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El Instituto Geológico y Minero de España A . ARRIBA S

hace presente que las opiniones y hechos

consignados
Y METALOGENIA DE LOS YACIMIENTOSnsignados en sus publicaciones son de la

ESPAÑOLES DE URANIO. VALUERRASCON
exclusiva responsabilidad de los autores

de los trabajos .
(ALBUROUEROUE) (�)

R sum re -a

E! filón aV�alde:'rnscoit tuatio :l N. ele Alburquerque. ea :a provincia (le Badajoz,
está encajado en las gr:ulon'-ornas que se extienden 1 N, de'- :tuehlo. a la: que atra-
viesan frecuentemente h:ones de cuarzo ele potencia variable.

Los derechos de propiedad de los trabajos La paragénesis es análoga a la (le los vacimicntos silíceos con pecad lerda y sulfuros
publicados en esta obra fueron cedidos por de hierro, de los cuales, el primero descrito v que se puede considerar como tipo
los autores al Instituto Geológico y Minero de europeo, es el (le La Chapelle-Largeau, en Vendée (Francia).
España. Las característica; de: yacimiento español son las siguientes:
Queda hecho el depósito que marca la Ley - los minerales primarios de uranio, pechblenda v eoffinita. está rellenando las

fracturas ele un filón de cuarzo brechificado.
- la pechblenda. aa( tzi¡,ailana por coftinita. -e entre lo- venidas suce-

sivas de sulfuros (le Pirrar : :a primera. de barata-tnarcasitr.: a,unda. de marcasita-
melnicovila.

- la tíl;ica _�a:l n e� rl cuarzo, que se depositó -a ma.;nr lente antes de la
llegada de la pechl� rda. Ele suele ser blanco o —ri uicr.tra- nne _' cuarzo ur;tífero
es genera:me:tte hematíticr.

EXI'I.IC:ACIt�X DE LA l'DRTAIIA
C t- m mf : lt 1-

trucha volcánica de Güimar ( 'enerife)
The «Valderrasco' 11 os t. ,lorth ,f :A'lbnrgnetglx il� :i�c lLdt joz provinee, consistsFoto F- Mingarrorero Martín.

of a long, 1 arrow uraniferoue silieeou: veis, P,i a zr,,nodiorite extending norttlward
Al sur de la fosa tac t1ni a de t�üiin.u, en la IsIn de Tenerife, aparece una

b

brecha volcánica to the portuguese borden. The coall�( ,ralned ,,ra::,te is cut bv severa'. quartz veins
con,'.(tu it par hin lLu; a:t.;iloao; da h_u.iltu, cementados par elementos tobáceos, congiomerados strilcing to the uortheast.
y sa-n tia )5. La parle si f ni n d la breo ta queda recubierta por sedimentos piroclásticos de na- The deposi*. belongs to the para genetic type: pitchhlende-pvrite quartz, and is very

t punitia1 y tra.l,litic 1..Al I vilo, s.>hre la culta atlantica, se aprecian las casas blancas del similar to th.�t of La Chapelle-T.argeatt. in Vendée (Francel.
y

puertecito de Güimar. The main features of the Spanish deposit are:
La fotografía :an dii-eaaió:i N-30' \V, fue tomada el dia 18 de noviembre de 1960. - the primarv uranium minerals, pitchhlende ami roffinite. are filling che cracks of

a brecciated quartz vean.
- the deposition of pitchblende and coffinite toole place betweer two periods nf the

¡ron sulphide núner,dization (11 pvrite-marcasite, (2) marct�site lile] nikovite
- quartz i> the only �an�ue, chic iv a ch:tlcedonic variety par'h hematitized. mnst

of it depositen before the nrimarv in,. rn +nine"a'� Tn 'bis -aje. quar*r es rnai+.lly
Deposito Legal NI 1.RR?.-1S1fi8 white or ;rae,

TALLERES CRAFtCOS VDA. DE C. BI?RNIEJO.-1. CARCIA NORATO, J22. TEL. 2330610-MADRID ( � T'ubl e lo con permiso de 1. Tia de F^:ergía 'Jnclear.
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La prospeccion del área radiactiva sit u ada al norte de Alburquerque• en frecuentes, 2 \ var í a entre 6 ( ) y li.r °. _11�tlnos cri stales están hge raiiieiite
la provincia de Badajoz, dió comienzo en 1956, iniciándose en noviembre de caolinizados
este mismo año los trabajos de investigación en el filón «Valderrascón»,

í N-que se ha reconocido por labores mineras en una longitud aproximada de
Pla N i�clu�as.-En general, están algo sericitizadas, el proceso de alte-

ración pone de relieve la existencia (le un principio de zonalidad de los fel-
despatos calcosódicos. Estos corresponden a una oligoclasa (28 por 100 An)

Otros filones de la misma zona que se están estudiando actualmente ( «Pe maclada según las leves de la albita alhita _ la, rara vez de Carlsbad.
dro Negro», (Toril del Centeno», etc.) poseen caracteres análogos, pero Las cristales tienden al idiomorfismo.son más parecidos, desde el punto de vista metalogénico, a los del área
de Albalá, de los que el ejemplo más representativo es el filón de «Los Micas. La más abundante es la moscovita, que se lia desarrollado mu-

Ratones». chas veces a expensas de las plagioclasas. En general, aparece formando
cristales laminares con exfoliación bien marcada. Otras veces, las placas tie-Las mineralizaciones reconocidas hasta ahora se encuentran siempre

dentro del berrocal granítico situado entre las proximidades de Alburquer-
nen aspecto de criba, especialmente cuando han crecido sobre los feldespatos.

deque y Valencia de Alcántara. Esta pequeña masa alargada de granodiorita La biotita es casi tan abundante como la moscovita. Pertenece a una va-
es el más septentrional de la serie de afloramientos graníticos que, for- riedad muy pleocroica, de marrón rojizo a marrón amarillento, l- aparece
mando parte de un mismo arco herciniano, se extienden entre la falla del llena de inclusiones de apatito y circón. que han dado lugar a la formación
Guadalquivir v la frontera portuguesa. de numerosos halos pleocroicos.

A veces está cloritizada, especialmente en las zonas próximas a las es-
tructuras filonianas, pero el fenómeno más interesante es el que se refiere

Las ROCAS EXCALvNTES a la transformación de biotita en moscovita, lo que se puede reconocer por

la persistencia en este último mineral de las inclusiones cíe circón con halos
Como va liemos indicado, el filón se encuentra encajado dentro de un pleocroicos apenas marcados. Este proceso de transformación es especial-

berrocal granítico formado por granodioritas, a las que atraviecau diques mente perceptible cuando los cristales ele circón se encuentran en límites
de cuarzo de potencia variable. de dos láminas de biotita N- moscovita (lám. I, 1).

