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EXPLICACION DE LA PORTADA

Dique de ofita rumbo N. 70.°, subvertical de 30 m. de potencia en granito.

El dique de ofitas retratado rumbo N. 70.°, tiene un recorrido aparente de Sesulfe-Bajoy-
Castro. La roca aflorante se presenta como unos bolos caracteristicos rojizos (croyos) enterrados
en una arcilla de alteracion pardo-rojiza.

En la foto se aprecia la fractura de un bolo de color verde oscuro, los cables y los baldes de
{a explotacion.

La fotografia estd tomada con direccién N. 60.% el 9 de mayo de 1961 y pertenece a la cua-
dricula E-4 de l1a Hoja 46.

Depésito Legal M. 1.882.-1958
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M. CRUSAFONT-PAIRO y JUANA M.* GOLPE

NUEVOS HALLAZGOS DE LUTRIDOS AONICOIDES
(SIVAONYX, ENHYDRIODON) EN EL PIKERMIENSE
ESPANOL (CUENCA DE TERUEL)

REsUME

La note présente est destinée i la description de deux types de Lutrinés aonicoides
du Fikermien de la région de Teruel (Bassin de Calatayud-Teruel), 'un déja connu, Enky-
driodon lumecai Vill, et Crus. 1945, duquel on signale des nouvelles piéces provenant de
deux gisements nouveaux {(«Los Mansuetos», Concud) en plus de la localité-type (¢Los
Algezares» i Teruel); l'autre consticue une nouvelle espéce du genre Sivaonyx signalé
par la fois premiére.en Espagne et proposée comme S. lehmani. A la fin de la note, on
insiste su le fait de I’éxistence d’une série de choroclines le long des bordures de la
Théthys & l’époque miocéne, fait qui est bien demontré aujourd’hui grice a des exem-

- ples empruntés aux Carnassiers (Mustelidés, notamment), Rhinoceridés et Suidés.

SUMMARY

His note is devoted to the description of two new types of aonicoid Lutrids of the
Pikermien levels of Spain (Teruel, in the Calatayud-Teruel basin). The first was pre-
viously known, Enhydriodon lluecoi Vill. et Crus. 1945 and here is interested to signalize
two new localities of the same country. The second is a new species of the genus
Sivaonyr, new in the Spanish Miocene (Pikermian of Teruel, also) proposed like
S. lekmani. On the end of this note the fact of the existence of a series of choroclines
in the ancien aren of the Tethys, is apologized by many exemples supported bv
Carnivores (Mustelids, mainly), Rhinocerids and Suids.

En los diltimos afios, la Seccién de Paleobiologia del Museo de Sabadell
(C S. I. C.), ha intensificado sus campafias de exploracién por los ricos ya-
cimientos de la subcuenca de Teruel, dentro de la Depresién que ha venido
siendo llamada por Royo y Gémez como «Cuenca de Calatayud-Teruel». La
cuenca, en general y la subcuenca turolense en particular, han venido a de-
mostrarnos sus riquezas en cuanto a nuevos yacimientos de mamiferos f6si-
les, constrefiidos al Pontiense (probablemente sélo el superior o Pikermien-
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se) en Teruel, y desde el Burdigaliense al Pontiense (quizas sdlo inferior o
Vallesiense), en el resto de la Depresion.

Estas campafias se han realizado en colaboracién, durante los tiltimos
afios, con el Instituto Geologico de la Universidad de Utrecht, 2n vistas a la
realizacién de varias tesis dirigidas por el Prof. von Koenigswald, con la in-
tervencion del primero de los firmantes de la presente nota. Asi, por ejem.
plo, se realizé ya la tesis del Dr. Paul Sondaar (en vias de publicacién en
«Estudios Geoldégicos») sobre los Hipparion de la subcuenca de Teruel, y es-
tin en vias de redaccién las de los sefiores Freudenthal y De Bruyn sobre las
faunas de los sectores de Daroca y de Calatayud, respectivamente.

Muy recientemente, la colaboracién internacional se ha extendido al Ins-
tituto de Paleontologia de 1a Universidad de Montpellier, y de manera espe-
cial con el Profesor de Paleontologia Dr. Thaler, esencialmente para el es-
tudio de algunos de los elementos de la microfauna de mamiferos de deter-
minados yacimientos de Teruel. Se ha contado desde hace algunos afios con
Ia ayuda valiosisima en cuanto a las exploraciones y deteccién de nuevos va-
cimientos, de los Hnos. Rafael Adrover y Basilio Angel, del Colegio La
Salle de aquella capital aragonesa.

El primero de los firmantes de la presente nota se ha reservado de manera
especial el estudio de Jos Carnivoros ¢ Insectivoros de toda la Depresion de
Calatayud-Teruel, grupos ambos que presentan interesantes novedades para
la fauna de Mamiferos del Mioceno curopeo. Baste citar como antecedentes,
la caracterizacién de la primera especie del género Canis de la historia pa-
leontolégica (C. cipio Crus.) de la cual se han hallado posteriormente nue-
vas piezas inéditas que completarin su conocimiento (Crusafont, 1950), v la
descripcién de una nueva especie de Enhvdriodon (E. Iluecai Vill, et Crus.,
1945) 'de uno de los yacimientos turolenses.

El descubrimiento de numerosos restos de Hemiciénidos en los sectores
de Daroca y de Calatayud, han traido como consecuencia el proyecto de un
estudio en colaboracién de estos materiales con el Dr. Ginsburg, del Museo
de Paris, especialista en los géneros de este grupo de Canidos.

La presente nota esti dedicada, de manera expresa, a la descripcién de
nuevos materiales correspondientes a Latridos aonicoides hallados en los
yacimientos de los alrededores de Teruel, la mayoria procedentes de los
nuevos yacimientos que fueron descubiertos hace afios por el Hno. Basilio
Angel y que fueron explorados intensamente en nuestras campafias, ya pa-
trocinadas por el Museo de Sabadell, va en colaboracién con el Instituto de
Geologia de la Universidad de Utrecht.

Se trata, en primer lugar, de constatar la presencia, por primera vez en
gar, p ) P
Espafia, de una forma correspondiente al oénero Sivaonvy creado en 1931
S R
por Pilgrim v que constituye una nueva especie de tipo relativamente evo-
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lucionado y de extender a otros yacimientos la presencia de la especie En-
hvdriodon luecai, ya descrita hace algunos afos (op. cit.). El presente tra-
béjo tiene su precedente sumario en una nota reciente entregada por 1.05
autores a la Academia de Ciencias de Paris, presentada por nuestro dlStlt,l-
guido amigo el Prof. Piveteau, tan interesado en las faunas paleomastolo-
gicas espafiolas (Crusafont y Golpe, 1962, en prensa).

L.0s MATERIALES DE LUTRIDOS AONICOIDES

Como sucede con los yacimientos de los Siwaliks medios en la India, te-
nemos que constatar en las localidades pikermienses de la subcuenca de Te-
ruel, la asociacién de dos géneros de Ltridos de tipo aonicoide relativa-
mente vecinos, Enhydriodon y Sivaonyx, el primero ya conocido con ante-
rioridad, segtin se ha dicho, y el segundo inédito y objeto de primera des-
cripcion en el presente trabajo. Dado el caso de que la nueva especie de
Enhydriodon descrita del yacimiento de «Los Algezaresy en 1945 (op. cit.),
se fundaba sélo en la denticion inferior, y dada la gran semejanza de las
carniceras mandibulares de ambos géneros, el hallazgo de una carnicera su-
perior de otro Latrido aonicoide, suscité nuestras dudas. ;Se trataba ahora
de la denticién superior del nuevo Enhydriodon descrito anteriormente o
podria ser atribuida al género de Pilgrim? Téngase en cuenta que en el
presente trabajo se dan a conocer dos nuevas piezas, ambas carniceras infe-
riores, que coinciden con la pieza homdloga del ejemplar descrito en 1945,
y que, por tanto, parecen poder ser atribuidas al género de Falconer. Sin
embargo, habida cuenta de la relativa primitividad de la nueva especie
E. lluecai, hay que considerar que este hecho acerca atn mis las carniceras
inferiores de ambos géneros, ya tan parecidas entre ellas. Precisamente la
de Sivgonyxr es mas primitiva que la de los Enhivdriodon conocidos con an-
terioridad a nuestra especie turolense, pero la de! E. lluecai lo era mis que
las de las otras especies del mismo género de Falconer. Ello, no obstante, las
caracteristicas del animal de «Los Algezares» nos inclinaron, creemos que
con razén, a incluirlo en este género y no en el de Pilgrim.

Sin embargo, el hecho de que, segtn se dird, la especie E. lluecai se
haya descubierto en tres yacimientos distintos, el hallazgo de una carnicera
superior mas afin a Sivaonyr, nos hizo dudar respecto de su verdadera atri-
bucién y situacidn sistematica. Ello, no obstante, las caracteristicas de esta
pieza parecen no dejar margen para una difinitiva vacilacion. Ello siempre
que —dado el caso que las denticiones de ambos géneros, superior y infe-
rior, se hallaron siempre separadas cn los yacimientos que los contienen—
no hubiera habido una confusién del autor (Pilgrim) respecto de la verda-
dera asociacién. Por lo que se refiere a los Enhvdriodon y Sivaonyxy de la
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India, no obstante, la cosa parece ser clara, puesto que tanto la carnicera
inferior como la superior son marcadamente mas primitivas en el dltimo de
los citados géneros. Aun cuando nuestro Enhydriodon de Teruel sea mis
primitivo que las demds especies del género, ya veremos que la primitividad
correspondiente de Sivaonyx, por lo que se refiere a la carnicera superior,
se concreta a otros caracteres distintos de los de Enhydriodon.

En resumen, pues, y como consecuencia de nuestro estudio, nos en-
contramos con la presencia en Teruel de un Enhydriodon (E. luecai) rela-
tivamente primitivo en relacién con las especies conocidas del género de
Falconer, Lutrido bastante ubicuo en la subcuenca estudiada y de un Si-
vgonyx algo mas evolucionado que la tinica especie conocida del género de

Pilgrim, es decir, S. bathygnathus (Lydekker) (Pilgrim, 1932), y hasta ahora
raro en la subcuenca que nos ocupa.

DESCRIPCION DE LOS MATERIALES

Familia Mustelidae.
Subfamilia Lutringe.

Género SIPAONYX Pilgrim, 1931.
Especie Sivaonyx lehmani nova sp.
Material: Una carnicera superior izquierda.

Yacimiento: Rambla de Valdecebro II (subcuenca de Teruel).
Coleccion: Museo de Sabadell.

Fig. 1.—S7vaonyx lehmani nova sp. Carnicera superior
izquierda. Tam. 2/1. Pikermiense de «Los Algezares»
(subcuenca de Teruel). Col. Museo de Sabadell.

Se trata de una pieza aislada, de conservacién magnifica y sin desgaste
alguno, lo que permite la observaciéon afinada de sus caracteres. Dadas
nuestras dudas respecto de su atribucién genérica per causa de la relativa
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ubicuidad del género Enhydriodon en Teruel, nos c?ncentramos.a ?studlar,
sobre todo, los caracteres diferenciales entre los géneros d‘e Pilgrim y dg
Falconer, por lo que se refiere a la carnicera supen?r. En. primer lugar, ’nos
ha parecido oportuno transcribir el fragmer}to .de diagnosis de umb:.s géne-
ros dados por el primero de los autores (Pilgrim, 1932), correspondientes a
la pieza objeto de estudio:

Siveonyx.

«Upper P 4 with an approximately quadrate shape, with a *mo'clief'ately
trenchant paracone-metacone blade; paracone somewhat stoutly bu1.'c},l :ne-
tacone very slightly elongate; parastyle well developed but low; with two
internal cusps, protocone and hypocone, lower than the other .cusps, so-
mewhat stoutened and expanded, so that the basin-shaped area 1s contrac-
ted ; with a strong internal cingulum.»

Enhydriodon.

«Upper P 4 in wich the inner half of the tooth consists of _two' f‘.usps
(protocone and hypocone) of wich the former may be still further d.1v1ded;
well marked paracone and metacone and a progressively strengthening pa-
rastyle.»

Sin embargo, para nuestros propésitos, es necesario ampliz}r las infox:—
maciones del ilustre paleontblogo inglés con otras consideram,ones ref.erl-
dos a los caracteres diferenciales entre ambos géneros. He aqui transcritos
otros detalles informativos dados por el autor:

«In both Sivaonyx and Enhydriodon the crown con_sists of four strong
cusps in addition to the parastyle, but while in Enrhydn(')don- all tlfese c“fpf
are so robusts that the space left between their respective {mse:v is negligi-
ble, vet some faint trace of an original basin still remains in Swaonyr» (el
subrayado es nuestro).

En otro momento anade:

«Enhydriodon in thus developing bunodonty, has so increas‘ed the trans-
verse diameter that it actually exceeds the antero-posterior diameter, whe-
reas in Sivaonyr, the antero-posterior exceeds the transversey.

Con todo ello se quiere indicar que el género Sivaonys resulta ser mas
primitivo, por sus caracteres, que Enhiydriodon.

Nuestras observaciones sobre la pieza que nos ocupa son absolutamente
demostrativas al respecto, segfin se verd por el dibujo incluido en el pre-
sente trabajo:
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La hoja paracono-metacono es mis cortante que en el género Enhydrio-
don, donde estas ciispides tienden a hacerse cénicas y robustas, redondea-
das, de manera semejante a las ctispides internas (protocono e hipocono) :
asi que por esta particularidad, nuestra pieza coincide perfectamente con los
caracteres de Sivaonyxr. También es clerto que, como en este dltimo género,
las dos puntas internas dejan todavia en el interior de la superficie oclusal
de la pieza, una area excavada, recuerdo del valle original de los Carnivoros
menos especializados. Este valle esti completamente obliterado por las ex-
pansiones de las puntas internas en Enhydriodon. La formacién del hipo-
cono, a partir del cingulo, es evidente aqui como lo es en la pieza corres-
pondiente del Sizaonys batygnathus de la India, que es el genotipo pro-
puesto por Pilgrim. Tal como se ha dicho, Enhydriodon ha desarrollado
una bunodontia que no existe aqui, puesto que, por lo menos en lo que hace
referencia a !a muralla externa, Sivaonyr es mucho mis secodonto y cor-
tante. Como en el tipo, y segiin se verd mas adelante por las medidas com-
parativas, la longitud excede algo a la anchura, al revés de lo que ocurre en
Enhydriodon. Ademéas, por la porcién interna de la carnicera superior, este
ultimo género ha desarrollado en et cingulo diversas ctispides accesorias
(fenémeno paralelo al bunodontismo) al lado del hipocono, mientras que
en Sivaonya casi no existen.

La tnica comparacién posible de nuestra pieza deberd hacerse con la
homoéloga de 1a especie-tipo que, segtir: se ha dicho, es S. batygnothus (Li-
dekker) (este autor la habia considerado como del género Lutra hasta la
creaciéon del nuevo género por Pilgrim_ 1931) procedente de la localidad de
Hasnot correspondiente al nivel de los Dock Patan de los Siwalik medios de
la India, pues el Sivaonyx (?) hessicus {Lidekker) de Eppelsheim y de Wadi-
Natrum (este altimo dado a conocer por Stromer, 1920), sélo estd represen-
tado por materiales mandibulares,

Asi, pues, al lado de la pieza homdloga de la especie indica, nuestra car-
nicera es mas triangular por no existir la expansion del cingulo por la cara
distal como en el tipo. El reborde es menos marcado y el paracono méis
desarrollado en altura. La pieza es ligeramente mas pequefia que la del
S. batygnathus. El hipocono es bifido, con una cuspide accesoria intimamen-
te unida al hipocono, mientras que en el tipo existen dos leves puntas situa-
das equidistantes entre el protocono vy el hipocono. En realidad y de acuer-
do con estas descripciones, parece tratarse de una forma mas evolucionada
en el sentido hipocarnivoro por ser nds corta, menos cortante, con parustilo
menos desarrollado, mostrando una tendenciq semejante a la de Enhydrio-
don, aunque mediante un ensayo por una via diferente que la de este {'timo
género. Véase, por ejemplo, que aqui el hipocono es méis débil que el pro-
tocono, al revés de lo que sucede en Enhydriodon : el reborde basilar, a pe-
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ser de ser menos marcado, se observ.a bien claro a todo .alre(iiee(ior éiznl)a
pieza, lo que no existe en el Enhvdriodon falconeri, holotlp? qltogv CXiS:
El paracono es fuerte como en Sivaonyx batygnathus, Rero m;s ;)ilor,im .
te reduccién del parastilo y del metacono comc.) en el genefro te ) g
Enhydriodor el paracono y el metacono son 1gua.lmente uertes). .

I;arece, pues, que no pueden existir «dud.as serias re%peito ;et:: :etz(x):
ci6n de la pieza que nos ocupa, al gér‘lero Sli/'aol.lr_\'.t‘,' segun los t.al : esbe_
dos en las diagnosis y en las descripciones de Pilgrim. E’n cuva? o anada puc
cie deberemos convenir que se trata de una forrrTa zflgo mas evolucio q °

i ( teres diferenciales indicados. Ia edad del yaci

la del tipo, segun los caracteres , ' 2 oo
miento de la «Rambla de Valdecebro II», segt’m su 1?1o-ceno>1§, c;S jeamen
te pikermiense. El nivel del Dhock Patan,.segun losrultlr’nosl;it; 1ozlrece -
a cabo por nuestro ilustre amigo de Helsinki, ]?r. I\}then (195 ?’rl)) i
seria pikermiense en sus capas inferiords (un Plrkern1'1ense sulpen:)nb. (Fare <
mismo autor, el nivel de Chinji seria nuestro V a?lesxense, jca co o e
en su trabajo citado). El yacimiento de Eppelshe{mves posﬂ)le' que ; @ de un
Pontieﬁse mas inferior, mientras que e! de Wadi-Natrum quizas s
logo al de nuestro yacimiento turolense.

Tas medidas comparativas son las siguientes:

S. batygnathus S. nova sp.
P4 sup. Longitud....... 14,4 mm. 13,0 mm.
Anchura...:.... 13,2 mm. 12,8 mm.

1

Por todas las consideraciones expuestas hasta aqui proponemo;b par:it ::
Latrido aonicoide de 1a «Rambla de Valdecebro II». un nue?'o nom rte e'aepal
cifico dentro del género Sizaony.r, que seria el' de 9 lehimani el‘l];lOl’,nt:ll;’;] =
Prof. J. P. Lehman, del Museo Nacional de Historia Natural de Paris, al que

los firmantes deben gratitud.
Género Enhydriodon Falconer, 18GS.

Especie Enhvdriodon lluecai, Vill. et Crus., 1043,

Material: Un M 1 inferior derecho completo.
Yacimiento: «Los Mansuetos» (Teruel).

Un fragmento de M 1 inferior izquierdo (trigénido completo)

Yacimiento: Concud (Teruel).

Coleccion: Museo de Sabadell.
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Ya se ha indicado anteriormente que la presente especie habia sido creada

por una mandibula hallada en el yacimiento llamado de «Los Algezaresy, en
las cercanias de Teruel (Villalta y Crusafont, 1945).

Nuestras campafias en los yacimientos turolenses nos han proporcionado
nuevos materiales atribuibles a esta especie, procedentes, no obstante, de otros
yacimientos que el del tipo: «Los Mansuetosy y Concud, la clasica localidad
conocida desde el siglo xviir. Este hecho nos habla de la relativa ubicuidad
de la especie en la subcuenca de Teruel, mientras que el género Sivaonyx se-

ria mas raro, por lo menos hasta el presente, en las formaciones que nos
ocupan.

La primera de las piezas indicadas en la lista del material, presenta un ta-
lénido algo maés estrecho que la del tipo del E. lluecai de «Los Algezaresy, v
por ello mantiene una marcada convergencia con la carnicera inferior de
Stvaonyx (S. batygnathus), por lo que en un principio pudiera creerse que
se trata del M 1 de la nueva especie descrita mis arriba. Sin embargo, la es-
tructura y arquitectura de la pieza es exactamente la misma que la de la car-
nicera de la especie tipo, va que no existe igualdad de desarrollo y posicién
simétrica entre el hipocénido y el entocénido. Por el contrario, el entocénide
se halla soldado al metacénido como en aquélla, y el hipocénido esta bien des-
arrollado y en posicién igual a la de la pieza descrita en 1945. Sin embargo,

la talla es algo inferior, segiin se desprende de las siguientes medidas com-
parativas:

Enhydriodon Enhydriodon
lluecai (Los Al- luecaitLos Man-
gezares) suetos)
M 1 inferior, Longitud....... 17,5 mm. 16,0 mm,
Anchura....... 10,0 mm. 9,5 mm,

Esta pequefia diferencia de talla se puede atribuir, sin vacilacién alguna,
a la variabilidad individual del Lutrido aragonés.

Por lo que respecta a la pieza fragmentada procedente de Concud (yaci-
miento del «Cerro de la Garitan), se trata del trigonido completo cuya estruc-
tura y disposicién de las puntas es absolutamente tipica de la especie turo-
lense, mostrando una talla mayor que la de la pieza anterior, semejante por

ella a la del holotipo de la especie. Digamos que en ambas piezas el meta-
conido es casi tan alto como el protocénido.
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SIGNIFICACION VICARIANTE DE ALGUNOS MUSTELIDOS MIOCENICOS ESPANOLES

. En una nota precedente (Crusafont et Golpe, en prensa), y de afcuetrd]og(ci;))n
ideas expuestas anteriormente por el p;imlero (%etzl(:csic;trgs t(g(;':szn(;n S,erie d;
hemos hecho hincapié en la cuestién de la exis . serie o

icari ue se extienden a todo lo largo de las riberas del Tethys
ilzr::i'fe‘;::a;?caqmiocena. Este mundo algo apartg representz.ldo por las p'o1;
Jes! insula Ibérica, revalorizado en los ul

pulaciones paleomastologicas de la Peninsula , y o0 s
timos afios gracias a numerosisimos y sorpren'dentes ha a'zgosf r:t;ll izados en
nuestro pais, hablan enmascarado este hecho. smg'tjlar, hoy pei.:. mente ¢
tablecido de una expansion (mas que una mp.gra'cwn en el sen 1; o1 otricto de
la palabra) en una faja mas o menos equilatitudinal a lo largc? e mar i
continental  este mar que se suponia separar do.s vastos dorrlnnsxosdel iy
dos como bastante diferentes por sus biocen(?szs al N. y a .e L fa;
Hoy poseemos ya pruebas abundantes y f.ehacu?ntes (a 1asf qtrlle so (:lle den fas
aportadas por la presente nota), de la existencia de una alm a.beras o
iunto de formas que se disponen de Este a Qeste sobr.e ai fx e art.ii
ifa sea en los bordes meridionales, ya sea en los septentflona es. .I_C;s a dp o
ci6n peritética se ha confirmado de una manera que podriamos Ml{; c;l: :otslta,.
cuista en el sentido de su expansién desde un extremo al o.tr? te s; OdreSi.-
6 regiones paleomediterraneas, a medida de nuestro con(?c1m1en o.p : ;icos

vo de las faunas de mamiferos fésiles de Espafia en los tz.em;.)-os miocé e._
Una serie de formas muy vecinas, especie geogr?ﬁcas, 'vllc.arlantes, sels:; g
den de un lado a otro del Tethys, desde los confmes. asiaticos -h?.Sta e o
‘nisterre» hispanico, lo cual nos demuestra la prese-nm'a de: condul::)nes eVeces
gicas o de «habitaty semejantes en el sentido equilatitudinal. A gunas reces
nos faltaran algunos hitos seguramente por falta de una document'acmn -
pleta, cuando es el caso de especies que se halla.n sélo en los e;\tfemos
antiguo Tethys y no existen las formas geogréflcamente 1n’c.errr:1ed11as.familia

Una serie de ejemplos los encontramos justamente den”clo | era il
de los Mustélidos entre los Carnivoros, y entre ellos entraran lcn 1;1zaGuléni_
pecies consideradas en el presente trabajo. Dentro del grupo rr[? os1 e

dos poseemos en Espafia (yacimiento de «Los Algezares»‘, ;n 5 er;:a , i
miense) un Plesiogulo muy vecino por sus’ caracteres al F. (‘:’a.o 351 -
(Schloéser), de China (Zdansky, 1924), segtin ’datos de gn r:?';,: e o
sa, debido a nuestra distinguida colega de Parlf, Mmel ;r (,'.(;sm S
e O COmdinel " qc;e 1;?5" ql:iee ?'llmc(illil S}?1osaliL1(JC una especie de

i China v de la India, linea a cual he :
fnivlcj)(r)n':zl:l:lllls,e11(’1.e mOnsszulanus Viret. del P%ioceno de Montpellier v de los
depésitos post-pontienses de Yushé en la China.
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Una serie mas completa la tenemos con la serie coroclinica de los Eome-
llivora (grupo de los Melivérinos) que se extienden desde la China con E. wi-
mani Zdansky (1924), por E. necrophila Pilgrim y E. tencbrarum Pilgrim
(1932) de la India (Siwalik), E. hungarica Kretsoi (1942), de Hungria, hasta
nuestra Eomellivora del Pontiense castellano (Crusafont et Gin-vurg in litt.),
considerada por el momento como una nueva especie, E. liguritor,

La nota presente se puede referir a dos nuevos ejemplos de coroclines a
lo largo de las riberas del Tethys. Es el caso de los géneros Enhydriodon
y Sivaonyx del grupo de los Litridos aonicoides.

Asi el primer corocline se extiende desde la India con las especies E. si-
valensis Falconer y E. falconeri Pilgrim (1932), de los Siwalik en la India,
Enhydriodon (?) latipes Pilgrim (1931), de Pikermi, E. campanii (Meneghi-
ni, 1963), (este altimo discutido por Matthew y Zdansky como Enhydriodon),
y. finalmente, nuestra especie E. lluecai Vill. et Crus. (1945), de Espafia.

El segundo, menos completo, empieza con el Sivaonyx batygnathus (Li-
dekker), de la India, contintia por los bordes meridionales del Tethys con
Siwvaonyx aff. hessicus (Lidekker) del Wadi-Natrum en Egipto (con una in-
cursion de esta forma: S. hessicus en Eppelsheim) y. finalmente, en el horde
N. del Paleomediterraneo, con Sivaonyx lelimani nova sp., descrita en el pre-
sente trabajo.

Sin embargo, tenemos que hacer resaltar que la existencia de estos coro-
clines peritéticos no se demuestra sélo en los Carnivoros, sino también en
otros grupos de mamiferos fosiles. Asi el género nuevo de Stidos Schigo-
choerus Crus. et Lav. descubierto por primera vez en Espafia (Vallesiense
del Vallés-Penedés, en Cataluiia) y vuelto a encontrar por Osanzoy en Tur-
quia. Asi la analogia entre los géneros de Rinocerontes burdigalienses, Ple-
staceratherium Young, de China y Dromoceratherium Crus. Vill. et Truy.,
de Espafia (Vallés-Penedés).

Por lo que parece, tenemos aqui una serie de rasos de coroclines de ex-
pansién rapida, de una procoresis expansiva casi sincrdnica, mientras que
en otros casos la expansién, mas bien considerada ya como una verdadera
migracion, ha permitido el desarrollo de un filum completo con una serie de
géneros escalonados en el tiempo, también en un area semejante. Tal el filum
de los Procionidos ailrinos, empezando con Schlossericyon del Burdigaliense
de Espafia (accidentalmente en el Vindoboniense de Alemania), Parailurus
de Hungria y, finalmente, Ailurus, el pequefio panda actual del Asia meridio-
nal (Crusafont, 1960). Mme. Petter sefialard un hecho anilogo de un nuevo
Mustélido de Espana, relacionado con una forma actual asiatica.

Recibido 23-V-1962 (Oviedo-Madrid).
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R. H WAGNER

DISCORDANCIA BRETONICA EN EL NE. DE PALENCIA
(ESPANA)

REsuNMEN

Aunque, generalmente, en el NW. de Lspafa se aprecian contactos aparentemente
concordantes entre el Carbonifero inferior y estratos subyacentes, existen algunos ca-
sos bastante raros en que se observa una discordancia angu'ar entre ambos. Aqui se des-
cribe uno de aquellos casos, registrindose una discordancia angular entre calizas nodu-
lares del Viseense medio y calizas alternantes con areniscas del Devénico que afloran
cerca del pueblo de Villabellaco, en la parte NE. de la provinzia de Palencia.

SUMMARY
BRETONIC UNCONFORMITY IN NE. PALENCIA, SPAIN

Usually, the Bretonic movements in NW. Spain are marked by an apparently discon-
formable contact between Visean and Devonian or older Palacozoic strata, without visible
angularity between the two successions. It is consequently supposed that epeirogenetic
rather than orogenetic movements were responsible for the regional unconformity. In a
very few cases, however, some degree of angularity has been recorded from certain out
crops. Probably the best known of these is the unconformity observed between nodular
limestone of «Griotte» facies, of Visean agé, and underlying Ordovician sandstone in
Mount Ginés, near the Sanctwary of Covadonga, in the Asturias (Delépine, 1943, p. 23). In
other cases, where an angvla: unconformity has been reported. the evidence is either doubt-
ful or even incorrect. For example, the angular unconformity between so-called pre-De-
vonian and Lower Carboniferous («Kulm») strata mentioned by Quiring (1939, p. 27) in
northern Palencia, later proved to be based on a misidentification of rocks, since Carbo-
niferous and Permo? — Triassic strata are involved (\Wagner, 1953, p. 156). More recent
reports on the presence of a Bretonic unconformity in northern Palencia still need con-
firmation, whi'st De Sitter’s (1955, p. 119) description of a «massifs of Tower Devonian
strata surrounded by unconformable Viseo-Namurian reef deposits in tl. region north of
Verbios (Palencia) refers to exposures which should rather be interpreted as a klippe of
T.ower Devonian strata on higher Devonian and Carboniferous rocks (\’\}x_s,*“cr. 1955, 1960).

In view of the paucity of reliable information on the Bretonic unconfos” ity in this re-
gion, it is of some interest to describe a clear-cut angu'ar unconformity between dated
Middle Visean and Devonian strata, which has recently been found near the village of Vi-
Nabellaco (Palencia). The field observations were made in 1939 in company with Mr. T. A.
Wijmstra. The locality occurs at some 330 metres SE. of Villabellaco, where a short succes-
sion of Middle and Upper Visean goniatite-bearing limestones has been described on pre-
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vious occasions (Wagner, 1935; Wagner-Gentis, 1960). These limestones have now been
found to rest unconformably on Devonian strata (see figs 1 and 2). The following succes-

sion was encountered:

12,350 metres of grey, ncdular limestones with goniatites of the Goniatites striatus-granosus
group (loc. 1010) - Upper Visean (1).

1,50 metres of grey, somewhat marly, nodu'ar limestones with Merocanites henslowi (So-
werby), Goniaiites sp. and Orthoceras sp. (loc. 1009) - AMiddle to Upper Visean.

200 metres of grey. somewhat mariy, nodular limestones with Merocanites henslowt (So-
werby) and Orthoceras sp. (locs 1007-8) - Middle Viscan (B-zone of Bisat’s classifi-
cation).

— angular unconformity —

4,75 metres of grey, bedded limestone with a mainly brachiopod fauna of Devonian age
(locs 1004-6); also conodonts of the genera Icriodus and Polygnathus weve reco-
vered (1).

10,00 metres of cream coloured, massive bedded sandstone.

2,30 metres of grey, bedded limestone.

There is a clear difference in the strike patterns of the Devonian and Carbouniferous
rocks in the locality SE. of Villabellaco. Also the Devonian strata are less steeply inclined
than the Visean nodular limestones, Although the actual plane of unconformity is not ex-
posed, it seems ciear from the differences in strike and dip of the two successions, that an
angular unconformity is present. Fig. 1 reproduces the relationships as observed in the
field. Fig. 2 shows the angulality between the Lower Carboniferous and Devonian suc-

cessions.
Since this is the first convincing example of an angular unconformity due to the Bretonic

phase in the entire southern flank of the Cantabric Mountain Chain, it seems to be a rather
local pherlomenon. It may be argued that northeastern Palencia is possib'y situated on the
fringe of an area marked by more distinctly orogenic movements of the Bretonic phase.
On the other hand, there may have been vertical movements with attendant block-faulting
crumpling of strata on the edge of fault blocks, which may have caused

and the consequent
recorded here. These different possibilities may be ex-

the locally angular unconformity
plored in the fulure by means of further investigations over a wider area.

DiscusiON GENERAL

Esta generalmente admitido que, en el NW. de Espafia, se observan con-
tactos aparentemente concordantes entre el Viseense transgresivo y los es-
tratos subyacentes, los que, segun el caso, pertenecen al Devénico o al Siid-
rico (areniscas ordovicienses). Por lo tanto, se ha venido admitiendo 1a fase
breténica en la zona cantabro-astirica de Espafia como un periodo de epiro-
génesis, s‘n plegamiento apreciable.

Sin embargo, alguna vez se han encontrado sefiales de discordancia en-
tre el Viseense v lo que le sirve de basamento. Un caso célebre es la dis-

(1) The author is obliged to Mrs. C. H. T. Wagner-Gentis for identifying the gonia-
tites and to Dr. A. C. Higgins for jsclating and identifying the conodonts mentioned.
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cordancia observada por Patac (in Sancho et al., 1926, p. 91) y Delépine
(1943, p. 23) entre calizas nodulares del tipo «Griotten, del Viseense pro-
bable, y las areniscas atribuidas al Silirico, que afloran en el monte Ginés,
cerca del Santuario de Covadonga (Asturias). Demuestra que la fase bretd-
nica en el NW. de Espafia no actud tnicamente en el sentido epirogenético,
sino que, localmente, consiguid plegar o fallar a los estratos anteriormen-
te depositados.

Antes de seguir con este relato, hace falta discutir una observacién he-
cha por Quiring (1939, p. 27; 1943, p. 485) en el Norte de Palencia, donde
indicé la presencia de una discordancia fuertemente angular entre estratos
atribuidos al Culm y al Antedevonico, respectivamente. En realidad, se tra-
ta de una discordancia entre el ;Permo?-Tridsico y una serie de ,estratos
en la que interviene el Carbonifero (cf. Wagner, 1953, p. 156). Por lo tanto
no refleja el diastrofismo de la fase bretdnica, como se creia, sino que mu}1
pt:oba}blemente debe atribuirse a una de las fases sdalica o urdlica, de edad
permica. Ya indicé Lotze (1943, p. 80) que la discordancia «bretémican se-
fialada por Quiring parecia atipica para el NW. de Espaiia.

. Por otra parte, De Sitter (1953, p. 119) y Wagner (1955, p. 156), men-
cionaron también la presencia probable de movimientos tecténicos,de la
fase bretdnica en el Norte de Palencia. Indica el profesor De Sitter que
«el contacto entre el Carbonifero inferior y el Devénico es casi siempre:
un contacto anormal, y se puede constatar que a menudo las lineas estruc-
turales del Devénico y del Carbonifero no coinciden en absoluto o con-
cuerdan malamente». Esta observacién puede ser cierta, sobre todo, en la
vecindad del pueblo de Muda, donde las investigaciones todavia inéd’itas de
C. H. T. Wagner-Gentis (realizadas en los veranos de 1951 a 1953) han
mostrado la presencia de varios anticlinales del Carbonifero, en cuyas char-
nela.s aflora el Devénico. Segiin el informe inédito de la éra. de Wagner
(Le'ldf‘,l’l, 1955), parece que los estratos devénicos en las charnelas de los
antlchnalgs tienen rumbo diferente del de los estratos del Carbonifero so-
breyacente. Sin embargo, los anticlinales estin fallados longitudinalmente
¥y no pueden considerarse las pruebas completamente convincentes, puesto
qu’e los a.floramientos no estin todo lo claro como era de desear. ’Las de-
Inas _lo‘cahdade? citadas por De Sitter dan lugar a muchas dudas acerca de
ea;ls einz:g;zta(;znes. hecflas de las complicadisimas estructuras observadas
o Nava. o I'Se_]:nillIzAO, los asomos. de cuarcita y arenisca cerca del pue-
mpoco oeds Seanft.1 an no han podido ser. datados todavia, mientras que
apoe Circundanz a ;mado con plena seguridad cémo se relacionan con el
Picueras. ane pon e:d n c.uanto a las est'ructuras al Oeste de Cervera de
i, tampé,co o d31beo ob]ejco de un trabajo de Kanis (1956, 1960), no pare-
aoopoc q e consu?erarse e.:nteramente resuelta la cuestién de la

ancia entre el Carbonifero bajo y el Devénico, puesto que Kanis la
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cita una vez como discordancia («unconformity») y otra vez como concor-
dancia aparente («disconformity»). En ningdn caso puede admitirse la teo-
ria de De Sitter acerca del «Macizon de San Julian, al Norte de Verbios.
Durante las campafias de 1953 y 1955 obtuvimos un mapa detallado a la es-
cala 1 : 10.000 de las estructuras de San Julidn, comprobando sin ningtn
género de dudas que se trata de un resto por erosion de un manto de capas
del Devénico inferior, cabalgando sobre Devénico medio a superior y Car-
bonifero (2). Este mapa se publicara tan pronto como tengamos el resultado
del examen paleontolégico de varias clases de fosiles que recogimos en es-
tos parajes y que confiamos a los especialistas. Se comprende que este
«klippe» tectonico no puede ser utilizado como punto de partida para una
teoria que lo supone «un acantilado post-bretonico, alrededor de lo cuatl
se formaron in situ los arrecifes costeros del Viseo-Namuriensey (cf. De
Sitter, 1955, p. 119).

Mas tarde, De Sitter (1957, p. 275) tuvo sus dudas acerca de la validez
de las observaciones anteriores mencionadas e indic que «no angular un-
conformity or overlap has been clearly recordedy, aunque «nevertheless
there are locally strong indications of an unconformity between the Visean
and the Devoniany.

Discutimos con algtin detenimiento los datos anteriores sobre la presen-
cia de una discordancia bréténica en el NW. de Espafia para hacer destacar
la poca nitidez de los fenémenos relacionados con ella. Por eso juzgamos
de interés que describamos el hallazgo de unas calizas con Goniatitidos del
Viseense medio, cortando oblicuamente una serie de calizas y areniscas del
Devénico aflorando cerca del pueblo de Villabellaco, en el NE. de 13 pro-
vincia de Palencia. Las observaciones que relatamos a continuacién fueron
realizadas en compaiiia con el Sr. T. A. Wijmstra en una excursién hecha
durante el verano de 1959.

Agradecemos al Sr. Wijmstra la ayuda que nos presté en 'as observa-
ciones de campo y hacemos constar nuestro profundo agradecimiento ha-
cia el Instituto «Lucas Malladan, del Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas, que subvencioné la campafia de 1959 en la Cordillera Canti-
brica.

DESCRIPCION DE LOS AFLORAMIENTOS AL SE. DE VILLABELLACO

Se trata de unos afloramientos al SE. del pueblo de Villabellaco, situado
en la comarca de Barruelo de Santullin, cn la parte septentrional de la pro-
vincia de Palencia. Constan de una breve sucesién de estratos devénicos
truncados por calizas nodulares de facies griota, pero de color gris, que

(2) Asi lo indicamos en los mapas a pequefia escala que publicamos en 1935 v 1960
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e . e \ . .
contienen faunas de Goniatitidos del Viseense inferior al hamurlense.bi.d
mencionamos las calizas, asi como el conjunto de las faunas en un trabajo

anterior (Wagner, 1933), citindose las faunas de Goniatitidos mas t:ec1en-
temente por C. H. T. Wagner-Gentis (1960, 1962). Estas dos fueron referld.as al
Viseense inferior (II y), medio (B) y superior (P), asi como al Namuriense
mas bajo (E,). Las calizas viseenses forman una serie de estructu-
ras plegadas, asi como falladas perpendicularmente (fig. 1), que ‘:)uzan de
85° a 80°. El rumbo de las calizas viseenses Sigl'le un curso WNW-ESE.
Reposan sobre una serie de pizarras de edad incierta, puesto que no han

Fig. 1.—Plano geolégico 1 : 12.000 de los terrenos devénicos y carboniferos que .elfLoran

al SE. de Villabellaco (Palencia). Este fragmento forma parte de un mapa geol?glco r:e-

gional a la misma escala, que levantamos en los veranos de 1950 a 1955 y que estd todavia

inédito. Afiadimos a ello los afloramientos del Devénico subyacente al Viseense en el lugar
de la discordancia.

podido ser datadas por fésiles en la pizarra misma. Sin embargo, result'a
probable que pertenezcan al Devénico, ya que las calizas nodulares. del .V -
seense forman siempre la base del Carbonifero en el NE. de ?alenaa,' mien-
tras que igua!mente sabemos que el Siltirico no parece aflorar por ninguna
parte. La supuesta edad devémica de las pizarras subyacentes se mantiene
por el hallazgo de calizas fosiliferas del Devénico en la misma serie, por de-
bajo de las calizas viseenses. .

La localidad exacta se encuentra a unos 330 metros al SE. de Villabella-
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co, a unos 100 metros de la carretera que une este pueb'o con Barruelo de
Santullin. Observamos los estratos siguientes:

12.50 metros de calizas nodulares de color gris con restos de Gomniatites
del grupo striatus-granosus (loc. 1010) - Viseense superior (3).

1,50 metros de calizas nodulares, algo margosas, de color gris, con Me-
rocanites hénslowi (Sowerby), Goniatites sp. y Orthoceras sp. (loc.

1009) - Viseense medio a superior.
2,00 metros de calizas nodulares, algo margosas, de color gris, con Me-

rocanites henslowi (Sowerby) vy Orthoceras sp. (localidades 1007-
8) - Viseense medio (zona B de la clasificacién de Bisat).

— discordancia angular —

4,75 metros de caliza estratificada, de color gris, con Braquidpodos y Tri-
lobites del Devénico (localidades 1004-6G) ; ademis Conodontos de los
géneros Icriodus v Polygnathus (4).

10.00 metros de areniscas bancadas, de color crema.

2,30 metros de caliza estratificada, de color gris.

Las calizas y areniscas de! Devénico cambian de rumbo 210° NW-SE a
170° NW-SE dentro del mismo afloramiento. El buzamiento oscila entre
45° v 50° SW. Las calizas nodulares de! Viseense, al contrario, mantienen
un rumbo fijo de unos 210° NW-SE y buzan constantemente de 65° a T0°
SW. Por lo tanto, hay una discordancia claray entre los estratos de ambos
sistemas, que difieren tanto en el rumbo como en e! buzamiento de las capas.
Debe hacerse constar, sin embargo, que el contacto mismo no ha podido
ser observado, ya que estd cubierto por la vegetacién. Teéricamente, pues,
cabe la posibilidad de que el contacto fuese por falla. Sin embargo, el dis-
positivo completamente distinto de los estratos devénicos y carboniferos,
ademds del hecho de que el Devonico aparece mas finamente plegado, abo-
gan por una discordancia estratigrifica.

Este es el primer ejemplo convincente de una discordancia angular entre
Devénico y Carbonifero en todo el borde sur de la Cordillera Cantabrica.
Por lo tanto, parece que sea un fendémeno local, cuyo significado es dis-
cutible. Si las manifestaciones de la fase bhretdnica en el NW. de Espafia
presentan generalmente seflales de efectos epirogénicos mas bien que oro-

(3} Agradecemos a la Sra. C H. T. Wagner-Gertis las determinaciones de faun. de
Cefalépodos, asi como las conclusiones estratigraficas derivadas de ellas.

(4) Segun el Dr. A, C. Higgins (Universidad de Sheffield), al que agradecemos las
determinaciones de Conodontos que citamos, se destaca especialmente la abundancia de res
tos pertenecientes a Icriodus, género caracteristico del Devénico. EI total de la fauna rica
de Conodontos encontrados serd descrito por Higging en una futura aportacién.
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génicos, resulta bastante curioso encontrar un DeV(.Snico plegado prjcvu‘).’-
mente a la transgresion viseense en la parte nororiental de la provincia
de Palencia. Tal vez sea que esta region se encontrase en la maljgen de una
zona de plegamiento durante la fase bretdnica. Por oftra, par'.ce, sm.emb,ar.go,
podria suponerse que la fase bretdnica, de efecto's mas bien eplrc.)g‘er.ucos1
y. por lo tanto, de movimientos sobre todo verticales, lograse d1v1d1}'§
subsuelo en bloques con pequefios pliegues de arrastr.e e:n.IOS bordes de
falla mas o menos vertical. Es posible que la sugerencia ultimamente merrl:
cionada sea la mas probable, pero la escasez de datos sobre una zomna r’na':
amplia nos obliga a dejar la cuestion abierta. Reterfemos, por lo tanto,] ani-
camente el hecho de la discordancia angular bretdnica observa‘da en' el .ugar
al SE. del pueblo de Villabellaco, esperando que: futuras mvestlvgac.lones
permitan interpretaciones mas amplias sobre el caricter de los movimientos
breténicos en esta parte del NW. de Espafa.

1010 1008 '°°’;’,°°.,- 6

7T 4%

i i i a angu
Fig. 2.—Curte de los estratos devénicos y carboniferos en el lugar de la discordancia ang

< .
lar bretdnica cerca del pueblo de Villabellaco, en la comarca de Barruelo de Santullan
(Palencia)., Escala 1 : 1.000.
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K. W. BUTZER y J. CUERDA BARCELO

NUEVOS YACIMIENTOS MARINOS CUATERNARIOS
DE LAS BALEARES

RESUMEN

Durante 1961, fueron estudiados en Formentera, Espalmador, Ibiza y Mallorca varios
depésitos marinos plestocénicos, no mencionadcs anteriormente. También fueron visita-
dos conjuntamente con don Andrés Muntaner, algunos vacimientos ya conocidos pero no
publicados, ia fauna en ellos recogida y la geologia de estos yacimientos son relaciona-
das en una detallada estratigrafia del Pleistoceno superior de las costas E. y N. de Ma-
Horca. Esto complementa las primeras secuencias de Cuerda y Muntaner en la Bahia de
Palma, y de Butzer y Cuerda en las costas SE. y S. Se proponen criterios sedimentolo-
gicos, estratigraficos y paleontolégicos para la distincion de las playas del Tyrrheniense II,
Ty:rheniense III y Flandriense, sitas a altitudes del orden de los + 0.5-4 m.

SUMMARY

During 1961 various unrecorded marine Pleistocene depesits were studied on For-
mentera, Espalmador, Ibiza and Mallorca. Several known but unpublished sites were also
visited in conjunction with D. Andrés Muntaner. Faunal collections and geology of these
sites have been incorporated into a detailed Upper Fleistocene stratigraphy of the Ma-
florcan E. and N. coasts. This complements earlier sequerces of Cuerda & Muntaner in
the Bay of Palma, of Butzer & Cuerda on the SE. and S. coasts, Sedimentolgical, stra-
tigraphical and palaeontological criteria are proposed for distinction of the Tyrrhenian II,
Tyrrhenian II1 and Flandrian beaches in the + 0.3-4 m. elevation range,

ZUSAMMENFASSUNG

Im Sommer 1961 wurden mehrere bisher unbekannte marir-quartire Ablagerungen auf
Formentera, Espalmador, Ibiza und Mallorca untersucht. Einige bekannte aber nicht
verbffentlichte Vorkommen wurden f{erner mit D. Andrés Muntaner aufgesucht. Fauna und
Geologie dieser Fundstellen wurden in eine detaillierte Stratigraphie des Jung-Pleistozins
der mallorguinischen Ost— und Nordostkiisten eingebaut. Hiermit wurden die friheren
stratigraphischen Profile Cuerdas & Muntaners in der Bucht von Palma, sowie von Butzer
& Cuerda an den S. und SO. Kiisten erginzt. Sedimentologische, stratigraphische und
paliontologische Kriterien zur Unterscheidung der Tyrrhen II und ITI sowie der Fian-
drischen Kiistenbildungen in + 0,5-4 m. werden vorgeschlagen.
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El Cuaternario marino de las Islas Baleares estd representado por una no-
table sucesién de depésitos y faunas, los cuales, gracias a una década de in-
tensivos estudios, adquieren cada vez mayor significacién para e! estudio de
la estratigrafia del Mediterraneo Occidental. Es probale que los pisos de! Tv

CABO 4
BLaNco

CABo BALNAS

¢ HORADADA
Fig. L.—Yacimientos pieistocénicos citados cn la isla de Mallorca: 1, Paguera. Magaivr.
3, Palma Nova. 4, Molinar. 5, Campo de Tiro. 6, Ca’n Xarpa. 7, Arenal. 8, Cap Orenol.
9, Cala Pi. 10, S’Estalella. 11, S’Estafiol. 12, Playa del Trenc. 13, Bafios de San Juan. 14, To
rrente Socorrada. 13, Cala S’Amonia. 16, Cala Llombars. 17, Calé dels Macs, 18, S'Estret des
Temps. 19, Cala Llonga. 20, Porto Colom .21, Cala. Murada. 22, Porto Cristo. 23, Cala
Morlanda, 24, S'Illot. 23, Cala Moreya. 26, Cala Millor. 27, Cala Bona. 28, Canyamel.
29, Cuevas de Arti. 30, Cala Ratjada. 31, Cala Agulla. 82, Cala Estret. 33, Colonia de San
Pedro. 34, Colonia de Son Serra. 35, Ca’n Picafort. 38, Albufera. 37, Mal Pas. 38, Es

Moré Vermey,

rrheniense de Mallorca, sean, tanto geoldgica como paleontolégicamente, unos
de los mas desarrollados del litoral mediterrineo.

Diversos estudios efectuados por Cuerda v A. Muntaner Darder desde
1950, en especial Cuerda (1957 a) y Muntaner (1957) (ambos con literatura ante-
rior); Cuerda (1957 b); Cuerda et al. (1959): Solé (1961) ; Butzer v Cuerda
(1961, 1962) : Butzer (1961 a, b), han aclarado muchos aspectos del Pleistoceno

E 27
NUEVOS YACIMIENTOS MARINOS CUATERNARIOS DE LAS BALEARES

i ) i i ctua-
de Mallorca. Mas recientemente, estudios de analoga indole han 51d(’)\/I efet u -
; : 39); 1 ne
dos en Menorca. siendo los mas destacados los de Mercadal (1959) ; u.n a
] , : . ’
(1959) ; Solé (1961), en tanto que Solé (1961) ha continuado las z}n’cerloresde
. +
incompletas observaciones en vistas a un esbozo general del Pleistoceno
Ibiza. . .
i i ec-
Durante 1961 nos ha sido posible verificar un reconocimiento ctle varios s
tores e costa de Mallorca, Ibiza y Formentera, gracias al cual fueron descu-
) i . - - - o
biertos cierto ntmero de nuevos yacimientos, descritos los ya conomdosl\ier
) . . . i . . . . ’ ul‘l_
no estudiados, y vueltas a visitar otras viejas localizacicnes. D. Andrés !

: io-
taner acompafié y colaboré con los firmantes en alguna de aquellas excurs
nes, por lo que le quedamos muy agradecidos. ) e

j i i i ; subvencio 1
[El presente trabajo ha sido posible gracias a una generosa : v
Departamento de Geografia de la Universidad de Wisconsin, a
son (U. S. A)

REGION ORIENTAL DE MALLORCA

~Vario§ sectores de costa entre Porto Cristo y Artd fueron reconocidos, dzsg
cubriéndose tres nuevas localizaciones en S'Illot, Cala Moreya y Ses Rotas de
Sa Cova, cerca de Cala Bona.

S’1lot.

‘En el promontorio de S’Illot se observa una plataforma marina bien des-
arrollada, sobre las hiladas del Mioceno a + 8,5 m., ropresentando una fase
inicial del Tyrrheniense II. La superficie de la caliza muestra restos de traver-
tinos limosos, rojo-amarillentos (5 YR 5/6-8) (1) y arena 'imosa cont fragmen-
tos de Helix sp. y Helicella frater Dhorn et Hey., en su parte superior. Sobre
el declive, a + 5,3 m. fueron hallados numerosos fragmentos de mnoiuscos ma-
rinos en aquellos limos, los cuales parecen ser mas modernos que la tersza.

En el Angulo interior del promontorio, junto a la playz?., aparecen a + 2 m.
mas capas, formadas por arenas limosas consolidadas simmlares, ?on elementos
detriticos angulares, que contienen, en su parte inferior, una rlc:.1 fauna cla-
ramente marina. En dichos depésitos, de 10-50 cm. de espesor han sido observa-
das las siguientes especies:

Arca barbeta L.
Cardium edule L.
Chawa gryphoides L.
Lucing lactea L.

Tritonidea viverrate Kiener,
Patella caerulea L

Mytilus senegalensis Reeve.
Arca plicata Chemnitz.
Arca Noae i.

(1) Clave numérica de referencias para la clasificacién de colores de Munsell Soil Color
Charts. Baltimore, 1954.
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Esta fauna, de facies litoral, tiene tres formas caracteristicas :
viverrata, Arca plicatg y Mytilus senegalensis, 1
dante. La ausencia de Strombus bubonius en una

el limitado desarrollo de los sedimentos depositad

forma, sugiere una breve transgresién, muy pro
‘Tyrrheniense TII.

Tritonideg
a ultima relativamente abun-
facies limosa es importante, v

0s sobre el declive de la plata-

La fauna de S’Illot ofrece una gran semejanza con la procedente de las are-

nas bastas y conglomerados transgresivos estratificados a + 2 m. de Porto
Cristo (Cuerda y Muntaner 1957, Solé 1961).
también muy litoral en su caracter,
conteniendo adema3s :

La fauna de Porto Cristo es
con predominancia de Cardusn edule L. v

Tritonidea viverrata Kiener.
Arca plicata Chemnitz.
Cardium edule L.

Chama gryphoides 1.
Venus galling 1..
Lucina lactea L.

Desgraciadamente la considerable erosiéon sufrida er la

parte superior de
estos sedimentos,

debida a los elementos de arrastre propios del drea de pla-
Ya, han dificultado establecer sus relaciones estratigrificas con las adyacen-
tes y mal conservadas dunas regresivas del Wiirm.

H. Hermite (1879) hace referencia a un yacimiento con Cardium edule L. v
Paludestrina sp. en las cercanias de las cuevas de Porto Cristo. Este debe ha-
llarse en el interior de la cala y fue depositado bajo las condiciones de tipo la-
gunar aralogas a las del dltimo Tyrrheniense II1 de Cala Llonga (Butzer v
Cuerda 1961) ¢ Porto Colom (Muntaner 1953).

Cala Moreya.

A unos 100 metros mis al Norte de S’Illot, pasada la desembocadura del
Torrente de Ca’n Amer, un interesante corte estratigrafico, sobre 12
Mioceno, facilita nuevos datos acerca de la estratigrafia marina:

a) 10 cm. de grava y arena limosa semicementada, color amarillo-rojizas
(7.5 YR 6/6), directamente superpuestas sobre una superficie caliza h'en meteo-
rizada con restos de un limo rojo (2.5 RY 5/6), y cemento en las grietas. La
decoloracién penetra hasta 1,5 cm. en la roca y sugiere una fuerte meteoriza-
cién quimica y pedogénesis, andlogas a las de Cala S’ Almonia (Butzer y Cuer-
da 1961, 1962) y anterior a la sedimetacion de (a).

caliza de!

%) 60 cm. de arenas limosas amarillo rojizas en conglomerado basto com.
puesto por gravas rodadas de playa con restos de moluscos marinos.

¢} 40 cm. de arena de playa semicementada amarillo-rojiza (7.5 YR 6/8)
con fauna marina rodada conteniendo Cardium edule 1. v algunos cantos
desgastados por el viento (2).

(23) ILas expresiones selementos edlicoss ¢ edunay,

con Jas que en este trabajo se de-
signan los lepésitos eélicos de arena caliza, correspon

den a la palabra inglesa «eolianites.

bablemente correspondiente al
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d) > 50 cm. de bastos elementos eolicos lvim\)Hsos de.colo.r’ qt;e c;;le:ae:;
tre amarillo-rojizo a rojo (7,5 YR 6/8 2 2,5 YR a)/S) (direccion de Jas ,,.u?-a
N 25° O. en la base, N. 55-63* E. en la parte superior) con alguna fo bh,o_{of
3y dIia s1;perﬁcie esta afectada por la eros'ic')n marina con reséoE if. ;\:{;:; olo.
cena en grietas y hendiduras, con Caf'dm'm edule L. a ;cal’;’zan'sobre o
e e anco: Scfdi'mento's m?:::: d(: )Q?’Il(l(c:))t q:ie corresponden total-

taneos de la vecina ‘ LY S .
rrrl:::ll;zséo:tl c’;;riheniense ITI y Wiirm inicial de Cala S'Almonia.

NO e
m CALA MOREYA

NVIVEL DEL MAaR

to-
Los cantos de las capas (b) y (c) proceden muy probablemet:;es: d-eel
. . . s )
rrente, y parecidos conglomerados semi-marinos con gruesas cos ob
3
servan a lo largo de las riberas del torrente.

Cala Morlanda.

La existencia de fauna mammalégica en Cala Morlanda .h? sido -c’onmp:;;
bada por Bauzi, 1959 (no publicado), aunque no poseemoi {l'tlazzm::rllcs)istg o
logica ni esratigrafica de utilidad. Un lugar p~or.nosotr054\ ;m e
una cueva hundida, excavada por un nivel‘ marino a~+0»,1 m. e e
dominada por una extensa plataforma marina a + 8,5-12 m., y dderto que
posteriormente afectada por erosiéon marina a + 3. m. Parec:;. puez-,T rrhe,n due
los depdsitos en cuestion son posteriores, e§ decir, de. eda posuezfals e
se TI. Las paredes de la cueva se presentan blen.meteor1za.dasoy~r;R Py
oquedades por una tierra de cueva fosil, c'lecalcxﬁcad.a, roja (1.:.2) ,arfecuerda
mos rojizos (5 YR 5/8) y gruesos travertinos. La Herra de la cuev Jecuer@a
la base del yacimiento de Ca'a de S’Almonia. Los limos pu"eden. sef, e conee:
cuencia, de edad incluida entre el Tyrrheniense 'III al W.L.ll‘m Tlcl;\ . ésible_
nen Hypnomys morpheys Bate y Eobania vermiculata Mill.. s’endo p

imentos marinos de
Para la facies marina designamos con el nombre de «molasa» los sci e o Tnglés
. o5t s
arenas calizas procedentes en gran parte de detritus de moluscos; su eq
es gcalcarenites.
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mente de la misma edad un ejemplar, wnico alli recogido, de Tudorella ferru
ginea Lmk. A pesar del caricter especificamente no marino de esta fauna,

hallada a + 4,5 m., la estratifragia del lugar, especialmente el suelo fosil, es
muy significativo en relacién con los depodsitos de Cala Moreya,

Cala Bona.

El pequeiio promontorio al Este del embarcadero de Cala Bona
s¢ presenta parctalniente cubierto por arenas limosas vy conglomerado mari-

no, cementados, de un color rojizo amarillento (3 YR 6/8), que alcanzan
+ 1,5 m. La fauna en ellos recogida contiene :

Conus mediterraneus Bruguiere.
Conus testudinarius Martini (frag.)
Columbella rustica L.

Furpura haemastoma L.

Triton nodiferum Lmk.

Emarginwla cancellata Philippi.
Arca Noae L.

Arca barbata L.

Cardita calyculata 1,

Lucina reticulrta Poli.

La presencia de Conus testudinarius Mart. nos hace considerar este yaci-
miento como perteneciente al Tyrrheniense, y tanto por su fauna como por
su geologia y altitud lo correlacionamos con los de S’Tilot y Cala Moreya.

Solé (1961) cita restos de una playa a + 1 m. en las cercanias de Cala Mi.

llor. Nosotros tAnicamente hemos hallado analogos limos, aunque desgracia-

damente estériles, como en Cala Bona, sobre bajos promontorios.

Playas de Canyamel.

Las playas cuaternarias de Canyamel, hace ya tiempo conocidas, han
sido estudiadas por J. Haime (1855). H. Hermite (1879, A. Muntaner (no
publicado) y Solé (1961). No habiendo sido publicada todavia una detallada

m SE
¢ | CANIAMEL (So)
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i { a com-
estratigrafia, consideramos necesario esbozar con algtin detalle su ?1g'(()1 -
. e .. r o 1o
plicada geologia y su fauna estratigrafica. El yacimiento csta COnStlt}lrl o p
i o
los sedimentos del Pleistoceno, conservados sobre las calizas del Tr1a51c1 ,Ly
amel. La
situados a uno y otro lado de la desembocadura del torrente de Canyame L
-estigi ntra
erosion torrencial ha hecho desaparecer sus vestigios en la I?arte ce t )
, . o - N
mientras que, en ambos lados, los depositos coluviales en declive presenta
b *
cierto espesor. .
i6 iguiente:
La sucesion general es la sigu . ) § ‘
(a) 0470 cm. de limos arenosos semicementados, amarillo rojizos (3 YR

6/6).
JE
CGINYVAMEL (WE)

MUEL DEL 1AR_ ..

(b) 0-220 cm. de lechos alternantes de conglc:mefados bast_cfs1 ge pl‘?gi
y arenas marinas edlicas (direccién de las capas N. 45° O., actua 1;@:5 ]
del viento tempestuoso: N. 53° O.) con guijarros d.e playa'y fauna.ro‘ a dal
intacta de Pectunculus violacescens Imk. y tamblf’:n’ al'gun Ca‘rdzuml Nc inle
L. y Dosinia lupinus L. Este tipo de depésito estd idénticamente repr'caenta‘:
do tanto a la base de las series al pie del hotel de Canyamel, c?mo en la part:,
sudoccidental. El nivel marino que lo produjo correspondia al menos a
T ilg ;:e del hotel, el horizonte (b) estd sucedido en c?ncordancm por: e

() 050 cm. de limos rojo amarillentos (5 YR 5/4-6), con cantos

playa y fauna compuesta por:

Purpura heaemastoma L. '

Purpura haemastoma L. var. aff. laeis
Monts.

Strombus bubonius Lmk.

i N ipi Tyrrhe-
y un ejemplar rodado de Tudorclla ferruginea Lmk. Fauna tipica del Ty

niense II. ‘
i i amarillo
(d) 0-100 cm. de arenas marinas semicementadas, limosas, color 'lin p
i i 2 sud-

(10 YR 6-7/4-8) con algfin canto angular de tamafio medio. En la part eA1
y . '. - y r .
occidental se observa la presencia de Iberellus minoricensis Compavoii Aler;
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en la parte situada bajo el hotel los sedimentos alcanzan hasta + 3 m. y con
tienen:

Pectunculus violacescens Lmk.

Cardium tuberculatum L.

Cardium edule L.

Estos sedimentos estin recubiertos por una costra cementada de lfmos
arenosos rosades conteniendo innumerables ejemplares de. Vermetus trigque-
ter Bivona y ['ermetus sp., en la parte noreste. La deposicion de un recubri-
miento discordante sefiala un retroceso del nivel marino. \ ‘

e) 0-100 cm. de duna consoidada (direccién N. 45° O..} con zona de
raices e Iberellus, indicando una regresion marina posterior al Tyrrhe-
niense II.

Esta disposicion general estd recubierta por las dl.u?as d?l Holoceno com
Theba pisana Miiller, bajo un suelo de tipo xerorrendsina bfen desarrollado.
Recubriendo en discordancia (e), en la parte sudoccidental lejana de la playa,
esta el resto de la serie:

f) 70 cm. de arenas limosas semicementadas, amarillc.)’-rojizas (7}.15 .YF:
7/6) con Pectunculus violacescens Lmk, en la base a + 1.5 m. (Tyrr teme;lé
se I1I) pasando en su parte superior a una abun.d.mte fauny terrestre .
Iberellus (96 por 100), Tudorella (2 por 100) y Helicella (2 por 100). Contx_e-
ne muchos elementos detriticos angulares estratificados. Base de la serie
continental del Wiirm. N -

(g) 70 cm. de elementos detriticos cementados arenosos, rosacos (

6/4, 7.5 YR 7/4) con numerosas costras y fauna de Ibcrellutv.

(h) 100 cm. de arenas limosas semiconso‘.ida.d.as. 'a:marslie.nt’a;? (’7.;5T YnR
6/6, 10 YR 7/6) con elementos detriticos y estratificacion semieolica. Fauna
de Iberellus (90 por 100) y Helicella (10 por 100).

(i) 60 cm. de brecha cementada, rosada (7.5 YR 6/4) con limos traver
tinicos sin fauna.

Este yacimiento es particularmente interesante, ya que representa la ma-
yor parte de la serie del Pleistoceno superior. Las capas (b)-(d) se sucedetn
concordantes, y teniendo en cuenta Strombus bubonius Lmk (prlvmeramende
citado por Hermite 1879, y un ejemplar semicompleto y otro fragmentado
recogido por Cuerda en 1961) y la tipica forma globosa de Purpura .haema;
toma L. en ellas recogidas, corresponden con certeza al Tyrrheniense

final. . .

A pesar de su hajo nivel, la considerable poten'cm de esta pulay’a .(30 re
unos tres metros en algunos sitios) la distingue facilmente de los debllés le-
chos del Tyrrheniense ITI, de mucha mas corta duraci(’?r?. La presencx’a de
Strombus 1;1 atribnimos a una facies limosa local Consicerando el caracter
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litoral de la fauna de las capas (b)-(d), el maximum del nivel marino con
ellas relacionado no debié exceder los + 3.3 m.

Los sedimentos claramente regresivos intercalados entre el Tyrrhenien-
se Il con Strombus y la facies marina basal del horizonie (f), tiene mucha
importancia. Una comprobacion de esto mismo, ha sido también obtenida en
C'an Vanrell, cerca del Arenal (seglin veremos mas adelante), donde el
Tyrrheniente ITI se presenta igualmente como un débil deposito de escasa
potencia, en concordancia con la base de la serie regresiva del Wiirm.

Los depésitos de cueva que se ohservam, a una altitud aproximada de
80 metros, frente a las notables Cuevas de Arta, son en todo andlogos a los
de las capas (f) y (h). Estos depésitos consisten en brechas limosas, semice-
mentadas, de color amarillo-rojizo (7.5 YR 7/6), con cantos calizos angula-
res, termoclasticos, de tamafio comorendido entre 0.53.0 cm. El limo es
de procedencia edlica y el depdsito se sedimentd por coluviacion y por ac-
cién de la gravedad. En esta brecha se encuentran. esparcidos, huesos pe
quefios de Myotragus balearicus Bate, y otros de aves. Cabe la posibilidad
de que estos depésitos puedan ser debidos a la accién de las grandes heladas,
de los inicios del Wiirm. En apoyo de ello, se observan, bajo la Cueva, de
clives de brechas bastas, estratificadas (pero no ordenadas) con limos (7.3
YR 7/6), en angulos de 30 9-33 %. No obstante, éstos son. en definitiva,
de caricter no «periglacialy (comparar So'é 1961).

Cala Ratjada.

El mas importante yacimiento de Cala Ratjada fué descubierto y estudia-
do por A. Muntaner Darder (no publicado) y descrito brevemente por Solé
(1961), quien visité aquel lugar conjuntamente con Muntarer (1956). IZ1 ya-
cimiento fué visitado por nosotros en compafiia de dicho sesior Muntaner y
compietada la recogida de fauna por Cuerda. En sintesis, los sedimentos del
Pleistoceno recubren una caliza pardo-amarillenta con Cardium sp., tal como
sigue:

(@) 75 cm. de limos arenosos rojizos, fosiliferos, conteniendo -

Conus mediterraneus Bruguiére, Patella sp.

Conus testudinarius Martini. Spondyvlus gaederopus L.
Columbella rustica 1.. Arca Noae L.

Murex trunculus 1.. Arca barbata L.

Triton nodiferum Lmk. Pectunculus violacescens Lmk.
Cerithium vulgatwm Brug. Chama gryphoides L.
Fissurella gibberula Tmk.

Los sedimentos alcanzan + 2,8 m., con ranura litoral,
(b) 30 cm. de Timos terrestres con Iberellis minoricensis Mittre y aisla-
dos ejemplares de Tudorella ferrnginea Lmk. Base del Wiirm.
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(¢} 30 cm. de duna rosada con lberellus y Tudorella ferruginea, sedi-
mentada N 33° O.

(d) 15-60 cm. de arena limosa color rosado con e.ementos detriticos v
concreciones, sin fosiles.

(¢) > 35 cm. de elementos edlicos amarilloarojizos (N. 35° O.).

Las dos dunas ofrecen una interesante semejanza, bajo todos los aspectos,
con las series tipicas del Wiirm del Sudeste de Mallorca (Butzer y Cuerda
1961, 1962) y puesto que las capas (a) y (b) son mas o menos concordantes,
estratigraficamente, es probable que (a) represente el Tyrrheniense III.

JE

CaLA RATIAA

0 ' /V/rtl'z DEL' MAR l \
Fig. 5.

La fauna, a excepcion de un finico v rodado ejemplar de Triton nodife-
yum Lmk., es de un marcado caracter litoral. Conus testudinarius Martini,
indica una edad tirreniense, va sea del Tyrrheniense 11 6 IIL.

Cala Agulla.

El yacimiento de Cala Agulla fué descubierto por A. Muntaner (1955) ¥
serd en su dia publicado en detalle por dicho autor. Cuerda (1957) da un
adelanto de la lista faunistica de este lugar, que con motivo de nuestra visita
al citado yac:miento, en compaifiia del sefior Muntaner, fué completada. He
aqui las especies recogidas en los estratos inferiores. muy fosiliferos, com:-
puestos por conglomerados marinos:

Gadinia Garnoti Payraudeau. Triforis perversus L.

Conus mediterrancus Brugaiere Bittium ILatreillei Payraudeu.
Corithiopsis miniina Brussina,
Marginella miliaria L. Cerithiopsis bilienata Hoernes.
Marginella secalina Philippi. Littorina neritoides L.
Turricola olivoidea Cantraine. Rissoa wvariabilis Muhlfeld var. braevis
Nassa Donovani Risso. Mecnts.

Columbella scripta L. Rissoc Guerini Recluz.
Columbella rustica L. Rissoa similis Scacchi.

Murexr Edwvardsii Payraudei, Rissca violacea Desmarest.
Ocinebrina aciculata Lmk. Rissoa ctmex L.

Donovania minima Montagu.
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Rissoa lactea Michaud. Haliotis lamellosa Lmk.
Rissoina Bruguieri Payraudeau. Fissurells nubecula L.
Barleia rubra Adams.
Scalaria crenata L.
Eulima incurve Renieri.

Fissurella graeca L.
Patellg lusitanica Gmelin.
Patellg caerulea L.

Phasianella pullus L. Adrca Noae L.

Astralivm rugosum L. Area barbata L.

Calliostoma exasperatus Pennant. Arca plicata Chemnitz,
Trochocochlea turbinaia Born. Arca lactea L.

Trochocochlea articulato Lmk. Avrea lactea L. var. Gaimardi Payrau
Clanculus Jussiewi Payraudeau. deau.

Gzzbbula divaricata L. Chama gryphoides L.
Gibbula varia L. Lucina reticulata Poli.

Otras recoleciones fueron hechas en playas vecinas, también correspon
dientes al Tyrrheniense, edad que queda comprobada por la presencia de
Arca plicata en una de las plavas, v de Purpura haemastoma L. var. laevis
Monts (forma globosa) en otra.

Conclusiones.

La descripcion que dejamos hecha acerca de los nuevos yacimientos v de
los conocidos, pero que no han sido objeto de publicacién, correspondiéntes
a la costa oriental, conjuntamente con lo ya publicado sobre los de la costa
sud.oriental por Butzer y Cuerda (1961-1962)), proporciona ya una satisfac-
toria vision del Pleistoceno superior de la parte oriental de Mallorca. La
raportancia de las dunas regresivas, mas potentes en los alrededores de
Capdepera vy Cabo Salinas. registra las dunas wurmienses, particularmente
separadas entre si. Los depésitos marinos ofrecen cierto desarrollo local y
son moderadamente abundantes. Lo més importante a lo largo de Ia part;a
central del litoral oriental, son las extensas rasas del Tvrrhéniense Iv I
Con todo, las caracteristicas especies termofilas del Tyr'rheniense han sido
halladas en algunos yacimientos, incluido Strombus bubonius Lmk. La ra-
reza de esta especie se debe probablemente al cardcter rocoso de los sedi-
mentos marinos mejor conservados. En cuanto a la fauna terrestre del Pleis.
toceno _superior, se hace observar que Ibercllus es elelemento dominante en
la media parte septentrional de este litoral, y también en las proximidades’
dt. Cabo Salines. Desde Cala S’Almonia hasta mas alld de Cala D’Or, Eoba-
na vermiculaty Mull. es practicamente el exclusivo Helir, con una general
predomin.ancia de Tudorella ferruginea Lamarck.

Relacionando 1o que dejamos expuesto con lo relativo a la parte sud-

Orie . . . . . sy
‘ ntal de Mallorca, es posible dar la siguiente visién de conjunto del sector
oriental entero: . |



36 K. W. BUTZER Y J. CUERDA RARCELO

(I) Rasas sin fauna + 10,5-12,5 m. Tyrrheniense II a.

(II) Oscilacién negativa del nivel marino en el Mediterranco.

(I1I) Rasas a + 6,0-9,0 m. con frecuentes pero no identificables restos de
un Tyrrheniense II b inicial (3).

(1V) Playas muy fosiliferas a + 1,5-3,5 m. con especies termofilas (Co-
nus testudinarins Mart. y Tritonidea viverrata Kiener en Cala San-
tanyi, Butzer v Cuerda 1961; Strombus bubownius Lmk. y Purpura
haemastoma 1.. var. aff. laevis Monts, a Canvamel). Tyrrheniense
II b final.

(V) Dunas regresivas de menor potencia, indicando umna clara aunque
probablemente moderada regresién del nivel marino mediterraneo.
Notable desarrollo de un suelo de terra rossa.

(V1) Limitadas playas fosiliferas de poca potencia, con cinco especies
terméfilas (Conus testudinarius Mart., Tritonidea viverrala Kiener.,
Purpurea haemastoma L. var. aff. laecis Monts., Mytilus senega-
lensis Reeve v Arca plicata chemniiz) halladas por 'o menos en
cinco localidades desde Cala S’Alimonia hasta Cala Agulla. Tyrrhe-
niense III.

(V1) Limos coluviales con fauna terrestre. Base del Wiirm inicial.

(VI11) TImportante duna regresiva, subdividida por un horizonte de limos
=n el area de Cabo Salinas. Wiirm inicial.

(1X) Limos coluviales con escasa fauna terrestre. Wiirm medio.

(X) Importante duna regresiva. Wirm medio.

(XI) Playas locales a + 4,0 m. con escasa fauna no caracteristica. Holo-
ceno {Flandriense) inicial.

(X11) Piayas locales a + 2,0 m. con escasa fauna no caracteristica. Holo-
ceno medio.

(X111} Dunas menores regresivas o litorales. Inicios de la época histérica.

REGION SEPTENTRIONAL DE MALLORCA

Diferente de las acantiladas costas del sector oriental, la costa Norte
formando las bahias de Alcudia y Pollensa, es predominantemente plana, con
aguas costeras de poca profundidad y extensos campos de dunas hacia e!
interior. Durante las fuertes galernas (tramontana), las grandes y tempes-
tnosas olas baten las costas v transportan arena hacia los bosques de Pinuys

(3) Recientemente hemos comprobado la presencia de Conus testudinarius Mart., Trito-
nidea viverrata Kiener, Triton costaius Born y Arca plicata Chemnitz, sobre la plataforma
a + 85 metros del yacimiento de S'Illot, lo cual evidencia la edad que ya atribuiamos para
este yacimiento, como correspondiente al Tyrrheniense II b inicial.
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halepensis. No es pues sorprendente que el Cuaternario marino se ha conser-
vado poco en el sector de la costa septentrional. Los depdsitos continentales
del Pleistoceno se pressntan bien desarrollados sobre las potentes series ple-
gadas de la region de Artd y las peninsulares de Alcudia y Formentor. Pero
los anteriores, intersedimentados estratos marinos, han sido generalmente
destruidos, como puede deducirse de las estériles facies semimarinas, corta-
das por posteriores acantilados.

Cala Estret, cerca de lg Colonig de San Pedro.

A. Muntaner (1955) descubrié una interesante localizaciéon a Cala Estret,
con sedimentos marinos intercalados y potentes lechos torrenciales, proceden-
tes de las adyacentes laderas de montafia. El sitio fue vuelto a visitar en
compafia del sefior Muntaner. Se trata de dos playas discordantes, estéril la
inferior y fosilifera la otra mas moderna, soportando la serie continental del
Wiirm. La fauna de los sedimentos fosiliferos, que alcanzan + 2 m. (o mas),
contiene :

Conus mediterrancis Bruguiere. ["ermetus triqueter Bivona,
Nassa corniculwm Olivi var. raricosta  Gibbula ardens Von Salis.
Risso. Pateliq caernlea 1. var. aspera Lmk.
Col1_4mbella rustica 1. Cardita calvculata 1..
Cerithivm vulgatum Brug.

Esta fauna, algo pobre, es de caracter muy litoral y carece de especies
termofilas. Esta fauna y la estratigrafia, sobre la que puglicara el sefior Mun-
taner una nota, sugiere aparentemente el Tyrrheniense III.

. ¥nmediata al Sur de la Colonia de San Pedro, probablemente existié una
similar sucesién, pero ha sido destruida por la accién de las olas, de modo

q.ue unicamente se conservan en limos semimarinos restos de moluscos ma-
rinos.

Colonia Son Serra.

Tres lechos marinos del Pleistoceno con asociaciones estratigraficas han
sido hallados en la localidad de Playa del Carmen o Colonia dé Son Serra.
El yacimiento ofrece interés estratigrafico v es valioso para el conocimiento
de la evolucién de la vecina desembocadura del gran torrente de S’Avall,
procedente del llano de Manacor. I.a estratigrafia es la sigulente:

(a)“ > 30 cm. (la base no se ve) de arena de playa limosa, basta, amari-
%t:zjlzidi(riezlid:g(?%nf(;;1. Venus gallina 1.. v Trochocochlea turbinata

‘(b) 10 cm. de elementos edlicos hastos. color blanquecino (10 YR 8/4)
sedimentados N. 150° O. Discordancia.
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(c) > 50 cm. de arena de playa grosera, rojo-amarillenta (6 YR 5-7/8)
con conglomerados de playa de tamafio medio, transgresivos en la base. Re-
cubierto por 1 cm. de costra, este deposito de playa alcanza + 1.8 m. La
fauna contiene:

Conus mediterraneus Bruguiere. Fissurella gibberula Lmk.

Conus sp. Patella caerulea L. wvar aspera Lmk.
Columpbella rustica L. Arca Noae L.

Ocinebra Edwardsii Payraudeau. Arca lactea L.

Cerithium aff. vulgatum Brug. Pectunculus violacescens Lmk.
Cypraea sp. Cardium tuberculatum L.

Rissoina ‘Bruguieri Payraudeau. Cardium edule L.

Trochocochleg turbinata Born, Chama gryphina Lmk.

En esta fauna, mas bien litoral, el elemento dominante es Cardium. El
tinico ejemplar notable es un gran fragmento de Conus, posiblemente C. fes-
tudinarius Mart. en pésimo estado de conservacién. Desgraciadamente, es
imposible identificarlo con certeza. Discordancia.
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(d) 10 cm. de arenas limosas amarillo-rojizas (7.5 YR 7/6) con fragmen-
tos arrastrados de fauna.

(e) 50-80 cm. de duna limosa basta, amarillo-rojiza (3 YR 7/8) con fau-
na rodada compuesta de Pectumiculus violacescens Lk y Cardium edule L.
Sedimentada N. 135° O.

(f) 20 cm. de depdsitos mixtos torrenciales-marinos, amarillo-rojizos
(5 YR 6/6) con elementos detriticos limosos y angulares, sedimentados
N. 135° O. Alcanzan + 1 m. y contienen una fauna no rodada, in sity, de
Pectunculus violacescens Lmk. y Cardium sp. Disconformidad.

(g) 25-30 cm. de duna basta, amarillo-rojiza (7.5 YR 7/}, con restos
de fauna marina. La sedimentacién varia desde N. 110° O. a la base a N. 30
E. y, finalmente, N. 155° O.

(h) 10 cm. de arenas limosas amarillo-rojizas (7.3 YR 6/6).

Todas las capas estin semicementadas.

NUEVOS YACIMIENTOS MARINOS CUATERNARIOS DE LAS BALEARES 39

En orden a la fauna, altitud, facies pobremente desarrolladas y general es
tratigrafia, existen pocas dudas respecto a la significacidon de la capa (f), a la
cual consideramos como Tyrrheniense 1TI, soportandc la serie continental
del Wiirm. Es lo mas probable que los dos horizontes marinos inferiores (a)
v (c) representen los ltimos pisos del Tyrrheniense II b. El horizonte (c)
parece claramente corresponder al Tyrrheniense II b final, a + 2 m. Son de
considerable interés las dunas de débil espesor, regresivas, existentes entre
ias tres sedimentaciones marinas, indicando pequefias regresiones de corta
duracién, por debajo del nivel marino actual, en cada caso.

C’an Picafort.

J. Bauzd (1946) hace referencia a las «playas con Strombus» de C’an Pi-
cafort. Los autores han examinado enteramente 1 km. de promontorio for-
mzdo por los sedimentos cuaternarios, que terminan dulcemente en la Bahia
de Alcudia, en aquel caserio, sin haber hallado sedimentos marinos fosiliferos.
l.a siguiente serie, procedente del extremo Noroeste, nos da una idea de a
estratigrafia del Wiirm.

(a) >80 cm. de arenas limosas consolidadas, amarillo-rojizas (7.3 YR
7/6) con Mastus pupe Brug. e Iberellus minoricensis Companyoii Aler., re-
cubiertas por 2 cm. de costra. Discordancia.

(b) T0H600 cm. de duna basta, consolidada, amarillo-rojiza (7.5 YR 8/6).
Sedimentada N. 95° O en la costa y N. 125° O mas hacia el interior.

(¢) 0-10 cm. de arenas limosas consolidadas, amarillo-rojizas (5 YR 6/6).
Mas al interior bajo las dunas del Holoceno.

La base de la serie del Wiirm mencionada, es visible mis hacia la parte
Sudeste, en forma de limos semicementados con restos de moluscos marinos
arrastrados por el viento hasta unos + 2 m. Estos parecen corresponder al
Tyrrheniense T11.