Turiu.a,lina.-(lneralmente aparece en forma de cristales muy- peque-

ños, xenomorfos, dispersos entre los restantes minerales de la roca, respec-
ta �raundil�rit`a to de los cítales es indudablemente posterior. A reces existen cristales ma-

yores. visibles incluso a simple vista.
Es una roca de color claro, aunque está teñida a menudo por óxido de

Citando la turmalina se introduce a fan-or de los planos estructuraleshierro. En general, tiene textura compacta, granitoidea, de grano medio
a grueso, pero cuando está alterada en la superficie, caso muy frecuente, de lo, fe:despatos, lo hace de una manera irregular, siguiendo el límite de

se deshace con extraordinaria facilidad, lo que da lugar a la formación de los granos o atrae escudo los otros minerales en forma de millas anasto-

extensos arenales graníticos. mosadas extraordinariamente finas (lám. 1, _').

La estructura es fanerítica, hipidiomorfa, y muchas veces se puede apre- En ciertas ocasiones, la turmalina aparece alterada en un producto cio-

ciar a simple vista el proceso de transformación de la biotita en moscovi- rítico-sericitico.

ta (lám. I, 1). ]Patito. -Relativamente abundante, forma pequeños cristales idiomor-

Los minerales que la forman tienen las siguientes características : fos incluídos en las biotitas o, lo que es más frecuente, otros de mayor
Cuar, o.---Forma placas xenomorfas que frecuentemente muestran extin- tamaño dispersos por toda la roca,

ción en mosaico. Sin embargo, cuando va acompañado por la turmalina, tien- Circdu.-1Iuy frecuente, aparece siempre incluido en la biotita. o en
de al idiomorfismo. la moscovita cuando este mineral se ha formado ;I expensas de la anterior.

Ortosa.-Con estructuras pertíticas mm- abundantes, lo que demuestra El cómputo modal, efectuado sobre varias muestras de la misma roca,
que contiene una buena proporción de sodio. Las maclas de Carlsbad son da la siguiente composición mineralógica media
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Cuarzo ... .................. ...... 28
Ortosa ... ... ... ... ... ... ... .. 27

Plagioclasa ... ... ... ... ... .. ... 30 TRAXSFUR>1:1CP_,\E� IIL LAS I (C:1 F.SCIJ;ISTLS
Moscovita ... ... ... ... ... ... .. .. 7

Biotita ... ... ... ... ... ... ... .. .. 5

Turmalina ... ............ ... 2 El estudio de las transformaciones sufridas por las rocas (le caja revela

Apatitú . . . . . . . . . ......... 1. que algunas de ellas han tenido linar sobre grandes extensiones.......
Las más importantes son anteriores a la venida uranífera e no parecen

Total ... ... ... ...••• 100 tener relación directa con ella. Clrad�ts, segíul el probable orden (le suce-
sión cl1 C i:EIilpo, sol] ]::s j1��lllente3: e i. t]Za�lo11 e1oitr/i 1011 y ti.'.rlla-

lo que permite clasificar la roca corno un granito adamellítico , tipo grano- linización.
diorita Posteriormente. v precediendo a la venida uranifera, sigue una fase. de

Hay que destacar, sin embargo, que la proporción de apatito y turmalina,
mucho interés por la influencia que tiene en el pro,--eso de concentración

especialmente del primero crece en las zonas próximas al filón, lo que pa-
del uranio : silicificación v apatización a continuación, acompañando a

rece ser consecuencia dei mismo proceso mineralizados.
la fase mrneralizadora, exstell otras dos, jasperizaclón-hematización y ar-
cillización, que ponen fin a la serie de transformaciones sufridas por las

El cuarzo rocas de caja, si se exceptúa el proceso de nleteorización que sobre ellas se
esta desarollando en la actualidad.

El basamento granítico está atravesado frecuentemente por delgados di-

ques de cuarzo lechoso turmalinífero. Sin embargo, los que interesan espe-

cialmente desde el punto de vista de la mineralización uranifera, son otros
C ertcitizaciósa

diques mayores formados por diferentes tipos de cuarzo de baja tenlperatu
Es el más amplio de los pro

ra, al que acompañan frecuentemente apatito y pirita en variable propor-

ción (lám. 1, 3).
ta en su conjunto. De ello resulta una transformación de biotita en nlos-

Como liemos de ver más adelante , los minerales de uranio están siempre covita (lám. 1, 1), análoga a la que tiene lugar en otros yacimientos extre-

más o menos relacionados con el emplazamiento de estos diques . En ellos, meños, concretamente en el batolito de Albalá. Ya liemos indicado cómo

el cuarzo es generalmente microcristalino o jasperoideo , muchas veces he- la moscovita formada en estas condiciones conserva las inclusiones de cir-

tinquencón
pero los halos, reabsorbidos, ya no son pleocroicos y apenas se dis

matítico, pero en algunos puntos forma estructuras crustiformes. con cris

tales mayores de cuarzo blanco y ahumado.
.

Al mismo tiempo que la baueritización de la biotita, tiene lugar la seri-

citización de las plagioclasas. Ambos fenómenos parecen ser debidos a un

Las deformaciones tectónicas proceso de degradación del granito, que se produjo como consecuencia de

haber quedado éste sometido a unas condiciones de presión, temperatura y
Los esfuerzos tectónicos que han actuado sobre las rocas encajantes de aporte de agua diferentes a los que existían cuando se formó.

la mineralización han sido muy definidos y no se puede hablar de verdaderas

cataclasis nada más que en la vecindad inmediata de los filones.

Las deformaciones mecánicas sufridas por la granodiorita, han tenido Cloriticación

como consecuencia la fracturación de la misma y el emplazamiento de los

diques de cuarzo-apatito (lám. 1, 3). La trar1sforilaci<',n el, la biotita en clorita tiene un desarrollo mucho me-

Pcsteriormente, la venida uranífera ha estarlo precedida por una brechifi- por que la serícitización, y en algunas rocas falta por completo. Sin embar-

cación del cuarzo y del granito encajante, mientras que los últimos moví- go, en las áreas filonianas afectadas por las acciones tectónicas llega a ser

mientos de reajuste han dado lugar a nuevas fracturaciones de pequeña muy importante el proceso (le cloritización (le la granodiorita, lo que de-

intensidad (fig. 1), a favor de las cuales e ha efectuado el depósito (1,l ]os muestra que además (le 'a clorita formada como consecuencia del proceso

minerales secundarios de uranio . reÍ'iolia] de (legradación, que afecti') a toclos los nlaterialec; (le la zona, una
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gran parte de dicho mineral puede ser debido a modificaciones de tipo hi-
drotermal. lasperi:�ación �� llennati.cación

Estas son también las que han dado lugar a la formacTin de montmori-
Ilonita, que tan abundante es en las estructuras filonianas de toda esta zona. Estos dos procesos son simultáneos y acompañan a la venida uranífera,

aunque a diferencia de lo que ocurre en otros yacimientos análogos, la he-
matización alcanza aquí muy poco desarrollo.