En C'an Picafort tiene considerable interés una terraza de abrasién con
ranura litoral, excavada en las dunas del Wiirm a + 4 m., que evidencia muy
posiblemente el maximum del Flandriense, durante el Holoceno.

Sa Albufera.

No obstante no haberse intentado un sistemdtico estudio de la extensa
laguna de la Albufera, los materiales removidos por excavaciones hechas en
las cercanias del Puerto de Alcudia, indican que los depésitos holocenos
que recubren directamente la zona orgénica, eran cstériles. Ellos consisten
en arenas calizas semiconsolidadas, de grano fino a mediano, molasa de color
blanco (2.5 Y 8/0). Los bloques de materiales mis antiguos procedentes de
las reblandecidas capas inferiores se componen de una molasa bhasta o peque-
flas guijas en arenas calizas con una fauna de Cardiwm edule L. v Lucina
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lactea L. Con un reconocimiento mdas sistematico de pozos o perfiles de son-
deos, se conseguiria ciertamente informacion de gran valor.

Torrent del Mal Pas.

Una sucesién estratigrafica continental, y en parte de estuario, bastante
interesante, fué localizada bajo el puente de la carretera, a la desembocadura
del torrente en el Mal Pas. La estratigrafia es muy compleja y detallada, asi
que tnicamente la describiremos brevemente:

(a) > 20 cm. de arena, travertinos y guijarros rodados.

(b) 40 cm. de elementos edlicos limosos con algunas gravas.

{c) 80 cm. de arena y conglomerado semi-marino. N. 160" O.

(d) 40 cm. de arena limosa y conglomerados detriticos.

(e) 15 cm. de duna.

(f) 80 cm. de arena limosa con concreciones.

(g) 80 cm. de arena limosa con intercalaciones de conglomerados.
(h) 20 cm. de limos arenosos con algunos elementos detriticos.
(i) 30 cm. de limos arenosos con concreciones,

(i) 70 cm. de duna limosa. N. 140-180° O. (actual, N. 140° O.).

Es interesante la capa (g), en la que se observan handas de gravas angu-
lares o subrodadas tnicamente a 4+ 2 m,. estratificadas en direccidén hacia el
mar. Este caracter de estuario semi-marino de la facies, estd confirmado por
la presencia de una forma de agua salobre, Truncatelle subcylindrica 1.. Este
gasterépodo vive comuinmente en las lagunas costeras del Mediterraneo oc-
cidental y costas atlanticas de Europa, y tiende a ser moderadamente termd-
filo en su ecologia. Identificando (h)-(j) como normal representacién de la
serie continental del Wiirm (g), muy probablemente representa el Tyrrhe-
niense I1T. La ausencia de moluscos marinos, en esta facies de estuario no
es sorprendente. T.os sedimentos fluvidtiles, de estuario o edlicos, mis anti-
guos (a)-(f) probablemente pertenecen. en consideracién mas amplia, al Ty-
rrheniense IT.

Calo del Mai Pas.

L. Solé Sabaris (1961) tiene ya descrito un yacimiento con Cardium, ¢l
cual puede ser idéntico al de la localidad estudiada por nosotros, en una pe-
quefia playa adyacente a las dltimas casas al Oeste de Mal Pas. La estrati-
grafia es la siguiente:

(a) 100 cm. de arena fina limosa, semiconsolidada, blanca (2.5 Y 8/2),
cor concreciones e Iherellus minoricensis Companyoii Aler. (de edad des-
conocida).
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{(b) 70 cm. de limos arenosos semiconsolidados, pardo oscuros (7.5 YR
5/6) con bastos conglomerados v concreciones, estratificado:. Discordancia.

(c) 380 cm. de arena estratificada basta, semicementada, rosada (v.7 YR
6/4) v guijarros aplanados marinos con:

Purpura hdcmastona L.
Troclhocochlea turbinata Born.
Cardivin edule L.

Estos sedimentos marinos alcanzan unos + 2,5 m.

(d) 0-20 cm. de duna cementada rosada (7.5 YR &/4-6. 10 YR &/3) con
zonas de raices. Discordancia.
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(¢) 70 cm. de arena de playa limosa v conglomerado marino, estratifica
dos, bastos y semicementados, color amarillo-rojizo (7.5 YR 6/6), en parte
con grandes bloques de los horizontes (¢) y (d), alcanzando unos + 2.0 m.
Abundante fauna, pero pobre en especies:

Purpura haemastoma L. Venus gallina L.
Pectunculus violacescens Lmk. Lucina sp.

Cardium tuberculatum L.

Tampoco esta fauna tiene valor estratigrafico. Discordancia mayor.

(f) 20 cm. de arenas limosas consolidadas con Iberellus minoricensis
Companyoii Aler, recubiertas por una costra. Base del Wiirm. Discordancia.

g) 50 cm. duna de grano medio, consolidada, color rosado (7.5 YR 8/6)
sedimentada N. 95° O. Discordancia.

(h) 100 cm. de duna holocena, basta v no consolidada con suelo,

El yacimiento es importante, pues confirma el cardcter regresivo de cada
una de las oscilaciones intertirrenienses que acompafian la téadencia en ge-
neral descendente del nivel marino del Tvrrheniense TI/TTJ. Afin no siendo
posible saber si las dos capas de sedimentos marinos corresponden al Tyrrhe-
niense Il b. o <i pertenecen al Tvrrheniense 1T b y TIT. la presencia de dunas
intermediarias es hien notable. Igualmente significativo es el hecho de no
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ser la fauna caracteristica y la pobreza de especies, aparentemente tipicas
del Cuaternario del sector de la costa norte de Mallorca,

Es Moré Vermey (Els Barquerets).

A. Muntaner (1935) fue quien descubrié v reconocié por vez primera Es
Morer Vermey, y la fauna por ¢l recogida fué estudiada por Cuerda (1937).
La localidad fué visitada rapidamente por nosotros v efectuada una nueva
recogida de fauna. Los lechos fosiliferos alcanzan + 1,9 m., recubriendo ¢a
discordancia la gran duna del Riss (N. 180° E), soportando a su vez una serie
del Wiirm (una duna sedimentada N. 115-120° O.). En cuanto a la estratigra-
fia esperamos una detallada publicacién por el sefior Muntaner. La fauna
estudiada hasta la fecha contiene:

Cladocora caespitosa L. Calliostoma sp.
Conus mediterraneus Frug. Gibbula ardens V. Salis.
Donovania minima Montagu. Lima squamosa Lmk.

Nassa costulata Renieri. Chabmys varia 1..
Columbella rusticq L. Arca Noae 1.
Muyrex truculus 1. Arca barbata L.
Vermetus sp. Arca lactea L.
Rissoa cimex L. Cardita calvculatq L.

Phastamella pullus 1.

Esta fauna es tipicamente litoral, correspondiendo a una zona de playa,
aunque desgraciadamente no contiene especie alguna caracteristica. Es, pues,
imposible asegurar si estos estratos marinos corresponden al Tyrrhenien-
se IT b o al III, en edad.

CONCLUSIONES

Estos son los diseminados yacimientos y faunas conocidos hasta ahora
del sector de la Costa Norte. Entre las 32 especies recogidas no han sido
halladas con certeza especies caracteristicas, y la estratigrafia costera es
interesante, aunque pobremente desarrollada. Antiguas lineas de costa cier-
tamente existen en forma de altas plataformas marinas (rasas) sobre las al-
turas (comunicado personalmente por Muntaner) o bajo las series dunares
que se extienden hacia el interior tan lejos como, por ejemplo, Petra.

La sucesion estratigrifica del Pleistoceno y Holoceno del sector de la
costa norte, puede ser en principio interpretada como sigue:

(I) Playas fosiliferas (nivel desconocido), Tyrrheniense II b inicial.
(II) Pequeiia duna regresiva, indicando claramente una débil v breve
regresiéon por debajo del actual nivel del mar,
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(I11) Potentes playas fosiliferas a + 2.0 m. Tyrrheniense II b final.
(IV) Pequefia duna regresiva.
(V) Playas fosiliferas de débil espesor a + 1.0-2.0 m. Tyrrheniense III,
a la base de:
(VI) Limos coluviales con fauna terrestre. Wiiurm inicial.
(VII) Gran duna regresiva. Wiirm inicial.
(VIII) Limos coluviales, Wiirm medio.
(IX) Plataforma de playa a + 4.0 m. Holoceno inicial (Flandriense).
(X) Dunas pequefias, litorales o regresivas, parcialmente correspondien-
do a los comienzos de la época histérica.

REGION MERIDIONAL DE MALLORCA

Dos yacimientos nuevos fueron hallados en la costa meridional, en el
término de Lluchmayor. Para otros yacimientos puede el lector consultar
Butzer y Cuerda (1961, 1962).

Torre de S’Estalella

A unos 100 metros al este del notable yacimiento del Tyrrheniense IT b
a + 10,5 m. (Butzer y Cuerda 1961, 1962) una nueva localizacién con rica
fauna marina y de edad ligeramente posterior, fué descubierta sobre las hila-
das de caliza miocénica:

(a) > 100 cm. de limos arenosos semicementados, amarillo-rojizos (5 YR
6/4-6), presentando frecuentemente costra en su parte superior.

(b) 50 cm. de limos arenosos consolidados, amarillo-rojizos, con frag-
mentos rodados de costra calcirea, pasando superiormente a una arena de
playa alternando con limos y conglomerados marinos, alcanzando 4 4.5 m.
La rica fauna presente contiene:

Ranella scrobiculata 1.
Cerithium ulgatum Brug.

Balanus perforatus Bruguiere.
Conus mediterraneus Bruguiere,

Conus testudinarius Mart. Vermetus sp.

Tritonidea viverrdta Kiener, Patella caerulea L.

Columbella rustica L. Ostrea sp.

Purpura haemastoma L. var. aff. no-  Spondvius gaederopus L.
dulosa Monts. Arca Noae L.

Purpura haemastoma 1. var. aff. lae- Arca plicata Chemnit/z.
7is Monts.

(c) 50 cm. de arenas limosas, rosadas (7.5 YR 7/4-6) con mezcla de
fauna marina v terrestre v elementos detriticos rodados procedentes de las

P P

capas (a) y (b), conjuntamente con guijarros angulosos de tamafio medio.
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Las especies terrestres son: Mastus pupa Brug., Tudorella ferruginea Lmk.
e Iherellus minoricensis. Mittre. La superficie, poco protegida de todas estas
formaciones, ha sido duramente atacada por fuerte abrasién marina, y algo
mas tarde, probablemente a principios del Holoceno, de forma que grandes
bloques han sido acumulados en una una zona de playa a casi + 4 m.

La fauna de los sedimentos (b) es muy similar a los del vecino nivel de
+ 10.5 m., pero los caracteres morfolégicos presentados por Purpura hae-
mastoma, en ellos recogida, son distintos, de manera que no hay duda de que
ambos horizontes estan separados por el tiempo. Los ejemplares de Purpura
de la playa de + 4.5 m. son idénticos a aquellos de las playas de Campo de
Tiro, Molinar, Paguera, Canyamel, etc., del Tyrrheniense II b, micntras que
los del Tyrrheniense IT b 3 + 10.5 m. presentan las primeras vueltas de la
espira de su concha més escalonadas, lo que les da un aspecto més afilado en
su parte superior. En gran parte la fauna corresponde a especies caracteristi-
cas termofilas, incluyendo varios fragmentos de Conus testudinarius Mart,
abundante Tritonidea wiverrate Kiener, abundantes formas tipicas globosas
de Purpura haemastoma L., varios fragmentos de Ranella Scrobiculaia L.
{en marcada asociacién litoral con Balanus v Patella) v abundante, también,
Arca plicata Chemnitz.

Cala Pi.

Nuevas localizaciones con fauna marina fueron hallados a ambos lados de
la playa en el interior de Cala Pi.

A la parte derecha, o sea en el flanco Norceste, unos conglomerados ma-
rinos arenosos con abundante fauna se presentan depositados a + 3 metros
sobre los acantilados miocenos, v concordantes con un recubrimiento de limos
arenosos semi-consolidados de un color rosado (5 YR 7/3-4). Estos limos son
continentales con Tudorella ferruginea Lmk. Ia fauna marina contiene:

Conus mediterrancus Bruguiere, Cerithinim aff. rupestre Risso.
Nassa corniculusm Olivi var. raricosta Trochocochlea articulatg Lmk.
Risso. Gibbula sp.

Tritonidea viverrate Kiener (frag.)  Fissurella gibernla Tmk.
Columbella rustica L. Patella lusitamica Gmelin.
Murex truculus 1.. Arca barbata L.

Ocinebre Edweardsii Payraudeau. Arca lacteg 1..

Cvpraea lurida L.
Cerithium vulgatium Rrug.

Ienus verrucosa 1.
Lucina reticulata Poli.

Esta fauna es de facies claramente litoral v contiene una especie terméfila
(Tritonidea viverrata Kien.). Tanto la fauna como la ecstratigrafia recuerda
mucho el Tyrrheniense TTT de S'Estanyol (Butzer v Cuerda 1961, 1962).
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En la parte izquierda, o sea en el flanco sudeste, los depdsitos de playa
cuaternaria estin incrustados en las amplias cavidades y fisuras de l.a caliza
vertical del Mioceno, a una altura de + 2.5 m. Los sedimentos consisten en
un conglomerado basto de playa, cementado, en contacto con unos limf)s
arenosos rojos, ligeramente mis modernos, con Iberellus minoricensis Mit-
tre. El conglomerado contiene Conus mediterraneus Brug y Nassq sp.

Ambas partes de playa pueden ser, aunque no necesariamente, idénticas.

El nuevo yacimiento de Cala Pi incrementa hasta 33 el nimero de especies
conocidas del Tyrrheniense III, procedentes de la costa Sur entre Cap Blane
y Cap Salines (Cala Pi, S’Estanyol, Playa del Trenc), v el total d.e la fauna
Tyrrheniense a 51. Unicamente el 16 por 100 del total de las especies presen-
tes son comunes al Tyrrheniense 1T y II, en tanto que el Tyrrheniense IT ay
I1 b de Torre de S’Estalella, tiene en comim el 4 por 100 de sus 24 especies.

Clan I'anrell | cerca del Arenal.

Este yacimiento, ya citado por Cuerda y Muntaner (1951, 1957), fue visi-
tado nuevamente, especialmente en e! tramo comprendido entre C’an Vanrell
v Cova de $’Anegat (1961), vy estudiada con detalle su geologia, fueron }}all,?-
dos restos de sedimentos correspondientes al Tyrrheniense III, en estratigra-
fica contextura.

La geologia inferior estd puesta de manifiesto por una serie de antiguas
dunas que recubren las hiladas del Mioceno bajo C’an Vanrell.

m

A ANRELL A VANRELL
6 W v TERRAZA CANTERMAS
#- A
24
0

Tig. 8.

(a) >2 m. de caliza miocénica de facies variante desde ,conglomt?rados
subangulares, fosiliferos con Cardium aff. edule L, a molasa estéril. La
superficie esti revestida de limos amarillentos (5 YR 6/6) y presenta claros
mdicios de una meteorizacién in situ, a profundidad de 2-8 cm. (5 YR 6/6)
v (5 YR 3/1). Gran discordancia. .

(b) 30 cm. de arenas semicementadas, bastas, con concreciones, de un
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color pardo muy claro (10 YR 8/3) que pasan a sedimentos coluviales ama-
rillentos-rojizos (7.5 YR 6/6), a un nivel de + 2,3 m. La parte inferior es
de facies marina, Estéril,

(c) Banda de un conglomerado de playa basto y subredondeado.

(d) 25 cm. de duna basta, semicementada, color pardo muy palido (10 YR
8/4), sedimentada S.

(¢) > 240 cm. de duna, semicementada en parte (10 YR 8/4) v en parte
cementada, color amarille (7.5 - 10 YR 8/6), sedimentada S., en la costa,
cambiando al N. 150° E, hacia el interior. Esta es la Gran Duna o mayor for-
macion edlica del «Riss», en sentido convencional. Ella forma la superficie
de terreno comprendida entre el Arenal y Can Enderrocat. (cf. Munta-
ner 1957).

En las canteras de Ca’n Vanrell se observa la siguiente sucesidon estrati-
grafica, depositada sobre la serie que dejamos mencionada ;

(f) >cm. de arenas semicementadas, bastas, de playa, sedimentadas
N. 140 E, buzando 6 por 100 hacia el mar. Estériles.

(g) 60 cm. de las mismas, con rica fauna del Tyrrheniense II, con pre-
dominancia de Cardium tuberculatum, conteniendo:

Conus mediterraneus Bruguiere. Arca barbata L.
Conus testidinarius Martini (frag.) Arca plicata Chemnitz,
Tritonidea viverrata Kiener (frag.) Arca lactea L.

Nassq costulata Renieri,
Triton costatus Born.
Strombus bubonius Lmk.

Pectunculus violacescens Lmk.
Cardita calculata 1.

Cardita senegalensis Recve.
Natica lactea Guilding. Cardium tuberculatum 1.
Fissurells gibberuly Lmk. Cardiwm. novergicum Spengler.
Patella caerulea L. var. aspera Lmk. Chama gryphoides 1..

Lima squamosa Lmk. Venus galling L.

Chaemys wvaria L. Donax sp.

Mntilus galloprovincialis Lmk. Corbula gibba Olivi.

Arca Node L. Lucina reticulata Poli.

Figuran en 13 lista anterior seis especies termoéfilas caracteristicas: Conus
testudinarius Mart., Tritonidea viverrata Kiener, Natica lactea Guilding,
Strombus bubonius Lmk. Arca plicata Chemnt. y Cardita semegalensis Reeve,
y ademas Triton costatus Born, todas ellas en facies muy litoral. Esta aso-
ciacién de especies caracteristicas es bien tipica del Tyrrieniense II b. Los
sedimentos de playa que las contienen se les ve pasar por debajo de los es-
tratos que los recubren, a una altitud de mas de + 2 m,.

(h) 0-100 cm. de duna bhasta consolidada, color pardo muy na'ido (10 YR
8/3), sedimentada N. 15° E, con conchas rodadas por el viento.

(1) 200 cm. de duna consolidada de estratificacién cruzada (N. 130° E. y
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N. 60° E.) con Ibcrellus. Las signientes capas (j)«(1) estin adosadas contra (i)
y debajo de (m).

(j) 20 cm. de arenas bastas semicementadas y limos con gravas de ta.-
mafio medio, amarillo-rojizos (7.5 YR/6), dominando los sedimentos mari-
nos. Contienen fragmentos de moluscos arrastrados por el viento: Arca pli-
cate Chemnitz ; Pectunculus violacescens Lmk y Cardium edule L. conjun-
tamente con Tudorella ferruginea Lmk., indicando la inmediata proximidad
de una playa entre los 0 v + 3 m. La especie terméfila Arca plicata Chemenitz,
en relacién con la estratigrafia sugiere el Tyrrheniense III.

(k) 20 cm. de arena limosa consolidada, amarillo-rojiza con detritus de
las capas (i) y (J). Base del Wurm?

(1) 50 cm. de duna limosa consolidada, amarillo rojiza (53 YR 6-7/6).

(m) > 100 cm. de brecha semiconsolidada, amarillo-rojiza, compuesta
por arenas limosas y bastos elementos detriticos.

La significacién del vacimiento es multiple: @) desarrollo de un suelo de
terra rossa sobre el Miocene, anterior a la sedimentacién del Pleistoceno me-
dio; b). un depésito marino, aunque estéril yaciendo bajo la Gran Duna o
mayor formacidn edlica del Riss. indicando un primer nivel marino a + 2 m;
c) un potente depdsito de playa del Tirrheniense II b a unos + 2 m. con
abundante Strombus bubonins Lmk ; d) sucediendo a una clara regresion rela-
cionada con una duna de 1 m. espesor, ocurre una transgresion tirreniense
final con fauna termofila, probablemente alcanzando 1-3 m. Los fltimos ho-
rizontes con fauna no caracteristica, se pueden observar también en la vecina
Cova de S'Anegat a + 80 cm. apovados contra depdsitos mas antiguos.

La primera playa pleistocénica, bajo la Gran Duna, ha sido también ha-
llada en un punto de Cova de $’Anegat, descansando sobre 2,5 m. de mo-
lass.

2) 35 cm. de duna basta cementada amarillo-rojiza (7.5 YR 6-7/6).

8) 15 cm. de arena limosa cementada rojo-amarillenta (3 YR 5/4-6).

¥) 125 cm. de duna cementada amarillo-rojiza (7.5 YR 6-7/6- (sedimen-
tada N. 110-120° E?). Grande discordancia.

8) 60 cm. de arenas limosas en parte marinas y en parte terrestres de un
color rosado variable (7.5 YR T-8/4) v arenas limosas rojas (2.5 YR 5/6) o
conglomersdo marine con fragmentos de moluscos marinos. El analisis mor-
fométrico de los guijarros indica un indice medio (Liittig 1936) de 47.1 por
100, o sea rodados, con un coeficiente de variabilidad de 42,9 por 100. No hay ‘
duda de que estos guijarros, detriticos v angulares en su origen, han sido lue-
go rodados por el mar. Los sedimentos alcanzan por lo menos + 53 m,,
donde son visibles. Desgraciadamente no ha sido identificada su fauna.

¢) 300 cm. de basta formacién edlica. cementada v sedimentada N, 135° E.
«Riss» o Gran Duna.

E! horizonte (3) es, en estratigrafia, completamente idéntico al horizonte
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(b) de bajo Ca'n Vanrell, y debe ser relacionado con la playa a + $.3 m. se-
dimentada bajo la Gran Duna en Cap Orenol (Cuerda y Muntaner, 1961),
que contiene: Spondylus gaéderopus, L, Arca Noae 1. y Pectunculus wviola-
cescens Lmk. Ambos corresponden al Tyrrheniense I final, cuyo primer esbozo
fue hecho por Butzer y Cuerda, en el Sur de Mallorca (1961, 1962).

Recubriendo la Gran Duna en Cap Orenol, Cuerda y Muntaner (1961) ha-
llaron los lechos del Tyrrheniense IT a, con Tritonidea viverrata Kiemer. My-
tilus senegaliensis Reve y Arca plicata Chemnitz.

La estratigrafia anterior al Tyrrheniense I en dicho Cap Orenol no ha
sido atin estudiada con detalle, y por consiguiente la incluimos a modo de
complemento. Descansando sobre una base de unos 3.5 m. de molasas hori-
zontales del Mioceno (7.5-10 YR 8/6) se observa:

(I) 125 cm. de calcarenita basta, estéril, color rosado (7.5 YR 8/4) de
edad desconocida. La superficie se presenta intensamente meteorizada, mos-
trando amplias huellas de zonas de raices y suelo de tubos, indicando la base
del horizonte (B) de un suelo del tipo terra rossa. Este se conserva ahora a
una profundidad de 30-70 cm. con un color amarillo-rojizo (3 YR v 7/6). Dis-
cordancia.

(I1) 015 cm. de elementos edlicos semicementados y bastos, amarillo-
rojizos (7.5 YR 8/6). Discordancia.

(IIT) 30 cm. de limos cementados, amarillo-rojizos (75 YR 7/6, debi-
dos a la erosion del horizonte de suelo sobre (I). Pasando en su parte supe
rior a:

{IV) 3350 cm. de duna blanquecina semicementada (10 YR25 Y 5/4) se-
dimentada escarpadamente N T5° E.

(V) 75 cm. de duna horizontal con superficie intensamente meteorizada,
amarillo-rojiza (7.5 YR 7/6). y semicementada, revestida de limos rojos, pro-
cedentes sin duda de un suelo del tipo terra rossa que cubre estas dunas del
Tyrrheniense 1. Los limos se presentan intersedmentados con arenas marinas
del Tyrrheniense I y recubiertos por unos 300 cm. de Gran Duna, sedimen-
tada N 8&° E.

Este yacimiento, conjuntamente con otro situado entre Orenol v Cova
de S’Anegat. v el estudiado por Muntaner (1957) en Es Furnds, nos facilita
una mejor y detallada sucesién estratigrifica para el drea Arenal-Oremnol, fau-
nisticamente bien corroborada :

(I) Desarrollo de un suelo de terra rossa, a unos 4 m. por encima del
actual nivel del mar. Pleistoceno infenior?

(I1) Limos coluviales mezclados con sedimentos edlicos, indicando una
regresién incipiente del Mar Mediterrineo. «Mindel» inicial.

(I1I) Dos grandes dunas regresivas. «Mindel».

(IV) Mayor desarrollo de un suelo de terra rossa. Tyrrheniense I.
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(V) Playas a + 2.5-8.5 m. con fauna «banaly, es decir, no termofila. Ty-
rrheniense 1 final.

(VI) Mayor formacién edlica regresiva o Gran Duna «Riss».

(VII) Playas a + 11 m. con fauna termofila. Tyrrheniense II a.

(VIIT) Playas a + 7.5-8.5 m. con fauna no termofila (Torrente Son Ve-
ri, Cuerda et al. 1959), o simple ranura (Cova de S’Agnegat). Tyrrheniense II
b inicial,

(IX) Potente playa de espesor 2-4,3 cm. con Strombus bubonius Lmk,
Tyrrheniense II b final.

(X) Duna regresiva menor.

(XI) Playa a +1.0-c- +2 o 3 m. con algunas especies termofilas. Tyrrhe-
niense III.

(XII) Limos coluviales. Wiirm inicial.

(XIII) Duna. Wiirm inicial.

(XIV) Limos coluviales y brecha. Wiirm medio.

IB12ZaA

La geologia del Cuaternario de Ibiza fue primeramente descrita de un
modo general y con algiin detallado corte, por Vidal y Molina (1888), quie
nes eshozaron tres unidades o zonas: la inferior (conglomerados calizos), ia
media (calcarenita compacta con mezcla de fauna marina y terrestre), y la su-
perior (margas rojas (= limos) con nédulos calcireos y costras). La unidad
inferior se referia, no obstante, a los bastos conglomerados del Burdigalien-
se, tectonicamente deformados. Las formaciones edlicas fueron sefialadas a
los 168 m. sobre el nivel del mar en el Torrente del Valle d’Es Furnas, al
NO. de Ibiza y sirvié de base para argiiir el origen fluviatil, pre-Cuaternario,
de aquel valle. Més tarde, Fallot (1922) describié varios pisos marinos, perc
un estudio completo de la isla éinicamente es posible valiéndose del excelente
mapa 1:50.006 de Spiker y Haanstra (1935). Como otros autores de aquetl
tiempo (v. g. B. Darder 1:50.000 de las Sierras de Levante de Mallorea,
1932), Spiker considerd el marés como marino en vez de edlico ; pero este error
de interpretacion no menoscaba la valia de la completa investigacién de Spiker

Una nueva aportacién para el conocimiento del Pleistoceno de Ibiza la
constituye el acertado estudio de los suelos, de Klinge y Mella (1938).

Unz iniciacién hacia un seguro y comprensivo estudio de la estratigratia
del Cuaternario de Ibiza fue, no obstante, solamente hecha por L. Solé Sa-
baris (1957 y 1961). Los resultados de este trabajo han sido publicados fni-
camente bajo la forma de breve eshozo regional. no siendo citados o descri-
tos vacimientos fosiliferos
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i i : ¥ s Furnas
Fig. 9.—Yacimientos pleistocénicos citados ¢n Ibiza y Formentera: 1, Torrente de

3 Cala Grasié, 4. Punta Chinché. 5, San Antonio Abad. 6, Espalmador (Cala

2, Talamanca. :
Boch). 7, Espalmador (Punta Gastabi). §, Cala Sabinas, @, Estanque Pudent. 10, Playa

Mitjorn, 11, Es Calé. 12, San Fernando.
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Entretanto, fue hecha por nosotros en 1961 una breve visita, sin vista a3 un
estudio sistematico.

De esta forma fue comprobada la conservacion de depositos marinos fo-
siliferos en Ibiza en el area de San Antonio Abad, y recogido algo de fauna
cuaternaria en unas pocas localidades. Hablando en general, los resu'tados fue-
ron decepcionantes. A pesar de que existen depdsitos dispersos del Pleistoce-
no superior, muchos de ellos de facies marina, rara vez conservan sus lechos
fosiliferos. Es pues, muy posible que las zonas fosiliferas hayan sido destrui-
das por la subsiguiente erosién marina. La fauna que todavia se conserva es
mis bien pobre y realmente no han sido halladas especies termoéfilas del Ty-
rrheniense, en la isla.

Dos yacimientos marinos de cierto interés han sidc hallados y estudiados:

Talanwanca, cerca de Ibiza.

Adyacentes a los ampliameate extendidos depésitos aluviales del Pleisto-
ceno, existen algunos bajos sedimentos terrestres con inclusiones marinas:

a) > 59 cm. de arenas limosas consolidadas, amarillo-rojizas (3 YR 7/6)
ce origen incierto (posiblemnte edlico), recubiertas por 1 cm. de costra li-
mosa rosada (5 YR 7/4). Gran discordancia.

(b) 100 cm. de arenas limosas consolidadas, color amarillo-rojizas (7.3
YR 6/6) con Helixr sp., escasos moluscos marinos y algunos elementos de-
triticos de antiguos limos, de tamafio medio. Intercaladas en el horizonte (b)
a un maximo de elevacién de + 1 m.

(¢) 0-15 cm. de arena limosa semicementada amarillo-rojiza (3 YR 6/6)
con abundante fauna pobre en especies:

Murex truculus L. (fragmentos).
Purpura haemastoma L. (fragmentos).
Cerithium welgatum Brug.

La primera especie citada es la mas abundante. En facies y fauna el yaci-
miento es marcadamente similar al del Tyrrheniense 111 de Cala Gamba (Ba-
hia de Palma) (Cuerda 1957, Muntaner 1937).

Punta d’En Mari, Cala Grasid.

Existen en la Bahia de San Antonio varias localizaciones que indudable-
mente tienen el aspecto de Tyrrheniense marino y de los depésitos regresi-
vos del Wiirm. Uno de estos yacimientos es el localizado cerca de Punta
Chinché, opuesta al faro de San Antonio, donde un depdsito de playa se-
miedlica recubre una antigua duna. Pero mas significativos son varios depéd-
sitos sitos en el area de Cala Grasié, algunos de los cuales han sido breve-
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mente mencionados por Solé (1961). En Punta d’En Mari un interesante ya-
cimiento fosilifero fué descubierto. La estratigrafia general se resume a unas
arenas de playa semicementadas y limos amarillo-rojizos, recubriendo una
antigua duna. Estas arenas de playa contienen una indeterminable macrofau-
na, estando en discordancia recubiertas por unos limos cimentados, amarillo-
rojizos (5 YR 6/6), que contienen una no despreciable fauna de moluscos.
Estos limos méas modernos no ofrecen una especifica plataforma de erosion,
sino que se presentan rellenando las hendiduras de las capas mas antiguas
hasta un maximum de elevacién de + 2 m.
La fauna contiene:

Conus meditcrraneus Druguiere. Spondylus gaederopus L.
Columbella rustica L. Lima squamosa Lmk.
Purpura haemastoma L. Arca barbata L.
Cerithium vulgatum Brug. Chema gryphina Lmk.
Patella aff. caerulea L. (frag.)

En ella predomina Spondylus y tiene un caracter litoral. La tnica especie
de interés es Purpura, ya que la recogida tiene una aparencia globosa tipica
de 1a de los ejemplares de Purpura del Tyrrheniense del @iltimo periodo inter-
glaciar.

Geolégicamente los lechos marinos de Punta d'En Mari son tipicos del
Tyrrheniense 111, al igual que los de S'Tllot y Cala Bona de la cosfa oriental
de Mallorca.

Conjuntamente con otras varias especies citadas por Spiker y Haanstra
(1953) procedentes de Cap Jueu (Pectunculus sp., Cardium tuberculatum L.,
Cwvtherea chione L. vy Pecten sp.), Gnicamente ha sido recogido hasta la fecha
un total de 14 especies cuaternarias.

Hotel Ses Sabines, cerca de San Antonio Abad.

A 1o largo de la costa norte del Hotel Ses Sabines, un amplio dispositivo
de depésitos del Holoceno (Flandriense) fué descubierto.

(a) > 40 cm. de arena limosa no consolidada pardo-grisicea (2.3 Y 5/2)
de facies lacustre-lagunar.

(b) 140 cm. de arena limosa semiconsolidada, pardo-amarillenta (10 YR
6/4) con fauna continental, con Helicella coroli Dhorn & Heynemann.

Estas capas son estratigraficamente mas modernas que los bien consolida-
dos estratos del Pleistoceno Superior de la Bahia, y tienen, por tanto, cierta
significacién climatica para el Holoceno. Analoga evidencia de considerabies
limos aluviales de edad holocena, se observa en el grupo de islas de For-

mentera.
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FORMENTERA E ISLAS ADYACENTES

La geologia superficial de Formentera y sus islas adyacentes es casi ex-
clusivamente pleistocénica, como ya habian indicado Vidal y Molina (1888‘.
No obstante, el nucleo de las islas estd formado por los conglomeradosly
calizas del Mioceno, sobre los cuales compactas dunas bastas del Pleistoceno
alternan con estratos de limos rojizos, Grandes extensiones de sedimentos de
terra rossa pueden verse en la superficie de Formentera, y no son desconoci-
dos los suelos de terra rossa f6sil. El mapa de suelos de Kingle y Mella (1958)
seflala erroneamente, no obstante, que aquella isla Unicamente presenta sue-
los de xerorrendsina. Aunque el Mapa Geoldgico de Espafia (2.* edicion) esca-
la 1:400.000 sefiala gran parte de Formentera como Holoceno (aluvial), toda,
excepto dos pequefias porciones de dunas litorales en la extremidad norte de

For.mentera y en el Este de parte de la playa de Mitjorn, es indudablemente
Pleistoceno.

Estas breves y generales observaciones sirven para demostrar Gue muy
pocas informaciones exactas pueden ser utilizadas de estas islas. El hecho
es. que aparentemente ningin gedlogo las ha visitado desde hace unos setenta
afos. Los estudios preliminares llevados a cabo por nosotros en 1961, tuvie-
ron el.?arécter de amplia exploracién. Parece que las islas son restos’de una
extension de Ibiza. Los conglomerados burdigalienses forman el basamento
de Espalmador y las calizas del Mioceno medio soportan un recubrimiento
del Pleistoceno en la mayoria de la isla de Formentera. A juzgar por la
anchura de los bajios submarinos, estos niicleos de roca yacente finicaments
r.epresentan una parte de los antiguos estratos del Terciario, los cuales han
sido casi completamente destruidos por la erosién marina post-miocénica.
E’n.el transcurso de varias regresiones marinas del Pieistoceno, la deposicion
eolica en gran escala afiadié repetidamente masas de tierra. Asi, por ejemplo
el corredor de 1,5 a 2 km. de anchura que une la parte Este con la Qeste dt;
Formentera, parece que se compone totalmente de dunas. Pero la impresién
aportada por las escasas publicaciones conocidas, de que estas islas son simi
plemente una masa de dunas fésiles y modernas, es totalmente errénea.

Nuestro trabajo en 1961 se concentré sobre Espalmador y la mayor parte
c’lel' Norte de Formentera, asi como también la zona del «corre.dor;) de esta
ultl‘ma isla. Los resultados no son suficientes para hacer una detallada sin-
tesis del Pleistoceno local, pero un ntimero de interesantes sécciones, algu-

n .
as con .fauna, fueron halladas. Todas ellas son nuevas para el Cuaternario
de las Pithyusas
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Espalmador. Costa QOeste,

Una detallada serie pre-Tyrrheniense II estd representada en la parte
occidental de la costa de ia isla vy un corte, a unos 300 m. al Norte de Punta
Gastabi, puede describirse como sigue:

(a) > 50 cm. de duna de grano groserc cementada, de color pardo muy
claro (10 YR 8/4).

(b) 53 cm. de bastos detritus estratificados duramente ea limos areno-
sos, amarillo-rojizos (7.5 YR 7/6).

(¢) 160 cm. de duna semejante (a), estratificada N. 30° O. Gran dis-
cordancia.

(d; 30 cm. de limos cementados amarillo-rojizos (5 YR 6/6) con concre-
ciones y claros restos de indeterminable fauna marina (al menos hasta + 3 m).

(e) 20-40 cm. de limos arenosos rosados (5 YR 8/1) y arenas limosas
amarillo-rojizas (7.3 YR 7-8/6) con detritus duramente estratificados. Dis
cordancia.

(f) 50-230 cm. de duna basta, consolidada, amarillenta (10 YR R/6) con
pequefios estratos de gravas de tamafio medio.

(g) 160 cm. de duna limosa, basta, no estratificada, semiconsolidada co
lor amarillento-rojiza (7.5 YR 7/6).

(h) 45 cm. de limos arenosos semicementados, amarillento-rojizos (7.5
YR 6/6).

(i) 0-90 de duna de grano medio consolidada, amarillo-rojiza (7.5 YR
7/%), estratificada N. Discordancia.

(j) 70 cm. de bandas alternandos de arenac limosas semicementadas,
amarillo rojizas (37.5 YR 7/6) con considerables restos de fauna marina
(Cardium edule L., Pecten sp.) y limos amarillentos (10 YR 7/3, 8/6).

La superficie de (j) se presenta inclinada desde cerca de 24 m. a 11 extre-
midad N. NO. de la Isla hasta el nivel del mar, en su extremidad S. SE. Esta
superficie es plana, debido principalmente a la estratificacion edlica de las
dunas subyacentes, particularmente (i). Durante la transgresién tirreniense
del {ltimo interglacial, gran cantidad de moluscos marinos fueron arrojados
sohre la pendiente por el viento y en parte también por la accién de las olas,
y se depositaron en sedimentos esencialmente terrestres. Esta edad estrati-
grafica fué puesta de manifiesto por el hallazgo local de una serie de! Pleis-
toceno superior, recubriendo la tipica superficie de (j). Considerando que los
estratos del Tyrrheniense IT1 con fauna (o altimo Tyrrheniense IT (a) son,
en todo caso, mis modernos, es razonable dar como cierto que (j) es de edad
correspondiente al Tyrrheniense II.

Otro horizonte que nos sirve de orientacién en esta serie, es el lecho ma-
rino (e). el cual alcanza a! menos + 2,5 metros, presentindose asociado con
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un sedimento de terra rossa, y muy probablemente representa el final del
Tyrrheniense I, recubriendo una superficie de gran erosion sobre la capa (c).
Esta secuencia es analoga a la de la isla Horadada en el grupo de Cabrera.

Espalmador. Punta Gastabi.

Encajados en una pequefla muesca inserta en la arriba mencionada serie,
se observan, a + 1.5 m. como 20 cm. de arena de playa, limosa, basta, amari-
llo-rojiza (7.5 YR 7/6) semicementada, y brecha con:

Pectunculus violacescens Lmk.
Cardium edule 1..
Lucina sp.

Ademés, recubriendo estos lechos del Pleistoceno existen unos 2 m. de
arenas limosas semiconsolidadas, amarillo rojizas (7.5 YR 7/6) con Helix sp.
y Helicella sp. La parte basal de estos depdsitos continentales, que alcanza
los + 2,5 metros, es de origen marino. Analogos limos, alcanzando + 0.5 m.,
se observan en las cercanias con una fauna marina no caracteristica. Estas
formaciones del Holoceno son similares a aquellas del Hotel Ses Sabines en
Ibiza. El impulso de esta aluviacién continental en tiempos en que el nivel
del mar era mas elevado, es de considerable interés, ya que ni la erosién ni
la sedimentacién son posibles bajo las condiciones del presente clima.

Espalmador. Costa Este, cerca Cala Boch.

Sobre una amplia extensién de la costa oriental, pudieron ser hallados
lechos fosiliferos dispersos, en forma de grandes bloques removidos y esca-

sos restos de playas in situ. A unos 400 m. de Cala Boch, un buen corte se
conserva todavia,.

(a) > 180 cm. de duna de grano medio, consolidada, de color pardo claro
(10 YR 8/3), sedimentada N. 105° O. Discordancia.

(b) 40 cm. de arenas limosas y semicementadas, amarillo-rojizas (3 YR
7/8) y brecha con una fauna marina bastante rica a + 1.5, conteniendo:

Nassa costulata Renieri. Arca Noae L.
Columbella rvustica L.
Purpura haemastoma L.. Cardium edule L.
Ocinebra erinacea L. Chawnta grvphoides L.
Littorina neritoides L. Ienus gallina L.
Littorina punctata Gmeliu. Iucina lactea L.
Spondvlus gaederopus 1..

Pectunculus wiolacescens Lmk.
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Discordancia.

(c) 80 cm. de duna consolidada, de grano medio, blanca (10 YR 8/3),
estratificada N. 45° O. (viento actual N. 105° O.). Esta recubierta por una
pequeila costra

(d) 120 cm. como (c).

(¢) 1 cm. de costra o revestimiento de arenas limosas amarillo-rojizas
(7.5 YR 8/6).

La dnica especie que ofrece interés estratigrafico es Purpura haemastoma,
la cual presenta la tipica forma globosa del Tyrrheniense del Gltimo intergla-
ciar. La gran abundancia de Littoring en conjuncion con una fauna
litoral, revela, sin duda, la inmediata proximidad de una linea de litoral. La
capa (b) que se presenta en estratigrafica contextura en limos a la base de

”m 4 <
e CALA EBocH

z 1 ..‘ - -‘..

0 - - < " AVEL DEL MR

Fig. 10.

la serie continental del Wiirm, probablemente representa el Tyrrheniense I1I,
La totalidad de los bloques fosiliferos removidos a lo largo de esta costa co-
rrespond: a la misma playa.

Pese a la cuidadosa exploracion de la Isla, efectuada por nosotros, no fue
posible encontrar ninguna playa con Strombus bubonius Lmk., ni depésito
semejante que contenga este gasterépodo. No obstante. Nolan (1895) se
refiere a los estratos con Sirombus de Espalmador. Es posible que Nolan,
simplemente procediese a denominar las formaciones del Tyrrheniense de
esta forma, y que no fuesen hallados ejemplares de Strombus. El hecho es
que no queda aclarado por la descripcién dada, si Nolan estuvo alguna vez
en la isla, o si quizd la repaso en barca.

Formentera. Cala Sabina.

A lo largo de la costa de Cala Sabina, se observan frecuentes restos de
arenas de playa pleistocénica intercaladas con depésitos continentales. La
base estd formada por dunas del Pleistoceno medio o superior, pero debido
a su escasa potencia y deficiente conservacién faltan buenos cortes estratigra-
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ficos y las especies presentes no tienen valor paleontolégico. Un yacimiento
ha sido hallado cerca del embarcadero, junto a las Salinas. El corte puede ser
descrito brevemente como sigue:

(@ > 250 m. de duna con muchos moldes de raices. Sedimentada N.
170° E.

(b) 10-20 cm. de arenas limosas, rosadas (7.5 YR 8/4) con fauna marina
arrastrada (Pecten sp. Dosinia lupina L. Cardium tuberculatum L. y Lucing
igctea L.) conjuntamente con Helicidos. Los moluscos parecen haber sido
transportados por el viento, indicando una proxima linea de costa. Tyrrhe-
niense III7?

(¢) 100 cm. de duna con moldes de raices. Estratificada N. 160-165° E.

(d) €010 cm. de costra limosa semicementada, color rosado (5-7.5 YR
8/24).

(e) 20 cm. de duna de estratificacion cruzada con costra en su superficie.

Otra seccién fue hallada alrededor de 1.2 km. al NE. del Caserio Sabina.
Unos 20 cm. de arenas limosas fosiliferas, amarillo rojizas (5 YR 6/6) se
extienden aproximadamente a + 2 m. sobre una duna amarillo-rojiza (7.5
YR 7/6) (sedimentada N. 120-140° E.). Estos limos contienen

Pecten sp. Chama gryphoides L.
Arca Noae 1. 7 enus galling L.
Pectunculus violacescens Lmk. Lucina lactea L.

Esta fauna es litoral y corresponde a una facies arenosa. Probablemente
este depdsito representa el Tyrrheniense III.

Salinas de Cala Sabina.

En las salinas de Cala Sabina, un interesante corte pone en evidencia la
existencia de un mas alto nivel del Estanqus Pudent en tiempos histéricos.

a) > 50 cm. de duna consolidada, color pardo muy claro (10 YR 8/3)
con frecuentes zonas de raices, estratificada N. 160 E. (idéntica que el hori-
zonte (c) en el corte vecino). La superficie alterada en 15 cm. de color par-
duzco palido (10 YR 6/3) indicando el desarrollo de un suelo de xerorrendsina
holoceno. Discordancia.

b) 8 cm. de marga consolidada gris clara (3 Y 7/1) con grava fina, e
innumerables ejemplares pequefios de Cardium edule L, alcanzando + 2,5 m.
Interestratificados en el depésito se observan varios fragmentos de teja
o ceramica roja desgastada. Discordancia.

¢) 20 cm. de arena ligeramente margosa, parduzca (10 YR 5/3) con de-
tritus dunares estratificados. Es un suelo de xerorrendsina (horizonte-A) que
probablemente requiere varias centurias para su desarrollo.
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Plava de Mitjorn.

En la parte oriental de la Playa de Mitjorn, son muy corrientes los blo-
ques rodados con moluscos fésiles. En una locaiizacion (a 1 km. al NO. de
Calé del Mort),) una porcion de playa fue hallada in situ.

a) > 230 cm. de duna de grano grosero consclidada, color pardo muy
palide (10 YR 7/3). estratificada N. 63° T.

b) 60 cm. de limo arenoso, semicementado, amarillo-rojizo (7.5 YR 7/6).
Discordancia

¢) 80 cm. de duna cementada semejante a (b).

d) 10 cm. de arena de playa, basada y consolidada, con conglomerado ma-
tino v abundante fauna pobre en especies:

Spondylus gaederopus L. Venus gallina L.
Arca Noae L. Donax trunculus L.
Pectunculus violacescens Lmk. Lucina lactea L.

La facies es de un marcado caracter litoral v arenoso, v los depdsitos
{inicamente alcanzan + 0.5 — 0.7 m.

e) 50 cm. de duna consolidada, amarillo-rojiza (7.5 YR 7/6) con moldes
de raices, no estratificada.

(f) 70 cm. de arena limosa con Helicella sp., consolidada, amarillo-rojiza
(7.5 YR 5/14-6), con bandas de elementos detriticos de tamafio medio. Cos-
tra a la superficie.

Esta finica playa in situ hallada a lo largo de la arenosa Playa de Mitjorn
es caracteristica del Tyrrheniense III en su contextura estratigrafica. A pe:
sar de los diseminados depdsitos del Pleistoceno, existentes en las opuestas
costas del «corredorn, no fueron hallados sedimentos marinos fosiliferos, no
obstante los muchos cortes observados, conteniendo sedimentos de este tipo
pero sin macrofauna.

Es interesante observar que los ultimos sepulcros cartagineses o los ini-
ciales de los romanos, fueron excavados en las dunas al nivel actual del mar,
cerca del Caserio el Calé en las costas nordestes del «corredorn. Ello indica
que el nivel del mar, en las Gltimas centurias antes de J. C., debié estar al-
gunos metros mas bajo. Esto queda hien corroborado con otras pruebas en
el area del Mediterraneo (Hafemann 1939), v con el hecho de que muchas
de las dunas litorales del Sur de Mallorca son debidas realmente a una hrevs
regresion de edad aproximada a la primera ceramica romana (probablemente
republicana, por ejemplo, (ltima centuria antes de J. C.) (Butzer 1962).

El mis importante yacimiento de la Isla, en San Fernando, sera luego con-
siderado juntamente con un yacimiento recientemente estudiado en Mallorca
del Pleistoceno interior.
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CONCLUSIONES SOBRE EL TYRRHENIENSE 1l B rINAL vy EL TYRRHENIENSE 111

La mayor parte de los yacimientos estudiados en 1961, y los que ahora
tratamos, pertenecen al postrer periodo de la transgresion correspondiente al
altimo interglaciar. Practicamente todas estas lineas de costa se encuentran
a una elevacién relativa, el orden de los + 0.3 m. a 3 m. Con todo, dentro
de este margen, se hallan tres pisos principales: El Tyrrheniense II b final
(tipicamente a + 2-4 m), el Tyrrheniense ITI (tipicamente a + 1-2 m.) y al
menos dos niveles del Holoceno a + 2y + 4 m. El mayor interés del estud:o
era el conseguir un sefialamiento valido de criterio geolégico y faunistico.
para facilitar la delimitacién de aquellos tres niveles. Las relaciones del Ty-
rrheniense III y la serie «normal» del Wiirm continental fueron primeramente
establecidas por Butzer y Cuerda (1961 y 1962) en la costa SE., en Cala
S’Amonia y S’Estanyol. Este dltimo piso con fauna terméfila fue hallado in-
mediatamente precediendo la primera deposicién de limos y potentes dunas
del Wiirm. La relacién entre el Tyrrheniense II b final y el Tyrrheniense III,
parece determinada claramente del todo en C’an Vanrell, Colonia de Son Se-
rra, Campo de Tiro (b) (Cuerda y Muntaner 1957 y observaciones nuestras
no publicadas en 1960), y aunque no tanto, también en Canyamel. En cada
caso, una verdadera, pero desde luego pequefia duna separa los dos, ‘ndican-
do una moderada regresion a algunos metros por debajo del nivel del mar.
Esto queda claramente comprobado en Cala S'Amonia, donde existe un suelo
de terra rossa, bien formado, desarrollado en una cueva, al nivel actual del
mar durante el mismo periodo. Pero este intervalo de alguna duraciéon no fue
ciertamente muy frio, ya que aparentemente s6lo las especies mas termofilas,
v. g. Strombus bubonius Lmk., llegan localmente a extinguirse. Esto nos hace
considerar el Tyrrheniense 111 como parte integrante del dltimo interglacial,
aunque tardio en la serie, y no comg un interestadio del Witrm. Finalmente
por las incompletas indicaciones de Colonia de Son Serra y posiblemente del
Calé del Mal Pis, parece ser que capas dunares muy débiles se depositaron
igualmente entre algunas de las fases del Tyrrheniense II.

Los altos niveles marinos del Holoceno (Flandriense) a + 2 m. y + 4 m.
no ofrecen dificultades en cuanto a su identificacién. Se puede admitir la exis-
tencia, al menos, de dos pisos alrededor de los + 2 m., el uno de época pre-
histérica y el otro de edad histérica con ceramica. Unicamente éstos han sido
estudiados en buena textura estratigrafica postwurmiense, en Cala Llombars
v Calé dels Macs (Butzer y Cuerda 1961), Colonia de San Pedro (Muntaner,
no publicado) Magaluf (Cuerda y Muntaner, no publicado) Palma Nova (But-
zer, Cuerda y Muntaner, no publicado) y en las Salinas de Cala Sabina. en
Formentera. El nivel de + 4 m, hy sido hallado igualmente, en bhuena con-
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textura estratigrafica postwurmiense, en el Torrente de Socorrada (Butzer v
Cuerda, 1961), S'Estret d'es Temps (Eutzer y Cuerda, 1962) y C’an P cafort.

Si resumimos los diversos bajos niveles transgresivos del Cuaternario,
conforme a sus caracteristicas geologicas y faunisticas, tenemos : a) Tyrrhe-
niense 11 b (final). Potentes depésitos de playa, normalmente excediendo 1 m.
de espesor, en caso de sedimentacién mixta marina y continental. Las mas
de las veces, la verdadery facies marina consiste en arenas bastas de playa,
bien estratificadas. La mayoria de los estratos varian en facies ¥y a menudo se
intercalan con lechos semiedlicos estériles, y recubren una potente arena es-
téril de playa.

Un deposito de caracter marino que exceda los 2 m. de espesor y pre-
sente marcadas variaciones en facies, es ciertamente no posterior al Tyrrhe-
niense II. FEn los sedimentos arenosos o limosos, finos, suele hallarse con
frecuencia Strombus bubonius Lmk., que en tales casos es uno de los e'emen-
tos dommantes de 'a fauna. Las demas especies terméfilas de menor tamafic
se presentan con indices de menor frecuencia Es indudable que Strombus
bubonius es el £6sil clave para el Tyrrheniense 1T de Mallorca.

b) Tyrrheniense III. Generalmente presenta débiles depositos, los cuales
rara vez alcanzan los 75 cm. de espesor, y sélo en contadas ocasiones ofrecen
dominancia de sedimentacién marina. Casi invariablemente los lechos consis-
ten en arrastres procedentes de la sedimentacién continental (limos y congls-
merados). conteniendo en el nivel de la playa fauna marina o mezcla de ésta
con fauna terrestre. En esencia, el Tyrrheniense TII fue, pues, un breve inter-
valo transgresivo, ocurrido en tiempo de los primeros cambios climéticos lo-
cales, relacionados con la transicién del interglacial a glacial (Butzer 1961 a,
b, 1962 a). En cuanto a la fauna de este piso, es de ohservar que son algo
frecuentes en él algunas especies terméfilas como las formas tipicas globosas
de Purpura haemastoma L, Tritonidea viverrata Kienea, Mytilus senegalensis
Reeve y Arca plicata Chemnitz. Esta tltima se presenta a veces abundante,
con indices de frecuencia parecidos a los del Tyrrhen‘ense IT, si bien los ejem-
plares son mas pequefios en tamaiio, por lo general. Conus testudinarius Mar-
tini, que ha sido hallado en algunos yacimientos del Tyrrheniense IIT de
Mallorca, con caracter excepcional (ejemplares aislados, en parte rodados),
no se puede afirmar categéricamente que se halle presente en los yacimientos
de este piso estudiados en el presente trabajo. Los dos yacimientos de Porto
Cristo y cercanias de Cala Bona, no quedan geolégicamente datados y la li-
gera semejanza de la fauna banal que contienen, con la de los yacimientos de
S'Tllot y Cala Moreya, puede ser totalmente engafiosa,

Por dltimo hacemos constar que faltan en los yacimientos del Tyrrhenien-
se IIT otras varias especies terméfilas que suelen presentarse en el Tyrrhe-
niense IT de Mallorca. Estas son: Twiton costatus Born, var. minor Segre y
Ranella scribiculata L. var. trinodosa nodulosa Bors (ambas en facies litoral) ;
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Natica lactea Guilding y Cardita senegalensis Reeve. I*"orrlnas todas ellas ex-
tintas hov en el Mediterrineo, que tienen valor estratigrafico local, 'ya que,
por lo due dejamos expuesto, nos ayudan a diferenciar el Tyrrheniense 1I

del III. N
¢) Holoceno (Flandriense). Las sefiales de abrasiones o depo§1c1one's' re-
lacionadas con transgresiones post<pleistocenas, son de' 'poca con51d§ra(l:)1013 y
solo se presentan localmente. Si la estimacién d.e durac1or.1 fues.e hlec al asa(;le
dose en el poco desarrollo geolégico de las m{smas, y si 2.11 n_we rr(liarmoi,rl
+ 4 m. (siempre de edad prehistérica) se le atrlbt?yes‘e 1 milenio de furacr(:la,
al Tyrrheniense I11I le deberian corresp-ondé,r 2;3 milenios, y a las trels :asels O-:
yores del Tyrrheniense II, al menos, 5 milenios Para cada ur{a. E nlve' P s
terior + 2 m. se repitio sin duda: una vez en tiempos pre}.ustorlcos, }, rr{af
tarde durante el periodo post-romano. Toda la fau?a recogida en 1a§ \ar:lfai
pluvas flandrienses de las Islas Baleares no llega mas que a'l% espemes'gll t-
-ren-tes, todas ellas banales, sin indicacién alguna de cara?t.erlstlcas terrgo as
Rara vez han sido halladas mas de 2-3 especies en cada s3t10. .La fa_lica e con-
solidacién de los sed'mentos, por otra parte, facilita su identificacion.

PRIMERAS OBSERVACIONES SOBRE YACIMIENTOS CUARTENARIOS
MARINOS DE EDAD PRE-T YRRHENIENSE

Sélo muy recientemente (Solé 1961) pudo declararse que no eI:an COl’lOCj_-
dos en las Baleares yacimientos marinos cuaternarios pre—tyrrhemenses: l:::-
tudios geomorfolégicos por Butzer en 1960 (1962b) .demostr.aron que ex1st‘1an
claras huellas de erosiones marinas indicando antiguos niveles del mal. a
+ 4850, 62-65, 72415 y cerca de + 110 m. en el Sur de Mallorca. Esp‘ecm%-
mente se presentaban bien conservadas, la p:lataforma: ranura, cgevas mari-
nas y acantilados de la linea de costa de + 50 m. Un ejemplo particularmente
claro de este tipo de antigua costa, fue descubierto en las Covas de Son Mo-
rro, cerca de la estacién del ferrocarril de Bafios de San Juan. }jin este lugar,
una duna caliza, roja y completamente cementada, correspondu?x?te ala Are;
gresién pre-Tyrrheniense I («Mindel») recubre un bajio de erosion del nive
de los + 50 m.

En 1961 fueron efectuadas exploraciones més sistematicas en busca.de -co-
rrespondientes sedimentos marinos, y un primer yacimiento fosilifero sfz,.tu-i
fue descubierto conjuntamente con el Sr. Muntaner, quien. ya hace ’\'z‘mo:
afios habia recogido fauna marina en los terrenos de Ca’n Xarpa, proximos
a la carretera de Palma-Sineu. si bien no habia podido confirmar la edad cua-
ternaria del yacimiento.

La geologia del yacimiento de Ca’n Xarpa fue aclarada por Butzer, Cuer-
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da y Muntaner 1961, en la forma que sigue: Los sedimentos recubren una la-
dera de caliza miocénica muy desgastada, con inclinacién del 10 por 100.

a) 50 cm. de arenas calizas marinas, de grano grosero ya consolidadas, ya
semicementadas, amarillo-rojizas (3 YR 8,6, con bolsas rojas 2, 3-3 YR
6-6/8) y bandas de limos con apariencia de travertino o costras de un color
que oscila entre rosado a amarillo-rojizo (3-7.3 YR 8/4-6).

La fauna recogida, por Muntaner y Cuerda, contiene :

Murex trunculus 1.. Cardium edule L.,

Cassis sp. enus gallina 1.,
Pectunculus wiolacescens Lmk.

El elemento predominante en esta asociacidon de especies litorales es Pec
tunculus.

Estos sedimentos, algo alterados, alcanzan los + 45-50 m.

CAN XARPA D ATRFORIA
'J T Som.
L
Nrocenwo
1 L 45m.
L

Fig. 11,

b) 20 cm. de lehm de terra rossa arenoso, rojo-amarillento & 5 YR 5/6).
con estructura poliedral o grumosa y humns mulliforme.

No existe motivo alguno de confusién entre el Cuaternario y las capas
del Mioceno. La fauna es relativamente reciente y aparentemente bien cor.-
servada. los sedimentos son caracteristicamente p'eistocenos, mientras que los
fésiles del Mioceno subyacente estin muy mal conservados, dificiles de deter-
minar y generalmente sélo presentan sus moldes o jacillas. La morfologia del
yacimientd consiste en una suave pendiente bajo una extensa plataforma a
+ 90-65 m., debida probablemente a la erosién marina de un nivel de deten-
cion mas alto. Los autores agradecen sinceramente al Sr. Muntaner su va.

liosa colahoracién en el estudio del yacimiento y su amable autorizacién para
publicarlo en este trahajo.

Otro yacimiento casi idéntico, fue descubierto en Formentera, en el case-
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rio de San Fernando, en la cisterna de la Fonda Pepe. Como est?, cxsterna,1
de nueva construccién, ha sido recubierta y cementada, no es p051t?1e ver €
corte actual in situ, pero unos bloques de alli extraidos fueron e.st_udlados, te-
niendo en cuenta, ademds, las explicaciones dadas por el fondista. .

Los trozos removidos de la roca de base consisten en arenas calfzas c'e-
mentadas del Mioceno medio, con fauna mal conservada; a ment’l(j.q solo ap;{-
recen las impresiones de la forma del fésil. Color pardo muy palido (10 Y
8/4%:05 sedimentos del Pleistoceno deben exceder los 30 cm. de expesor y
consisten en arenas calizas relativamente blandas, consolidadas )17 de co?or r?r
sado (7.3 YR 8/4). El nivel de los bloges removidos puede calcularse, ’sm m?.s
posible error que 1,5 m., a + 46 m. Relacionados con estz.l calca}'emta’efrl;
ten subyacentes unos limos arenosos semicementados, amarillo-rojizos (5 ¥

c 5ém

SAN FERMANDO

- Dunare Zres/'v&
.cemen tdda v
n:,'rfza. LT

PRI . Limos € ===
L o g Sici liense B 22
' ¢ Mioceéno

Fig. 12.

i 'n X abundante
7/6). La fauna bien conservada, al igual que en Ca’n Xarpa, es
pero pobre en especies:
Cardium edule L.

I'enus galling L.

Pectunculus wiolacescens Lmk.
Cardium tuberculatum L.

i segn ci Imente
Los sedimentos que recubren los anteriores, segun S€cciones focalme

inmediatas, consisten en: o

a) Mas de unos 2.5 m. de duna caliza cerr?elltada con estr.anflcauoTn mhuey
poco visible, color rojo (2.3 YR 6/4-6). Tipica duna regresiva pre- .yrr', -
niense I intensamente meteorizada y después cementafia. La meteorizacion
corresponde probablemente al Tyrrheniense I («Holsteiny).
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b) 20 cm. de costra tavertinosa cementada, color pardo muy palido (10
YR 8/4).

¢) Mas de unos 2 m. de suelo relicto de terra rossa rojo-amarillento
{6 YR 5/6-8) en las grietas. Una arcilla limosa con estructura poliedral sub-
rodada media v un humus reciente,

L. a estratigrafia de este yacimiento, pese al hecho de que no se pueden ac-
tualmente ver los sedimentos marinos in situ, es totalmente satisfactoria, v
sin duda comparable en todo con la playa estéri] a + 50 m. de Bafios de San
Juan o la playa fosilifera a + 4560 m. de Ca’n Xarpa. Es mis o menos in-
mediato anterior a la mayor fase regresiva, que precedié al Tyrrheniense I,
en otras palagras, «Cromer» «Gunz/Mindely en sentido convencional. Mis
0 menos pertenece ciertamente al nivel de finales del Siciliense (o Milazziense)

Es interesante el hecho de que la transgresién pre-Tyrrheniense I de + 30
m. no presenta fauna terméfila. Es improbable no obstante que las aguas fue-
ran apreciablemente mas frias que hoy dia, ya que Cardium tuberculatum L.,
especie moderadamente termoéfila y fésil clave del interglacial en el irey dei
Mar Negro, esti presente. No obstante, se hace necesario buscar nuevos yaci-
mientos del Cuaternario antiguo en las costas espafiolas.
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LAMINA I

EXPLICACION A LA LAMINA I

Algunos fésiles caracteristicos- y formas tipicas del Pleistoceno superior marino de Ma-
llorca.

Fig. 1.—Natica ldctea Guilding. Yacimicnto de C'an Vanrell (cercanias: Arenal). Tyrrhe-
niense II.
Fig. 2.—Strombus bubonius Lamarck. Idem id. id.
Fig. 38.—Cardita senegalensis Reeve, Idem id id.
Fig. 4.—Arca plicata Chemnitz. (juv.). Idem id id.

Fig. 5.—Arca plicata Chemnitz.- Torre de S’Estalella. Tyrrheniense II a 4,6 m. altitud,
Fig. 6.—Purpura haemastoma Linné. Forma globosa tipica del Tyrrheniense. Torre S’Es-
talella 2 4,5 m. altitud.

Fig. T.—Purpura haemastoma Linné, Torre de S'Estalella. Tyrrheniense II a 10,56 m. alti-
tud. (Obsérvese la diferencia morfolégica de la parte superior de la espira de este ejemplar
1especto al anterior).

(Todos los ejemplares éstan reproducidos aproximadamente en su tamafio natural).
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EXPLICACION A LA LAMINA 11
Algunos fosiles caracteristicos del Pieistoceno superior marino de Mallorca.

Fig. 1.—Tritonidea viverrata Kiener, Tirre de S’'Estalella. Tyrrheniense II a 4,5 m. altitud.
Fig. 2.—Mytilus senegalensis Reeve. Yacimiento de S’Illot. Tyrrheniense III (?) a 2 metros
altitud.

Fig. 3.—Tritonidea viverrata Kiener. Idem id. id.

Fig. 4.—Arca plicata Chemnitz. Idem id. id.

Fig. 5.—Arca plicata Chemnitz. Yacimiento de S$’Illot. Tyrrheniense II a 8,5 m. aitttud.
Fig. 6.—Conus tesiudinarius Martini. Idem id. id.

Fig. T.—Arca plicata Chemnitz. Cala Agulla. Tyrrheniense

(Todos los ejemplares estin reproducidos aproximadamente en su tamafio natural)
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VICENTE PASTOR GOMEZ

PROBABLE AREA PRECAMBRIANA AL NO. DE LEON

ReEsuMEN

En el N. O. de la provincia de Leon aparece una ancha faja que atribuimos al Pre-
cambriano, pese a estar datada de siluriana. Esta breve nota describe las caracteristicas

litoldgicas de las rocas que la constituyen y las razones que parecen confirmar eu
edad precambriana.

SUMMARY

To the N. W from Leén it appears to outcrop a wide bel ¢t Precambrian
ahich up to date has been dated as Silurian. This brief note gives a lithologic des-
cription of its rocks ani field evidence which seems to confirm itits precambrian age-

I. IxTrRODUCCION

Como ya ha hecho notar Lotze, en la introduccion del articulo El Pre-
cdmbrico de Espadia, hasta 1952 los Mapas geolégicos de Espafia incluian en
el Arcaico «las pizarras cristalinas que, atravesadas por plutones graniticos,
forman grandes extensiones de la Meseta Ibérica, pero que también aflo-
ran en los Pirineos y en las Cordilleras Béticasn.

. . Posteriormente, en el Mapa Geoldgico de Espafia y Portugal de 1952,
se establece una distincidn entre Arcaico y Estrato Cristalino, dando a este
altimo el significado de rocas metamérficas, de edad variable, mientras

—

N del A.—-Al entregar el presente trabajo para su publicacién ignoribamos la nota envia-
da por el Prof, De Sitter a la Societé Geologique de France, motivo por ei que en él no se
hace referencia a dicha nota, cuya referencia es: «Le Pre-Cambrien dans la chaine cantabri-
que». Compte Rendu Sommaire des Séances de la Societé Geologique de France, 20 de no-
viembre de 1961. (Recibida en e! Instituto con fecha 8 de marzo de 1962).

N. de la R.—En este mismo ntimero aparece la traduccién de la nota del Frof, De Sitter
que se menciona en el pirrafo anterior.
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que el primer término pasa a comprender los terrenos precambrianos pro-
piamente dichos. No obstante, en dicho Mapa no aparece ninguna mancha
precambriana pese a que Lotze, ya en 1945, habia indicado la existencia
de diversos afloramientos precambrianos en el sur de la Peninsula. En el ar-
ticulo mencionado, cuya traduccién por Llarena ha sido publicado en 1960,
aunque el original data de 1956, el mismo autor describe nuevos aflora-
mientos de aquella edad en Asturias, Sierra de 1la Demanda, Montes de
Toledo y Sierra Morena.

La secuencia establecida por Lotze en las dos primeras areas mencio-

nadas, que son las mas préximas a nuestro probable Precambriano, es la
siguiente :

Asturias
Cambrico inferior. Calizas y dolomias.
Cuarcitas.
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I1I. SITUACION DEL AREA QUE SE DESCRIBE

Poco al N. O. de Leodn, los rios Omaiia y Lunla unen sus aguas' para
constituir juntos el Orbigo y sus valles limitan un area que, en el mellslre:-
ciente Mapa Geolégico de Espafia y Portugal, a escala 1/.1.0‘00.000 de . n:
tituto Geoldégico y Minero de Espafia, se supone ser 51'1ur1ana. Hacmg
Noroeste, el drea se prolonga en forma de una ancha faja que 'compreg]e
a los pusblos de Riello, Vegarienza, Murias de Paredes y Palacios fdel' il,
Hacia el N., este mismo terreno se extiende hasta la cuenca estefaniense

1

Vlllanuev/u deOmaha

) . - - -
Plegamiento asintico. < Conglomerados de facies qtilitan.

Algénquico ..o Pizarras del Narcea.
Sierra de la Demanda
Cambrico inferior. Calizas v dolomias.
Cuarcitas,
Plegamiento asintico. ...
Algénquico .....cvenennnnn. Filitas,

Como criterios para establecer la separacién entre Precambriano y Cam-
briano, Lotze ha utilizado bien los signos que permiten reconocer el ple-
gamiento asintico, bien los que indican el dominio de un clima frio «que
ha existido, por doquier en la Tierra, durante el Algonquico superior, pré-
ximo a su limite con el Cimbricon. Entre los primeros puede acudirse al
reconocimiento de una discordancia asintica clara o al de la secuencia:
esquistos satinados (facies geosiclinal batial)-flysch (facies orogénica)-mo-
lasa (facies post-orogénica). En ellos, como criterios generales, y en otros

de caracter meramente local. nos basaremos para deducir 1a edad precam-
briana de una zona del N.

O. de la provincia de Teédn, cuya situacién pa-
samos a fijar,

/<_ / /

</<< / ® 7 7 ///////// ‘/
ESTEFANIENSE \ \Q/\<<ga /1?"/?’//0/2%?/"/0/7 // /
CAMBRIANO \ '&\ﬂ \ ’</</ 7
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012345 6Kkn VALDESAMARID 2,
st

Croquis de situacion del 4rea descrita en el texto.

de La Magdalena, a la que atraviesa el segundo de los rios men;.lzn:gr(:
después de servir, durante varios kilém?tros, como fron'.cera entrf: e;) o
plejos rocosos de aspecto v constitucion tc?talnlente diferentes ; o o .al
margen derecha presenta bastantes analogias con el terreno s.x aco &
sur de aquella cuenca y en él se encuentra Vega de los Caballeros ; et fe s
margen izquierda es eminentemente arenoso y sus estra-tos pres‘ena
fuerte buzamiento al N. E. Hacia el Sur, desaparece bajo el M}?ceno Zn
las proximidades de Villarrodrigo de Ordas y hacia el E.. también queda
pronto soterrado por el Mioceno.

I11I. Su coMPOSICION LITOLOGICA

La zona mas septentrional del area asi delimitada, es’ decir, la co’m{)ren-.
dida entre el arrovo del Reventén, o de Turcio, v el r1o. Luna, estd cons-
tituida por areniscas y pizarras esquistosas de colo.r gris oscuro, edn g:;
neral, v frecuentemente verdosas o pardas; el colorido de las segur; as
mucho.més variado ya que, por meteorizacién, se tornan claras de .os co-
lores mencionados e incluso rojizas, violaceas, amarillentas o argentinas.
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Sobre todo en los esquistos, son abundantes las vetillas de cuarzo, y am-
bas rocas presentan dinamometamorfismo de la zona superior (epizona);
crucero en las arcillosas y fracturacién en las siliceas. La sefiorita Argiielles,
que ha tenido la amabilidad de examinar al microscopio las muestras que
describimos en este articulo, nos ha dado el siguiente resultado de una de
arenisca recogida en las proximidades de Vegd de los Caballeros:

«Clasificacion: Arenisca feldespatica ; incluso puede denominarse arcosa,

¥a que la proporcién de los fragmentos de feldespato sédico y potisico es
bastante elevada.

Textura: Tipica de rocas clasticas. La esfericidad y rodado del material
detritico varian de bajos a moderados, dando lugar a secciones angulosas,

por lo que se podria considerar, la roca, como una microbrecha desde el
punto de vista textual.

Composicién mineralégica :

Material fragmentario: Son componentes principales el cuarzo, albita, y
microclina. Secundarios, fragmentos de rocas (pizarra, chert, cuarcita roca
hipogénica), circén, apatito y micas.

Matriz: Clorita, sericita, arcilla, cuarzo micro-cristalino, carbonatos y
mineral metilico opaco.

Ohbservaciones: El tamafio de grano varia de 0,65 mms. hasta 0,05 mms.
El principal material de cemento es clorita, sericita y arcilla. La calcita pa-

rece ser de origen metasomitico vy sustituye, con frecuencia, a los frag-
mentos de plagioclasan.

Las areniscas predominan hacia el N., en la margen derecha del Luna,
pero hacia el S., aun conservando su caricter arenoso, pasan a predominar
los esquistos. Si continuamos nuestro itinerario, en direccién S., una vez que
hemos atravesado el enclave hullero de Canales-La Magdalena, vuelven
a aparecer los esquistos arenosos que, paulatinamente, pasan a ser sati-
nados cloriticos o sericiticos (filitas), de color gris y tonalidades muy va-
riadas, verdosos, amarillentos, azulados, etc. Los filones de cuarzo, a veces

de gran tamafio, son afin mas abundantes que en la zona mencionada an-
teriormente,

Rompiendo la monotonia litolégica y cromatica del macizo, se encuen-
tran varios horizontes que pasamos a describir, de norte a sur de la zona.

Poco al O. de Villapodambre, y en direccion E. O., existe una corrida

de cuarcitas que, probablemente se prolongue hacia el O., y al microscopio
presenta las siguientes caracteristicas:
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Clasificacion:  Cuarcita.

Textura: Granoblastica (en mosaico) de grano fino.
Composicion: Cuarzo principalmente y sericita-clorita en pequefa pro-
porcion.

Desde el cerro denominado Cogorolin, al N. E. de Sorrios de Ordas, y
en direccion a Riocastrillo de Ordas, aparece un horizonte de caliza dolo-
mitica cristalina que recuerda mucho a las calizas de la base del Cambriano,
al norte de la zona que estamos estudiando. Su color en fresco es azulado,
pero el terreno presenta un aspecto pardo achocolatado muy conspicuo. En
el cerrete al N. O. de Sorrios, la roca se encuentra marmorizada en parte,

Examinada al microscopio resulta ser una dolomia cristalina o marmo! do-
lomitico, de las siguientes caracteristicas:

«Su principal componente es dolomita, en cristales irregulares, de ta-
mafio intermedio; éstos presentan, con frecuencia, secciones romboédricas,
con escasas maclas polisintéticas, y estin cementados por una matriz un
tanto arcillosa, recristalizada en clorita y sericita. La textura es granoblas-
tica. Se observan también frecuentes granos de cuarzo y laminillas de mus-
covita, pero lo més caracteristico de la muestra es la presencia de un mi-
neral que se presenta en agregados criptocristalinos, asociados por lo ge-
neral a las fracturas, isétropo y con un relieve muy superior al balsamo.

Para mayor certeza en su determinacién, ya que se trata de un m'neral
isétropo, fue medido su indice de refraccién que resulté ser del orden
de 1,600, por lo que dicho mineral puede ser considerado como coléfana,
variedad criptocristalina de apatito. Su cantidad es hastante apreciable. Este
mineral de fésforo va asociado a la sustancia ercillosa, incluye nermal-
mente rombos de dolomita y secciones ctibicas de magnetita, y ocupa, jun-
to con el material arcilloso, los intersticios que deja la dolomitay.

A unos 700 metros, al N. de Sorrios, y en el arroyo de Rosambre, los
esquistos cloritico-sericiticos presentan unas vetillas pulverulentas ce oxido
de manganeso, probablemente secundario.

Poco por encima del camino de Santa Maria de Ordas a Adrados, corre
un nuevo horizonte de cuarcitas claras, de grandes cristales de cuarzo ce-
mentados por silice, y de areniscas esquistosas sericiticas. Su analogia li
tolégica con el horizonte de Villapodambre, que ya hemos descrito, resul-
ta evidente si se comparan los resultados del examen al microscopio de las
muestras recogidas en uno vy otro. Con respecto a este segux}do, ha sido el
siguiente :

«Se trata de una roca metamorfizada de la epizona, de origen sedi-

mentario, que conserva aun la textura detritica de las areniscas, pero apa-
rece estratificada (textura esquistosa). debido al metamorfismo dinamico. Sus
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componentes (material fragmentario), son de composicion exclusivamente
silicea. El cuarzo se presenta bien en agregados, bien en granos de un solo
cristal. Los primeros se deben a la recristalizacion sufrida.

Tanto unos como otros aparecen orientados paralelamente y cementados
por una matriz cloritico-sericitica, en la que las distintas laminillas también

se ven alineadas segtin sus dimensiones longitudinales, bordeando los granos
de cuarzo.

La matriz, ademas de sericita y clorita, también contiene magnetita y pe-’

quefios cristales de cuarzon.

Si a esta analogia litolégica de los dos horizontes cuarcitosos de Villa-
podambre y de Adrados de Ordas unimos el hecho de que los pequefios plie-
gues de arrastre observados en las interca'aciones arcillosas del segundo pa-
recen indicar «anticlinal al N.», pudiera suceder que ambas corridas sean
una unica capa silicea intercalada en los sedimentos arcillosos y repetida por
un anticlinal, en cuyo ndcleo apareciese la dolomia de Sorrios-Riocastrillo.
En este caso, la secuencia litolégica de nuestro Precambriano resultaria evi-
dente y atn mas, se podria reconocer en él la influencia de una fase oroge-
nica que, por lo menos, habria producido, durante su deposicién, una re-
gresion seguida de transgresidn.

Las areniscas cuarciferas o cuarcitas de Adrados dan, por descomposi-
cion, unas arenas varioladas blancas, amarillentas y rosaceas que recuerdan,
a primera vista, a las arenas creticeas de La Robla, que se encuentran rela-
tivamente préximas, motivo por el que la existencia de Creticeo en el area
de Santa Maria de Ordas resulta muy dudosa para nosotros, por el momento.

El cerrete al sur d= este pueblo esti constituido también por unas are-

niscas cuarcitosas semejantes a las que acabamos de describir quizd se trate
de la misma corrida de Adrados.

Finalmente, debemos citar el pequefio mogote de cuarcitas bastas de co-

lor blanco. rosiceo, que sin continuidad aparente, se encuentra poco al
noroeste de Villarrodrigo de Ordas.

IV ARGUMENTOS EN FAVOR DE SU ATRIBUCION AL PRECAMBRIANO

Al hablar de la situacién del Area que estamos descrihiendo, deciamos
que el rio Luna, antes de alcanzar el Estefaniense de La Magdalena, sirve
de frontera entre dos complejos rocosos diferentes. El de su margen iz-
quierda estd constituido por areniscas y cuarcitas claras con glauconia. i,
desde el pueblo de Mora, situado a orillas del rio, ascendemos por el camino
que conduce a Sagiiera, no hay que andar mucho para encontrarse ante una
antigua cantera de caliza, cuyo horizonte superior, muy semejante al de
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. - L. L in Alme.
caliza griotta viseano, contiene fésiles tipicamente acadienses. Seégun me
. 4 i su eda
la. esta caliza «viene prolongindose desde Barrios de Luna, don e' e
2 : ]
no admite dudas por la gran variedad y buen estado de conservacion

fauna fosil que contienen.

. . i . . ad
Deshaciendo ahora el camino recorrido, desde un horizonte cuya ed

geologica ono i itica, ha-
bgi 110CEImMos observamos que la caliza se hace algo dolomitic ,
o) ) ) ’ isti ic t unos sesenta me-
cia abajo para perder esta caracteristica enseguxda y tras

. ’

i i i nisca
tros de caliza gris se pasa, mediante una facies mixta, a unma are ,

1 ia consi iende
con abundantes tramos cuarcitosos de potencia considerable, que se ext

hasta el mismo Mora.

En el espolén que el rio Luna forma en Vega de los4C‘aballeros, )croirl:isetl;
la orilla derecha, se encuentra la base dv? aquella af'emsc?,‘ .que consiae
en otra de color rojo, micicea y feldespétlca;. es decir, pragtlcar‘ril ©
arcosa. Por debajo, aun, va un tramo relatxvan.lente pec;uenob eel iz
dolomiticas y calcoesquistos, que se ap?yan en ’dlscordanma S,O ;zmos om
plejo situado entre el arroyo del Reventon y el rio Luna, que ya

crito.
Asi pues, parece existir la siguiente secuencia:

Cambriano medio ............... Calizas rojas fosiliferas.

Cambriano medio e inferior. Calizas y dolommfs.
Areniscas y cuarcitas.
(Horizonte dolomitico).

Discordancia ... ... ... ..o v .o e e e e e e e e e
. o
Precambriano.............c.oeen. Complejo rocoso donde predominan las ro
cas arcillosas (pizarras, esquistos y fi-

litas).

Esta secuencia es perfectamente comparable a la establecida por Lotze para
Asturias y Sierra de la Demanda. N

Existe una discordancia, cuya atribucién al plegamiento asintico no re-
sulta descabellada. o .

El miembro inferior de nuestro Precambriano esta constxtt.udo pox: 'esquls-
tos satinados (filitas). Hacia arriba aparecen sedimt?ntos arc1llo?0515111;ceo§m}i
en la parte superior predominan las areniscas: de tlp..o arcos'a.s ;e r;certé
briano presenta, en su parte superior, una facies de tipo .I?erllthO, con u
contenido detritico : abundan los sedimentos arcillosos y. siliceos, las arem.scas:
son miciceas, y todo parece indicar un preludio orogémco.-Nos encontrarr’lo.a
en una facies sinorogénica que, sin duda, difiere de 1;’1 cﬁon&derada com.c{ t;lpll;
ca facies flysch, pero téngase en cuenta que a esta tltima solemos atribuiriz
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todas las caracteristicas de la orogenia alpina, mientras que en nuestro caso
se trata de una orogenia mucho mas antigua, cuyas facies pueden presentar
ciertas diferencias sobre las alpinas.

Tras la supuesta discordancia asintica viene una etapa de sedimentacidn
(Cambriano inferior), con un predominio total de materiales siliceos en facies
post-orogénica o molasa.

En resumen, tenemos dos complejos rocosos, totalmente diferentes, entre
los que todo hace suponer la actuacién de una fase orogénica, El superior
puede atribuirse, sin duda, al Cambrico inferior y medio ; la edad del infe-
rior debe ser precambriana.

Por otra parte, existen una serie de razones, de tipo local, que impiden
la atribucién de este diltimo, no ya al Siluriano sino, ni siquiera al Paleozoico.

~ En primer lugar, quien venga hacia el S., descendiendo en la serie estra-
tigrafica cuyos horizontes de desigual dureza dan a la topografia un caracter
muy irregular, quedarid sorprendido cuando, al cruzar el rio Luna, se en.
cuentre ante un paisaje completamente diferente. En efecto, el terreno des-
ciende hacia el S. con una suavidad de penillanura, interrumpida solamente
por los arroyos que en él han excavado sus cauces. Es decir, que presenta
un estado muy avanzado de denudacidén al que no parece haber llegado
el Paleozoico que se acaba de dejar atras.

Litolégicamente, el Paleozoico es fundamentalmente arenoso : sus tramos
arcillosos, incluido el Siluriano superior, no podrian dar. atn admitiendo un
muy apretado plegamiento, la monotonia del area cuya edad discutimos
y no parece probable una tan tremenda diferencia, por cambio lateral de fa-
cies, en la relativamente pequefia distancia que existe entre el Siluriano del
norte y dicha area.

La abundancia de vetas de cuarzo, la esquistosidad o crucero, que junto
con el diaclasamiento enmascaran a menudo la estratificacién, la marmoriza-
cion del horizonte dolomitico, la presencia de clorita y sericita y la fractu-
racién de las areniscas, parecen sefialar la actuacién de unas condiciones que
no han afectado apreciablemente al Paleozoico que se encuentra mis al Nor-
te: concretamente, y en su mayor parte, indican un metamorfismo regio-
nal de las rocas afectadas.

Finalmente, a nuestra opinién viene a sumarse la de Garcia Fuente, autor
de la Hoja de La Plaza. coautor de la de Proaza y, por tanto, buen conoce-
dor de la regién, quien nos asegura que en la de Barrios de Luna, que actual-
mente tiene en ejecucién, se confirma lo erréneo de la atribucién al Siluriano
de este terreno.
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V. PROBABLE EXTENSION DE LA FAJA PRECAMBRIANA

En el Mapa Geoldgico de Espafia y Portugal, la faja «siluriana», que
atribuimos al Precambriano, se prolonga hacia el N. O., limitada por las pro-
longaciones orientales de las cuencas estefanienses de Villablino, al N.,
y Fabero, al S., y atin vuelve a aparecer al norte de la primera y al sur de la
segunda. No parece aventurado suponer que, en su mayor parte, se trate del
mismo terreno que tenemos en la zona de Riello.

Concretamente en esta dltima, la base del Cambriano aparece de nuevo
a lo largo del llamado rio Vallegordo y se prolonga, en direccién E.-S.-E., pa-
sando por Trascastro de Luna, Carrizal y Adrados de Ordas. La faja pre-
cambriana tiene en las proximidades de Riello una anchura de unos doce ki-
lometros.

Adjuntamos un croquis de situacién del area descrita.

Recibido: 2-VI-1962.
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JEAN LOMBARD (¥

APORTACIONES DEL ANO 1961 A LA GEOLOGIA EN SUS
RELACIONES DIRECTAS O INDIRECTAS CON LA FORMACION
DE YACIMIENTOS MINERALES (**)

REsSUMEN

La traducoion realizada comprende una serie de interesantes aportes de la Geologia
en sus relaciones con la formacion de yacimientos minera'es, Se trata de un resumen
muy conciso realizado por el autor, de diferentes trabajos de diversos autores clasifica-
dos segtin las diferentes disciplinas: Petrografia, Metamorfismo, Geologia minera en la
que resaltan datos del mayor interés referente a yacimientos; Metalogenia, con una serie
de referencias a diversas sustancias, para cada una de las cuales se resaltan aportes muy
recientes.

REsuMmE

La traduction réalisée compred une série d'insteressant renseignements de la Géologie
dans sa relation avec la formation de gisements mineraux. Il s’agit d'un résumé tres
concis, realisé par 'auteur de diferentes travaux classifies selon les differents disciplines:
Petropraphie, Metamorphisme, Geologie Miniere dans lesquelles on peut voir des ren-
seignements tres interessants en rapport avec des gisements, metalogénic, avec una se-
rie de reférences sur plusieurs substances pour lesquelles on donne ici de nouveaux
L’investigation miniére est traité amplement avec beaucoup de renseignements biblio-
graphiques concernant a reserves, méthodes, prospection geophisique, geochémique, etc.

ABsTRACT

This translation consist of a series of important contributions of Geology in its
conections with formations of mineral deposits. It is a very brief summary carried
out by the author from several works of diferent authors and classified according to
varions discip'ines: Petrography, Metamorphism, Mining Geology in wich it is possible
to find many useful dat of the greates interest in regard to depositis metallogenesis,
with a series of references to varions subtances for wich some recent contributions are
given.

The mining research is studied with many bibliographic data in regard to reserves,
methods. geophysic prospecting, geochemic, photogeology, etc.

(*) Traduccién del francés del articulo publicado en la Revista «Chronique des Miines
et de la Recherche Miniere», decembre 1961 29¢ Année, niim. 504, por E. Ramirez y A, Mar-
TiNEZ, con la amable y oportuna autorizacién de la mencionada Revista.

(**) Golpe de vista selectivo sobre la «Chronique des Mines et de la Recherche Mi.
Tiieren, en 1961.
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GENERALIDADES

Como en afios anteriores, nos vamos a esforzar en las paginas que siguen,
en extraer de nuestra «Cronica» las aportaciones del afio transcurrido que nos
parecen més importantes en la geologia minera y en las ramas de la geologia
mas directamente relacionadas con ella.

Hemos sefialado particularmente algunas publicaciones en lo que toca a los
mismos fundamentos de la geologia en sus relaciones ya sea con la Ciencia,
ya sea con la psicologia humana. Es en primer lugar el estudio consagrado
por R. W. Van Bemmelen [242] (1), a el «método en geologian. No solamente
el autor recuerda el hecho de que los «fenémenos geologicos se desarrollan
en sistema abierto, algunos de cuyos factores nos con desconocidos», sino
que insiste sobre lo que la investigacion geologica debe ser; menos el estu-
dio de los mismos fenomenos en si, que la investigacion de su «interdepen-
dencia funcional».

Puesto que cualquiera observa la evolucion del pensamiento cientifico en
general, estas tltimas palabras son suficientes para mostrar que €l pensa-
miento geolégico «sigue el movimiento» que se deja penetrar por conceptos
no solamente dindmicos, sino incluso funcionales.

Asi se nota, parece, una mayor conciencia del caracter organico y evo-
lutivo de los complejos geologicos incluso del substrato energético del mun-
do mineral, el cual cesa asi de ser considerado como «inertey.

Las consecuencias de una mayor conciencia pueden ser considerables, por-
que solamente se puede dar en ¢l pensamiento geoldgico el medio de subs-
traerse a la influencia de sus «contenidos alquimicos incoscientes».

Tomamos esta ultima expresion del estudio de G. C. Amstutz [288] sobre
la evolucién de los conceptos fundamentales en petrologia y en metalogenia.
Sobre esta misma cuestion se ha publicado una nueva obra de W. Fis-
cher [289]. Pero ésta se limita a una exposicion histérica de teorias, en tan-
to que la de G. C. Amstutz intenta relacionar esta historia con una evolu-
cion ps{colégica. Esto que él llama «contenidos alquimicos inconscientesy», soir
«las creencias en las profundidades desconocidas con emanaciones y transfor-
maciones magicasn. Franquear estos contenidos inconscientes lo intenta ¢él
por «un nuevo progreso en el mismo proceso de maduracién», que ha hecho
desechar el dens ex machina sucesivamente del dominio de la experimenta-
cion y de la evolucion humana.

I.a mayor conciencia. asi sefialada por van Bemmelen y Amstutz, ayudard
ciertamente a numerosos gedlogos a distinguir mejor entre los hechos de

1) T.0s numeres entre paréntesis corres onden a los titulos cuya bibliografia aparece em
)% P y

la revista citada.
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'obsex.'\'acxén ¥ las hipotesis, eliminando de su razomamiento «los contenidos
mt.erxores axiomaticos que se envuelven en argumentos de apariencia ci 5
tifican (G.-C. A.) ‘ o

T. W Barth [218] ha aportado una nueva contribucion a la destruccion
(iie los,‘ dichos contenidos alquimicos, desarrollando un razonamiento en el cual
él estlm;'a poder concluir que no hay practicamente materia'es «juveniles» en
195 c'ontmentes. Sefiala, con este motivo, que no se conoce en geoquimica
ningun ejemplo de movimiento en sentido tnico: recuerda ly frase de Hut-
ton :' «en la_economia del mundo no puedo encontrar ninguna traza de un
comienzo, ningun indice de un finaly.

' Sin duc’ia, esta frase forma parte de éstas que se han olvidado, lo que da-
ria .la razon a P. D. Krynine ([96], cuando nos incita a volver ;1 leer a los
clasicos, en los que volveriamos a encontrar muchas anterioridades sorpren-
dentes a nuestros «descubrimientos» modernos... Pero sin remontar demasia.
do, la lectura de la «Introduccién a la Geologia» de L. Glangeaud, P. Pruvost
y P. Routhier [129], es ya de por si de una gran utilidad. - o

’L9s trabajos precitados parecen sefialar una «influenciay de la evolucién
quu;ca fiel hombre sobre el pensamiento geoldgico. Pero inversamente, H
G. Termier han consagrado una obra a «La trama geoldgica de la hi ; h 4
manay [131], en tanto que R. Furon [28] t § 2 geon a} on  con.

; : . rataba de la geologia en la eco-
nomla’moqerna. La reciprocidad de los dos temas incita a preguntarse, una
vez mas, si el mismo concepto de «influencia» en un sentido, io simple’men-
te el hombre y la geologia no evolucionan en conjunto como el resto?

PetrOLOGIA
Rocas sedimentaiias

s lb;.ls Ic)(r):o::::;entol'de los procesos de .s'edimentaci()n parece formar parte
i 118 gL s realizados en la exploracién de los fondos oceanicos. J. Mar.
s n](nz;ero. ;za:]if;ar’d '[40] han comunicado,.cada uno por su parte, un
Go. dommero de ;\ aq.ones hech’as con el batiscafo. Ondulaciones del fon-
eséncialmente, foxjr::n rgzilthZ:e f::::m?“()s d'e C'ompacmdén ¥ e turbiedad,
‘ 3 stas comunicaciones.

. F]'_}:il mmgrsmn de aparatos fotograficos especiales ha sido utilizada en el‘

aciico criental: C. S. Shipek [49] sefiala ripple-marks sobre los relieves

SublllaIIIIOb 4 COIllellta la f d b allsd B
ormacion (le nOdu (1
IOQ de manganeso ue al ulldall
en ciertos fondOS. ’

L( S S i
5 (;1 n;l;uraleza de los sedimentos profundos del Atlantico ha sido estudiada.
re.ﬂe',. 1eezen v c?la?)oradores [43]1 han hecho notar que las diferencias
Jan las caracteristicas de las formaciones superficiales de los terrenos
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emergidos proximos (donde el mineral dominante es la illita) en tanto que
una asociacion de illita, de montmorillonita y de caolinita se observa en
las regiones ecuatoriales)

El estudio mineraldgico de estos minerales arcillosos, ha hecho descu-
brir minerales «interestratificados» derivando segin T. H. Camez y colabo-
radores [39], de una alteracion limitada de las filitas normales.

G. Kibuichi y G. Millot [46] precisan que el examen de tales minerales
permite utilizar las arcillas como referencias en las series estratigraficas azoi-
cas, lo que abre igualmente un nuevo campo de actividad para los estudios
de facies y paleogeografia.

Un interesante estudio sobre los minerales autigenos, ha sido publicado
por G. Masek (bibliografia nueva).

No hemos anotado nada mas que muy pocos aportes de interés sobre
las rocas de alteracion, fuera de un estudio de las lateritas del Vietnam del
Norte por V. Miridlande |283). Este autor aporta esencialmente interesan-
tes observaciones sobre las tres formas de concrecion de las lateritas: Piso-
litas, alvéolos y «seudoconcreciones». Seifiala, entre otras cosas, la identidad
de los minerales no alterados contenidos en las pisolitas y en la roca enca-
jante (lo que permite a veces utilizar la cobertera lateritica a falta de otros
afloramientos, para la cartografia geolédgica) (2).

METAMORFISMO

Las rocas arcillosas han sido objeto de experiencias de laboratorio sobre
el metamorfismo. H. G. F. Winckler y H. von Platen [281-282]. las han
sometido a temperatura y presiones elevadas y han obtenido productos que
recuerdan diversas categorias de rocas graniticas y neisicas, segin la na-
turaleza de la roca ensayada y los elementos que le han sido afiadidos.

J. Wyart y colaboradores [54] han puesto en presencia, en condiciones
analogas de temperatura y presion, calizas y rocas arcillosas con un magma
granitico fundido. Indicaciones interesantes se han obtenido en lo que con-
cierne al metamorfismo de contacto. Los autores seflalan la persistencia, al
final de la experiencia, de dos sistemas de composicién quimica muy di-
ferente.

Pero un estudio particularmente importante, ha sido publicado por G. Gui-
tard y P. Laffitte [215] sobre los skarns de los Pirineos. Los autores, to-

(2) He llamado la atencién de los gedlogos sobre este hecho en una nota sobre las la-
teritas de El Qubangui-Chari en 1937, v Bruckner, igualmente, lo ha sefialado en los estu-
dios sobre Ghana, en 1955; pero los ge6logos africanos siempre han dudado en sacar con-
clusiones. No esti desprovisto de interés demostrar que se trata de una propiedad general
de las lateritas pisoliticas v alveolares (J. IL.).
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mando en consideracion la composicion quimica de las rocas, la temperatura
y la presion a las cuales han sido sometidas y los potenciales (pH y oxidoreduc-
cién), han podido distinguir diversas fases de metasomatosis y precisar sus
relaciones con la mineralizacion (ningdn otro fenomeno endégeno se mani-
fizsta después de €stos). Sefialan que el equilibrio termodinamico no se con-
sigue siempre establecer, lo que se traduce por una «paragénesis de desequi-
librion. Esta observacion se relaciona con la conclusién de las experiencias
precitadas de J. Wyart y otros.

En diversas regiones de la URSS, I. P. Tikhonenko [217] ha notadc
igualmente una mineralizacion, que se sita después de los skarns como fi-
nal de los procesos metasomaticos que describe.

La granitizacion y las rocas graniticas han sido objeto de algunas publi-
caciones interesantes. Sefalaremos particularmente las siguientes:

N. Sondovikov [53] llama la atencién sobre los caracteres del ultrame-
tamorfismo en el metaformismo regional. El cardcter anhidro de las reac-
ciones le parece ser una particularidad bien confirmada. Concluye que no se
sabria atribuir al magma granitico en vias de formacids, contenidos arbitra-
rios en productos volatiles, basindose tnicamente sobre la disolucion del
agua ¢n una fusién acida.

J. H. Brunn [249] ha llamado la atencidn sobre el hecho de que la gra:
nitizacién exige un transporte de energia del magma hacia las zonas super-
ficiales ; y este transporte le parece mejor explicable (y mas conforme con
las observaciones) por un levantamiento en béveda (pliegue de fondo) que
por hundimiento de la litosfera.

Para el estudio de los macizos cristalinos, B. Choubert [230] emplea los
«pardmetros genéticosy que le permiten diferenciar, en la Guayana, bandas
rectilineas y sensiblemente paralelas. El emplazamiento por un proceso pu-
ramente magmatico de los grandes batolitos no le parece razonablemente ad-
misible. También propone una evolucién continua y ciclica de las rocas, y no
duda en evocar para explicar las modificaciones de sustancia que acompaiia
a esta evolucién, transmutaciones de Mg en Al y eventualmente de Mg en Na
o en Si,

Es esta la primera vez que un geélogo invoca estas transmutaciones a las
cuales L. Kervran ha consagrado un articulo excepcionalmente revoluciona-
rio [81] (3). Pero mientras L. Kervran se refiere a procesos de quimica infra-
atomica que forman parte del desarrollo normal de ciertos metabolismos,
B. Choubert llama (gratuitamente) a éstos «influencias radioactivas». (Es a lo
que L. Kervran, a quien nosotros hemos transmitido las observaciones de

(8) Sefalamos que L. Kervran ha publicado, después del articulo referido, otros estudios
apovados sobre nuevas experiencias, que confirman sus primeras conclusiones. No hemos
sefialado estos estudios porque solamente conciernen a procesos biologicos.
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B. Choubert, responde que la intervencién de cuerpos radioactivos eg indti!
y propone, en el cuadro de sus hipétesis, transmutaciones simples).

Hemos evocado los balances anormales que presentan en principio las hipg-
tesis de L. Kervran a proposito de un estudio de R. Perrin [134] sobre el balan.
ce del CE en las transformaciones de la litosfera, balance que, de acuerdo con
el autor, se opone a la teoria persedimentaria de Nieuwenkamp [Chron.-abril
1957, pag. 123]. La tesis desarrollada por T. F. W. Barth en la nota que he-
mos citado antes aporta, al contrario, un vigoroso sostén al persedimentarismo
Sefialamos entonces de nuevo que «tales oposiciones entre las observaciones
incontestables (los balances anormales como los constatados por R. Perrin)
Y una teoria que aporta una explicacion satisfactoria a otras numerosas ob-
servaciones, estan en contra de las que el lector imparcial se pregunta si no
falta un eslabén a la cadena de los razonamientos en presencian. Ilamar trans-
mutaciones no es necesario, en el estado actual de la ciencia, a el efecto de
uno de los «contenidos alquimicos inconscientes» evocados por G. C. Amstutz.

Por otra parte, se puede preguntar lo que ocurrirda en la frontera entre las
transmutaciones por modificacién intra-atémica y otras de las separaciones

isotopicas que L. Glangeaud y R. Letolle [2R6] utilizan para diferenciar los
ciclos de la historia de la Tierra.

Para volver a los granitoides, sefialaremos que sus minerales accesorios
han sido objeto de numerosos estudios por gedlogos soviéticos, notablemen-
te en cuanto al punto de vista de la concentracion de estos minerales. E. A. Se.
veroff y O. V. Verchikovskaia han mostrado que el galio se concentra en
el curso de la metasomatosis sédica (granitos albitizados) [138], en tanto que
los granitos con amazonitas (4), ofrecen un medio favorable a la concentra-
cion del talio [164]. Segiin V. V. Ivanoff y V. V. Volquine [162] el indio tie-
ne tendencia a concentrarse fuertemente lejos del foco magmitico (en rela-
¢ion con las condiciones de concentracién del estafio y el cinc). Por fin,
V. V. Liakhovitch y A. D. Tehervinskaia [215], han estudiado la redistribu-
cién de los elementos raros provocada en un magma granitico por la asimila-
cion de materia extraiia. En esta ocasién sefialan que las relaciones estrechas,
entre la naturaleza de los minerales accesorios, y la de las rocas encajantes,
deben tomarse siempre en consideracion en las tentativas de correlacién de
los macizos graniticos con ayuda de sus minerales accesorios.

Una observacién aniloga ha sido formulada por B. Hitchon (bibli. agos-
to-septiembre) a propésito de las pegmatitas escocesas, donde la presencia
de un mineral en un complejo dado, varia en funcién de los minerales pre-
sentes en las rocas encajantes.

(#) Segin K, K. Giroff v otros [132], la coloracién de las microclinas amazonitizadas
esta en relacién con su ley relativamente elevada en plomo.
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A proposito de las pegmatitas, todavia:

— una clasificacion de las pegmatitas de Africa Central, donde N. Varla-
moff [278], distingue las pegmatitas graniticas (que propone l.lamar wortopeg-
matitasn) de las que son debidas a las acciones de metamorfismo («parapeg-
matitas»). . .

— una interesante clasificacion textural paragenética de las pegn?attltf;_:.
graniticas propuestas por K. A. Vlasot [213], donde sefiala que la distincion
eatre minerales esenciales y accesorios no es fundamental, porque sus pro-
porciones varian en el curso de los procesos pegmatiticos.

En lo que concierne a rocas diversas, P. G. Coox:ay [214], ha encontra-
do en Ceylan neises en los que todo indica que provienen de una .rt.z'fromor-
fosis de charnokitas : la retromorfosis puede llegar hasta la desapa'rlchlon total
de las charnokitas; R. T. Prides [280] ha insistido sobre la ambigtiedad dz
la palabra «greenstonesy (o «rocas verdes») y remite al orden en la norne;?-
clatura utilizada en Australia, a proposito de estas rocas (a las cuales e'stan i-
gadas la mineralizacion local de oro) ; Meyer de Stadelhofe.n ha resum1d9 sus
observaciones sobre las kimberlitas de Bakwanga (estudto Chron.-abril) y
H. Von Eckermann (bibli. oct.) han sefialado la asociac16.n de tales rocas
con las carbonatitas en el complejo alcalino de Alné (asociam()nﬂya observa_d?.
en Africa por P. M. M. Fozzas (5); en fin, J. L. Tane [56], sefiala las espili-
tas ortosicas en el Trias del Pelvoux, y recuerda que se agrupan ac‘tualm‘entc
bajo el nombre de espilitas facies petrograficas convergentes cuyo origen
puede ser muy diverso.

GEOLOGIA MINERA
Yacunientos

Si las utopias paragenéticas de episodios parecen hacerse cada vez mas
raras en la literatura consagrada a la geologia minera, las inter.pre:tauones
genéticas continflan prevaleciendo, en cantidad, sobre las descrxpaot}es de
hechos de observacién ; y numerosos autores confunden —o mezclan— siempre
las observaciones y las hipétesis (evidentemente, sin darse cuenta).

Comencemos por las observaciones:

Desde un punto de vista muy general, Duncan R. Derr:y [292] hace notar
que en los «escudos precimbricosy, numerosas mineralizaciones se enc.uentra,n
en la proximidad de un «nucleoy arcaico que aflora y de un Proterozoico mas
sedimentario que le sirve de cobertera. Hecho en el origen, sobre elrescudc-
canadiense, esta observacién se extiende por el autor a Africa: y a.lh ve un
elemento til para guiar la prospeccién a condicién de que se considere ha-

(%) Ver «Chro.», nov. 1959, p. 428.
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cerlo a 1z escala continental y no en el interior de las fronteras de cadz
Estado.

A proposito del Canada, sefialamos el interesante ensayo de A. H. Lang
[322] sobre las provincias metalogénicas de este pais.

En lo referente a mineralizaciones de la cobertera, H. Pelissonnier [1091,
ha reunido un gran nimero de observaciones indicando la presencia frecuente,
bajo estas mineralizaciones, de domos del zocalo sefialados por los autores,
y para los que €l ha propuesto, en 1959, el nombre de «paleinsulas» (c. Chron.-
Jun. 1959, p. 184). Recuerda por otra parte [109], que los pérfidos cupriferos
estan igualmente situados encima de necks, de domos o de braquianticlinales
(«ejes de arcos de bovedar de H. Schneiderhon).

Los pérfidos mineralizados (de la Provincia Basin and Ramge) han sido,
por otra parte, el objeto de un estudio muy til de B. Stringham [150], com<
conclusion de lo cual presenta una lista de criteriog directamente observables
distintivos de los porfidos mineralizados y de los pérfidos estériles.

La zonalidad de las provincias y de los yacimientos es el objeto de nume-
rosas publicaciones, en las que solamente un pequefio ntimero aporta hechos
concretos. En medio de estas ultimas, una mencidn particular nos vuelve a
V. V. Averev y colaboradores que, a favor de los sondeos en Kamtchatka,
han podido estudiar el metamorfismo hidrotermal (jpor una vez observado!)
en una regién volcanica [216]. Se trata evidentemente de rocas y no de de-
positos metaliferos; pero los resultados son, a pesar de todo, interesantes.
porque muestran la superposicién vertical de tres zonas respectivamente ca-
racterizadas (de arriba a abajo sobre 900 m. de espesor) por la arcillizacién, Ir
zeolitizacién y la propilitizacién.

Por otra parte, en el distrito plumbo-cincifero de Illinois, J. C. Bradbury
[188], ha observado una superposicién vertical de una zona de galena do-
minante, sobre una zona mas rica en blenda.

Al lado de estas dos observaciones, debidamente expuestas sin comenta-
rios genéticos molestos, hemos sefialado —en la literatura soviética esta
vez— estudios de diverso interés.

V. 1. Smirnov (bibl. oct.) ha propuesto una clasificacién de zonalidades
hipogénicas teniendo en cuenta hechos estructurales v fenémenos de metasc-
matismo.

V. K. Chaskovskis [259] ha estudiado la zonalidad de las mineraliza-
ciones, perpendicularmente al eje, en un geosinclinal. La distribucién de di-
ferentes «intrusiones metaliferasy que «determinany las zonalidades, le pa-
rece reglada por la evolucién del geosinclinal.

E. A. Radkevitch [192] propone cuatro categorias de zonalidad, afec-
tando conjuntos que van de las grandes provincias metaliferas a campos mi-

neralizados o filones aislados. Pero su estudio ganaria al ser despojado de
una cantidad a priori.
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J. A. Bilibin [01], mostrando con numerosos ejemplos, que ni la zo-
nalidad «pulsatily de Smirnov, ni la zonalidad geotérmica de Emmons_son
generalmente aplicables, propone sustitnirlas por una «zonaliidad de depdsiton,
que le parece mejor adaptada a los hechos. El mismo autor (bibl. jul.) trata
de clasificar las zonas orogénicas en tres tipos geoquimicos, segin el ca-
racter de su magmatismo, funcién del desarrollo por etapas de los geosin-
clinales.

Pero es violentamente atacado por K. I. Satpaev y colaboradores [193],
porque las teorias de Bilibin aplicables al Ural, no lo son al Khazakstan, que
atribuyen a las fracturas un papel determinante en las particularidades de la:f,
zonas metaliferas estructurales, y que rechazan ciertas concepciones de Schnei-
derh6hn (como la regeneracién) como implicables a numerosas regiones de

la URSS.

En cuanto a M. N. APEgauzen (bibl. jun.), ataca a la vez a Smirnov y.
Bilibin, cuyas teorias metalogénicas estan «caducadasy y no responden a las
exigencias de la prospeccién.

En toda esta literatura no sale nada muy positivo, sino una desconfianza
aumentada hacia las teorias genéticas y, por consiguiente hacia la extensién
2 la naturaleza de las experiencias de laboratorio, las cuales son frecuen-
temente el origen. Volvamos, pues, a los hechos.

Algunas observaciones han sido expuestas concernientes a las relaciones
entre mineralizaciones y rocas acompafiantes. y

En una serie lidsica, C. Jamond [07] ha constatado una concentracion
selectiva de algunos metales en las capas calizas.

En Cerro de Pasco, H. J. Ward [230] ha distinguido algunos tipos de pi-
rita determinados por la naturaleza de la roca acompafiante. H. Michei y
G. Scolari (bibl. agost-sept.) sefialan que en el yacimiento Cu-Pb-Zn de M’Pas-
sa (Congo), las mineralizaciones estin ligadas a lechos calizo-bituminosos en
una serie monétona calizo-dolomitica. En dos importantes notas, R. P. Fis-
cher y J. H. Stewart [114] [285] establecen una ligazén entre mineraliza-
ciones en cobre, vanadio y uranio, y el ciclo sedimentario al que pertence la
roca encajante ; el Cu se encuentra en las arkosas del primer ciclo (derivan-
do directamente de rocas graniticas), el V, en areniscas cuarzosas del se-
gundo ciclo (derivando de sedimentos) y el U, indiferentemente en las rocas
de uno u otro ciclo. L. Bryner (bibl. oct.) ha intentado una sintesis de diver-
sos tipos de «columnas bréchicasy que acompafian a los depdsitos minerali-
zados. Estas de Cananea (Méjico), han sido objeto de un estudio de V. D.
Perry [225].

P. M. Tatarinov [194] concluye en un estudio sobre la influencia de las
rocas encajantes en la formacién de vacimientos endégeno:, aconsejando e!
estudio del papel de las rocas encajantes que pueden eventualmente repre-
sentar la fuente de la mineralizacién. En este orden de ideas, G. Tischendort
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[228] da cuenta en un estudio espectroquimico detallado del yacimiento de
Tilkerode, donde se percibe que numerosos elementos han emigrado de la
roca encajante para concentrase en el filén.

Se puede afadir aqui una nota donde R. H. Carpenter (bibl. agos-sep.)
sefiala que en Questa la sericitizacién esti estrechamente :sociada a la mi-
neralizacion en molibdeno —la cual se contimia después que «la actividad hi-
drotermal» ces6—. Eso se puede relacionar al hecho que, segin M. N. Gold-
levskij (bibl. agost-sept.), las «intrusiones» cuproniqueliferas son, en la URSS.
esencialmente tardias o post-tectonicas. En fin, J. Thiebaut v M. Weppe [195],
citan un caso (yacimiento de oligisto de Milhas), donde el fenémeno meta-
logénico esta ligado a una asociacion cuarzo-albita-clorita que, segin los
autores, resulta de una retromorfosis de los gneis préximos. Por el contrario,
el estudio espectrografico comparado de una serie metamoérfica de rocas «que
podrian ser» el origen de la serie no ha vuelto a dar, segtin J. Desarmenien
[02] enriquecimientos en metales en las rocas metamorficas.

METALOGENIA

Ciertos autores han invocado fendmenos fisicos para explicar ia génesis
de las mineralizaciones. E. A. Noble [102] estima que mas bien que bus-
car e! origen de numerosas mineralizaciones estratiformes en soluciones in-
troducidas a lo largo de canales desconocidos, a partir de una fuente ignea
hipotética, es mas simple suponer que los metales han sido traidos por mi-
gracion lateral, de agua de compactacién (ver N. Oulianoff, Chron. jun. 1960,
pagina 175). W. S, White y J. C. Wrigth [116], explican asi el origen del
cobre contenido en los yacimientos de Nonesuch y de White Pine. N. P. Jush-
kin [187] muestra el efecto, en ciertos casos, de una flotacién natural de los
minerales, y J. Prouvost [191], después de isteresantes experiencias, admite
la posibilidad de transformaciones de sulfuros metalicos por electrolisis en
medio solido,

Pero es la materia organica la que parece haber retenido mis la aten-
cion de los metalogenistas. Hemos sefialado mas arriba la presencia se-
lectiva del asfalto en las mineralizaciones de P’Passa (Congo). H. P. Eog-
ster [06] ha senalado la influencia de la materia orgénica sobre la concentra
cién de dieciocho elementos en sedimentos metamérficos. V. Marmo [291]
ha insistido sobre el hecho que los cuerpos mineralizados en sulfuros estin
frecuentemente en la vecindad inmediata de pizarras negras, fuente probable
de minerales ulteriormente concentrados por efecto del metamorfismo y de los
plegamientos. L. G. TLove y D. O. Zimmermann [290] han mostrado el pa-
pel de micro-organismos en el origen de la pirita de primera generacién de
Mount Isa (Australia) lo que, segiin los autores, milita en favor de un ori-
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gen singenético de esta mineralizacion. N. H. Fischer [260] extiende esta con-
clusién a los otros depositos del mismo yacimiento (calcopirita, blenda, ga-
lena), bien que la paragénesis sea del tipo considerado habitualmente como
«mesotermaly. M. K. Roy y colaboradores [261] insisten igualmente, a
propésito de los yacimientos B. P. G. C. del Hima'aya occidenta!, sobre sus
caracteres incompatibles con un origen hidrotermal no obstante la interpre.
tacién tradicional de la paragénesis. (Resaltemos que en reproduciendo arti-
ficialmente ciertos medios bacteriolégicos, L. G. M. Baas Becking y D. Moo-
re (bibl. jul.) han podido obtener la blenda y la galena, pero mno la calco-
pirita).

A propésito de pizarras negras, todavia, recordemos a K. C. Dun-
ham [05] que, a proposito de estas rocas y de las evaporitas que acompafian
a ios mirerales de hierro estratiformes del Yorkshire, hace intervenir al lado
de la sustancia orgénica, factores fisico-quimicos y la paleogeografia.

En conjunto, los autores atribuyen a la materia organica un papel sea
singenético, sea diagenético. Para los casos complejos, V. Marmo en su nota
precitada [291] afiade al metamorfismo y a la tecténica minera la posibilidad
de concentracién de yacimientos explotables al curso de movimientos tecto-
nicos intensos elevando la temperatura y la presién, si bien la mineraliza-
ci6n puede presentar finalmente caracteres hidrotermales.

Sefialemos al fin, por lo que es de la metalogenia, un estudio en el que
H. Erhart [224] ha completado su presentacion anterior (Chron. enero y abril
1956) de una metalogenia pedogenética de orden «Rhexistaxican.

SUSTANCIAS DIVERSAS

Alwminio.

H. R. Hose [293 bis], después de haber emitido la opinion de que las
conliciones de formacién de la bauxita son mucho més estrictas que las de
las lateritas en general, propone una clasificacion genética de las bauxitas.
Admite bauxitas formadas «a partirs de calizas. A esta hipdtesis se opone la
de V. A. Zans y colaboradores [263] — al menos en lo que concierne a Ja-
maica—, segln los cuales se trata alli de formaciones aloctonas, Entre cali-
zas y bauxitas, B. Peronet [262] reconoce, en los A'pilles, una capa particu-
lar, que é domina «pseudo-bauxitan. V. T. Allen [203] admite que la bau-
xita puede derivar de rocas arcillosas por eliminacién de la silice. E. F. Wo-
fenden (bibl. oct.), describe las bauxitas de Sarawak: piensa que el pH ha
jugado un importante papel durante su génesis. A. I. Ataer y E. C. Gutkin
[110] notan que tres niveles bauxiticos en el Devoénico del norte del Ural,
tienen por caricter comun el corresponder a lagunas estratigraficas impor-
tantes.
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Berilio.

La presencia del berilio ha sido estudiada ;

— En las rocas graniticas

- oc » por B. J. Rushton [11 or I 3
[3855], en condiciones no denunciables 3 simple vista J v por & ). Nelaasoy

— En los carbones, por J. Jedward [111, 112], que ha denunciado concen.

raci . ; .
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€ una parte, y de Be, por otra, estj
s me ! I , an a veces netamente en ra-
zon inversa, segun T. V. Butkevich y S. I. Gurvich [196] o
ﬁtt—- E.l:l asoc1ac1o.n geografica con fluorina, por M. H. Staatz y W. R, Grif
s [295], que atribuyen a los dos minerales el mismo origen T

Ha sido publicado bajo la direccis i
: Jo la direccidn del Instit
de W. L. Smith (bibl. o o 1

rilio.

' . attelle y bajo la firma
nov.), un manual destinado a los prospectores de be-
Boro.

T. We 7 i i

Watnabe []9.1] describe skarns dolomiticos en los que la concentraci
en boro puede ser interesante industrialmente. e
Cromo.

Ori]jetcoi\c/llem.os‘ un Symposit'lm sobre minerales de cromo (netamente del
nte Medio), cuya memoria ha sido hecha por W. G, Waylett [153]

Cobalto.

M. H. Ca i i
eran i r(xi' y K. K. Turrekian han estudiado las leyes en cobalto de un
ro . ..
g e rocas [227], asi como las condiciones fisico-quimicas de su

APORTACIONES A LA GEOLOGIA 93

presencia. Han advertido que las acumulaciones de Co en los sedimentos de
mares profundos se explica mejor por aportes de agua superficiales que por
exhalaciones volcanicas.

3Mineral Trade Notes [113] ha publicado resefias geoldgicas sobre los ya-
cimientos de cobalto de la URSS.

Cobre.

Algunos yacimientos de cobre han sido objeto de interesantes descrip-
ciones. Son netamente:

— El yacimiento de Boleo, por I. F. Wilson y V. S. Richa [266].

— La prolongacién en Polonia de los Kupterschieter alemanes, por K. Dee-
te [229].

— Los depésitos estratiformes de la cordillera chilena, por W. D. Car-
ter [264].

—FEl conjunto de las mineralizaciones cupriferas de Marruecos, por R.
Moussu [199].

Pero la atencion debe ser atraida sobre un estudio de D. C. Fraser [198],
sobre una turbera cuprifera de New-Brunswick, donde ia ley en metal al-
canza el 10 por 100 del peso de la turba seca.

Mining Journal [1153] ha analizado un estudio alemn sobre las reservas
de cobre de 1a URSS. Alli son sefialados diversos tipos de yacimiento, entre
los cua'es los de Jeskegan, de estructura andloga a la Copperbelt africana,
contienen tres millones y medio de toneladas de metal en mineral de 1,62 por

100 en Cu.

Diamante.

Los estudios de N. N. Sarsadskikh y V. S. Rovcha [267] y A. A. Arsen.
jev [296], han sido seleccionados por nuestros comentaristas como aportan-
do las informaciones mas interesantes sobre las kimberlitas de Yakoutie y sus
diamantes. La primera trata de la paragénesis y sus conclusiones genéticas ;
la segunda, de la localizacién de las kimberlitas en la intercesién de dos sis-
temas de disyuncidn.

Algunos datos geolégicos y geomorfolégicos referentes a los placeres
diamantiferos de la Siberia media han sido aportados por J. A. Galushko
(bibl. agost-sept.)

Sobre los diamantes de Kasai, se han dado ftiles informaciones por C. Fie-
remans [14] que distingue dos periodos de formacién de los placeres. vy pro-
pone una tabla de correlacién entre las formaciones diamantiferas.

Sefialemos atin que la gorceixita, satélite de! diamante en numerosos ya-
cimientos, ha sido encontrada «in situ» en un macizo granulitico francés por

J. Nicolds v A. de Rosen [211].
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Estasio.

La célebre region estannifera de Kinta ha sido descrit

a por F. T. In-
gham y E. Bradford [117].

Para la prospeccién de yacimientos de casiterita, J. S. Tooms y S. Kaem-
baidhon [232], describen un método geoquimico utilizando las anomalias su-
perficiales. Para la investigacién de yacimientos primarios, K. W. Stanley
[201] expone el razonamiento que le ha conducido a preconizar, en Alaska,
la prospeccién de zonas de contacto caliza-granito. M. P. Materikov [359]
ha consagrado un estudio a las rocas carbonatadas estanniferas, y mostrado
que ellas contienen casi la mitad de las reservas mundiales de estafio.

Pero el estudio mas importante es la sintesis propuesta por M. I. Icikson
[358], donde este autor distingue los yacimientos de los escudos de los geo-
sinclinales y de sus zonas de borde. Estudiando particularmente este altimo
grupo, el autor comprueba que el 70 por 100 de las reserv
vienen de la fase media de la evolucién geosinclinal
intrusiones 4cidas y ultra-acidas «potasicasy.

as mundiales pro-
, gracias a sus grandes

Por ultimo, no es sin interés, de recordar que otras investigaciones han con-
ducido a la elaboracién de procedimientos de recuperacion de la caciterita
pura:

— En Malasia, conforme H. Dalton-Brown [16].

— En Nigeria, segtin F. A, Willians [17].

Hierro.

De los estudios publicados sobre los minerales de hierro, no recogeremos
aqui mas que aquel que G. A. Gross [156] ha consagrado a la influencia del
metamorfismo sobre el valor econémico de estos minerales. El metamorfis-
mo, favoreciendo el crecimiento de los granos, no es sorprendente que, en el
caso de formaciones de tipo Keewtin, por ejemplo, los minerales mas apre-

ciados son aquellos que han sufrido el més fuerte grado de metamorfismo.
Niobio-Tdntalo,

A. A. Bens y A. A. Sitnin han publicado dos estudios muy documentados
[328 y 363], sobre los comportamientos del tantalo y del niobio en los com-
plejos granito-pegmatiticos. Y son particularmente sefialados :

— La mayor movilidad de! tintalo.

— Sus correspondencias con el fluor y ¢l litio.

— La relacién intima de las concentraciones del niohio con el estado de al-
bitizacién de granitoides alcalinos.

— La variabilidad de Ia razén Ta/Nb, cuyos valores estin dados para di-
versas circunstancias del yacimiento.
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Metales raros.

Hemos senalado dos articulos concernientes al cesio :

— Uno describe algunos criterios simples que permiten identificar la po-
lucita, dnico mineral en el que el cesio es un constituyente esencial (K. F.
Hosking, bibl. jul.).

— El otro, en el que R. Mulligan (bibli. jun.) indica los yacimientos mi-
nerales de los que se puede extraer el cesio en el Canada.

Un importante estudio sobre el germanio en los carbones, ha sido pu-
blicado por I. P. Lomashov [298]. El analisis de 458 muestras de hulla ha
mostrado que la concentracion de germanio esta ligada a la diagénesis de la
materia organica, y que el metal desaparece a medida que se eleva el grado
de metamorfismo del carbén.

V. V. Ivanoff [270] ha presentado un importante estudio del comporta
miento del indio ; a través de las edades geoldgicas comprueba que ascendien-
do de los «ciclos metalogénicos» antiguos hacia los mas jévenes, las concen-
traciones de indio en los yacimientos aumentan, al mismo tiempo que se mo-
difican sus tipos de yacimiento. En colaboracién con A. A. Rozbianskaja, el
mismo autor [36] insiste sobre el parentesco geoquimico del indio y del hie-
rro, sefialando que las mas fuertes concentraciones de indio se encuentran
en los minerales donde el hierro tiene un débil nfimero de coordinacion.

Los tipos de yacimiento del escandio han sido cuidadosamente descritos
por A. D. Kalenov [370]. Este metal se concentra en las rocas greisenificadas,
de preferencia en las pegmatitas, lo que corrobora la observacién expuesta
por L. N. Komissarova [206]. Se hace notar la asociacidén frecuente del es-
candio con un feldespato potisico y la moscovita. El metal aparece sobre
todo en los minerales de tungsteno.

V. V. Ivanoff y V. I. Volguine [164] han indicado las formas de yaci-
miento preferentes del talio.

Tierras raras.

Interesantes precisiones son aportadas por V. V. Liakhovich y R. L. Ba-
rinskij [372], relativos a la reparticién de tierras raras en los productos de la
granitizacion. Las tierras céricas predominan en los minerales de las rocas
alcalinas ; las tierras itricas en los de las rocas Acidas.
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LA INVESTIGACION MINERA

Generalidades

Si los métodos empleados en la investigacion de yacimientos minerales
fueron el objeto de numerosas publicaciones, los aspectos generales de la
investigacion, su organizacion, sus fases, sus factores técnicos y humanos
continian no inspirando mas que a raros autores en el mundo occidental.
Del otro lado del «telon de aceron, por el contrario, la sistematizaciéon de la
investigaciéon estad tan desarrollada, hasta un grado tal que la literatura co-
rrespondiente aparece fastidiosa en las columnas de nuestra revista. Esta tiene
una diferencia fundamental de dptica que separa los dos «mundos». Esta di-
ferencia aparece claramente en la respuesta que finaliza una discusion abiertu
por mi en un coloquio sobre la evaluacién de las reservas minerales organiza-
da por el Servicio Geoldgico de la Repiiblica Alemana en enero de 1959. Un
antiguo ministro de la Geologia de la URSS, termina la discusién diciendo
en esencia lo siguiente: «En economia socialista, la nocién de yacimiento pier-
de su importancia. Sélo cuenta el hecho que en funcién del «Plann, la econo-
mia nacional deberd disponer de X toneladas de tal metal en tal afio. El pro-
blema es, entonces, de saber donde y cémo este tonelaje podra ser obtenido
en las mejores condiciones, Es evidente que este problema serd por otra par-
te mejor resuelto cuando se haya adquirido su conocimiento mds completo de
la totalidad de las reservasy. En esta proposicion reside la justificacién de las
energias considerables (financieras y humanas), reunidos sobre todos los as-
pectos de la investigaciéon minera en los paises socialistas y el esfuerzo de
sistematizacion que determina la ejecucién de esta investigacién.

Un ejemplo nos ha sido dado este afio por F. Metura [22] a proposto del
petréleo en Polonia. La descripcién precisa de las fases de la investigacion
es completada por una definicién no menos precisa de los objetivos, de los
medios y del término de cada fase.

En Occidente dos ejemplos se han dado de una aproximacion de la geo-
logia econémica y de la geologia general. Es en primer lugar la creacién
de una seccién de geologia econdémica en la Universidad de Witwatersrand
(Chronique agos.-sep., p. 12). Después la reorganizacién del Servicio geol()’—'
gico de los Estados Unidos, donde la cuarta parte de la organizacién esta
consagrada, bajo la forma de seccién especial, a la geologia cconémica (ver
Chron.-junio, pag. 16), dejando a! Bureau de Minas su papel propio, mas
especialmente minero, industrial y econémico. »

%n nuestro estudio del niimero de abril, he reunido algunos principios ano-
tados en el curso de afios, relativo a la fase preparatoria de la exploracion
mineral. No se trata de un ensayo de sistematizacién, sino de consideracio-
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nes de orden técnico y sicolégico. Un lugar ocupa el mapa mineral pro-
visional en el que habla del mundo entero, pero en el cual esfuerzos im-
portantes parecen limitados a algunos paises, notablemente Canada, Fran-
cia, Marruecos y la URSS. Los esfuerzos soviéticos han sido descritos por
U. A. Radkevisth [09], lo mismo que la aplicacién de los princpios de
J. A. Bilibin y de H. Stille a la reparticién de los yacimientos minerales
de Bulgaria, bajo la firma de S. Dimitroff [04], y del Ural por N. W. Kakliu
[189]. El Servicio geolégico de Marruecos ha difundido los principios de es-
tablecimiento de una mapa metalogénico de los yacimientos de hierro del
pais, bajo la firma de J. Destombes y A. Jeannette [03].

De otra parte, hemos dado cuenta de diversas reuniones que se han reali
zado para la elaboracién del mapa metalogénico de Francia y el de Europ:
(Cron. julio, p. 28 y agost.-sept, p. 14).

Los trabajos correspondientes son por otra parte mas interesantes que
la eleccion de los factores geoidgicos a representar sobre un mapa meta.
logénico y su modo de representacién, quedan sujetos a controversias.

Habriamos podido recordar antes el importante articulo consagrado por
R. Woodtli [86] a la investigaciéon minera y al papel que debe ser adjudi-
cado al gedlogo.

Esta nota esta llena de importantes juicios que conciernen especialmente
a la reparticion de las responsabilidades, la elecciéon del personal... y las rela-
ciones del gedlogo y el minero. Un tema parecido ha sido desarrollado por
P. R. Eakins |84], porque «la cartografia geoldgica debe ser parte integran-
te de todo programa moderno de explotacion técnica..., programa en el cual
el gedlogo debe ser el planificador v el coordinadory.

Pruebas de la validez de las ideas expuestas en los dos trabajos anterio-
res son aportados frecuentemente en América del Norte. Hemos citado este
afio los articulos de A. Baker I1II y W. Scott [82 y bibl. agosto-sept.) y de
E. P. Shea [85 y bibl. julio), precisando en lo que son deudores a la geologia
las minas de Pitch y de Butte, respectivamente. «Sin el trabajo del gedlogo
de la minay, escriben los primeros de estos autores, «la vida de éstas habria
sido reducida a la mitady.

Por dltimo, M. Vantrin [124] ha consagrado un destacable articulo al
empleo de los gedlogos franceses en un proximo futuro. Para él es preciso
mantener el equipe que estd constituido alrededor de la investigacion del pe
tréleo «reforzando atn la calidad a la vista de tareas mds complejus a las
cuales seria necesario hacer frente». Esto plantea el problema de la con-
servacion de la tecnicidad del gedlogo en armonia con la complejidad, no
solamente de las tareas, sino de la misma ciencia. Recordamos entonces lo
que hemos escrito en nuestra revista anual de diciembre de 1959 bajo el ti-
tulo de «l.a profundidad en el pensamiento geologicon, justificando los esfuer-
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zos de nuestra revista para tener precisamente a nuestros colegas al co-
rriente de la evolucién de nuestra Ciencia.

Métodos

Como en los afios precedentes, nuestro esfuerzo analitico se ha concentrado,
sobre todo, sobre la prospeccidn geoguimica. Un tratado en ruso de 1. T.
Quinzburg sobre los principios de este método, ha sido traducido al inglés
[94]. El autor resalta la integracién de los métodos de prospeccion, de lo cual
sefiala los resultados sorprendentes en la URSS. En su estudio sobre las ten-
dencias actuales de ias técnicas geoquimicas, J. E. Riddell [25] ha insistido,
por otra parte, sobre la importancia excepcional que los gedlogos soviéticos
le dan. El mismo autor ha descrito los métodos empleados sobre los terre-
nos precambrianos de la zona glaciar canadiense [26], en tanto que H. E. Haw-
kes y M. L. Salmén [225], han dado cuenta de las investigaciones hechas
en las Areas pantanosas del mismo pais y han sacado conclusiones de orden ge-
neral.

V. V. Aristov [209] ha reunido algunos principios generales sobre la uti-
lizacion de las aureolas de dispersién, recomendando particularmente el estudio
de las aureolas supergénicas que se forman en los horizontes inferiores de
los aluviones e insistiendo sobre el examen comparativo de las aureolas de
dispersion de los minerales y las de los elementos.

Conclusiones interesantes resumidas en 10 «reglasy, nuevas, se han expues-
to por J. S. Tooms y J. S. Webb [306] de la experiencia adquirida en Ro-
desia ; insisten sobre el pape! del movimiento de las aguas profundas sobre la
formacién de aureolas. Tales son los trabajos que nos han parecido mis im-
portantes desde el punto de vista de la prospeccién geoquimica. entre de los
gue hemos tenido conocimiento en el curso de este afio.

En lo que concierne a la prospeccidn geofisica en general, una mencion
especial merecen los comentarios por F. E. Romberg [307], en los cuales la
geofisica es considerada sucesivamente como ciencia, como industria y como
«arten. Nota que los limites actuales de «el arte» no reside en la observa-
cién de los hechos, sino en su interpretacién, donde mucho queda que hacer.
Aunque la interpretacién de las medidas sismicas queda, segfin F. E. Rom-
berg, en un estado particularmente primitivo, L. Migaux [27] ha podido se-
fialar que se debe a la separacién sismica lo esencial de los conocimientos ad-
quiridos sobre la geologia y las reservas del Sahara.

Entre los restimenes de detalle, recordamos aqui la aplicacién de los mé-
todos geofisicos a la investigacién de las arcillas [C. Camoros, 2267, de las
bauxitas (V. Fritsh y F. Mosetti, bibl. ag.-sept.) y a la prospeccién de las
carbonatitas (G. S. Vakhromeev, bibli. ag.-sept.).
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A. Guilcher [24] ha formulado observaciones itiles sobre log servicios que
la geomorfologia puede proporcionar al prospector. P. Mitchel [28], saca
de un estudio de cuencas africanas la importante conclusién que las concen-
traciones aluvionares no estin necesariamente iigadas a las capas de gravas,
lo que incita a no despreciar sistematicamente los depositos arenosos limo-
sos. Los geomorfélogos soviéticos llevan su atencién especialmente so-
bre las relaciones de su disciplina con la localizacién de yacimientos minera-
les. T. V. Zvoukova [257] habla de su experiencia, todavia actualmente Ii-
mitada a la localizacién de mineralizaciones en los terrenos sedimentarios,
donde, segiin el autor, los yacimientos se forman principalmente en las re-
giones de clima humedo y templado o calido, en la periferia de las regiones
de fuerte erosién o en relacién con las formas negativas del relieve.

Se sabe que la fotogeologiq es utilizada ampliamente en la prospeccion de
zonas estanniferas de Nigeria. P. E. A. Allum [335] ha sacado en este pais
un cierto niimero de ejemplos, con los cuales ilustra un articulo en el que
reivindica para la fotogeologia una consideracién mayor y desarrolla ocho
principios de interpretacion aplicables especialmente a las regiones de meta-
morfismo regional,

Pero todas estas técnicas especiales no deben hacer olvidar el papel fun-
damental de la geologia en la prospeccién, de lo cual J. P. Devigne, G. Gay
y P. Nicoleni [83] han dado un ejemplo demostrativo. Afin es preciso que
ésta sea buena geologia..., porque parece existir también la mala si se creen las
violentas criticas formuladas por A. I. Giuzburg y G. G. Rodionov [252]
sobre ciertas teorias de K. A. Vlasov sobre las pegmatitas [213], teorias que
«desorientan» a los prospectores. (Sefialamos este articulo porque las criticas
son la ocasion de exponer ftiles observaciones).

No hay duda que en ciertos compartimentos de la geologia, su aplicacion a
la exploracién mineral se encuentra «sumergida en un mar de hechos in-
coordenadon, segun la expresién de B. B. Brock. Este geélogo, consejero
de una gran compafiia minera de Africa Austral, nos ha propuesto una «filo-
sofia de la exploracién mineraly [124]. Para él «en un universo bien ordenado,
donde los movimientos de los cuerpos celestes son previsibles, seria incon-
siguiente que los caracteres superficiales de nuestro planeta estén repartidos
al azarw, y para poder predecir es preciso investigar las organizaciones per-
ceptibles. B. B. Brock nos propone un ordem tecténico, una fragmentacién
de la corteza terrestre, ligando las grandes alineaciones a estructuras regio-
nales por paralelismo u homotecnia, y de cuyos ejemplos hace salir una rela-
cion con la reparticién de ciertos recursos minerales.

"Pero si se trata de precisar, no podemos apenas escapar a leyes estadisticas.
De los fenémenos geolégicos, cada vez mas numerosos, son estudiados con
éxito bajo este angule: como testimonio, un estudio reciente de T. 7T. The-
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bault [258]. También es preciso agradecer a R. Masard [30] haber presen-
tado un esquema simplificado de los métodos estadisticos. R. Derval [308,
352], nos aconseja, sin embargo, a renunciar a una mistica de leyes generales
que puede conducir, por la aplicacién automatica de ciertas leyes al estudio
de los yacimientos mineros, a graves errores de estimacién.

P. R. Geffroy [208] llamando P a la probabilidad para que un sondeo corte
un yacimiento en un area dada, nota que P = Q . R, siendo Q la probabilidad
de presencia de un yacimierto en el area considerada y R la probabilidad de
caer sobre este yacimiento. Desarrollando esta férmula, el articulo pone en
evidencia la influencia de la informacién geolégica sobre el valor de R. Es lo
que nos remite a la geologia.

No es entonces sorprendente, a fin de cuentas, que T. B. Nolan [874], des-
pués de muchos otros, exponga en el American Mining Congress, cémo po-
driamos hacer frente en el porvenir al crecimiento de las necesidades en pri-
meras materias minerales, y relaciona una parte importante de la investigacién
fundamental a tres cuestiones esenciales, que ellas mismas se reducen a la ne-
cesidad de mejorar nuestros conocimientos en geologia minera.

Es razonable pretender, dice T. B. Nolan, que el volumen de los yaci-
mientos no descubiertos todavia es al menos diez veces superior al valor de
la produccién acumulada actual; ésto muestra la posibilidad de descubrir
reservas de un valor alrededor de un trillén de délares.

Por otra parte, F. Blondel! cita, en nuestro estudio del niimero de julio,
una duplicacién de la produccién mundial en los 25 6 30 préximos afios, 1o
que, de acuerdo con sus calculos, implica que 12 a 15 billones de délares sean
consagrados a la investigaciéon minera.

A través del conjunto de estas cifras, la investigacién minera no aparece
como una mala colocacidén. Y esto deberia incitar a los responsables —diri-
gentes e industriales— a mostrarse mis generosos en este dominio.

Pero esperando una evolucién favorable de la politica en la materia, los
mismo gedlogos se deben esforzar en elaborar hien su ciencia. En primer lu-
gar, segin G. C. Amstutz (ver més arriba, p. 8), se debe esforzar de distinguir
mejor los hechos de observacién de las hipétesis eliminando los «contenidos
interiores axiomaticos que se envuelven en argumentos de apariencia cienti-
fican.

Se reprocha a veces a nuestra revista de estar «orientada», finicamenta
porque se esfuerza, precisamente, de hacer una separacién severa entre los he.
chos y las hipitesis —porque preconiza una «yacimentologia» de oreferencia
2 una «metalogenian. No somos por tanto los finicos en Francia que obra-
mos de esta manera—, el estudio de P. Routhier publicado en nuestro re-
sumen de mayo da fe.

Esta no es estar «orientado» ; poner en duda, con R, W, Van Bemmelen,
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la transposicién a la Naturaleza de las experiencias de laboratorio ; no olvidar
jamis que ninglin gedlogo ha wvisfo una solucién hidrotermal depositar una
mineralizacién en un filon precimbrico o en un horizonte tridsico; no que-
rer a toda costa, en el nombre de una teoria, tener razon contra la evidencia
o simplemente contra lo verosimil.

«; Por qué vo comercio finalmente de preferencia con la Naturaleza?», es-
cribia Goethe a Eckermann. «Porque ella tiene siempre razén y el error sélo
puede estar de mi parte» (6).

Recibido 11-6-62.

(6) «Warum Ich schliesslich am liebsten mit der Natur verkehre? Weil Sie immer recht
hat, und der Irrtum nur auf meiner Seite Sein Kanny.

Notas y Comuns. Ins. Geol. y Minero de Espafia, Num. 6/. Afio 1962 (103-108).

P. CHAUVE (%

LA UNIDAD DE PATERNA EN EL NORTE DE LA PROVINCIA
DE CADIZ

REsuMEN

En el Norte de la provincia de Cadiz, aparece, en ventana tajo el Trias que sirve de
basamento a la Subbética, una ciudad estratiprifica y tecténica bien definida: la Unidad
de Faterna, Se la puede obscrvar en afloramiento a lo largo de una gran distancia de
Jerez de la Frontera a Grazalema. Es actualmente la Unidad mis profunda observada en
el Qeste de las Cordilleras Béticas.

ReEsuwmeE

Dans le Nord de la province de Cadix, apparait, en fenétre sous le Trias qui sert
de soubassement au Subbétique, une unité stratigraphique et tectonique bien définie:
Punité de Paterna. Celle-ci peut s’observer en affleurement sur une grande distance de Je-
rez de la Frontera a Grazalema. C’est actuellement 'unité las plus profonde observée dans
I'Quest des Cordilléres bétiques.

En un trabajo reciente (1), defini en el Norte de la provincia de Cadiz
una nueva unidad tecténica: la Unidad de Paterna. Se mostré su existencia
al pie del Cerro Tajo, unos cientos de metros al Suroeste de Paterna. A este
respecto, se pue:e observar el corte siguiente (fig. 1):

1. En la base, arcillas azules con pequefios lechos de cuarcita ferrugine.
sa, negros, encerrando una microfauna de Arenaceos con Glomospira, Haplc
phragmoides, Trochamming y Bathysiphon.

2. Por encima, una masa de yeso estratificado, del Trias, buzando 16° ha-
cia el Norceste.

3. Encima, margas blancas y arenisca caliza blanquecina de edad olige-
cena, <on todas las caracteristicas de la Subbética.

En este punto, se puede por lo tanto observar la superposicion anormal
de las dos series oligocenas de facies diferentes. La unidad inferior ha sid>
llamada «U»idad de Paterna». Esta unidad se hunde de nuevo al Sur, bajo -1
Trias margo-yesifero (fig. 1). Aparece por consiguiente en ventana.

* Treduccién del francés por M.s Concepcién Lépez de Azcona Fraile, Doctora en

Ciencias Geologicas,
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Las facies de la unidad inferior se pueden observar en un cuadrilatero de-
limitado por los pueblos de Paterna, Medina Sidonia, Alcalad de los Gazules y
San José det Valle. Es en esta regién donde la serie estratigrifica de 1a Uni-
dad de Paterna ha sido precisada. En efecto, se encuentran al Norte de la ra-
mificacién de la caretera del Santuario de Alcala, las calizas margosas blancas,
con Pithonella ovalis, de edad Creticeo medio. Por otra parte, a lo largo dei
Rio Alamo, 100 m. al Norte del puente de la carretera Medina-Alcala, las ca-
lizas brechosas encierran nummulites que har sido observados en las arcillas
rojas.

Se trata por consiguiente de una serie esencialmente margosa y arcillosa
donde la potencia mesurable (no se conoce en la base, porque es el lecho mas
profundo observado en la regién) es del orden de 200 metros como mitimo
De momento, s6lo han sido encontrados de Creticeo medio, el Eoceno y el
Oligoceno.

N-NwW S-SE

~ 2
>4
r — o~
200m Ny

~

Fig. 1.—Corte de Cerro Tajo. 1, arcillas o'igocenas de la Unidad de Paterna; 2, Trias mar-
goyesifero; 3 margas y areniscas del Oligoceno subbético.

Los trabajos efctuados en 1961 han permitido volver a encontrar los aflo-
ramientos de esta unidad en numerosos puntos, tanto en el Oeste (2) como en
el extremo Este (3) de la provincia de Cadiz. Los afloramientos que van a ser
examinados se reparten pasado Jerez de la Frontera a! Oeste, hasta Graza-
lema al Este (fig. 2).

1 —Al Oeste de Paterna, a lo largo de la carretera que va de Medina-Si-
donia a Jerez de la Frontera (hoja en el 50.000, n.° 1062: Paterna de Rivera),
se puede observar de Oeste a Este, entre los kilémetros 20 y 21, el corte si-
guiente, mostrando tecténicamente esta superposicién:

— en la cumbre, margas y margo-calizas del Creticeo superior subbético .

— mas abajo, una lAmina de Trias margo-yesifero, de algunas decenas de
centimetros de espesor en el borde oeste, y extremadamente potente en
el borde este:

— en la base, arcillas y areniscas de 1a Unidad de Paterna.
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9.—En el Sur de Medina-Sidonia (hoja en el 50.000, nim. 106%9: Medina
Sidonia), a un lado y otro de la carretera de Navero (fig. 3), afloran las arcillas
azuladas y rojas con plaquetas de cuarcitas negras. Estas arcilias han fiado
la microfauna siguiente, amablemente determinada por J. Magne, lo ml'smo
que las 'microfaunas citadas en esta nota: Glomospira, Haplo.phragmoz,des,
Trochammina y Bathvsiphon. Esta fauna de Arendceos no ha sido encontra-
da hasta el presente mas que en el Oligoceno, Encima de estos lechos reposa

@
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. . . a
llig. 2.—Esquema geografico mostrando los principales afloramientos de la Unidad de P
terna (los niimeros se indican en el texto).

el Trias, él mismo sobremontado directamente por las arcillas y las calizas
eocenas (facies de Bernaiza), encima de las cuales se colocan a su alrededor
las areniscas del Aljibe. :

3.—Mais al Este (hoja en el 50.000, nim. 1070: Alcald de los Gazules),
al Sur de la carretera Medina-4Alcald (10 km. al oeste de Alcala), se observa
un gran afloramiento de Trias que deja aparecer por debajo de él, en
ventana, las arcillas azules idénticas a las descritas en el pie del Cerro Tajo
Estas a’rcillas han dado la microfauna siguiente: Haplophragmories (!AJF:),
Bathysiphon (AF), Ammodiscus (AF), Trochammina (AR), es decir, la mis
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ma asoc.lacién de Arendceos. Notemos que el descubrimiento de «sta vent:
na confirma la hipétesis que yo habia emitido sobre el carécrtef 'flotmt ((il)
estal’ masa de Trias sobre las margas de la Unidad de Paterna E\'lO‘( '?1 L
habian dado ya por otro lado una fauna de Areniceos idénticz.l (610; ospire,
Bathysiphon, Trochemmina, Haplophragmoides). rospire

4.—Al Nor-Este, en la hoja del 50.000, nfim. 1063: Algar, ademis del cor
te'del Cerro de los Espertales ya descrito (1), pude encot;tr:qr en L]os t
bajo la Subbética, dos ventanas de la Unidad de Paterna. En cli N@fttm 101
del macizo de Espertales, a unos 200 metros del Rio de Flzaj;; en oy o= ; :)'(”
v = 36° 30" 30”7, bajo el Nummulitico subbético, aflorando sobre 1.ma_ ;1) -
ficie reducida —algunas decenas de m2— las arcillas y areniscas '1zul"1dlazl~_
el contacto con la unidad superior esti marcado por los montone-‘,(de (derri‘

b ,
0s, pero se obss:rvan bloques de Trias, lo que permite supoier su presenci:
entre las dos series. *

.

H 2 . e
(I:xgl. UI';(-:O”C al Este de la carretera de Medina-Sidonia a Navero. 1. arcillas oligocenas
¢ la Unidad de Faterna; 2, Trias margoyesifero; 3, Foceno tipo Denaiza (flysch); 4, are-
nisca del Aljibe, ,

5.—].51 segundo afloramiento, més estudiade, se sitfia al Nor-Noroeste
de”la Sierra de Las Cabras, cerca de la Casa de Picado Alto en » = 36° 36’
39 y ¥ = 1° 58 30”. Bajo el Trias que forma el basamento de la serie jura
sica de las Cabras (2), se observan afin las arcillas grises y azu'es y ia arenis-
ca de facies «Unidad de Paternay. .

6.—Al Norte del Pantano de Los Hurones, unos cientos de metros al
N(?rte del portazgo, se observa una masa de Trias en forma articlinal que
deja ver ?n su interior las arcillas y las areniscas de facies idéntica ’

:7. Mis al Este, en la hoja de Ubrique en el 50.000. nfim. 1050, el Trias
estd ampliamente representado; se hunde bajo los macizos montaﬁ’osos fori
n}a-dos de calizas jurasicas subbéticas (Sierra del Pinar, Silla Alta...). Unos
c1en.tos de metros al Oeste del cruce de las carreteras Ubrique-E! .ﬁo.sque y
U'brlque-Algar ; en el Norte de la Silla, se observan atin bajo el Trias las atj
cillas andlogas, que no han proporcionado mis que algunos Radioiarios perc:
que no tienen analogia con los afloramientos precedentes. ,
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8._—Mas al Este, en el curso de las visitas comunes con P. Hoppe, hemos
vuelto a encontrar la Unidad de Paterna en los alrededores de Zahara, al
sur de este pueblo y en el valle del rio de los Volcanes. Aqui, son arcillas
grises y azules con niveles ferruginosos que se hunden bajo el Trias, base
del macizo subbético.

9.—En la regién de Grazalema, se puede afn observar la Unidad de Pa-
terna en dos puntos. Al principio, a lo largo de la carretera de Grazalema a
Sevilla, afloran las arcillas multicolores con pequefios lechos de cuarcitas
que han proporcionado algunos Areniceos. Estas arcillas se hunden al Oeste
bajo el Tias que estd él mismo sobremontado por las calizas del Lias sub-
bético del Norte del Corridor de Boyar, y al Este bajo el Flysch. El segun-
do afloramiento se extiende ampliamente al Sur de Montecorto.

En el conjunto de formaciones que afloran en el Norte de la provincia
de Cadiz, se puede distinguir una serie arcillosa. alguna vez margosa, ds
colores variados (verde, azul, rojo o de diversos colores mezolados) asociada
a las cuarcitas, o a las areniscas, mas raramente a las calizas margesas blan
cas o a las calizas detriticas. Esta serie muy uniforme en cuanto a su facies
ha suministrado siempre una microfauna de Arendceos que parece caracte-
ristica del Oligoceno: Bathysiphon, Trochammina, Haplophragmoides, Am-
modiscus.

Esta serie, en la que los caracteres litolégicos y micropaleontoldgicos son
muy particulares, aparece siempre en ventana bajo el Trias, formando la
base de la Subbética. Se trata, por consiguiente, de una unidad cstratigrdfica
v tecténica bien definida, donde los afloramientos se reparten en mds de
2.000 m.?

Es actualmente la zona mis profunda conocida en el Oeste de las Cordi-
lleras béticas. Recordemos a este propdsito que no se conoce aqui la Prebé-
tica. La cuestién es, por consiguiente, saber a qué conjunto se debe unir.
Para esto, es necesario esperar al estudio de los afloramientos neégenos mas
septentrionales. Notemos, sin embargo, que en los sondeos del Norte-Oeste
de Andalucia (Chiclana, El Asperillo, Carmona...)), E. Perconig (4) describe
series margosas anilogas, caracterizadas por una fauna de Areniceos simi-
lares. Las ha agrupado en una capa de deslizamiento (capa de Carmona). Se
puede entonces preguntar si estos niveles no serfan parte también de la
Unidad de Paterna, ahora bien conocida en afloramientos.

Como en los sondeos, se ha reconocido que las formaciones diferentes,
de edad diversa, separadas por ldminas de Trias, se encuentran bajo la Uni-
dad de Paterna: esta tltima constituiria, por consiguiente, una gran capa
de deslizamiento, que serviria al Oeste de las Cordilleras béticas de soporte
a la Subbética y tal vez incluso a la Prebética.
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A. HOYOS(®) y L. J. ALLAS(*)

MINERALOGIA Y GENESIS DEL YACIMIENTO DE ALUNITA
DEL CERRO DE SAN CRISTOBAL, MAZARRON (MURCIA)

I. DIFRACCION DE RAYOS X, ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL Y
ESTUDIO MICROSCOPICO DE LOS MATERIALES MAS ALUNITIZADOS

RESUMEN

Como parte integrante del estudio genético y mineralégico del yacimiento de alunita
del Cerro de San Cristébal, Mazarrén, (Murcia), se estudia en ¢l presente trabajo la
composicién mineralégica de las muestras en grado mas avanzado de alunitizacién, ha-
ciendo uso de las técnicas de difraccion de rayos X, anilisis térmico diferencial y mr-
croscopio petrografico.

Los minerales mas abundantes son alunita, jarosita y solucicnes solidas jarosita-alunita,
acompefiados por pequefias cantidades dz yeso, fenocristales muy alterados de sanidma,
cristales de cuarzo, v tal vez mica o ilita 3 haloisita.

La complejidad mineralogica de las muestras hace dificil el cilculo de las constantes
reticulares de alunita y jarosita. Segun los valores obtenidos para los parametros a y ¢
no existe reemplazamiento de Alt® por Fe3+ en las alunitas, pero si de Fe3t por
Al3+ en las jarositas, asi como cierta sustitucion en ambas de K+ por Nat 6 H Ot
Cuando el principal componente es la jarosita, las curvas de A. T. D. poseen un picu
endotérmico a 807-829° C, cuya marcada asimetria puede ser debida a la existencia de
solucién solida jarosita-alunita.

REsumE

Dans le cadre d'une étude génétique et minéralogique du gisement d’alunite du Cerro
du San Cristobal, Mazarrén (Murcia), ce travail est consacré & la composition minéralo-
gique des échantillons qui montrent un stade d alunitisation plus avancé, On y a employé
les techniques de difraction aux rayons X, de l'a. t. d., et du microscope de polarisation.

Les minéraux les plus abondants sont: lalunmite, la jarosite et des solutions solides

(*) Catedratico de Geologia Aplicada. Facultad de Farmacia, Madrid

(**) Profesor adjunto encargado de Ja Citedra de Geologia Aplicada, Facultad de Farma
cia. Granada. Coizberador cientifico del C. 5. 1. C. Estacién LExperimental del Zaidin. Gra-
nada.
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jarosite-alunite. Ils sont accompagnés par des petites quantités de gipse, des fénocristaux

de sanidine, des cristaux de quartz, et, peut-étre, du mica ou bien de lillite et de la
halloysite,

La complication minéralogique des échantillons rend difficile le calcul des périodes
principales de la maille de I'alunite et de la jarosite. D aprés les valeurs obtenues pour
les paramétres a et ¢ le Al3+ ne serait pas remplacé par le Fed+ dans le alunites, mais
celui-ci serait par contre remplacé par 'A13+ dans le jarosites; dans les deux espéces,
le K+ pourrait étre partiellment remplacé par le Na+ ou bien par le H,O+. La ai la ja-
rosite est le principal composant, les curbes de I'a. t. d. montrent un sommet endothermi-

que a 807-8290 C, dont Pasymétrie trés apparente peut étre en rapport

avec 'existence
de solution solide jarosite-alunite,

SuMMARY

As a part of the genesis and mineralogy of the alunite deposit of Cerro de San Cris-
tébal, Mazarrén (Murcia), we study by X-ray diffraction, differential thermal analysis

and the polarising microscope the mineralogical composition of the most strongly alu-
autized samples,

Alunite, jarosite and jarosite-alunite solid solutions are the abundant minerals with

small amounts of gypsum, very altered sanidine phenocryts, quartz, and probably mica
or illite and halloysite,

The complex mineralogical compositon of samples makes difficult the calculation
of the lattice constants for alunite and jarosite. According to the values obtained for
the @ and ¢ parameters, there is no replacement of Al3+ for Fed+ in the alunites, but Fe t
is repiaced in sume extent for Al3+ in the jarosites, as well K+ for Na* or H Ot in both
minerals. Samples with jarosite as the main component give d. t. a, curves with an

asymmetrical endothermic peak at 807-829° C ; the asymmetry may be due to the existence
of jarosite-alunite solid solution.

Las rocas de las provincias volcinicas de Cartagena-Mazarrén, Sierra de
Gata (S. E. de Espafia) y de la Guelaya (N. de Marruecos), han sufrido va-
rios procesos post-volcinicos de alteraciéon que han conducido a la formacion
de bentonitas, caolines y minerales del grupo alunita-jarosita, en ocasionus
asociados en un mismo yacimiento.

Martin Vivaldi (1962), describe ampliamente los depésitos de arcillas de las
provincias volcinicas de Sierra de Gata y de la Guelaya. En algunog estratos

del yacimiento de haloisita del monte Maaza encuentra Girela (1961) alunita
asociada a montmorillonita.

Las formaciones de bentonitas estin ampliamente representadas en la
Sierra de Gata y, especialmente, en la Serrata de Nijar. En estos mismos
depésitos hemos encontrado en ocasiones jarosita, asociacién que resulta
bastante extrafia dadas las condiciones de formacién de estos minerales, en-
teramente distintas. El estudio de estas jarositas y minerales acompafiantes,
actualmente en vias de experimentacién, aparecerd en otro lugar.

Fuera de la regién volcanica de Sierra de Gata estin citados por Calderén
(1910) los minerales calafatita en Benahadux y Gador y almeriita en Adra,
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también de la provincia de Almeria, yacimiento este altimo que’ no hemos
visitado. Ambos minerales han sido estudiados por Hoyo§ y Alias (1962 a,
1962 b), quienes ponen de manifiesto su identidad con alunita y natroalunita,
respectivamente.

Conocida es la existencia de jarosita en el barranco que le da nombre, Ba.
rranco Jaroso, Sierra Almagrera. ‘

En la Sierra de Mazarréon hemos visitado el yacimiento de alum'fa del
Cerro de San Cristobal, antignamente en explotacion, citado por'I"ﬂz en
1905. En este yacimiento no hemos observado la existenc%a .de depositos de
bentonita y existen principalmente alunita y jarosita en dlStl.ntOS gra'do‘s de
formacion. Parte del estudio mineralégico y genético de dicho yaf:lmlento
es esta primera comunicacién, en la que se estudian Ia.s muestras mas pur.as
de alunita y jarosita, dejando para otro lugar el estudio de las rocas en dis-
tinto grado de alunitizaciéon.

DESCRIPCION DEL MATERIAL EXPERIMENTAL

Muestra 1.—Formacién localizada de jarosita, a juzgar por el color amari-
llo, algo oscuro. Existen abundantes grietas ocupadas por )'n'eso. I'Ja I;ared de
la grieta presenta en una extensiéon de 2-3 cm. una coloracu?n mals clara qze
el resto y se ha separado como muestra 10 para el _estudlo qulm}co y e
A. T. D., denominando la a la parte mas oscura, alejada de la grlet,a prin-
cipal. En ambas zonas se observan finas grietas rellenas por yeso, asi como
cristales incoloros, posiblemente de cuarzo.

Muestra 2.—Material muy blanco, ligeramente compacto, que se presenta
rellenando una grieta de unos 6-8 cm. de anchura en un zona en qu? la roca
—traquita— se presenta no muy alterada. Puede tratarse de alunita o de
caolin. ' ’

Muestras 3, 4 y 5.—Materiales compactos de color-ama‘rxllo, mas o me-
nos intenso, probablemente compuestos por alunita y jarosita. Los cristales
incoloros —cuarzo o feldespatos—- son bastante escaso§, sz.xlvo ?11 la muestra 5,
que parece la menos rica en minerales del grupo alunita-jarosita.

METODOS EXPERIMENTALES

Difraccion de rayos X.—Método de Debye-Scherrer Aparato Philips (.1e'la
Seccién de Mineralogia de Arcillas de la Estacion KExperimental de Zaidin.
Camara Philips de 114,5 mm ¢. Capilar lLindemman. Rzdiacion K« Cu,
L = 1,54050 A. ' o g

Analisis térmico diferencial.—Aparato de registro fotografico de la citada
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Seccion de Mineralogia de Arcillas. Peso de muestra: 0,5 gramos. Atmos-
fera: aire. Sensibilidad: 8 cm. = ),1 mV.

Estudio microscopico.—Con microscopio petrografico standard Carl Zeiss.
se han estudiado en lamina delgada las muestras 1, 3, 4 y 5; no asi la 2, por su
facil deleznabilidad.

RESULTADOS Y DISCUSION

1) Difraccion de rayos X.—En la tabla I se dan los valores de espaciados
e intensidades de las lineas de los diagramas de polvo de las distintas mues-
tras y se comparan con los de alunita y jarosita del indice A. S. T. M.

El mineral mas abundante de la muestra 1 es la jarosita, como se de-
duce de la intensidad de las lineas a 5,06, 3,05-3,10, 1,97 v 1,82 A, juntamente
con el cuarzo (lineas a 4.21, 3,35, 1.82, 1.54, y 1,38 A). La alunita, de existir,
debe encontrarse en una cantidad muy pequeifia, pues incluso la linea mas in-
tensa a 2,98 A aparece muy débil y puede deberse en parte a jarosita; la li-
nea a 4,94 A, caracteristica de alunita, no aparec en el diagrama. Existe tawm-
bién una pequefla cantidad de yeso (lineas a 7,69 y 4,27 A). Aparece, como
en los otros diagramas, una linea muy débil y de dificil lectura, a aproxima-
damente 10 A, que podria corresponder a un silicato laminar, mica o ilita,
que es imposible identificar. A fin de identificar mas exactamente algunos
minerales que acompafian a la jarosita, se ha obtenido el diagrama de rayos X
del residuo blanco insoluble en CIH 2N, tras cuatro horas de calentamiento al
bafio de vapor ; efectivamente, existe cierta cantidad de alunita, como indica
la intensificacién de algunas de sus reflexiones; la linea a 3,35 A del cuarzo
aparece muy intensa, y existen ademis lineas muy débiles a 3,78, 3,46 2,73 y
2,57 A, que corresponden a las reflexiones fuertes y medias de la sanidina;
se conserva la linea a aproximadamente 10 A y desaparecen las de yeso.

La muestra 2 contiene principalmente alunita y una pequefia cantidad de
cuarzo y tal vez de haloisita.

Los diagramas de las muestras 3, 4 y 5 son muy analogos. Muestran la
presencia de alunita y jarosita, con cuarzo y algo de yeso. Segun las in-
tensidades de las reflexiones, el contenido de cada uno de estos minerales
en dichas muestras responde al siguiente orden: a) alunita: 4 > 3 > > 5;
b) jarosita: 8 > 5>4; ¢) cuarzo: 3 > 5 > 4, y d) yeso muy pequefla cantidad
en todas ellas, pero mayor en la 1.

Teniendo en cuenta la precision de una medida visual del 4ngulo 40 (apro-
ximadamente de 0,25°), resultan bastante exactas las medidas de las reflexio-

nes 2240 de alunita y jarosita, que, segfin Brophy, Scott y Snellgrove (1962)
se presentan para valores de 46 iguales a 104,8° y 100,0°, respectivamente,
en muestras sintéticas, y a partir de dichas reflexiones puede calcularse el pa-

rAmetro ¢ = 4.d 5, que, por otra parte, no varia sensiblemente en la serie
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Tasra 1

Espaciados ¢ intensidades de lineas de diagramas de polvo

Aluni‘a Jarosita
1 2 8 4 1-0879 2-0602
da I dA I dA 1 dA 1 dA 1 dA I aA 1
10 md 10 md 10 md 10 md 10 md
“7.69 md
7.37 md
5.94 d 5.90% d 5.90 d 5.90 d 5.90 40
5.68 md s5.71 dm §.71) dm 5.712 dm s§.71 dm 5.71 25
.06 dm 5.09% d 5.042 d 50 % d 5.0 40
4.95 m 4.94f m  4.95{ m 4.95) m  4.94 50
4.27) 4 4.28 md 4.3t md 4.2¢ md
4.21% 425 md 4.21 md 4.21 md 4.23 md
3.66 d 3.65 md 3.63 md 3.63 md 3.60 40
3.49 md 348 dm 3.50 dm 3.50 dm 3.50 dm 3.49 41
3.35 m 3.35 md 3.35 d 3.35 md  3.35 d 3.34 3 3.38 50
.10 3.13
g.os mf .67 md 3.07 m 3.08 dm 3.08) ™ 3.06 100
2.98 md 2.98 mf 2.98 f 2.8 mf 2.98 f 2.98 100 2,94 20
2.87 d 2.87 d 2.88 md 2.87 d 2.87 md 2.88 6 2.83 40
2.53 d 2,51 d 2.54 md 2.54 d 2.62 €o
2.47 md 2.47 d 2.49 md 2.48 d 2.48 md 2 47 9
2,30 d 2.30 m 2.29 dm 2.28 m 2.28 d 2.29 50 2.27 80
2,24 md 2.24 md
2.20 dm 2.2 md 2.21I d 2.20 19
2.13 md 2.10 d 2,13 3 2.16 20
2.04 md 2.02 3
1.7 dm 1.98 md 1.96 d 1.98 dm 1.96 8o
1.0 md T1.90 m 1.0 dm 1.90 m t.o1 dm 1.89 59
8 dm 1.8t md 1.82 md 1.81 d 1.83 d 1.81 8o
1.74 m 1.7§ d 1.75 dm 1.75 dm 1.74 50 1.7 20
1.65 md 1.65 md 1.65 md I 64 6 1.65 20
1.7 md 1.57 md 1.57 md 1.57 md 1.56 6 1.55 40
1.54 md |.54z md 1.54 md 1.54 md 1.54 3 igg gg
.51 1 51 1.51 [.51 1.50¢ .
1.38§ dm 1-39% dm 499 dm 7-49% d 1.48) d 1.49 50 1.48 40
1.43 md 1.43 md 143 md 1.43 md 1.43 md 1.42 6 5
1 38 d 1.39 d 1.39 md 1.39) md 1.38 d 1.38 6 1.37 20
1.37 md 1.37 md 1.37)
1.34 md 1.34 md 1.34 md 1.33 70
1.32 md 1.32 md 1.32 md 1.32 3
1.29 d 1.29 d 1.29 d 1.29 d 1.28 25 1.24 70
1.20 d .21 md r.21 d 1.21 d 1.20 25 1,22 20
1.19 md .16 md 1.17 md 1.16 6 1.19 50
1.15 md 1.1 md 1,15 md 1.15 60
1.14 md 1.14 md 1.14 md 1.13 6

Intensidades: md = muy débil; d = débil; dm = entre débil y media; m'= media; fm — entre
fuerte y media; f = fuerte y mf = muy fuerte. Las llaves indican formacién de bandas.

alunita-natroalunita (Parker, 1962). No obstante, puede haber una causa de
error en la determinacién de este pardmetro como consecuencia del ensan-

chamiento de la linea correspondiente a la reflexién 2240 de alunita y jaro-
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sita por la presencia de jarosita (reflexiones 1341 y 2028 para angulos 4 6 pro-
ximos a 104,8°) v de cuarzo (reflexion para 4 6 = 100,5°), respectivamente,
La presencia de cuarzo en todas las muestras puede ser una causa de error
en la determinacién del pardmetro ¢ de la jarosita, especialmente cuando la
cantidad de ésta es pequefia. Como quiera que todas las muestras, salvo la 2,
contienen jarosita, tampoco es posible una determinacién totalmente exacta
del parametro ¢ de la alunita. Efectivamente, todos los diagramas presentan
las lineas correspondientes a angulos 4 6 de aproximadamente 100.0° y 104,8°
bastante anchas. No operando con equipo difractométrico, de mayor poder
resolutivo, solo es posible una determinacién del parametro @ relativamente
exacta cuando en una muestra existe s6lo uno de los minerales y preferente-
mente en ausencia de cuarzo. Los valores obtenidos para este parimetro se
dan en la tabla 1I.