Tnrnualindación Cuando se trata de filoncillos que atraviesan al cuarzo de la venida ante-
rior con apatito, el cuarzo perteneciente a este segundo proceso de silicifi-

Aunque la turmalina es un mineral accesorio en la mayor parte de las cación es de tipo jasperoideo, también hematítico, y va acompañado por sul-
granodioritas, aparece en cantidades significativas cuando dichas rocas per- furos de hierro, especialmente marcasita y melnicoyita.
tenecen a las áreas mineralizadas (lám I. 3). La hematización se refiere, en este caso, a la que va incorporada a los

Como siempre va acompañada por cuarzo con tendencia al idiomorfis_ dos tipos de sílice, ya que sus efectos sobre las rocas encajarte: son relativa-

mo y por tratarse de un mineral posterior a los restantes componentes de mente reducidos.

la ro, a. a los que atraviesa en todas direcciones (Tm. 1, °), es pos)ble ad- 1 rcillLcación
mitir que su presencia se debe al desarrollo de un proceso de tipo neumato-
lítico, siendo los feldespatos los minerales que mejor se prestaron al reem- Como consecuencia de las acciones hidrotermales producidas por la ve-
plazamiento. nida uranífera, hay que destacar la existencia cíe un proceso de arcilliza-

ción de los fe!despatos y las micas de la granodtorita cuando ésta es afec-
iilicijrroiión r' chati:_y�cio): tada por las estructuras filonianas, Dicho proceso puede alcanzar localmen-

te gran intensidad, pero en general es de reducida extensión.

Al igual que ocurre en los restantes granitos extremeños (Albalá, Tru- A él se debe el desarrollo de montmorillonita. illita y caolín en las ro-
jillo, etc.), la formación de filones de cuarzo con apatito anteriores a la ve- cas enca¡antes, así como en los fragmentos ele granito englobados en la bre-

nida uranífera. también tiene lugar en «A alderrascón», aunque aquí no exis- cha de cuarzo hidrotermal. Sin embargo, a corta distancia del filón, el pro-

ten concentraciones importantes ele fosforita. ceso queda enmascarado por el .desarrollo de minerales arcillosos debidos
mete'�rica,En general, el proceso de sihcificación sucede a la fractnracilln de la

a la acción especialmente en las zonas próximas a la superficie.

roca, y el cuarzo, casi siempre jasperoideo, se mezcla intimautente con los
materiales sílico-arcillosos procedentes de la alteración del granito.

i/ctr��ri:_acióu
Cuando los diques están bien individualizados, el cuarzo y el apatito for-

man estructuras crustiformes. generalmente de grano fino, aunque en cier- Los efectos de la alteración superficial sufrida por el granito encajaute se
tas ocasiones, como ocurre en «A-alclerrascón», donde el dique puede llegar advierten en la ligera caolinización de los feldespatos, !os cuales se encon-
a tener más de 0.5 metros de potencia, el patito aparece en estructuras traban sericitizados en la proximidad ele las estructuras filonianas. Esto se
«palmeadas» (lán. 1. 3) junto a cristales mayores de cuarzo unas veces ahu- traduce en que la granodiorita de las zonas superficiales está generalmen-
mado oras hematítico (lám. II. 3). te muy descompuesta. y por ello se deshace con »lucha facilidad.

A estos dos minerales se une algo ele pirita. que puede aparecer también Los efectos de la meteorización sobre los minerales de uranio se estu-
dispersa en el granito encajarte. dian con más detalle al tratar ele la evolución snpergenética del yacimiento.

Como hemos ele ver más adelante, es sobre estos diques de cuarzo donde
tiene lugar la concentración de los minerales de uranio. La fase uranífera
se produjo inmediatamente después de la fracturacil'on de estos minerales LA sztX-riz.v.v:vciríx Y LAS GANGAS

(lám. II, 1 ), ele manera que la peelldenda y la coffinita se introdujeron entre

los fragrmentos de la brecha acontpariados por algunos sulfuro; de hierro. L r mineralizacion uranífera de wA'alderrascí�u» está formada por veni-
dlas ele pechblenda, coffinita y sulfuros de lnerro. que impregnan las fisu-
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ras o reúnen los fragmentos de una brecha en un filón anterior de cuarzo-
apatito (lám. 1, 5 .

L.a coffinita
La única ganga que acompaña a los minerales de uranio es el cuarzo

jasperoideo, que lo hace siempre en cantidades muy importantes; especial- También en este yacimiento, corno en casi todos los españoles donde
mente cuando precede a la llegada de la pechblenda. Entonces se forman fi- abundan las gangas silíceas («La Virgen». Cardeña, Villar de Peralonso),
lones de cuarzo blanco o hematítico que atraviesan a los diques cíe cuarzo la coffinita es muy frecuente. Acompaña generalmente a la pechblenda y
blanco pertenecientes a la venida anterior con fosforita. es tan importante como aquélla desde el punto de vista de la mineraliza-

ción primaria.

_llifierales ilipogénicos Aunque como ya liemos dicho, la coffinita va unida frecuentemente a

La pechblenda la pechblenda, segun demuestran los diagramas de difraccion de rayos X.
puede aparecer también independiente (lám. II, ,). En sección pulida se

Maoroscópicanente. se la ve siempre ocupando las fisuras del cuarzo muestra bajo dos aspectos:
brechificado i,:ám. 11, tte Con luz reflejada se presenta bajo dos aspectos di- - formando películas que alcanzan como máximo 0,1 mm. de espesor,
ferentes

<on aspecto concrecionado, sin fisuras de retracción y alternando con delga-
- pechblenda masiva, con estructura concrecionada y fracturas de retrae- das capas de melnicovita ( lám. 1, 6) ;

ción apenas desarrolladas (lám. I, ::I). Ls el caso más frecuente. - en formas esferulíticas, botrioidales, análogas a las de la neclIlenda
-- pechblenda esferulítica• en esferulitos dispuestos en el borde de las pero sin fisuras de retracción, y dispuestas alrededor de los fragmentos de

placas de pechblenda masiva ¡láln, L -1 : rara vez en esferulitos aislados. cuarzo jasperoideo, o rellenando las fisuras de la brecha de cuarzo-apatito-
No se observan estructuras celulares y los filoncillos de pechblenda sue- (láni. TI, 1 y °). En este caso la melnicovita ocupa siempre el centro de los

Jen ser simétricos. Entonces se ve una deposición alternante de la pech- esferulitos (lám. TI. 4 y 5),
blenda con los sulfuros de hierro y la coffinita. La pechblenda y la coffinita se distinguen muy bien en luz reflejada

La pechblenda y la coffinita suelen ir asociadas, y los diagramas (le porlue este últinio mineral presenta un color gris con un poder reflector
Rayos X muestran siempre líneas pertenecientes a los dos minerales. apenas superior al del cuarzo. Entre nicoles cruzados muestra reflexiones

En las muestras con pechblenda, este mineral tiene dureza y poder re- internas marrones. En sección transparente tiene una clara anisotropía y
flector normales, salvo cuando se trata de ejemplares parcialmente oxida- presenta estructura fibroso-radiada 11, 1 y ?). La deposición (le cof-
dos (Tm. 1. :Ii, en los que las variaciones de reflectividad revelan el dife- finita va acompañada, a veces, por la de cuarzo jasperoideo.
rente grado ele oxidación. Los datos de observación que se tienen hasta este momento permiten

lío se han observado reemplazamientos de la pecllblenda. pero es muy considerar a la coffinita del yacimiento de «Valderrascúnu como un mine-
frecuente la deposición rítmica de un gel complejo tirano-sulfurado llámi- ral primario, pues si bien es cierto que no existen sulfuros depositados pos-
na II, ? y 4), especialmente cuando la coffinita acompaña a '.a pecliblenda. teriormente, las condieione< de formación de la coffinita son análogas a las

Aspectos anormales de la peclhblc-nda.-Dejando a un lado la menor re- de la pechblenda.

flectividad de la pechblenda parcialmente oxidada (lám. T, 1. ya que no se
puede decir haya existido formación de parapecllhlenda desde cl momen- La pirita-marcasita
to en que no existe tectonización del mineral, los únicos productos a citar
aquí son los óxidos negros. Dejando a un lado los sulfuros de hierro pertenecientes a la venida an-

Estos son muy frecuentes en el yacimiento y relativamente abundantes terior de cuarzo-apatito. la pirita es el más importante de los minerales que

en la zona supergénica, donde la presencia de sulfuros de hierro constan- acompañan a la pechblenda. Aparece en placa informes o en pedneños cris-

ve un importante factor de reducción (fig. 1). Van acompañados general- tales que no sobrepasan 1/20 de milímetro.

mente por sulfuros de hierro coloidales, y- el diagrama de polvo cristalino En general. se deposita antes que la pechblenda y alguna vez inmedia-
corresponde al de un óxido de uranio. Esto permite asimilarlo, a la qneo- tamente después. En el primer caso va acompañada por marcasita (lám. 1,
pechblenda» (le Geffroy n a la usooty pitchhlende» de los anglosajones ('gi). 4) en menor proporción.
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tes de la llegada de la pechblenda. Este suele ser de color blanco o grisáceo,
La hcniatitcs mientras que el cuarzo uranifero es generalmente hematítico.

En los niveles superiores existe una liematizacióii mu}- pequeña, porque La relación entre la paragénesis ]- la sucesión del yacimiento de Al-al-
como los sulfuros de hierro están diseminados eri cl cuarzo jasperoideo, se derrascón», es la siguiente :
alteran con mucha dificultad. 1.1 Fase Israuírera.-Fract ti ració ii y brechificación de la granodiorita

ligeramente hematizada v del dique de cuarzo-apatito acompañados por la

CARACTERES MLT\LOGENICOS

Paragélaesis y sucesión DIAGRAMA DE SUCESION METALOGENICA

Ya hemos visto que los minerales que acompañan a la pechblenda son CUARZO V/o
los sulfuros de hierro y que la única ganga, muy abundante, es el cuarzo // /
jasperoicieo. Estos caracteres indican que se trata de una mineralización fi- PIRITA /
loniana de baja temperatura encajada en el granito, v que nos encontramos MARCASITA

por lo tanto ante un nuevo caso de «yacimiento epitermal uranífero», de ..
los que tantos ejemplares existen en las formaciones hercinianas europeas, - R PECHEILENDA OXIDOS NEGROS

concretamente de Francia y de la Península Ibérica (4). R COFFINITA

La sucesión y los minerales de la paragénesis se resumen en e'. diahra-
ma siguiente (*) . MELNICOVITA

La paragénesis es análoga a la de los yacimientos silíceos con pechblen-

da }- sulfuros de hierro, de lo; cuales, el primero descrito v que se puede

considerar como tipo europeo es el de La Chapelle Largeau. en Vendée
N SALEITA /

í(Francia) ( 5). ¡ AUTUNITA
Las caracteristicas del yacimiento español son las siguientes

L_
N TORBERNITA

- la pecliblenda se deposita en zonas destacadas de la granodiorita o de

los diques de cuarzo que la atrae iesan, lo que indica que l�i deposición ha

sido de tipo tectónico
HEMATIZACION

la peclblenda, acompañada por coffinita, se ha depositado de una

sola vez junto a los sulfuros de hierro, v concretamente entre (los venidas FASE FASE
FASE URANIFERA

OXIDACION SUPERGENICA
sucesivas de estos minerales : la primera, de pirita-marcas ita : la segunda,

de marcasita-melnicovita ;
la única ganga es el cuarzo, que se depositó en su mayor parte an-

llegada de abundante cuarzo j i peroideo. Inmediatamente después, fisura-
-

e ha hec.lo de acuerdo con las normas empleadas corrientemente, e:
ción y depósito de pechblenda, coffinita c sulfuros ele hierro : piri
sita y melnicovita.

ta, marca-
('1 Fi d'a,�rama s

decir
1?1 espesor dei traen a la abundancia del mineral Fase de o_ridacwu.-Cumienz.� por una ligera fracturacii"n> que da ht-
I.as lineas de puntos indican los reemplazamientos ylos minerales que intervienen en gar a una sobreoxidación parcia; (le la peclblenda v a la formación de óxidos

ellos están rayados de blanco. negros y melnicovita en las zonas de reducción.
- El rayado ob'.icuo indica los nim�im'entos tectónicos. Cuanto más intensos son éstos,

tanto más apretadas son las rayas. 3.1 Fase sif p cr,=é;, ica.- 'e� tteiios mo] imietttps de rea uste
-- A la izquierda, se indican las sustituciones secundarias: 1.1= flechas van del mineral reem_ las fisuras por minerales secundarios de uranio.

plazado (R) al de neoformación (N)

1 I j y relleno de

.
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Microtectónica Origen de la mileralización

de este tipoEn el diagrama siguiente se indican los materiales de la serie petrográfi- No vamos a insistir ahora sobre el origená� Po de «yacimientos
ca y las fases tectónicas sucesivas que se han podido reconocer al micros- epiterniales de uranio » encajados en los granitos ( 3), ya que se trata de un

nrohlema de gran actualidad que hemos de tratar con más detalle en otracopio
ocasión.