Tasra 11

Valores de los pardmetros a v c

Alunita Jarosna
Muestra e
a < a n
! - — 7.28 17.23
2 6.98 17.24 - —
3 6.98 17.29 7.29 17.29
4 6.98 17.23 7.26 17.23
5 7 oo 17.23 7.29 17.23

Algo similar ocurre en la determinacion del parametro c. La variacion
que éste experimenta en la serie alunita-jarosita es mucho menos acusada que
la del parametro a. Brophy y colaboradores (1962) dan los valores de 17,26
y 17,17 A para muestras sintéticas de alunita y jarosita, respectivamente, que
corresponden a valores de 4 § iguales a 62,14° y 62.48° de las reflexiones 0006,
las mas adecuadas para el cilculo de ¢ = 6.d,,. Esto hace que las lineas
correspondientes a estas reflexiones se presenten como una sola, relativamen-
te ancha, y sean de mayor utilidad los valores de a para el estudio de las
soluciones sélidas alunita-jarosita. Mayor es la variacién del parametro ¢ en
la serie alunita-natroalunita ; segtin Parker (1962), los valores son de 17,32 A
para alunita y 16,68 X para natroalunita sintéticas, correspondiendo a angu-
los 46 de 61,92° y 64,36°, respectivamente, de las reflexiones 0006. Mitchelk
y Giannini (1958) dan los valoresde ¢ = 7,34 A y ¢ = 16,72 A, con una re-
lacién a : ¢ = 1 : 2,278, para una natrojarosita. Estos valores parecen indi-
car que, andlogamente a lo que ocurre en la serie alunita-natroalunita y como
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era de esperar, no existe variacion sensible en el parametro « de la serie ja-
rosita-natrojarosita, mientras que la variacion del parametro ¢ es del mirmo
orden de magnitud que en la serie alunita-natroalunita. Tanto si existe alu-
nita y jarosita en la misma muestra, como si hay sélo uno de los minerales, se
presenta una sola linea, cuya medida conduce a los valores de ¢ de la tabla II.

De acuerdo con estos valores y teniendo en cuenta las posibles causas de
error anteriormente discutidas, las jarositas de Mazarrén parecen ser, en
general, deficientes en Fe** en parte sustituido por A**, a juzgar por los va-
lores del parametro ¢, menores de 7,29 6 7,34 A dados por Brophy y cola-
boradores (1962) y Mitchell y Giannini (1958), respectivamente ; consideran-
do los valores del pardmetro a, puede concluirse que la alunita de las distin-
tas muestras no contiene Fe3t reemplazando al AP+, salvo quizds en la mues-
tra 3, que puede contener una cantidad muy pequefia. Por lo que respecta al
contenido en elementos alcalinos, los valores del parimetro ¢, mas someti-
dos a error y comprendidos entre 17,23 y 17,29 A, indican que se trata
esencialmente de términos potasicos del grupo, en que parte del K* puede
estar reemplazado por iones Nat 6 H,O+; las alunitas de las muestras 2,
4 y 5 deben ser las mas deficientes en K*, ya que los valores del pardmetro ¢
se alejan mas de 17,32 A, asignado por Parker (1962) a la alunita sintética.

Fl estudio quimico puede arrojar mas luz sobre las posibles sustituciones
isomoérficas.

2y Andlisis térmico diferencial.—Las curvas de A, A. D. (fig. 1), mues-
tran los efectos térmicos de los minerales identificados por rayos X.

Las curvas 1a, 15, 3 y 4 presentan dos pequefios efectos endotérmicos en ¢l
intervalo de temperatura de 143-170° C, que ponen de manifiesto la presen-
cia de una pequefia cantidad de yeso, mayor en las muestras 1b y 4.

El efecto endotérmico que presentan las curvas la, 1b, 3, 4 y 5 a tem-
peraturas comprendidas entre 451 y 464° C, corresponde a la destruccion de
la estructura de la jarosita con liberacién de agua procedente de los iones
OH-; segun Kulp y Adler (1950), este efecto se presenta a 460° C, y esta se-
guido de un pequeiio efecto exotérmico a unos 500° C, debido a la cristaliza-
cién de Fe,O, que se produce inmediatamente después de la destruccion de 1h
red de jarosita, a diferencia de lo que ocurre en el comportamiento del Al O,
procedente de alunita. Este efecto exotérmico solamente parece estar pre-
sente en las curvas 1a vy 5: el que no aparezca en las otras puede deberse al
efecto endotérmico que inmediatamente sigue al de jarosita. La destruccion
de la red de jarosita tiene lugar, pues, a temperatura inferior en unos 100° C
¢ la de alunita, y Kulp y Adler (1950) atribuyen este hecho a una menor es-
tabilidad de la red de jarosita con enlaces Fe-OH mas débiles que los de
Al-OH, como consecuencia del mayor radio ionico del Fe'+ (0,67 A) con res-
pecto al del AP+ (0,57 A). La intensidad el efecto endotérmico indica un
contenido en jarosita, que decrece en el siguiente orden: 1a>1b>5>4>3,
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en buena concordancia con el obtenido por rayos X, salvo para las mues
tras 3 y 4.

Las curvas la y 15 no presentan efecto endotérmico correspondiente a la
destrucciéon de la estructura de la alunita, y aparece en su lugar un pequefio
efecto endotérmico a 573° C, debido a la inversién o — 8 cuarzo; la 1% pre-
senta ademds una ligera inflexién a 531° C, tal vez debida a la presencia

de una pequefia cantidad de alunita o de un mineral del grupo de la caolinita ;

740%
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5 . 6% TI02 838°
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Fig. 1.

de acuerdo con los resultados de rayos X, es mis 16gico suponer la existencia
de algo de alunita.

En el intervalo de temperatura de 3530-569° C presentan las curvas 2, 3,
4 y 5 un gran efecto endotérmico, que coincide bastante bien con el asignado
a la destruccion de la estructura de la alunita, con pérdida de agua a partir
de los iones OH~ (Fink y col., 1931; Gad, 1951 ; Tzvetkov y Valiashikhina,

1953 : Kashkai v Guseinov, 19535: Bayllis y Kock, 1955: Hoyos y Alias, -
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1962a, 1962b). Sigue a éste un efecto exotérmico mas o menos intenso a 710-
54° C, correspondiente a la cristalizacion de y—ALO,, precedido de un pe-
queno efecto endotérmico proximo 573° C, que prueba la existencia de cuarzo.
La intensidad de los efectos a 550-569° C y 710-7534° C refleja un contenido en
alunita que decrece en el siguiente orden: 2> 4> 3> 3, en concordancia
con el obtenido por rayos X.

No se manifiesta el efecto exotérmico debido a la cristalizacién de y—Al,O,4
en las curvas la y 1b, aunque parece querer iniciarse en la la a unos 715° C.

Todas las curvas presentan un fuerte efecto endotérmico a temperaturas de
807-840° C, debido a la liberacion de SO,. Es digna de destacar la forma to-
talmente asimétrica de este pico en las curvas la y 1b. Kulp y Adler (1950)
asignan una temperatura de 700° C a la liberacién de SO, procedente de la des-
composicién de SO,K, . (S0,),Fe, formado en la destruccién de jarosita a
460° C. Ambas muestras presentan este efecto a 807-829° C, y corresponde
més bien a la liberaciéon de SO, a partir de SO,K, . (SO,),Al,. La manifiesta
asimetria del pico, cuya aparicion se inicia a una temperatura de 700-715° C,
parece indicar la liberacién SO, a partir de ambos alumbres anhidros ; se pier-
de en orimer lugar el procedente de la descomposicion de SO,K,. (50,),Fe,,
lo que hace que no aparezca o so6lo se inicie el tipo de cristalizacién de v —
-— ALO,, y esta reaccién exotérmica se yuxtapone a la descomposicién de
SO,K, . (SO,),Fe,: antes de finalizar la descompcsicién de este alumbre se
inicia la liberacién de SO, a partir de SO K, . (SO,)AlL, que culmina a 807-
829° C: con ello, la primera parte del pico presenta un descenso lento y una
ligera inflexién a unos 800> C y la segunda asciende rapidamente. Todo ello
parece indicar que el mineral presente responsable de tales efectos no es ja-
rosita, sino una solucién sélida jarosita-alunita, que se descompone de acuer-
do con el siguiente esquema: A unos 460° C se produce la reaccion:

2[(SO,)4(OH)Fe5Al(s — K] — X/3 [SO,Ky - (SO aFey] + (3 — x)/3 [SO,K, - (SO);AlL)
4+ 2x[3 « Fe,04 - 2(3 = x)/3 - Al,0y 4 61,0 ,

formandose alumbres anhidros de hierro y de aluminio que se comportan
como independientes ;

~ 700°C
SO,K, - (SO);Fe,

SO,K, -+ Fe,04 + 350,

~ 800 °C
SOLK, - (SO);Aly— ——> SO,K, 4 Al,05 + 3 SO,

El pico endotérmico correspondiente a la descomposicion del alumbre an-
hidro SO,K, . (SO,),Al, es totalmente simétrico en la curva 2 y presenta li-
gera asimetria en las curvas 3, 4 y 5, debido a la presencia de jarosita jun-
tamente con alunita v quizis también a la existencia de soluciones solidas
jarosita-alunita.
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Débiles efectos endotérmicos de dificil interpretacion presentan las curvas
&y 5 a temperaturas de 870-880° C.

3) Estudio microscépico.—La masa fundamental estd constituida por
microcristales de color amarillo mas o menos intenso de jarosita o alunita o

Mi_rofoto jrafia 1. Micr)fo'ografia 2,

de una mezcla de ambas; en ocasiones es posible poner de manifesto su ca-
racter uniaxico: son fuertemente birrefringentes.
Muy escasos son los fenocristales de sanidina, especialmente en las mues-

trac 2 y 4. asi como los de cuarzo. La sanidina se encuentra, en general, muy

Microfotografia 3. Microfotografia 4.
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alterada a alunita y jarosita. La microfotoografia 1 muestra un fenocristal
de sanidina bastante alterado (gris) en una masa de microcristales de alunita
y jarosita con una gran grieta rellena de yeso (blanco). En un grado de al-
teracion mas avanzado se encuentra el fenocristal de la microfotografia 2;
incluso el niucleo del cristal presenta signos de profunda alteracién. Los cris-
tales de sanidina son a veces totalmente reemplazados por jarosita y alunita,
como muestra la microfotografia 3, en la que existen también dos cristales

Microfotografia 5. Microfotografia 6.

de cuarzo de alta temperatura. Tanto en la microfotografia 1 como en la 2 se
observan pequenas grietas rellenas de yeso y mas frecuentemente de alunita y
jarosita, por las que pudieron penetrar las soluciones o gases sulftiricos res-
ponsables de la alunit'zacion. Mas claramente se observan estas grietas en
la microfotografia 4, que muestra un fenocristal de sanidina (centro) casi
totalmente reemplazado por jarosita, y otro totalmente reemplazado por este
mineral (parte superior), a los que llegan algunas de estas venillas ; mas abun.
dantes son en la microfotografia 5, cuyos fenocristales de sanidina estin to-
talmente reemplazados por jarosita en microcristales agrupados de tal forma
que recuerda la del fenocristal inicial de sanidina. LLos cristales de cuarzo co-
rresponden, por su morfologia, a la forma de alta temperatura, y frecuente
mente estan atravesados por las mismas venillas de jarosita, como se muestra
en la microfotografia 6.

CONCLUSIONES

De las anteriores consideraciones, puede concluirse:

1.° TLos materiales del Cerro de San Cristobal (Mazarrén) en grado mas
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avanzado de alunitizacidon, estan constituidos por alunita, jarosita o-ambas
a la vez,

2. Restos de las rocas que sufrieron el proceso de alunitizacién son los
escasos fenocristales de sanidina y cuarzo de alta temperatura. Los primeros
suelen estar muy atacados por las soluciones mineralizantes, llegando al reem-
plazamiento total de los mismos por microcristales de jarosita y alunita.

3. Existen algunas formaciones de yeso, identificado por los distintos
métodos de estudio, cuyo origen es bastante oscuro. No parece probable
que el calcio proceda de la sanidina, sino mas bien de plagioclasas que han
desaparecido por completo en las muestras estudiadas.

4.° Los diagramas de rayos X presentan una linea de espaciado a 10 A,
que parece indicar la existencia de mica o ilita.

5.2 El espaciado a 7,37 A del diagrama de alunita mas pura indica la exis-
tencia de una pequefla cantidad de haloisita.

6.° Los resultados de rayos X conducen a valores de los pardmetros ¢ y ¢
de alunita y jarosita, segun los cuales no existe reemplazamiento de Al**

" oor Fe’*t en la primera, mientras que gran parte del Fe®t de las jarositas debe
P p , que g P )

estar sustituido por Al+; dichos minerales corresponden a términos potasi-
cos del grupo alunita-jarosita, en los que parte del K+ puede estar reemplazado
por Na* & H,O+,

7.° Las curvas de A. T. D. ponen claramente de manifiesto la existencia
de soluciones sdlidas jarosita-alunita, lo que se refleja en una marcada asi-
metria del pico endotérmico correspondiente a la liberacién de SO;, como con-
secuencia de la evolucién independiente de los compuestos SO,K, . (SO,),Fe,
y SO,K, . (SO,),Al, formados en la destruccién de la red de jarosita-alunita
a aproximadamente 460° C.
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MINERALOGIA Y GENESIS DEL YACIMIENTO DE ALUNITA
DEL CERRO DE SAN CRISTOBAL, MAZARRON (MURCIA)

II. ESTUDIO QUIMICO DE LOS MATERIALES MAS ALUNITIZADOS

REsUMEN

La interpretacién de la composicion quimica de las muesiras estudiudas, con ayuda de los
resu'tados obtenidos en el estudio de las mismas por difraccion de rayos X, A. T. D.y
microscopio petrogrifico, conduce al establecimiento de férmulas que corresponden a alu-
nita, javosita y soluciones solidas de jarosita y alunita que muestran sustituciones isomgr-
ficas de K por Na, H O y Ca. Acompafan a éstos cantidades menores de veso, sanidina,
cuarzo v, ocasionalmente, silicatos laminares de tipo mica o ilita vy haloisita.

R EsuUuNME

L’interprétation de la composition chimique des échantillons étudiés avec le concours
des résultats obtenus des méthodes de difraction aux rayons X, a. t, d., et du microscope
de polarisation, ont amené a I'établissement de formules corresponsant a de lalunite, de
'a jarosite et & des solutions solides de jarosite et alunite. Celles-ci montrent la substitution
isomo-phe du K par le Na, HsO et Ca. Ces minéraux sont accompagnés par des petites
quantités de gipse, sanidine, quartz et, ocasionnellment, des silicatez laminaires du type
myca ou bien illite et halloysite.

SUMMARY

The intepretation of the chemical composition of samples here studied, on the light
of the studies previously carried out by N-ray diffraction, D. T. A. and microscopic te-
cheniques, leads to formulac which show the existence of jarosite, alunite and jarosite-
alunite so'id solutions with isomorphous substitution of K. by Na, H O and Ca in some
extent. Minor amounts of gvpsum, sanidine, quartz. and, occasionally mica or illite and
hallovite are present

(*) Catedrético de Geologia Aplicada. Facultad de Farmacia. Madrid.
(**) Profeso Adjunto Encargado de la Cétedra de Geologia Aplicada. Facultad de Farmacia,
Granada. Colaborador Cientifico del C. S. I. C. Estaci6n Experimental de Zaidin. Granada.
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En un trabajo anterior (Hoyos y Alias, 1962), dimos cuenta de los re-
sultados de estudio por difraccién de rayos X, analisis térmico diferencial y
microscopio petrografico de los mismos materiales a que se refiere el presen-
te. Tanto en la interpretacion de los diagramas de rayos X como de las cur-
vas de analisis térmico diferencial indicamos la existencia de soluciones soli-
das entre jarosita y alunita, que de una manera especial se reflejaban en una
elevacién del efecto endotérmico de liberacién de SO, a partir del alumbre an-
hidro formado en la destruccién térmica de la estructura de la jarosita y en la
acusada asimetria del pico correspondiente. Como minerales acompafiantes
de alunita y jarosita se identificaron sanidina, en fenocristales muy alterados ;
cuarzo, en cristales de alta temperatura; yeso, como relleno de grietas, v,
dudosamente, mica o ilita y haloisita. Ya indicamos alli el interés que podia
tener un estudio quimico de las mismas muestras, a fin de establecer las po-
sibles sustituciones isomorficas existentes.

El caracter abierto de la estructura de la jarosita (Hendricks, 1937), per-
mite ciertas sustituciones isomoérficas. La estructura consta de tres posicio-
nes catiénicas principales, que en la jarosita propiamente dicha estdn ocupa-
das por potasio, hierro y azufre. En la tabla I damos los posibles reemplaza-
mientos en cada una de las posiciones, tomando como base los radios idnicos
(Kulp v Adler, 1950):

Tasra 1

Reemplazamientos posibles en la estructura de la jarosita

Posicion del potasio Posicion del hierro Posicion del azufre
Ion Radio ionico I6n Radio i6nico Tén Radio iénico

Nat c,98 A Fe3+ 0,67 A S6+ 0,20 A
K+ 1,33 At 0,57 ps+ 0,34
Rbt 1,48 Crd+ 0,65 AsSt 0,47
Ag* 1,20 Co3+ 0,635
Pb2+ 1,32
Sp2+ 18
Ba?t 1,36
Catt 1,01
AuZt 1,37
Hg?t 1,11
Ce2t 1,10

a la que cabria afiadir los iones NH,* y H,O*.

Con estos datos a la vista y con los resultados del estudio previo de la
composiciéon mineralégica de estas muestras, intentaremos en este trabajo una
interpretacion cristaloquimica de los resultados de analisis quimico.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Ante la presencia de yeso en algunas muestras, puesta de manifiesto por
difraccién de rayos X, A. T. D. y microscopio petrografico, hemos part'do
para la realizacién del analisis quimico de muestra desecada a 50° C. Los mé-
todos seguidos son los descritos por Kolthoff y Sandell (1949). Los resulta-
dos obtenidos vienen reflejados en la tabla II.

Tasra II

Resultados de andlisis guimico (tanto por 100)

1a 15 2 3 4 b

SiOgevvvinininnnn, 17,88 37,13 9,07 12,00 7/44 21,27
SOgz.0vivnvnnes 25,10 19,32 32,48 30,01 43145 26,70
AlLOs..... N 17,31 13,81 35,17 30,06 33,50 26,72
FesOg.0vvnn.. e 21,93 14,30 1,05 5,02 4,20 6,65
TiOy.cveniiennn 1,20 1,60 0,09 0,85 0,11 0,22
KoOovwonvn vnne e 5,18 4,02 6,47 6,87 6,63 5,33
NagO.ovvnviiannnns 1,38 1,10 0,58 it 0,54 1,15
CaO..... S 0,87 0,95 — 0,07 0,1§ 0,27
HyOoovviiivi 9,31 8,35 14,90 12,87 13,89 11,43

Total. .... 100,16 100,08 99,87 99,76 99.91 99,74
SO;3:R05..0nnnnen 1,02 1,13 1,15 1,15 1,21 1,10
80, : (K, O - Na,0) 4,11 4,10 5,20 4,13 5.30 4,44
SO4:HyO0. . vvttts 0,61 0,53 0,49 0,52 0,54 0,52

L.os valores de la razéon molar SO, :R,0,, menores en todas las muestras
del valor tedrico de 1,33 para la alunita o jarosita puras, indican ya un exceso
de R,O,, que debe encontrarse bajo la forma de silicatos o de 6xidos mas o
menos hidratados. Segtin muestran los valores de la razén molar SO,:
(K, O + Na,0). existe en todas las muestras un exceso de SO, frente
a los elementos alcalinos: ya indicamos en otro lugar (Hoyos y Alias,
1962) la existencia de yeso en algunas muestras, y puede que en otras los iones
alcalinos K+ y Na* de alunita y jarosita estén parcialmente reemplazados por’
Ca* 6 H,O+, reemplazamiento este tltimo bastante frecuente (Kubisz y Mi-
chalek, 1959 : Jarkovsky y Cicel, 1959) y equivalente a la sustitucién de K+ o
Na*t por H,O. compensada por la de OH- por H,O Hendricks, 1937): la
existencia de pequefas cantidades de sanidina no afecta los resultados de
una manera sensible. Que la alunita y jarosita de las muestras estudiadas sean
deficientes en elementos alcalinos, en parte sustituidos por i6n H,O%, parcce
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venir indicado también por el exceso de H,O que muestran los valores de la
razéon SO,: H,0, aunque parte puede intervenir en la formacion de otros mi-
nerales.

A fin de conocer la cantidad de CaO presente en forma de yeso y calcular
el tanto por 100 de este mineral, hemos realizado el analisis de la parte solu-
ble en agua destilada en frio, cuyos resultados damos en la tabla III, en la
que (.) representa indicios.

Tasra [1I

Soluble en agua en [rio (tanto por 100)

la 14 2 3 4 b}
SOg.0vvnnnnn 0,2¢ 1,61 () 0,15 0,15 0,07
CaO......... 0,13 1,00 () 0,06 0,19 0,01
KO ..ovnnt (.) () (.) (.) () (.)
Na,O .. . () () () () () ()
Yeso....... 0,4 3,1 — 0,2 0,5 —

La presencia de yeso, puesta de manifiesto por rayos X, A. T. D. y micros-
copia, se confirma por analisis quimico en las muestras 1a, 16, 3 y 4, y rouy
dudosamente en la 5. El tanto por ciento de este mineral estd en buena
concordancia con la intensidad de los picos correspondientes en las curvas
de A. T. D.

Una vez formado el mineral yeso a partir de la cantidad de CaO soluble
en agua, con las cantidades correspondientes de SO, y H,0, la diferencia en
SO, con respecto al total debe corresponder a los minerales alunita y jarosita,
ya que no existen sulfatos alcalinos solubles en agua. Para el calculo de dichos
minerales damos en la tabla IV el niimero relativo de los distintos atomos,
deducido del analisis quimico, con excepcién de TiO, y descontados ya los co-
rrespondientes al yeso.

Tasra 1V

Nimero relativo de dtomos

la 14 2 3 4 5
Siviveninnns 0,296 0,619 0,151 0,215 0,124 0,354
Sl 0,311 0,228 0,406 0,374 0,415 0,333
Al...... N 0,339 0,271 0,689 0,589 0,637 0,524
Fe.ovevrnnnn 0,274 0,166 0,013 0,063 0,052 0,083
) G 0,110 0,085 0,137 0,145 0,141 0,113
Na.......... 0,045 0,035 0,019 0,035 0,017 0,037
Ca..oveninn 0,912 — — — — 0,008
H o...... v 1,022 0,848 1,662 1,426 1,537 1,266
[0 J N 3,044 3,057 3,482 3,119 3,372 3,329
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Todo el Ca de las muestras 1b, 3 y 4 se encuentra bajo la forma de
SO,Ca . 2H,0 y sélo en las muestras 1la y 5 parece existir una pequefia can-
tidad reemplazando a K y Na en alunita y jarosita. Supondremos que esta pe-
quefia cantidad de Ca se reparte proporcionalmente entre ambos minerales.

Para conocer en qué relacion aproximada se encuentran ios minerales aiu-
nita y jarosita, hemos medido en las curvas de A. T. D. el irea del pico en-
dotérmico correspondiente a la pérdida de agua de estos minerales. La rela-
cién asi obtenida (tabla V) sélo puede tomarse como aproximada caso de exis-
tir un miembro del grupo de la caolinita, ya que su efecto endotérmico se su-
maria al de la alunita haciendo que los valores de la relacién alunita: jarosita
fueran mas altos de los reales; practicamente puede despreciarse esta causa
de error, pues la cantidad de dicho mineral, caso de estar presente, debe ser

extraordinariamente baja a juzgar por los resultados de difraccidn de rayos X
y A. T. D.

Tasra V

Area en mm?® del primer pico endotérmico de alunita y jarosita en las curvas
de A. 1. D. y velacidn alunita : jarosita

Alunita Alunita
Muestra Alunita Jarosita -+ -
Jarosita Jarosita
la —_ 859,6 859,6 0:100
15 — 563,2 563,2 0:100
2 1.808,0 —_ 1.808,0 100: 0
3 1.343,6 336,0 1.679,6 80:20
4 1.877,0 177,8 2.054,8 91:9
5 988,0 390,2 1.303,2 71:29

La suma de areas estd en buena concordancia con el contenido en SO, lo
cual indica la existencia de éste bajo la forma de alunita y jarosita.

A nurtir de la relaciéon en que se encuentran ambos minerales, se puede
calcular el numero de atomos de S, Al, Fe, K, Na, Ca. H y O correspon-
dientes a cada uno de ellos. Partiremos para ello de las siguientes suposicio-
nes: a) el total de S se reparte de acuerdo con la relacién alunita: jarosita;
) el niimero de atomos de K, Na y Ca necesarios para la formacién de jaro-
sita y alunita con la cantidad correspondiente de S se distribuye por igual en-
tre ambos minerales ; ¢) se combina el niimero de atomos de Fe y Al necesario
con el total de S de cada mineral ; d) dada la analogia de radios ionicos de
Fe*+ y AI** y la existencia de soluciones sélidas sintéticas entre jarosita y alu-
nita (Brophy, Scott y Snellgrove, 1962), se consideran reemplazables isomdi-
ficamente y se utiliza el nimero de atomos de Al necesario para el calculo de
jarosita, caso de que no fuera suficiente el de Fe, y viceversa: ¢) se combina
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el nfimero de atomos de H y O de acuerdo con el de S, y f) el .exces’o de car-
ga negativa creada por deficiencia de cationes alcalinos y alcalino-térreos, se
compensa introduciendo iones de H,O+*. Con estas hipétesis se llega a la dis-
tribucién de atomos de la tabla VL.

TasrLa VI

Distribucién de dtomos entre jarosita y alunita

H,0+ OH—™
N Ca

S Fe Al K a o o u R
12 — — 0,933 2,177
. osita.........0ns 0,311 0,274 0,193 0,092 0,039 0,0 - o
ig ‘}:;osita .......... .. 0,228 0,166 0,176 0,081 0,033 — —_ c;.gzg ;gzz
2. Alunita.........c. v 0,406 ~— 0,609 0,137 0,019 — 0,141 0,047 0,212 0'518
3' Jarosita.. ........... 0,074 0,063 0,048 0,029 0,007 —_ — : 0, = 2.100
’ Alunita........conne 0,300 — 0,450 0,116 0,028 — — 0,?1 0‘266
4 Jarosita- 0,038 0,052 — 0,013 0,001 — 0,0If g.(c;zi 1,13.} 2,639

. ita....oooeennnn R 3 ooon e ‘ ‘
Alunita.........c.oe0 0,377 — 0,566 o.12 K o4 039
5 Ja:‘or;ita ............. 0.096 0,083 0,061 0,033 00II 0,002 — 8,2213? ?6?9

' Alunita............. 0,237 — 0,356 0,080 0,026 0,006 — - 7 K

ibucid 5 5 j i nita
Segtn la anterior distribucién de atomos, la fé6rmula de jarosita y alu
de las distintas muestras, es como sigue:

ITA
JAROSITA ALUN

(S0,)sOH)sFey 83A11,18K0,50Na0,25Ca0,08

OH)sFer,16Al1,54K0,71Na0,29
(80,)5(OH)¢Fe1,46 (50.)o(OH)gAlgKo,67Na0,07(H;0)o,26
(S0,),(OH)¢A1;Ko,80Nao,20
(SO,)5(OH)gAl4Ko,68Na0,08(H30)o,24
{50,).(OH)¢Al3Ko,68Na0,22Ca0,05

(SO,),(OH)gFe1,69A11,31Ko,80Nao,20
(504)2(0H)6F33K0.68N80.08(H30)0.24
(S0,)s(OH)4Fey,78A11,27Ko,68Na0,22Ca0,05

—
o‘hww%h

Las férmulas anteriores concuerdan bastante bien con los resultados c1>b—
tenidos por difraccién de rayos X. Cuando se representan los va.lf)re(si ?e 0cr)ls
parametros @ y ¢ de la jarosita de las distintas muestras en funcion de 1;62-
tenido en Fe y Al en el diagrama dado por Brophy, Scott y Snellgrove é )
para soluciones solidas entre alunita y jarosita (fig. 1), se encuentra una d.uzna.
correspondencia de los valores del pardmetro ¢ de las mu’estras estu. ladas
con los de soluciones sélidas sintéticas; los valores del paramf:trc’) o t1ef1 ?n
a aproximarse a los dados por dichos autores para mueétras slntetu:.as. ‘pmo
10 a los de naturales. La existencia simultinea de dos tipos de sustituciones
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isomorficas, la de Fe por Al y la de K por Na, H,O y Ca, dificulta extraordi-
nariamente la interpretacion.

Como indicamos en el estudio por rayos X, la alunita de las distintas mues.
tras no parecia contener Fe sustituyendo al Al, y si algo de Na o H,O reem-
plazando al K. Representando los valores de los paramtros @ y ¢ en funcién
del contenido en K, segin el diagrama dado por Parker (1962) para la serie
alunita-natroalunita (fig. 2), se obtiene una buena correspondencia en los va-
lores del parametro a; los valores del parimetro ¢, mas adecuados para I3 in-
terpretacion de la sustitucién isomérfica K-Na, se aproximan mucho a la 4i-

A
—17.40

1720
11700
740

720

7,00

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
JAROSITA Al x 100 ALUNITA
Al 4Fe

Fig. 1.—~Variacién de a y ¢ en soluciones sélidas alunita-jarosita, propuesta por Brophy, Scott
¥ Sneligrove (1962), en productos sintéticos (linea de trazos) y naturales (‘inea continua). Los
puntos (.) corresponden a las muestras 1, 3, 4 y 5 del presente trabajo.

nea correspondiente a productos naturales; la mejor correspondencia se en-
cuentra para la muestra 3, que, segiin los resultados de analisis quimico, no
contiene mas que K y Na en las posiciones catiénicas correspondientes al po-
tasio en la estructura de la jarosita. El que los puntos correspondientes
a las muestras 2, 4 y 5 se alejen algo de la linea propuesta por Parker, se
debe indudablemente a que en la alunita de dichas muestras no sélo existe sus-
titucion K-Na, sino que en las mismas posiciones catidnicas entran, de acuerdo
con la férmula deducida, los cationes H,O* y Ca**, de radio iénico algo mayor
que el del Na*; esto hace que los valores del parametro c¢ sean ligeramente ma-
yores que los que corresponderian a] contenido en K de las férmulas, y menores
que los correspondientes al contenido en Na.,

Segtn Brophy, Scott y Snelligrove (1962), los minerales alunita y jarosita
pueden formular soluciones sélidas naturales, aun cuando los términos de com-
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Fig. 2.—Variacion de los parametros a y ¢ en muestfa.s naturales ‘(Ii~nea c}olzr.;nzai;);rgdgci;(i;
sin'téticos (finea de trazo discontinuo) y productos sintéticos calem:x]u::n*tll‘r::ctmq s s a
de puntos), segin Parker (1962). Los puntos () con:esponden a las stras 2, 3,

presente trabajo.

10 c stos S LF, ¥
mo consecuencia de la intervencion de los Lompueato? .bOl . (SO,LF,; y
SO.K, . (SO,),Al,, que se descomponen a temperatura dlstm'ta. ' §
) 4L 2c.ur\a A:lez A. T. D. de la muestra 1b presentaba una ligera inflexion a
a ’ . T. D
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531° C; como va indicamos, puede contener algo de alunita, con lo que el nia-

mero de atomos de Al reemplazando al Fe seria menor.

Las alunitas de las distintas muestras no presentan sustitucion Al-Fe, y so-
lamente de K por Na, H,O y algo de Ca.

Una vez que se han combinado los 4tomos necesarios para la formacién de

alunita y jarosita, queda un exceso de determinados elementos para la forma.
macion de otros minerales (tabla VII).

Tasra VI

Nimsro de dtom>s existentes después de le Sformacidn de yeso, alunita v jarosita

la 15 2 3

4 5
Si..... PR 0,296 0,619 0,151 0,215 0,124 0,354
Al..oooole 0,146 0,095 0,080 0,091 0,071 0,107
Fe.... ..... - — 0,013 — -— —_
L GO . 0,018 0,004 — - —_— —
Na.......... 0,006 0,002 —_ — _— —_
Hooooooo,. 0,089 0,174 0,303 0,283 0,145 0,266
O.. ..., .. 0,867 1.461 0.503 0,494 0,428 0,998

El exceso en K y Na de las muestras 1a ¥ 1b puede corresponder a una pe-
quefia cantidad de sanidina (6.7 y 1,7 por 100, respectivamente). El que no
exista suficiente cantidad de estos elementos para la formacién de sanidina en
las otras muestras no significa ausencia total de este mineral ; en el estudio

Tasra VI

Composicidn mineraldgica (tanto por 100)

la 156 2 3 4 5
Yeso........ 0.4 3,1 _ 0,2 0,5 —_
Jarosita.. . ... 71,1 51,5 — 17,0 9,3 21,4
Alunita..,... _ — 83,1 61,6 76,1 48,2
Sanidina..,.. 6,7 1,5 -J10 1.0 <1,0 <1,0
Cuarzo...... -+ + 4+ -+ -+ + ++

al microscopio petrografico se encontré un contenido en sanidina muy bajo en
dichas muestras, v hay que tener en cuenta que un 1 por 100 de este
mineral representaria un exceso de elementos alcalinos menor de 0,003 atomos.

La razén Si: Al una vez formada la sanidina, es en todas las muestras
mayor de la unidad, lo que indica que juntamente con algunos silicatos lami-
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nares de dudosa identificacion puede existir Si en forma de cuarzo, en canti-
dades mayores en las muestras 1b y 5.

De las anteriores consideraciones, puede establecerse la composicion mi-
neralogica de las distintas muestras, prescindiendo de los silicatos laminares
(tabla VIII), en la que el nimero de + expresa la cantidad relativa de cuarzo;
las muestras 2, 3, 4 y 5 pueden contener una cantidad de sanidina menor de
1 por 100 ; como ya indicamos, la jarosita de las muestras 1la, 1b 3y 5es en
realidad, solucién solida de jarosita-alunita.

CONCLUSIONES

1° Los materiales mas intensamente alunitizados del Cerro de San Cris-
tobal, Mazarron (Murcia), estan constituidos principalmente por alunita y ja-
rosita en un tanto por ciento global que oscila entre 51 y 85, acompafiadas de
cantidades menores de yeso, sanidina y cuarzo.

2.° Se comprueba la existencia de soluciones sélidas jarosita-alunita en las
que el nimero de atomos de Al oscila entre 40 y 50 por 100. Sélo una de las
muestras contiene jarosita sin Fe reemplazado por Al

3o Las alunitas de las distintas muestras no contienen Fe sustituyendo
al Al

4° Tanto en las alunitas como en las jarositas y soluciones solidas de ja-
rosita y alunita, parte del K esta reemplazado por Na, HO y Ca.
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YVES PEYRE (1) (2

EL ‘«Sl{BBE_TICO CON JURASICO MARGOSO» O «SUBBETICO
Mth'Dl(?NAL» COMO UNIDAD PALEOGEOGRAFICA
Y TECTONICA DE LAS CORDILLERAS BETICAS

}}ace algunos afios, la transversal situada sobre el meridiano de Malaga podia ecer
cqnmderada como uua_de las mejor conocidas en el conjunto de las cordilleras béticas. -
Sin embargo,.y gracias a nuevas investigaciones, han sido puestas en evidencia et;
esta: zona series estratigraficas particulares. Si bien los autores anteriores no habian
podido caracterizar dichas series, sefalaron algunos de los caracteres que permiten
en espera de' un estudio mis completo, hacerse una idea sobre el area que ocupan '
) Estas'sex’"lfs constituyen una unidad paleogeografica, por lo menos en lo que a 1:)s
tiempos Jurasicos se refiere; pero los datos sobre su extension vertical, son atin poco nu-
merosos parya‘poder ampliar al Trias y al Creticeo el esbozo paleogeografico planteado
para el Jurasico. Por el momento, este problema queda forzosamente sin solucion

Fjs.probable que esta unidad paleogeografica, constituya al mismo tiempo una u;lidad
tectonica independiente ; aunque por ¢l momento ésto no pueda ser asegurado, ya que es

desconoce casi todo sobre su situwacién y su verdadero papel en el edificio de

: 1
Cordilleras béticas. -

REsumMmig

) Dans l.es cordilléres bétiques, la transversale axée sur le méridien de Malaga pouvait
¢tre considéree il y a quelques années comme l'une des mieux connues. C’est pourtant
?ans Ct‘:tte zone que des séries stratigraphiques particuliéres ont été mises en évidence
a la suite d’études nouvelles. Si les auteurs antérieurs n’out pu les caractériser ils ont noté
qu.elques uns des caractéres qui permettent, en attendant une étude plus compléte, de se
faire quelque idée sur ’extension de la zone qu’elles occupent, ’

"Au ’moins en ce qui concerne les temps jurassiques ces séries constituent une unité
paleog‘e'ographique distincte ; mais les documents sont encore peu nombreux sur leur
extension verticale. La paléographique ainsi esquissée au Jurassique est-elle aussi
valable pour le Trias et le Cretacé? Ce probléme n’a pas encore été résolu.

(1) Laboratorio de Geologia del Institut Nationa]l Agronomique de Paris y Laboratorio

ae Geolqgia de la Facultad de Ciencias de la Universidad de Granada.
(2) Traducido del original frincés por B. Garcia-Rodrigo.
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Cette unité paléogéographique est-ece aussi une unité tectonique distincze?> Clest
probable mais tout ou presque reste encore 4 préciser sur sa place et son roéle dans
I’édifice des Cordilléres bétiques.

INTRODUCCION

Una primera serie de estudios en la region situada al norte de Malaga,
entre el macizo de los Montes dz Malaga y la cuenca del Guadalquivir, me
ha permitido aportar nuevos datos sobre la geologia de este sector, no obs-
tante haber sido escritos sobre la misma numerosos trabajos. Los heches nue-
vos por mi observados y de mayor importancia, corresponden a una region
que habia sido dejada a un lado por mis predecesores. Este aparente olvido
queda sin duda justificado por diversos motivos: de un lado la monotonii
de estas colinas margosas cubiertas de olivares y de campos de trigo ; quizas
también, por la falta de suficientes vias de comunicacion ; pero sobre todo por
la ausencia de macrofésiles, salvo en los niveles inferiores del Jurasico. Tan
sélo la paciente recoleccién de innumerables muestras, y el subsiguiente es-
tudio en el laboratorio de sus microfacies y microfaunas, permite, gracias a
las modernas técnicas impulsadas de la investigacion petrolifera, dar a este sec-
tor su verdadero aspecto sobre el mapa.

Al N. y NW. de Archidona, entre la via férrea de Bobadilla a Granada y
el rio Genil, abundan las margas y margocalizas entre las que destacan, aqui
v alld, pequefios macizos calcireo-dolomiticos, ta'es los del Pedroso, Arcas,
y Cuevas Altas. Los gedlogos de la Mision de Andalucia (1889, pl. III), se-
fialan un Nummulitico sobre su mapa, en el lugar correspondiente a esta re-
gion. M. Blumenthal (1931). que la vi6 a distancia, piensa que esta region
esta integrada fundamentalmente por Creticeo. Las tnicas ohservaciones pre-
cisas de que disponemos, se deben a P. Fallot, quien en 1928 describz una
fauna dei Lias procedente de la Sierra del Pedroso (cf. infra). Efectivamente,
en esta region el Lias cubre grandes extensiones.

I. La SERIE DEL PEDROSO

El macizo del Pedroso estd compuesto por calizas blancas, bien estrati-
ficadas en general. Al pie del macizo, sobre su borde oriental, aparecen
sobre las anteriores, calizas de color crema, silicificadas y bastante fosilife-
ras localmente. En las proximidades de la carretera de Archidona a Villa-
nueva de Tapia, P. Fallot (1928-1932), descubre una fauna caracterizada por
Ammonites del género Tropidoceras que le confieren una edad Pliensbaquenss:
inferior Al SW. del macizo he encontrado la misma disposicion de las capas,

y faunas semejantes.
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En la Sierra de Arcas, situada una docena de kilometros al W. de la Sie-
rra del Pedroso, se encuentra una serie analoga de calizas blancas seguidas
de caliza con silex. En el limite entre ambas formaciones existe un nive!
bastante delgado con amonites silicificados, bien visibles en el corte de la
carretera de Villanueva de Algaidas a la estacion de Archidona; debido a
su posicién, se trata probablemente del mismo nivel fosilifero que el del
Pedroso. En este mismo corte, a la altura del kilometro 11, en la serie
de las calizas con silex que, hacia arriba, se enriquecen paulatinamente en
margas, una capa endurecida con amonites mal conservados ha permitido
datar el Domerense inferior.

Mas al Norte ha sido localizado un nivel estratigraficamente mas alto.
en el kilometro 24,2 de la carretera de Villanueva de Algaidas a Cuevas de
San Marcos. En este lugar, una pequefla cantera corta las calizas arcillosas
azuladas, con patina pardusca, que muestran frecuentemente lamelibranquios
v belemnites silicificados. T.a serie, que en este punto buza al Norte, pa-
rece bastante espesa. En dicho lugar he encontrado huellas de amonites
en mal estado, que han permitido identificar la parte final del Domerense.
El mismo nivel ha sido hallado unos tres kilémetros al NW. de este punto,
al pie de la cota 601, llamada Montenegro.

En los alrededores del macizo del Pedroso han podido ser localizados ni-
veles mas elevados. En el kilémetro 10 de la carretera de Archidona a Vi-
llanueva de Tapia, afloran bancos de calizas blancas con patina amarillenta,
bastante margosas, y cuya facies recuerda mucho la del Cretacico medio de
los alrededores de Estepa. La formacién, de unos 20 metros de potencia,
corresponde al Aalenense medio (zona con I.. opalinum), y constituye un ex-
celente nivel-guia estratigrafico. Si bien su espesor es reducido (alrededor de
20 m.), su facies y la presencia constante de Ammonites, permiten distinguirla
sin confusién. La he encontrado, ademds, en numerosos puntos alrededor del
macizo.

Sobre el Aalenense medio blanco, se encuentra en general un nivel poco
espeso de margas rojas acompafiadas de capitas calcireas. Al S. del Pedroso
(E. del Cortijo del Endrinar), estas margas parecen pasar lateralmente a
tna caliza nodulosa del tipo de «falsa brechay, de color violaceo, bastante
margosa, donde se ha recogido una fauna que data la parte superior del
Aalenense.

La serie lidsica se contina por una espesa serie margosa, bien visible
en las vertientes meridionales de las Sierras de Arcas y del Pedroso, don-
de se halla cortada por el ferrocarril de Bobadilla a Granada, y por dife-
rentes carreteras y caminos. Dicha serie se extiende hasta la Sierra de
Archidona, v se la vuelve a encontrar en las proximidades de Villanuevi
de Tapia. Se trata de margas de tonos claros, blanquecinas, amarillentas, ro-
sadas. En los niveles mis bajos se observan abundantes lechos de radiolari-
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tas, y algunos de calizas en microbrechas que apenas contienen otra cosa
que Radiolarios y esos organismos enigmaticos («filamentos» awuctorum),
que, con dudas, pueden ser considerados como pequefios Lamelibranquios.
El {nico argumento que permite datar la serie que nos ocupa, como co-
rrespondiente al Dogger, es el de la posicidon estratigrafica.

En los niveles mas altos se encuentran, en el seno de formaciones mar-
gosas frecuentemente de color rojizo, bancos de calizas en microbrechas, a
menudo muy ricas en Aptychus, que el Sr. Durand Delga ha tenido la ama-
bilidad de estudiar.

A lo largo de la via férrea de Bobadilla a Granada, las asociaciones de
Aptvchus han permitido caracterizar el Jurasico superior.

Kilémetro 37.2 Lamellaptychus gr. aplanatus.
L. gr. beyrichi.

Punctaphvchus gr. punctatus.

Kilémetro 38.5 L. cf. bourdeti.

L. gr. beyrichi.

Los bancos inmediatos de microconglomerado muestran, en lamina del-
gada, las calpionelas del Titénico superior-Berriasense.

La base del Creticeo presenta la misma facies de margas calcareas, fre-
cuentemente de color rojizo. Aqui, también los Aptychus han servido de guia,
y el Hauterivense-Barremense ha podido ser datado gracias a:

L. gr. atlanticus.
L. gr. angulicostatus.
L. vecino de angulicostatus.

En lo que se refiere a pisos mas recientes faltan datos en el momento
actual de este estudio. Sin embargo, debe sefialarse que, al Oeste de la Sie-
rra del Pedroso, han sido halladas las margocalizas claras con facies idénti-
¢z v los mismos innumerables Nannoconus, que el Barremense de Estepa
(Y. Peyre, 1938). '

Conclusiones sobre lg Serie del Pedroso

Los principales caracteres estratigraficos que se desprenden de la des-
cripcién précedente, son los siguientes:

1) Continuidad desde el Lias inferior hasta el Cretaceo.

27 Presencia, en la base de la serie, de niveles calizos.

3) Importancia de las formaciones margosas, a partir del Pliensbaquen-
se; las cualés se hacen ripidamente predominantes, continuindose hasta el
Cretaceo inclusive,

~4) Ausencia en el Jurdsico superior, de niveles de falsas brechas del
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tipo «Knollenkalk». Si bien éste es un hecho negativo, no por esta razon
£s menos importante ; ya que tales niveles se encuentran abundantemente ex-
tendidos, tanto al Norte como al Sur, y pueden ser considerados entre los
mas caracteristicos, lo que les hace facilmente localizables, a la observacién
menos atenta,

Debo subrayar, no obstante, que estos caracteres a los que actua!men-
te califico de esenciales, pueden ser discutidos el dia en que el desarrollo
de las investigaciones rellene las lagunas actualmente existentes en este
conocimiento.

La continuidad en la sedimentacion, que ha sido puesta de relieve, bien
podria ser mas aparente que real, debido al hecho de que es dificil dis-
tinguir claramente en las formaciones margosas las lagunas o las interrup-
ciones de la sedimentacién. En la regién del Pedroso existen ciertos indicios
a este respecto, de los que ain no me es posible deducir conclusién defi-
nitiva en tal sentido.

Como sdlo poseo ciertos datos fragmentarios v aislados, no puedo
aun tratar del Creticeo de esta zona. '

Por dltimo, creo que debe insistirse en el estudio de los niveles inferiores
de la serie,

II. 1.As SERIES PROXIMAS

En las inmediaciones de la Sierra del Pedroso, al S. v SE de la misma,
se sitdian dos macizos de importancia diferente, los cuales presentan sendas
series comparables a la del Pedroso. Se trata de la Sierra de Archidona, y
de la Sierrecilla de Salinas.

A) La Sierra de Archidona

Es un macizo aislado, de naturaleza caliza, con las laderas abruptas, y
que ofrece a primera vista el aspecto de un anticlinal con la béveda hundida.
No lo he estudiado todavia en detalle, por lo cual me veo obligado a ate-
nerme a las observaciones de M. Blumenthal (1931, p. 29). A pesar de que
las observaciones locales, resultan un tanto confusas, el autor logra ex-
traer algunos caracteres esenciales, que resumo.

‘La Sierra de Archidona estd constituida por calizas y margocalizas que
M. Blumenthal agrupa en varias series, pero que atribuye en conjunto al
Lias. Los niveles mas elevados que ha podido observar, pertenecen al Toar-
cense (Toarcense inferior y medio, margcso, en el nicleo de sierra: Toarcense
superior, calizo margoso, en su flanco NW.).

Esta descripcién resulta muy imprecisa; pero la existencia de niveles



138 YVES PEYRE

calizos seguidos de un Toarcense margoso, y la superposicion directa, se-
gun Blumenthal, del «Cretacicon al Lias superior, son caracteres que ase-
mejan esta serie a la del Pedroso.

El Cretaceo del contorno de ia sierra de Archidona, merece que se I
dedique una cierta atencién. He aqui lo que dice Blumenthal (1931, p. 34):

«En las suaves colinas que se alargan al NW. de la Sierra de Ar-
chidona..., los afloramientos naturales poco numerosos, descubren las
margas v margo-calizas del Cretaceo, las cuales se presentan en su
aspecto corriente de las cadenas subbéticas, y que es el mismo bajo
en el que se hallan representadas en la Penibética. Se trata de una al-
ternancia de calizas de grano muy fino y de color blanco mate, con mar-
gas claras ; el tono de la formacién, pasa con frecuencia al blanco ver-
doso, debido a delgadas hojillas arcillosas; no son raras las margas
o margo-calizas rosadas. Intercalados entre estos depdsitos se en-
cuentran capas de facies mas detriticas (brechas finas o de elementos
medianos y bancos de arenisca): algunos bancos mdas macizos se
asemejan a las calizas jurasicas; como de ordinario, se encuentra si-
lex, la cual se concentra sobre todo en las calizas inferiores...

»Si se exceptiian algunos belemnites indeterminables, el Creticeo de
la comarca no ha suministrado mas que Aptychus, los cuales se en-
cuentran con bastante frecuencia en las capas inferiores, ricas en silex...
Aunque ias formas sean mediocres, bastan para indicar de un modo
general el Neocomiense inferior, Valanginense-Hauterivense,»

Esta region, situada entre las sierras de Archidona y del Pedroso, es la
misma que ha mostrado una serie en la que, aparte el Cretaceo, se ha reve-
lado la existencia de Lias superior y de Jurasico medio vy superior, todo ello
representado por materiales con facies margosas. La sucesién aparente, Lias
calizo, Lias margoso, Creticeo, comprende de hecho una serie mucho mas
completa.

Es, por el contrario, un pequefio afloramiento calizo muy poco impor-
tante, rodeado por las margas abigarradas del Lias. Las observaciones de
los gedlogos de la Mision de Andalucia y de M. Blumenthal todos los cua-
les se han detenido en este rincdn, son de un gran interés. El macizo estd
compuesto por calizas blancas, macizas, cristalinas, con patina clara, las
cuales soportan una formacién mis margosa que se enriquece en silex. Los
altimos bancos de caliza compacta emplazados sobre el flanco oeste de
la Sierrecilla, me han suministrado una fauna correspondiente a la parte alta
del Domerense (zona del Dactvlioceras tenuicostatus) (G. Dubar y otros...
1960). La fauna descrita por la Misiéon de Andalucia y que M. Blumenthal
no pudo encontrar, es de una edad vecina, posiblemente algo menos elevada
desde el punto de vista estratigrafico. Por encima, y mas alld de las forma-
ciones calizomargosas con silex, se sitlan las margas que Blumenthal atri-
buyo al Creticeo, pero que corresponden, sin duda. al conjunto margoso
juréasico-cretaceo del flanco sur del Pedroso.
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Esta serie, realiza un esquema analogo a !'a del Pedroso, con esta dife-
rencia: que la masa calcirea se eleva mas en la serie lidsica. Lo mismo
parece suceder también en Archidona.

Al lado de esta serie, que he denominado del Pedroso, se pueden estudiar
aquellas que se presentan mas al Norte y al Sur, y en las que he efectuado
observaciones en ciertos puntos.

III. La sErIE DE ESTEPA

Al Norte, en la region de Estepa, la serie reconstruida a través del es-
tudio de las pequefias sierras que constituyen este macizo, se establece como
sigue, de abajo arriba:

1. Masas bastante importantes de dolomias, atribuidas sin absoluta se-
guridad al Lias inferior.

2. Una serie de calizas (200-300 m.), més o menos bien estratificadas, fre-
cuentemente oolitica, ricas en Encrinus y en braquiépodos, las cuales han
permitido reconocer muchos niveles, desde el Lias inferior al Aalenense medio.

3. Calizas ooliticas, bien estratificadas, las cuales admiten hiladas de
calizas rojas ; la mis antigua ha sido datada como Bajocense medio, gracias
a los braguiépodos asociados a numerosos encrinus: las restantes presen-
tan una facies de caliza nodulosa roja, conocida con el nombre de «falsa
brechay o «facies andaluza». Estas hiladas de caliza nodulosa son extraor-
dinariamente fosiliferas. sobre todo en cefalépodos; hacen su aparicién en
el Argoviense, v se las vuelve a encontrar en el Titénico y en el Berriasen-

se. definidas gracias a las calpionelas.

4. Una potente serie margosa, que hacia arriba se enriquece en margo-
calizas. Las faunas de Ammonites sefialan para estos materiales una edag
Hauterivense-Barremense. Esta serie es muy rica en Namnoconus (Y. Pey-
re, 1938).

5 T.a serie margocaliza se continia sin cambios apreciables de facies
durante el Creticeo medio (Vraconense-Cenomanense), identificado gracias -
las microfaunas y también a algunos cefalépodos.

6. El Cretaceo superior vuelve a hacerse mis margoso: tan sélo las mt-
crofaunas han permitido aclarar la estratigrafia. A partir del Turonense, apa-
recen las margas rosa-salmén caracteristicas.

7. FEl paso del Creticeo al Eoceno, que tiene grandes probabilidades de
estar representado en esta regién, atn no ha podido ser hallado.
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IV, Las SERIES MERIDIONALES

Los estudios realizados al Sur, lo han sido principalmente en las sierras
del Valle de Abdalagis. En la pefia de Castillones ce encuentra la signienis
serie :

1. Unos 30 metros de potencia de dolomias, que probablemente pertenc.
cen al Lias inferior (base «retiense»?).

2. Calizas poco potentes (unos 80 m.); su base se halla sefialada por un
conglomerado de 3 m. de espesor, con elementos dolomiticos. Un poco mas
arriba del conglomerado, la caliza, rica en encrinus, ha suministrado una
fauna de ammonites v braguiépodos de edad Pliensbaquense (G. Dubar y
otros, 1960).

2" Algunos metros de calizas con silex.

2’ Menos de diez metros de margas calcireas bastante areniscosas.

3. Una masa important: de calizas bien estratificadas, en la cual han
sido sefialados el Batonense (por la Misién de Andaiucia) y el Calioviense
(unos 150 m.), y que se termina por un nivel de calizas nodulosas claras,
que pertenecen al Titénico superior-Berriasense, datado por calpionelas.

En la sierra vecina y mas septentrional, la Sierra de Huma, la serie del
Jurasico superior es mis espesa y mis variada: incluidos en una masa im-
portante de calizas ooliticas, aparecen lentejones de caliza nodulosa roja
del tipo de «falsa brechan. Existen muchas hiladas de ella, y la primera de
ellas ha sido atribuida al Argoviense, debido a las faunas de ammonites. Se
vuelve a encontrar el nivel de falsas brechas claras del Titénico superior-
Berriasense, datado gracias a las calpionelas. A continuacién se encuentra:

4. Un espesor variab'e de margocalizas y calizas margosas, ricas en
Nannoconus, del Creticeo inferior.

5. El Creticeo medio, que se halla inmediatamente encima (M. Durand
Delga y otros, 1959), estid constituido por formaciones siempre de muy pe-
quefio espesor, pero cuyas facies son muy variables. Es transgresivo sobre
el Cretaceo inferior, e incluso en ocasiones, sobre las calizas jurasico-be-
rriasenses. En la vecina sierra, y homéloga, del Torcal, la base del Cretaceo
medio da lugar a que se desarrolle un karst, semejante al del Palo de Ma-
laga.

6. Potente formacién de margocalizas blancas y rojo-salmén, las cunales
suceden el Creticeo medio, encontrindose esta misma facies hasta el Eoce-
no inferior.

Esta 1ltima serie posee un Jurdsico comparable al de Estepa: en par-
ticular se observa que se hallan las mismas hiladas de calizas nodulosas ro-
jas. en el Jurdsico superior. Por el contrario, las formaciones creticeas son
netamente distintas,
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V. INDIVIDUALIZACION DE UNA UNIDAD PALEOGEOGRAFICA

Las series centrales (Pedroso) presentan algunos caracteres opuestos a
los que se encuentran tanto en las series septentrionales (Estepa) como en las
series meridionales (Valle de Abdalagis). Los cuales son:

1. Ambulancia, a partir del Lias y durante todo el Jurddico, de forma-
¢iones margosas.

9. Ausencia de la facies «falsa brecha» en el Jurdsico superior, en par-
ticular en el Titonico.

Estos dos caracteres principales constituyen la base sobre la cual se es-
tablece esta nueva unidad paleogeografica, la cual serd llamada provisional-
mente «Subbético meridional» o Subbético con Jurdsico margoso.
~ Dichos caracteres son aquellos que aparecen con mayor relieve en el
momento actual de los estudios. Pero se debe tener en cuenta, que estas
series son conocidas tan solo de un modo parcial y sin profundizar en los
detalles. T.os niveles mas inferiores atin no han sido estudiados; v en cuanto
al Cretaceo y Terciario de estas zonas, son pocos los datos que poseo sobre sus
materiales. En cambio, a los conglomerados de la serie jurdsica v a los in-
dicios de transgresién, sélo puede decirse que han sido reconocidos, sin que
puedan, por el momento, ser descritos e interpretados. Por tanto, se hace
patente la necesidad de completar el esquema aqui presentado, mediante es-
tudios mas cuidadosos.

VI. EXTENSION DEL «SUBBETICO SUR»

Esta unidad se extiende. sobre la transversal de Malaga, en la regién
de las sierras de Pedroso, Arcas, Cuevas Altas, donde como se acaby de
ver ha sido definida. Se encuentra igualmente mis al Oeste (Sierras de La
Camorra, del Humilladero, de los Caballos), tal como he podido observar.
La Sierrecilla de Salinas y la Sierra de Archidona, situadas al SE., deben ser
incluidas en esta unidad.

Por lo que respecta al resto de las Cordilleras Béticas, no se dispone
todavia de los resultados de los trabajos emprendidos en numerosas zonas;
pero las observaciones, ya antiguas, de M. Blumenthal, suministran algunos
preciosos indicios.

Aunque este autor sefialé como pertenecientes al Cretaceo, los sedimen-
tos margosos flanquean por el NW. la Sierra de Archidona, no fue sin notar
algunos de los caracteres particulares de esta serie, la cual imita de un modn
extrafio el Creticeo del Subbético de Estepa.

= Al Oeste del Macizo del Gibalto, situado a una decena de kilometros al
SE de Archidona, describe Blumenthal v sefiala sobre su mapa, un Creticeo
que compara precisamente al «CretAceo de Archidona»: pero falta com-
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probar en el campo, si este «(Cretaceo», comporta toda la serie margosa
jurasica, tal como sucede en el Pedroso. Por el contrario, a algunos ki-
lometros al Este- de Antequera, en la fibrica de aztcar «San Josén, lo que
para Blumenthal constituye un Creticeo del mismo tipo que el de Archidona,
es realmente un Jurasico, probablemente medio, idéntico al de la vertiente
sur de Pedroso. Tal ha podido ser comprobado, merced al estudio al mi-
croscopio de reparaciones con abundantes radiolarios y conchas de moluscos
lamelibranquios («filamentsy auctorunt).

Afin se pueden ampliar los limites de esta unidad si abandonamos 'a
transversal de MAlaga y, en espera de nuevas observaciones en el campo,
incorporamos a la citada unidad la ancha faja de terrenos jurasicos seia-
lados ya por la Misién de Andalucia. Diches terrenos, sefialados en los ma-
pas a escala 1:1.000.000 como pertenecientes al Lias y el Cretaceo, se si-
than al norte de la depresién de Granada-Loja y de la Sierra de Arana.

Hacia el Qeste, donde los terrenos se hallan mucho mas dislocados, la in-
certidumbre se acentfia: pero segtn los datos de Blumenthal, y sus fre-
cuentes referencias a la region de Archidona, permitirian atribuir al «Sub-
bético meridionaly la Sierra del Tablén, asi como las del Pinar y de Zafal-
gar, al norte del Corredor de Boyar, en la provincia de Cadiz.

En todos los casos, las series parecen incompletas: el Jurdsico superier
practicamente no existe, y el Creticeo margoso parece superponerse a um
Lias superior, margoso a su vez,

COXCLUSION

La cintesis clasica de las Cordilleras Béticas, mediante la cual P. Fallot
habia sefialado el avance de sus propios trabajos y los de M. Blumenthal, esta
siendo desde hace algunos afios, si no puesta en duda, si al menos revisada en
ciertos puntos. Lo anteriormente expuesto, siempre dentro del marco cla-
‘sico, no pretende mas que constituir uno de los materiales que contribuiran
a edificar una nueva sintesis.
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LAMORAAL U. DE SIITER

EL PRECAMBRIANO DE LA CADENA CANTABRICA O

La excelente descripcion de la serie paleozoica antigua de la cadena can-
tabrica meridional por Pierre Comte, recientemente publicada (2), nos da
detalles de la sucesion estratigrafica desde el Cambriano hasta el Viseense.
Desde hace varios afios, la escuela de Leiden se ha ocupado de la cartogra-
fia detallada de este territorio, y la estratigrafia establecida por Comte, so-
bre todo la del Paleozoico inferior no nos ha sorprendido. El Cam-
briano es datado principalmente por los trilobites del Acadiense, presentes
en las griotas rojas llamadas de «Léancara». Debajo de estas griotas se en-
cuentran primero dolomias y calizas, después una potente serie de arenisca
cuarcifera, llamada arenisca de Herreria, con algunos Trilobites, que repre-
sentan al Georgiense (8). Hasta ahora la base de esta arenisca de Herreria
era desconocida en la region de Ledén. Comte calcula su espesor en mas
de 1.400 metros, pero la seccién estudiada por €l presenta ciertamente repe-
ticiones tecténicas.

Nuestra cartografia provisional del terreno alrededor del lago de Los
Barrios de Luna nos ha demostrado de una manera cierta que la base de esta
arenisca reposa en discordancia muy clara sobre una serie de pizarras o esquis-
tos no metamdrficos, probablemente idénticos a los observados por Lotze
en el valle del Narcea, que se pueden dar como representantes del Precam.
briano superior. El espesor de la arenisca de Herreria parece no pasar de
los 800 metros.

"Dos excelentes afloramientos de esta discordancia se encuentran a lo lar-
go de la carretera de Magdalena a Los Barrios de Luna, cerca del kiléme
tro 4, pasado la Magdalena (Hoja nim. 102). Mejor atn, es un afloramien-
to frente al pueblo de Irede, en una pequefia garganta, y otro alrededor de
1.5 kilémetro al N. de los pueblos de Curuefla y La Urz, al S. de la Sierra

(1) Traduccion del francés por Maria Concepcion I.opez de Azcona Fraile, Doctora en
Ciencias Geolégicas. Del «C. R. de la Soc. Geol. de T.». 1961, fase 9.2, pig. 253.

2y Cowmti, F. «Mem. Inst. Geol. y Miner. de Espafia», tomo T.X (1959).

13) Lorze, F.: «Zur Stratigraphie des spanischen Kambriums. Geologies, Bd. T (1958),

pagina 727.750.
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de la Filera (Hoja num. 102). Podra facilmente seguirse este contac,t.o ha-
cia el Oeste probablemente en una gran distancia. Todos estos afloramientos
tienen los mismos caracteres.

La base de la arenisca de Herreria consiste en un microconglomerado cuar-
cifero de un espesor de 40 centimetros a un metro (cantos hasta de un cen-
timetro de didmetro), reposando en discordancia angular (?asta 90°), sobre'las
pizarras negras o gris oscuro. Los 5 6 10 metros superiores de (?s:tzlls piza-
rras han sido decolorados en rojo-violeta por una descomposicion pre
Herreria, formando asi una banda roja que se puede seguir facilmente sob.re
el terreno cuando la vegetaciéon no es muy espesa. Las pizarras.precambr’la-
nas tienen una exofoliacién (esquistosidad) bien desarrollada, hac1en(%o un an-
gulo variable con la estratificacion, y que se muestra. como e.:x’fohacmn de
plano axial en los pliegues del afloramiento, mds abajo del kilometro 4 en
la carretera de Magdalena. En tres de los aflora.lrfl'ientos (.el de Irede 'es e_\::
cepcion), la arenisca de Herreria tiene una pos’1c1onl vertical, y las plzarraf
precambrianas tienen una inclinacién débil, o estan mas fuertfemente plegada’:n.
La superficie inferior del conglomerado de base de las areniscas d.e .Herrerm
muestra los caracteres tipicos de una discordancia, es una superficie globu-
losa y muy irregular. . o

Es interesante notar que el afloramiento de las pizarras precambrlane%:,
con una anchura de cerca de dos kilémetros, se encuentra entre dos dis-
cordancias: en el Sur, la de la cuenca estefaniense de Magdalen'a, y en <l
Norte, la de las areniscas de Herreria. Seria interesante seguir hacia el Oeste
el desarrollo de este Precambriano, que estd representado, en el Mapa Geo-
iégico del 400.000 (Hoja de Leén), como Siluriano.

Recibido 11-VII-1062.
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OBSERVACIONES GEOLOGICAS EN LA LOMA DE SOLANA
(SUR DE CEHEGIN, PROVINCIA DE MURCIA)

REsuwMEN

El autor estudia los diierentes términos estratigraficos de la Sierra de la Pefa
Rubia y de la Sierra de Quipar. Numerosas determinaciones paleontologicas permiten
precisar ciertos pisos: presencia verosimil de un Dogger con silex, paso progresivo
del Titonico al Neocomiense con cambio del tipo de sedimentacion, que de caliza en
€l Jurasico pasa a marga en el Berriasiense; e! Aptense no ha podido ser definido de
manera segura. El Albense aparece bajo forma de margas azules miciceas con una fauna
de Ammonites piritosos.

Estas dos sierras son estudiadas en detalle desde el punto de vista estructural, Sobre
el Trias basal que constituye en el Norte el frente de cabalgamiento de la Subbética so-
bre la Prebética, reposan dos unidades en las que las series estratigraficas difieren poco.
La unidad de Cehegin, constituida de Cretaceo inferior (Barremiense) al N, de la Pefia
Rubia, de Cretaceo superior al E. se enriquece de su Jurasico hacia el SW. Esta unidad
reposa sobre el Trias basal (Trias del valle del Rio Burete). Viene después otra wnidad,
la Unidad de la ‘Loma de Solana, constituida de terrenos que van del Lias inferior do-
lomitico al Oligoceno margoso. En una hipétesis, el autor en'aza el Campanario y la
Sierrecica de las Cabras (dolomius grises del Lias inferior) con la serie de Quipar.

SOMMAIRE

L'auteur étudie les différents termes stratigraphiques de la Sierra de la Pefia Rubia
et de la Sierra de Quipar. De nombreuses déterminations paléontologiques permettent
de préciser certains étages: présence vraisemblable d’un Dogger a silex, passage pro-
gressif du Tihonique au Néocomien avec changement du type de sedimentation qui de
calcaire au Jurassique devient marneuse dés le Berriasien, I’Aptien n'a pu étre défini
de facon certaine. L' Albien lui est sous forme de marnes bleues micacées avec une
faune d’Ammonites pyriteuses.

Ces deux Sierras sont étudiées en détail du point de vue structural. Sur le Trias
basal qui constitue au N. le front de chevauchement du Subbétique sur le Prébetique,
reposent deux unités dont les séries stratigraphiques différent peu. Tout d’abord, l'unité

(") Traduccion del francés por Maria Concepcién Lopez de Azcona Fraile, Doctora =n

Ciencias Geologicas.
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de Cehegin constituée de Crétacé inférieur (Barrémien au N. de la Pefia Rubia, de
Crétacé supérieur a I'E, s'enrichit de son Jurassique vers le SW. Cette unité repose
sur le Trias basal (Trias de la vallée du Rio Burete), Vient ensuit une autre unité, I'Unité
de la Loma de Solana constituée de terrains allant du Lias inférieur dolomitique a I'Oli-
gocéne marneux. Dan une hypothése, V'auteur relie le Campanario et la Sierrecica de
las Cabras {dolomies grises du Lias inférieur) & la série de Quipar.

La estratigrafia de las Sierras de la Pefia Rubia, al S. de Cehegin y de su
prolongacién meridional, la Sierra de QQuipar, ha sido ya objeto de estudios
minuciosos (ver bibliografia). Estas sierras pertenecen a un vasto sinclinal,
la Loma de Solana, y soporta los terrenos que van del Lias inferior al Oli-
goceno (ver fig. 1).

Al W. de este sinclinal, los potentes relieves de la Sierra del Buitre domi-
nan el pueblo de Caravaca y la llanura del rio Argos que ocupa el fondo de
la Loma de Solana. Las relaciones tectonicas entre la Unidad de la LLoma
de Solana y las unidades del Buitre estin atn mal definidas.

En el N., cerca de Cehegin, los relieves jurasicos de la Sierra de la Peiia
Rubia forman el flanco sur del valle del rio Argos que, corriendo de W. a E.,
cambia de direccién al nivel'de Cehegin, para dirigirse hacia el N. E. Al pie de
la Pefia Rubia, una linea de contacto anormal estd jalonada por un «filény
de Trias margoso y yesifero que se puede seguir de una manera bastante
continua hacia el Sur (hacia la Sierra de Quipar). Al nivel del cementerio de
Cehegin, las dolomias acompaifian estas margas tridsicas; ocupan una posi-
cién cabalgante sobre las calizas blancas con Globotruncana del Cretaceo su-
perior. Debajo de la Unidad de la Loma de Solana (Sierras de la Pefia Rubia
y de Quipar), aparece una unidad con material creticeo que se puede seguir
hacia el SW. Lo trataremos después.

Hacia el E., la Sierra de Quipar (flanco E. del sinclinal de la Loma de
Solana) domina la vasta depresion triasica de Burete, que la separa de los re-
lieves jurasicos de la Sierra de Burete .

EstraTiGraFia (1)

Los estudios minuciosos de R. Nicklés (1896-1904) de Jiménez de Cisne-
ros (1911-1918) y de P. Fallot (1931-1945), han permitido diferenciar numero-
sos pisos. Antes de estudiar los diferentes términos, se debe hacer notar que
se siguen con mucha dificultad, en la Sierra de Quipar, los lechos definidos
paleontolégicamente en la Sierra de la Pefia Rubia.

(1) Los Ammonites han sido amablemente determinados por R. Enay los del Jurisic .y
por R. Busnardé los del Creticeo inferior (Facultad de Ciencias, Lyon, Francia).
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Fig. 1.—Bosquejo geolégico de la regién de Cehegin (provincia de Murcia).

Interpretacion: 1. aluviones y terrenos post-orogénicos; 2, Trias basal; 3. Prebética ; 4, Sie-
TTa de Burete: 5, unidades del Buitre; 6, unidad de Cehegin: 7. macizos de dolomia lia-
sica del Campanatio y de la Sierrecica de las Cabras; 8, unidad de la Loma de Solana.
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(Fig. 2.—Corte A: Norte de la Sierra de la Pefia Rubia. Ba: Barremiense; V: Valangi-
niense; Be: Berriasiense; Th: Titémco; Lu: Lusitaniense ; J: Jurdsico indeterminado ;
Mk: Muschelkalk; t: Trias margoso.—Corte B: Este de la Sierra de la Pefia Rubia, al
nivel del cementerio de Cehegin. a: aluviones; Cs: Creticeo superior; Be: Berriasiense;
Th: Titénico; MLu: Lusitaniense; Dit: Dolomia tridsica; t: Trias margoso.—Corte C:
Confluencia del Barranco de Cafiada Lengua y del Rio Quipar. Vi: Vindoboniense; Cs:
Creticeo superior: V: Valanginiense; Be: Berriasiense; Th: Titénico.—Corte D: Ba-
rranco de la Fuerta. Co: Coniaciense: Ce: Cenomanense; Al: Albense; N: Neocomien-
se; Js: Jurasico superior; Jm: Jurdsico medio; L: Lias calizo: DIl: Dolomia lidsica;
Dlt: Dolomia tridsica: t: Trias margoso; d: Dolerita.—Corte E: Intento de interpre
tacion del corte D.
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La base de la serie jurasica es visible al N. de la Sierra de Quipar. Son do-
lomias grises y masivas. Reposan en contacto anormal sobre el Trias abi-
garrado (margas coloreadas yesiferas del valle del rio Burete). En conti-
nuidad con estas dolomias, se observan calizas grises en potentes bancos
atribuidas al Lias inferior.

"Al N., en la Sierra de la Pefia Rubia, los primeros términos observablex
son las calizas gris-herrumbre ligeramente arenosas. El techo de esta for-
macion estd destacado por una superficie endurecida ferruginosa. Ademas,
una fauna de Braquidpodos indica la zona con Amaltheus margaritatus (P. Fa-
liot, 1931)), estas calizas suministraron Harpoceras subplanulatwm Opp., for-
ma del Toarciense inferior v medio.

Lias supecrior-Jurdsico medio

La Sierra de la Pefia Rubia revela en seguida una serie bien estratificada
y monotona de margas y margo-calizas (escasos Ammonites) representan el
Aaleniense (?) y el Dogger (P. Fallot, 1931). Esta atribucidon no puede ser
confirmada por ninguna prueba paleontoloégica. Al Dogger hace seguir el
Lusitaniense bajo forma de lechos nodu'osos rojos con Ammonites.

En la Sierra de Quipar, el Barranco de la Puerta (ver fig. 2, corte D)
nfrece un corte diferente de este Lias superior y de este Dogger. Sobre un
Trias yesifero (t), reposan, en contacto anormal, las calizas grises con pun-
tos negros (Lias inferior) a las que siguen las calizas (L) rosas o grises
en bancos (Lias superior). Sobre estas formaciones reposa una alternancia d
calizas margosas rojo-violeta y calizas del mismo color con lechos muy im-
portantes de silex de color crema. Pude recoger en la parte alta de estos le-
chos: Lytoceras tripartitum (Raspail) y Phylloceras cf. hommairei (D’Orb.),
fauna indicadora del Bajociense superior o del Bathoniense inferior. En la
Sierra de la Pefia Rubia, no se encuentran trazas de estos lechios con silex.

Por otra parte, los lechos nodulosos lusitanienses de la Pefia Rubia corres-

ponderian a la base de las calizas compactas superiores de la Sierra de Quipar.
En la Sierra de Ricote, al I, del sector estudiado, J. M. Rios y A. Al
mela (1954), han puesto en evidencia un Jurasico inferior, compuesto de cali-
zas margosas con silex que pasa insensiblemente, hacia la base; a las calizas
del Lias. Este Jurasico inferior estd separado de un Jurdsico superior por
un nivel de radio'arites. El Lias superior ¥ el Jurdsico medio con silex de
ki Sierra de Quidar puede ser a primera vista, semejante a los miveles in-
feriores definidos por J. M. Rios v A. Almela. '
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Oxfordiense

Son las calizas compactas gris-descolorido (Sierra de la Pefia Rubia).

Lusitaniense inferior y medio

Son calizas nodulosas rojas con Ammonites (ver las determinaciones pa-
leontolégicas en P. Fallot, 1931). En la Sierra de Quipar, el caricter nodu-
loso se atentia y el Lusitaniense inferior y medio estd representado por las
calizas compactas rosas soportando un nivel noduloso en la base.

Lusitaniense superior y Kimmeridgiense

Son calizas compactas en bancos, pobres en fosiles.

Titonico

En las Sierras de la Pefia Rubia y de Quipar, el Titénico mantiene de una
manera constante la facies llamada «andalou». Son calizas rojas mas o menos
nodulosas y brechosas con Calpionella alpina Lorenz, C- elliptica Cadisch,
P. Fallot (1931) ha descrito una fauna rica en la Pefia Rubia. Pude igualmen-
te recoger un poco mas al S., una rica fauna de Equinodermos y de Ammo-
nites: Barriasella sp., Haploceras cf. elimatum Op., H. cf. carachteis Zeusch-
ner, H. cf. staszycii Zeuschner, Himalayites cf. rhodanicum Mazenot, Phyllo-
cevas ptychoicum Qu., Ph. silesianum Opp., «Perisphinctesn fischeri Kilian.

Berriasiense

En la Sierra de Quipar, del Barranco de Cafiada Lengua al Barranco del
Garranchal, se puede seguir un nivel, descansando en las calizas rojas titoni-
cas, constituido de margas y de margo-calizas, invadidas por un tinte rojo u
ocre de una manera mas o menos regular. En este nivel recogi: Berriasella di-
phvoides D'Orb., B. gr. picteti Jacob, B. privasensis Pict, Neolissoceras grasi
(D’Orb.), Pygope diphyoides D'Orb. Esta fauna es tipica Berriasinse. P, Fa-
llot (1943) atribuye a estas calizas amarillentas con Equinodermos y a las mar-
go-calizas violaceas con Equinodermos de la fauna de Stramberg, una edad ti-
ténica superior. El paso entre Titdnico superior y Cretaceo inferior es por
lo tanto muy continuo. Se observa sencillamente un cambio progresivo de la
sedimentacion, que siendo esencialmente caliza en el Titénico superior, tiene
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predominio margoso en el Barriasiense. Se vuelven a encontrar ficilmente es-
tos términos margosos hacia el SW., sobre el flanco NW. de la Sierra de Qui-
par. Estos niveles rojos de paso tienen algunos metros de espesor. Se nota en
el extremo sur de la Pefla Rubia, la presencia de bloques de todas dimensic-
nes, hasta de 1 m®, probablemente jurasicos, descansando en las margas de la
base del Cretaceo.

Valangiense

El Valangiense inferior esta representado por la parte superior de los ni-
veles margosos rojos. He recogido Holcophylloceras calypso (D’Orb.), Neo-
lissoceras grasi (D’Orb.), Thurmaniceras pertransiens Sayn, Th. sp. El Va-
langiense superior esta bien desarrollado en el Barranco de la Casa del Garran-
chal; son calizas gris-azul y gris-crema en alteracion, de cerca de 50 m. de po-
tencia con: Neolissoceras grasi (D'Orb.), Neocomites neocomiensis (D'Orb.),
Kilianella roubaudi (D'Orb.), Leopoldia biassalensis Karak.

Se nota la presencia de un banco con fenémenos de «slumpping» en la base
de esta serie. Se ve claramente desde la Casa del Garranchal hasta el extramo
sur de la Pefia Rubia.

El Valanginiense esta por lo tanto representado principalmente por cerca
de 30 m. de margo-calizas gris-crema. Parece que sufre una reduccién no-
table de espesor hacia el SW.

Hauteriviensc y Barremicnse

Estos dos pisos estan bajo la facies de margo-calizas gris-crema. Se
nota la aparicién de granos de cuarzo detriticos en estos sedimentos margo-
sos. El Barremiense (P. Fallot, 1943) esti representado por dos niveles mar-
0505, un poco areniscosos con Desmoceras difficile (D'Orb.) y una gran
cantidad de Cancellophiycus en la superficie de los bancos.

Di a conocer un Barremiense bajo forma de margo-caliza gris-azulada en
la Unidad de Cehegin, que es probablemente una unidad inferior a la Unidad
de la Loma de Solana (ver mas lejos). Al NW. de Cehegin este Barre-
miense aflora directamente sobre el Trias. Vuelve a contener: Barremites
strettostoma (Uhlig), Pulchellia gr. compressissima (D'Orb.), Pseudothurman-
nia aff. angulicostata (D’Orb.).

Aptense

El Aptense subbético esta definido en muy pocos puntos. Se le asigna ge-
neralmente un caracter profundo. En efecto, estd bajo forma de margas con
Ammonites piritosos del Neocomiense y de margas con Rosalinas del Cre-
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taceo superior. Se encuentra en el corte del Barranco de la Puerta (ver cor:
te D, fig. 2), que bajo un Albense inferior muy bien datado por los Ammo-
nites piritosos y sobre un Barremiense probable se intercalan algunos metros
de arenisca rojiza en plaquetas miciceas con pistas alternando con margas
arenosas niicaceas. No se puede datar este depésito detritico, pero podria
ser que se tratara de areniscas aptenses. Este nivel puede igualmente ser
del Barremiense superior.

Albense

Encima de la arenisca roja citada anteriormente, reposa una serie esen-
cialmente margosa constituida de 80 m. al menos de margas azules, mica-
ceas, con una fauna piritosa: Kosmatellg gr. agassizi (Pictet), Latidorsella la-
tidorsata Mich., Puszosia quenstedti Par. v Bonar.. Phyllopachyceras baboren-
se (Coq.), Saifeldiella aptiense (Sayn), Tetragonites timotheanum (Pictet). El
Albense, y particularmente el Albense inferior, estd por consiguiente repre-
sentado. Como el Aptense, el Albense ha sido definido en muy pocos puntos
en el dominio subbético. Un poco mas al W., en la Sierra de Ricote, J. M.
Rios y A. Almela (1954) han encontrado un yacimiento fosilifero que les ha
proporcionado una fauna muy buena de Ammonites de pequefias dimensiones
indicadora del Albense. Como-estos autores hicieron notar, el hecho de en-
contrar un Albense fosilifero en Espafia es bastante raro. La facies con Am-
monites piritosos, encontrados generaimente en el Neocomiense, se observa
en esta region hasta el Albense, como en las Islas Baleares. Recordemos que
en la Fuente Farin, ocho kilometros al S. de Calasparra, es decir, veinte ki-
lometros al NE. del sector estudiado, P. Fallot (1948), sin embargo, puso en
evidencia las margas verdes albenses con Kosmatella agassizi Pictet.

Creticéo superior

Sobre esas margas albenses reposa una serie bastante mondtoma consti-
tuida de calizas margosas gris-azul v de margo-calizas del mismo color,’ en
las que la parte superior ha suministrado una microfauna del Cenomanense
medio y superior (P. Fallot, 1938). Directamente sobre el Cenomanense, s¢
encuentra el Coniaciense: calizas con silex negros. Ia serie se continfia has-
to el Oligoceno, conservando un caricter margoso muy pronunciado (M. Du-
rand Delga y J. Magné, 1939).

EsTUDIO ESTRUCTURAL

;. Las Sierras de la Pefla Rubia v de Quipar se extienden en ¢l S. de una
vasta region tridsica situada al N. de Cehegin, que encuentra sy continuidad
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hacia el S. en el Trias del valle del rio Burete. Este Trias, unos kilometros al
N. de la Pefa Rubia, cabaiga la serie de la Sierra de la Puerta (Prebética),
coustituyendo el frente de la Subbética.

Sierra de la Pesia Rubia

Hemos visto que esta constituida de terrenos que van del Lias inferior
al Oligoceno. Hacia el W, sus relaciones con las unidades de la Sierra del
Buitre son atin mal conocidas. Un hecho es por tanto cierto: estos dos con-
juntos estan separados por una linea de contacto anormal muy importante.

La Sierra de la Pefia Rubia revela ser, en detalle, de una gran comple-
jidad tectonica. Pusimos en evidencia un cabalgamiento, importante (?) al
poner en contacto dos términos del Creticeo inferior por intermedio dc
un «filony de Trias (ver fig. 2, corte A). El Cretaceo inferior del pie de la
Pena Rubia, vuelto a traer al nivel del Jurdsico por la accién de un débil
accidente tangencial, cabalga claramente, a su giro, las calizas margosas gri-
ses del Barremniense de la Unidad inferior o Unidad de Cehegin.

Unos kilémetros al S. de Cehegin, los relieves de la Pefia Rubia cam-
blan claramente de direccion, que de E.-W. pasan a N.-S. La estructura ge-
neral de la Sierra, unos kilometros al S. de este cambio de direccidn, es decir,
al nivel del cementerio de Cehegin, es la siguiente (ver. fig. 2, corte B):
bajo las calizas margosas neocomienses, se observa la serie jurasica com-
pleta, plegada en pliegues tumbados, donde el flanco esta vuelto al revés.
Las calizas brechosas titénicas con Calpionella alpine Lorenz, reposan por
el intermedio de una banda de Trias margo-yesoso sobre las calizas margosas
blancas con Globotruncana, representando al Cretaceo superior de la Unidad
de Cehegin.

I.a Sierra de la Pefia Rubia esta alternada hacia el SW. por la Sierra de
Quipar, en el punto de confluencia del Barranco de Cafiada Lengua y del
Rio Quipar. En este punto, los términos jurasicos estan reducidos a las cali-
zas nodulosas rojas titonicas, en las que pude recoger la fauna citada en
un apartado anterior. Ademas, hacia el E. estas calizas titénicas estan en con-
tacto con una banda de Creticeo inferior (calizas margosas gris y margo-
calizas del mismo color), pertenecientes siempre a la Unidad de la Loma de
Solana, pero vueltas a traer a este nivel por el juego de un pliegue-falla de
débil amplitud (ver fig. 2, corte C). Un poco mas al E. aiin, se vuelve a en-
contrar el «filény de Trias margo-yesoso ya sefialado al N. y al E. de la Peiia
Rubia. Este Trias pone en contacto el Creticeo inferior de la Unidad de la
Loma de Solana con el Creticeo superior de la Unidad de Cehegin.

En este nivel, se observa igualmente una formacién post-orogénica asimi-
lada al Vindoboniense por P. Fallot (1945); son calizas margo-areniscosas
amarillentas, en losas sonoras, soportando en su base un conglomerado :con
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cantos de Trias rojo y de Cretiaceo superior con Globotruncana. Estas ca-
lizas contienen: Elphidium sp., Cipicides sp., diversos Arenaceos y restos
de Equinidos y de Briozoos.

Sierra de Quipar

La serie jurasica de la Sierra de la Peta Rubia encuentra su continuidad
en la orilla derecha del rio Quipar. I.a mayor parte de los niveles definidos
mas al N. se vuelven a encontrar en ¢l flanco noroeste de la Sierra de Qui-
par. Ademas, se enriquece de términos inferiores, g saber: las dolomias gri-
ses del Lias inferior que se pueden observar en varios kilémetros. Consti-
tuyen la base de la Sierra de Quipar y reposan en posicion cabalgante sobre
un Trias margo-yesoso coloreado, acompafiado de su Muschelkalk calizo cla-
sico. Es necesario resaltar que la Unidad inferior (Unidad de Cehegin), se
hunde y desaparece bajo los relieves jurasicos de la Sierra. El Trias subyacen-
te es la «semelley general de todas las unidades estudiadas.

Prolongando las observaciones hacia el S.-W., se levanta un elemento im-
portante: el Campanario, que se eleva entre un macizo dolomitico (dolomias
grises subverticales del Lias inferior) colocado por intermedio de una la-
mina de Trias sobre un Cretaceo inferior (Barremiense), asignado a la Uni-
dad de Cehegin. De W. a E., la estructura del conjunto puede ser defi-
nida de la manera siguiente: la serie jurdsica de Quipar cabalga sobre una
lamina de Trias que la separa de un Creticeo margoso muy tectonizado
(Unidad de Cehegin). Sobre este Cretaceo, hacia el E., reposan por inter-
medio de esta misma lamina de Trias, las dolomias grises del Campanario,
Esta disposicién se observa en varios kilémetros, En el extremo sur del ma-
cizo del Campanario, las dolomias verticales reposan entonces directamente
sobre es Jurasico superior (Titénico: calizas compactas blancas con Calpic-
nella alpina Lorenz y C. elliptica Cadisch pertenecientes a la Unidad de Ce-
hegin) (ver fig. 2, corte D).

Relacign entre la Sierrecica de las Cabras, cl Campanario v la serie de Quipar

La Sierrecica de las Cabras, situada en el extremo sur-oeste de la Sierra de
Quipar y constituida de dolomias grises subverticales del Lias inferior como
las del Campanario, reposa, sobre diferentes términos del Creticeo inferior
de la Sierra de Quipar, bien directamente, o bien por intermedio del Trias
yesoso. Aunque esta Sierrecica estd situada al W. del contacto anormal li-
mitando al E. la Sierra de Quipar, se la puede considerar hipotéticamente
como la homéloga del Campanario. Su posicién anormal sobre el Cretaceo
de Quipar se explicard por la accién de un movimiento tardio consecutivo
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al relevantamiento del borde E. del sinclinal de la Loma de Solana (ver
figura 2, corte E).

Asi, el Campanario y la Sierrecica de las Cabras pueden ser considerados
como el Lias inferior de la serie de Quipar, aislado y disociado después del
golpe del frente E. de la Loma de Solana. En una segunda hipdtesis, se
les puede volver a enlazar con una unidad superior. Es necesario, sin em-
bargo, notar que estos dos macizos de dolomias no tienen equivalentes en la

zona estudiada.
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SERAFIN DE LA CONCHA

NUEVOS YACIMIENTOS FOSILIFEROS DEL OLIGOCENO
LACUSTRE DE LA PROVINCIA DE GUADALAJARA

En los trabajos de campo, de la Hoja nim. 486 de Jadraque (Guadala-
jara), que estamos efectuando, hemos encontrado varios yacimientos fosilife-
ros que creemos constituyen una aportacion interesante a la debatida cuestiéon
de la clasificacion de los estratos inferiores de la cuenca terciaria del Tajo.

Los yacimientos que a continuacion se resefian, se encuentran en las ca-
lizas suprayacentes a los yesos que, en la regién considerada, forman la base
visible del Terciario. Yesos v calizas aparecen concordantes entre si y con
los conglomerados al techo. El estudio y clasificacion de los fésiles recogi-
dos, realizado por el Laboratorio de Paleontologia del Instituto Geologico y
Minero de Espaia, permite clasificar las calizas en cuestidn como sannoi
sienses.

TErMixo pE CocoLLuno, al NO. del Vértice Estepa, en la margen izquier-
da del rio Aliendre y a dos kilometros de su desembocadura en el Henares
La estratificacién sigue una direccién N. 50° E., buzamiento 30° al E. 50° S.

Planorbis cornu, Brong. Limmnaea sp. Sannosiense (fiig. 1).

Limanea longiscata, Prog. Sannoisiense (fig. 2).

TErMINO DE MEDRANDA, al NO. y 1,8 Km. de la cabecera del término. El
croquis adjunto, estd trazado por este yacimiento, en direccion NO.-SE, y

Xo. SE.
Correlers de io obs o
t Corg, f s1rine Arroyo d /o Svenle
AN ¥ oe/ Megro s
7% ,. ¥ t <%y Hio Gohomares Heopanon

7= Coliza creldcec.~2: Brecha. - 3 Ganglomeradbr algoceras, -4 = Calizas Samnoltrenies

&= Yesos o//_'qxam. - 6= Terroza cucternare,
se ha prolongado hacia el NO., fuera ya de la Hoja de Jadraque y dentro
de la de Hiendelaencina, hasta encontrar el Cretaceo. Las calizas siguen una
direccion N. 40° E. y buzamiento de 15° al N. 50" O.
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Planorbis oligyratus, Edw. Oligoceno.

Hydrobia dubiusonii Broill. Oligoceno (fig. 3).

Planorbis af. amblytropis, Sandb. Oligoceno (fig. 4).

Glandina costellata, Sow. Oligoceno.

Megalostoma formosum, Boubée. Oligoceno (fig. 5).

Melania laurae, Math. Oligoceno (fig. 6).

Limnea longiscata, Brong. Sannoisiense.

TErMINO DE MEDRANDA, monte Alcarria, a 1,6 Km. al N. de la cabecera
del término. Abundantes moldes de limnaeas, dificiles de clasificar.

Limnea longiscata? Sannoisiense?

TErMINO DE TORREMOCHA, a tres kilometros al NE. de Medranda y tres
kilémetros al NO. de Cendejas de Enmedio.

Limmaea cf. longiscata, Brong. Sannoisiense.

Megalostoma formosum, Boubée. Oligoceno.

Melania laurae, Math. Oligoceno.

- TErRMINO DE CENDEJAS DE ExMEDIO, a 1,5 Km. al S., de la cabecera del
término y junto al limite con el de Cendejas de la Torre. El banco calizo
sigue en este punto una direcciéon N. 30° E. y buzamiento de 10° al N. 60° O.

Planorbis depresus, Nyst. Sannoisiense.
Planorbis cf. declivis, A. Braun. Sannoisiense.
Limnaca cf. longiscata, Brong. Sannoisiense.

Fic. 3. — Hidrobia dubuisonii, Bouill. Oligoceno, ><, 4.

Recibido 15 VII-1962.

F16. 1.— Planorbis cornu, Brong,"y
Limnaea sp., Sannoisiense.

Fi6. 2. — Limnaea longiscata, Brong.
Sannoisiense.

Fi6. 4.— Planorbis aff. amblytropis, Sandb. Oligoceno, >, 3, 5.



F16. 6.— Melaniz laurae, Math, Oligoceno, >, 1, 5.

Notas y Comuns. Inst. Geol. y Minero de Espana. N.° 67. Afio 1962 (163-188).

GEOLOGIA DEL FONDO DEL MAR

ANTONIO DUE ROIJO,S. 1.
Director del Observatorio de Cartuja (Granada)

REsuMEN

El estudio e invesrigacion de! fondo de los mares ha experimentado recientemente un
vigoroso impulso, que se manifiesta asi en la extension ripidamente creciente de las
exploraciones submarinas, como en la perfeccion de sus métodos, alcance y exactitud
de las medidas y valor cientifico de los resultados técnicos obtenidos. En este trabajo
se reseflan estos progresos y resultados y se discuten interesantes cuestiones que relacio-
nan tales datos con importantes problemas geoldgicos y geofisicos,

SUMMARY

Investigations of the sea at its very bottom has experienced a great recent increa-
se both in the extension of oceanic exploration and in the technical perfection of modern
methods of meassuring and collecting data. In this paper such advancements and re-
sults are collected, accordinkly to many reports of named oceanographers, and are also
discussed many interesting questions about the relationship of deep-sea exploration with
important geological and geophysical problems.

Se insiste hoy mucho sobre las trascendencia de los nroblemas oceanicos
v sobre la preferencia que deberia darseles respecto de los del espacio exte-
terior, menos importantes bajo el punto de vista cientifico y menos urgen-
tes bajo el de la utilidad practica; porque en el fondo del mar se halla,
como vamos a ver, un doble «tesoro» escondido que conviene descubrir a
toda costa: el de no pocos secretos interesantes de dilucidar para la geologia
teorica (formacion y constituciéon primitiva de la corteza terrestre y su ulte-
rior evolucion), y el de copiosos recursos titiles para un mundo evidentemente
necesitado de aprovisionarse mas abundantemente (fauna y flora submarinas,
vacimientos minerales en buenas condiciones de explotacion, cuales son ac-
tualmente los de petrdleo junto a las costas, de manganeso extraido directa-
mente del mar, magnesio de las conchas de moluscos, recogidos en el fondo
de la bahia de Galveston, Texas, etc.).

Recientemente la exploracion abisal se ha desarrollado a un ritmo muy
rapido y vivo, aunque todavia no lo suficientemente segtin opiniones muy
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autorizadas ; se puede resumir semejante progrese presente y futuro en una
sola palabra: autonomia. A ella tienden las atrevidas técnicas actuales, al-
gunas de las cuales vamos a resehar aqui, y que pronto dejaran anticuadas
las mas perfeccionadas plataformas de sondeo, las exploraciones del fondo
practicadas «a ciegas» desde navios de superficie, etc.; en su lugar se aspira
a poseer una activa flota de submarinos capaces de resistir las mas fuertes
presiones y de operar con amplitud v libertad en las hasta ahora casi inac-
cesibles profundidades marinas.

Solamente asi sera dado resolver satisfactoriamente multitud de pro-
blemas geofisicos, que las medidas gravimétricas, magnéticas, eléctricas ¥
sismicas, entre otras, practicadas «sobre el terrenoy» en el mismo fondo, con-
tribuiran eficazmente a esclarecer: tales son los de la estructura y relieve,
indices de la evoluciéon geoldgica; la mecinica de las corrientes abisales;
las alteraciones térmicas y la constitucién quimica de las aguas, a los que
hay que afiadir otros problemas practicos secundarios, como lo fue antafio el
tendido del cable atlantico submarino, realizado gracias al mapa abisal de
Maury (8).

Aquel cuadro de serenidad estatica que fingia el pensamiento de los geo-
logos no hace muchos afios respecto del fondo de los océanos, sin corrien-
tes submarinas ni erosion, reservada aparentemente para los mares poco
profundos, se ha perturbado mucho durante la tltima década; el cuadro
actual, descubierto por la oceanografia moderna, estd lleno de dinamismo,
con corrimientos de tierras, furiosas corrientes de turbidez, mareas internas,
roces violentos debidos a verdaderos rios abisales y disolucion relativamente
rapida de materiales, sedimentados antes y alterados después; de ahi los
cambios de configuracion topografica, de los caracteres fisicos, quimicos
y biolégicos en aquellas grandes profundidades que se crelan dotadas. de
una tranquilidad ultramilenaria; mas bien que ideas nuevas y definidas
sobre el particular, lo que hoy prevalece es un estado critico de opinion en-
tres los gedlogos, nacido del conflicto entre puntos de vista diferentes v
hasta contradictorios en cuanto a los procesos alli desarrollados y su res-
pectiva trascendencia: parecen evidentes las lineas generales de tal evolu
cién hoy vagamente vislumbrada, pero queda mucho por averiguar hasta
la reconstruccién completa de estos procesos (12).

L CENTRO NACIONAL DE DATOS OCEANOGRAFICOS

Tal puede decirse que ha sido la razon de ser de una importante entidad
oficial fundada en 1961 en los Estados Unidos, v que significa una nueva
concepcion y cooperacion en el dmbito nacional ¢ internacional para las in-
vestigaciones oceanograficas: el National Oceanographic Data Center
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(NODC). Se trata de un depésite centralizado de datos, exigido por ¢l tre-
mendo volumen que ha llegado a alcanzar lo recogido hasta hoy y sobre
todo lo que se espera recoger en un futuro proximo. Algo parecido se hace
en el Weather Bureau v se hizo con motivo del Afio Geofisico Internacic-
nal, asi como también en la UNESCO, con el fin de facilitar la recoleccién, o--
denamiento ¢ intercambio de datos utiles : pero en oceanografia es algo
nuevo, no tanto en la idea cuanto en los medios completamente modernos
yue se emplean o van a emplearse para ello. Otras entidades oficiales de los
Istados Unidos han acogido con entusiasmo la iniciativa y se prestan a fo-
mentarla por e! bien de todos v propio: al WD evidentemente le interesa
ese estudio intensivo del mar, no solamente en la superficie, s'no también en
el mundo nuevo que se estd descubriendo de las corrientes abisales y evolu-
cion térmica a escala mundial, tan importante para la climatologia; a la
USCGS igualmente, en todo lo relativo a temperaturas, salinidad, batimetria,
etcétera, le hace falta conocerlo v desde luego ella contribuird a ampliar esos
conocimientos ; la Oficina Naval de Hidrografia, a partir de la Segunda
Guerra Mundial, se dedicéd activamente a estos estudios, y la investigacién
Naval subvenciona por otra parte desde hace tiempo algunos aspectos de ta-
les trabajos ; la Nacional Science Foundation estd interesada en ésta como en
otras ramas cientificas, especialmente en la parte geoldgica y geofisica de
los mares; el Bureau of Commerce Fisheries lo ha estado siempre, pero
cada dia la pesca extiende su dominio mar adentro ¥y a mayores profundida-
des: y por dltimo Iz Comisién de Energia Atémica desea conocer la so-
lucién de dos de sus problemas: el de los efectos radiactivos en las aguas
a diferentes profundidades, y el de hallar regiones submarinas completamen-
te seguras para disponer de los residuos radiactivos.

En particular se carecia hasta ahora de un organismo coordinador, de
una biblioteca general (las habia solamente parciales y dispersas), donde in-
vestigar exhaustivamente ciertos temas oceanograficos, donde estuvieran los
datos basicos y todos los resultados experimentales fisicos, quimicos, bio-
logicos vy geoldgicos, de modo que puedan ser facilmente divulgados y con-
sultados, con indices sistematicos de toda clase de datos, asi cuantitativos
como cualitativos, sobre gravimetria, magnetismo, sismologia, vulcanologia,
tsunamis, conductividades diversas, espesor de las capas abisales, actistica,
radiactividad, flujo térmico, reflectividad, datos batimétricos que incluyan
métodos y técnicas de sondeo y exploracién, sedimentos y rocas del suelo
oceanico, propiedades fisico-quimicas de las particulas que lo componen, mi-
neralogia, propiedades geoquimicas, ingenieria oceanogréfica, fotografia de
fondos, datos biolégicos, paleontolégicos, glacioldgicos, etc. Como se ve,
la lista es larga y ambiciosa, y esta enumeracién incompleta da idea de la
magnitud de la empresa.

Se comenzé con 29 empleados, que ahora son 63. entre oceandgrafos pro-
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fesionales, técnicos en fisica, matemdaticas, mecanica..., y personal administra-
tivo v de oficina, que recogen y ordenan los datos aportados por estaciones
oceanograficas y batimétricas a razon de unos 3.000 informes mensuales de
cada una de las dos clases (se suele entender por estacion la permanencia de
un buque en un lugar determinado, donde se hacen sondeos v otras meadidas) :
de suerte que al cabo del primer aiio los archivos contenian fichas de 700.000
estaciones batitermométricas y de 190.000 oceanograficas, para lo cual ha
establecido el NODC relaciones oficiales o comerciales con numerosos cen-
tros o empresas interesadas en la materia, tales como la Scripps y Woods
Hole, que mantienen especial intercambio de datos; al principio éstos se li-
mitaban al Atlantico Norte y en la actualidad se extienden a los demas océa-
nos, donde se suelen hacer unas 1.500 estaciones mensuales; asimismo se su-
ministran datos a universidades, observatorios geologicos, laboratorios y em-
presas comerciales.

Se editan tres series de publicaciones: de caricter general, en forma de ma-
nuales de orden practico, y catalogos e inventarios-indices ; por ejemplo, a fi-
nes de 1961 sali6 un Inventario de datos batimétricos universales y otro ocea-
nografico del Atlintico Norte, asi como un libro titulado: «Navios oceano-
graficos del mundo». Se ha introducido en estas oficinas el sistema de tarjetas
perforadas en formato especialmente apto para su uso universal, lo que su-
pone un notable ahorro de tiempo y espacio respecto de los métodos antignos
y clasicos; en particular se ha comprometido a compilar aqui todos los re-
sultados de la operacion oceanografica mundial en el Océano Indico (ya re-
sefliado en estas paginas). El! intercambio con otros paises es ya un hecho
y serd ampliado ripidamente ; algunas de estas cosas se hallan en un periodo
de laboriosa gestacion o apenas iniciadas; pero se espera que en fecha pro-
xima todo esté en marcha normal y el NODC alcance sn mayoria de edad (22).

INSTRUMENTAL NUEVO

Como ejemplo de los medios necesarios para una exploracién mas eficaz
del fondo de los mares, citaremos el plan que para 1963 se espera realizar
en orden a la ansiada autonomia submarina, Se trata del llamado A4lwmninat
o submarino de bolsillo, cuyas aletas relativamente pequefias y forma del mo-
rro le asemejan a la famosa ballena blanca; estd destinado a llevar a los in-
vestigadores a profundidades del orden de los cinco kildometros v explorar asi
comodamente un 60 por 100 de los fondos ocednicos. Serd capaz de soportar
enormes presiones y al mismo tiempo de flotar por si solo, sin la incémoda
dependencia de un barco-nodriza, pues tendra propulsién independiente ver-
tical y horizontal ; sus caracteristicas, son: 15 metros de eslora v 68 tonela-
das de desplazamiento, v estard provisto de sonar. cimaras de televi-ién ¥
manos-robot.

-
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Lo que hasta hace poco no era mas que un provecto, ya es una realidad:
€] registro sismografico submarino por un sismografo cclocado directamente
en el fondo, en aguas cercanas a las Bermudas, dentro de un recipiente estan-
co apropiado ; se obtuvo asi la grafica de un terremoto genuinamente mari-
1o, por tener su foco en el mismo mar. Con ello se abren nuevas perspectivas
sismolégicas y oceanograficas, puesto que no pocas sacudidas :on absorbi-
das de un modo generalmente desconocido por las capas del terreno abisal y
llegan a las estaciones costeras y aun insulares muy modificadas o no lle-
gan en absoluto; se imponia, pues, el estudio de semejante barrera de con-
ductividad entre ambos dominios, divididos morfolégicamente en regiones dis.
tintas, oceanicas y continentales, sujetas a un régimen diferente,

El Scuba ( = Self contained underwater breathing apparatus) primaria-
inente es un equipo para submarinistas, pero de aplicacién mas general a los
presentes y futuros exploradores del fondo del mar, a quienes permitira «ver
con los oidos» lo que hay delante de ellos; se resuelve asi satisfactoriamente
¢l problema de la escasa y a veces nula visibilidad, aun a profundidades mo-
deradas, que en aguas turbias de los rios ¥ bahias llega facilmente a limitarse
a pocos decimetros. El nuevo aparato consiste en un transm’sor continuo dz
sonar en frecuencia modulada, que produce un rayo acustico delgado y bien
definido ; los ecos recibidos, claramente perceptibles indican por la varia-
cion del tono la mavor o menor proximidad del objeto alcanzado v productor
del eco,

EXPLORACION ARTICA SUBMARINA

Se acaban de publicar los resultados de la interesante exploracion sismica
del fondo del Artico desde la estacién a la deriva Alfa, observatorio instalado
<obre un témpano de hielo y cuvo objeto principal fue la cordillera submarira
denominada también Alfa, paralela a la cresta de Lomonosov ; las medidas de
registro sismografico por reflexion se hicieron durante el AGI desde julio
de 1957 hasta noviembre de 19538, vy por refraccién durante el verano de 1938.
La deriva siguié un curso irregular en la cuenca N. del Canadé, bajo la
accidn del viento y las corrientes marinas, entre les 83° v los 86° N. v los 115°
v 1170 W.; la situacién geografica exacta se iha determinando diariamente
por observaciones astronémicas cuando lo permitia el estado del cielo v se
logré hacerlo casi siempre con un error menor de media milla marina.

7a

En la operacién tomaron parte cientificos del observatorio geclogico de
Tamont y de las Fuerzas Aéreas de los Estados Unidos, asi como otros va-
rios técnicos. Se utilizaron sismégrafos especiales de registro fotografico con
12 amplificadores v 12 geofonos espaciados entre si, de suerte que se cb-
tenian graficas simultdneas con aumento diferente v asimismo con velocidad
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del papel sensible correspondiente a 167, 330 y 823 mm. /s, respectivamente ;
por ser la velocidad media de deriva 3,5 millas diarias, los sondeos vertica-
les diarios en invierno y dos por dia en verano, quedaban asi moderadamen-
te espaciados entre si, a no ser que excepcionalmente el viento fuerte o la cal.
ma anormal modificase mucho este régimen. Para cada sondeo se usaban
113 gramos de dinamita, cuya explosiéon se producia a tres metros bajo la su-
verficie del agua, provocada eléctricamente, de modo que el contacto para el
disparo se registrase en la grafica, como también la explosién misma, que
accionaba otro contacto: entre ambos mediaban 0,0023 de segundo, diferencia
que aunque tan pequefa, se tenia en cuenta para el céleulo; en la primera
parte de la grafica la velocidad lineal del cilindro registrador era de 330 mi-
limetros por segundo, y dos segundos mas tarde se incrementaba a 823, a fin
de garantizar los pormenores mds interesantes. De este modo, se ha logrado
trazar el mapa batimétrico a lo largo de la ruta, determinada con suficiente
exactitud : la longitud de onda registrada hajo ¢l agua es de 3.5 metros.

Al comienzo de la deriva, el témpano se hallaba al S. de la cordillera, donde
el fondo estaba a mas de 3.000 metros; la maxima profundidad fue de 3.671
a los 82° 48'N. v 167° 1'W. El movimiento hacia el N. le llevé sobre la cresta
casi en angulo recto con la direccion de ella, v después de llegar al punto
mas septentrional de la ruta (85° 32'N.-171° 10’W.) derivé hacia el S., siguien-
do aproximadamente el mismo camino que a la ida durante algén tiempo :
luego se desvi6 hacia el NE. a lo lago de la cordillera, cuya cumbre oriental,
a 1.140 metros de ia superficie, se alcanzé a los 96° y 9'N.-114° 8'W. La an-
chura de este accidente geoldgico es doble que la de Lomonosov, es decir,
de unos 200 kildmetros: al N. y S. de Alfa el fondo se mantiene a los
3.000 metros de profundidad arriba indicados y su topografia es muy acciden-
tada. a modo de bloques de falla, aunque sismicamente sea hoy inactiva. A
causa de ese desorden de estructura se produjeron a veces ecos secundarios
debidos a superficies muy desniveladas y que se pudieron reconocer y corre-
gir en las graficas.

Especial interés ofrecen las reflexiones del sonido por debajo del suelo,
registrados en excelentes y favorables condiciones (horizontalidad de la red
de geofonos, ausencia de perturbaciones parisitas y absorcién muy reducida
del sonido a través de la masa de agua); tampoco habia peligro de confundir
estos ecos con los que por segunda vez llegan desde el fondo (al modo de las
ondas sismicas reflejadas varias veces en la superficie de la corteza terres-
tre), porque la profundidad era suficiente para que llegasen las del subsuelo
antes de esta segunda reflexion ; la velocidad de transmisién a través del se-
dimento es de dos kilémetros por segundo y se ha comprobado aqui lo que
otros exploradores habian observado en el Artico por métodos semejantes
que el espesor del sedimento en esta regién oscila entre 210 y 340 metros de
potencia.
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Independientemente de esta clase de sondeos se hicieron otros por el mé-
todo de refraccion para analizar el subsuelo ocednico; se emplearon cargas
de 11 a 33 kilogramos de dinamita a 1,5 - 2,4 metros bajo la superficie, y la
distancia del explosivo a los registradores se determiné indirectamente, uti-
lizando las velocidades de propagacion del sonido en el aire y en el agua.
He aqui los resultados de los tres experimentos principales: 1) El 25 de ju-
lio de 1938, dos explosiones a 2,36 v 7,19 kilometros de los aparatos regis-
tradores, siendo alli la profundidad del mar de 2.085 metros con un declive
de ¢ en descenso a partir de la estacion (dato que permitio hacer la debida
correccién) y en el subsuelo se comprobé la existencia de una capa :uperficial
de 0,48 kilémetros con velocidad de propagacion de dos kilometros por se-
gundo, seguida de otra de espesor desconocido con velocidad de propagacion
de 5,52, 2) El 2 de agosto de 1938, tres explosiones a 2,90, 8,26 y 9,18 ki-
lometros, respectivamente, del receptor ; profundidad bajo éste de 1.813 me-
tros y declive de 2° solamente en el mismo sitio; la primera capa tenia un
espesor de 0,37 kilometros con horizonte de buzamiento mayor que el del
suelo oceanico y la consabida velocidad de 2 km./s., seguida de otra de
espesor indeterminado y 4,7 km./s. 3). El 3 de agosto de 1958, una explo-
sion a 11,38 kilémetros de distancia: las capas resultan ser de 0,29 kilome-
tros para los 2 km./s. y de 2,08 para los 4,7, a las que sigue otra indetermi-
nada en espesor de 6,44 km./s. A pesar de lo escaso de estos primeros resul-
tados, parecen indicar semejanza de estructura con la del Atiantico Norte,
donde el primer sedimento no consolidado es un poco mas potente nada mas
(0.5-1,0 km.) y la velocidad de propagacion en el estrato propiamente cced-
nico exactamente la misma, de 6,5 km./s. Un andlisis posterior de C 14 reali-
zado sobre muestras aqui obtenidas de carbonatos del fondo, dio una edad
de 9.300 + 180, es decir, de época posglacial (15).

TECNICA DEL SONDEO SISMICO

Gracias a esta clase de trabajos, cada vez de mayor envergadura y perfec-
cion, la topografia submarina va enriqueciendo los mapas abisa'es con multi-
tud de pormenores de gran interés geografico y geologico; porque no sélo
el suelo, sino principalmente el subsuelo del fondo empieza a ser conocido,
al mismo tiempo que surgen inevitablemente cuestiones discut'das sobre la
formacién de la corteza terrestre y su evolucion hasta el presente. Especial
interés despierta a este proposito lo que se ha llamado por antonomasia «el
segundo estraton, inmediatamente inferior a los sedimentos y que parece ser
la primitiva superficie exterior de nuestro planeta.

Semejante revolucion en las doctrinas geoldgicas se debe sobre todo a las
recientes técnicas de sondeo actstico: en realidad las ondas sonoras hoy em-
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pleadas con este fin sdlo se diferencian de las sismicas en la frecuencia y en
la amplitud, y en cambio tales seudoterremotos tienen sobre los raturalcs
Ja ventaja de ser de antemano exactamente conocida la posicion del foco
v sobre todo el momento preciso de la sacudida inicial, que en vez de ser
como en sismologia incégnitas que resolver, son datos iniciales cémodamen-
te asequibles. Hace ya mas de un siglo que Roberto Mallet, ingeniero irlan-
dés, proponia este método de exploracién del subsuelo, y es curioso que hasta
setenta v dos afios mas tarde, en 1920, no fuese recogida una idea tan prac-
tica, que por fin se empezé entonces a aplicar fructuosamente a 3 prospec-
cion vetrolifera; hoy el método es general y especialmente frecuente en la
investigacién de los fondos marinos, asi porque casi es la dnica via abierta a
tales estudios, como porque en el mar todo son facilidades para esta pros-
peccién sismica: no hacen falta permisos de las autoridades civiles, como
ocurre en tierra por razones obvias, ni es necesaria una previa y laboriosa
perforaciéon de barrenos. Buena prueba de ello son los 320.000 kilometros
de perfiles sismicos cubiertos por el observatorio geolégico de Lamont me-
diante el navio oceanografico I"ema, en colaboracién con otros de distintos

paises por todos los mares, incluidos los de regiones tan poco acogedoras
como las articas y antarticas.

Una tripulacién con técnicos experimentados puede obtener buencs re-
gistros de esta clase, aunque el estado del mar sea desfavorable ; solamente se
detiene forzosamente su trabajo cuando es peligfoso permanecer sobre cu-
bierta o cuando es imposible dar al buque la indispensable velocidad para
ponerse a tiempo a suficiente distancia del lugar de la explosién. Cuando se
trata de prospecciones por refraccidn se emplean de ordinario dos navios: uno
que dispara y otro que «escucha» ; el primero va haciendo detonar las cargas
explosivas a intervalos determinados a lo largo de su ruta, comenzando a
unos cien kilometros del segundo barco, y después de pasarlo, hasta otros
cien mas alla. Tas cargas son de potencia variable, desde los pequefios pe-
tardos para disparos a corta distancia hasta las llamadas cargas de profun-
didad de calibre standard (13 kg.), cuyas ondas tienen considerable alcance ;
€l navio registrador suele permanecer quieto con los hidréfonos sumergidos
y paradas las maquinas, como también cualquier otro mecanismo ruidoso que
pueda haber a bordo.

Una sefial por radio avisa el momento del contacto e'éctrico que provoca
la explosion, no solamente para registrar este importante dato cronolégico,
sino también para adoptar medidas especiales que anulen o reduzcan a un mi-
nimo al modo dicho los ruidos locales; para cada registro se usin per
precaucion dos hidréfonos, a fin de asegurarse y prevenir cualquier entorpe-
cimiento posible. Estin adaptados para recibir ondas de una frecuencia que
puede variar entre uno y cuatro kilociclos para las que vienen directamente
por el agua, y entre 3 v 30 ciclos nada més (en el limite inferior de los sori-
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dos audibles) para los que han atravesado el subsuelo marino. Para estar se-
guros de poder trazar todos los niveles inferiores a que alcanzan las ondas,
la distancia entre el foco v el registrador tiene que ser por lo meno: de
4-3 veces el espesor de la capa mas profunda.

Como ocurre en los sismogramas de terrenos a distancia media (un par
de centenares de kilémetros), las primeras ondas que llegan son las que han
venido por el camino mas largo, es decir, por los estratos inferiores mas den-
sos, donde es mayor la velocidad de propagacién: les siguen por orden de
densidad los de los restantes, hasta los sedimentos no consolidados y final-
mente las ondas directas transmitidas por la masa de aguna, seguidas de una o
mas reflexiones. asi en el fondo como en la superficie del mar. Indtil es afia-
dir que la intensidad con que llegan a los hidréfonos es pequeilisima compa
rada con la energia de !a explosicién misma: una diezmillonésima aproxima-
damente : también es ocioso ponderar la gran dificultad de interprear las gra-
ficas, por mezclarse las vibraciones de cada nuevo tren de ondas que llega
al hidréfono con las de las anteriores que todavia perduran, lo mismo que
sucede en los sismogramas; y como en ellos hacen los sismélogos, el primer
criterio e'emental para distinguirlos es la variacién de periodo y amp'itud, que
unas veces serd favorablemente clara v nitida. v otra gradual y ambigua (im-
petu o emersion).

Por lo demas, aqui se da la ventaja de que ya se sabe en qué sitio hay
que «esperary la aparicién de la nueva fase, a juzgar por los registros co.r’n-
parados a distancias regularmente espaciadas y por una prudente extrapolacién
de los tiempos de recorrido que suele resolver graficamente el problema. De
especial utilidad son los datos correspondientes a la propagacion a t.ravés
del agua, en que la velocidad es conocida. A pesar de ello no faltan dificul-
tades en esta tarea, debidas a veces a irregu'aridades de nivel en el fondo.
aunque nunca lleguen a igualar las de algunas graficas de terremotos en cir-
cunstancias especialmente desfavorables: el que esto escribe visitaba en 1935
el pabellén Wiechert de sismologia en el observatorio de Potsdam, de Berlin,
v ante algunos modelos de sismogramas notablemente perturbados por fuer-
tes microsismos o por otros factores tectonicos complejos. el encargado de
la seccién hizo esta ohservacién filoséfica: «Si todos los sismogramas fuesen
como éste, los sismologos vivirian poco...».

T.a exploracién del subsuelo marino cuenta hoy con equipos cada vez mas

perfeccionados de andlisis sismicos por reflexién, diferente (.lel de refr‘a’ccic'm
que acabamos de resefiar ; en sustancia se trata de una ulterior perfeccion de
la sonda actstica, cuyo sonido caracteristico (ping) es insuficiente para pe-
netrar mucho méis abajo de la primera capa sedimentaria, y aunque en la
prospeccion petrolifera con cargas de profundidad se consigue localizar por
ese medio las bévedas salinas v otras formaciones geologicas en aguas poco
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prott:und‘as, sin embargo, tales ecos procedentes de estratos situados a gran
profundidad no se pueden «oir» con los geofonos de fuera de borda.

El pasado afio 1961, John Ewing y un equipo del observatorio de Lamont
logr'aron resolver este problema aumentando la potencia de las cargas ex-
plosivas y dando mayor flexibilidad y longitud al cable de los hidréfonos, que
eran largados por medio de un torno; asi se obtuvieroy graficas por re-
Hlexion bastante aceptables hasta los 4.372 metros por debajo del fondo; los
aparatos registradores automaticos también habian sido modficados para ma-
y’or' exactitud y sensibilidad, y estin en estudio otros procedimientos me-
canicos que produzcan ondas de frecuencia mas favorable y eviten el ries-
go que siempre lleva consigo el manejo de potentes explosivos. El nuevo
método cambina ventajosamente las dos técnicas de reflexion y refraccion, es.
pecialmente en lo que se refiere a la localizacién de los parajes mas oportﬁnos
para la operacion, v se espera que ello contribuya a hacerla mas eficaz, exac-
ta en los resultados y rapida en la ejecucion. ‘

En pocos afios se han obtenido cartas geoldgicas de los principales ras-
gos superficiales y de la corteza subocednica de casi todos los mares; las
capas sedimentarias mis someras suelen tener en ellos un espesor de 300-
600 metros en las grandes cuencas ocednicas, por oposicién, facilmente com-
prensible, a las terrazas continentales, donde es del orden de 12.000 ; integra-
das por materiales de erosién y restos de organismos marinos, en estas sue-
le ser la velocidad del sonido de 1,2-2,2 km./s., a veces igual o un poco ma-

yor que en el agua: indicio manifiesto de no estar consolidado en forma
rocosa.

Le sigue el famoso segundo estrato con su caracteristica velocidad de pro-
pagacion de 4,5 km./s. ; se le ha atribuido o bien un origen volcanico, o bien
tna consolidacién intermedia y moderada por la accién del calor, de 'a pre-
si6n o de ambos factores, pero sin llegar a convertirse en roca propiamente
tal. Ulteriores descubrimientos e investigaciones descartaron ambas hipéte-
s%s y le atribuyeron una composicién a base de rocas igneas que se diferen-
claron respecto de la capa subyacente o «basamento» cuando &ste cristalizéd
a partir de un estado previo de fusién; a su vez este basamento se caracte-
ri.za por una velocidad de propagacion de ondas de 6.7 km./s. correspon-
diente ya a una roca dura y densa, probablemente basalto; le sigue la dis-
continuidad de Mohorovicic, a partir de la cual hay otro salto de velocidad
que pasa a ser la clasica del manto, de 8,1 km./s.

Antes de la Segunda Guerra Mundial, el Pacifico, por sus dimensiones y
dema i e isi

’1a§ cara’cteres, era considerado por muchos gedlogos y geofisicos como
el tinico océano «verdadero y realy, en el sentido de que constituy6 un rasgo
distintiv i i i i

tintivo de la superficie de la Tierra desde sus origenes, completamente di-
verso del de los continentes ; los otros océanos se calificaban de secundarios,
for . ] .. I .
ormados posteriormente y por procesos distintos del que rigio la formacién
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del Pacifico; no era undnime tal punto de vista, pero sus contradictores no
hallaban facilmente argumentos pary impugnarlo, Lg cuestion quedd resuelta
pocos afios después de dicha guerra, gracias a los sondeos sismicos, que pro-
porcionaron las primeras medidas de espesores sedimentarios, asi en el Pa.
cifico como en el Atlantico ; los navios Atlantis y I'uryn, de la Woods Hole,
obtuvieron perfiles por refraccion hasta la misma discontinuidad de Mohoro-
vicic y mostraron que en ambas cuencas el espesor cortical era sélo de 4-6 ki-
lometros contra los 25-40 continentales y el andlisis de las cndas sismicas
superficiales procedentes de terremotos de situacion geografica favorables
para el caso y propagadas por via ocednica o continental, respectivamente,
confirmo aquellos resultados. Semejante division entre unas y otras regiones
de la corteza terrestre se ha hecho mas marcada y patente por otros argu-
mentos geologicos; se comprobd en los sondeos la ausencia del granito
continental bajo los mares, y en su lugar se halloé el basalto, mas denso ; asi-
mismo se ha visto que las margenes de los continentes actiian a modo de ba-
rreras para algunas clases de ondas superficiales, procedentes de focos subma-
rinos ; y por altimo, las ondas transversales trasmitidas a través de la region
superior del mando Dbajo tierra firme tienen una velocidad diferente de las
que lo hacen bajo el mar.

En la reciente exploracion de la gigantesca cresta central oceanica mun-
dial de 64.000 kilémetros de longitud, el método de sondeo sismico-actistico
no solamente ha contribuido a su estudio cartografico, sino que ha propor-
cionado valiosos datos en la investigacion del origen y evolucion de esta enor-
me y misteriosa anomalia de la corteza terrestre: por debajo de la cresta
y del profundo surco que la acompafia a lo largo de su recorrido hay una
capa rocosa con velocidad de propagaciéon de ondas de 7,5 kilometros por se-
gundo, a mitad de camino entre los 6,7 del basalto ¥ los 81 del manto.

Otro enigma geoldgico atin no solucionado es el del «segundo estratoy,
a veces dificil o imposible de identificar por los procedimientos de sondeo
por refraccion, pero que un crucero en aguas antarticas del FVema, pro-
visto de equipos perfeccionados, ha logrado determinar en todos los fondos
explorados, con abundantes pormenores de relieve, que en todas partes, le-
jos de ser llano, es notablemente accidentado e irregular: es dificil de explicar
esta accidentada topografia, a no ser que se admita una cristalizacién direc-
ta a partir del estado de fusién: si es asi, tuvo que formarse muy a los prin-
cipios de la historia planetaria y desde luego antes de que comenzaran a de-
positarse los sedimentos ocednicos, ya que los sondeos no revelan perturba-
ciones en la sedimentacién ulterior, como hubiera sucedido de haberse forma-
do el segundo estrato después de ella; y si se llega a demostrar que los se-
dimentos mas antiguos proceden de los primeros tiempos de la evolusion geo-
1ogica terrestres, aquel estrato representaria la superficie primordial: de nue-
vo vacilan los fundamentos de no pocas teorias geologicas (9).
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SEDIMENTOS Y FAUNA BENTICA

Ademas de las apuntadas, otras controversias v cuestiones relacionadas con
los misterios del fondo del mar se han suscitado y discutido recientemente,
en particular acerca de la primera capa sedimentaria, en cuanto es el obli-
gado habitat de una fauna y flora hasta ahora poco conocidas, por ser tan di
ficilmente asequibles a la observacién, y que los nuevos métodos han comen.
zado a poner al descubierto; y esto vale igualmente de los organismos ac-
tuales y de los prehistoricos: interesa hoy ese fondo considerado como un
verdadero suelo de cultivo donde se crian moluscos, algas (de las que se ex-
trae gran diversidad de productos alimenticios, tales como harinas. pastas
de sopa, azlicares y proteinas), hasta el punto de que se estan estudiando las
condiciones de fertilidad ¥ rendimiento de cada regién maritima ; el agua fria
polar, que desplaza la caliente y va a parar a grandes profundidades, arras-
tra consigo sustancias minerales en que es muy rica v las lleva hasta lati-
tudes bajas, en direccién al ecuador: de ahi, por ejemplo. la mayor abundan-
cia de pesca en los bancos de Terranova, debida paraddjicamente al aflujo
hacia arriba de estas masas frias fertilizantes que vienen del fondo del mar,
facilitado alli el ascenso por una pendiente submarina, que favorece la subida
al tropezar con ella la corriente. Hasta se da una intervencién artificial en
este mecanismo, mediante la llamada barrera de burbujas o cortina de aire,
usada con éxito para acorralar bancos de peces y facilitar su captura en aguas
poco profundas: se tienden sobre ¢l fondo tubos de plastico provistos de
pequeiios agujeros, de los que se desprenden las burbujas en forma de cortina
v son arrastrados convenientemente al mismo tiemvo de invectar el aire (26).

Teorias que antafio parecerian fabulosas, ofrecen hoy fundamento rela-
tivamente sélido ante los descubrimientos oceanogréficos: a proposito de la
nunca. o!vic}ada serpiente de mar, sir Alister Hardy, de Oxford, cree posible
su existencia, como la de otros parecidos monstruos marinos, y cita el hallazgo
de una gigantesca larva de anguila de un tamaiio varias veces mayor que el de
las conocidas en Europa y América, que al llegar al estado adulto pudiera
adquirir las dimensiones atribuidas a aquella serpiente ; y no hay que olvidar
la circunstancia del habitat de tales organismos, quizis limitado a profun-
didades de las que escasean las informaciones disponibles ; por su parte, el pro-
fesor Brouardel. zodlogo francés, ha presentado pruebas, contrarias a la co-
mun opinién, de que todos los organismos abisales han de vivir necesaria-
mente de aquella materia orgdnica que acabamos de mencionar y procedente
de las capas superiores mediante la aportacién de las corrientes verticales :
segtlin €, parece que se da la vida sin fotosintesis directa ni indirecta... La so-
lucion de este v otros problemas semejantes tiene que venir de los progresos

GEOLOGIA DEL FOXDO DEL MAR 175

que se esperan en las técnicas de observacion y del alcance que se consiga
darle. El profesor Harold Edgerton, del Instituto Tecnologico de Massachus-
sets, y el capitan Jacques-Ives Cousteau, han logrado obtener fotografias a
diez kilometros de profundidad mediante una camara cinematografica movil
automatica, que en cada inmersion puede sacar 480 metros de pelicula de 35 mi-
limetros, en color, mediante un dispositivo de iluminacién sincronizada elec-
tronicamente con la abertura del objetivo; todavia no se intenta hacer des-
cender tanto a un equipo de television a causa del excesivo peso, principal-
mente del cable necesario para ello (8).

No solamente se estan trazando mapas topograficos de los fondos oceénicos
mas profundos, sino también de las corrientes submarinas, cantidad de oxige-
no disuelto, temperaturas y salinidad. En el Pacifico, donde la proporcién
del oxigeno en cotas moderadas, de 25-30 metros, es de 44 ml./l., para la fosa
de Filipinas, segtin sondeos del Galatea, es de 3,1. Respecto de los otros fac-
tores, a veces la variacién no es muy grande, pero si su influjo en la talla
de los ejemplares de la fauna abisal, cuyo desarrollo se ve impedido por dife-
rencias de 1,5° C, hasta el punto de ser el tamailo casi tres veces menor en
aguas frias, sin influjo aparente de la profundidad y presion, cuyas curvas
por lo demés no siempre coinciden con la tendencia de las temperaturas; en
cuanto al problema de la nutricidn, se suele resolver de los mas extrafios mo-
dos: desde la absorcién del fango donde hallan bacterias suficientes para ali-
mentarse, hasta las formas complejas de luminescencia con que son atraidos
otros organismos en medio de las tinieblas. El contenido bacterial del fango
que cubre el suelo se calcula en 0,9 g./m?/afio, segn Zo Bell, y la masa de
los animales que viven sobre él en 1,0 g./m?; pero en su constitucién orga-
nica el agua estd en proporcion de un 98 por 100 hacia los 10.000 metros de
profundidad.

Los trabajos de Bruun sobre los origenes de la fauna abisal o mas técni-
camente hadal o ultra-abisal (a mis de 6.000 m.), han relacionado con los
descubrimientos oceanograficos los resultados obtenidos por los geologos
para la determinacién de la paleoclimatologia terciaria: partiendo del dato
inicial de que el oxigeno natural es una mezcla de dos isOtopos, cuyos pesos
atdmicos respectivos son 16 y 18, con amplio predominio del primero, apli-
ca a este caso la proporcion hallada por Urey: éste ha demostrado que al
formase en el agua a 0° C el CO,Ca, la relaciéon 0-18/0-16 es de 1,026/500 y
4 25° disminuye hasta 1,022/300 ; de modo que para cada grado la variacién
es de 0.176 por 100. Parece pues, que se cuenta con un termometro exacto y
fiel para determinar la temperatura de constitucién original de las conchas
de los moluscos y en general de las formaciones calcareas, con tal que conste
previamente al investigador la ausencia de otras causas capaces de alterar
dicha proporcién después de la muerte del animal.

Emiliani y Edwards han estudiado de este modo numerosos foraminiferos
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del fondo del Pacifico, extraidos por la expedicion sueca de «los grandes fon-
dos», y han obtenido un descenso de temperatura durante los tiempos pasados,
desde 10,4° C en el Oligoceno medio hasta 7,0 en el Mioceno medio v 2,2 en
€! Pleistoceno superior (en todas estas medidas, el margen de error es de
medio grado C); ahora bien, actualmente a esas profundidades hay 1.7°, es
decir, uno 8 menos, enfriamiento atribuido naturalmeute a las glaciaciones
cuaternarias. A base de estos datos deduce Bruun que solamente las espe-
cies capaces de soportar grandes variaciones de temperatura y de presion
(euritermas y euribatas), han podido sobrevivir; de esta suerte la fauna ha-
dal de hoy tendria dos origenes: o son reliquias de una forma preglaciar se-
midestruida por los cambios drasticos del medio ambiente, o bien ocurrié
después de comenzar las glaciaciones una invasiéon de especies resistentes a
ellos, hecho que quizi se sigue produciendo en nuestros dias, y el punto de
origen de la migracién serian las regiones polares.

No han faltado impugnaciones a estos puntos de vista. pero no dirigidas
a las conclusiones, que son légicas, sino a las premisas utilizadas  negando,
por ejemplo, que los ejemplares estudiados por Emiliani y Edwards pertene-
cieran realmente a la fauna abisal, en cuyo caso no constaria haberse alte-
rado tanto la temperatura en el fondo mismo; en sustancia, los impugnado-
res sostienen que las grandes profundidades, mas que un lugar de lucha por
la existencia, en condiciones dificiles, habria sido una especie de refugio se-
guro, donde la estabilidad de las condiciones de vida habrian permitido la
supervivencia de especies ya extinguidas en aguas superficiales. De hecho,
¢ independientemente de tal controversia, se admite facilmente por todos la
posibilidad de conservarse organismos paleontolégicos de las épocas mas in-
sospechadas (6).

A este propdsito se ha entablado una discusion nada menos que entre cien-
tificos de los Estados Unidos y de la Unidn Soviética, es decir, entre los re-
sultados de sondeos y dragados del I"ema y del I7itiaz, el uno en los abis-
mos cercanos a Costa Rica v el otro en las fosas de Perit y Chile. en publi-
caciones presentadas por Mezies-Imbrie y Zenkevitch-Bristein, respectivamen.
te: las investigaciones norteamericanas datan de 1958 y las rusas de 1960, v
como se comprende ficilmente, en condiciones no siempre iguales, por ser
diferentes los tipos de organismos hallados en uno v otro lugar: asi, por ejem-
plo, faltan en las fosas sudamericanas los escafdpodos, ¢quinoides, branquio-
podos v sobre todo briozoos, que precisamente figuran entre los més abun-
dantes de Costa Rica, anomalia acaso debida a la diversidad de métodos de
recoleccidon o mejor alin a ser otro el régimen de disolucién del oxigeno y la
adaptacidn de varias especies a las condiciones zbisales. que no solamente de-
penden de la profundidad y demdis caracteres arriba enumerados, sino tam-
bién de la proximidad a la costa.

il punto neurdlgico de la controversia, como queda dicho, es que segin
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fos rusos, el clima de los abismos se ha mantenido constante a través de las
edades geoldgicas, y por tanto las especies mas antiguas se han conservado
alli intactas desde su origen hasta nuestros dias ; por el contrario, a juzgar por
lo hallado en Costa Rica, los organismos de tipo antiguo, hasta el Paleozoi-
co, v reciente, se encuentran en todos los niveles, pero la fauna abisal desde
mas de 2.000 metros tiende mas al tipo reciente (hasta el Mesozoico v pos-
terior a €l) que la de menor profundidad. Ante todo conviene advertir que
hay dos clases de argumentos o criterios para determinar la edad de una
fauna: los que se fundan en la morfologia comparada y atienden al caracter
més o menos primitivo o especializado de! organismo estudiado, y suclzn ser
Gtiles y validos, a pesar del peligro de toda apreciacién subjetiva y personal ; ¥
los que se basan en la historia fésil v afinidad de una fauna reciente con esa
historia antigua, cosa imposible cuando faltan tales datos o puntos de re-
ferencia. La solucién radical es, desde luego, la obtencién de series profun-
das de sedimentos que permitan reconstru’r esa larga historia, v a eso afin
no se ha llegado a pesar de los ultimos progresos téenicos.

Los mismos rusos reconocen la evidente complejidad que aparece en la
fauna abisal, donde se mezclan tipos antiguos y recientes, hecho que se ex-
plica mejor en la tesis contraria, de que la situacién ecologica del abismo hay
que considerarla como dindmica mas bien que estatica. Aunque con frecuen-
cia las diferencias climatoldgicas sean pequefias, los estudios d= Vinogradova
en 1959 le permitieron delimitar, dentro de esa evidente uniformidad, dife-
rentes provincias zoogeograficas a grandes profundidades, indicio d= la ex-
quisita sensibilidad que a este respecto muestran las especies biologicas. Asi-
mismo, los argumentos disponibles para determinar los cambios ambientales,
son de dos clases: los deducidos de sucesos recientes, por lo menos desde el
Pleistoceno, para lo cual abundan los datos positivos, y los derivados de cam-
bios probables, basados en conjeturas, de tiempos mas antiguos.

Ast Kullenberg (1952) v Ericson (1939) han comprobado alteraciones en
los fondos abisales del Mediterraneo y mar Rojo, al descubrir condiciones de
reduccién (que implica ausencia de oxigeno en los sedimentos al tiempo de
ser depositados, sobre todo si ello va acompaiiado de la presencia de su'fu-
ros) y al reconstruir la paleosalinidad en los sedimentos mismos. De esos da-
to

W

se deduce que hubo estancamientos periddicos en estas aguas, manifesta-
dos por capas sedimentarias negras, ricas en materia organica con abundantes
huesos de peces v con sulfuros, asi como de fésiles de fauna abisal, cuya
depleciéon y extincién coincide con las capas de sedimentos negros, y al mis-
mo ritmo varia también la sal'nidad de las aguas: signos evidentes de cam-
hios de condiciones quimicas, asi como de una repoblacién relativamente
reciente de las regiones exploradas en el Mediterraneo y mar Rojo : al mis-
mo tiempo se explica ast la ausencia de una fauna abisal genu'namente en-
démica de esos parajes. Otra prueba de alteracién se ha encontrado en la fosa
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de Cariaco, no lejos de la costa de Venezuela, que se caracteriza hoy por la
ausencia de oxigeno v la presencia del suifuro de hidrégeno; en cambio,
pudo comprobarse en los sedimentos extraidos por el Vema una poblacion
foraminifera anterior a los 11.000 afos y actualmente extinguida; casos pa-
recidos ocurren en la costa de California.

Los sedimentos constituyen el forzoso habitat de la fauna béntica y na-
turalmente cualquier variacion en su modo de depositarse o en la naturaleza
de los materiales tiene que influir poderosamente en esos habitantes ; las co-
rrientes de turbidez, la caida de cenizas volcanicas y la de arenas o detritus
aportados por témpanos de hielo, representan otros tantos cambios de re-
gimen sedimentario, a veces en gran escala, aunque se consideren locales
respecto del océano global. Durante las glaciaciones consta que hubo tales
alteraciones ecolégicas y asi se ha comprobado en la vasta llanura abisal de
Colombia y en el fondo del caiion submarino del Congo: y al revés, la pobreza
en derivados clorofilicos procedentes de ordinario de tales fuenies se advierte
notablemente en las cuencas de la Baja California. A estas causas parecen de-
berse, segin no pocos autores, las planicies que suelen ser propias de las
grandes cuencas ocednicas, mientras que otros las atribuyen a copiosas efu-
siones volcanicas; en una u otra teoria siempre tenemos una nivelacion de
los accidentes topograficos que pudiera haber en el fondo, y consiguiente-
mente una alteracion, que puede llegar a ser radical, de las condiciones de
vida. En particular, respecto de la acciéon de los témpanos portadores de ma-
teriales aptos para sedimentos, en los cilindros macizos sacados en 1959 de
la cuenca polar artica, se nota en general un incremento de foraminiferos
y decrecimiento de arenas gruesas hacia la parte proxima a la superficie del
suelo marino, al paso que la fauna fésil disminuye hasta anularse a medida que
se profundiza, y es de notar en este caso que 10 se llego mas que a los 80 cen-
timetros de profundiad; las capas de sola arena probablemente corresponden
4 un incremento mas o menos local de aportaciones debidas a los témpanos,
aunque también pudieran ser indicios de una anulacion de aflujo organico pe-
lagica de organismos traidos por las aguas. Por lo demas, la vida del bentos
artico, aunque menos abundante que la atlantica, parece haber aumentado en
fecha relativamente moderna.

La estratificacion de los sedimentos oceinicos es un fendmeno amplia-
mente comprobado: depésitos de limo calcareo por debajo de arcilla roja
fueron recogidos por el navio sueco Albatros en el Pacifico ecuatorial a pro-
fundidades mayores de los 3.000 metros, y a veces ambas clases de estratos
aparecen alternados ; las causas del hecho podran discutirse, pero su efecto
en la alteracion ecoldgica son evidentes: a cada una de esas alteraciones co-
rresponde una situacién diferente en cuanto a la subsistencia de la fauna
abisal ;. asimismo hay pruebas manifestas de que también hubo a veces co-
rrientes violentas a las que se debié una especie de erosién submarina: hay
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eminencias del fondo que en sus laderas muestran el grano fino calcireo propio

de los sedimentos terciarios en sitios donde actualmente las corrientes las
han barrido del suelo mismo.

El espesor de los sedimentos ocednicos, que en el Pacifico viene a ser del
orden del medio kilometro (datos de 1956) y un poco mas en el Atlantico (1959),
ha llega'do a constituir un enigma para la geologia submarina; si se les apli-
ca un ritmo de sedimentacién comparable al obtenido para los tiempos pos-
glaciales por métodos radiactivos, se llega a conclusiones tan sorprendentes
como sospechosas, a saber, que la formacién de los océanos puede tener como
fecha de origen el final del Paleozoico, el del Mesozoico y atin del Terciario :
todo depende de qué ritmo se aplique, en virtud de una eleccién forzosamen-
tfa, arbitraria. No existen argumentos sélidos para probar que la composi-
cion del plankton con abundante contenido de conchas de moluscos, tal como
existe hoy, fuese anterior al Mesozoico, v los datos anteriores al mismo Ju-
rasico son dudosos ; tnicamente son indudables los del Mesozoico y Cenozoi-
co; asi, por ejemplo, las diatomeas al principio del Jurasico, los foraminiferos
pelagicos y los pterépodos en el Creticico més reciente. Claro esti que los
mares paleozoicos pudieron estar habitados por flagelados desprovistos de
caparazon, y entonces seria dificil que el alimento procedente de niveles su-
periores pudiese alcanzar al fondo, y hoy se sabe que la mayor parte del ci-
clo nutritivo estd en los primeros 500 metros. Segin Kuenen (1930), los se-
dimentos abisales paleozoicos consistian principalmente en calizas debidas a
una precipitacion de orden quimico durante el Precimbrico, época de la que
se poseen datos bastantes escasos ¥y no muy seguros ; semejante precipitacién
inorganica terminé probablemente en el Cimbrico con el advenimiento de
organismos que segregaban materiales calizos, de modo que pricticamen-
te todo el sedimento calizo de los grandes fondos se debe a ellos y fueron
aportados desde los continentes y los mares poco profundos.

e En lo que se refiere al clima submarino, es 16gico admitir que los periodos
glaciales influyeron en las temperaturas y corrientes profundas; asi, segin
el mismo Kuenen, la glaciacién pérmica daria origen a un vasto estancamien-
to en todos los océanos, alterando asi sus condiciones de vida. Por desgracia,
las pruebas de una glaciacién paleozoica dejan mucho que desear, y con ello
pierden valor las conjeturas sobre sus efectos ulteriores; del mismo modo
se relacionan con el problema de I3 ecologia variable del fondo, las teorias
actuales sobre el desplazamiento de los polos, deriva continental (bien en-
tendida), cambio de volumen terrestre y oceanico: de nuevo nos enfren-
tamos con consecuencias legitimas de unas premisas inciertas (19).

Complemento de estas investigaciones acerca de los sedimentos, principal-
mente del Pacifico, son los trabajos de geocronometria realizados en el Ja-
pon, analizando en el laboratorio la relacién Ionio-Torio con muestras sa-
cadas de las fosas cercanas a la costa japonesa, entre los 6.215 v los 8.450 me-
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tros por el navio Ryofu-Mary ; segin datos anteriores, la proporcion super-
ficial de ambos isotopos se clasificaba en dos grupos: uno entre las Aleuti-
nas y Hawai, donde tiene un valor de 13, y otro en latitudes comprendidas
entre los 40° N. v los 40° S. y los meridianos 120° a 140° W.  en que es de
35; en cambio, en la parte occidental ahora estudiada oscila entre 3 y 6, es
decir, considerablemente menor: diferencia dificil de explicar, pero que ya
se habia hecho notar respecto de los isotopos del plomo en los nodulos de
manganeso, y precisamente en aguas proximas al Japon. La velocidad de se-
dimentacion deducida de estos analisis radiactivos para los primeros 10 cen-
timetros bajo el fondo resulta ser de 0,5 a 0,8 milimetros por milenio, de
acuerdo también con estudios semejantes al E. v S. del Pacifico (20).

PROBLEMAS VARIOS

Por la mayor parte de los fondos oceanicos estd esparcida, ccmo se dio
a conocer hace algtin tiempo, una delgada capa de cenizas cristalinas, cuya
diseminacién universal v simultanea ha dividido a los investigadores en opi-
niones y teorias diferentes para su explicaciéon: origen cometario, asteroi-
dal, lunar, polvo galactico, etc., entre los extraterrestres hasta ahora propues-
tos, parecen altamente improbables ; por otra parte, el origen terrestre, como
seria algo parecido a una gigantesca bomba de hidrégeno (sic) o el mas obvio
de las erupciones volcdnicas, tropieza con no menores dificultades. Se han re-
cogido y estudiado ultimamente datos para ambos casos v se ha compro-
bado que tanto la explosion nuclear como la erupcion de un volcan origina-
ria la dispersion de particulas del orden de 70-200 micrones, pero siempre
dentro de un radio maximo de 1.000 kilémetros o menor atin; por lo demas,
una erupcién volcanica de tal magnitud tendria otros dos efectos observa-
bles: hubieran proyectado a la estratosfera una cantidad suficiente de esas
particulas, como para reducir notablemente la cuantia de radiacion solar que
llega a la Tierra y dar lugar a un periodo glacial ; por tanto, si se logra ob-
tener una medida paleotérmica en las capas submarinas inmediatamente ante-
riores y posteriores a esas misteriosas cenizas, acaso se hallaria asi la clave
del enigma. El segundo efecto seria un considerable defecto de masa en el
lugar o lugares de tan copiosa efusion de materiales terrestres, anomalia ne-
gativa que no ha habido tiempo para compensar isostaticamente (1). Todavia
se complica mas el asunto si se tienen en cuenta los resultados de Lamont
sobre la sedimentacion en el Pacifico, del orden de los 3.5 centimeztros por
milenio en parajes donde se hallan estas cenizas lo que adelanta su disemi-
nacién hacia unos 110.000 afios ; por el contrario, la velocidad actual obtenida
en el Artico es de pocos milimetros por milenio.

Dos clases o tipos de fracturas o discontinuidades profundas en el suelo
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oceanico se reconocen en la actualidad, con caracteres marcadamente di-
versos: en los bordes continentales suelen ser o abiertas, que aparecen cla-
ramente en forma de bancos de varios miles de kildmetros de longitud, o ce-
rradas a modo de flexiones corticales; en las cuencas oceanicas estan rela-
cionadas con planicies, cordilleras y fosas o trincheras submarinas: tal es,
por ejemplo, el conocido corte longitudinal de la cresta media del Atlantico,
sede de focos sismicos muy superficiales ; en las lanuras suelen coincidir con
formaciones volcanicas recientes, y en las fosas se distribuyen preferentemente
los focos sismicos profundos. Tales fracturas del fondo del mar son mas ex-
tensas y de origen mas moderno que las continentales: diferencia de evolu-
cion que se atribuye a procesos originados en el manto terrestre (24).

He aqui un breve compendio del estudio verificado hasta ahora en la cor-
dillera submarina artica de Lomonosov, segin la revista rusa «Priroda» (Na-
turaleza): descubierta el 17 de abril de 1947 por una expedicion aérea en el
centro del Artico, se obtuvo ya un mapa suficientemente pormenorizado en
1949 y se comprobd entonces la diferencia de temperaturas a ambos lados de
ella bajo los 1.500 metros; la cumbre maxima, que antes se creia estar a
1.290 metros sobre los 3.000 del fondo, en 1959 pudo localizarse entre el polo
v la Tierra de Francisco José, a s6lo 730 de la superficie, y hoy se sospecha
que existen otros picos mas préximos a ella todavia; asimismo se ha visto
que el relieve es en general bastante accidentado en sus cercanias, contra
la antigua creencia de que era casi plano, y que abunda alli la actividad vol-
canica. En cuanto a la temperatura, desde el mar de Beaufort hasta el de
Groenlandia, cerca de la superficie, es decir, de 0-25 y a veces 0-50 metros es
baja, proxima a 0° C, y crece desde los 50 metros, siempre bajo el signo de
aguas articas frias; la capa de temperaturas positivas atlanticas entre los
200 y los 1.000 metros va decreciendo hasta 0,8°, pero en la vertiente pacifica
es de —0,4 y solo en las inmediaciones del fondo vuelven a crecer un poco.
A profundidades pequefias las aguas atlanticas y pacificas se mezclan, de
modo que las atlinticas penetran en corrientes de curso bastante complejo
hasta el mismo limite del Pacifico; pero a grandes profundidades la cordi-
llera de Lomonosov impide esta penetracién: medidas oceanograficas han re-
velado que en esas cotas mayores, a la temperatura citada de 0,8° se une la
salinidad de 34,94-35.00 por 1.000 en la parte atlantica, mientras que al lado
pacifico las cifras respectivas son 0,4° y 34,90-34,94; asimismo varia en uno
v otro lado el contenido de oxigeno: 72-78 por 100 atlantico y 79-82 pacifi-
co (18).

Una ojeada a los mapas, asi orograficos como geoldgicos, de las regiones
continentales v de las submarinas que ahora se empiezan a conocer, permiten
apreciar zonas parecidas y comparar estructuras entre el fondo del Indico y
las regiones del Rin, asi como también la cresta atlantica ofrece notable se-
mejanza con los pliegues de falla de las cordilleras del Libano. A pesar de
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ello, las extensas lianuras abisales pueden tener a veces origenes diversos,
como en el caso clasico del mismo Indico, a causa de la efusién de lavas, de
que hay precedentes anilogos en la parte meridional del continente asiatico ;
en este océano precisamente se ha encontrado hace poco una meseta de poca
altura y dimensiones reducidas, que se cree debida a la acumulacién de sedi-
mentos alrededor de un macizo todavia visible, ¥ los efectos de hundimientos
pueden observarse al pie de algunas pendientes muy pronunciadas (17). Acer-
ca de este océano empiezan a llegar datos de las expediciones oceanograficas
comenzadas en su vasta extensién: segin comunicacién de Radio Australia,
el navio australiano Diamantina descubrié al SW. de Australia occidental
una fosa a 1.000 kilometros al W. del Cabo Leeuwin, donde el suelo se hunde
rapidamente desde los 4.572 metros de profundidad hasta los 8.047. Igual-
mente el barco ruso Fitiaz anuncié en sentido contrario una disminucién im.
portante y brusca de la profundidad ocednica a 2.000 millas marinas al E. de
Madagascar ; en las cartas marinas las cotas eran alli de 4.000 a 5.000 metros
por lo menos, hasta que sondeos recientes mas cuidadosos han puesto en evi-
dencia una montafia submarina a los 13° 53,5’ S. v 53° 38’ E. de una altura
sobre el fondo equivalente a 1.100 metros v

perficie,

la cumbre a 1.530 de la su-

PARCELAS s UBMARINAS

A continuacién recogemos una serie de datos obtenidos en expedientes
oceanograficos, que van revelando sectores parciales del fondo de distintos
mares,

A) Cerca de la costa de California, a unos 64 km. al S. de San Fernando
ha sido estudiado el zécalo continental de Pigeon Point en una extension de
520 kilometros cuadrados, para determinar el espesor y propiedades fisicas de
los sedimentos no consolidados; para ello, como para la misma medida de
la profundidad del fondo, se emplearon sondas actisticas de gran potencia y
baja frecuencia, que no sélo penetraran en dichos sedimentos, sino también
en otras capas inferiores ; igualmente se hicieron 17 estaciones para recogida
de muestras abisales, ¥ en el mismo fondo se hicieron anilisis de densidad,

porosidad, velocidad de ondas de compresién, distribucién de tamafios en la
granulacién, etc.

En esta region ocednica la pendiente del fondo es suave y sin accidentes to-
pograficos notables; los sedimentos superficiales son principalmente arenas
no litificadas y fango. En gran parte de la extensa area explorada el espesor
de ese primer sedimento es de varias decenas de metros, pero entre los 73 y
82 metros se reduce ese espesor y en la porcién meridional llega a aflorar el
fondo rocoso ; dicho fondo forma bajo la capa sedimentaria dos terrazas pro-
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minentes, que parecen haber sido formadas por la accién de las o'as cuando
el nivel ocednico estaba mas bajo, durante el Pleistoceno (21).

B) En la regién oriental de la bahia de Campeche y meridional del Golfo
de Méjico se ha descubierto (1957) un cafion submarino hasta entonces des-
conocido, durante un crucero organizado por el Departamento de oceanogra-
fia y meteorologia del Agricultural and Mechanical College de Texas, al
practicarse una larga serie de sondeos. Kl cafién se extiende en direccion
N.-5. a lo largo de unos 137 kildémetros y sus limites estan marcados por una
pendiente abrupta del banco de Campeche hacia la parte oriental v en direc
cion opuesta por una formacién submarina a modo de delta. que se dilata mar
adentro, de materiales sedimentarios procedentes del margen continental,
de modo que el conjunto se asemeja a una estructura erosional modificada por
la sedimentacidn ulterior o quizds corresponde al fondo primitivo del mismo
Golfo de Méjico (5).

C) Entre las islas Fiji y Christmas, entre ésta v Tahiti, v. completando
e! tridngulo entre Tahiti y Fiji, se han realizado numerosos sondeos a bordo
del Lanclilan, navio neozelandés, durante el afio 1956, cuyvos resultados se
acaban de publicar. La topografia del fondo, segin estos trabajos, se puede
clasificar en: llanuras, distritos de colinas y regiones volcanicas, a las que
pueden afadirse otras montafiosas ya en sentido propio, cuva altura sobre el
fondo es de 1,5 kilémetros, y que se hallan en el perfil Fiji-Christmas (27).

D) También se han publicado recientemente datos rusos sobre 47 volca-
nes o montafias submarinas, 44 de ellas situadas en la cima o en la vertiente
NW. de la cresta de las islas Kuriles y las otras tres en el fondo de la fosa
del mismo nombre, en el mar de Okhotsk ; muchas son llanas en la cumbre,
donde abunda la arena v los guijarros, signo ordinario de la erosion del oleaje
cuando el nivel del mar era inferior al actual; las laderas volcanicas subma-
rinas son del todo semejantes a las de los volcanes terrestres de hoy. que
abundan en ese archipiélago de las Kuriles (2.

E) Se dispone ya de una carta batimétrica muy pormenorizada de 1a re-
gion occidental de la cuenca artica de Beaufort, que comprende profundidades
superiores a 3.475 metros y que se extiende hacia el N. desde la punta Barrow
en Alaska, hasta un limite todavia indeterminado entre los meridianos 140° v
160° W.; los sondeos que se han utilizado para su confeccidon se realizaron
los afios 1930, 1951, 1954 y 1957. Hay al N. una llanura abisal con suelo
bastante llano a 3.660-3.840 metros, y al NNW. de la punta citada existe una
terraza continental con una cresta prominente de 160 kilémetros de largo y un
declive hacia el SE. de 23° (10).

) Sala v Gomez es un islote volcanico de poca elevacidn situado a 415 ki
l6metros al ENE. de 1a isla de la Pascua y 3.500 al W. de Chile; sondeos
recientes practicados por la Armada de los Estados Unidos han evidenciado
que una cresta submarina, que ha recibido el mismo nombre del islote, se
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alarga desde éste hasta por lo menos el meridiano 90 W.; es parecida a lu
cresta de Clipperton en el NE. del Pacifico. La isla propiamente es la cum-
bre de un amplio monte submarino, que se prolonga mas de 30 kilometros
al SE. y 30 al SW., pero atin no se conoce su extensién en las direcciones
W., N.y NE.; las rocas exteriores pertenecen a dos efusiones de andesita-
basalto, separadas por un terreno sedimentario marino discontinuo, de consti-
tucion calcarea (11).

G) Con instrumentos de sondeo acistico de precision se ha estudiado ¢l
relieve submarino de la vertiente S. de la Sierra Maestra, provincia de Orien-
te, en la costa de Cuba, y que es conocidamente abrupta y accidentada en
aquella region del Caribe: viene a ser su pendiente media, entre los 1.830 y los
3.660 metros de profundidad, del orden de 31°; dos cambios verticales de sen
tido en dicha pendiente son indicios manifiestos de zonas de falla, entre los
3.660 y los 5.120 metros; mas abajo la topografia es de tipo montafioso en
una franja paralela a la costa de unos 24 kilémetros de ancho, con relieves
locales de varios centenares de metros y mayor profundidad en el centro,
donde hay una porcion llana de 53-8 kildmetros de anchura y unos 40 de lon-
gitud : estas secciones planas tienen una pendiente suave hacia el W. con una
diferencia de nivel de 22 metros y alli estd la maxima profundidad de esta
fosa: 6.456 metros; rodean a esta llanura abisal colinas surcadas a veces de
gargantas que descienden con pendiente no muy pronunciada. Los datos abui-
dantemente recogidos sobre una vasta extensién explorada indican que bajo
estas secciones planas hay sedimentos no consolidados arrastrados hasta alli
a través de las gargantas descendentes, y las escasas explosiones sismicaz
efectuadas dan un espesor de esa capa comprendido entre 366 y los 437 me-
tros (13).

H) En la reuniéon de la UGGI celebrada en Toronto en 1937, la delega-
cion chilena presenté copiosos datos batimétricos, de estudios de corrientes
marinas y caracteres del agua oceanica, sedimentacion, geotectonica, mareas,
biologia marina, sismologia, vulcanologia y cartografia, con que se demus=stra
que el limite o frontera natural entre los océanos Pacifico y Atlantico S. se
encuentra en el llamado Arco de Escocia, al SE. del extremo meridional de
América del Sur (16).

I) La fosa de Kermadec se extiende por una longitud de 1.126 kiléme-
tros, desde los 26° S, hacia Nueva Zelanda ; sus bordes, de acusada pendiente,
con grandes plataformas escalonadas, fondo angosto y grandes profundidades,
contrastan vivamente con los de la de Higurangi mucho mas ancha, menos
profunda y con escalones laterales en menor escala; esta forma de estric-
tura de las laderas es por lo demas frecuente en otras fosas, como las de Ton-
ga y varias otras del Pacifico, y parecen originadas por fallas superficiales en
direccién normal a los flancos de las grandes depresiones longitudinales (3).

J) Combinando las novisimas técnicas de sondeo actstico con la localis
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zacion de la ruta de navegacion, se ha podido hacer con toda precision el mapa
submarino en la region S. de las Bermudas, en Gibbs Hill: sondeos rigurosa-
mente corregidos, asi de velocidad del sonido como de la pendiente abisal,
han permitido comprobar que hay un escarpado espolon subarino al SSE. de
la discontinuidad que ofrece ¢l zocalo cercano a esa costa ; su relieve topogra.-
fico es del orden de 366 metros y mide unos 5 kiléometros de largo por 800 me-
tros de ancho: hacia los 1.830 metros de profundidad se abre a modo de
plataforma, que se adentra unos veinte kilometros en alta mar hasta una cota
doble de la citada. Los declives ¢n el espolon propiamente tal llegan a tener
un angulo de 30°; parece formado por una gran efusion de lava volcanica
de alguno de los crateres que hay en las Bermudas: no fue posible obtener
muestras cilindricas de sedimentos por el método ordinario, porque los tubos
salian vacios a causa de la excesiva dureza de los materiales del fondo (23).

K) La vertiente continental entre Gran Bretana e Irlanda es de pendiente
muy acusada y cortada por numerosos caflones submarinos, con la excep-
cion de la region central, donde forma un ancho espolén; bordean las mar-
genes continentales escarpadas laderas de hasta 180 kilometros de longitud:
todas estas formaciones revelan ser debidas a fallas, aunque no haya indicios
locales de fuerzas tectonicas horizontales por lo cual habria que explicarlas
como resultado de acciones verticales v tensiorales mas bien que de traccion
o compresion. Las muestras del fondo son principalmente modernas y a
lo mas pleistocénicas, con tres dnicas excepciones terciarias o posiblemente
cretacicas (7).

I.) 1Las elevaciones v depresiones del fondo oceanico que rodean a Nueva
Zelanda ofrecen una disposicion marcadamente lineal y se dividen en tres por-
ciones dirigidas respectivamente hacia ¢l NW., EW, v NNE., que constitu-
yen otras tantas provincias estructurales, denominadas: del Noroeste, de Cha-
tham v de Kermadec ; difieren entre st también en cuanto a la edad geolégica
y la disposicion geografica. El macizo insular de Nueva Zelanda esta situado
en la confluencia de las tres formaciones, v su mismo relieve es una resultante
de ellas; las dos primeras parecen datar de una época preterciaria  y la de
Kermadec ha tenido manifestaciones activas mas modernas, como lo revelan
los rasgos exteriores submarinos (4).

M) TFotografias submarinas han puesto en evidencia en la profunda fosa
de Puerto Rico desprendimientos de rocas y probables afloramientos geolé-
gicos ajenos a los propios del muro septentrional que limita este abismo ; me-
diante dragados se obtuvieron muestras minerales en los sitios donde se prac-
ticaron los sondeos actisticos. La capa de velocidad sismica de 6.5 km./s. aflo.
ra en dicho muro a unos 7 kilémetros bajo el nivel del mar y contiene ma-
teriales ultrabasicos, algunos de ellos al parecer recientemente fragmentados,
v una gran variedad de rocas sedimentarias: de esta capa procedian proba-
blemente ciertas muestras que se sacaron, de peridotita completamente ser-
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pentinizada, pues aunque estaban en otros niveles, pudieron haber ido a
parar alli por desprendimientos y corrimientos,
procederian por causas semejantes de la capa
4,0-5,2 km./s. o todavia mas superficiales.

- en cambio las sedimentarias

3
S

uperior de velocidad :ismica

La estructura dominante en esta cortadura es la propia de fallas muliples
a lo largo del muro; gracias a las novisimas técnicas de sondeo antes men-
cionadas, mediante produccién eléctrica de violentas pulsaciones (del orden
de 5.000 julios), se ha podido analizar el sedimento inmediatamente inferior
al fondo y se ha comprobado que bajo un suelo desigual hacia el limite N. de
la cresta se extiende un estrato horizontal. l.a expedicién se hizo 3 fines de
junio y principios de julio de 1961 por un equipo de 13 técnicos, la mayor
parte de la Woods Hole, a bordo del Chain, que hacia con éste su 19 cru-
cerc ; los sondeos permitieron trazar el relieve caprichoso de este muro que
forma una serie no interrumpida de elevaciones v depresiones; dos de estas
altimas estdn a 6,5 ¥ a 9,0 kildmetros de profundidad respectivamente, v la
del fondo llano de la fosa es de unos 9; aqui es precisamente donde piensan
algunos estar el lugar mas oportuno para la discutida perforacion hasta el
manto terrestre o provecto Moliole: las fotos son interesantss vy parecen in
dicar un dinamismo abisal, al que las investigaciones submarinas no nos tien=n
acostumbrados (14).