Ahora quererlos señalar únicamente las analogías que el yacimiento es-
MICROTECTONICA DE LA MINERALIZACION paño l tiene con otras mineralizaciones europeas (le características seme-

jantes.

Congo acabamos de indicar , el primero de esta clase de yacimientos de-
SUCESION T I E M P O finido en Europa ha sido el de La Chapelle Largeau, situado sobre el borde

norte del batolito granulítico de Mortagne y en el contacto con las piza-
rras del Brioveriense. También aquí la mineralización uranífera consiste
en pechblenda y pirita diseminadas en una ganga casi exclusivamente cuar-GRANODIORITA

ó
- u zoca (6).

w Los filones atraviesan el granito y la sílice puede ser de dos tipos : una
CUARZO-TURMALINA Z L anterior , de color grisáceo , estéril, forma los elementos de la brecha, que
SERICITIZACICN U
C UORIT IZAC1eN

( w
aparecen reunidos por la segunda venida de cuarzo microcristalino, rojizo

Ir o negruzco , con pechblenda.0 w
CUARZO-APATITO

Q Q La única diferencia consiste en que en el nacimiento francés se han en-

PIRITA- MARCASITA z z z contrado algunos cristales de galena en los testigos de los sondeos.
Otras mineralizaciones parecidas son las del distrito de Guarda. en Portu-

a w gag (1), en los que la sucesión paragenética parece ser: 1.°: Cuarzo blanco,
VENIDA URANIFERA

w w 2.°: brechificación, seguida por sjlifica,eión pirita y pech-w w , y 3 .1 : llegada de

IFUc5DEIERc
blenda. Los filones se encuentran también encajados en un granito de tipo
adamellítico.

TEORI ZCI O N
Como se ve, en todos estos casos la paragnesis ) la -ucesion son aná-

O�UAS FOFATOS logas a las de «Valderrascón».
aE URAC>

También los rusos O han descrito un tipo de asociación paragenética
cuarzo-pechblenda -pirita, a la que acompañan pequeñas cantidades (le blenda,

La henzatización galena , calcopirita , molibdenita , marcasita y calcita , instalada en reapertu-
rasras de filones anteriores formados por una asociación (le minerales de ma-

diferencia de lo que ocurre en otros yacimientos españoles de uranio,

los procesos de hematización en el nacimiento de «Valdesrrascón» son real- ta. temperatura : pirrotina, magnetita sulfuros BGPC Inolibdenita, fluori
ta, etc.

ment e muy escasos . Se reducen a una ligera limonitización de las granodiori
Es posible que este tipo de yacimientos sea más frecuente en nuestra pa-

tas encajantes , anterior a la venida uranífera y a la formación de jaspe hema
tria de lo que parece a primera vista, N° que una gran parte de las mineraliza-

titico acompañando a la pechblenda (' ám. 1, ciones formadas por productos secundarios , especialmente autunita y torber-
Tampoco en «Valdesrrascón» se observan los procesos de reducción que

pita , sobre filones de cuarzo encajados en batolitos graníticos, se deba a un
existen en otros yacimientos , en el contacto de los minerales primarios de

proceso de oxidación de las pequeñas concentraciones de pechblenda que pu-
uranio y de los productos sílico-arcillosos resultantes de la alteración de las

dieron estar contenidas en dichos filones.
rocas encajantes o (le los que ac0nlp a l

-lan a la venida filoniana
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B I B L I O G R A r í A

LÁMINA I I

(1; CAMi.RóN. 1. : St'uchn-c Mil origiu- n) snmc urrauitrrn bearing z,eius iu Portugal. «J. F. N.

Tech.,,, paper 22. i.isboa, 1959. Fig. 1.-Sección transparente, x :10. 1— N. Nivel : 40, «Valderrascón,,, Aiburquerque (M. 3.242.

( 2) t:EEFRO�, 1. d 1'ahadc des pcrltbiende; rranl�aisc;. «Scien- F• 1.59 ( 1). Aspecto de la brecha (le coffinita v melincovita con fragmento,: anteriores de cuarzo
apatito. Los 1 rlsntas (le este nnneral destacan por su mayor índice (l e refracción.

ces de la "1erre,,, II. Nancy. V15-1.

{3) - - La uotion de dite c pitlier;iial t(ranitere et Ie froblcnies gts'elle Pose. «Ball. Soc. Fig. 2.-Igual campo que la figura 1, N. C. Con los nico'es cruztdos, se reconoce mejor la

Geol. Franco,,, 0. t. VIII. París, 1935. estructura fibroso-radiada de la coffinita y las diferencias entre el cuarzo v el apatito.

(4t - I_;s mia(rois tuo+riEics irou(uis ct leurs gi.rcnicnt,r. «Inst. Nat. des SCer1, et 1-echo. Fig. 3.-Muestra pulida, fotografía directa, ampliada dos veces su tamaño. Nive': 40, «Valde-

Nucl.». Saclay. 196(0. rrascón». Alburquerque (Badajoz) (M. 3.523. P. 4561). En '.os fragmentos de cuarzo de la
brecha silícea mineralizada se notan muy bien las bandas alternantes, más oscuras, teñidas

(5) CaN EL>le, TT. v Ci ii', :1 :\.: Les gisense ii ts d'uranium de la- CJwpelle-I_orgeau et de por los óxidos (le hierro. La pechblenda y la coffinita (negro) ocupan las fisuras de la brecha
la Con: utairderie (/)eu.r .S trr.c). A:ma'es des Mine<». A-T, '353. 1938. y muestran que el depósito de los minerales de uranio tuvo un origen tectónico.

(R1 SARCI.1, 1. A. Usessr. 1{.: Pot'cxoN. A. SANSELMi-, H.: G-ologirdes gitrs nuauit�`rrs
Fig. 4.-Secc'on transparente, x 50, I.. N. Nivel: 40, «V-alderrascon», Alburquerque (M. 3.323.

et üimticus en Franco. Cu:arrreccc; de Ginebra. I' 1.241 11!1.,��. P. 1.841). Con luz transmitida, se observan mejor las formas corcrecionadas de la coffinita

(7) "LISIIRIN. A. 1- ' 1 IN INAYr.VA, G. .A. ; GL�n1SNEk. G. FI.: A1i:I.t:ixiw. 1. V. ; POL1RAR- y la pechblenda. Las estructuras de los minerales de uranio v de los sulfuros de hierro mues-

Pov.t, V. Tsimu,sx',yA, M. S.: Paragen, tic associcdinn.; o¡ ItedrotGerntol ara- aran claramente un modo de deposición coloidal.

mitin Su sCcal.� in ur,rniuir dehosits oí flic So:-iet 1'uion. Conferencia (le Ginebra, Fig. 5.-Sección pulida, x 1:30, L. N. Nivel: 40, «Valderrascón». Alburquerque (M. 3.523,
1',2.201 (115—. P. 370). ¡Los esferulitos de melnicovita y marcasita aparecen rodeados por la ceffinita. El

aspecto concrecionado de este mineral es análogo al de Ti¡ pechblenda, pero con menos poder
reflector y sin las típicas fisuras de retracción.

L A M I N A I

Fig. 1.-Secci,in'ransparente, x 25. 1.. N. Nive' ',0. «\alderr.asrón», :Allnirquerque (M.3244,
P. 1.59S). El proceso de tnulsformación ele la biotita en moscovita es niuv corriente en
las p-ra,i(,(Iioritas. y- la moseovitaa cc•nsrrva las inclusiones de circón con halos pleocroicos
apenas perceptibles. Obsérvese el fenómeno

�
el e¡ -cón situado entre las ,los micas, en el

centro de 'a fotografía.

Fig. 2.-Sección transparente, x 70. N. C. Nivel S0, «V"alderrascón -Alburquerque (\i. 3.153,

P. El proceso ele turmalinización (le la gt-uu,diurita es muy' frecuente. Obsérvese el
aspecto de tul cristal de ortos;i pertitica atravesado por venilLas de tanmalina.

Fig. a.-Sección transparente, x 10, N. C. A:cel: 40. «A�;aderrascón>>. :Alberque que (\I. 3245.
P. 1.399). Al igual que en oros vaciniiontos extrenietios de uranio. La venida oran:fera estuvo
precedida por otra anterior de cuarzo v fosforia. Nótese la textu a pa'.nreada del apaiito

aconipanado por cuarzo nticrocristalino.

Fig. 4.-Secciúr: pulida. x 25, 1.. N. Nivel : 411. «A"aidc ra�cór. Alburquerque (M. 3.253,
P. 370). La llegada de la rechb'.enda. que s''emp:e va acompañada por coffinita y sulfures de
hierro coloidales, va precedida por una deposición de pirita y marcasita. A estos dos mine-

ra'.es corresponden las placa, bianc as en los ángulos de la fotograffia.

1'tg. :i.-Sección pulida. Y 25. L. N N: \-e' 411. «A"aldcr :a<crín>>, Alburquerque (Ni. 3.523,
P. 36191. 3.a pecliblenda que forma el filoncalo del centro (le la fotogr;rfia ha sufrido un
principio de oxidación, lo que lleva consigo una disminución ele la dureza N- de'. poder reflec_
tor. Nótense las dos estructuras del cuarzo encajarte (el del ángulo superior izquierda es ae
una variedad crust-*,forme). que se ponen de manifiesto por su dife -rne coir)a- rt,unierito.

Fig. 0.-Sección pulida, x 70, T.. N. «A'al(lerras,ón», Ulntrquerque (\l. 3.52: 1 . P. 370).
La deposición de un ;-e', complejo urrno-sulfurado dio lugar a e=ta estnnctura, tip'ca de
melnicsvita v coffinita. Fl minera (l ile tapiza el hueco del iitgttlo á ferior izquierda es

marcasita.
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A. A R R 1 B A S

MINERALOGIA Y METALOGENIA DE LOS YACIMIENTOS
ESPAÑOLES DE URANIO. «VALDEMASCAÑO»

(LUMBRALES, SALAMANCA) (*)

RESUMEN

El filón «Valdemascaño», situado al E. de Lumbrales, en la provincia de Salamanca,
está encajado en uno de los numerosos afloramientos de granodiorita que forman parte
de'. complejc cristalino situado al NW. de esta provincia.

1.a paragénesis es análoga a la del yacimiento de Urgeirica, Viseu (Portugal) que
consideramos como tipo europeo de los yacimientos silíceos con pechblenda y sul-
furos BGPC.

Las caracteristicas de¡ yacimiento español son las siguientes:
- la pechblenda se deposita en las zonas dislocadas de un dique de cuarzo que atra-

viesa la granodiorita.
- la ganga es únicamente silícea, pero la pechblenda va acompañada por abundante

blenda y galena. Los sulfuros de hierro y cobre son, por el contrario, bastante raros.
- los minerales secundarios de uranio son muy abundantes en los niveles superficia-

les y aparecen dispersos en las zonas fracturadas de las rocas encajantes.

S U Al M A 12 Y

The «Valdemascaño» deposit, east of Lumbrales, in the Salamanca province, is a long
uraniferous siliecous vein in a large body of granodiorite, extending towards the
north-western side of the province.

The deposit belongs to the paragenetic type : pitchblende-quartz-BGFC sulphides,
and it is very similar to that of Urgeirica, in Viseu (Portugal).

The main features of the Spanich deposit are:
- pitchblende es filling the tracks in a brecciated quartz vein.

quartz is the only gangue, chiefly of a chalcedonic variety. Most of the sulphides
are sphahaJerita and galena, copper and ¡ron sulphides are very, rare, and chalcopyrite
is microscopic.
- most of the ore is oxidized to considerable depth and the seccondary uranium mine-

rals are widespread ni the joints of the host rocks.

(') Publicado con permiso de la junta de Energía Nuclear.
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Los trabajos de investigacion en el filón (\V-aldenascaño), situado tinos Plagio ,, lasas.-Generalmente algo sericitizadas, corresponden a una ande-
5 kilómetros al oeste de Lumbrales, en la provincia de Salamanca, y iunto Bina ácida (32 por 100 An). ¡nadada según las leyes de la albita, albita-Ala
a la carretera nacional que va de esta capital a La Fregeneda, dieron co- y Carlsbad.
mienzo en noviembre de 1955, En la actualidad, el yacimiento ha sido re- Las plagioclasas pertenecientes a los granitos de mayor tamaño de gra-

conocido por trabajos mineros hasta 120 metros de profundidad y en unos no son algo más ácidas Q por 100 Ano pero, sin embargo, no se han visto

300 metros ele longitud. plagioclasas zonadas.