N) Como nota final, int:mamente relacionada con el provecto Mohole,
damos aqui con todas las reservas la noticia o rumor de fuente soviética
acerca de los planes rusos de perforaciéon cortical: en términos generales
se hablé de ello en Toronto v alli dijo el representante de la URSS que ellos
«lo tenian todo preparador: y de nuevo aparece el antagonismo de criterios,
en cuanto que los Estados Unidos creen mds factible intentarlo en el fondo
del mar, mientras que la URSS parece opinar lo contrario: que es preferible
luchar con espesores mavores a cambio de hacerlo desde la tierra firme. Cin-
co sitios posibles se han sefialado para intentarlo: 1) Al N. del Caspio, ¢n
Gur'vev (48° N.-51° E)). 2) Belomorsk, Carelia (63° N.-33°E.). 3) Perm,
Urales (37° N.-57° E.). 4) Kirovabad, Caucaso (41° N.4T™ E.) v 5) Isla de
Shikotan, Kuriles (44° N.-147° E.). Este dltimo lugar es el mas interesante,
si como se dice hav alll una notable diferencia de espesor de la corteza te
rrestre, que por el lado del mar de Okhotsk hacia el N. es de 35 kilometros,
mientras que en el lado opuesto que da al Pacifico parece ser de 10 rolamente ;
por otra parte, a mediados de mayo de 1962 dio la Prensa la noticia de que
los rusos habian producido una explosién no nuclear al N. del Caspio, que
acaso estuviese relacionada con esta clase de trabajos. Como sabemos que
la Unidén Soviética no suele darse prisa en comunicar sus provectos hasta
que se han realizado felizmente, no queda otro recurso que esperar pacien-
temente... (23).
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Recibido. 253-VI-62. OBJETO Y RESUMEN

Cuando la Asociacion de Gedlogos, de Londres (Geologist's Association, London),
nme pidié que les dirigiese una excursién, dentro de su ciclo veraniego de excursiones
geologicas por el extranjero, con objeto de conocer el Pirineo, pregunté en seguida
51 preferian conocer el detalle de alguna zona o bien obtemer una visién conjunta.
Il Pirineo, incluso tomada su denominacion en el sentido mas estricto, es una larga ¥
compleja cadena. Su estudio detallado requeriria muchos dias, y su descripcion muchas
paginas. Habia que elegir entre una u otra solucién, Recaida la eleccion sobre un co-
nocimiento genera! de la regidén pirenaica, preparé en pocos dias la guia que aqui se
otrece.

No se podria seguir paso a paso. v con todo detalle. ios infinitos detalles y variantes
con que se enriquece, tanto estratigraficamente como paleontolégica y tecténicamente,
la geologia pirenaica,

Preferi mostrar, de acuerdo con sus deseos, un ripido vistazo de imagenes sucesi-
vus, que permitiese conocer ios rasgos generales de su estructura estratigrafica y tectoni-
Ca; pero aun mas, y gracias a la rapida sucesion de imagenes, lu evolucion de una y otra.

Para ello nada mejor que mostrar los magnificos cortes naturales que tan admira-
Dlemente exponen los bellisimos cauces de los afluentes septentrionales del Ebro en
sus zonas aitas.

Escogimos una serie de ellos, ya que no era posible recorrerlos todos, no porque
los que no se han visitado sean menos bellos ni menos interesantes; el criterio selec-
tive ha residido, sobre todo, en mi mejor o mis reciente conocimiento personal y di-
recto. Y luego hemos avanzado, de corte en corte, a lo largo de las cadenas, unas ve-
ces por sus zonas medias, otras por las exteriores.

Sé que muchos quedarin defraudados por la falta de detalle, pero el objeto de esta
guia no es, como dije antes, recoger los detalles, sing dar una idea general y. sobre todo,
evolutiva.

Tsta excursién, a falta de un guia personal, deberia seguirse, con el Mapa geo-
16gico 1:1.000.000 a la vista y ademds con la bibliografia que se menciona al final, pre-
parando, si hay tiempo y humor para ello, cada excursién el dia previo, con un exa-
men de la literatura correspondiente y teniendo ademis durante ella ese material a
la vista para consulta, Sé'o de ese modo, se obtendrd un verdadero provecho.

La excursion de 1961, con el grupe de Asociacién de Gedlogos, resulté suma-
mente agradable v espero que ademis fuera para ellos muy instructiva. Asi al menos

#) Preparado para la Reunién de Campo, de septiembre de 1961, organizada por la
Geologist’s Association de Londres.
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resulté para mi mismo, pues aunque conocia al detalle muchos de los sectores, por
por haberlos cartografiado yo mismo, nunca habia tenido ocasién de visitarlos tan
seguidamente y de poder establecer por mi mismo su comparacién y seguir la evo-
lucion.

Expreso mi agradecimiento a la Asociacion de Gedlegos por la atencién que tuvo
conmigo al conflarme la direccién de la excursidn.

Igualmente a los Profesores Solé y Fontboté que me suministraron material e in-
formacion para el recorrido inical desde Puigcerdd a Ribas, del que sélo conocia el
valle del Fresser.

La guia se compone de una introduccién, en que se exponen los rasgos mas gene-
rales de la estructura e historia geoldgica de la Peninsula, y luego del Pirineo mis-
me, con objeto de proporcionar a los visitantes un marco o fundamento er que apoyar
las ideas que vayan adquiviendo. Esta parte deberia ser leida con atencioén.

Viene después la guia propiamente dicha con el itinerario dia a dia, y ésta parte
es la que deberia seguirse con el Mapa geoldgico de la Peninsula y las Memorias ¥
mapas descriptivos del detalle a la vista.

Conviene advertir que los itinerarios estan calculados para ser visitados en los dias
medios o largos de mitad de primavera a principios del otofio. Si se hace en otras épo-
cas, es preciso fragmentar el itinerario en otra forma. por la breve duracién de la luz
solar.

SCOPE AND ABSTRACT

\hen the Geologist’s Association, London., asked me to supervise an excursion to
the Fyrenees, within their plan of geological summer excursions abroad, I asked im-
med:ately wether they preferred the detailed knowledge of some sector of the Pyrenees,
or else a general knowledge of the whole chain. The Pyrenees, even on the most
restricted sense of its geographical denomination is a long and complex chain of
mountains, Its detailed study would require many days and its detailed description
many pages. It was a matter of choosing between one of the two possibilities. Once
the election fell upon a general knowledge of the whole chain I set myself upon pre-
paring in a few days this guide.

It was impossible, within this scope, to follow with all detail the infinite variety of
characteristics, stratigraphic, tectonic ad paleontological wich adorn the pyrenaic geo-
logy.

I deemed best, according to their wishes, to provide a quick succesion of images,
which should give to the participants the main characteristics of the stratigraphic and
tectonic structure of the chain, but even more, by the quick succession of pictures, the
evolution of one into another,

The best way to do it I considered was to show the magnificent sections obtainable on
the admirably exposed slopes of the beautiful riversides of the septentrional affluents of
the Ebro river on its upper courses.

I chose a series, among them, since it was not possible to show them all, the criterium
for the election being my direct or more recent personal knowledge of the chosen ones
even if those left out are by no means less interesting or less beautiful. Then we had
only to advance from one section to the following one running parallel to the chains,
sometimes on their middle, some times on their external zones. I know that some
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will be dissappointed by thwe lick of detail, but the purpese of thiy guide is, as told
before, only to give a general idea and, even more, an evolutive conception.

This excursion ought to be followed, of course, with the geological map of Spain
scale 1:1.000.000 in hand, besides the included bibliography ought to be consulted
and, if posible, studied the day before each excursion.

The 1961 excursion wita the group of the Geologist's Association was a success and
most pleasurable and, I hope, also instructive for them, It was so, at least for me, as
althoug 1 knew directly most of the trajects and had worked on the mapping of many
of them, I had never had the opportunity of visiting them so close after one another,
which gave me a more exact view of the evolution,

It is my pleasure to express muy gratitude to the Geologist's Association for trus-
ting me with their expedition.

Also to Pofessors Solé Sabaris from Barcelona, and Fontboté from Granada, for
help on the data of the very first part of the itinerary from Puigcerdd to Ribas
which was almost new to me, at least in the first half of the traject.

The guide is made up of an introduction in which the most general outlines of
the structure and geological history of Spain are explained and of the Pyrenees them-
selves, with the pu~pose of furnishing with a general knowledge of basic facts. After
comes the guide proper. with a day by day itinerary, and this is the part which ought
1o be followed with the geological map in hand and with the detailed descriptions lis-
ted on the bibliography.

It must be warned that the excursion, as planned, has been calculated for the me-
dium and long days from middle spring until late autumm. If undertaken in other seasons
it shou!d be phragmented into smaller sections,

It only remains me to wish to the future users of this guide a very pleasant and
instructive excursion which mav enable them to assimilate some of the geological and
natural beauties of our Pyrenees (*).

INTRODUCCION

Los Pirineos constituven, geograficamente, una cordillera que se extiende
de Este a Oeste, v separan Espafia de Francia, La frontera coincide apro-
ximadamente con la divisoria de aguas. Los Pirineos espafioles son mucho
mas complejos, topograficamente, que los de la parte francesa: son mas an-
chos v el descenso desde la zona axial hasta la lanura se realiza en forma
mas gradual a través de una serie de sierras paralelas. Los Pirineos franceses
son mucho mas estrechos v, por consiguiente, mucho mas abruptos.

Fl area que comparte con los Pirineos fundamentalmente la misma historia

geolégica, tanto sedimentariz como tecténica, se extiende mucho mas hacia
el Oeste siempre con el mismo caricter montafioso, aunque en alguna zona
es mas suave que en el Pirineo propiamente dicho. En este sentido los Pirineos

(™ An english version of thiz guide will appear shortly afterwards. published also by the

Instituto Geologico v Minero de Espafa.
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se extienden hasta la region asturiana a lo largo del Golfo de Vizcaya, e inclu-
yen la mayor parte de los Montes Cantibricos.

En la excursion se reconocerin los Pirineos de Este a Oeste, y se llegara
hasta la parte mis oriental de los Montes Cantabricos, pero dejaremos fuera
el resto de los mismos. El itinerario cortard varias veces los diferentes ele-
mentos estructurales componentes, desde el valle del Ebro hasta el basa-
mento. La estructura de la Cordillera es variada y compleja, pero se halla
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Esquema de los itinerarios.

muy bien puesta de manifiesto. Es posible seguir claramente el cambio de
las series sencillas a las complicadas, para volver mas tarde de nuevo a las
sencillas y verlas desarrollarse, finalmente, en una sucesion muy potente
y compleja. L.a mayoria de los cambios importantes afectan a las formacio-
nes cretaceas y, en menor grado, al sistema eoceno. El itinerarip nos per-
mitird mostrar también la evolucion tectonica.

Recientemente ha comenzado una serie de intensas campafias de investi-
gacion petrolifera que nos estd proporcionando un rapido aumento de co-
nocimientos. Pero aparte de que se guarda gran reserva acerca de los re-
sultados obtenidos, y de que un analisis detallado seria demasiado largo, la
siguiente nota trata de exponer solamente un resumen general de los rasgos
mas salientes, sin complicarlo por nuevos descubrimientos todavia imperfec-
tamente dirigidos.
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2. HISTORIA GEOLOGICA SUMARIA DE LA PENISULA IBERICA
a) Historia pre-herciniang

[La historia pre-herciniana de la Penisula parece haber sido relativamente
uniforme. En conjunto dominé un régimen de sedimentacién marina y bas-
tante continuo desde el Cambriano, hasta bien entrado el Carbonifero Su-
perior.

Nuestros limitados conocimientos actuales sugieren que las fases de ple-
gamiento herciniano afectaron el area total ocupada hoy dia por la Pen-
insula, en forma semejante. lL.a Penisula formd, durante estos tiempos, par-
te de una unidad paleo-geografica mucho mas extensa, un antiguo continente
que se desmembro posteriormente.

b) Historia post-herciniana

Al terminar la orogenia herciniana, al final del Carbonifero, la Pen-
insula Ibérica quedo6 dividida en dos regiones, cuyas historias posteriores fue-
ron esencialmente diferentes. I.a region occidental (limitada al Sur por la
falla o flexura del Guadalquivir, que tuvo su origen en esta época, y al Este
por flexuras ocultas hoy dia bajo sedimentos mas recientes), muestra desde
entonces un desarrollo continental, excepto durante algunas cortas invas'ones
marinas (principalmente la transgresién creticea). La region mas meridio-
nal (al sur de la falla del Guadalquivir) y la mas oriental (al este de las flexu-
ras) comenzo a funcionar como geosinclinal el futuro geosinclinal alpino, v
recibi6 depositos mas o menos potentes, a veces muy potentes, tanto de
caracter marino como continental.

No trataremos aqui los complicados problemas de las Cadenas Béticas
(al sureste de la falla del Guadalquivir); baste decir que su desarrollo sedi-
mentario es variado y complejo, aunque no esencialmente diferente del de las
demds areas peninsulares de sedimntacién alpina., Pero su historia orogénica
es més prolongada (el plegamiento dura hasta bien entrado el Mioceno) vy
también mas violento. Entre los sistemas de plegamiento alpino en Espafia
los béticos son, con mucha diferencia los mas complicados, alcanzando in-
cluso una verdadera categoria tectonica alpina.

3. EL MARCO GEOLOGICO DE LOS PIRINEOS

I.os Pirineos pueden definirse geolégicamente como las regiones forma-
das por el orogeno pirenaico -—es decir—, las regiones que desde el plega-
miento herciniano comparten una misma historia geosinclinal, v que fueron
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sujetas, conjuntamente, a un estilo mas o menos uniforme de plegamiento
durante la orogenia alpina, constituyendo una cordillera continua. Estos se-
dimentos plegados incluyen desde el Permiano al Oligoceno alto y se apo-
yan en un basamento herciniano que aparece expuesto, en forma casi con-
tinua, en la zona axil. La cordillera estd constituida por el Pirineo propia-
mente dicho, ¥ también por sus prolongaciones directas, que comparten las
mismas directrices v muestran una estructura general del mismo tipo.
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Fig. 1.—Esquema tecténico-estructural de Kspafia en eus lineas mas generales

1: Zona de los Montsechs.

2: Zona Vasco-Cantabra.

Hay otras cadenas (Ibéricas y Cadena Costera Catalana), que comparten
€n mayor o menor grado la historia geoldgica del Pirineo, pero que no cons-
tituyen verdaderas prolongaciones, sino ramas separadas, bien mediante vir-
gacién o curvamiento.

Los sedimentos del geosinclinal alpino se depositaron sobre un area mu-
cho mas amplia que la de los Pirineos propiamente dichos, y se extendian ha-
cia el Sur, por ejemplo, hasta el valle del Ebro donde aparecen actualmen-
te cublertos por sedimentos miocenos. I.a estructura e historia de los Pir;.
neos estin intimamente ligadas a la del valle del Ehro, de forma que ambas
regiones se deben estudiar conjuntamente,
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4. CARACTERES GEOGRAFICOS Yy GEOLOGICOS GENERALES DEL VALLE DEL EBRO
a) Descripeidn geogrifica

El valle del Ebro, en su actual expresion geografica, ocupa el noreste de
la Peninsula Ibérica (fig. 1). Tiene forma triangular y esta limitado al Norte
por la Cordillera de los Pirineos que se extienden a lo largo de la frontera
franco-espafola, por el Este por las Cadenas Costeras Catalanas y por el
Suroeste por la Cordillera Ibérica.

b) Descripcidn geoldgica

El triangulo formado por la Cuenca del Ebro propiamente dicha, corres-
ponde a una depresion profunda rellena de sedimentos eocenos y oligocenos
que, seglin su situacién marginal o central dentro de la depresién, aparecen
hoy intensa, mediana o ligeramente plegados o sin plegar, y estdn parcial-
mente cubiertos por una delgada capa de depdsitos miocenos.

Las cordilleras que enmarcan la cuenca estan formadas esencialmente por
una serie sedimentaria mesozoica, mas o menos completa y plegada, a tra-
vés de la ‘que aparece localmente el basamento paleozoico,

N

Ias formaciones eoceno-oligocenas, antes de que la erosién las arrastrase,
se extendian también sobre parte del 4drea ocupada por las cordilleras que
enmarcan la cuenca, y todavia se conservan en ellas algunos afloramientos
aislados. Similarmente hay algunas ramificaciones de las cadenas marginales
mesozoicas que afloran entre los sedimentos eoceno-oligocenos del valle del
Ebro.

Las tres cordilleras marginales son mas o menos de la misma edad, v
todas ellas tuvieron su origen durante las fases alpinas que se desarrollaron
desde el Foceno superior hasta el final del Oligoceno. La Cordillera Pire-
naica es la mas importante, y su categoria tecténica varia entre la de los ple-
gamientos mas violentos de tipo jurasico y la de tipo alpino mas moderado ;
el Sistema Ibérico es de una categoria intermedia y corresponde a la de ple-
gamiento tipico jurdsico. Las Cadenas Costeras Catalanas presentan un plega-
miento mas moderado y en su constitucidn tuvieron un papel mis importante
los movimientos verticales que los plegamientos. En realidad, las Cadenas
Costeras Catalanas no son muy unitarias geolégicamente. En su mitad sep-
teptrional dominan reminiscencias pirenaicas, en la meridional reminiscencias
ibéricas, todo ello dentro de un denominador comiin que les es propio.

El basamento paleozoico presenta un intenso plegamiento, que tuvo lu-
gar durante la orogenia hercinica en el Carbonifero Superior.
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Es materia de discusidn si el basamento hercinico de los Pirineos fue des-
pués afectado por los plegamientos alpidicos. Aunque todos admiten la ac-
cién de movimientos verticales ascendentes y descendentes, a lo largo de fa-
llas, muchos niegan cualquier plegamiento alpidico, mientras que algunos
admiten una accién moderada, y unos pocos, el autor incluido, se inclinan
a aceptar una influencia mucho mdis importante de reformacién alpidica, al
menos en algunas areas en que actualmente parece dominar la deformacion
alpina, aunque desde luego es preciso llevar a cabo un anilisis mis detallado
antes de llegar a una opinidn conclusiva en pro o en contra.

Tanto en el Pirineo como en las Cadenas Costeras Catalanas, los aflora-
mientos paleozoicos contienen instrusiones graniticas que corresponden a
fases magmaticas sinorogénicas hercinicas. Su influencia metamérfica regio-
nal es pequefa en los Pirineos Centrales, al menos comparada con los efec-
tos metamoérficos de las instrusiones graniticas coetdneas que tuvieron lugar
en la mitad occidental de la Peninula. Estas dltimas fueron muy importantes,
tanto en intensidad como en extensién, e influyeron mucho en la historia
geoldgica posterior de la Peninsula.

c) Historia geoldgica del Valle del Ebro

(I) Historia pre-herciniana e intrusiones hercinianas.—El conocimiento ac-
tual del desarrollo sedimentario y tectdnico pre-herciniano y herciniano de
esta regién es imperfecto e incompleto. Se ha constituido como una sintesis
a partir de series de observaciones de afloramientos que son con frecuen-
cia discontinuos y distantes unos de otros. Todos nuestros conocimientos apun-
tan a que su historia pre-herciniana, en sus grandes rasgos, es esencialmente
similar a la de la mitad occidental de la Peninsula. ; Cual puede ser entonces,
la razén del diferente desarrollo post-herciniano?

Lo mis probable es que sea debido al hecho de que la orogenia herci-
niana desarrollara en la zona Oeste una intensa actividad magmética, pre-
dominantemente de tipo acido granitico, que produjo un metamorfismo muy
intenso y extenso. Como consecuencia la zona oeste se hizo rigida, inca-
paz de plegarse y tectonicamente muerta, cratonizada, excepto en régimen de
fracturacion.

En la zona oriental, por el contrario, los fenémenos magmaticos deben de
haber sido mucho menos intensos. Entre las cordilleras que enmarcan el
valle del Ebro, los Pirineos y las Cordilleras Costeras Catalanas presentan in.
trusiones graniticas hercinianas (figs. 2 v 3), pero su extensién, comparada
con la del 4rea ocupada por los granitos en las formaciones prehercinianas
en el Oeste de la Peninsula, es mucho menor y su accién metamérfica mucho
mas débil. Las Cadenas Costeras Catalanas muestran una actividad magma-
tica herciniana mucho mis importante, y también una actividad de plega-
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miento alpino mucho mas reducida. En las Cadenas Ibéricas no hay aflo-
ramientos de granito, pero debe recordarse gue, en general la cobertura me-
sozoica y cenozoica es mucho mas completa, encontrindose los niveles de
erosion a un nivel estratigrafico mas alto que en los Pirineos.

(II) Mowvilidad post-herciniana,~La conclusion de que las intrusiones
graniticas hercinianas fueron mucho menos importantes en la mitad oriental
que en la occidental de la Peninsula, es debida mucho mas a inferencia
que a observacion directa. Se basa en el hecho de que la parte oriental de
la Peninsula no quedd inmovilizada como la occidental. Por el contrario,
pudo funcionar de nuevo como una futura area crogénica, con subsidiencia
prolongada y profunda, en condiciones de acumular nuevos y a veces po-
tentes depdsitos marinos y continentales y, finalmente, crear un importante
sistema de plegamiento. No adquirid la rigidez que en la parte occidental crea-
ron el metamorfismo y cristalizacion fuertes y extensos.

(II1) Historia tridsico-jurdsica (Uniformidad).~—Si examinamos el carac-
ter de las formaciones post-hercinianas que rellenan el valle del Ebro, hay un
hecho sobresaliente que nos llama la atencién. I.os sedimentos son variables,
sobre todo por encima de la base del Creticeo. Pero, en cambio, los se-
dimentos depositados desde que terminé el plegamiento herciniano has-
ta el final del Jurasico, Permiano, Tridsico y Jurdsico, son hasta un cierto
grado uniformes en sus litologias respectivas (1), v algo menos en cuanto
a la potencia de sus unidades que es mas variable de unas a otras locali-
dades. A través de todo este periodo dominaba una relativa uniformidad en
las cuencas de deposicion y no habia grandes variaciones regionales.

(IV) Historia cretdcea (Movilidad y Variedad).—Desde el Jurasico su-
perior hasta el Creticeo Medio, las cuencas de deposicién adquiren gran
movilidad, aunque el esquema fué muy variable de zona a zona. Algunas
areas se fueron hundiendo a grandes profundidades, depositandose en ellas
series sedimentarias muy potentes y continias; otras emergieron, y una
parte mas o menos grande de los sedimentos previamente depositados en
ellas fueron presa de la erosidon; otras oscilaron verticalmente, lo que dio
lugar a unas series discontinuas y muy irregulares, con abundantes lagunas o
diastemas.

I.a estratigrafia del Jurasico superior-Creticeo Medio es extremadamente
variada y compleja. Algunas series son completas y enteramente marinas;
otras son continentales, ocasionalmente interrumpidas por uno o mas epi-

(1) Hasta un cierto grado, porque comparadas, con las cicunstancias de otras dreas,
por ejemplo, en Africa y América, todas las condiciones geolégicas son extremadamente
variables en Espafia. Este pais es extremadamente rico en cantidad y variedad de situacio-
nes estratigraficas y tecténicas. Como consecuencia de Ja rapidez de los cambios, Espafia,

en grandes dreas, es un mosaico geolégico.
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sodios marinos. En otras areas esta época constituyé un periodo de erosién
y desaparecio una parte més o menos grande de las rocas jurasicas e incluso
tridsicas y permotridsicas previamente sedimentadas, quedando expuesto 2l
basamento paleozdico.

Ademas de la movilidad de las cuencas desde el final del Jurasico en ade-
lante, y de la variedad en caricter de los sedimentos, hubo también discor-
dancias e incluso formacién de conglomerados basales. Todos ellos son fené-
menos que sugieren la actuacién de una fase de plegamiento suave en este pe-
riodo.

Es dificil discernir si se debieron estos movimientos a desplazamientos ver -
ticales de bloques en el basamento paleozoico, 0 a su reformac’én tecténica
en amplios pliegues; o quizds, como causa final a un movimiento magma-
tico profundo. Pero el caso es que después del final del Jurasico toda el
area del actual valle del Ebro y sus cadenas marginales experimenté una mo-
dificacion estructural profunda. El fondo que hasta ahora era bastante unifor-
me, queds divido en distintos compartimentos mediante una serie de umbrales
que separaban depresiones locales de orden menor. Estas elevaciones del
basamento, conocidas en la literatura geolégica espafiola con los nombres
de «Macizo Aragonésy, Macizo del Ampurdan», etc. («Ebro Masse», «Am-
purdin Schwelley, etc., de los geodlogos alemanes que fueron los primeros en
seflalar su existencia), recibieron una sedimentacién escasa y fragmentaria,
¥ a veces ni siquiera eso. En las fosas se depositaban mientras tanto poten-
tes series sedimentarias mas completas v continuas. Hav también zonas de ca-
tacteres intermedios.

(V) Regiones de deposicion de sedimientos cretdceos potentes v conti-
nuos.—Como puede verse en el mapa (fig. 1) las regiones especiales carac-
teriadas por la acumulacién de potentes sedimentos, estan actualmente dis-
tribuidas a lo largo de las margenes del Valle del Ebro y forman parte de
las sierras que enmarcan éste. FEstas 4reas, son las siguientes:

a) El Area del Montsech se caracteriza sobre todo por la enorme diferen-
cia que existe entre la complejidad de sus secuencias estratigraficas casi com-
pletas y la simplicidad de las mismas al Este, Sur y Oeste, donde faltan mu-
chos de sus miembros y también por la gran diferencia de espesores entre
las formaciones del interior y del exterior del area. Se desarrolla un diapiris-
mo importante a todo lo largo de sus margenes, especialmente en el borde
siir. Los materiales diapiricos pertenecen al Keuper. Los sedimentos oligo-
cenos ocultan un niimero desconocido de manifestaciones diapiricas.

b) I.a Fosa Cantdbrica se caracteriza por la excepcional acumulacion de
sedimentos creticeos (Inferior y Superior) que contrasta con la de las 4reas
vecinas, sobre todo con la oriental. Este area se caracteriza también por un
intenso diapirismo, el mas importante en el suelo espafiol, que es en su ma-
yor parte del tipo de chimeneas o domos salinos.
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¢) La Sierra de la Demanda se caracteriza igualmente por la potencia de
su Creticeo Inferior con respecto al de las zonas que la rodean, y ademas
por su caracter continental. El Keuper en esta drea es apenas diapirico.

d) El Area del Macstrazgo tiene mas o menos las mismas caracteristicas,
pero en el Creticeo Inferior estin representadas las facies marinas conjun-
tamente con las continentales.

¢) Area del Monscrrat. Este area no forma parte de las sierras margina-
les, sino que pertenece al valle del Ebro propiamente dicho, no obstaute su
gran relieve topografico, v puede tomarse como el prototipo de algunos de
los cambios de facies que tienen lugar en él. Es un ejemplo tipico de la va-
riabilidad del Paleogeno dentro del valle del Ebro, por lo demés tan mono-
tono en todas sus caracteristicas. Hav otras muchas 4reas que ofrecen el mis-
mo caracter a lo largo del borde interno de las Sierras Marginales.

De todas estas regiones, solamente incluyen la (a) ¥ la (b) en nuestra vi-
sita.

(VI) Historig Geoldgica de los tiempos post-creticeos.—Los der gsitos
albenses muestran va 'a tendencia a una mayor uniform’dad en la mayoria de
las regiones que los que les preceden. Inmediatamente después tuvo luger una
gran transgresidn creticea que comenzoé en el Cenomanense v persistio hasta
el final del Senonense. Los sedimentos del Creticeo Superior son bastante
uniformes en su caracter litolégico, pero no tantc en las potencias, en todas
las 4reas marginales del Valle del Ebro.

La transicion del Cretaceo al Foceno estd marcada por una retirada gene-
ral de los mares, que se hizo permanente para la mitad inferior o meridional
del Valle del Ebro, al sur de la linea que constituye la mediana del tridn-
gulo que une el vértice noroeste con el punto medio de las Cadenas Costeras
catalanas. Al norte de esta linea. la sedimentacién retorna pronto a las con-
diciones marinas, mientras que al sur de la misma persiste el régimen con-
tinental. En ambas facies, la potencia del Eoceno es grande, v también va-
riable, especialmente en los depositos marinos.

Al final del Eoceno comenzé el gran plegamiento alpino que crearia las
cordilleras que enmarcan el Valle del Iibro. El levantamiento de las Cadenas
Costeras Catalanas corté desde entonces toda comunicacion del valle del
Ebro con el Mar Mediterraneo. Acababa de nacer el valle del Ebro.

Durante el Oligoceno completaron su desarrollo todas las cordilleras en-
marcantes y aislaron entre sus muros la cuenca del Ebro, que se rellend gra-
dualmente con un espesor considerable, aunque variable, de depdsitos lacus-
tres oligocenos. Con el Oligoceno termina la historia orogénica del valle del
Ebro y de sus cadenas marginales. Después del final del Oligoceno tuvo lu-
gar un levantamiento en bloque de ias cadenas marginales en relacién con los
depésitos que rellenan el valle del Ebro. Los Pirineos se levantan como una
cordillera y su relieve estimula la erosién,
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5) Las AREAS QUE SE VISITARAX

) Su importancia en las investigaciones petroliferas.—Las areas (a), (b),
(c) y (d) constituyen, a causa de su mayor potencia y mas cont‘nuidad en la
historia, zonas singulares dentro del cuadro sedimentario general del Valle
del Ebro. Tienen cambios litoldgicos laterales, acufamientos de capas, des-
arrollo de facies marginales y mayor abundancia de clasticas y son las zonas
que mas perspectivas ofrecen en las proporciones petroliferas dentro del con-
junto regional. Algunas, por ejemplo (a), encierran importantes arrecifes ca-
lizos. Otros, como las 4reas (c) y (d) contienen en el Albense capas de are-
nas y areniscas de excelente permeabilidad. En todas ellas hay indicios pe-
troliferos mas o menos abundantes, particularmente en las areas (a) y (b). Los
prospectores de petroleos observardn con especial interés estas areas y sus
contactos con las zonas vecinas. Esto, sin embargo, no significa que el restg
del valle el Ebro quede excluido de las posibilidades petroliferas; quiere de-
cir solamente que éstas aparecen como las zonas sobresalientes.

Se aprecia una relacion de causa a efecto entre la existencia de estas areas
especiales y la concentracién de materiales plasticos y saliferos en sus mar-
genes. Debe atribuirse esta concentracién a la presion gravitativa ejercida por
la acumulacién en esas areas de espesores mayores de sedimentos. Iog ma-
teriales del Keuper huyeron de debajo de ellas, en busca de zonas de me-
nor presion gravitatoria y emigraron gradualmente hacia la zonas margina-
les. La forma en que el Keuper encontré paso a la superficie, y la época y
continuidad, o falta de continuidad, del movimiento ascendente depende de
las cardcteristicas particulares de cada zona. En el area (a), el Keuper rom-
pio la cubierta sedimentaria, y se derramé sobre la superficie, en los pun-
tos en que aquélla era débil. El movimiento ascendente parece haber sido
reforzado por los movimientos alpinos a cuyo periodo parece estar restrin-
gidos. En el 4rea (b) el movimiento ascendente comenzoé a completarsze la
gran acumulacién de sedimentos del Creticeo Inferior y persistié con in-
tensidad variable por lo menos hasta el final del Oligoceno y quizas conti-
nua actualmente. Las sales y arcillas del Keuper ascendieron en series de do-
mos, de raices profundas, a través de potencias enormes de sedimentos. El
moviento fue mucho mas independiente de la tecténica que en la zona anterior-
mente descrita. T.os domos se desarrollaron indiferentemente en monoclinales,
sinclinales o anticlinales y, en el interior de éstos, tanto en las culminacio-
nes como en los flancos. El movimiento ascendente fue predominantemente
gravitativo. Desde el punto de vista de los fenémenos diapiricos, las 4reas (c)
v (d) son mucho menos conocidas. Ta tectonica salifera. si la hay, es mﬁy
secundaria,
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Estos fenomenos diapiricos tienen también su importancia en las pros-
pecciones petroliferas. Los materiales diapiricos pueden formar barreras a la
migracion, y ejerceran asi una influencia en la formacion y desplazamiento
de las acumulaciones de petroleo. Por otro lado, el diapiro puede constituir
por si mismo una estructura, sobre todo los domos salinos.

(IT) Area del Monsetch (e).—La evolucion sedimentaria a lo largo de
esta depresion puede apreciarse claramente en los cortes de la figura 3. Aun-
que estos cortes se han tomado de fuentes diferentes las leyendas han sido uni-
ficadas. Las potencias no pueden compararse puesto que los cortes 1, 3, 4 y
7 son so'amente esquematicos. Sin embargo, todos ellos se han adaptado mas
o menos a la misma escala.

En el corte 1 se indican las circunstancias sedimentarias inmediatamente al
Este y fuera de la depresion. La serie incluye alli solamente una represen-
tacién muy delgada del Cretaceo Superior, que yace comprendida entre el Fo-
ceno y Keuper. Los niveles mesozoicos son extremadamente esquematicos.
Se aprecia, para la zona intermedia, como el Creticeo Superior estd presente
en todos los cortes, pero su potencia y complejidad estratigrafica crecen ha-
cia el Oeste y disminuyen hacia el Sur y Sudoeste.

El corte 8, semejante al 1, muestra una secuencia sedimentariaz muy es-
guematica caracterizada por una participacion muy poco potente del Cretaceo
Superior que yace de nuevo entre ¢l Eeoceno y el Keuper.

El Cretaceo Inferior hace su aparicion entre el corte 2, donde todavia estd
ausente, y el 3, y alcanza su maxime desarrollo en el corte 4. La potencia y
complejidad son ya menores en los cortes 6 y 6 y, siguiendo la misma ten-
dencia que el Creticeo Superior, el Inferior se acufia hacia el Sur. El corte 7
corresponde a los {iltimos afloramientos del Creticeo Inferior por el Oeste ;
estd completamente ausente en el corte 8.

El Lias aparece, aunque con muy poca potencia, en la zona que atraviesa
el corte 2. Alcaniza su desarrollo normal entre los 4 y 7 y también desaparece
hacia el Sur y Suroeste.

De todas estas observaciones se deduce que durante ¢l Cretaceo Inferior
se form6 una zona especial de sedimentacion (fig. 2), constituida como una
depresion profunda flanqueada por fuertes pendientes, lo que dio lugar a una
potente acumulacién de depdsitos marinos. Esta cuenca estaba limitada al
sur por un macizo o umbral continental. («Macizo del Ebro») y al Este y
Qeste, por dos salientes « Umbral del Ampurdan) y «Umbral Alto Aragonésy).
[.a comunicacion con el mar abierto debia realizarse por el Norte, donde to-
davia no existian los Pirineos. Estos escudos deben haber sido creados por los
plegamientos ciméricos al final del Jurasico y la erosion debe haber arrastra-
do, en mayor o menor medida, los sedimentos jurasicos depositados anterior-
mente en ellos.

La existencia de estos escudos es, de momento, puramente especulativa y
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Fig. 2.—Esquema estructural de la zona de los Montsechs (Rios, 1959).
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Fig. 3.—Cortes geolbgicos a través de la region de los Montsechs (Rios, 1959).
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Iig 4.—Esquema estructural de la regién vasco cantabra (Rios, 1959),
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Fig. 5.—Cortes geoldgicos a través del pais vasco-catabro (Rios, 1959).
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deducida del analisis de los cortes y facies, pero los estudios geofisicos y al-
gunos sondeos realizados en el valle del Ebro tienden a confirmar su exis-
tencia.

El analisis del caricter y potencia de los sedimentos que rellenan la de-
presién muestra una migracion del surco de profundidades maximas hacia el
sur, a partir del Cretaceo Inferior. El hundimiento de los macizos o escudos
comenzé gradualmente inmediatamente después del Creticeo Inferior. De to-
dos ellos el que mas persistié fue el Macizo del Ebro, pues todos los sedimen-
tos del Cretaceo Superior adelgazan, o quizd se acufian del todo, en direccion
al Sur.

El mayor peso de los sedimentos en el centro de la depresion debe haber
desalojado lateralmente el Keuper por debajo de ellos, acumulandolo hacia el
Sur, donde la cubierta sedimentaria era mas débil. Al principio del plega-
miento alpino, y con su ayuda, el Keuper debe haber roto facilmente a través
de la delgada cobertura de sedimentos, facilitando el cabalgamiento de los
pliegues, con lo que tuvo lugar un extenso, aunque no profundo diapirismo

(I11I) La Fosa Cantdbrica (b) (fig. 4). En los cortes 1 a 5 de la figura 5
ce muestra claramente la evolucién de los sedimentos. Todos ellos son com-
parables directamente, pues todos estdn dibujados con la misma escala y
a igualdad de horizontales y verticales. Todos ellos son auténticos cortes v
no esquemas.

En el corte 1, el mas oriental de todos ellos, se indica como la secuen-
cia mesozoica de la regién inmediatamente al Este estd constituida solamen-
te por una reducida representacion del Creticeo Superior de poco espesor y
complejidad que yace directamente sobre el Trias y bajo el Eoceno.

El corte 1 es semejante (aunque el Creticeo Superior sea mas completo)
a los que teniamos a ambos lados del area del Montsech (cortes 1y 8 de la
figura 4), y que corresponden a la secuencia estratigrafica general que ca-
racteriza a los Pirineos al este y sur de los Montsechs y entre los Montsechs y
la Fosa Cantabrica.

En el corte 2 (fig.-3) no solamente el Creticeo Superior es mucho mas
potente que en el corte 1, sino que ya hay una potente secuencia del Cretaceo
Inferior y ademis aparece el Jurdsico (sobre todo Lias) entre el Cretaceo In-
terior vy el Trias. Tanto el Lias como el Cretdceo Inferior, hacen su aparicion
inmediatamente al oeste del corte 1, con secuencias al principio de poca po-
tencia, pero que crecen rapidamente, alcanzando pronto el Cretaceo Inferior
los 1.500-2.000 metros.

El corte 8 nos muestra las zonas de mayor desarrollo del Cretaceo Infe-
ferior, con espesores de 6.000-8.000 metros.

En el corte 4, se puede observar una reduccién del Cretaceo Infer‘or, cuyo
espesor se aproxima a los valores regionales normales. El Cretaceo Superior,

ITINERARIC GEOLOGICO POR ;0% PIRINEOS ESPASOLES 207

por el contrario, alcanza su mayor complejidad estratigrafica, que es muy
grande, asi como su maxima potencia, de varios miles de metros.

En el corte 5 se ve una reduccién de la potencia del Creticeo, tanto Su-
perior como Inferior, a los valores regionales normales.

En la figura 3 se representa la posicién de la profunda depresién que co-
rresponde a las maximas potencias del Cretaceo Inferior.

Como sucede a todo lo largo de los Pirineos, el eje de la depresiéon mi-
gra, desde su posicion original, durante el Cretaceo Inferior, hacia el Sur.
También podemos observar la disposicién de los diapiros a lo largo de una
linea paralela al margen de la depresién, pero mas al interior de sus limites.
Fstos diapiros, como puede verse en los cortes 3 y 4 de la figura 5, estin
asentados a mucha profundidad.

El movimiento ascensional del Keuper es debido esencialmente a fuerzas
gravitativas y comenzo una vez que empezaron a acumularse los potentes de-
positos del Cretaceo Inferior, al mismo tiempo que el eje de la depresion sedi-
mentaria migraba hacia el Sur, correspondiendo con el engrosamiento del Cre-
taceo Superior en aquella direccién.

Los diapiros se localizaron a lo largo de la linea de adelgazamiento ra-
pido de los sedimentarios del Creticeo Inferior hacia el Sur y el Este. Esta
linea ha de corresponder a una gran falla, o a una serie de fallas «en echelony,
de! basamento paleozoico subyacente.

El movimiento ascensional persisitié durante el Eoceno y Oligoceno. Al
gunos diapiros afloran hoy en zonas oligocenas ; otros en zonas de Creticeo

Superior o Inferior. Ia localizacidn de los diapiros es independiente de la
tectonica de plegamiento.

6) EL RECORRIDO
a) Unidades geoldgicas y sus denominaciones (fig. 6).

En los Pirineos espafioles pueden reconocerse diferentes unidades. La
Zona Axil comprende los picos mas altos, v en ella dominan las formaciones
paleozoicas y cristalinas del basamento. Esta zona se reparte entre Fran-
cia y Espafia y la frontera sigue, en su mayor parte, la divisoria de aguas.
El flanco sur estd cubierto parcialmente por formaciones mesozoicas dis-
cordantes. Estas tiltimas, debido a las diferencias en estructura y litologia ‘que
ofrecen con respecto al basamento, dan lugar frecuentemente a una unidad
topografica diferente de la Zona ‘Axil conocida con el nombre de Sierras Mar-
ginales. El Sur de las Sierras Marginales, y a lo largo de una gran parte
de la longitud total de los Pirineos Axiales, se extiende un sinclinorio rela-
tivamente estrecho v alargado. relleno de sedimentos paledgenos plegados,
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que estd representado topograficamente por una Depresion Intermedia. Atn
mas al Sur, la margen meridional de esta depresion estd bordeada por una

=3
y £ cadena de montafias, aunque discontinua, claramente definida y alargada en
“ 2 direcion Este-Oeste, cuyo conjunto constituyen las Sierras Sub-pirenaicas. Es-
bl Mo tan formadas por sedimentos mesozoicos y, en menor grado, eocenos y oligo-
o - . . .
§ o cenos. Nunca aflora en ellos el basamento paleozoico, siendo el horizonte
o o . . ” .
z s visible mas bajo el Keuper, sobre el cual han deslizado frecuentemente, me-
- z « .
o " diante despegues y pliegues-falla.
w
s w 2
3 2 b)  Itinerario
z o
© 3 : . . -
% s 1er dia. Puigcerdi-Seo de Urgel por Berga y Coll de Nargo.
' 5
- 5 Puigcerda (por la carretera nacional 192)-Puerto de Tossas (1.800 m.)-Ribas del Fresser.
= ; Campdevano! (desviar a la derecha)-Gombreny-La Fobla de Lillet-Desviar a la derecha por
o z 0 )
‘Z? a z la carretera comarcal 1.411-Gua-diola-Serchs-Berga (desviar a la derecha)/Llinas-San Lorenz)
;‘_ o = de Morunys-Coll de Jou (desviar a la derecha) Odén-Alifia-Canelles.—Desviar a la derecha por
&) - - - v »
g -t la carretera comarcal 1.313-Organa_Pla de San Tirs-Seo de Urgel.
< T R E:
o N i - o . > -
g ‘=~: 2 20 dia. Seo de Urgel-Balaguer (o Lérida).
RN
2 ‘.:\\ Kl Seo de Urgel (por la carretera comarcal 1.313)-Pla de San Tirs-Organa-Coll de Nargé
s E\§ o = Oliana-Basella-Pons-Artesa de Segre-Cubells-Balaguer (o Lérida, si se prefiere).
ol SS q © ¥
= N Ne : :
L N =SS 3.er dia. Balaguer (o Lérida)-Tremp.
= NS \ n =
- S8 AN B
% :E I g Balaguer (o Lérida) (por la carretera comarcal 147)-Camarasa-Embalse de Camarasa-Cama.
N & e . -
o S o rasa-Balaguer (o la variante Camarasa-Desvio a la derecha-San ILorenzo de Mongay-Gerp-
© S, LY
z NN & Balaguer).
by §§ "5' Balaguer-Convento de Avellanes (desviar a la izquierda)-Fontdepou-Puerto de Ager
ES = {903 m.)-Ager-cruce del rio Segre-Guardia de Tremp-Tremp.
————— <
oS 0
x 4.0 dia. Tremp-Senterada-Tremp-Huesca.
g— Tremp (por la carretera comarcal 147)-Salas de Pallas-Pobla de Segur (desviar a la iz-
= quierda por la carretera comarcal 144)-Senterada de Bellvehi-Torre de Capdella-Capdella-Torre
I de Capdella-Pobla de Segur-Salas de Pallis-Tremp-Devio a la derecha por la carretera comar-
r cal 1.311-Figols-Collado de Montllobar (1.080 m.)-Puente de Montafiana (desviar a la izquierda)-
-E' Viacamp-Tolva-Benabarre (seguir por la carretera comarca’ 1.311)-Torres del Obispo-Graus
g (desviar a la izquierda por la carretera comarcal 139)-Puebla de Castro-El Grado (desviar a la
£ ] izquierda por la carretera comarcal 138)-Barbastro (tomar la carretera nacional 240)-Peraltilla-
s E Angiiés-Siétamo-Huesca.
& :
g > 3.0 dia. Huesca-Baiios de Panticosa-Jaca.
bt o] . ; 2 ;
lo] b %] 1.2 wariante.—Huesca (tomar la carretera comarcal 136) Igriés-Nueno-Arguis.-Puerto de
o S z Monrepos (1.342 m.)-Lanave-Hostal de Ipiés-Sabifianigo.
8 2 '&’ 2.3 variante.—Huesca (tomar la carretera nacional 240)-Esquedas-Ayerbe-Murillo de Ga-
5 'i" llego-Embalse de la Pefia-Desvio a la derecha (por la carretera nacional 330)-Triste-Bernués.
w ; s
© < Puerto de Oroel (1.080 m.)-Jaca (por la carretera comarcal 134)-Sabinanigo.
<
>
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3.a zarignte.—Como en la anterior hasti el Embalse la Pefia-Desvio a la izquierda (por
la carretera nacional 240-Salinas de Jaca-Puerto de Santa Barbara o de Bay'o-Baylo-Cruce
del rio Aragén (tomar a la derecha por la carretera comarcal 134, sin pasar el rio}Santa Ci-
lia de Jaca-Jaca-Sabifianigo.

Sabifanigo-Senegiiés-Biescas-Fuerte de Santa Elena-Puente de Escarrilla (desvio a la de-
recha)-Panticosa-Balneario de Panticosa. Regreso por la misma ruta a Jaca.

6.0 dia. J aca.

7.0 dia, Jaca-Hecho-Pamplona.

Jaca (por la carretera comarcal 134)-Santa Cilia de Jaca-Cruce del rio Aragén (desvio a
la derecha)-Javierregay-Hecho-Siresa-Seiva de Oza-Regreso al cruce del rip Aragon por la
misma ruta.

Cruce del tio Aragén (seguir por la carretera nacional 240)-Berdim-Cruce del rio Esca
seguir a la derecha por la carretera nacional 137)-Sigiiés-Salvatierra de Esca-Burgi-Regreso
2l cruce del rio Isca por la misma ruta y seguir a la derecha por la carretera nacional 240-

Y esa-1.iédena-Salinas-Monreal-Pampiona.

8.0 dia. Pamplona-Roucesvalics-Pamplona_Vitoria.

Pamplona-\illava-Huarte (desvio a la derecha)-Urroz-Villaveta-Egay (desvio a la iz
quierda por la carretera comarcal 127)-Aoiz-Desvio a la izquierda (por la carretera co-
marcal 127)—.—\:ce-Burguete—Roncesvalles-Burguete-Desvio a la derecha (por la carretera co-
marcal 135)-111spinal—Erro_‘Larrasain—Zur)ain-Huarte-Villava-Pamplona.

Pamplona (por la carretera nacional 111)-Astrain-Legarda-Puentelarreina-Cirauqui-Estella
(tomar la carretera comarcal 132) Murieta-Ancin-Acedo-Santa Cruz de Campezo-Antofiana-
Atauri-Maeztu-Pue-to de Azaceta (895 m.)-Vitoria.

9. dia. Vitoria-Sobrdn-Vitoria.

Vitoria (por la carretera nacional radial 1)-Puebla de Arganzon-Armiban-Desvio a 'a
derecha inmediatamente antes de llegar a Miranda de Ebro-Fontecha-Desvio a la derecha
por la carretera nacional (25 y en seguida desvio a la izquierda-Sobrén-Mijaralengua-regreso
por Sobrén hasta la carretera nacional 625 que se toma 4 la izquierda-Bergiienda-Desvio «
1i derecha-Salinas de Apana-Pobes (desvio a la izquierda)-Desvio a la derecha-Motevite-

Ollavarre-Nanclares de la Oca-Vitoria.

10 dia. Vitoria_Orduiia-Bilbao.

Vicoria-Nanclaves de la Oca-Ollavarre-Montevite-Cruce a la derecha-Morillas-Cruce a la
izquierda-Ormijana-Carcamo-Cruce a la derecha (seguir por 'a carretera nacicnal 623)-Osma-
Berberana-Puerto de Ordufia (840)-Amurrio-Llodio-Arrigorriaga-Bi-hzo.

11 dia. Bilbao-San Secbastidn.

Bilbao (por la carretera comarcal 6.315)-Mungia-Puerto de Sollube-Bermeo-Mundaca-Bus.
turia-Guernica (seguir la carretera comarcal 6.322)-Cortezubi-Arteaga~Desvio opcional <
Iharrenguelta y Elanchove).-Lrefio Lequeito (seguir por la carretera comarcal 6.212)-Onda.
rroa-Moetrico-Devy (seguir por la carretera nacional 634)-Zumaya-Guetaria-Zarauz-Orio-Ustr-

LiRan Sebastidn.
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¢) Recorridos parciales
Iv dia.  Puigeerdd, Ribas y Ripoll (%).

ngcerdi’est{l en el corazén de la cordillera, aproximadamente en la zona oeste del
el cuart.o mas oriental del conjunto de los Pirineos (s. s.). Puigcerda se encuentra en plena
zoma axil, es decir, en el basamento, constituido aqui por sedimentos marinos de pedz:ld
cambro-siluriana. Algo més al Norte hay un batolito de granito herciniano.

Puigcerda asienta en el centro de una considerable cuenca tecténica. limi-
tada por to.das partes mediante fallas y rellena de depositos terciarios’ altos
y ‘cuaternarlos. Forma parte de una serie de depresiones tecténicas que co-
mienza mas al Oeste y se extienden hacia el Este hasta el Mediterraneo.
EI bloque central se ha hundido entre una serie de fallas paralelas y ahora
se encuentra a altitudes medias de hasta 1.000 metros sobre el nivel del mar
entre montanas que se elevan hasta casi los 3.000 metros. Los sedimentos
que rellenan la depresién son continentales y comienzan con arcillas porta-
doras de lignitos vindobonienses y margas amarillentas y areniscas con
ﬂo.ra rica de edad pontiense. Sobre ellas se extiende una potente formacidn
roja de arcillas y conglomerados. Mas al Qeste, contiene Mastoddn v se
atribuye al Plioceno. .

m.al
2500, 8 N.
2000 ..
1500 o
1000 .,

500,

Fig. 7.—Corte geologio a través los Piri 2
& Tte g 0g; o\ a través de los Pmneos.—hl. Eoceno; G, Gerumnense; P. T.,
permotridsico: S,. Gotlandés S|, Ordovicense Sup.: C-O, Cambro-Ordovicense.

(Solé, Fontboté, 1958.)

Dejando Puigcerda, cruzamos la falla que limita por el Sur la depresion
de Alp; las arcillas y arenas, pontienses con impresiones de plantas, estan
algo trastornadas. Entramos en el basamento paleozoico y ascendemos el
Cpll de Toses (1.865 m.), siguiendo siempre sobre las pizarras cambro-ordo-
vicenses azoicas. Hay un sistema de fallas alpinas superpuestas a un ple-

(*) Expreso gustoso mi agradecimiento a los Profesores Solé, Sabaris v Fontboté por
li colaboracién prestada para la composicion de esta primera parte del itin‘erario
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gamiento herciniano sin complicacion, a veces disarménico en el paquete de
pizarras. Si nos acercasemos al granito encontrariamos dos fases de meta-
morfismo: una regional de tipo epizonal mas antiguo, y una migmatiza-
cion mas joveu.

Siempre en las pizarras cambro-ordovicenses, descendemos a Ribas del
Fresser en el borde de un granito porfiroide. Desde Ribas descendemos si-
guiendo el rio Fresser (fig. 7) y cortamos el Ordovicense superior, muy fa-
llado, y el Siluriano que cabalga al Permo-Trias. El Permo-Trias es la pri-
mera formacién depositada tras la orogenia herciniana y por tanto es dis-
cordante. Hay un espesor de mas de 700 metros (incluso mis localmente)
de arcillas rojas continentales, areniscas y conglomerados. El Permo-Trias se
presenta siempre con el mismo caracter a lo largo de los Pirineos meridio-
nales. Aqui esta reducido tectédnicamente y cabalgado varias vaces por el ba-
samento. Mas abajo, dejamos el basamento paleozoico, cabalgante sobre el
Permo-Trias, que a su vez cabalga al Garumnense. Todavia yace el Garum-
nense directamente y en forma, aunque discordante, normal, sobre el Permo-
Trias y faltan todos los pisos intermedios ; éste es un claro ejemplo de la
simplicidad estratigrafica del Mesozoico en la parte mas oriental de los Pi-
rineos. Pronto veremos cémo esta sucesion sedimentaria se hace poco a poco
més potente y compleja.

Seguiremos ahora el corte de la figura 8, aunque la parte norte representa
realmente la estructura de la zona situada un poco mas al Este.

El Garumnense, finico elemento mesozoico existente aqui aparte del
Bunt, es continental y estd compuesto por unos pocos metros de alternancia de
calizas rosadas y pizarras, recubiertas por 200 6 300 metros de calizas con
ostracodos y algunas characeas. Al Garumnense le sigue una importante se-
cuencia eocena, que comienza con facies continental, pero que rapidamente
se hace marina.

Luteciense.

Mgs No visible en el corte. Margas azules que coronan el Eoceno.
No menor de 230 metros de potencia.

Mg; Formacion roja de calizas arenosas, conglomerados, arcillas v
margas 700 metros.

Mgs Margas azules fosiliferas con lechos de areniscas: Nummulites
perforatus, N. rouaulti, etc. 300-350 m.

Mgs Margas azules coronadas por lechos de yeso que a veces alcanzan
30-40 m.

Mg, TFlysch (flysch de Campdevanol), 600 m.

Mgs Calizas delgadas con Assilina exponens, Nawmmulites  atacicus,
N. rouaulti, Ortophragmina, etc.

Mg, Margas azules (Mg, + Mgs = 325 m.).
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Mpg; Calizas con algunas intercalaciones de calizas margosas. En la par-
te superior un buen horizonte guia de areniscas arcillosas rojas,
Silex negro. Frecuentes indicios de petrédleo. 200-300 m.

Ypresense.

Lg; Bancos gruesos de calizas con nédulos de silex. Nummaulites pla-
nulatus, Miliolidos.

Lg, Margas pizarrosas con horizontes mas arenosos.

La carretera corta hacia el Sur la serie, que esta rota por fallas. El ras-
go principal de orden tectonico es un gran sinclinal existente entre Camp-

N
S.
2
\_@f B A, 0 CAMPDEVANOL RIPOLL
M?’l Wk 2 S e & ’ ., Y
g A / f ' N ARSI RN NN M2 22974 WA g
. S NS NWEZe e AN
Mg 7
=1 .63 3 B3 1" —
For #r G tt, Le, e, ey e, e, ey dey

1 2%m.

Fi'g. 8. —Corte geologico del Alto Fresser, Orilly izquierda.—Pal, Paleozoico; PE, Permo-

trias; G, Garulmlel.]se; L.E" Eoceno Inf. Margas; LE:’ Eoceno Inf. Calizas con silex;

}IEI. Eoceno Medio, Calizas; .\IEz. Eoceno Medio, Margas; MEa. Eoceno Medio. Ca-

lizas con Assilina ; )Ih4. Eoceno Medio, Macifios; 1\1}35, Eoceno Medio. Margas yesiferas;
ME@' Eoceno Medio. Margas y macifios ; ME_,, Eoceno Medio. Series rojas.

(Solé, Fontboté, 1938.)

devanol y Ripoll, esta ultima ciudad se encuentra en las margas azules de
RIEG'

Dgsc!e Ripoll hasta cerca de Guardiola, viajamos de Este a Oeste: aunque
€l paisaje es bonito, la carretera resulta geoldgicamente mondtona, cruzando
H

R.LLOBREGAY
CERDANYOLA

Fzg .9.—Corte transversal, de N. a §., al 8. del rio Llobregat (entre Ripoll y Guardiola, y mas
proximo a Guardiola).—Pal, Paleozoico; Rt, Permotrias; T3, Keuper; Co, Neo-Creticeo;
Cg. Garumnense; el.e3, FEoceno.

(H. Ashauer, 1982.)
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y volviendo a cruzar la misma secuencia luteciense de margas azules, arems-
cas calizas y areniscas, a veces con verdadera facies flysch.

Nos movemos 4 lo largo de una depresién tecténica, limitada al Sur, por una falla de
salto creciente. A nuestra derecha, es decir, al Norte, hay una serie normal, aunque inten
samente plegada, del Eoceno; a nuestra izquierda el Eoceno aparece bruscamente cabalgado
por el Creticeo; el Keuper, sirve de lubrificante, y aflora bajo el Eoceno a lo largo de ‘a
superficie de acabalgamiento (fig. 9). Conforme avanzamos hacia el Oeste, el Creticeo, invi-
sible bajo el Eoceno sobre el que marchamos, se va haciendo mas potente v complejo. Lo
comprobaremos tan pronto como comencemos y avanzar hacia el Sur.

En Guardiola, una importante falla separa el Eoceno del Keuper, que ocu-
pa su sitio normal en la base del Mesozoico, constituido aqui solamente por
un Cretaceo Superior, apoyado directamente sobre el Keuper. Los demis tra-
mos del Mesozoico faltan, bien por erosion, o porque no se depositaron. Ha-
cia el Oeste se alzan los afilados picos de Pedraforca, un elemento nuevo del
Mesozoico, constituido por margas y calizas que van del Aptense al Ce-
nomanene. Su edad se ha podido establecer bien por sus ricas faunas que
incluyen muchas orbitolinas.

Estamos en el borde de una cuenca sedimentaria profunda que se extiende hacia el Oeste
y Suroeste. La serie creticea, hasta ahora tan esquemdtica, aumenta aqui tanto en tra-
mos como en espesores y ademis aparecen el Lias e incluso un Jurdsico mis joven. Los
sedimentos de esta cuenca se acufian rapidamente hacia el Este (de donde venimos) v,
hacia el Norte y Sur. Al Norte se extiende una larga sierra, la Sierra de Cadi, en cuyo
flanco sur nos encontramos. Su estructura general es un simple monoclinal, pero el Eoceno se
encuentra muy trastornado. La falda norte es un escarpe abrupto, formado solamente por el
Eoceno, que se apoya directamente en el Keuper, v donde falta incluso el Garumnense.
Hacia el Sur, la serie también disminuye, tanto en complejidad como en potencia: lo po-
dremos ver en los proximos dias.

La figura 10 representa el corte que vamos a atravesar desde Guardiola
hasta Berga. Al dejar Guardiola, siguiendo el curso del rio Llobregat, en-

.

SUARDIOLA SAN SALVADOR sERcHs

Dlﬁﬂ
¢ 2.0 L)
E I -n"ac:.‘..a:z‘.@ B2 tcano 3 Wigocane
CLETICO SUPERIOR  ~ . ' 2 3 4 st

Fig. 10.—Corte geolégico a lo largo del Alto Llobregat (entre Guardiola v Berga).—1, Keu.
per (con Rético?): 2, Creticeo Sup. Caliza hasal; 8, Creticeo Sup. Margas intermedias;
4, Cretiaceo Sup. Calizas superiores;

24,24+ 44344, con 3 en fackes mas calizas; 3. Cre-
taceo  Sup. Garummense de margas v arcillas aligarradas; 6, TFoceno: 7, Oligoceno.

(Rios, 1955,

contramos el Senonense que descansa sobre el Keuper. Al otro lado de una
falla encontramos el Garumnense, que aqui tieme varios cientos de metros
de potencia y que contiene lignitos duros que son objeto de una intensa ex-
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plotacién. Tras un anticlinal y un sinclinal, alcanzamos la base del Cretaceo
Superior.

Unos pocos metros de calizas margosas pizarrosas infrayacentes se atri-
buven al Rético. San Salvador se encuentra en un largo afloramiento de
Keuper yesifero de pura facies germanica, que termina cerca de Serchs. Allj,
tras una falla, vuelve a aparecer el Creticeo Superior, en una estructura com-
plicada que todavia no esta completamente aclarada. Se apoya en el Réti-
co (?) y el Keuper. Vistaremos un banco muy rico en hippuritidos y radio-
litos Hipurites castroi, H. lapeiroussiei, H. maestrei. Desde aqui entramos en
una zona muy fracturada. Atravesamos una importante linea de falla a lo lar-
go del cual el Mesozoico cabalga al Eoceno y Oligoceno del valle del Ebro,

N

Sierra de Queralt

4

o

N

WCurretera Je Sn lorerzo
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Fig. 11.—Corte geologico a través de la sierra de Queralt, al oeste de Berga.—1, Keuper. Mar._

gas yesiferas abigarradas: 2, Senonense, Calizas: 3, Garumnense. Margas abigarradas lacus-

tres, con un banco de caliza fétida: 4, Ypresiense-Luteciense. Calizas con alveolinas; 5. Lu-

teciense, Margas; 6, Oligoceno Tnferior. Conglomerados continentales : 7, Oligoceno Medio;
8, Oligoceno Superior. Conglomerados continenta'es.

(Rios, Almela. Garrido, 1¢43.)

cuyo borde norte hemos alcanzado ahora. El Oligoceno marginal estid ple-
gado en grandes y apretados anticlinales y sinclinales. En estas facies mar-
ginales estdn bien desarrollados los conglomerados. Descendemos sobre este
Oligoceno plegado hasta Berga.

Desde Berga, hacia el Oeste, segu'mos el rumbo de uny serie de impor-
tantes fallas inversas paralelas, que colocan ¢l Creticeo sobre el Foceno v
Oligoceno. Pasamos varias veces de las margas azules lutecienses al Oligo-
ceno e inversamente. Entre los kilometros 14 y 16, cruzamos incluso ¢l Lute-
clense inferior e Ypresense y tocamos el Garummense para volver a entrar
en seguida en el Oligoceno intensamente plegado, mientras ¢l Foceno estd
muy trastornado e incluso volcado. Nos llevaria mucho tiemno seguir los
dealles ; esta vision general hastaria para llevarnos hasta San Lorenzo de
Morunys y mas alla, donde una falla inversa nos lleva de nuevo al Keuper
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(Agura 11). Corresponde a la base de una unidad mesozoica denominada Sie
rra de Cueralt que, como la de Berga, ha avanzado sobre el Eoceno y Olio-
ceno. La serie estratigrafica no es disimilar de la del Llobregat; la poten-
cia es reducida, particularmente en el Garumnense que no excede de 60 m.
esto es mds normal, ya que la gran potencia que ofrecia al norte de Berga es
excepcional. Entramos en las calizas senonenses por el eje de un corto anfi-
clinal situado entre los sinclinales de la Sierra de Queralt, al Norte, y de la
Sierra Subird al Sur; la estructura es bastante complicada en detalle.

Ahora seguimos una nueva carretera en direccién hacia el Norte, pene-
trando en una region que era muy poco conocida en sus detalles hasta que
se ha cartografiado recientemente, cartografia atin sin publicar. Hay poca in
formacion acerca de la regién y no nos ocuparemos demasiado de su compli-
cada estructura.

Esta sinuosa carretera nos bajara a Coll de Nargo, en el rio Segre. Se-
guiremos el valle hacia el Norte hasta Seo de Urgel. En este terreno se vol-
vera a pisar el proximo dia, asi es que omitiremos ahora sus detalles. Bastara
decir que cruzaremos toda la sucesién del Mesozoico hasta el Paleozoico de
Seor de Urgel.

2.0 dia. Seo de Urgel a Balaguer.

En Seo de Urgel estamos en el Paleozoico de 1a zona axil. Vamos a atravesar toda ia
sucesidn mesozoica-cenozoica hasta el Oligoceno, siguiendo el rio Segre. La tecténica es
complicada.

Seo de Urgel se encuentra en una cuenca tecténica aniloga a la de Puig
cerda. Limitada por todas partes por fallas, estd rellena de sedimentos mio-
cenos, pliocenos y cuaternarios, de caricter continental todos ellos. Pasare-
mos a su lado sin dedicarles mayor atencién y entraremos inmediatamente
en las pizarras ordovicenses. Aparecen separadas de las del Carbonifero por
una falla. El Carbonifero ha producido carbén, en el pasado, para alimentar
una central térmica, hoy abandonada, que vemos a nuestra derecha. Al Sureste
se encuentra la majestuosa Sierra de Cadi, que mencionamos ayer. El Carboni-
fero esta expuesto en un estrecho afloramiento, cubierto discordantemente
por el Permo-trias, cuya facies continental conocemos ya. El corte esti falla-
do repetidamente vy en él aparece, por lo menos una vez, el Keuper aflorante
en el accidente, Penetramos en una zona de Keuper potente y muy trastorna-
do y desde aqui podemos seguir el corte de la figura 12,

Conforme hemos avanzado hacia e! Oeste, la secuencia estratigrafica se ha completado
con nuevos miembros v de mayor potencia, v solamente falta el Malm. Hacia el Sur, es
decir, hacia el valle del Ebro. el Cretaceo Inferior va a desaparecer rapidamente.

Dejamos el Keuper v cruzamos sucesivamente: yesos del Rético con :u
peculiar facies lenticular: dolomias oscuras, compactas, lidsicas y margas
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Fig. 12.—Corte geoldgico de la depresion de Coll de Nar

siliferas ; 7, Dogger. Dolomias; 8, Urgo-Aptense. Calizas; 9, Aptense Albense. Calizas y margas; 10, Cenomanense. Calizay y mar-
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gas; 11, Turonense. Areniscas y calizas arenosas; 12, Coniacense- Santonense, Areniscas, calizas arenosas y margas; 13, Campanense

Calizas ; 14, Maestrichtense, Margas ; 13, Maestrichtense. Areniscas; 16, Garumnense. Arcillas y margas rojas; 16, Garumnense, Con

glomerados ; 17, Ypresense. Arcillas y margas rojas; 18, Luteciense inf, Calizas con alveolinas; 19, Luteciense sup-Bartonense Mar-
g .

gas. 20, Oligoceno. Conglomerados basales; 21, Oligoceno. Tacies normal; 22, Oligoceno,

Conglomerados marginales.

(Rios, 1949.)
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fosiliferas del Charmutense-Toarcense. Sobre ellas sigue una masa oscura de
dolomias atribuida al Dogger. El Malm falta, al parecer, por completo.

Después, sigue un corte potente de calizas marinas de edad Neocomiense.
Aptense. Si no hay repeticion de su masa, tendrian unos 1.000 metros de po-
cia, pero es probable que estén cortadas, y repetidas, por una falla proble.
matica cuya existencia no se ha podido demostrar ¥ que es muy discutida.

Hasta aqui la estructura es un simple monoclinal, aunque de fuerte pen-
diente.

Mas lejos, el cafién se abre en un valle excavado en las margas mas blan.

Sierras Sub- Pirenaicu. Sinclina! intermedio Sierras Marginales

S Sierra de Rialp Sierra de Prada N
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Fig. 13.—Corte esquemitico a lo largo del rio Segre, entre Oliana y Coll de Nargd.—
1, Oligoceno sup. Conglomerados marginales; 2. Oligoceno normal. Facies normal; 3, Oligo-
ceno basal. Conglomerados basales: 4, Eoceno. Margas bartonenses : 9, Garumnense. Mar.
gas abigarradas con caliza lacustre: G, Maestrichtense, Calizas v margas; 7, Campa-
nense-Turonense. Calizas arenosas y margas; §, Albense-Aptense. Margas grises; 9, Urgo
Aptense. Calizas: 10, Jurisico v Liasico. Margas. calizas v dolomias ; 11, Keuper. Margas ab:.
garradas : 12, Permotr:as. Margas y conglomerados rojos: 13, Paleozoico del basamento.
Se trata de un corte esquematico en que xe han exagerado lus variaciones faciales para po-
nerlas mis de manifiesto. (Rios, 1951.)

das del Aptense superior al Cenomanense, con orbitolinas. Ocupan aquéllas
un amplio sinclinal en cuyo centro se encuentra Orgaid. Colgado en la Sie-

rra de San Juan, en.el nicleo del sinclinal, situado a nuestra derecha, yace
el Cretaceo Superior.

Al sincinal le sucede un anticlinal, la Sierra de Boixols vy Montanisell, en
calizas urgo-aptenses. A continuacion un débil espesor de margas aptense-
albenses volcadas y una falla. Al otro lado de ésta encontramos conglome-
ramos de gruesos elementos del Garumnense, que contiene algunas orbitoli-
nas redepositadas. El pueblo de Coll de Nargd descansa en el contacto del
conglomerado con las tipicas margas y arcillas continentales garumnenses.

Volvemos a cruzar la secuencia mesozoica completa, de arriba a abajo, en
un enorme monoclinal simole. En ésta serie no solamente falta el Malm, sino
también el Cretaceo Inferior y Cenomanense enteros, que tan claro desarrollo
tenian més al Norte (véase fig. 13, parte central).

4
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Hemos alcanzado las Sierras Sub pirenaicas, compuestas aqui de tres pliegues cabalgantes,
empujados hacia el Sur uno sobre otro y sobre el Oligeceno del valle del Ebro. La mavor
parte de los flancos inferiores, invertidos, son invisibies, ocu'tos profundamente bajo e!
flanco superior. Ll Keuper ha actuado como lubricante, sepurando dos unidades disarmo-
nicas, de las quz la inferior resulta invisible. Ln cada pliegue la secuencia es menos po-
tente y complicade que en el anterior. Este hecho indica una migracion hacia el sur del eje
de maxima profundidad del geosinclinal o, dicho en otras palabras, de la potencia maxima de
sedimentos desde el principio del Creticeo hasta el Oligoceno. Simultineamente con la
migracién, los macizos mesozoicos de! Ebro (Macizes del Ampurdin v de Aragon), se van
hundiendo, movimiento que continla hasta el Oligoceno, en que se fija 1y mixima de-
presion en el centro del valle del Ebro. Este e un fendmeno general en toda la longitud
de los Pirineos (s. 1.).

Después de realizada nuestra cartografia de esta region y dibujados los
cortes, se construyé una gran presa. La primitiva carretera ha quedado su-
mergida v las formaciones basales, sobre todo el Lias y Keuper, estan ahora
ocultos bajo las aguas.

La Sierra de Peramola representa el ultimo de los pliegues, el cual ca-
balga sobre los conglomerados basales oligocenos y queda soterrado, a su vez,
por los conglomerados marginales del Oligoceno superior.

Esto indica que mientras los Pirineos Axiales emergian de las aguas durante el Oligo-
ceno, alimentando la sedimentacion que rellenaba el valle del 1ibro con sus materiales de
erosion, las Sierras Sub-pirenaicas se plegaban Dbajo el agua, mientras lox sedimentos e
depositaban sobre ellas, aunque ocasionalmente emergian aqui v alla crestas. en forma e
islas. Esta observacién es vilida para toda la longitud de las Skerras Sub-pirenaicas.

Estamos en la margen actual del Oligoceno, el cual estd plegado v cabal-
gado por el avance hacia el Sur de las Sierras Subpirenaicas. En Oliana nos
encontramos en el centro de un domo ovalado, bordeado por los conglo-
merados oligocenos, que pasan gradualmente hacia el Sur a series de grano
mas fino, incluso peliticas. Toda el Oligoceno es continental. La erosion
ha descubierto en el nficleo del anticlinal de Oliana las margas bartonenses
que en el cementerio han proporcionado una rica y variada fauna marina.

Se ilevo a cabo aqui un sondeo de¢ investigacion de petrdleo, situado en la charnela
del anticlinal, hace unos doce afios: no salido de lay margas bartonenses, aunque alcanzéd
los 2.312 metros de profundidad. Parece deducirse de las prospecciones geofisicas recien-
tes que la estructura no existe por debajo de una cierta profundidad. donde tuvo lugar res
balamiento sobre un nivel mis plistico de la serie. EI anticlinal seria entonces una estrue
tura meramente superficial, sin correspondencia en las zonas profundas.

Dejando el anticlinal y rebasados unos cuantos pliegues menores, ¢l Oli-
goceno se dispone en disposicion horizontal, que mantiene por lo general en
el centro del valle del Ebro. Solamente algunos anticlinales agudos, semi-dia-
piricos, con niicleo de margas yesiferas y salinas que constituyen la transi-
cién entre el Foceno y el Oligoceno. interrumpen la monotonia de los aflo-
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ramientos oligocenos. Los anticlinales pueden ser muy largos, de hasta sesen-
ta kilometros, y muy anchos. Se bifurcan y vuelven a reunirse, y pueden ser
rectilineos o sinuosos. Llegamos a uno de estos pliegues en Pons, y segui-
mos su cresta durante largo tiempo, volviéndolo a cruzar antes de Cubélls. Se
cruza otro andlogo inmediatamente antes de llegar a Balaguer.

Es Dbueno recordar aqui que el plegamiento principal se ha realizade irregularmente,
tanto en el tiempo como en el espacio, durante el Oligoceno, habiendo comenzado en al-
gunos lugares ya a finales del Eoceno alto. El Oligoceno inferior es mas o menos concor-
dante con el Eoceno y Mesozoico. Hay muchas discordancias «progresivas» intra-oligocenas
debidas a la existencia de una sedimentacion continua simultiney con respecto a! plegamiento.
El Oligoceno superior generalmente es horizontal, excepto en las mérgenes del Valle del
Ebro, mientras que el Oligoceno inferior puede estar plegado en cualquier punto del
valle, en profundidad. El Qligoceno medio y superior fosilizan frecuentemente el relieve
erosivo de los pliegues mis profundos y conjuntos de la serie Mesozoico-Oligoceno inferior,
con la formacion de conglomerados gruesos que pasan a sedimentos de grano mas finos
al distanciarse del relieve, El Oligoceno medio y superior avanzan mas alla, en direccion
a!l Norte, que el Oligoceno inferior, cubriendo y ocultando completamente los pliegues re-
cién formados tras un grado variab'e de erosion. Es decir, el ambito sedimentarip del Oli-
goceno superior, es mas amplio que el del Oligoceno medio y éste que el de! inferior. To-
dos estos fenomenos han sido exhumados después por el levantamiento en masa de las
cadenas durante el Plioceno y Cuaternario y su consecuente denudacién por erosion.

o

3.t dia. Balaguer a Camarasa y Tremp.

Vamos a visitar un corte completo de toda la cadena Subpirenaica, a lo largo del rio
Noguera-Pallaresa, de Sur a Norte, en esta instructiva excursion. Eg esta una zona muy
destacada de los Pirineos (s. s.), donde el Mesozoico estdi mis completo, con representa-
cion mas o menos potente y con facies mas o menos tipica, de casi todos sus miembros. Lo
mismo sucede desde el punto de vista tectonico. Cruzaremos toda la serie completa de plie-
gues imbricados marginales, cabalgantes unos sobre otros que forman las Sierras Subpire-
naicas. Comenzaremos por el mis meridional, en la que el Mesozoico entero estid reducido
a una pequeiia potencia no mayor de 200 m. y donde solamente estin representados el Trias
y el Creticeo Superior. Al avanzar después hacia el Norte seremos testigos de la expan-
sion continua y rapida de estas series, hasta alcanzar la potencia maxima en la Sierra del
Montsech en que la serie es completa, con todos sus miembros. Desde alli entraremos en la
depresion de la Conca de Tremp, nombre geogrifico local de este elemento del Sinclinorio
Intermedio. Aqui es donde el Profesor de Basilea, Schaub. ha definido su nuevo piso, re-
cientemente propuesto, el llerdense.

Dejamos Balaguer, situado en el borde de las formaciones oligocenas que
rellenan la cuenca del Ebro, por encima de sedimentos y terrazas cuarterna-
rias. Hacia el Noroeste, alcanzamos la Sierra de Monterd, que no es casi
mas que un cerro, pero que representa unos de los afloramientos mas meri-
dionales y sencillos, visibles en las Sierras Subpirenaicas. Aparece rodeado
por el Oligoceno y aflora en la actualidad solamente por la erosion reciente.

Una reducida potencia de calizas senonenses (fig. 14 d, extremo derecho).
soporta unos cuantos metros de arcillas continentales garumnenses y una es-
trecha secuencia de calizas lutecienses. Esto es todo lo que queda, al Sur. de
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(Rios, 1952.)
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las series completas y potentes del Norte. 11 Senonense cabalga sobre el Oli-
goceno, y el Keuper aflora en la fractura. La estructura, casi entera, estd re-
cubierta por los conglomerados oligocenos, que soterran su relieve,

Visitaremos después una complicada serie de estructuras violentas y entre
ellas el curioso. sinclinal del Cerro de San Salvador, v tras cruzar un agudo
anticlinal, legaremos a las formaciones basales de la Sierra de Montroig. Su
estructura es simple ; el Mesozoico ha expandido, y es mas completo. El Ré-
tico tiene una gran potencia de yesos, sobre los que yacen las dolomias en
que se apoya el embalse de Camarasa. A éstas se superponen unas calizas lia-
sicas y las margas fosiliferas del Charmutense-Toarcense. Sobre éstas, las
dolomias del Dogger, que son aqui excepcionalmente potentes, y el Creta-
ceo Superior que ya tiene bastante potencia. Volvemos a Balaguer por el
mismo camino.

De Balaguer vamos hacia el Norte para hacer un corte completo de las
Sierras Subpirenaicas, donde aparecen estratigrificamente mas completas,
y donde la tecténica es, también, mas complicada. Dejando Balaguer en el
OQligoceno casi horizontal, ascendemos unas terrazas fluviales bien desarrolla-
das (seguiremos la fig. 14b de derecha a izquierda). El buzamiento del Oli-
goceno aumenta hasta que sus estratos llegan a ponerse, de pronto, verti-
cales. Estamos llegando al borde del ancho nticleo de unos de los anticli-
nales yesiferos, semidiapiricos, ya mencionados y visitados en los dias pa-
sados. Exige algin tiempo el cruzar oblicuamente el niicleo de este anticli-
nal y, después de dejar el Oligoceno, entramos en un afloramiento alargado
de Keuper, que se extiende a lo largo de muchos kilémetros. En este Keu-
per flotan numerosos retazos de calizas y dolomias réticas y también bloques
de ofitas. Pasamos por Avellanes y, poco mas alla, llegamos al flanco de un
anticlinal en el que una falla pone en contacto el Keuper con calizas del Se-
nonense superior. Este anticlinal es parte de una estructura que se extiende
a bastante distancia, tanto al Este como al Oeste. La serie es semejante a la de
las Sierras que hemos visitado hoy mismo mas temprano, y es todavia incom-
pleta, puesto que falta todo el Creticeo Inferior y gran parte del Cretdceo
Superior. En Fondepou llegamos al Maestrichtense y un poco més lejos el
Garumnense. Este tiltimo en facies continental.

Al alcanzar la divisoria en el puerto, entramos ya en las calizas de alveoli-
nas del Luteciense inferior, vy tenemos frente a nosotros, hacia ei Norte, una
depresion, y al fondo se levanta la masa formidable de la Sierra del
Montsech. '

Esta sierra, cuyo corte vamos a estudiar, es la mas septentrional de las Sierras Subpire-
naicas y su margen septentrional limita la depresion intermedia (Sinclinorio intermedio), de.
nominada «Conca» de Tremp. El Montsech es un enorme pliegue falla, cabalgante sobre
e! Eoceno. E! flanco inferior esti oculto en casi toda la longitnd, pero su cierre en bé-
veda es visible a nuestra izquierda, hacia el Noroeste, en un pequefio sector.
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Descendemos el puerto (fig. 14 c¢), ascendiendo gradualmente en la suce-
sion cocena desde el Luteciense inferior a las inargas del Luteciense medio v
el flysch Luteciense-Bartonense. Desde el fondo de la depresién transversal,
donde cruzamos el Noguera-Pallaresa, seguiremos el rio hacia el Norte.

Al pie del Montsech, vemos un precioso sinclinal en margas y calizas lute-
cienses. Cruzamos una serie de formaciones del Cretaceo Superior adelga-
zadas tectonicamente, en las que se puede identificar el Garumnense, muy
laminado. Todas ellas pertenecen al flanco sur, invertido, y tras un espesor
reducido y estirado de Keuper, entramos en la base del flanco norte. Este
afecta disposicion isoclinal, libre de trastornos por pliegues ni por fallas
importantes. Podemos, por consiguiente, seguir un corte limpio y casi com-
pleto del Mesozoico, con un desarrollo claro y regular, aunque algunos
de sus miembros aparezcan con débil espesor. Una vez que atravesamos los
imponentes cafiones excavados por el rio Noguera-Pallaresa, dejamos atris
el Maestrichtense para penetrar en el Garumnense, que rellena la mayor par-
te del fondo de la depresién Conca de Tremp- Vemos la masa de Eoceno
que se levanta a ambos lados apoyado en el Garumnense.

Esta es la zona tipo utilizada recientemente por el Profesor Schaub, de Basilea, para
definir el «Ilerdense», piso del Paleoceno superior propeusto por él.

< . Ludense.
Superior ...........
1 Ledense.
N
- . larritzense,
Eoceno ... Medio oo, e <
Luteciense.
Inferior .............. Cuisense.
SUI)CriOT ............. [lTerdence.
Palcocens ... Medio .oveeniinnnnn.. Landense.
Montense.
Inferior ............. Danés.

La Conca de Tremp es una amplia cuenca de fondo plano y flancos de
suave buzamiento. Tremp. nuestra meta de hoy, estd justamente en su
centro.

40 dia. Tremp a Hucsca.

De Tremp hacia e} Norte (fig. 14 b, parte izquierda), cruzamos las Cade-
nas Marginales que separan la depresion intermedia («Concan de Tremp) del
basamento paleozoico de los Pirineos axiles. Seguiremos un curso mas o me-
nos paralelo al del rio Segre, que visitamos hace pocos dias, y podremos ver
los extremos occidentales de las estructuras cortadas por el Segre, al sumer-
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girse bajo el Garumnense de la depresion intermedia en bonitas medias cii-
pulas periclinales. Cruzamos una potente secuencia de Maestrichtense, en fa-
cles detritica al principio y luego margosa, seguida por un Turonense-Santo-
nense, mas empinado y algo mads trastornado, que constituyen el flanco norte
de la cuenca (fig. 14 a). Vemos un precioso ejemplo de relieve anegado por
el Oligoceno superior, cuyas potentes capas de conglomerados marginales en-
tierran la topografia de las cadenas mesozoicas, el Cenomanense, Albense y
Aptense, penetramos en una zona de intensos trastornos tectoénicos ; el Keu-
per se abre paso entre varios elementos fallados del Creticeo Inferior. El Ju-
rasico y el Lias, si existen atin, permanecen ocultos. E! Keuper pertenece 2
un afloramiento largo y ancho que desaparece por el Norte bajo una potent:
masa de conglomerados oligocenos. Tras los conglomerados, llegamos al
Devoniano de los Pirineos Axiles. Volvemos a Tremp por el mismo camino.

Dejamos Tremp, ascendiendo trabajosamente por la serie eocena. Esta
parte del itinerario es bastante mondtona geolégicamente, a menos que se es-
tudie con detalle su estratigrafia y se recojan los abundantes fosiles, pero al-
canzamos cotas con hermosos panoramas y espléndidas vistas de los Pi-
rineos.