Las muelas están algo onduladas en las rocas próximas a la zona filonia-
LAS ROCAS uxcA7:vxTEs na, donde también aumenta la sericitización y- el desarrollo de moscovita a

expensas de los feldespatos.
La mineralización uranífera está localizada en uno de los numerosos Micas.-La granodiorita es siempre de dos micas, aunque suele dominar

afloramientos de granodiorita que forman parte del complejo cristalino si- liperamcnte la moscovita. Esta se presenta bajo dos aspectos diferentes:
tuado al noroeste de la provincia de Salamanca, muy cerca ya de la fron- - en grandes láminas, distribuidas irregularmente, con planos de exfolia-
tera portuguesa, y en una región donde el granito está atravesado frecuen- ción muy marcados y bordes desflecados. Son frecuentes en ella las inclusio-
temente por grandes diques de cuarzo. Estos diques alcanzan a veces gran nes de apatito y la asociación con láminas de biotita, generahnente cloriti-
longitud v- potencia, y uno de ellos, el de Hinojosa de Duero, muy conocido nada
en España por la belleza de sus cristales de cuarzo, está situado al nordeste - en cristales pequeños, escamosos, dispersos por toda la roca y distri-
y en la misma estructura tectl' cica que el filón «V'aldemascano». buídos a veces de tal manera, en forma de hiladas sinuosas, que cuando se

les observa entre nicoles cruzados parecen recordar la existencia ele una es-
El granito adaurellítico tructura pizarrosa anterior, sobre la que hubieran recristalizado el cuarzo y

los feldespatos.
En la superficie aparece formando grandes berrocales de piedras caba- La biotita, por su parte, suele estar siempre cloritizada. Aparece gene-

lleras, en los que la roca se deshace con relativa facilidad y da lugar al ralmente en forma de láminas hexagonales asociadas a la de moscovita y con
depósito de abundante: arenas granític:IS. numerosas inclusiones de apatito y circón, especialmente del primero, rodea-

En general, la grauodiorita es compacta y de grano medio a fino, pero dos de halos plencruicos. También, como consecuencia de la cloritización,
hay ocasiones en que su minerales aumentan mucho de tamaño v- adquiere son muy frecuentes en ella las agujas de rutilo.
un aspecto pegmatítico. También es frecuente que '.os elementos de la roca Minerales accesorios.-Son niuv frecuentes el apatito v- el circón, pero
estén algo orientados, por lo que a veces tiene: tenaura gneísica. sin llegar a sobrepasar los valores normales en esta clase de rocas. El más

La roca es de colores claros. (lado e' gran dominio del cuarzo y los fel- abundante es el apatito, que además de estar incluido en las micas aparece
despatos, y sobre el fondo blanco o grisáceo destacan las láminas (le bioti- también formando prismas hexagonales de mayor tamaño, dispersos por toda
ta, que mucha- veces rstá cloritizada. y algunas manchas oscuras, mayores, la roca.
que corresponden a pequeños gabarros. En ciertas ocasiones se ven algunos cristales de turmalina.

Al microscopio presenta estructura fanerítica, llipidiomorfa. Su, minera- La composición mineralógica, calculada con el contador de puntos, es
les tienen las siguientes cara; terístiras : muy parecida en los dos tipos de roca: la de grano grueso (1) y la cíe gra-

( narro.-Placas xenomorfas, informes o globu'osas. con estincil'm onda- no fino a medio (2).
lante y en mosaico muy frecuente, lo que demuestra la importancia ele las ac-

(2)
ciones tectl'micas. (1)

�'1Mrcroclilaa.- Cristrlles alotr;omorfos, con tendencia al idiomorfismo en las Cuarzo -----------------------------

rocas de grano fino. Entre nicoles cruzados, muestran el típico enrejado de- Microclina ... ... ... ... ... ... ... ... ... 29 26
bido a 'as maclas de albita y periclina, aunque muchas veces están también Plagioclasas ... :2 28
marcados según la ley de Carlsbad. 2 V varía alrededor de -S0°. Moscovita ... ... ... ... ... ... ... ... ...

Las estructuras pertíticas son muy- frecuentes, así congo las inclusiones ais- Piotita ... ... ... ... ... ... ... ... ... -t

ladas de cristales icliontorfos de plagioclasa. La microclina de los ejempla- -

res próximos al filón suele estar ligeramente caolinizada. T o t a 1 ... ... ... ... ... ... ... ... ... 100 100
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El cómputo modal se ha realizado elidiendo varios ejemplares de rocas se salvan de la milonitización y permanecen en la roca formando hiladas
flexuosas intercaladas con las bandas de cuarzo.de cada serie y hallando su valor medio. En ambos casos los resultados son

Es en estas zonas , tan afectadas por las presiones, donde se han insta-análogos : se trata ele granitos adamellíticos, tipo gran.odiorito.
formaciones filonianas de tipo hidrotermal. así,

Hay que advertir, sin embargo, que en muchos ejemplares la relación
lado posteriormente las
sobre el fondo de cuarzo y sericita originado durante la cataclasis, desta-

entre los feldespatos potásicos y los calcosódicos permite considerar a la can las venillas (le cuarzo crustiforme, al que acompañan frecuentemente
roca como una c uarsonnanzonlitn, aunque los valores medios indican final- sulfuros metálicos.
mente un predominio de las p'agioclasas sobre la microclina.

Los diques de cuarzo TRA\SFORJIACIOXES DE LAS ROCAS ESCAJANTES

De las transformaciones sufridas por las g
carácter

encajantes. unasLos numerosos diques de cuarzo (lile, como ya hemos dicho, atraviesan
el granito en esta parte de la provincia de Salamanca, son generalmente de son anteriores a la venida uranífera ytienenrácter regional: la seruiciti-

gran longitud y potencia variable. zacíón y la cloritización. Otras, por el contrario, están íntimamente rela-

cionadas con la venida de los sulfuros y de la pechblenda, a la que prece-
La minera liza cion uranífera de «\ aldemascaño» se encuentra en el con- den o acompañan. Son la silicif ¡cae lún-hematizacibn la arcillización-jaspe

ytacto de uno de ellos, formado por cuarzo generalmente microcristalino
jasperoideo, al que acompañan otros sulfuros metálicos Sin embargo. los

riza,ióu.

teriores

Por ultimo. hay que citar también la meteorización, que alcanza relati-
ndes diques, de varios centenares de metros de long itud, suelen ser an-gra

teriores a la venida uranífera.
va importancia cuando se desarrolla sobre las zona: de fractura.