Descendemos al Noguera-Ribagorzana, que separa Catalufia de Aragoén.
Todo el tiempo ascendemos y descendemos en la serie del Eoceno superior.
Cruzamos el Noguera Ribagorzana en Puente de Montafiana, y seguimos el
Foceno en forma mas o menos paralela al rumbo. Pasamos al Oligoceno y
persiste la monotonia, interrumpida ocasionalmente por afloramientos de
calizas del Eoceno inferior y Creticeo Superior, que son visibles en Tolva,
en una complicada estructura y en Penabarre. En el rio Esera, al sur de
Graus, seguimos en Oligoceno hasta el rio Cinca en el Grado, después de
cruzar algunos afloramientos de elementos que representan las Sierras Sub-
pirenaicas, aqui mas o menos ocultas por el Oligoceno superior. La serie que
forman éstas sierras es sencilla: un Creticeo Superior muy delgado (calizas
campanenses y maestrichtenses), se apoyan en el Keuper. El Garumnense,
muy poco potente, completa la serie mesozoica sobre la que se apoyan las
calizas de alveolinas del Luteciense inferior. Las restantes formaciones del
Eoceno superior, que alcanzan tanto desarrollo hacia el Norte, estan aqui es-
condidas bajo el Oligoceno superior transgresivo. La tectdnica detallada de
estos afloramientos es bastante complicada-

Dejamos el rio Cinca y cruzamos formaciones oligocenas hasta Barbas-
tro. Unos tres kilometros mds lejos estd el borde del nticleo de yesos de un
anticlinal oligoceno, semejante a otros vistos los dias pasados. Es muy an-
cho todavia, aunque ya esté muy proximo a su terminacidn noroeste. Se-
gimos luego una mondtona serie oligocena, casi todo el tiempo a lo largo del
rumbo, v finalmente llegamos a Huesca.
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5.0 dia. Huesca a Jaca.

Al avanzar de Este a Oeste hemos dejado atras una de las fosas de sedimentacién del sur
de los Pirineos (Zona especial niimero 1 de la Introduccién). Ocultos bajo el Oligoceno, una
parte del Creticeo Superior y del Jurdsico han desaparecido, y no sélo hacia el Sur, hacia
el valle del Ebro como es el caso general en toda la vertiente sur de los Pirineos (s.-s.), sino
también hacia el Oeste y Norte. Hemos 'penetrado gradualmente en un gran saliente .!
norte del Macizo Aragonés, que debe de haber emergido durante el Jurdsico superior, per-
mitiendo la erosién de una parte mayor o menor de las formaciones anteriormente deposi-
tadas e interrumpiendo la sedimentacién hasta que inicié su descenso y se sumergié durante

el Senonense.

Huesca esta asentada en una llanura cuaternaria sobre un Oligoceno ten
dido.

No muy lejos al Norte, vemos una cadena de montafias que se extienden de Este a Oeste.
Corresponde a la representacion local de las Sierras Subpirenaicas, constituida por una sen-
cilla serie senonense-garumnense, apoyada directamente en el Keuper. Sobre el Garumnen-
se desarrolla con espesores moderados un Eoceno sencillo, marino hasta el Ludense. El
Ludense es continental y se asemeja al Oligoceno, El Senonense estd representade prin-

TRUITA DE $70 DOMINGO

MIOCENO Conglomerados ,
MIOCENE {de Ya Pefa del S0)) CRETACEO 7% E%ri'g‘amr':g'ﬁ‘:sm'g“
OLIBOCENO Facies normal CRETACEOUS{g [EEF] Senonense.Calizas
Conglomeradas . TRIAS! lizas tabl
oueocene |3 55 ta; les'y marginales muss‘ig = gae'szi?'er:as ai?ggir’aﬁ'fig‘s
udense. margas
EOCENQ 4 y areniscas rogas
2 %::Eglger}';gemedioa . Escala graFica .
atvles y Iy.gargas ° 1 2 3 . % o

EOCENE . 5% Lut inf. Calizas

Tig. 15.—Sierras marginales de la zona subpirenaica aragonesa.
(Rios, Almela, 1931.)

ITINERARIO GEOLOGICO POR LOS PIRINEOS ESPANOLES 225

ctpalmente por calizas marinas y el Garumnense por la tipica facies lacustre de margas abi-
garradas con una o dos intercalaciones de calizas de agua dulce. El Paleoceno probab’e-
mente estd representado dentro de la facies garumnense, y confundido con ella, como sucede
frecuentemente a todo lo largo de los Pirineos (s. s.). Encima estan las calizas del Lute-
ciense inferior, cono alveolinas y nummulites, a las que siguen las margas azules del Lu-
teciense medio, coronadas por 'a facies flysch del Luteciense superior al Bartonense, que
pasa gradualmente a un l.udense continental semnejante al Oligoceno (fig. 13).

I.a cadena consiste en un estrecho anticlinorio, compuesto por una serie de pliegues en
relevo, con vergencia al Sur la mayor parte, y cabalgantes en la misma direccion muchos

de ellos. El fianco norte del anticlinorio es un monoclinal casi continuo. E! flanco sur es
muy irregular y esta cabalgando sobre el Oligoceno medio o inferior o bien estd mis o
menos cubierto por los conglomerados marginales del Oligoceno superior.

Puede datarse en esta parte de la cadena la historia completa de los movimentos, pues
se puede ver un plegamiento bartonense alto, preludense, dirigido de Norte a Sur. Este
es el primer plegamiento verdadero, detectable, Se pueden ver después las pulsaciones irre-
gulares del principal plegamiento pirenaico, desarrollindose a todo lo largo del Oligoceno
con rumbo E.-W., vy ccn un {iltimo espasmo al final del Oligoceno. las discordancias in-
traocenas y sobre todo las intraoligocenas, con sus conglomerados marginales, permiten
seguir y fijar el juego de estos movimientos.

De acuerdo con el estado del tiempo y de las carreteras, seguiremos el cor-
te ¢, o el d de la fig. 15. Una vez cruzadas las Sierras Subpirenaicas entramos
en la Depresion Intermedia, o sea el equivalente al oeste de la Conca de Tremp.
Aparece aquella rellena de potentes sedimentos ludenses y oligocenos a ve-
ces intensamente plegados (fig. 15). Esta parte del itinerario es bastante mo-
nétona, aunque si seguimos la carretera .mas alta, al norte de Huesca, vere-
mos un bellisimo panorama sobre los Pirineos Centrales.

Finalmente y rebasada la divisoria, alcanzamos una depresion, orientada
de Lste a Oeste, constituida en el Luteciense superior —Bartonense desarro-
llado en margas azules. Esta depresién, en la que estd sitnada Jaca, co-
rresponde a una vieja entidad econémica regional llamada «Canal de Berdfny,
denominacién que toma del nombre de un pueblo en ella situada, o mas sim-
plemente «La Canal». Suponiendo que hayamos seguido la carretera mas alta,
después de mucho subir, bajar y serpentear, llegaremos al lecho del rio Gi-
llego, todavia en Ludense-Oligoceno. Poco después de entrar en el Eoceno
pasaremos por la ciudad de Sabifidnigo. Una vez cruzada «La Canaly entrare-
mos en los niveles inferiores del Foceno superior, hajo las margas azules,
desarrollados en facies flysch tipica, que se extiende muy lejos por el Norte.
La tecténica detalla es bastante complicada, pero en general consiste en una
potente serie de facies flysch que desciende hacia el Sur en pliegues en cas-
cada. Fstamos en el flanco septentrional de la Depresién Intermedia y en el
flanco meridional de las Cadenas Marginales.

Dejamos Biescas tras nosotros y vemos que el kilémetro 73,300 (antes
km. 3,300 contado a partir del cruce de Biescas), rebasada la casilla de peones
camineros, un ejemplo muy bonito de crucero sectndario, obliciio con res-
pecto a los lechos. Las margas azules comprendidas entre lechos mas duros
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han adquirido, merced a las presiones tecténicas, un crucero de apizarramien
to a unos 63° con respecto a los lechos de deposicion no trastornados.
Atravesamos una zona de margas azules lutecienses, muy tectonizadas y
después encontramos, un paso estrecho entre morrenas glaciares. Rebasa-
das éstas llegamos en Santa Elena a unas calizas blancas, de algas, del Mon-
tense-Danés. Estamos al pie de una imponente sierra de direccién Este-Oeste,
que constituye el nucleo mesozoico de las Sierras Marginales. Localmente
da una falsa impresion de estructura simple, y aqui, en efecto, estamos en el
borde de una gigantesca estructura monoclinal que buza fuertemente al Sur.
s N
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Fig. 16.—Relacion entre las Sierras Margina‘es y las Subpirenaicas a la altura del meridiano
de Jaca.—1, Oligoceno; 2, Oligoceno + Ludense; 3, Flysch eoceno; 4, Caliza eocena;
5. Garumnense ; 6, Senonense ; 7. Keuper: 8§, Buntersandstein; 9, Basamento Paleozoico.

(Selzer. 1934

El paisaje comienza a ser majestuoso. El flanco de la montafia se dispo-
ne en ladera de fuerte pendiente orientada hacia el Sur, constituida por las
calizas blancas del Montense-Danés. El rio Gallego la corta perpendicular-
mente y al seguir su curso, aguas arriba, cruzamos una potente serie se-
ronense de aremiscas, margas arenosas y macifios que contienen fragmen-
tos negros de ostras. Termina por su base con calizas con hippurites del
Campaniense y Coniacense. El Maestrichtense tiene unos 700 metros de
potencia y el resto del Senonense de 80 a 100 metros. Casi todo el corte
estd cubierto de bosques o de acarreos.

In realidad lo que vemos es la base de un complejo dispositivo tectonico cuya parte alta
esti desmontzda por la erosion. Pero si estuvieran presentes todos los e.ementos com-
pletos veriamos esta estructura coronada por una serie de pliegues volcados hacia el .Sur
apilados unos sobre otros. Pero la erosion ha arrastrado la mayor parte de esta umda.d
superior ¥ los pocos blogues que han perdurado acd y alld en los picos mis altos son accesi-
bles solamente con gran dificultad.

La vertiente norte de esta sierra estd conformada como una imponente
pared en la que aparece de manifiesto la serie entera, aunque sencilla, del
Mesozoico. Las calizas blancas del Danés suelen delinear las cumbres. Por
debajo aparecen las masas sombrias pardo rojizas del Maestrichtense. Por
debajo, de nuevo calizas grises y rosadas del Coniacense. La base del Co-
niacense descansa con marcada discordancia sobre el Carbonifero. Entra-
mos ahora en los Pirineos Axiles, constituidos aqui por el basamento de-
voniano o carhonifero.
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Segun Bresson, modificado por Lialloni y otros, el Deveniano Inferior esta compuesto
por pizarras (I'éntaculites) con calizas y grauwackas; el Devoniano Medio por bancos de
caniza ¥ calizas griotas, y el Devoniano Superior por pizarras y calizas lenticulares de
¢rinoides en lechos finos de color rosa.

Hace pocos anos descubrimos la existencia de unas calizas negro azuladas con muchas
venas de calcita y cuarzo situadas por debajo.  Contienen una rica fauna de Cardiola y
Urthocerds que representan el el Si'uriano Superior. Bajo estas calizas, que constituyen el
horizonte mas bajo visto en esta vegion deberian estar las pizarras de graptolites, negras,
silurzanas del Gotlandés,

Sobre el Devoniano descansa una serie confusa de margas y calizas con
goniatites y también pizarras negras con Fenestella. Pero también hay le-
chos de conglomerados bastos, que pasan lateralmente a pizarras negras
con Calamites de edad westfaliense. Tanto las facies del Devoniano como
las del Carbonifero son de caracteristicas muy variables.

La tectonica es complicada y confusa. A grandes rasgos, el conjunto consiste en una
seric. de pliegues en rodilla volcados al Sur que descienden en cascada desde la divisoria
de la fromtera Iranco-espuiola hasta el pie de las Sierras Marginales. Muchos de estos
pliegues estin rotos por fallas de cabalgamiento y hay ademas muchas otras fracturas que
complican la estructura. Veremos como este sisterna de plegamiento, quizi de reformacién
alpina, se ha superpuesto sobre otro sistema dispuesto en angulo recto con aquél, de plega-
miento posiblemente herciniano, io que da lugar a que la estructura actual de los pliegues
aparezcy como una serie de elementos anticlinales discontinuos, terminados en domos peri-
clinales y separuados wnos de otros por sillas originadas por descensos y ascensos del eje
en :entido longitudinal, ‘

Segun un estudio reciente de G. J. van der Lingen, la serie estratigrafica del Devoniano
y Carbonifero, a lo largo del valle de Canfranc (el primero que se encuenra en direccidn
veste v paralelo al nuestro, que es muy semejante), consiste en:

Curbonifero Superior: Grauwackas miciceas que alternan con pizarras micaceas, de gris
a negras, con aulgunas calizas intercaladas, Calemites y Lepidodendron del Westfaliense.

Carbonifero Inferior: Calizas bien estratificadas que comienzan mas arriba del Tour-
Naisense, que no se presenta en los Pirlueos: se han encontrado Goniatites,

Devoniano Superior (Irasnense y Famenense): Confusos, constituidos sobre todo por
calizas o pizarras coronadas por marmoles.

Devoniano Medio (Eiffelense y parte de Givetense): 200 a 370 m. de calizas, bien es-
tratificadas en la base, mas compactas hacig arriba ; pobreg en fosiles, aparte de numerosos
tallos de crinoides. Son las «calizas de poliperos» de Dalleni,

Devoniano Inferior (Coblencense; el Gedinense falta en los Pirineos Centrales): Piza-
rras negras v calizas arenosas (30 a 40 9, de cuarzo) gris claro a oscuras, con predominio
de las pizarras; Phacops, Atrypa, Spirifer, Orthis, Fenestellas, Pleurodictyum.

Al dejar la base de la pared senonense tras de nosotros, penetramos en las
pizarras carboniferas negras del Westfaliense y después en las calizas de
facies marmoéreas del Carbonifero Inferior-Devoniano Superior en Bubal.
A través de una complicada serie de pliegues, en los que uparece Carbonifero
y Devoniano, dejamos a nuestra derecha (al Este) un gran anticiinal,
en cuyo ntcleo encontramos hace unos afios el primer afloramiento silu-
riano. En este recorrido no hay metamorfismo o es débil.

Seguimos ¢l rio (allego hacia arriba, a través de una larga scrie de estos
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complicados pliegues, hasta que comenzamos a ascender hacia el puerto,
dejando el Gallego a nuestra izquierda (oeste) en el pueblo de Panticosa.
Cuando estamos a medio camino de la pendiente y sinuosa cuesta, se ve
que las calizas han pasados a marmoles y que las pizarras aparecen cortadas
por abundantes venas de cuarzo, debido todo ello a la proximidad de un
afloramiento granitico. La zona de metamorfismo es estrecha; no se ven
micacitas ni neis, aunque estaremos pronto sobre el mismo granito.

Este ha sido descrito por De Lapparent como un granito monzonitico anfibélico de co-
lor claro, con una gran profusién de venas verdes de rocas doleriticas, y una variedaa
mas clara rica en silice que atraviesu los granitos mis antiguos cuando éstos estaban ‘a
consolidados. Ha tenido lugar una interaccion entre los granitos y las rocas sedimentarias
que dio origen a una gran variedad de facies, particularmente por digestién de rocas pa-
leozoicas ricas en caliza, Grandes masas de meta-sedimentos se encuentran inciuidos en el
granito. Cuando la masa englobada pertenece al Devoniano Inferior se originan general-
mente cornubianitas, ¥ si se trata del Medio y Superior, marmoles foliados con granates.
Los granitos estan intesanmente gquebrantados.

Segiin van Landewijk, el granito, cuyo caricter es batolitico, estd formado de grano-
dioritas, cuarzodioritas y mdis raramente granitos de epidoto, biotita, hornablenda y turma-
lina; contiene numerosas inclusiones negras, sobre tode epidoto-hornablenda-granodiorita.
El macizo entero esti cortado por una se’ie de venas de aplitas, pegmatitas (menos fre-
cuentes), riolitas, dacitas, diabasas, basaltos olivinicos y lamproéfiros 'La intrusion de la
diabasa es mas frecuente que la de la mayoria de los lampréfiros y algunas de las riolitas.
Entre los feldespatos dominan la pertita y la albita-oligoclasa, El tnico feldespato basico
notable es la andesina-bytownita del basalto, I.as aureolas estan constituidas por mirmoles
¥ cornubianitas. Dominan el diopsido, epidoto y hornablenda, con idocrasa, wollastonita,
pirineita (variedad del granate-andradita), actinolita-tremolita, grafito y en las bandas mas
lejanas se encuentran calcita y hornablenda con clinozoisita. Hay también cuarzo, apatito,
muscovita, c'orita, material carbonoso, minerales de plomo y cinc y, posiblemente, cordie.
rita. Las cornubianitas se caracterizan por el epidotp y cuarzo, © muscovita-cuarzo-calcita,
cordierita-muscovita, etc., con predominio de muscovity v a veces de epidoto. Segin van
Landewijk la intrusion tuvo lugar en algtn tiempo entre el Carbonifero Medio y el Cre-
taceo y fue suficientemente fuerte para rechazar hacia los lados las formaciones sedimen-
tarias pertoradas.

Sin embargo, tenemos la impresiéon, producida por un estudio acumulativo de medidas
de rumbos y buzamieitos en las estructuras sedimentarias paleozoicas realizadas lejos, en
la vecindad y dentro de los granitos, de que la fuerza de empuje, si la habia, debia de ser
muy moderada. Aunque tenemos evidencia apreciable del abovedamiento de los sedimentos
paleozoicos sobre el granito, hay también una marcada concordancia entre los rumbos v
buzamientos de las inclusiones palcozoicas dentro del granito y las estructuras fuera de
élél. Estas estructuras no se desvian ni muestran trastorno especial alguno junto al gra-
nito, e icluso pueden seguirse en trechos mis o menos largos dentro de! granito, donde
el conjunto de inclusiones aisladas tiene una orientacién coincidente con la del rumbo
general. Si aceptamos que la intrusion no haya tenido lugar simultinea o inmediatamente
después del plegamiento, tenemos que enfrentarnos con un problema de espacio, a menos
que haya habido una auténtica difusion de materia a través de la materia.

Algo mas alla entramos en la bella depresion glacial del balneario de
Panticosa, todavia en los granitos. Un pequefio lago glacial, ensanchado
artificialmente, ocupa su centro. Una serie de asperos picos forman una
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majestuosa muralla sobre nuestras cabezas. Por el QOeste corresponden al
limite del granito y tienen ya facies metamdrfica. El paisaje es tipicamente
glaciar, y en muchos lugares aparecen los granitos pulidos y estriados por
el Iielo. Estamos casi en el eie de los Pirineos, donde la divisoria de aguas
coincide con la frontera. Hay cantidad de manantiales de aguas minerales,
algunos de ellos fuertemente hidrotermales, y se ha desarrollado una esta-
cion veraniega hien organizada. Se conocia ya en tiempos de los romanos.
Hace pocos aftos se descubrié un manantial hajo la capilla; al excavarla se
encontraron monedas romanas del emperador Adriano (117-138 d. J. C.).

Al volver por el mismo camino y al atravesar de nuevo los mismos cortes, debemos de
tomar nota de dos hechos. El primero, la ausencia de Trias entre el Senonense y el basa-
mento paleozeico. En realidad el Permiano y Permotrias, tan extendidos en la zona axial
de los Pirineos no estan ausentes; existen en grandes masas no lejos de donde nos encon-
tramos, aunque no podamos verlo desde el fordo del valle. Como siempre, son continentales
v estin acompaiiados de andesitas, que al otro lado de la frontera forman un enorme pico,
e! Midi d’Ossau.

Il segundo es que la zona axial comienza a hundirse hacia el Qeste. El pico mas alto
de aqui. el Dalaitus (3.151 m)), esti coronado por una pequefia masa aislada de Senonense.
Mis al Qeste veremos cerrarse el Senonense sobre el basamento, como un inmenso anti-
clinal con su eje en la frontera, un flanco descendiendg hacia Espaiia v el otro hacia
Francia,

Despuész de cruzar el flysch eoceno entramos en las margas azules de
la «Canaly, del Luteciense superior-Bartonense, que seguiremos un rato
a lo largo del rumbo, hasta llegar a Jaca.

6.° dia.—Jaca.

Se dedica al descanso, pero hay la posibilidad de visitar Huesca, el Par-
que Nacional de Ordesa o los Monasterios de San Juan de 13 Pefia y de
Siresa, ambos monumentos nacionales de gran interés paisajistico y de valor
historico v artistico de primer orden.

v.» dia.—Jaca a Pamplona.

Abandonamos Jaca y seguimos las margas azules eocenas de la «Canaly,
segin el rumbo a lo largo del curso del rio Aragdén. En su confluencia con
el Aragén-Subordian seguimos este rio aguas arriba, hacia el Norte. Va-
mos a hacer un corte semejante al del rio (idllego, y tras las margas azules
de la «Canaly cruzamos una ancha regiéon de FEoceno, sobre la que estd
construido el pueblo de Hecho.

La simplicidad original del Tioceno va dando paso a una serie mis elaborada por la apa-
ricion e intercalacién de lentejones de calizas o margas azules dentro del flysch, hecho se-
dimentolégico que de aqui hacin el Qeste va a complicar la estratigrafia del sistema, El
Joceno va adquiriendo mas importancia en complicacion vy espesores y desarrolla muchos
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cambios laterales. LEsta evolucion no sélo tiene lugar de Oeste a Este, sino también de
Norte a Sur, como puede apreciarse en la figura 17, que corresponde aproximadamente
un corte norte-sur trazado por Hecho. La complicacién aumenta, de 'a misma forma,

hacta el Oeste.

Al norte de Hecho cruzamos las calizas blancas del Danés-Montense y
entramos en el Senonense (fig. 17); el corte de la figura 17 es el equi-
valente, mas al Oeste, del corte de la figura 16. La serie senonense no es
muy diferente que la que existe al norte de Sabifianigo, aunque hay algunos
cambios. Bajo las calizas del Danés se han desarrollado 60-80 m. de margas
grises bituminosas; el Maestrichtense ha disminuido de 700 a 400 m.; la
base del Senonense permanece mis o menos igual que en aquel corte. Pero
el rasgo que nos ha traido aqui es el hundimiento hacia el oeste del basa-
mento axil: la superestructura mesozoica completa ha descendido a un ni-
vel mucho mas bajo. El paquete de pliegues tumbados, apilados unos sobre
otros, que habia sido destruido casi completamente por la erosion en los
picos mas altos de las Cadenas Marginales, a ambos lados del Gallego,
estd mucho mas completo aqui. Las blancas calizas del Danés, en contraste
can la parda masa Maestrichtense, delinean perfectamente la complicada
disposicién de los pliegues del Senonense, volcados al Sur v apilados los
unos sobre los otros.

Cruzamos la sucesion senonense, que descansa discordantemente sobre
la facies roja continental del Permiano y del Bunt, los cuales se apoyan
discordantemente, a su vez, sobre las pizarras negras del Westfaliense del
basamento axil. Cerca, por el Noroeste, toda la serie senonense cierra en
un gran arco sobre el basamento, el cual desaparece totalmente del eje de
los Pirineos Axiles, oculto bajo el Senonense que se extiende hacia el
Norte, por Francia. El eje de los Pirineos ha descendido hacia el Oeste.

Volvemos por la misma carretera, siguiendo el Aragén Subordan hasta
alcanzar de nuevo el rio Aragén en la «Canaly. Dejamos a nuestra derecha
el pueblo de Berdin, apoyado en lo alto de una meseta sobre una terraza
cuaternaria que descansa en lag margas azules del Eeoceno Superior. Poco
més lejos abandonamos Aragén para entrar en Navarra.

Aguas abajo, el rio Aragén corre por las margas azules del Eoceno Su-
perior. Al llegar a su tributario, el Isca, seguimos su curso hacia el Nor-
te. Vamos a volver a cruzar las Sierras Subpirenaicas hasta llegar de nuevo
a la Depresién Intermedia. Una vez rebasada la mis meridional, la sierra
de Leyre, atravesaremos la sierra de Navascués, que no es del todo una
una sierra subpirenaica, sino mas bien una intermedia, aunque por su ca-
ricter tecténico se puede acoplar mejor con las subpirenaicas.

La sierra de Leyre (figs. 18 y 20 A) consiste en un simple anticlinorio
cabalgante sobre las margas azules de .la «Canaly y recortado por varias
fallas. El Senonense es visible en su nicleo. Las pizarras abigarradas ga-
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rumnenses, bajo las calizas de alveolinas, ayudan a subrayar y hacen re-
saltar las hellas formas de los anticlinales y sinclinales. El Senonense pierde
monotonia: ya no consiste en la potente serie maestrichtense visitada en
los rios Gallego y Subordan al Noreste, ni ia delgada y sencilla sucesion
caliza visitada en otras sierras subpirenaicas mas al Este.Aqui aparece di-
vidido en un tramo superior de calizas arenosas o areniscas calizas (el Maes-

Fig. 18.—Mapa de las extremidades orientales de las sierras de Leyre y Navascués.—1, Seno

nense: 2. Garumnense (facies): 3, Ypresiense; 4, Calizas compactas luteciense ; 3, Lutecienss

margoso : 6, Flysch Luteciense-bartoniense ; 7, Margas azules de «I.a Canal» : 8, Faciey con-
tinetal ludense (I. T. F.. 1961.)

trichtense propiamente dicho). un grupo de margas calizas del Campanen
se-Coniacense, y un tramo inferior de calizas santonenses y, posiblemente,
turonenses. Esta disposicién puede seguirse hacia el Norte y Noroeste con
un considerable engrosamiento de algunos de sus miembros, especialmente
los medios e inferiores, y su subdivision méis fina en formaciones méas or-
denadas, margosas o calizas,
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Dejando la sierra de Leyre (A) llegamos a las margas y flysch del Lute-
ciense Medio y luego a la sierra de Navascués (de las figs. 19 y 20). Es un
anticlinorio sencillo y semejante al de Leyre, pero mas violento; dos plie-

NORTH ZONE | MEDIUM ZONE SOUTH ZONE,
MARGINAL CHAINS SUBPYRENAIC CHAINS

ZONA NORTE ZONA MEDIA ZONA SUR -
[ANSQ -HECHO - SINUES) . {BURGU! ~ EMBUN) {SANTO DOMINGO- LA PENA)

T~

CONGLOMERADD SUPERIOR

EOCENO UPPER CONSLOM.
SUPERIOR FACIES FLYSCH OLIGOCEND
UPPER FACIES OLIGOCENE
EOCENE FLYSCH FACIES MARGAS DE LA
CANAL
“"CANAL" MARLS |7~ —~" SERIE ROJA DE AGUA DULCE

FACIES

FACIES FLYSCH
FLYSCH FACIES

UPPER RE-WEININTAL

FACIES MARGAS AZULES
BLUE MARLS FAQIES

LUTECIENSE

UTECIEN MARGOSO -PI1Z ARRENO
';_UTEEgIANSE CON BANCOS CALIZOS LUTRCIENSE PIZARRE
SHALY LUTETIAN
LUTETIAN MARLS AND SHALES)
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CALIZAS COMPACTA MASSIF LIMESTONES
MASSIF LIMESTONE
IPRESIENSE ~— t
IPRESIAN
FALEOCEND -——= FACIES GARUMNENSE
PALEOCENE GARUMNIAN FACIRS
CRETACEO SUPERIOR )
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Fig. 19.—Esquema de la evolucion sedimentaria del Eoceno desde las sierras marginales a la.
Subpirenaicas,
(I. F. P., 1%61)

gues principales, volcados hacia el Sur, vacen apilados uno sobre otro con
muy amplio recubrimiento. El tajo del rip corta esta estructura tan bella,
exponiéndola a nuestra vista,

S':‘v'&'é‘ Dt SIERRA DE NAVASCUES
L

S.

BURGU!
)

SALVATIERRA
3

Fig. 20.—Corte geolégico a través de las sierras subpirenaicas.—1, Senonense Inferior;
2 Senonense Medio; 3. Maestrischtense ; 4, Garumnense: o, Lutecienze Irferior; 6, Lu
teciense Medio. Bartonense. (Rios, 1944.)
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En la figura 19 se indican las principales variaciones de facies del
Eoceno.

Volvemos por el mismo camino al rio Aragén y seguimos su curso
aguas abajo, desplazindonos paralelamente 3 la sierra de Leyre, que des-
arrolla variaciones sobre el mismo tema tectonico. Dejamos a nuestra iz-
quierda el gran embalse de Yesa que embalsa el rio Aragén para aprove-
chamientos hidroeléctricos, y sobre todo para regar las vastas estepas de
las Bardenas Reales que se extienden hasta muy lejos por el Sur.

Pasado Liédena nos despedimos de la sierra de Leyre, que termina en una
estructura periclinal preciosa, en que el Luteciense inferior se hunde bajo
las margas azules. Mas lejos las margas azules estin cubiertas discordante-
mente por el Oligoceno. Seguimos aproximadamente el eje de un anticlinal,
que se hace muy agudo en Salinas de Ibargoiti, volviendo a aflorar en su
charnela las margas azules. Tras una falla reaparecen las calizas del Lute-
ciense inferior a nuestra izquierda. Es una nueva unidad de las sierras sub-
pirenaicas, el domo de la sierra de Alaiz, cabalgante en su flanco sur sobre
el Oligoceno. Debe advertirse que las capas mas baias visibles en su na-
cleo pertenecen va a las facies marina con orbitolinas del Cenomanense su-
perior.

Desde que dejamos la cuenca del Montsech (zona especial namero 1 de nuestra Intro-
duccién) la serie cretdcea ha quedado muy reducida v hemos encontrado solamente vna serie
poco complicada del Cretaceo Superior, apoyada casi siempre directamente sobre el Keu-
per v a veces en el Trias Inferior o en el basamento. Encontramos ahora de nuevo el Cre-
taiceo Inferior marino, aunque atin con muy escasa potencia. Es un indicio de que nos va-
mos acercando a la enorme cuenca sedimentaria (zona especial nimero 2), donde hay un
desarrollo tan extraordinario del Creticeo Inferior v donde el Trias y el Lias vuelven 2
aparecer,

Avanzamos por las margas azules hasta llegar a Pamplona.

8.0 dia.—Pamplona a Vitoria.

Dejando Pamplona en direccién al Este, marchamos en un largo tra-
yecto sobre el Eoceno, sujeto aqui a una deformacidon tecténica bastante
intensa. Es una serie eocena bastante potente y compleja. Aunque las prin-
cipales unidades estratigraficas son reconocibles. la variabilidad v comonleji-
dad que se inici6 al oeste del rio Gillego, y que comenzamos a observar en
el Subordin y Esca, estd mucho mas acentuada aqui con la inclusién de
muchos lentejones de calizas y de niveles margosos en el flysch y areniscas
calizas en las margas. Nos llevaria mucho tiempo el desentrafar los pro-
blemas combinados de estratigrafia y tectdénica que se conjuntan en esta
zona para llegar a un conocimiento de lo que es solanente detalle local.

Pero después de pasar la villa de Aoiz nos acercamos a un anticlinal
en cuya charnela vamos a ver el Cretaceo Superior. Estamos siguiendo
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aguas arriba el rio Irati, pero lo dejamos al llegar a su tributario Urrobi,
que seguiremos.

Hasta ahora hemos cruzado la depresion intermedia, rellena aqui por
las margas eocenas. Ahora llegamos a un anticlinal de rumbo Este-Oeste
que estd cortado por el Urrobi. Bajo las margas del Luteciense Medio-Bar-
tonense vemos aparecer las calizas del Luteciense inferior-Danés en forma
de dos bancos calizos que contienen alveolinas y nummulites, separados
entre si por una formacion de margas azules. El banco inferior de calizas
pasa gradual e insensiblemente por su parte baja a calizas arenosas de tonos
rojizos que pertenecen al Maestrichtense con orbitoides. Este banco in-

Fig. 21 —La serie creticea al noroeste de Pamplona.—Eoceno: 4, Luteciense Medio a Bar-

tonense Margas y calizas; 3, Luteciense Inferior. Calizas; 2, Tuteciense Inferior. 5lar-

gas azules—Creticeo Superior: 1, Montense-Danés. Calizas grises; b, Maestrichtense.
Calizas arenosas; a, Senonense Inferior. Margas azules; ¢, Cenomanense Calizas con
Prealveolina.—Creticeo Inferior; d, Cenomanense a Wealdense. Facies wealdense y mar-
gas vy areniscas con Orbitolinas.—Tridsico: t, Margas y pizarrillas abigarradas. Areniscas
v conglomerados rojos del Bunt.—Paleozoico: p. Carbonifero y Devoniano del basamento.

(Rios, 1944.)

ferior puede tomarse como representativo del paso del Cretadceo al Eoceno,
v posiblemente es del Danés-Montense (fig. 21, parte izquierda)- El nicleo
es visible hasta la parte superior de estas calizas, ya en el Maestrichtense.
El anticlinal es suave y muy regular.

Una vez rebasado pasamos un sinclinal ancho y plano, volvemos a cru-
zar los mismos niveles en orden inverso y penetramos en las margas azu-
les, interrumpidas solamente por un anticlinal muy suave, que expone las
calizas eocenas en el eje. Encontramos magnificos ejemplos de deslizamientos
subacuiticos en margas grises y azules, muy bien expuestos en las profundas
trincheras de la carretera.

Pasado Arce llegamos a un anticlinal mucho mas grande, que nos mues-
tra todos los pisos en sucesion: tras el Eoceno, el Maestrichtense, seguido
por una serie bastante potente de margas que pertenecen a pisos mas
bajos del Senonense, y en algunos puntos contienen una abundante fauna
de equinidos y algunos ammonites. Bajo las margas hay calizas, margas
arenosas y calizas o calizas dolomiticas que contienen Prealveolina v que
son cenomanenses. Bajo estas calizas se presenta una formacién roja que
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comienza por margas pizarrosas, miciceas y a veces arenosas, que consti-
tuyen una serie del Trias, bien sea Keuper o mas probablemente una facies
del Bunt, y debajo las tipicas areniscas y conglomerados del Bunt. Se
apoyan, mediante una discordancia muy marcada, sobre el basamento pa-
leozoico, que constituye el nicleo de! anticlinal. Este paleozoico, no bien
conocido aun, estd formado por margas pizarrosas pardo-oscuras, dolomias
compactas, calizas margosas de tonos amarillentos y deben ser materiales
devonianos, carboniferos o ambas cosas juntas (fig. 21, parte derecha).

En el flanco norte del anticlinal se apoya sobre el Trias un mivel poco
potente de areniscas amarillentas, margas pardo-oscuras con lignitos y res-
tos de plantas, conglomerados y sobre ellos areniscas margosas y areniscas
con orbitolinas. Revresenta el principio de un ambito de sedimentacion del
Cretaceo Inferior (con Cenomanense) que se extiende hacia el Oeste.

Es correspondiente al conjunto de las mismas caracteristicas mencionado
ayer como existente en la sierra de Alaiz, pero que no visitamos.

Al avanzar hacia el Norte nos hemos aproximado a la enorme cuenca de sedimentacion
que se extiende al Oeste, en la que el Creticeo Superior e Inferior se expansionan hasta
constituir unas series complejas v potentes, area que se designé en la Introduccién como
zona especial 2.

Hemos hordeado la margen occidental del macizo del Alto Aragén.
Pronto entramos en las margas senonenses, que se extienden muy lejos
hacia el Norte y llegamos al pueblo de Burguete. Poco mas lejos estd
Roncesvalles y su monasterio, localidad de gran renombre histérico, porque
en ella fue derrotado Carlomagno por una coalicién de moros y cristianos
espaiioles. Roncesvalles fue mas tarde jaléon en una de las principales rutas
de peregrinaciéon a la tumba del Apdstol Santiago en Galicia. A poca dis-
tancia mas alld estid la frontera franco-espaiiola, en un afloramiento ancho
y complejo del basamento paleozoico de la Zona Axil.

Volvemos a Pamplona por la carretera directa, pasando del Cretaceo al
Koceno. Los rasgos generales de esta carretera no ofrecen novedad espe-
cial y los detalles no estdn claros, debido a que la tectonica es bastante
violenta.

Desde Pamplona, y después de dejar tras nosotros el Cuaternaro del
rio Arga, llegamos a las margas del Partonense superior en nuestra marcha
hacia el Suroeste. En Cizur aflora, en el niicleo de un anticlinal, el techo del
Bartonense inferior. En la en cantera nueva pueden verse calizas arenosas de
briozoarios.

La mina de sal de Guendulain, que dejamos a nuestra izquierda inme-
diata, estd en los depdsitos potasicos del Ludense, coronado por areniscas
con ripple marks. Sobre las areniscas hay margas rojas y amarillentas con-
tinentales y yesos del Ludense-Oligoceno hasal, que se van haciendo mas

ITINERARIO GEOLOGICO POR LOS PIRINEQS FESPANOLES 237

y més detriticos hasta que pasan a areniscas y conglomerados. Los con-
glomerados son discordantes y quizd representan el Oligoceno medio-
Después de pasar un ancho sinclinal entramos en un anticlinal agudo en
Puente la Reina, muy semejante a aquellos semidiapiricos que vimos en el
Oligoceno de la parte oriental del valle del Ebro, en cuyo nicleo afloran
los yesos del Oligoceno basal. Cruzado este anticlinal volvemos a entrar
en la facies normal oligocena hasta que encontramos el Keuper diapirico
de la chimenea salina de Alloz, que rebasamos por su borde meridional. Al
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Tig. 22.—Cortes geologicos de las cadenas subpirsnakcas entre Pamplona y Vitoria.—

1. Keuper; 2, Senonense: 3, Garumnense ; 4, Eoceno: 3. Oligoceno.

(Mangin, 1961.)

otro lado de ella volvemos a cruzar el Oligoceno hasta llegar a otro diapi-
ro de mayores dimensiones en Estella. El Keuper, al ascender, ha empujado
las zonas marginales, levantando las calizas alveolinas y las margas ceno-

S N .
Vitcgio Golfo de Vizcaya

Cretaceo Superior

Upper Cretaceous Cretaceo Inferior

Lower Cretaceous

Fig. 23.—Corte general de N. a S. Que muestra la migracion de la fosa sedimentaria du-
rante el Cretaceo.
(Rios, 1M48)

manenses, que estdn cubiertas discordantemente por los conglomerados oli-
gocenos (fig. 22 a).
Seguimos el rio Ega aguas arriba, bordeando el diapiro por su margen
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septentrional y pronto lo dejamos para volver a los conglomerados oligo-
cenos y al Cretaceo; margas cenomanenses, arenas y areniscas albenses, de
nuevo el Cenomanense y mas arriba calizas turonenses, a las que sigue otra
vez €l Ludense-Oligoceno en Zaiiiga. Cuando abandonamos una vez mas el
Oligoceno es para entrar en mmargas y areniscas coniacenses. Ascendemos
en la serie senonense por el Santonense y Campanense y finalmente por
las calizas eocenas. Este punto (fig. 22 b) estd en las margenes del diapiro
de Keuper de Apellaniz y Maeztu, Las formaciones de sus mirgenes estan
impregnadas de asfaltos, que se explotan. Ascendemos al alto de la mon-
tafia por calizas arenosas y areniscas maestrichtenses, para descender por
el otro lado a las margas del Senonense inferior de Vitoria.

Hemos podido ver cémo ha aumentado la potencia y como se ha complicado la serie
cretacea al avanzar hacia esta regién de riapida y profunda subsidencia cretices denomi-
nada zona especial 2 en la Introducciéon. En adelante veremos desarrollos alin mas comple-
jos ¥ potentes. tanto en el Cretaceo Inferior como en el Superior. Como en los Pirineus
(s. s.), el eje de profundidades maximas del geosinclinal ha migrado de Norte a Sur v,
como consecuencia, el eje de mayor potencia del Creticeo Inferior estd casi 60 6 T0 kilo-
metros al norte del eje de maxima potencia del Creticeo Superior (fig. 23).

9° dia.—1'itoria q Sobrén v vuelta a Vitoria.

Dejamos Vitoria en las margas senonenses y nos dirigimos hacia el
Suroeste hasta encontrar bancos de conglomerados, de potencia moderada,
que descansan discordantemente sobre las margas. Constituyen la margen
de los sedimentos oligocenos que rellenan la cuenca de Miranda de Ebro,
que representa el Sinclinorio Intermedio, muy reducido aqui. Si siguiéra-
mos hacia el Sur veriamos levantarse el Oligoceno y emerger por debajo
una cadena de colinas que representan las sierras subpirenaicas. Estan for-
madas por Cretaceo y un Eoceno muy sencillo y afectadas por un plega-
miento de tipo jurdsico. El Eoceno en esta zona va pasando de modo conti-
nuo a una facies continental, indeferenciable del Oligoceno, y va acufiin-
dose al mismo tiempo. Las sierras estin formadas por un estrechg anticli-
norio, de pliegues volcados, fallados y cabalgantes al Sur,

En vez de seguir al Sur, giramos hacia el Qeste. Pasado Puentelarra
llegamos al rio Ebro, que seguimos aguas arriba. Las capas oligocenas es-
tdn levantadas hasta la vertical, y bajo los conglomerados basales asoma
un Eoceno marino poco potente, con margas continentales y caliza de al-
veolinas. Estamos en el cierre oeste de la cuenca de Miranda de Ebro.

En la figura 24 se puede seguir el itinerario que vamos a recorrer a través del amplio
anticlinal de Sobrén, que es tipico de la complejidad estratigrifica alcanzada por el Creta-
ceo Superior, en el que pueden conocerse todos sus pisos y varios de sus subpisos, tanto
litologica como paleontoldgicamente. Es un corte completo hasta el Albense, que es la for-
macién mas baja visible, aunque en otras partes de este anticlinal pueden verse incluso el
Lias v el Keuper, bajo el Wealdense. Al otro lado del anticlinal estd la cuenca de Villarca-
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Fig. 26 —Corte geolégico general a través del pais vasco-cintabro al sur de Bilbao.—
1, Oligocenos, Conglomerados, margas y arenas; 2, Eoceno Superior. Margas y ca.zas
blancas; 8, Luteciense. Calizas con Alveolina; 4, Ypresense. Margas y calizas; 5, Garum-
nense. Margas y calizas abigarradas; 6, Mestrichtense, Calizas arenosas; 7, Santonense;
8, Areniscas y margas blancas; 9, Areniscas y arenas; 10, Calizas arenosas; 11, Margas
(«Margas con sorpresa»); 12, Calizas con Lacazina; 13, Coniacense. Margas grises con
cufias calizas; 14, Turonense superior, Calizag superiores; 15, Turonense inferior. Margas

DEPRESION DE ORDUNA

grises y azules con uma intercalacion caliza; 16, eCnomanense superior. Calizas y margas

con Orbitolina.—FEocreticeo: 17, Facies meridionales (Ibéricas) continentales con episo-

dios marinos: Areniscas y arenas rutilantes blancas y rojas con intercalaciones de calizas

marinas ; 18, Facies septentrionales (Cantibricas): Dominantemente marinas con episodios

continentales. Flysch pardo y negro de pizarras, margas y areniscas, con intercalaciones

de margas azules y calizas arrecifales de facies aptense; 19, Jurdsico y Liasico. Calizas y
margas; 20, Tridsico, Margas abigarradas y yesiferas del Keuper.

(Rios, Almela, 1952.)
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yo. rellena de sedimentos oligocenos (la parte alta del Creticeo y el Eoceno faltan a este
lado debido a la transgresion del Oligoceno), Es el duplicado de la cuenca de Miranda de
Ebro al otro lado del anticlinal de Sobrén y también la representacién mis occidental del
Sinclinorio Intermedio, un rasgo tectonico pirenaico que desaparece al Oeste para reapare-
cer de nuevo mucho mas alla en la costa del Golfo de Vizcaya, al oeste de Santander, y
otra vez en Asturias, al norte de Oviedo, con caracter parecido pero no idéntico.

Volvemos sobre nuestros pasos a Puentelarra y seguimos la carretera a
Espejo v Salinas de Afiana. El Oligoceno, que hasta aqui estaba suavemen-
te plegado, se levanta repentinamente y nos encontramos en el Keuper. Es
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Fig. 24 —Corte geoldgico esquematico a través del anticlinal de Sobréun.--O, Oligoceno.
Facies normal; QOa, Oligoceno, Conglomerados; Na, Eoceno Superior. A eniscas siliceas
con Assilina; Na' Eoceno Superior. Calizas; N_, Ypresiense. Areniscas; C_. Garumnense.

a

Margas abigarradas; C7b. Garumnense. Calizas dolomiticas ; C, Maestrichtense. Calizas
arenosas; C_. Campanense. Dos bancos calizos con Hippurites ; C,b, Santonense, Arenis-
cas; C‘la, Santonense. Calieas; Ca, Coniacense, Margas; Czb, Turonense. Calizas; Ca, Tu-

ronense, Calizas arenosas; Cl, Cenomanense, Calizas y margas con Orbitolinas; C_ , Al-

bense-Wealdense, Facies continental areniscosa.

(Almela, Garrido, Rios, 1949.)

el relleno de un diapiro, una chimenea salina, que tiene sus raices a una
profundidad enorme, y pasa no sélo a través de la potente serie oligocena,
sino ademas de toda la serie expuesta en el corte que acabamos de hacer vy
de la serie jurasica (fig. 25). El afloramiento de Keuper estd totalmente

Diapiro de Salines de Arene N

s Antictnal ke Sobron

Fig. 25.—Corte a través del anticlinal de Sobrén y del diapiro de salinas de Afiana.—

1, Basamento paleozoico; 2, Tridsico (Keuper); 8, Jurdsico; 4, Creticeo Inferior; 3. Cre-
ticeo Superior: 6. Eoceno; 7, Oligoceno,
(Rios, 1946.)

rodeado por el Oligoceno ¥ se encuentra situado casi en el centro de un sin-
clinal, de forma que su fuerza ascensional debe ser completamente gravi-
tativa,

Cruzamos el diapiro y pasamos junto a algunos de los gigantescos blo-
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ques de ofita arrastrados por el Keuper en su ascenso. Abandonamos la de-
presion oligocena por sus conglomerados marginales y volvemos a las mar-
gas senonenses para llegar a Vitoria.

10° dia.—Vitorie a Bilbao.

Salimos por la misma carretera que ayer, pero antes de llegar los cou-
glomerados oligocenos doblamos a la derecha, es decir, hacia el Oeste,
Marchamos a lo largo de las margas grises coniacenses (parte izquierda
de la figura 26). A nuestra derecha asciende suavemente una pendiente que
sigue las capas de las calizas del Turonense superior, las cuales cierran por
el Sur un domo enorme en que se hizo un sondeo en busca de hidrocarburos.
Bordeamos la estructura por su flanco sur. A nuestra izquierda hay un escar-
pe coronado por los conglomerados oligocenos, discordantes sobre el Creticeo
Superior-Eoceno. A medida que avanzamos hacia el Este quedan o estar
erosionados por el Oligoceno.

En Carcamo llegamos a otra carretera, por la que vamos a continuar en
adelante, siguiendo aproximadamente el corte de la figura 26. Entramos
en las calizas del Turonense superior en Villalba de Losa, pasamos Berbe-
rana y ascendemos por una carretera bastante pendiente para alcanzar el
puerto de Orduila. Ante nosotros hay un espléndido paisaje- A nuestros
pies se abre una profunda depresion de fondo plano. Se trata de la superfi-
cie de otra chpula salina —el diapiro de Orduiia—. Descendemos el puerto
por una carretera muy pendiente y sinuosa, dejando tras de nosotros lu:
calizas del Turonense superior, y entramos en las margas y areniscas del
Turonense inferior estan trastornadas localmente ; a éste y avanzamos hasti
1a villa de Ordufia, que esti en el centro. Como puede verse en la figura 26.
toda esta serie creticea, de tan excepcional potencia, forma un monoclinai
que se extiende de Este a Oeste y que buza al Sur durante larga distancia

Siguiendo més adelante llegamos al borde norte del Keuper. l.as mar-
gas y areniscas del Turomense inferior estin trastornadas localmente: a
causa del empuje del Keuper estan verticales y forman un agudo sinclinal.
Al otro lado, al norte, se extiende un enorme monoclinal, Vemos en primer
lugar las margas y calizas margosas cenomanenses, con orbitolinas, seguida
de una potente sucesién de margas pizarras arenosas micaceas de colores
pardonegruzcos con areniscas, todo ello de edad Albense-Cenomanense. A
éstas siguen margas azules y calizas arrecifales y el flysch pardo-negro.
T.a estratificacién se hace mas y mas pendiente y en Miravalles termina la
estructura monoclinal. Hemos pasado ya mis alli de la linea de maxima
potencia del Cretaceo Inferior, que ahora adelgaza ripidamente hacia el
Norte. Entramos en una zona de complicados trastornos tectdmicos: una
serie de pliegues-falla en el Creticeo Inferior, que dejamos en Bilbao. al
terminar el Cenomanense-
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Gig. 27.—Cortes geoldégicos en el pais vasco de Vitoria a Bilbao.—1, Flysch Eoceno ;

2, Creticeo Superior. Margas y flysch; 3, Turonense calizo de Burgos y Alava; 4, Al-

bense Superior. Cenomanense Inferior (Areniscas y serie arenosa); 5, Complejo urogo-

niano, Albense Inferior. Aptense con calizas; 6, Wealdense (s- 1.); 9, Basamento Paleo-
zoico-Tridsico.

(Rat, 1957.)
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Hemos terminado nuestro corte mdas occidental de los Pirineos (s. 1), aunque puede
incluirse también en ellos una amplia zona que se extiende mas al Oeste. En este corte
no hemos visto Paleozoico alguno, porque al oeste del meridiano de Pamplona log Pi-
rineos Axiles se hunden hacia el Oeste, desaparaciendo de la superficie para quedar oculto
bajo el Mesozoico. El basamento vuelve a aflorar mucho mas lejos por el QOeste en el
ntcieo de las montafias Cantabro-astures, en las que la Caliza de Montafia en grandes ma-
sas forma los grandes picos, apoyada en el Cambro-Siluriano, soportando el Carbonifero
productivo, y completamente discordante con los terrenos de permianos y cenozoicos.

110 dia. Bilbao a San Sebastidn.

Habiendo completado la serie de cortes del valle del Ebro a la Zona Axil, podemos de-
cir que nuestra tarea ha terminado. Pero como hemos de alcanzar la frontera de nuevo
en lrin, podemos recoger alguna informaciéon adicional por el camino. El itinerario se
puede seguir en la figura 27.

Desde Bilbao cortaremos a Bermeo, un pueblo tipico de pescadores del
Golfo de Vizcaya. La estructura general de este corte es la de un sinclinal
fallado, en cuyo nficleo estid el flysch eoceno, un rasgo nuevo que atraerd
hoy nuestra atenciéon. Las demdas formaciones nos son ya familiares, aunque
pueden mostrar algunas variaciones locales, particularmente en una zona
de tantos cambios laterales. Bordeamos antes otro diapiro cerca de Mefaca.
Bermeo esta también en el borde de una extension de Keuper. Rodeamos
este afloramiento tridsico que se extiende a ambos lados del estrecho estua-
rio de Guernica y volvemos a salir a la costa abierta en Elanchove e Iba-
ranguelia, dos preciosos pueblecitos de pescadores, sobre el complejo ur-
goniano que rodea el Lias y Trias de Guernica.

Seguimos mas o menos la costa hasta Lequeitio, donde estramos en ni-
veles mas altos del Albense superior y Cenomanense  siguiendo estas forma-
ciones segun el rumbo mas o menos por Ondarroa, Motrico y Deva. Pa-
sado Deva, en Iciar, una falla hace aflorar las calizas urgonianas en un cor-
to trecho, antes de volver a las margas del Albense superior-Cenomanense,
e inmediatamente encontramos el Creticeo Superior que sigue hasta Zumaya.
Alli vemos las calizas rosadas del Danés e inmediatamente después entramos
en el flysch eoceno, que seguimos en direccién del rumbo hasta San Se-
bastian.

Esta es una de las facies flysch mas tipicas que se pueden ver en parte
alguna. Contiene nummulites, assilinas, operculinas, etc., pero también una
enorme variedad de ripple marks, Paleodictyon, Chondrites, y toda clase de
estructuras de lechos.

Hemos terminado nuestra excursion. Hemos cortado varias veces los Pi
rineos espafioles, desde el Valle del Ebro al basamento paleozoico de la
Zona Axil. Esto nos ha permitido seguir la evolucion gradual de unas se-
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ries muy simples y delgadas mesozoico-cenozoicas a otras muy potentes y
complicadas, situadas como cubetas sedimentarias entre zonas mas someras.
Hemos visto también acufiarse las formaciones hacia la Zona Axil, y hacia
la Cuenca del Ebro, y hemos observado un desplazamiento del eje de la
sedimentacion de Norte a Sur, desde la Zona Axil, hasta que se fija, du-
rante el Oligoceno, en la Cuenca del Ebro. Hemos podido seguir la evoli-
cién tectémica de corte en corte. De entre las grandes variedades de fa-
cies v estructuras nos ha sido posible separar las Cadenas Marginales, que
descansan sobre la zonma Axil y se deslizan por sus flancos hacia la De-
presion Intermedia. Hemos podido apreciar la neta personalidad de este
rasgo tectéonico y hemos visto las bellas estructuras de las Sierras Sub-
pirenaicas como pliegues-falla cabalgantes unos sobre otros y sobre el Oligo-
ceno inferior y medio de la Cuenca del Ebro. El papel del Keuper como
lubrificante esta claro.

Las edades de los plegamientos pirenaicos resultan claramente del ana-
lisis de las relaciones sedimentario-tectonicas dentro del Oligoceno, puesto
que hemos visto transgredir los sedimentos del Oligoceno superior sobre los
pliegues del Paleozoico-Mesozoico, a su vez también deformados, y hemos
sido testigos de su topografia erosiva.

Hemos sido testigos de la intensidad de los fenémenos diapiricos, des-
pués de ver el Keuper aflorar entre materiales oligocenos, habiéndose abier-
to camino a través de enormes potencias de formaciones intermedias y tam-
bién hemos visto los yesos del Oligoceno basal levantado en anticlinales
caprichosos.

Todos estos fendémenos se han visto claramente, merced a los profundos
valles y gargantas, a la continuidad y calidad de los afloramientos, Hemos
visto a la Naturaleza desplegar su belleza en mil formas y desnudar sus
secretos ante nuestros admirados ojos.

BIBLIOGRAFiA SUMARIA

l.o: titulos de trabajos y mapas aparecen et el orden en que se han de consultar ex
los dias sucesivos.

T.os nombres de localidades (por ejemplo. Eulate. 1033) indican las Hojas geoldgicas
a escala 1:50.000 publicadas por el Instituto Geoldgico v Minero de Espafia, y la época

de su publicacion.

Para toda ig excursion.

Mapa Geoldgico Nacional de Espana. a la escala de 1:1.000.000 Madrid, 1955 (o en =u
defecto, una edicion mas antigua).

B Sistema Creticeo en los Pirincos de Espaiia, J. M. Rios: «Mem. Tnst. Geol. y Min. de
Fspafian, vel. 37, 1946, pag. 128. )

A geological Thnerary though the Spanish Pyrences, 1. M. Rios.
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Summer field meeting in the Spanish Pyrenees, J. M. Rios y J. M. Hancock. «Froc. of
the Geologist's Association» vol. 72, Paris 8 and 4. Pags. 359-390. Londres, 1961.

Dia a dia.

RI'OS_. _I.'M.; ALMmeLA, A. y Garripo, J.: Contribucion al conocimiento de la zona Sub-
pzrc;nmca cataiana, «Bol. Inst, Geol. y Min. de Espafia», vol. 56, pag. 337-389. Dias 1.0
v 20,

ALMELA, A. y Rios, J. M.: Explicacién al Mapa geoldgico de la provincia de Lérida, a la
escala de 1:200.000, Iinst. Geol. y Min. de Espafia, 1947, Diag 1.°, 2.0 30 y 4.0

Rr'os‘, J. M.: Andlisis estratigrdfico y tectdnico de una parte del valle del Segre, en la pro-
vincia de Lérida (La zona de Coll de Nargd), «Bol, Inst. Geol. y Min, Je Espafian, vo-
tumen 63, 1951, pag. 361637, Dias 1.0 y 20 :

Os dc Balaguer, 1961, Dias 2.0 y 3.0
Aresa de Scgre, 1958, Dias 2.0 v 3.0

.

Explicacion del Mapa geoldgico de la provincia de Huesca, a la escala de 1:200.000.
K. ArastrRUE, A, ALmeLa y J. M. Rios, «Bol. Inst. Geol. y Min. de Espafia», 1957.

Dias 4.0, 3.0, G0y T

Benabarre, 1959. Dia. 4.0
Barbastro, 1949. Dia 4.0
Apiés, 1951, Dia 3.0
Agiiero, 1934. Dia 5.0

Yebra de Basa, 1934, Dia 5.°
Ayerbe, 1950. Dia 5.0

Some  descriptive remarks about the petrography and structure of the Panticosa snassif
(Spanish Pyrrenees). J. E. J. M. Vax Laxpewnx. «Estudios Geoldgicos», Bol. 16, nd.
mero 196. Madrid. Dia 5.0

Geology of the Spanish Pyrenees, North of Canfranc, Hucsca Province, G. J. VAN DER
Lixc. «Estudios Geologicos», vol. 16, nim. 4. Madrid. Dias 5.0 y T.0

Nunmmulitigue Sud Pyrencen a I'Ouest de Aragon, J. P, Mangin, Zaragoza 1958, Dias 7.°,
Nop 90 100 y 112

Datos para el conocimicnto estratigrdfico y tecténico del Pirineo Nawarro, J. M. Rios.
A. ALMELA ¥ J. GarriDO, «Not. y Com, del Inst Geol. y Min, de Espafia», 1944, vo-
lumen 14, pag. ]39«]98.; 1946, vol. 16, pag. 47-167, Dias 7.0 y 8.0

Sigiids, 1959, Dia 7.0
Sos, 1950, Dia 7.0
Pamplona, 1949. Dias 7.0y 8.0

Les Pays Crétacés Basco-Cantabriqucs, P. Rar. «Presses Universitaires de France»r, ‘Dijon,
1658, Dias So, 9.0, 100 v 110

FEulate, 1983. Dia S°
Miranda de Ebro, 1046, Dia 9.0

Contribucidn al conocimiento de la geologia cantdbrica, J. M. Rios. A. ArmerLs y J. Ga-
rrIDO, «Dol. Inst. Geol. v Ain, de Espaiian. vol. 27, 1932, pags. 45184, Dias 9.¢
v décimo.

Orduiia, 1953, Dia 10.0
Orozco, 1953, Dia 10.0
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Dos cortes geoldgicos a través del Sistema Cantdbrico, J. M. Rios y A. Armera, «Not. y

Com, del Inst. Geol. y Min, de Espafia», vol. 27, 1952, pig. 279. Dias 9.°, 10.° y 11.°

Estudio geolégico de la zona de crisderos de hierro de Vizcaya y Santander. Temas pro-
fesionales Dir. Gral. de Minas y Comb., nium. 9, 1948, Madrid. Dias 10.° y 11.°

BIBLIOGRAFIA DE TRABAJOS PUBLICADOS O RECIBIDOS CON POSTERIO-
RIDAD A LA REDACCION DE LA GUIA

9 Barcelona. B. GUERIN, DesjarpiNs y M. LATREILLE, «Bol. Inst. Geol. y Min. de

Espafia», T. LXXIII, 1952. Dias 1.° y 20

Etude Géologique Detaillée de Sa Région de Coll de Nargd (Vallée du Segre, Pyrenees
Catalanes), A. F. Baubrimoxt, Univ, de Toulouse (se publicard por el Instituto), Dia 2°

Contribution & I'étude stratigraphique et micropaleontologique des terrains antesenoniens de la
Sierra du Montsech (province de Lérida, Espagne). J. P. BassouLer (se publicard en e!
Instituto). Dia 3.°

Etude Géologique de la Région d'Os de Baiaguer (provinces de Huesca et de Lérida).
T. P. GIrAUDET (se publicard en er Intituto). Dias 30 v 4.0

Estudio Geoldgico de los Pirineos espaiioles entre los rios Segre v Llobregat (prov. Lérida
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COTIZACIONES Y COMERCIO

EL FUTURO DEL HIERRO Y DEIL ACERO

Se prevee que para 1973, todos los paises productores de hierro y acero habran duplicado
su produccién siderirgica, y algunos sobrepasaran este objetivo, como el Japén. A esta
industria mineralirgica, se espera se le presente un periodo de dificil competencia, lo que
obligara a una perfecta racionalizaciéon y mejora de calidades.

INVERSIONES DIRECTAS EN INDUSTRIAS MINERALURGICAS

Segt’m la Secretaria General Técnica de la Presidencia del Gobierno, las inversiones di-
rectas de capital extranjerp autorizadas desde el 1 de octubre de 1959 hasta el 16 de mayo
de 1962, se elevan a 110,3 millones de dolares. '

En el cuadro adjunto se ofrece la distribucion de las referidas autorizaciones de inver-
sfones segin Jos sectores econdmicos a que se han dirigido.

SECTORES M“‘;“" N
Petréleos y refinerias ... ... ... ... ... ..ol 20.4 18,46
QUIMICO ... oo o ol e e e e e 18,9 713
Petroquimico ... ... ... .. L 9.4 8.4
Cemento ... oo oe ol vl e e e e e e e e 6.6 5,95
Metaiurgico ... ... ..o Lol o al 4,95
Vidrio ... ... ... PN 2,2 2.05
MINeria oo o o e e e e s e e e e e e 0,038 0.05

COMERCIO EXTERIOR DE LESPARA

Importacidny en millares de ddlares

1959 1960 1961
Petréoleos v sus derivados ... .. ... ... . 170.284 147.994 166.716
Sulfato aménico ... ... ... .. . oo 35.178 13.146 15.916
Hullas ... ... .o oo 0 2,557 5.1 3.400
NUratos .. oo e o e e e e 23,579 11.614 9.630
Fundicion, hierro v acero ... ... ... ... .. 34.989 40.575 43.433
Fosfatos ... oo oo o o i e 15.396 7 400 12.350
Cobre y sus aleaciones ... .. ... ... .. .. 13.642 9.211 13.285

Hojalata ... ... ... .. .. . o 10.995 e iny 11.750
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Exportacion en millares de ddlares

1954 1660 1961
Minerales y piritas de hierro ... ... ... ... 21.865 26.269 18.400
Derivados del petréieo ... .. .. ... ... .. 37.623 41.156 41.260
Mercurio ... ... ..o L L 8.736 10.029 8.300
Cloruro potasico ... ... ... ... ... ... .. .. 8217 $.676 8.733
Blenda ... ... .. e e e e e 4.5¢ 3.223 1.050
Plomo ... ... .. ool a9.792 8.047 6.216
Fundicién hierro y acero ... ... ... ... ... 13.177 62.115 36.366

LA ORGANIZACION DE LOS FAISES EXPORTADORES DE PETROLEO

En 1960 se creo ia «Organizacion of Petroleum Exporting Countriess OPEC, en la que
estan encuadrados los siete paises siguientes: Iran, Iraq, Kuwait, Arabia saudita, Quatar,
Venezuela y Trinidad, de los que procede mas del 85 por 100 de Ias exportaciones mundiales
de petroleo, con una participacion del 40 por 100 en la produccién mundial y unas reser-
vas conocidas del 70 por 100.

Esta organizacion es partidaria de una politica de conservacion de sus recursos a largo
plazo, como lo son todas las economias basadas en la mineria. No participa de la opinién
de que el gas natural ni el petréleo, sélo por razén de los costes técnicos ¥y comerciaies,
puedan abastecer la economia energética del mundo occidental, sustituyendo las reservas cas:
ilimitadas de carbén por las reservas muy reducidas del petréleo Yy gas natural. Es evidents
que esta ventaja de precio irduciria a todos los no ligados técnicamente al carbén a susti-
tuirlo por petréleo y gas natural. Con un consumo duplicado de petréleo y un aumento anuai
de 2 a 4 por 100 del consumo general de energia, las reservas de petréleo del mundo occi-
dental suponen no durarian ni quince afios. Los consumidores de energia tendrian entonces
que acudir a descubrir nuevos yacimientos, en la regién artica, en las selvas de Surameérica,
en el fondo del mar (a 10 6 15.000 metros de profundidad) o en Siberia y China, a la hidro-
genacion del carbon, y a la utilizacién de los esquistos bituminosos, cuyos costes serian
varias veces los uctuales del petréleo.

La OPEC es decididamente partidaria de evitar en lo posible una situacién semejante.
sobre todo también por las gravisimas repercusiones econémicas sobre la mineria del carbén,
la mas directamente perjudicada por el creciente consumo de hidrocarburos liquidos v ga-
$e0s0s, y ve en el mantenimiento de la capacidad de vida y de competencia de la mineria
de carbén y otras fuentes de energia, la mejor seguridad de la utilizacion econémica v du-
radera de sus reservas de petrdleo. Defiende la seguridad del suministro a largo plazo, por
parte de los paises productores de petréleo y gas natural.

Quizds en el aspecto de politica comercial puede ser ventajoso pagar algo mas caras las
materias primas, en las que los costes apenas representan de 1 a 3 por 100 de los precios de
produccién, y con ello conquistar mayores mercados de exportaciéon y economizar ayudas
de desarrollo mediante créditos comerciales Seguros.
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COTIZACION DE METALES
30-12-59 4-1-62 30-5-62 28-6-63 2-8-63
CINC
Nueva York (centavos por libra)... 12,50 11,50 11,50 11,50 11,60
Londres (£ por Tn.)......... eer 951,951, T13/-T11/, 673/,-68 671/3-6  65!/,-6563/4
ALUMINIO
Nueva York (centavos por libra). . 28,10 26 24,— | 24,— 24—
Londres (£ porTn)............ 187 186 180,— 180,— 180,—
MERCURIO
Nueva York (§ el frasco de 34,5
kilogramos).........o0000...  212-214 191-193 193-196 193-19 193-196
Londres (£ el frasco de 34,5 kg.). 72 59 611/, 611, 611/,
VOLFRAMIO
Londres (£ porTn)........e...  147-152 104-107 1/, 85-90 80-82 57-67
PETROLEO
Nueva York (£ por barril).
East Texas, crudo, en pozo.... 3,05-3,25 3,05-3,25 3,10 3,10 3,10
ESTARO
Nueva York (centavos por libra),.. 98,75 120,62 116,25 112 109,50
COBRE
Nueva York (centavos por libra).
Electrolitico.se.veeernunnnnns 26 31 29,25 29,12 28,50

Londres (£ por Tn.).......,. 2561/,.2571/, 2291/,.229%/,

PLOMO

Nueva York (centavos por libra). .. 12
Londres (£ por Tn.).u.uvuuiuin, T41/,-721/,

10,25
591/,-59 3/

92342341/, 234-2341/, 2342341/,

9,50 9,50 9,50
59-591/,  561/,56'[; 59351

HULILAS COQUIZABLES

Por Decreto del Ministerio de Comercio de 10 de mayo, se dispone la prorroga de la

suspensién del noventa por ciento de los derechos arancelarios establecida en el Decreto de
15 de febrro, para las hullas coquizables destinadas a coquerias sidertrgicas, asi como al co-
que importado por dichas industrias y a toda las hullas tarifadas en la partida veintisiete pun-
to cero uno punto A, cualquiera que sea su destino, siendo valido dicho acuerdo hasta e}
veinte de agosto proximo.
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iNDICES DE PRODUCCION

SIDERURGIA (toneladas)

Abril 1962 Abril 1961

Quimicas .o oo e o 1320 1267 +
Vidrio y ceramica ... 1042 93,7 +
Metalicas basicas... ... 135.1 126,8 —
Transformados metali-
B (< TN e 984 89,4 +
Carbon.. .. cee v .o 913 95,0 +
Minerales ... ... ... . 121,0 1149 —
Derivados del petréleo

v del carbon .., .. 112,8 106,2 4-
Cemento ... ... ... ... 1278 129,5 —
Electricidad... ... ... ... 1348 125.8 +

CEMENTO (toneladas)

1962 1961
a) Clinker normal.
Enero ... oo oov one 141.660 403.284
Febrero ... ... ... 419.65C 395.226
Marzo oo ove vee ne 480.064 472.634
Abril ... .. e e 509.911 453.214

1.851.285 1.724.358

by Portland corriente.

Enero ... ... ... 426.882 346.009
Febrero ... ... ... 437.730 368.799
‘Marzo ... ..o oon .o 513.151 480.317
Abril ... ..o 517.514 475.937

1.895.277 1.671.062

ALUMINTO PURO REFINADO (kg.)

1962 1961
Enero... ... ... ... 3.502.861 2.064.000
Febrero ... ... ... 3.152.640 1.254.000
Marzo... ... ... ... 3.497.730 1.632.000
Abril ... ... .. ... 3.405.520 2.209.000

13.558.769 7.159.000

1962 1961

a) Lingote de hicrro.

Lnero ... ... ... ..a 150.446 161.040
Febero ... ... ... 184.665 166.024
Marzo ... ... ... ... = 169.267 162.571
Abril ... ... L 188,089 172.032

T22.487 661.667

b) Lingote de acero.

Blero e ver eee ane 187.110 172.482
Febrero ... ... ... 183.9022 77.320
Marzo ... .. ... . 182222 . 73.983
Abril ... ... ... 197.853 179.824

731.087 703.609

¢) Laminados.

Enero ... ... ... ... 158.159 222 808
Febrero ... ... ... 152.987 197.627
Marzo oo coe v e 162.353 158.788
Abril ... ... .. 175.227 157.325

648.726 736.549

INDUSTRIA QUiMICh (kg.)

1962 1961

a) dcido clorhidrico (100 por 100 de HCI).

Lnero... ... ... ... 1.836G.000 1.550.000
Febrero ... ...... 2.011.000 1.675.000
Marzo... ... ... ... 2105.000 2.003.000
Abril .. ... .. 2.221.000 1.881.000

8.193.000 7.109.000

b) Acido nitrico (100 por 100 de NOKH).

Enero... ... ... .. 7.404.000 7.620.000
Febrero ... ... ... 6.110.000 7.370.000
Marzé,.. ... ... ... 8.838.000 7.777.000
Abril ... ... ... 8.370.000 6.710.000

$0.922.000 29.477.000
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&) Acido sulfiirico (100 por 100 de SO, H). ELECTRICIDAD TERMICA (GWB)

Enero... ... ... ... 93.612.000 91.160.000

Febero ... . ... 103504000  83.420.000 e 1ot
Marzo... ... ... ... 104.984.000 . 79.785.000 Enero... ... ... .. 79 191
Abril ... ... ... ... 107.447.000 84.949.000 Febrero ... ... ... 312 150
Marzo ... ... ... 2711 168
409.637.000 339.8323.000 Abril ... ... .. - 122 203
Mayvo... ... ... .. 166 %3
1.000 1.063

HULLA (toneladas)

MINERAL DE HIERRO (toneiadas)

1982 1961 —
1962 1961
Enero ... ... ... ... 882.015 918.3%6
Febrero ........ 858535 903808 EHCI‘O.A. 502.992 454.229
Marzo .. . . 9421% 1007807 Febrero ... ... ... 139.089 461121
Abril . .. .. .. 691143 971.8%4 Marzo... oo 500.T00 520.86)
Abril e 463316 504.597

3.373.813 3.801.823 1.986.1§S 1040793

FRECIO DE LA PIRITA DE HIERRO

El «Boletin Oficial del Estado» de 20 de julio, puplica una Oiden del Ministerio de Indus-
tria sobre el precio de venta de la pirita de hierro cruda en el mercado interior, base 43 por
100 de azufre, hasta 0,53 por 100 de cobre, a 430 pesctas toneladz métrica, mercancia st-
tuada-F. O. B., puerto embarque.

CRIADEROS
EL PETROLEO DE LA REGION DE PARIS

En la region parisina, se inicié en 1938 la produccidén de petréleo con 220.000 toneladas,
siendo la de 1961 de 520.000, que representa mas de la cuarta parte de la totalidad francesa.
que fue de 2716 millones de toneladas. El niiméro de pozos de esta regién es de seiscientos
v la cantidad invertida hasta la fecha es de 5.500 millones de pesetas.

LA POTASA INGLESA

En el afio 1938 fue descubierta por la «D’Arcy Exploration Company» la existencia de
vacimientos potasicos en el parque nacional de North Yorkshire Moots, cerca de Whitby.
Los sondeos realizados por la «Imperial Chemical Industries», evidenciaron la existencia
de dos capas de silvinita, a profundidades de 1.170 y 1.500 metros, la superior con una poten:
cia media de 8,3 metros y una extensién de 38 kilometros cuadrados, con una riqueza en
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K20 de 20 a 40 por 100, lo que con un rendimiento en su tratamiento del 30 por 100, re-
presenta 100 millones de toneladas,

La empresa norteamericana «Amour Agricultural Chemical Co.», en Atlanta (Georgia),
provecta instalar una factoria valorada en 2.720 millones de pesetas, para explotar esta
potasa por disolucion. En el parque solo estaran las instalaciones de bombeo, y la factoria
de enriquecimiento estaria en las inmediaciones de la zona urbana de Whitby, a la que serian
conducidas las disoluciones por tuberia

HALLAZGO DE YACIMIENTOS EN CHILE

Después de explorar durante seis meses en el desierto de Atacama, un grupo de clenti-
ficos ha encontrado un yacimiento de mineral de cobre que se estima puede ser de gran
importancia,

LOS FOSFATOS DEL SAHARA

Por el gran interés nacional de disponer de minerales fosfatados, indispensables para
obtencién de abonos fosféricos. el Instituto Nacional de Industria incluyé oportunamente
en su Plan de Investigaciones Mineras la de los yacimientos de fosfatos en la provincia
~del Sahara. Pese a los prometedores resultados obtenidos en investigaciones muy laboriosas,
las peculiares condiciones y dificultades de la zona en la que los yacimientos estin localizados
aconsejan no acometer su beneficio intensivo sin efectuar antes una fase previa de trata-
miento experimental, razones por las cuales, por Decreto de la Fresidencia el Gobierno,
se ha encomendado al Instituto Nacional de Industria la creacion de una empresa, que
tendrd como finalidad fundamenta! el beneficio de los yacimientos de fosfato de la pro
vincia del Sahara ——comenzando por su tratamiento en fase experimental— asi como 2l
desarrollo de otras actividades que complementen su principal cometido. A estos efectus,
se concede al Instituto Nacional de Industria la reserva temporal para la explotacion de los
vacimientos de fosfato en la provincia del Sahara. En la empresa que se constituya, dispondra
el Instituto Nacional de Industria de la mayoria del capital, acciones y, como consecuencia,
del control de su Consejo de Administracién.

A los efectos prevenidos en la T.ey de 24 de octubre de 1939, la empresa cuya creacién
ce autoriza tendrii la consideraciéon de empresa de «interés nacional».

PETROLEO BOLIVIANO

La «Boliviana Gulf Oil C.%. anuncia el descubrimiento de una zona  petrolifera, con e
pozo de reconocimiento Colpa-1, situado a treinta kilémetros al Norte de la ciudad de Santa
Cruz, el cual esta produciendo gas a razon de mas de 10 millones de pies ciibicos diarlos,
a los que acompafian unos W barriles diarios de condensados. con una densidad de 55,6.

MINERAL DE HIERRO PERUANO

Ta «Marcona Mining C.°», de Lima, tiene unas importantes explotaciones en la Bahia
San Nicolas, en una amplia meseta costera a S00 metros de altura. 373 kilometros a1 S. de
Lima y 13 de la costa, En menos de un decenio ha exportado mas de 24 millones de tonela-
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das de mineral de hierro de ley elevada, proponiendo pasar su produccién actual de 7,7 mi-
llones de toneladas a 10 millones en 1963, gracias a las mejoras que proyecta introducir en la
concentracion y arranque del mineral.

PETROLEO EN HAMBURGO

En las investigaciones realizadas por el grupo de las sociedades «Mobil Oil A. G.»,
«Freussag», «Wintershall» y «Elwerath» en la ciudad de Hamburgn, se ha descubierto un
importante depésito de petroleo a 200 metros de profundidad, y actualmente se esti inves-
t:gando sobre la posibilidad de que la capa productora pueda ser explotada desde fuera de
su periferia.

COBRE DE POLONIA

Se estd preparando la explotacion de las minas de cobre de Silesia (Polonia), entre
Lublin y Glogau, a las que se les supone unas reservas superiores a los diez millones de to.
neladas. Para el afio 1972, que estaran en plena produccién, se espera den anualmente
100.000 toneladas de cobre refinado,

NOVEDADES INDUSTRIALES Y CIENTIFICAS
REACTORES DE URANIO NATURAL

El LEuratom ha firmado un contrato con tres empresas para realizar estudios basicos so-
Lre centrales nucleares europeas del tipo «Orgel», en las que el combustible es uranio na-
tural; el moderador agua pesada, y el refrigerador un liquido orgénico.

CEMENTO DEL FERU

La sociedad anonimy «Cemento Andino» tiene su fibrica en los Andes a una altura de
mas de 4.000 m., y estd situada a unos 200 m. al Este de Lima; en ella se estin efectuando
ampliaciones por valor de 3.400.000 dolares para pasar su produccidn diaria de 250 Tm. de ce-
mento a mas de 500 Tm.

NUEVO MEDIO DE EXPLORACION SUBMARINA

Los oceanégrafos disponen de un nuevo instrumento submarino que les permite explorar
las aguas a profundidades de 2.100 m. para obtener datos de temperatura, velocidad de las co-
rrientes y su direccién, asi como los misteriosos ruidos de las profundidades marinas. El sis-
tema se basa en wn hidréfono de gran profundidad y de unidades sélidas amplificadoras de
sonidos tenues; de una cabria de tensién fija, v de un cable de comunicaciones de nueva
disefio.

SALVAMENTO EN LAS MINAS

El aparato llamado «Simbal» («Safety in mines breathing appliance liquid»), proporciona
aire a temperatura inferior a la del aire ambiente. Por consiguiente, el equipo de salvamento
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puede trabajar mais de un turno normal, Los aparatos respiratorios existentes no impiden
que el aire se caliente y humedifique, cuando se trabaja a un ritmo algo apresurado; la perso-
na que respira exhala calor. El «Simbal», alojado en un recipiente de fibra de vidrio reforza-
da, pesa 16 kilogramos comp.etamente cargado de oxigeno. lroporciona aire fresco y eeco
por espacio de dos horas. El aparato ha sido inventado por los establecimientos de la «Safety
in Mines Research Establishment of the British Ministry of Power», del Ministerio ingiés de
energia.

NUEVO REACTOR EN LOS EE.UU. DE N. A,

La Comision de Energia Atomica de los Estados Unidos esta construyendo una instala-
cion de ensayo que contarda con el mayor reactor nuclear experimental del mundo. El reactor
se construye en la «Nationa! Reacto:r Testing Station» de Idaho, en el Noroeste de los Es-
tados Unidos. Se precisaran unos tres afios para acabar la obra. Este reactor sera utilizado,
primordialmente, para cbtener nuevos tipos de nucleos para reactores navales, aunque tam-
bién valdra para ensayar nuevos sistemas y materiales combustibles destinados a otros pro-
vectos. Su interés reside en el hecho de que los materiales en él probados, podran ser some-
tidos a una radiacion nuclear mas intensa.

CAMARA FOTOGRAFICA FPARA EL SUBSUELO

Para conocer mejor las profundidades de la Tlerra se ha inventado una camara fotogra.
fica especial: la Camara NX para barrenos. La cdmara ya se ha usado con buen resultado
en dos presas,

El desarrollo de la camara se inicié bajo la supervisién técnica del Negociado de Geologia
del Cuerpo de Ingenieros del Ejército estadounidense, de la cual va se han fabricado tres
modelos.

La camara es por fuera un cilindro de acero inoxidable, de 23/4 pulgadas de diametro
v 4 pulgadas de largo, con un cable fijado a un extremo, por el cual se baja en el barreno
con un tornotractor especial,

Un cierre impermeable permite usar la cimara en taladros llenos de agua. Tal caso es
que muchas formaciones de rocas fotografian mas claro himedas que secas.

En la cdmara se usa pelicula cinematografica de 8 mm. en colores para interiores, facil
de adquirir, la cual se expone cuadro por cuadro por el centelleo de una lampara estrobos-
copica cnando cada cuadro se sitda tras la lente. Tanto el mecanismo de impulsién de la
pelicula como la luz estroboscopica estin sincromizados con el mecanismo del torno elevador.
de modo que cuando la cimara se eleva por el barreno, retrata secciones de una pulgada
de’ mismo a intervalos de 3/4 de pulgada. Asi, cada pulgada de la superficie de un barren:
de 75 pies de largo puede registrarse a todo color en un solo rollo de pelicula cinemato-
grarica doble de § mm., con orientacién de brijula y desviacién en cada fotografia.

Se espera que las mejoras en su produccidn reduzcan el alto costo actual de la cimari

NUEVA PARTICULA ATOMICA

Un grupo de cientificos hajo la direccidén del Dr. Aihud Povsner, de la Universidad
Johns Hopkins, en colaboracion con otro grupo de la Northwestern University, encabezado
por el Dr. Martin Block, descubrié una nueva particula atémica llamada «meson etar. Dicha
particula ficura ahora entre las 30 llamadas elementales. que encierra ¢l niicleo del atomo.
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Se descubri¢ esta nueva particula al observar las formas en que se producen resultados
determinados de colision nuclear con formacién de mesones pi. Se examinaron unas 35.000 fo-
tografias de huellas en camara enrarecida para discriminar la clase de desintegracién. Er
algunas docenas de fotografias se descubrié que tres amesones» pi procedian de una
particula inestable, El wmeson etas, ademas de desintegrarse en dos mesones pi con carga

y otro neutro, parece degenerar en otras particulas que no son portadoras de carga
eléctrica.

RED PARA LOCALIZAR LOS METEORITOS ’

El Observatorio «Smithsonian», de Astrofisica, va a estab’ecer una red de observatorios
en los Estados del oeste medio para localiza~ meteoritos apenas hallan caido a la corteza
terrestre. Los meteoritos son de inestimable valor para los cientificos, ya que constituyen
la tmica materia sdlida que llega a la tierra desde el espacio interplanetario. Las muestras
de museo generalmente se encuentran contaminadas tras haber estado en contacto con la
tierra durante largos periodos, Esta red consistirA en 16 estaciones de observacién que
barreran toda la zona con un total aproximado de 2.500 millones de acres. Cada una de
estas estaciones dispondrd de una casamata con cuatro ventanas, para albergar cuatru
camaras orientadas a los cuatro puntos cardinales, que funcionan automiticamente del
alba al crepisculo. Lstrellas tan borrosas como las de magnitud ocho pueden ser registradas.
pero los meteoros habran de ser de magnitud cero o més brillantes (considerablemente mas
brillantes que cualquiera de las estrellas de la Osa Mayor) pera ser registradas. Los empla-
zamientos se encuentran en Havana, Il.; Milan and Vienna, Mo.: Vinton and Maple
River, Towa; Liberty, Alma., Neligh and Mullen, Nebr.: Farlinville, Groessel and Kalves-
ta, Kans.; Ward and Brulo, S. D.: and Cederdale and Hominy, Okla.

LAS CAVERNAS COMO ALMACENES DE GAS

Las compafiias de gas americanas estin tratando de la posibilidad de utilizar cada vez mas
las cuevas subterrineas para almacenamiento y produccién de gas propano liquido, para em-
plearlo como fuente auxliar de gas doméstico e industrial en tiempo frio. Se estin usando
dos de estas cuevas cerca de Cincinnatti, Ohio, por la compafifa «Cincinnatti Gas v Electri-
cidad». Una de ellas tiene 35.340 m.3 de capacidad y la otra de 26.600; ambas para propano.
En conjunto proporcionarin estos dos depésitos cerca de 2.800.000 m.? de gas diarios. Gra.
cits a esta nueva reserva, reducirin los costos del gas suministrado a los consumidores en

invierno, ya que reduciri la cantidad de gas natural con sobreprecio. que Ia compailia esta-
ria obligada a comprar.

DIFERENCIAS EN EL REPARTO ELEMENTAI DE LAS ESTRELLAS

Muchas estrellas contienen cantidades de elementos quimicos que se diferencian amplia-
mente de los existentes en otras cercanas, segiin observaciones efectuadas el afio pasado en
los observatorios californianos de los Montes Wilson y Palomar. Una estrella bien conocida
vor los astrénomos, la llamada 8 Centauro A, tiene cuatro veces méis hierro, cinco veces mas
nitrégeno, cien veces mas fésforo, mil veces mdis criptén y diez mil veces mis galio que otras
estrellas cercanas. Como consecuencia de estos hallazgos, serd preciso revisar los calculos
de Tax distancias en ¢! Universo. que se hasan en el brillp de las estrellas, Hasta hOy dia, di-
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chas distancias se habian fijado en la creencia de que las estrellas de aniloga clase brillaa
igual. El descubrimiento de contenidos diferentes de los quimicos en las estrellas, puede lle-
gar a modificar esta creencia.

LA ESTISHOVITA

Algunos cientificos del «U.S. Geological Survey» han descubierto un nuevo mineral for-
mado como consecuencia del choque de un gran meteorito con la tierra, que dio lugar a una
depresién conocida como el «Criter del Meteoro». Dicho crater se encuentra en Arizona
al SW. de los Estados Unidos. El mineral bautizado como sstishovite» se formé como conse-
cuencia del impacto del meteoro que movié las capas de la tierra. La ustishovite» es el se-
gundo mineral de origen metedrico descubierto en dicho lugar. El primero, la «coesitar, fue
descubierto en 1960. Una onda de choque de presion alta y de una fuerza probablemente su-
perior a 105,540 kilogramos por centimetro cuadrado, comprimid las rocas vecinas, transfor-
mando los granos cuarciferos contenidos en las mismas en el nuevo mineral. La presién ne-
cesaria para formar el nuevo mineral, equivale a la existente a unos cientos de kilogramos
debajo de la superficie de la tierra.

OLEODUCTO HOUSTON-NUEVA YORK

En Atlanta (Georgia) se ha formado por las nueve empresas més importantes del petréleo,
la «Colonial Pipeline Co», con el fin de construir un oleoducto para productos refinados des.
de Houston (Tejas) hasta el area urbana de Nueva York. Tendra una longitud de 2.5300 km..
mas 1.600 km. de lineas subsidiarias, y podrd transportar diariamente 83.000 toneladas. Ac-
tualmente existen cuatro oleoductos para petréleo y gas natural desde la costa del golfo de
Méjico y de Tennessee a Nueva York. El motivo principal de la construccion del nuevo oleo-
ducto es la perturbacion constante de los transportes maritimos por las huelgas. Las empre-
sas navieras temen que, a su terminacidn, en 1964, la mitad de los buques-cisternas que na-

vegan por esa ruta queden sin servicio.

EL PETROLEO ARGENTINO

En 1961, 1a produccién argentina de petzéleo fue de 13,42 mills, m.3, elevindose en 32,2 %
sobre la del afio anterior, quedando a 4 mills. m.3 por debajo del consumo, que. en 1961, fue
de 17,32 mills. m.3. La diferencia entre el consumo y la produccién propia de petréleo se
ha reducido notablemente en los ultimos tres afios.

ACTIVIDADES MINERALURGICAS DE LAS ACADEMIAS
DE CIENCIAS SOVIETICAS

De las catorce academias de ciencias de la URSS, ias siguientes tuvieron actividades mine-
raliirgicas durante el periodo de febrero de 1939 a octubre de 1961.

Ucrania.—Mando a distancia de un convertidor Bessemer; nueva tecnologia de la fundi-
ci6n en hornos altos con inyeccién de oxigeno con o sin mezcla de gas natural.

Uzbakistdn.—Prospecciones para descubrimientos de yacimientos de gas natural y de man.
tos de aguas subterrdneas, Creacién de un Instituto de geologia del petréleo, gas y otros.

Kazajastén —Colaboracién con los geblogos de las organizaciones industriales para -a
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prospecciéon de yacimientos d: minerales y su explotacion; construccion de una maquina de
avance automitico que aumenta el rendimiento del trabajo minero; nuevo método de fundi.
cién autégena de minerales de cobre y concentrados.

Georgia.—Método de anlisis rapido de manganeso por irradiacién con neutrones.

Azerbaidzhanm.—Fublicé -en ocho tomos la «Geologia de Azerbaidzhan».

Kirgisia.—Estudio de las riquezas de? subsuelo de esta Republica y de sus medios de pros-
peccion.

Tadzhikistan.—TLstudios de sismologia y geologia del emplazamiento de la central hi-
draulica de Nurek: nuevos procesos de extraccién de valiosos componentes de mineraies
pobres y de elaboracion de minerales de volframio.

Turkmenistrdn.—7Trabajos sobre prospeccion y quimica de petroleo v gas natural, asi
como de sintesis de petrdleo e hidrocarburos gaseosos, estudios geoldgicos para explotacién
de las materias primas naturales; automatizacion de los procesos de fabricacion de vidrio:
estudios sobre explotacion de tierras pobres, especialmente desiertos arenosos,

Estonia—Estudios sobre explotacion de los esquistos bituminosos biuticos. princial ri-
quezu naturai de la Republica.

REUNIONES CIENTIFICAS

CRONOLOGIA POR LOS METODOS RADIACTIVOS

La Agencia Internacional para la Energia Atdémica y la Union Internacional de Qui
mica Pura y Aplicada, pretenden organizar conjuntamente durante el segundo semestre del
afio 1962, sea en Viena, sea en Grecia, una conferencia sobre todos los aspectos de la Cro-
nologia por los métodos radiactivos. Fue encargado de la Secretaria ejecutiva de dicha
reunién, el Dr. Payne, de Viena. .

COMITE EUROPEO PARA EL DESARROLLO DEL PLOMO

En el local social de la «l.ead Development Association», de Londres, se han reunido
los miembros del recientemente constituido Comité FEuropeo para el Desarrollo del Plomo

Se examinaron las ultimas revisiones realizadas por el Comité sobre las Aplicaciones
del Plomo, y se aprobé un programa para extender a toda FEuropa la promocion y des
arrollo de proyectos en campos tan especiales como aislamiento de sonidos. fundas para
cables, baterias 4cidas de plomo, aceros al plomo y otros, También se revisé la situacion
actnal de las investigaciones que se llevan a cabo por el «Expanded Research Program» y
por otros paises, acordandose intercambiar mas ampliamente los resultados de estas ‘n-
vestigaciones.

Finalmente se discutieron los preparativos que han de realizarse para la préxima Con-
ferencia Internacional del Plomo. que tendrd lugar en Londres del & al 12 de octubre de
este aflo, en la que se tratard principalmente de las aplicaciones de este metal en baterias.
cables v sistemas de proteccién frente a las radiaciones.

SYMPOSIUM INTERNACIONAIL DE VULCANOLOGIA

El Symposium Internacional de Vu'canologia. organizado por el Consejo Cientifico del
TJapén en cooperacion con la Sociedad Vulcanolégica de Japdn. se celebrd en Tokio dei
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9 al 19 de mavo de 1962, bajo los auspicios de la Asociacion Internacional de Vulcanolog:a
de la Unién Internacional de Geodesia y Geofisica,

Los temas sujetos a discusién, fueron: «Prediccion del tiempo y plazo de las erupciones
vocanicas», y «Relacion entre los magnas y naturaleza de la erupcion volcanicar.

REUNION DE EXPERTOS SOBRE ENERGIA

En Ginebra se ha celebrado una reunion de expertos en el sector de la energia, de los
paises integrantes de la Comision Econémica para Europa de las Naciones Unidas.

E! programa de la reunién fue el estudio de la prevision de las necesidades de la ener-
gia, los métodos para su analisis, ¥ papel en el futuro de las diferentes formas de la energia

REUNION DE LOS DIRECTORES DE INSTITUTOS MINEROS

Se celebré en Varsovia por mvitacion del Gobierno polaco. una Conferencia Interna-
cionai de Directores de Institutos Mineros Europeos, a la que asistieron representantes de
mas de veinte de estos organismos, de los paises pertenecientes a la Comisién Econémica

para Europa de las Naciones Unidas.

CONGRESO INTERNACIONAL DE ESFELEOLOGIA

La Comision General del III Congreso Internacional de Espeleologia. anuncia que:
El Gobierno de Yugosiavia ha dado el consentimiento definitivo para realizar en dicho
pais el TV Congreso Internacional de Espeleologia, que tendra lugar en 1965.

COLOQUIO DE ESPELEOLOGIA

La Secretaria General del I Coloquio Internacionai de Espeleologia. Atenas-Peloponeso-
Cefalonia-]anina-Salonica-Islas, comunica en su primera circulur las excursiones antes detl
Coloquio, 28 al 31 de agosto de 1963. Conferencias en Atenas. 1 @l 5 de septiembre. Excur-
siones cientificas en el Peloponeso, 6 al 8. Excursiones cientificas a Cefaionia, ¥ al 10. Ex
cursiones después del Coloquio, 11 a 16.

Temas del Coloquio: «Variacién del nivel del Mediterraneo durante el Cuaternario». «Fe-
nomenos karsticos, sedimentos y fauna de s grutas de las costas de Greciar.

CONFERENCIA INTERNACIONAL DE ESPECTROSCOPIA

Del 18 al 22 de junio se celehré en la Universidud de Maryland (EE. UUD, con la partici-
pacion de mas de SO0 miembros, representantes de 24 paises, la Conferencia Internacional de
Espectroscopia. en la que se presentaron 170 comunicaciones agrupadas en 27 secciones.

En las aplicaciones de campo mineralirgico destacaron las referentes a aniiisis de mine-
rales, productos petroliferos, producies metalirgicos v dlementos radiactivos.

Espaiia estuvo representada por el Dr. 1.épez de Azcona. Presidente del Grupo Espectro-
quimico, quien presenté una interesante apor.aciéon, sobre valoracion directa de cationes en
los crudos petroliferos, técnica original muy adecuada para los estudios geoquimicos y los de
desgaste, por la gran sensibilidad alcanzada, que es del orden de una centésima por millén.
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En el Consejc Directivo se acepto la propuesta que con la debida autorizacion efectud
nuestro delegado, a peticion de otros. de que la XIIT Reunién se celebrara en Espafia el
afio 1967, acordindose por unanimidad figurase esta propuesta en el calendario de los préxi-
mos coloquios.

SIMPOSIUM SORBRE DATACIONES RADIACTIVAS

Del 16 al 23 de noviembre del corriente, afio se celebrard un Simposium sobre Dataciones
Radiactivas, patrocinadas por ‘a Comision Internacional de Energia Atémica y la Comisién
de Radiactividad Aplicada (ICSU). Los temas a tratar son los siguientes:

1.0 Datacién por mediciones de la radiactividad natural: a) Métodos establecidos.
h) Posibilidades v nuevos métodos,

2.0 Datacién por radiactividad producida por la radiacién césmica (ejemplos: Be-7, Be-10,
C-14. 3132, ClaA6, A-39. ete): a) Arqueologia, b) Geoquimica. ¢) Geofisica. d) Geologia.
e) Meteoritos.

E: uso de! tritium para determinar la edad de las aguas naturales no estd incluido en
este programa, va que es un tema que se tratard en el Simposium sobre la Aplicacién de
Radioizétopos en Hidrologia, organizado para el afo 1963,

CENXTENARIO DE LA ASOCIACION INTERNACIONAL DE GEODESIA

Del 12 al 13 de octubre de 1062, se celebrard en Munich el Centenario de la Asociaciér
Internaciona! de Geodesia.

El tema sobre el que han de versar los discursos que tengan lugar con motivo de dicha
ce'ehrucion ser: «Cien afios de la Asociacién Internacional de Geodesiar.

COMTRION GRAVIMETRICA INTERNACIONAL

T.a Comisién Gravimétrica Internmacional se reunira en Paris del 10 al 13 de septiembre
de 1962. La lista de los temas que se tratardn es la siguiente: Jledidas absolutas de la
gravedad. Red gravimétrica internacional de primer orden. Cadenas internacionales de pa-
trones gravimétricos. Medida de la gravedad en el mar, Medida de la gravedad en avién.
Utilizacién de las anomalias de la gravedad para la resolucién de problemas fundamentales
de Geodesia. Medidas del gradiente vertical de la gravedad. Variacién secular de la grave
dad. Archivo de los datos gravimétricos bajo la forma de tarjetas perforadas. Cuestiones

instrumentales v diversos,
SIMPORTUM R0ORRE LA NXUEVA COMPENSACION
DE TRIANGUTLACIONES EUROPEAS.

Un Simposium sobre la nueva compensacion de triangulaciones curopeas tendrd Tugat
en Munich del 9 al 12 de octubre de 1962
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ESTUDIO DE LA CORTEZA TERRESTRE

Se ha celebrado en Paris, del 19 al 22 de marzo, una reunion de Grupos de Trabajo sobre
el Estudio de la Corteza Terrestre, v las recomendaciones que han acordado son las si-
guientes:

1.2 Se recomienda que las diferencias regionales de la estructura de la corteza terrestre,
en particular, a lo largo de los cortes que atraviesan diversas regiones geologicas y fislogra-
ficas, son el objeto de estudios mas detallados que hasta el presente, a la escala mundial. Se
ruega que para hacer estos estudios se utilicen todos los medios de observacién y todas las
técnicas posibles y todos los métodos fisicos aplicables. Es wnteresante que estos estudios
sean preparados de tal suerte, que las hipétesis tales come horizontalidad de capas. homoge-
neidad de estructura, constancia de velocidades, sean evitadas.

" 20 En 1a interpretacién de los trabajos de refraccién encaminados a la resolucién de
los problemas de capas internas de la corteza y de las caracteristicas de Moho, se hari un
estudio dinimico comparando el examen de espectros de frecuencia, de amplitudes o de rela-
ciones de amplitud de las diferentes ondas, asi como sus variaciones con las distancias, etc.

3.2 Se recomienda establecer cambios o una colaboracién entre los equipos, efectuando
explosiones seismicas, en particular en los paises donde se obtienen resultados dicordantes.
Los datos que han sido obtenidos deberan ser puestos en el circuito internacional a la dis-
posicién de todos los especialistas ‘interesados ¥ cualificados.

40 Se recomienda adjuntar o reunir los mas completos v detallados que sea posible sobre
la dispersién de las ondas de superficie para todas las partes de la superficie de la tierra.
Estos datos también son fundamentales para la seismologia, como las curvas de tiempo de
propagacién de ondas principales.

5.0 Es muy aconsejable que los métodos sean desarrollados para determinar con un mayor
grado de precision la profundidad de los focos de los seismos, en particular de los de foco
profundo.

6.0 Siendo dado que los métodos geofisicos no pueden revelar todos los detalles de la
estructura de la corteza terrestre v en particular la composicion petrogrifica y quimica de sus
capas superiores v la naturaleza de sus dicontinuidades mas profundas, se recomienda pro-
ceder a sondeos profundos sobre los continentes v en los océanos sobre el plano nacional o
desde el punto de vista nacional e internacional, segin las recomendaciones de UGGI.

-~

7.0 Se recomienda efectuar medidas sistemdticas de la radiactividad de Tas rocas, asi como
medidas de flujo térmico en las regiones de rocas compactas. Caso necesario, perforaciones

poco profundas se podran practicar a este efecto.

R Se recomienda que las reunines internacionales especiales en el dominio de la seis-
mologia, sean celebradas en intervalos regulares alrededor de todos los afios, o como miximo
cada tres aflos. como es actualmente el caso de la UGGI.

SIMPOSIUM SOBRE I.A EROSION CONTINENTAL

En el mes de octubre del aflo en curso se celebrari en Bari el Simposium sobre la ero-
sion continental. T.os temas “a tratar en el mismo estin agrupados de la siguiente manera:
Erosién y cartografia; Investigaciones de base v anilisis de la erosidon continental: Investi-
gacién general sobre la erosién continental: Temas especiales de erosion: Transportes s6-
lidos; Transportes sélidos v sedimentacion de embalses, v T.ucha contra ‘a erosion.
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CONFERENXNCIA CIENTIFICA SOBRE HIDROLOGIA

Con ocasion del 75 aniversario de la creacién del Servicio Hidrografico Hingaro y del
X Aniversario de la fundacion del Instituto Hingaro de Investigaciones y Recursos Hidran-
licos, se celebrara una conferencia en Budapest del 7 al 12 de septiembre. Los temas a tra-
tar son:

1.2 Coleccidn, elaboracion y presentaciéon de datos hidrogeolégicos. Evaluacién de las
reservas de aguas subterraneas.

20 FEstudios concernientes a la calidad del agua, la licha contra la contaminacién de las
aguas. Investigaciones y experiencias hidraulicas y térmicas.

MOVIMIENTOS RECIENTES DE LA CORTEZA

En el I Symposium Internacional sobre movimientos de la corteza terrestre celebrado
en Leipzig. del 21 al 26 de mayo, se tomaron entre otros los acuerdos sigufentes:

Se destaca la importaacia cientifica y practica de la investigacion en los movimientos tec-
tonicos recientes de la corteza terrestre, lo que aconseja. a) Lz formacion de mapas de 103
movimientos corticales recientes por medio de documentos geodésicos, oceanograficos, geo-
fisicos, geologicos, y geomérficos. b) La organizaciéon de una cooperacién internacional
para la observacion de los movimientos de la corteza (creacién de poligonos especia’es to-
cales, para los estudios vertical y horizontal, de los movimientos recientes corticales.
¢) Creacion de una estrecha cooperacion entre la Unién Internacional de Geodesia y Geo-
fisica v la Unién Intervencional de Astronomia para el estudio de la deriva continental.

La formacién de grupos, que ordenen y sistematicen el programa anterior de investiga-
cién de los movimientos recientes corticales. Estos grupos podrian ser: a) Del Mapa de los
movimientos recientes de Europa del Este. b) Del Mapa de mcvimientos recientes dp
Europa del Oeste. ¢) Movimientos recientes del area Pacifica. d) Dz movimientos horizon-
tales de la corteza (deriva continental), ¢) Poligonos locales para el estudio de los movi-
mientos recientes corticales v la tipificacién de las observaciones.

COOPERACION EN EL DOMINIO DE LA HIDROLOGIA

En la Sesién celebrada en Paris, del 25 de octubre al 29 de noviembre de 1961, por el
Consejo Ejecutivo de la UNESCO, se adopté una resolucién presentada por la delegacion
americana y apoyada por las delegaciones de la Gran Bretafia, Alemania, India y Pakistan.

Esta resolucién, dice: FEl Consejo Ejecutivo considera que la poblacién del globo au-
menta rapidamente y se concentra en vastas aglomeraciones, de suerte que el aprovisiona-
miento de estas masas humanas de alimentacién y en cantidades suficientes de agua de bus-
na calidad para satisfacer sus necesidades sociales, domésticas e industriales, dan lugar a
grandes problemas.

Consideran que un estudic cientifico profundo y coordenado de,las reservas de agua del
globo, se impone como consecuencia.

Consideran que la hidrologia o ciencia de las aguas es una disciplina cientifica propia a
rendir tales servicios a la sociedad,

Consideran que la presencia de la reparticion de aguas en cada pais. depende de su cir-



262 NOTICIAS

culacién sobre conjunto en el globo, si bien, es particuwarmente posible que esta categoris
de reserv:'as naturales, sea el objeto de una cooperacién internacionai. ‘ .

Recomiendan, que el Director General inscriba en el provecto de programas y en el de pre
supuestos de la UNESCO para 196364 la celebracion de una conferencia int-er'gubemamelnta{
encargada de estudiar los medios, estableciendo una cooperacién entre los Estados miembros

0 vi . L .
en vista de celebrar el desarrollo de sus investigaciones internacionales concertadas y e

rogramas de ion v ini i 1 ifi
prog formacién y dominio de hidrologia centifica ; que esta conferencia sea presi-

dida por un 10 atoria i
e P T una reumon. preparatoria intergubernamental de expertos, y que la conferencia y
eunion preparatorias, sean organizadas en lazos estrechos con la Organizacion de las

Naciones Unidas, 1 izacié 6gi
a Organi 1 izacié
, ganizacion meteorolégica mundial, Organizacién de las Naciones

Unidas para alimentacion y agricultura, v otras instituciones especiales de las Naciones Uni-

Py cientificas no gubernamentales competentes v com-
prendidas netamente en la iacié ionai i i ientifi .
t Asociacion Internacionai de Hidrologia Cientifica,

das, asi como para las organizaciones

COLOQUIO SOBRE INGENIERIA SISMICA

La Asociacion Espafiola para el Progreso de las Ciencias, esta organizando un Colo ule
sobre Ingenieria Sismica, que se celebrard en Madrid, los dia 3, 6 yb’( de diciembre e

Las ponen'c'xas seran las siguientes: A) Movimientos de la corteza sismitecténica.
B) Introduccion de la Ingenieria sismica en los planes de estudio de los Centros Superiores
de Enseﬁa.nza. C). Criterios de ordenacion y publicacién de datos sistnicos. D) Prevenciones
normas .e.mst.rucclones que reglamenten las constrcciones sismo-resistentes en zonas s'lsmica.s'
E) Planificacién y coordinacién de la investigacion dentro del campo de la Ingenieria si:s;
mica. F) Sistemas de alarma y proteccién civil frente a los movimientos sismicos. G) Gran-

de.s o.l’)ras publicas (embalses, viaductos, etc.), en zcnas sismicas. H) Criterios de delimi-
mitacidén de zonas sismicas.

RESERVAS MINERAS

RESERVA PROVISIONAL DE UNA ZONA EN LA PROVINCIA DE CACERES

Pf)l: Orden del Ministerio de Industria de 24 de mayo de 1962, se ha resuelto: Reservar
provisionalmente a favor del Estado los yacimientos de toda clase de sustancias, excluidos los
hidx;ocarburos fluidos y las rocas bituminosas, que puedan encontrarse en la’ zona que se
demgna.a‘contiuuacién: Paraje «Valdefernando», del término municipal de Garrovillas de
la _provmcxa de Caceres, donde se reservarin 36 pertenencias con el nombre de «Céoéres
treinta y cuatro», tomando como punto de partida un mojén de cemerto v ladrillos, enlucidos:
de forma prismatica y remate piramidal, de unos 35 centimetros de situra., Se halla situady
3.56 metros con la direccion N. # grados, 3 minutos L. del kilémetro 15,400 v 48 metros
direccion S, 7 grados 34 minutos O. del kilometro 15,300 ambos de la carre'tera de Ga-
trovillas a Valencia de Alcintara. Este, en su parte mas ;)réxima. esti a unos 15 metros
mfi's al Este de la citada carretera, Dicho punto de partida queda fijado por las visuales si-
guientes: Al centro de la chimenea de la casu de la Vifia, N. 25 grados 12 minutos E. Al
centro de! depdsito de agua de Garrovillas, E. 37 grados 05 minutos N. Al vértice ﬂeodé;i.
co Raya S. 39 grados 10 minutos E. Desde el punto de partida, en direccién O., 4.'; grados
Norte v a 150 metros, se colocard la primera estaca. De la primera estaca en dni’:cciézx
Norte 42 grados E. v 300 metros. se colocari la segunda estaca. De la segmylda estaca, en

NOTICIAS 263

direccién F. 42 grados S, y a 400 metros, se colocard la tercera estaca. De ia tercera estaca,
en direccion S. 42 grados O. ¢ a 900 metros, se colocara la cuarta estada. De la cuarta
estaca, en direccion O. 42 grados N, y a 400 metros, se colocara Ta quinta estaca, De ‘a
quinta estaca, en direccién N. 42 grados E. y a 600 metros, se vuelve a la primera estaca,
quedando asi cerrado el perimetro con una superficie de 36 hectireas o pertenencias.

RESERVA PROVISIONAL DE UNA ZONA EN LA PROVINCIA DE CACERLS

Por Orden del Ministerio de Industria de 24 de mayo de 1962, se ha resuelto: Reservar
provisionalmente a favor del Estado los vacimientos Ge toda clase de sustancias, excluidos los
hidrocarburos fluidos v las rocas bituminosas, que puedan encontrarse en la zona que se
designa a continuacion: Paraje «Cuesta de Santo Domingo», del términp municipal de Na-
vas del Madrofio, de la provincia de Caceres, donde se reservaran 39 pertenencias, con e'
nombre de «Céaceres treinta», tomando como punto de partida un mojon de iadrillos y pie-
dras, enlucido con cemento, de seccién cuadrada y remate piramidal. Estd situado en a
parte mas alta de un cerro del paraje «Cuesta de Santo Domingon, {inca propiedad de don
Merenciano Moreno, natural y vecino de las Navas del Madroiio, y a unos 500 metros con di-
reccién E. 42 grados 17 minutos N. de la ermita de Santo Domingo. Desde el punto de
partida. en direccion E. 44 grados S. y a 120 metros, se colocara la primera estaca. De 1
primera estaca, en direccién N. 44 grados E. y a 1.000 metros, se colocara la segunda es-
taca. De la segunda estaca, en direccion 44 grados N. v a 300 metros, se colocara la ter-
cera estaca. De ia tercera estaca, en direccion S, 44 grados O. y a 1.300 metros. se colocard
1a cuarta estaca. De la cuarta estaca, en direccion E. 4+ grados S. y a 300 metros, se colocara
'a quinta estaca. De la quinta estaca, en direccion N. 44 grados L. v a 300 metros, se vuelve
a la primera estaca, quedande asi cerrado el pesimetro de las 39 pertenencias solicitadas.

RESERVA A FAVOR DEL ESTADO EN LA PROVINCIA DE CACERES

Por Orden ministeriai de 23 de abrii de 1962, se ha resuelto: Reservar provisional-
mente a favor del Estado los vacimientos de toda clase de sustancias, excluidos los hi-
drocarburos fluidos y las rocas bituminosas, que puedan encontrarse en fa zona que ¢
cesigna a continuacion: TParaje El Santo vy El Retamar, del términc municipal de Alcin-
tara, de la provincia de Caceres, donde se reservaran 40 pertenencias con el nombre de
«Ciceres treinta y dos» tomando como punto de partida el centro de la Fuente de Las
Tilas, en las proximidades de 'a Casa del Santo. Desde él se han tomado las siguientes vi-
cuales: Desde el punto de partida a «\». auxiliar de visuales, S. 45g. 46m. E. 48,20 metros
Desde «A»: A la esquita N.-E., de la Casa de Santo O. 18g. 20m. S. 360 metros. Al cen-
tro cancilla cercado El Santo O. 13g. 74m. $. 538 nsetros. Ai mojon geodosico Piedras Al-
bas N. 48z, 86m. E. Desre el punto de partida. en direccion 0. Mg, #4m. N. y a 35.60 me-
tros, se colocara la primera estaca. Desde la primera estaca, en direcciéon N. 14g. 44m. Lstz
v a 54 metros  se colocard la segunda estaca. De Ta segunda estaca, en direccion E. 14g. Hm
Sur y a 800 metros, se colocard la tercera esticz. De la tercera estaca, en direccién Sur
14g. 44m. O. y a 500 metros se colocard la cuarta estaca. De Ta cuarta estaca, en direccidn
Oeste 14g. 44 minutos N. y a 800 metros, se colocari la quinta estaca. De la quinta estaca,
en direccién N. g, #4m, L. v a 446 metros, e vuelve a la primera estuca, quedando
asi cerrado e poligono de las 40 hectireas solicitadas.
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RESERVA A FAVOR DEL ESTADO EN LA PROVINCIA DE CACERES

‘For Orden ministerial de 25 de abril de 1962, se ha resuelto: Reservar provisiona!-
mente a favor del Fstad los yvacimientos de toda clase de sustancias, excluidos los M-
drocarburos fluidos y las rocas bituminosas, que puedan encontrarse en la zona que s>
designa a continuacidn: Paruje «Los Baldios», del término municipal de Brozas, de la pro-
vincia de Ciceres, donde se reservaran 12 pertencias, con el nombre de «Ciceres treinta y
uno», tomando como punto de partida la esquina mas al N.-E. de 1a casa de T.os Baldios. si-
tuada en el paraje del mismo nombre, propiedad de D, Juan Montes, Del punto de partida.
en direccién E. 5g. S. y a 150 metros, se colocarid la primera estaca. De fa primera estaca,
en direccién S, 3g. y a 200 metros, se colocara la segunda estaca. De la segunda estaca.
en direccion O. 5g. N. y a 300 metros, se colocara la tercera estaca, De la tercera estaca,
en direccién N. 3g. E. y a 400 metros, se colocard la cuarta estaca. De la cuarta esfaca.
en direccion E. 5g. S. y a 300 metros se colocara la quinta estaca, De la quinta estaca, en
direccion S. 5g. O. y a 200 metros se vuelve a la primera estaca, quendando asi cerrado e!
perimeiro de las 12 pertenencias solicitadas.
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CARTOGRAFIA

Dr. Ing. H. K. MEER: Sobre la wutilizacidn de emulsioncs infrarrojas para fines fotogra-
métricos (version espaiiola por el Dr. E. P. Bruck). «Bildmessung und Luftb iwesen»
nimero 1. pag. 27-37. 1962.

Hasta ahora las emulsiones sensibles a la luz infrarroja han sido utilizadas en menor

escala para los fines de la fotogrametria civil, Por ejemplo: se desprende de los informes
presentados al Congreso de Londres, que su parte en la superficie cubierta entre 1956 v

1960 ha sido del orden aproximado del 5 por 100. En cambio, casi un 95 por 100 de los
vuelos se hizo con emulsiones pancromaticas. Sin embargo, se informa también de que
durante el mismo periodo se llevaron a cabo diferentes investigaciones y ensayos relativ.s
al empleo de fotografias infrarrojas,

Estos trabajos se basan esencialmente en el deseo de aprovechar la fotografia infrarroja
1o s6lo para la interpretacidn, sino también para la medicion fotogramétrica. Es de suponer
que estos esfuerzos serin seguidos en el porvenir por una aplicaciéon prictica mas intensa
Parece que ya existen las bases instrumentales para ello. Por ejemplo, hace poco, la
casa Zeiss ha creado en su cimara fotogramétrica gran angular RMK a 15/27 una camara
que permite utilizar tanto emulsiones pancromiticas cuanto infrarrojas, sin ninguna adapta
cién ni colocacién de dispositivos adicionales, es decir, en su ejecucion de serie normal.
De ello se deriva la posibilidad para el fotogrametrista de trabajar a voluntad con una
u otra emulsién, de acuerdo con el logro del optimo resultado en la tarea que le ocupe.

Se presentan y discuten fotografias aéreas pancromditicas e infrarrojas. Con miras a dife-
rentes objetos de particular interés, se procede a una comparacion analitica de las diferencias
de ennegrecimiento, que se observan. Al comienzo se dan algunos datos fisicos, necesarios
pare la comprensién del problema discutido,

Las fotos fueron obtenidas con una cimara fotogrimétrica que permite trabajar con ambos
materiales sin cambios opticos ni dispositivos adicionales y, practicamente, sin modificar
las condiciones de reproduccion geométrica. Se comparan las diferencias de ennegrecimientn
observadas con mediciones de la reflexion ejecutada tanto en el objeto como en la imagen
del objeto. S6lo aquellas mediciones que cubren el objeto sin alteracién en su estructura,
tal como se ofrece a la cimara de toma y que, por lo tanto, determinan la reflexién que
efectivamente influye en la formacién de la imagen. muestran una concordancia con e
ennegrecimiento tal como se observa en la foto aérea.—I.. F.

Dr. Ina. FrrMaxx Dexer: Ef Fotoplano. precioso auxiliar fotogramétrico (traduccidn
del Dr E. P. Bruck): «III. UN Cartographic Conference for Asia the Far Tzet, Bangkok.»
Octubre-noviembre, 1961.

Ill afin de perfeccion que se encuentra tanto en la geodesia como en la fotogrametria
trae consigo a veces la consecuencia de que métodos v procedimientos sencillos, a la vez
que eficaces, quedan relegados al segundo plano y hasta completamente olvidados. Entre
ellos figura el fotoplano, auxiliar fotogramétrico, siempre de nuevo echado en el olvids,
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redescubierto y nuwnca enteramente empleado en toda la vasta gama de sus aplicaciones
El fotoplano, tanto derivado de una sola foto aérea como compuesto de varias fotos, es el
genuino documento original de la fotografia tomada desde el aire; contiene toda la infor-
macién que el observador puede distinguir directamente con el ojo desde el avién, y puede
ficimente completarse de tal manera que ofrezca considerablemente mis datos que un mapa
elaborado. Al igual que cualquier vista fotogramétrica, proporciona un panorama del terreno
a vista de pijaro, lo que no se puede conseguir por ningun otro procedimiento —L. F.

CRIADEROS

Racuin, E.: Géologic des gites mineranr. Troisiéme ed. Paris. Masson & Cie. «Niorr-
Soulisse et Cassegrain», 1961, 6%6 paginas, 25 cm., tela, grab. intercal.

Se trata de una nusva edicién, puesta al dia, de la obra, ya clasica, de Raguin sobre
vacimientos minerales. Después de un primer capitulo sobre metalogenia, en general, se
hace una clasificacion de los vacimientos en los cuatro grupos principales siguientes que se
estudian en diferentes capitulos: A) Yacimientos sedimentarios, que se subdividen en de
triticos, quimicos y bioquimicos. B) Yacimientos formados de aguas subterraneas poc>
profundas, se distinguen tres clases: residuales, de cementacién y de sustituciéon. C) Ya-
cimientos hidrotermales, distinguiéndose los iilones hipo- meso- y epitermales, y las masas
¢ impregnaciones de sulfuros. ) los yacimientos de afinidades plutonicas. en los que
ce distingue los de inclusién, de segregacién, pegmatiticos. neumatoliticos v pirometaso-
maticos.

Se dedica un capitulo posterior a clasificar geolégicamente los yacimientos, conside-
rando, tanto su origen ¥y transporte, como el modo de formacién. morfologia del cria-
dero. temperatura, cronologia interna y presion,

El resto de la obra esta dedicado a estudiar, en diferentes capitulos, los diversos ele-
mentos que han sido objeto de explotacién comercial, siguiendo un orden que se adapta
al caracter geoquimico de los elementos, Se dedica especial interés al aspecto econémico
y utilizacién de cada uno de ellos, dando estadisticas de produccién que abarcan hasta
el afio 1956.—D. S, P.

ESPECTROSCOFIA

Rexg REeiss: Spectre d'@bsorption ¢t pléochroisme  d'wne  améthyste  de Madagascar.
«C. R. Acad. Scienc ». Paris, CCLIV, pags. 3514 a 16. 14 mayo 1962.

El estudio espectrofotométrico de una amatista uniaxica d» Madagascar muestra un pleo-

croismo analogo a los -esultados conocidos en muestras de diferentes origenes, con algunas
particularidades. El cristal estudiado pierde el color al calentarlo a 510° C.—L, F.

GEOLOGIA
Durvy, Exrigue: Memoria cxplicativa de la Hoja de Calasparra (Murcia).--1962.
Se trata de un pais montanoso. poco poblado, ¥ cuya pnblacion ademas se halla muy

desigualmente repartida. Las zonas montafiosas, y los parajes aridos del S.-E. de la Hoja
estan casi deshabitados. mientras que la poblacion se agrupa en los valles, y muy especiale
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mente a lo largo del curso del rio Segura. Calasparra es la anica poblacién importante de 1a
Hoja: existe ademis ¢l pequeiio caserio de Valentin, situalo en la parte meridional del
irea estudiada. La geologia de esta zona es tan complicada comp interesante, Existe una
serie estratigiafica muy completn, en la que varios de sus términos se presentan con facies
diversas, en funcion, principalmente, de la profundidad en la sedimentacién.

Se ha dibujado la siguiente serie estratigrafica: Cuaternario.—Potentes depositos alu-
viales en el cauce del rio Segura v algunos de sus afluentes. Tierras arcillo-sabulosas en cam.
pos de labor y zonas cultivadas.

Plioceno.—Potentes depositos d: gravas, arcillas arenosas v margas sabulosas,

Pontiense.—Formaciones detriticas adosadas a las grandes estructuras tectonicas.

Ocasiunalmente, calizas lacustres.

Mioceno superior.—Facies de lliras: Potentes depositos de margas blancas, con interca-
laciones de calizas lacustres.

En la base, formacion arcillosa detritica.

Esta serie contiene interesantes depositos de azufre.

Vindoboniense.—Facies marina: Fotente espesor de margas arcillosas, en facies de «tapn.
que cubre, transgresivo, grandes extensiones del area estudiada,

£n el N.-O. de la Hoja, el Vindoboniense es predominantemente calizo.

En la zona occidental, Ja base de la formacién es predominantemente detritica,

En la zona oriental, el Vindoboniense transgresivo comienza con niveles de caliza de li-
thothamnium, a los que sigue un potente espesor de calizas arenosas y areniscas tabieadas

Burdigalense.—Aparece en la zona occideatal de la Hoja. Estd constituido por calizas
compactas con abundantg Tauna de pectinidos.

En la base existe un nivel detritico formado por arcillas rojus, que incluyen bancos de con-
glomerados.

Eoceno.~—Bien representado en cuanto a su riqueza fosilifera, pero aparece sélo en aflo-
ramientos de reducida extension.

Compuesto por calizas francas, calizas arenosas muy fosiliferas, areniscas bastas v are-
niscas margosas de tono amarillento, también muy fosiliferas.

Creticeo.—Facies prebética somera.—Senonense.: Potente espesor de calizas blancas en
neritica. Aparecen representados desde el Campaniense al Coniacense inferior. Turoncnse”:
Calizas dolomiticas y calizas francas. sin fésiles. Cenomanense: Areniscas amarillentas, cali-
zas vy margas arenosas, calizas arenosas dolomiticas, Restos fosiies escasos. Albense: En
facies de Utrillas, muy bien desarrollado, tanto por su potencia comeo por su facies perfec-
tamente caracteristica. Arenas blancas v coloreadas con bancos de iignitos. En la base, po-
tentes arcillas ocres, rojizas y verdosas. dptense: Potente serie caliza con escasos restos
fosiles. En el borde oriental de la Hoja, margas y arcillas oscuras muy fosiliferas. Barremen-
se-Neocomiense: No existen afio.amientos en la parte Norte de la Hoja. Posiblemente
existe sedimentacion marina en el Substratum de esta zona septentrional.

Cretaceo, Facies prebética mas profunda.—Cretdceo superior indiferenciado: Comprende
margas blancas, con intercalaciones de tonos rosados o amarillentos. Muy poco fosilifero.
Un nivel de calizas ccres muy ferruginosas es caracteristico en gran parte de los aflora-
mientos. Posiblemente comprende esta formacidn el Senonense y Turonense. Cretdcco miedio
indiferenciado: Margus blanquecinas y amarillentas, en ocasiones nodulares, y frecuentemen-
te tableadas. n la base, calizas margo-arenosas ocriceas. Se han encontrado fésiles aptenses
v albenses. Posiblemente comprende el Aptense. Albense v Cenomanense. Cretdcco inferior:
Esta representado el Neocomiense y quizdas el Barremense. Arcillas oscuras v margas arcillo-
sabulosas grises y azules, Serie muy fosihfera

lurasico saperior v medio.—Unicamente aparecen asomos de Titonico v Malm en el borde
oriental de la Hoja.



270 NOTAS BIBL.GRAFICAS

E! Dogger aparece posiblemente representado por calizas azoicus en la ladera Sur del AL
morchén.

ILias.—Potentes calizas blancas-subdolomiticas, con escasisimos restos fosiles.

Al Rético corresponderia un pran espesor de calizas dolomiticas y dolomias, en transito
al Supra-Keuper,

‘I'riasico (en facies germano-andaluza) —Supra-Keuper: Calizas grisiceas, dolomticas, ia-
bleadas. Potentes bancos de dolomias muy oscuras en superficte. Keuper: Arcillas abigarra-
das, salimferas y yesiferaus, Importantes acumulaciones de yesos. Muschelkalk: Calizas ne-
gras fosiiferas. Dolomias y calizas oscuras dolomiticas, Bund-Sand-Stein: En la parte su-
perior, arcillas abigarradas yesiferas y bancos de yesos, En el resto, arcillas cobreadas, ar-
cillas rojas, areniscas micaceas, ferruginosas, ocres y rojas.

Rocas eruptivas. ) Frecuentes asomos de ofitas en los afloramientos tridsicos, b) Aso-
mos a'slados de jumillitas.

La disposicién tectonica de estas formaciones es asimismo muy compleja. Corresponde
ja zona estudiada al limite meridional del Prebético, en su contacto con las series sub-béticas.

Existe, por lo tanto, un Substratum prebético autoctono, sobre el que, en su parte meri-
dional. han deslizado las formaciones del Sub-bético, Se observa perfectamente el desliza-
miento del Trias, en su facies germano-andaluza, sobre el Creticeo y Foceno autdctono.

Dentro de las series aloctonas es preciso distinguir ademds un desplazamiento diferencial,
producido al nivel de las superficies plasticas del Trias.

En los catipulos correspondientes de la Memoria descriptiva de la Hoja de Calasparra, se
estudian los mas importantes accidentes tectonicos de la zona, asi como sus relaciones con
las grandes unidades de la Tectémica Regional. Se establece también una sintesis de la his-
toria geoldgica de la region, y de su orogenia.

Las aguas subterraneas adquieren en esta region, de clima seco y calido, extraordinaria
importancia, Por este motivo, y en la misma época en que se estaban efectuando ios trabajos
de campo de la Hoja de Calasparra, ha iniciado el Instituto Geolégico un estudio hidro-
geologico general de la Provincia de Murcia. En el capitulo de aguas subterraneas de la
Memoria que resefiamos, se indican ya algunas observaciones hidrogeo’6gicas. y se reco-
miendan las principales zonas en que deberian realizarse labores de investigacion de aguas
subterraneas. Todas estas cuestiones seran tratadas con mayor detalle en el estudio hidro
geoldgico a que acabamos de .eferirnos.

Se dedica también un capifulo a la enumeracion de las principales minas y canteras de
la zona. Aparte de las canteras de piedra caliza, y de yesos triasicos, merecen citarse al-
gunas labores de investigaciéon de mineral de hierro, y muy principalmente las minas de
azufre del coto de Hellin, aunque las mas importantes de ellas quedan ya fuera de los li-
mites de! area estudiada.

Franz Lotze und Kiaps Spzuy: Das Kambriwm Spaniens—Teil 1 Stratigraphie. Teil 11,
Trilobiten. «De Akademie der Wissenschaften und der Literatur. Abdhanlungen der Ma-
thematisch-Naturwissenschaftlichen kiaisse. Jahrgang», 1961, N. R.. nim. 6, 7, §

Kl Cambriano, que aflora en grandes zonas de Lspafia, no habia sido objeto hasta este
momento de ningtn estudio sistmatico. Sélo los trabajos de P. Hernandez Sampelayo y
Bermudo Meléndez, tratan de manera amplia, aunque general, sobre este tema. Ll Cambriany
de Espaiia, que sin duda ha de servir para un mejor conocimiento del conjunto del Cambria-
ro europeo, se trata muy ligeramente en las obras que sobre Geologia Generai se han pu-
tiicado, como las de E. Keuser, R. Brinkmann, A. Born, H. & . Termier y S. Von Bub-

ne ffs,
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La existencia de este Cambriano es conocido desde muy antiguo; ya en 1845, Casiano
del Prado loca’izo trilobites de este terreno en los Montes de Toledo. T.os descubrimientos
de fosiles de este tipo han venido sucediéndose continuamente, aunque sin que estos ha-
flazgos condujeran a la determinacién de pisos o tramos ni a la determinacién de los fé-
:ies correspondientes.

La presente monografia trata de este tema ampliamente y con una visién unitaria, ya que
e, Prof. Lotze, en sus visitas periodicas a nuestra Peninsula, viene dedicando preferente
ztencion, desde hace muchos afios, al estudio de este terreno,

La monografia consta de tres volimenes: el primero, Estratigrafia, debido al Frof. Lotze,
consta de 216 paginas, con 49 graficas y 12 tablas, y estd dividida, aparte de la introduc-
cién, en dos partes. Lu primera se dedica al estudio de las diversas zonas cambrianas, const-
cerando aisladamente cada uno de los yacimientos localizadns. Estos yacimientos se des-
criben detalladamente, dividiéndolos segin criterios litoestratigraficos, dando a cada una ae
las unidades. asi descritas, nombres locales. Estas denominaciones se extienden a formacio-
qes proximas, soélo cuando la prolongacién de estas unidades resuiten evidentes, Nuevos
trabajos sobre este tema, servirin para unificar formaciones y determinar zonas y tramos,
10 que no resu'ta posible en un terreno, como el que nos ocupa, con pocos estudios de de-
talle. Lotze divide las series de trilobites encontrados en 32 «bandas de triiobites» (Trilo-
bitenbinder), aunque advirtiendo que sélo trabajos posteriores podrarn decidir si estas ban-
das equivalen a uiveles o si sera preciso prescindir de alguna o dividir owras. En la se-
cunda se relacionan los diversos tramos de los yacimientos aitlzdos con objeto de poder ob-
tener una vision -le conjunto del cambriano en la Peninsula, i'ara ello se utilizan simultinea-
mente criterios litoestratigraficos y bioestratigraficos con objeto de evitar los errores que
ia utilizacién exclusiva de uno sélo de estos criterios pudicran dar lugar, Finalmente, se
traza una idea de conjunto de la paleografia y paleotecténica del Cambriano de la Peninsula
Tbérica v se termina relaciondndolo con el de la zona mediterranea occidental y con el del
eonjunto de Luropa.

En los dos< volimenes restantes de esta monografia, debidos a Klaus Sdzuy, se hace un
estudio muy detallado de las diferentes familias de trilobites del Cambriano inferior y medio.

En el primero de éstos volimenes, que consta de 93 paginas con 23 figuras y 15 lamu-
nas, es decir, e segundo de la monografia, se describen principalmente las siguientes fam-
l:as pertenecientes casi siempre al Cambriano inferior: Eodiacidas, Pagetiidao, Agnostidae,
Olsuellidae, Redlichiidae, Dolerolenidas, Frotolenidas y Ellipsocephalidae.

En el altimo volumen, 96 paginas, 30 figuras y 19 laminas, se describen las familias st-
guientes, pertenecientes. casi exclusivamente, al Cambriano medio: Pzradomididae, Corynexo-
chidae, Agrulidae. Solenopleuridae y Conocoryphidae.—D. S. P,

Rosert HERMAN WAGNER: La signification de la phase Léonienne dans le Nord-Ouest de
I'Espagne. «C. R. Acad. Scien.», Paris, CCLIV, 8383 a 84, T mayo 1962

Dice el autor que la fase leoniense es una fase de verdadero plegamiento, caracterizada
por una discordancia angular entre las capas superiores del Westfaliense D y las del Westfa
dense C o D.

Tl aspecto torrencial de los conglomerados basidlticos, induce a suponer que la fase tec-
tonica se puede datar como de! Westfaliense D superior —L. F.



272 NOTAS BIBLIGRAFICAS

Purzer, Hannverrt: Die Geologie von Paraguay. Berlin, Gebrider Borntraeger, 1962, 24 cen
timetros, XII + 183 pdginas. «Beitrige zur Regionalen Geologie der Erde». 2. Ilustr
con un mapa,

Se trata de un trabajo de conjunto sobre la geologia de este pais sudamericano. La apa
ricién sucesiva de estudios locales geoldgicos o paleontolégicos de diversas zonas del pais
y ¢l conocimiento cada vez mis completo de las formaciones limitrofes, permiten mejorar
cada dia la visién geolégica de este pais. El presente trabajo es el resultado de los es-
tudios del Dr, Putzer y sus colaboradores” en aquellas regiones durante los ultimos
afos.—D. §, P.

GEONUCLEONICA

GeorGeEs L. A, Duranp: Détermination d> i'dge des minéralisations wranifires de la ming
Chardon (Vendée), «C R. Acad. Scienc.», Paris, CCLIV, pags. 3358 a 60, 14 mayo 1962

En seis muestras de diferentes puntos de fa mina Chardon, se efectuaron valoraciones qui-
micai, de espectrometria de masas y de espectrometria gamma. En el estudio de los resulta-
dos, indica el autor que se ha de tener una gran prudencia en la interpretacion de las da-
taciones por !a técnica del plomo. Las determinaciones de una muestra, tienen grandes dis-
persiones, y una sola no puede ser representativa del uranio que circulé en el seno del
misme yacimiento. Concretandose a la mina Chardon, se han identificado dos mineralizacionzs<
sucesivas, la primera hace 247 + 5 m. de a. (Permiano medio) y la segunda hace 231 + 19

de a. (principio del Trias).—L. pE A.

W. D. Davis y J. L. MEwHERTER: Abundance of U-236 in nature. «Geochim. et Cosmochim.
Acta.», pags. 681 a 684, XXVI, junio 1962

Por valoracién con espectréografo de masas, de la composicién isotdpica de carnotitas e
Colerado v de pezblendas del Congo Belga, se han encontrado limites supericres menores
de uno en billon para U-235, U-236 v U-237. El nuevo limite superior de 0.5 por billén d=
U-236 en la pezblenda es menor que el esperado de la media de Pu-239/U-22% de 2.5 x 10-12
en el mineral, suponiendo el Pu-239 formado exclusivamente por captura de neutrones tér-
micos y mucho menor que el esperado de ensayos previos de muestras de pezblenda del
Congo Belga.

El valor bajo obtenido para el Pu contenido en Jas muestras de pezblenda, produce al-
guna ambigiiedad en la interpretacién de los resultados. Suponiendo que la medida del
contenido de Pu-239 — 2.8 atomos en 10-!2 itomos de uranio, es comgp el valor maximo es-
perado para U-236/U-238 de 0,8 x 10-°, concordante con el limite superior observado de
0,5 x10-° para una energia media del neutrén. Se pueden lograr resultados mas definitivos
con muestras de uranio con mayor contenido de plutonio.—L. pE A.

H. E. Sukss y H. WiNKE: Radiocarbon content and terrestrial age of tweive .lony meteori
tes and one iron meteorite. «Ceochim. et Cosmochim, Acta.», XXVI, pag. 475 a 480
abril 1962. ‘

El radiocarbono contenido en doce petrolitos, seis de ellos con momento conocido de su
caida y los otros encontrados, y un siderito (el Aroos), file determinado en el Laborator’s
de Radiocarbon de La Jolla, Ei promedio de desintegraciones de radiocarbén contemporineo
con el momento de caida es de 48,8 desin/min. El valor encontrado para el siderito es con-
siderablemente inferior 5,4 desin/min, De las seis muestras, dos son caidas en el Pleistoceno.
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El promedio de C!4 contenido en las muestras encontradas, indica que la edad terrestre del
orden de millares de afios es bastante acertada.—L. DE A.

V. Rana Murrny: The isotopic composition of silver in iron meteorites. «Geochim. et Cos-
mochim.» Acta XXVI. pp. 481 a 488, abril 1962,

Cantidades del orden de microgramos de plata han extraido de la troilita del siderito de
Toluca y de la fase metal de los meteoritos de Sikote Ain y del Canyon Diablo, por me-
dio de técnicas de cambio-idnico. El analisis isotopico de la plata da un 2 a 3 % mayor la re-
lacion Ag 107 / Ag 109, que la correspondiente a muestras terrestres. Este exceso de Ag 107
supone procede de la extinguida radiactiivdad del niiclido Pd 107, en el corto intervalo de
tiempo entre el fin de la nucleosintesis y la formacién del siderito indicado. La anomalia iso-
tépica de la plata en los sideritos parece demasiado grande para asignirsela enteramente al
Pd 107 producido en la sintesis galictica de los elementos, y puede ser interpretado en tér-
minos de una contribucién ultima de algunas proporciones de elementos radiactivos de perio.
do pequeiio en la nebulosa solar, o suponiendo que parte del Pd 107 se produjo en el siste-
ma solar en los primitivos procesos, después de su individualizaciéon en la nucleosintesis ga-
lactica. En este caso, otros niclidos radiactivos de periodo bajo, pueden haber existido en
la primitiva historia de la nebulosa solar, y extinguirse su radiactividad, asi como la cabeza
de serie en la primitiva historia de los originarios del meteorito, lo que también da una posible
explicacion a esta anomalia.—L. DE A.

GEOQUIMICA

W. D, Eamaxx: The abundance of nickel in some natural glasses, «Geochim. et Cosmochim.s
Acta XXV, 489 a 494, abril 1962.

El niquel contenido en cuatro australitas, una billotonita, dos vidrios de impactos meteo-
riticos y tres obsidianas, lo ha determinado por activacidn neutrdnica. El hierrg de estas mis-
mas muestras, lo ha valorado gravimétricamente y posteriormente tabulé la relacién de los
pesos niquel / hierro. Los valores minimos de esta relacién corresponden al grupo de las
obsidianas, los cuales son del orden de 1, mientras que los de las tektitas son del orden de 5 a
6,5 y los de los vidrios de 120 a 230. Estos valores son concordantes con los encontrados an-
teriormente con muestras analogas, T.a relacion Ni/Fe es constante virtualmente para austra-
litas con separaciones geogrificas mayores de los 1.500 km. El niquel encontrado para la bi-
llitonita analizada es considerablemente menor que el encontrado anteriormente para una
muestra analoga. Indica el autor que las tektitas de Billiton pueden corresponder a dos ma-
nifestaciones diferentes, como ocurre con las similares de Indochina. Se discute sobre el ori-
gen de las tektitas.—L. g A.

CAarLETAN, Moore y Harrison Brown: The distribution of manganese and titamium in stony
meteorites, «Geochim. et Cosmochim.» Acta XXVI, 495 a 502, abril 1962.

Los autores determinaron espectroquimicamente el manganeso y el titanio, en un grupo
de cuarenta y tres condritas caidas, cuarenta y cinco condritas «in situ», dos condritas carbo-
nosas y cinco acondritas. Se aprecia una diferencia significativa de las concentraciones de
manganeso y titanio de las condritas caidas y las encontradas «in situ». También se encuen.
tran diferencias de las concentraciones de manganeso y titanio, en los dos grupos de con.
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dritas caidas, las «elevadas» en hierro y las «bajas» en hierro. LLas relaciones Mn /Ti son,
con raras excepciones, casi constantes entre todos los grupos. Las condritas caidas investi.
gadas, parecen como si pertenecciesen a un (nico ejemplar, con una concentracion media en
peso de Mn de 0,26 + 0,08 % y de Ti de 0,064 + 0,008%. El mejor valor para la relacién
en peso Mn /Ti de estas muestras es 44,407 + 0,36. Discuten las diferencias entre los di-
versos grupos y la abundancia césmica del manganeso y del titanio.

La abundancia césmica del manganeso es T7.470 + 800 y la del titanio 2,120 + 200, supo-
niendo el silicio 106.—L pE A.

D. J. Swaina y R. L. MitcueLL: Trace-clement distribut ion in soil profiies. «The J. of
Soil Science.» XI-347 a 368, septiembre 1960.

Del andlisis de los elementos contenidos en pequefias cantidades en los suelos de Esco-
cia, después de extraidos y establecidos una serie de perfiles, se pretende establecer relacio.
nes con la roca geologica de su procedencia. Escasa o ninguna relacion se apreciaron entre
los perfiles y los factores pedolégicos. El efecto mas marcado, de los contenidos de los ex-
tractos de elementos en pequefias cantidades, se refieren al Co, Ni, Cu, Mn, Mo, Zn y Pb
aumentando su movilizacidon con drenajes restringidos. Las cantidades extraidas son gran
des en horizontes terrosos con reducido drenado, asi como en aquellos suelos que proceden
de rocas con contenidos elevados en minerales ferromagnesianos.—L. F.

F. J. Stevexson: Chemical state o the nitrogen in rocks. «Geochim. et Cosmochim.» Acta
XXVI, pags. 797 a 809, julio 1962.

Una considerable proporcién del nitrogeno en las rocas igneas y sedimentarias existen
como iones de amonio en la estrucutra de los minerales silicatados. En las rocas sedimenta-
rias, el amonio es encontrado en los minerales silicatados secundarios. En las rocas igneas, el
amonio es contenido grandemente con el potasio en los minerales primarios.

Los anélisis iniciados muestran que el nitrégeno en las rocas igneas representa de un dé-
cimo a dos terceras partes lo que el amonio fijo en las rocas sedimentarias.

La baja relacién carbono-nitrégeno para las rocas sedimentarias es debida a la fijacién del
amonio y concluye que pueda no ser considerada como caracteristica de materia orgéinica
indigena. En las rocas sedimentarias analizadas sus relaciones C /N dan valores entre 9,2 y
372 y el C/nitrégeno orginico lo dan de 84,8 a 434 —L. I°.

J. P. WiLis y L. H. Anrexs: Some invesiigations on the composition of manganese no-
dules, with particular refercnce to certain trace elements. «Geochim. el Cosmochim.» Acta
XXVI, 751 a 764, julio 1962.

Por medio de técnicas espectroquimicas, determinan los autores los contenidos en Fe, &1,
Mg, Co, Ni, Cu, V, Mo, Ti y Il en 19 nédulos de manganeso, ocho del Océano Atlantico,
siete del Océano Pacifico y cuatro del Océano Indico. Aunque para unas conclusiones firmes,
hubiera sido necesario un niimero mayor de muestras, nog obstante con éstas ya establecen
algunas conclusiones:

1.2 Algunos elementos paecen enriquecerse mis fuertemente que otros. Por ejemplo,
en cuanto se retfiere a las rocas igneas, el Mo se enriquece en proporcién mucho mayor que
el V. Para algunos elementos (Ni, Cu y particularmente Co y 'I1) el grado de enriquecimien.
to, en dos nédulos bajos en Fe, es considerablemente inferior que en otios nodulos.
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2a La magnitud de dispersion de la concentracion parece variar considerablemente para
los diferentes elementos, mientras que las variaciones en la concentracion del V son pequeiias
relativamente ; las del Ni, Cu, Co y Tl son superiores.

34 La naturaleza estadistica de la distribucién del Fe en los nodulos de manganéso, pa-
rece ser caracteristica y diferente de la de los otros elementos estudiados.

42 Entre las posibles relaciones entre los elementos considerados, la del Ni-Cu parece

ser una realidad.—L. F.

1LLABOREO

LUls pe ALBURQUERQUE £ CasTrO: Achados romanos na ming do Fojo Das Pombas (Valon-
goy. «Estudos, Notas e Trabalhos do S. F. M. XV, 4, pags. 431 a 448, 1961.

Durante los reconocimientos de los trabajos mineros antiguos en las minas de oo de
Fojo Das Pombas (Valongo), distrito de Porto, se han encontrado varias piezas, cuyo ori-
gen se supone romano-lusitano, por las cuales se deduce que se trabajo en ellas hacia el si-
glo 11 a. de J. C. Entre las piczas cerimicas se encontré un lucernario. De piezas metalicas
ce encontraron varias de bremce, laton v cobre. El trabajo viene ilustrado con una serie de

Taminas correspondientes a anforas, candiles, platos, ete., hallados en la mina.—L. F.

MINERALURGIA

P. MOURET ET P. Porrier: Lt’.’.’it'i{;’dli(’ll ar capillarite des mincralis d'ul'anium, «Informe
S
CEA num. 2105». 1962,

Las fabricas de concentracion quimica utilizan todas actualmente la lexivigacion con agi-
tacion de minerales de uranio. Es necesario por diversas razones estudiar la aplicacion de un
procedimiento mas econémico que este de lexivigacion. Después de una serie de ensayos en
¢l laboratorio se ha podido conocer la actitud de un mineral a este tipo de lexivigacion, lo
que ha dado lugar a la realizacion de dos ensayos semi-industriales.

Con estos resultados se han proyectado instalaciones industriales que estin actualmente

en construccion.—L. A.

Joso MarTixs pa Suva: Estudo cconomico dos calcarios de Marvao. «Estudos, Notas e Tra-
balhos do S.T%. M.» XV, pags. 315 a 430.

La fabricacién de cal se hace desde tiempos antignos en el valle de Escusa, situado en el
distrito de Marvao. LEsta industria otras veces floreciente, es hoy dia decadente, eomo o
atestigua el niimero elevado de hornos inactivos que se encuentran en la regién. Soélo alre-
dedor de Escusa, algunas pequeflas industrias se dedican todavia a fabricar la cal, segun los
métodos primitivos heredados de sus antecesores. Esta es la razon principal del estado deca-
dente que no permite la fabricaciéon de un producto capaz de concurrir en precio y calidad
con Jas cales hidraulicas y el cemento.

Una pequeila proporcién de la poblacion se dedica a la explotacién de cal. lLas rocas ca-
lizas ocupan el centro de la formacion sinclinal (siluriano-devoniano) de Portugal. Los es-
tratos del Ordoviciense son constituidos por cuarcitas con algunas intercalaciones de rocas

arenosas.,
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Existen en ciertos puntos yacimientos de Scolithus caracteristicos de este sistema geo's-
gico. El Siluriano esta caracterizado por una formacion esquisto-cuarzosa. Casi todos los
esquistos revelan la presencia de minerales metamorfizados de contacto, enlazados con las
proximas rocas eruptivas. En ciertos puntos, donde el metamorfismo es mis intenso, se
han formado algunas corneanas.

El Devoniano estd constituido por unas formaciones esquisto-arenosa y por rocas calizas.

En los esquistos y las cuarcitas de la regién, se encuentran algunas especies fosiliferas
caracteristicas de los pisos geolégicos mencionados. Sélo las calizas se revelan paleonto-
légicamente estériles. Desde el punto de vista estructural, todas estas rocas forman parte
de un sinciinal, donde el eje se orienta del N.-W. al S.-E., seglin la orogenia herciniana.

Por la compresién de un plegamiento principal, se han formado los plegamientos se-
cundarios, con la disposicién eoroclinal de los estratos.

Se encuentran envolviendo el extremo N.-W. del sinclinal, rocas eruptivas. En el con-
tacto N.-E. predominan los granitos alcalinos de las micas. En el S-W., se encuentran gra-
nitos tectonicos, alcalinos, de moscovita, Relacionados con estos granitos se observa, casi
desde su contacto con las cuarcitas del Ordoviciense, algunas rocas arcosicas.

Desde el punto de vista minero, existen algunas manifestaciones d= fosforifas y de é6xidos
de hierro, e igualmente sulfuros diseminados en varios puntos.

Las calizas ofrecen un aspecto homogéneo, tanto desde el punto de vista quimico como
mineralégico. Son todas dolomiticas a excepcién de aquellas que han sufrido fenémenos
de disolucién y de cristalizacién. En este caso se ha lexivigado la magnesia y han experi-
mentado una reduccion en la ley de Fe2 Os.

Los ensayos de identificacion de carbonatos han mostrado que la dolomita es mucho
mas abundante que la caliza.

La determinacién de la granulometria ha revelado que el mayor porcentaje de granos
estin situados en la gamma de 31 a 61y,

Basandose sobre los sondeos y estructuras de formacién de las calizas, se han valorado
las reservas de estas rocas, que es del orden de 297 millones de toneladas.

Con las calizas dolomiticas se fabrica actualmente la cal gris en la regién de Escusa; la
cal blanca es obtenida a partir de calizas recristalizadas.

Los métodos de preparacion, arranque, transporte y coccidn, son rudimentarios. En ta-
les condiciones, el producto obtenido llega apenas a compensar los gastos de produccién.
De otra parte, las dificultades de coccién y de extincién no permiten preparar una cal de
calidad uniforme.

Los ensayos efectuados y las ensefianzas recogidas de algunos usuarios, le atribuyen
a esta cal buenas cualidades de resistencia en la preparacién de mamposteria, pero no se
recomienda para su utilizacién en los morteros; no van adecuadas para ornamentacién, debido
a la aparicidon de pequefios puntos negros, debidos a una extincién defectuosa.

Después de un primer anilisis, la actualizacién de los procesos de fabricacién por el
empleo de material moderno permitiran fabricar un producto de calidad durable en con
diciones més compensatorias, que podrian resolver el problema. No obstante, ésto restrin-
giria una industria modesta y su finanzamiento seria superior a las economias de los fa
bricantes de cal de Escusa.—L. pg A.

NorBERTO ArONsO MuRiss DE QUIRGS: Problemas dos Carvoes. «Estudos, Notas e Trabal
hos do S. F. M.», XV, pags. 203 a 314, 1961.

En el gran desarrollo industrial que se verific6 en el siglo x1x, el carbén tiene un pape!
decisivo, dando lugar a una gran industria, cuando el carbén pudo ser aplicado a la mai-
quina de vapor.
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La industria se habia entonces confinado en los alrededores de ias minas de carbén v du-
rante largo tiempo se ha admitido que los paises que mo tenian carbén, no podian pre-
tender un gran desarrollo industrial ; pero poco a poco las fuentes de energia utilizadas fue-
ron mas variadas, y hoy dia aunque el carbén guarde su plaza predominante, la fuente fe
energia primaria ve disminuir mas y mas la importancia de éste.

En relacién al carbén portugués, se puede decir que ei pais hermano es pobre, tantoe
en cantidad como en calidad.

La industria carbonera portuguesa tiene una cierta importancia, que no debe ser exagera.
da en su economia.

Es suficiente observar que el valor del carbén en mina (el precio de venta es muchd
mas elevado), es mantenido poco mis o menos alrededor de 7.700.000 escudos por afio.
Es preciso destacar el papel de las minas de carbén durante las dos tltimas guerras mun-
diales, cuando la importacién del combustible era muy dificil.

Las minas de carbén ocupan poco mas o menos seis mil personas, varias de las cuales
son jefes de familias numerosas, que contribuyen al progreso de la regién donde estin si-
tuadas, y que establecen sus domicilios definitivos en las casas que las Empresas han cons-
truido ; dicen parece justa la necesidad de ayuda que cada mina de carbén tiene para vencer la
crisis que existe en el presente y también proponen los autores defender el carbén nacional
frente a la competencia extranjera.—L. F.

RADIACTIVIDAD

E. Mazor: Radon and radium content of some Isracli water sources and a hypothesis on
undergroud reservoirs of brines, oils and gases in the Rift T'alley. «Geochim, et Como-
mochim.», Acta XXVI,pigs. 765 a 786, julio 1962.

Se han detectado una serie de anomalias, en las mediciones del contenido en radén y en
radio, de varins aguas de manantiales de Israel. Los valores altos estin localizados en
muestras de agua del Valle Jordin Rift, que es una parte del gran Valle de Syrian-Africar
Rift. Para explicar estas anomalias, asi como otras geoquimicas de estos manantiales, supo-
nen existen en profundidad depdsitos de sal, aceites y gases, Los datos de campo parecen
indicar la existencia de tales formaciones én las zonas del Mar Muerto y del Lago Kinneret,
en cuyas orillas se encuentran manifestaciones de aguas minerales y radiactivas. Llegan a la
conclusién practica, de la posible explotacion de sales ricas en potasio cerca del Mar Muer-

to, la de sal en el Lago Kinneret, y la prospeccién por petréleo y gas del Valle del
Rift—L. F

SEDIMENTOLOGIA

Marc-ANDRE RIVIERE y ANDRE RIVIERE: Posilité d'une expresion gaussienne trés aprochée
de la granuloméitric de nombreux s’ediments. vC. R. Acad. Scienc.», Faris, CCLIV, pa-
ginas 3396 a 98, 7 mayo 1962.

La fracciones finas y gruesas de las granulometrias unimodales son asimilables muy fre-
cuentemente, cada una independientemente, a una semi-distribucién de Gauss con relacién a las
funciones de x de forma genemlfax"dx.

Concluyen destacando el interés que tiene la aplicacién de los métodos estadisticos hae
bituales a los problemas de granulometria de sedimentos.—L. F
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P. G. H. BosweLL: Muddy sediments. «Geotechnical studies for geologistis, engineers ana
soil-scientists», W. Heffer, Cambridge, 1961, 1dis.

E! Prof. Boswell, destacado especialista en geologia aplicada a la industria, ingenieria
civil y abastecimiento de aguas, reine, en este libro, un interesante material de datos y en-
sayos referentes a las propiedades fisicas y comportamientos de las rocas, en su primitivo
estado de sedimentos sin consolidar, que caen dentro del campo de la ciencia conocida,
desde bien recientemente, por el nombre de Geotecnia.

Previa una aclaracion de lo jue debemos entender por sedimentos fangosos, pasa a es-
tudiar sus propiedades fisicas y las variaciones que sufren, antes de su consolidacion, asi
como los factores que las condicionan, constituidos por una serie de caracteristicas inter-
dependientes, tales como el tamano y distribucion de granos, forma de los mismos, com-
posicion mineralégica, naturaleza de los electrolitos presentes, y contenido en agua.

Basandose en los ensayos realizados, nos da un conjunto de datos y escalas de coi-
tenido en humedad, tixotropia, limites de Atterberg, capacidad de intercambio idnico, et
cétera, para sedimentos de distintas edades geologicas, afectadas o no de presiones oro-
génicas.

La dltima parte del libro esti dedicada al comportamiento de los lodos en el momento
actual y a las modificaciones que sufren durante la diagénesis. Muddy sediments presenta
especial interés para quienes se hallen interesados en estudios, tedricos o pricticos sobre
arcillas o materiales de cualquier indolz que las contengan.—\. P

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, cormbusti-
bles, tierras coloidales y productos metalirgicos e industriales. También se
efectian determinaciones espectroquimicas, quimicas y de constantes fisicas,
estructuras cristalinas y mediciones de radiactividad, asi como separacién y
concentracién de menas por sus diversas técmrcas, y ensavos industriaies 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 efecttan por métodos eléc-
tricos, sismicos, magnéticos, gravimétricos y radiactivos.

Se ejecutan estudios e informes geolégicos, asi como investigaciones de
criaderos y asesoramientos para la explotacion de los mismos.

Se redactan proyectos de alumbramientos de agnas subterrineas 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.



L1STA DE PRECIOS DE LAS PUBLICACIONES DEL INSTITUTO

GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA PARA PENINSULA IBERI-
CA, HISPANO-AMERICANA Y FILIPINAS

BOLETINES

Bo'etines, cada tomo ..

NOTA Y COMUNICACIONES

Notas v Comunicaciones,
Desde el nim. 61 ... ... ... .. oL

cada ejemplar hasta el nim. 60 ... ... .

MEMORIAS

Grorfsica

La Interpretacion Geoldgica de las Mediciones feofisicas. Tomoas 1.0, 2.2
cada uno ... .. e e e e e e e

Idem, id. Temo 5.0 ... ... .. 0 o e e e
CRIADEROS DE HIERRO

Hierros de Murcia ... ... ... ... .. . oo

Idem de Asturias ... .. .. .. e e e e e

Idem de Galicia, cada tomo ... ... ... ... ... . . ..

Idemn de Sevilla, Jaén y Cédrdoba -

Tdem de Almeria y Granada ... ... ... ... ... ..

; Idem de Guadalajara y Teruel .. ... ... .. .. Lo

VArIOS

Estudio petrografico de la Serrania de Ronda ... ... ... ... ... ... ... .

Monografia de las melanopsis ... ... ... ... ..
Conchas bivalvas de agua dulce ...

Memoria del Uranie (agotada) ... ... ... ... . .. . ..

El petréoleo ... ... ..

Cuenca del Alto T1Jo Alcﬂx de Henares

, 4.0y 4

Ptas.

50
60

250

150

3
0
350
100
100
100

0
50
30
100
a0
50

LISTA DE PRECIOS DE LAS PUBLICACIONES DEL INSTITUTO

La cordillera del Rif (dos volimenes de texto, uno de laminas) ... ... ... .. .

Reservas municipales de piritas,
Reservas mundiales de fosfatos,
Libro Jubiler (tomos I y II, cada uno) .

cada tomo ... ... ... ...

cada tomo ... ... ... o o o

Tas nuevas ediciones del Mapa GCOIOC'lCO de la Penmsula y escala 1: 1000000 (1902 v
1955) publicadas por el Instituto Geolbgico y Minero de Espafia ... ... ..

Fl Creticeo en Espafia ... ... ..

Resumen de la Historia geo!omca de la T1"I'l'd.

Temas Geolégicos de Mallorca ... ... oo o o oo e e

Introduccion al estudio de Petrologia Estructural
Memoria de Cantillana ... ...

Estudio Metalogénico de la Sierra de Cartagena ...

Memoria explicativa de Marruecos ... ... ... o

C. R. XIV Congreso Geol.,

Cordillere Cantabrique ... ... ... ... o o e orn e e

Mapa del Hierro, con explicacior. ... ... .. oo o oo o e e e

Mapa del Carhén, con explicacién ... ... .. .o oo o

Memorias Generales Anuales ...

Catalogo general de publicaciones ... ... ... ... ... ..

GUiAs @EOLOGICAS

Estrecho de Gibraltar ... ... ... ...

Los platinos de la serrania de Ronda e e eer e

Minas de plomo y cobre Linares-Huelva (frances o mg]es)

€ada TOMO cev vev cer eer e e ee e e e e e

Sierra Morena-Sierra Nevada ... .o oo oo o oo oo i e e e e e e e

Terciario continental de BUFZO0S ... ... .o oo cor oo e e e e e e e e e e

Minas de Almadén (francés) ... ... ... ... ... .
Isla de Mallorca ... ... oo oo oo e e

Sierra de GUAdATTAMA ... vio cor e cor o coe wee see aee e e seeoseesne e e e e

Aranjuez ... ... ..
Asturias (s6lo en frances)

Sierra Morena-Llanura Bética ... ... .. o o e e e e e

Despefiaperros ... ... . « .
Guia geolégica del ferrocarnl ’\1adnd Qevllla
Idem,

POLETINES DE SONDEOS

id, Madrid-Irtin ... ... .o o e s

Tomo 1.0 (fasc. 1.0, 20 v 3.0). Cada fasciculo ... ... o o oo v v

Tomo 2.0 (fasc. 1.0, 22 y 32°). Idem ... ... ...

Tomo 3.0 (fasc. 1.0} oo oo i o e e e e

281

Ptas.

100
100
100

20
100
200
250
125

L0
100
100
100

30

o
23

23

EEE R AR



282 LISTA DE PRECIOS DE LAS PUBLICACIONES DEL INSTITUTO
MAPA GEOLOGICO

CARTOGRAFIA

Mapa Geologico de Espaia, escala 1:1.500.000 (enteladoy ... ... ... ...
Idem id., a 1:1.000.000 (cuatro hojas) 1955 ... ... ... ... ... ... ... ..

Idem id., hojas sueltas, cada hoja ... ... ... oo oo ool e L

Idem id., escala 1:1:400.000 (cada hoja) .
Idem id., nueva edicién {cada hoja) ... ... ... .
Mapa provincial de Barcelona, Cadiz, Huesca y Lerxda, escala 1 Z)OOOO cada uno ...
Hojas del Mapa Geolégico de Espafia, escala 1:50.000 ...
Atlas estratigrafico de la cuenca hullera asturiana
Mapa de Guinea, escala 1:400.000 ... ... ... ... ... .. .. ..o
Mapa Manantiales Medicinales a 1: 1500000 e e e e e e

Mapa Vulcanolégico 1:1.000.000 ... ...

Mapa del Sahara 1:1.500.000 . e

Mapa Sismotecténico de la Pemnsula Ibenca a 1 2500000

Mapa provincial de Cadiz a escala 1:1.000.000 ... ... ... ... ... ...
Mapa Topogrifico de Asturias de Schultz ... ... ... ... ... ... ... .. .. .. ... ..
Mapa de Marruecos a 1:400.000 ... ... ... oo oo oot s e e e

Mapa Geolégico 1:4.500.000 . .

Hojas de Marruecos a escala 1 50000 (cada hola)

MEMORIAS,

Explicacién Mapa 1:1.000.000, tomos 1 y II (cada tomo) . C e
Explicacién del Mapa Geolégico de Espafia a escala 1: 400000 cad'1 tomo ...
Memorias provinciales de Huesca y ‘Lérida, cada una ... ...

Memorias del Mapa Geolégico de Espafia a escala 1: 50000
Datos para el estudio de las Hojas del Mapa Geolégico 1: 00000 GIJén—vaedo
Memorias del Mapa Geolégico de Marruecos a escala 1:50.000 ... ...

Estas publicaciones se manda a provincias, contra reembolso de su importe.

Ptas.

100
250
100

388

1

100

R

100

[

100
100

R

100
50
100
50

i

Para las Librerias.—Los pedidos hechos por librerias tendrin un 25 por 100 de descuento.

Pare los demds paises.—Los precios son dobles de los marcados en esta lista.

Relacion de depdsitos de publicaciones de este Instituto

Barcelona.—Suministros Escolares: Plaza Universidad, 11.
Corufig.—Libreria Zincke Hermanos: Cantén Grande, 21.
Madrid.—Libreria Geografica Sucar: Joaquin M. Lépez, 68.
Oviedo.—Agencia Editorial Santa Clara: Paseo de Santa Clara, 2,
Palma de Mallorca.—Libros Mallorca: Call, 1.

Santiago de Compostelo.—Libreria Gonzilez: Riia del Villar, 46.52.
Tuy (Pontevedra).—Bazar Alberto: Paseo Calvo Sotelo, 25.
Valencio.—Libreria Maraguat: Flaza del Caudillo, 22,
Zaragoza.—Libreria General: Independencia, 8.

INDICE

Nuevos hallazgos de latridos aonicoides (Sivaonyx, Enhydriodon) en el Pikermiense
espafio]l (Cuenca de Teruel), por M. CRUSAFONT-PAIRG y Juana M. GoLre ...

Discordancia bretonica en el NE. de Palencia (Espafia), por R. H. WAGNER ... ...

Nuevos yacimientos marinos cuaternarios de las Baleares, por K. W. BurzEr y
J. CUERDA BARCELO ... ... ... 0 . o i e e e e

Probable area precambriana al NO. de Ledn, por Vicente PasTor GOMEZ ... ... ...

Aportaciones del afic 1961 a la Geologia en sus relaciones directas o indirectas con
la formacion de yacimientos minerales, por JEAN LOMBARD ... ... ... ... ... ... ...

La Unidad de Paterna en el N. de la provincia de Cadiz, por P. CHavve ... ... ...

Mineralogia y génesis del yacimiento de alunita del Cerro de San Cristébal, Ma-
zarron (Murcia), I. Varios, por A, Hovos y L. J. Arfas ... ... .o o0 o o L

Mineralogia y génesis del yacimiento de alunita del Cerro de San Cristobal, Ma-
zarron (Murcia). II. Estudio quimico, por A. Hovos y IL. J. Arias ... ... ... ...

Tl «Subbético con Juridsico margoso» o «Subbético meridional» como unidad paleo-
geografica y tecténica de las cordilleras béticas, por YvEs PEYyrRE... ... . ... ..

E!l Precambriano de la cadena cantabrica, por LamoraaL U, DE SITTER ... ... ... ...

Observaciones geologicas en la ILoma de Solana (S. de Cehegin, provincia de Mur-
cia), por JACQUES FAQUET ... ... oo o Lt il e e e e e

Nuevos yacimientos fosiliferos del Oligoceno lacustre de la provincia de Guadalajara,

por SERAFIN DE LA CONCHA ... ... woo o con cin i een i i eee e e e e eee e e
Geologia del fondo del mar, por Antonto Due Rojo, S. I ... ... o o o
{tinerario geoldgico por los Pirineos espaiioles, por J. M2 Rios ... ... ... ... .. ..
NOLICIAS wvv vor or o vt e e i il e e e et e e e e e e e e e e e

Cotizaciones y COMEICIO ... .o v er eer ir in oee e i i e e e e e e

Criaderos ... e

Novedades 1ndustr1ales y ClCIltlﬁC'\S e r e e e e e e e e e e e e

Reuniones cientificas ... ... .o v cor cor e el e e e e e e e e e

RESEIvas MUMETAS ... v .or cev cir cer ci ie eee ee eon een e e eee e aes e s eee e
Notas bibliograficas ... ... ... ... ... .. . ..

Cartografia ... ... ... e e e

Criaderos ... ... ... ... ... . ..

FSPECTOSCOPIA «ov oo o cor or eee eie e e e ed e e eee e arn e e e e e e

PAGS.

133
145

147

159
163
189

245
2247
251
253
257
262

265

268
268



Geologia ... oo o i e e e e e B e e 2R
GeonuCledItiCa ... .. i eh een e e e e e e e e e e e e e e 202
GEOQUIMICA o v o ver it aee e il e e e e e e e e e e 20
LabOT@O vt oo cer e e e e e e e s e e e e e e e e e e e
Mineralurgia ... ... .o o n i e e e e e e e .
Radiactividad ... .. oo o e e e et e e e e e e e e

Sedimentologia ... ... ... ... . oL e e e e e e e

200
o5

1y
-1
n

[}
-1
<

Instituto Geoldgico v Minero de Espafia ... ... ... .. .o