Sericiti; 1Clon.

Las deform aciones tectónicas

Este proceso de alteración tiene únicamente importancia cuando se trata
Las acciones tectónicas que lean actuado sobre los granitos encajantes de de rocas cataclásticas, va que la alteración del granito sólo ha dado lugar a

la mineralización han heho sentir sus efectos hasta zonas bastante alejadas una ligera sericitizacirm de las p'agioclasas que es, probablemente, coese
ele las estructuras filonianas. Se puede decir, por tanto, que la tectonización cuencia de la alteración de las biotitas, ya que el potasio liberado duran-
afectó a todo el batolito y que 'as deformaciones son contemporáneas de las te la cloritización fue a fijarse sobre los fe'despatos calcosódicos.
que se produjeron sobre las rocas metamórficas de la región, gneis y mica- En las zonas tectonizadas, por el contrario, la transformación de las

citas, como consecuencia de la orogenia herciniana. plagioclasas en productos arcillosos (le naturaleza sericítica es completa (lá

Debido a ello, es posible ver cómo los feldespatos y el cuarzo de las ada- mina I. 1), y de los feldespatos no queda absolutamente nada.

mellitas , especialmente las de grano grueso, están ligeramente orientados,
y lo mismo ocurre con las pequeñas manchas de gabarros. cloritización.

Al microscopio se comprueba que las deformaciones alcanzan gran inten-
sidad dentro o en el contacto de las zonas filonianas . En ellas la roca em- Es muy intensa en toda la zona, donde no es fácil encontrar granitos
pezó por fracturarse, apareciendo estructuras cataclásticas en las que tuvo con biotita fresca. Esto demuestra que se trata de un proceso de tipo re-
lugar una recristalización del cuarzo y de 'as micas, especialmente en el bor- gional, durante el cual las granodioritas quedaron sometidas a un ambiente

de de los feldespatos y en las fisuras que atraviesan estos minerales . geológico de presión, temperatura v aporte de agua muy diferente al que

Cuando la cataclasis está muy avanzada, la granodiorita se convierte en existía cuando ellos se formaron.
Launa auténtica milonita (lám. I, 1 ). Entonces, los feldespatos quedan redu-

cloritización es más intensa en las zonas cataclásticas. donde la elo-

cidos a una masa de productos sericíticos, mientras que el cuarzo, comple-
rica acaba por transformarse finalmente en sericita, ven aquellas otras que

algunas lá

lean sufrido directamente las acciones hidrotermales Concretamente. en la
triturado, forma placas informes, alargadas en el sentido de la de-tamente
tinmediata vecindad del filón «V,a'ldemascalio».formación. y con extinción ondulante. S,')lo minas de moscovita
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Dor los últimos movimientos de la orogenla alpina, lo que dio lugar al en-

cajamiento de la red fluvial, y esto, unido a la aridez del clima, determina
Silicifi.cación �� hclliati-Nación que la zona de alteración alcance profundidades considerables.

As, los feldespatos han sufrido una ligera caolinización, y como ésta
De los dos procesos, el primero tiene una gran extensión y se produjo ha venido a unirse con la alteración producida anteriormente por las accio-

como consecuencia de las acciones tectónicas sufridas por las rocas de la nes hidrotermales, la roca se deshace con facilidad, dando lugar a depósi-
zona, lo que favorecieron la movilización del cuarzo y su posterior distri- tos aluviales formados por arenas graníticas.
bución durante los procesos hidrotermales.

Ello ha dacio lugar, primero, a la formación de los grandes diques de
Los efectos de la meteorización sobre los minerales de uranio y sus

blanco, estériles, que atraviesan el
acompañantes se estudian con más detalle en el apartado siguiente, al tratar

cuarzo y después, a la silicifica- del proceso de alteración supergenica del yacimiento.
ción total de la granodiorita encajante de la mineralización.

Cuando se la observa al microscopio, la roca aparece transformada en
una masa sericítica, con restos de moscovita o microclina sin alterar, com- LA MINERALIZACIóN Y LAS GANGAS
pletamente impregnada por venillas de cuarzo microcristalino o jasperoideo,
algunas veces «en peine», y mineralizada en sulfuros metálicos y peehblenda. llacroscópicamente, la mineralización uranífera de «N-aldemascaño» se

Las primeras venidas de jaspe pueden ser hematíticas y es entonces presenta en forma de venillas de peehblenda que rellenan las fisuras produ-
cuando se produce una ligera hematización d-2 la roca encajante, pero sin cidas en una brecha de cuarzo y sulfuros BGPC.
que este proceso llegue a alcanzar nunca un valor importante (lám. 1, 2) El cuarzo del filón, generalmente de tipo jasperoideo y calcedonioso,

El cuarzo cristalino, por su parte, puede ser ahumado y da lugar a es- está triturado e impregnado por los minerales secundarios de uranio, prin-
tructuras crustiformes alternando con bandas de cuarzo lechoso. cipalmente torbernita, pero sin que la dispersión de éstos sea importante

fuera de la propia estructura filoniana.

Arcillizacién-iaspericacióit

Mii eriales hipogénicos
Estos dos procesos son casi simultáneos con los anteriores, puesto que

comprenden el conjunto de transformaciones sufridas por la granodiorita en- La peehblenda
cajante como consecuencia de la venida uranífera. Ahora bien, la jasperiza- Como es visible a simple vista, se presenta generalmente rodeada por
ción tiene aquí mucha menos importancia que en la fase anterior, va que sus
efectos se reducen a la formación de cuarzo calcedonioso y jasperoideo. pero

gummitas amarillas o naranjas y formando placas aisladas sobre el cuarzo

únicamente dentro de la estructura filoniana .
o rellenando las fisuras de este mineral y de los sulfuros acompañantes.

Al microscopio se presenta bajo dos aspectos diferentes:
La arcillización, sin embargo, es muy extensa, pues la alteras ón hidro- - masiva, formando estructuras concrecionadas que ocupan las fisuras

termal se produjo sobre unos materiales muy cloritizados y sericitizados del cuarzo o de los otros minerales de la roca (lám. I, 51, y
por las acciones tectónicas. Por este motivo, son muy frecuentes y abun- esferulítica, con los esferulitos dispuestos en el borde de las placas de
dantes en la estructura filoniana los materiales arcillosos, especia'.mente en peehblenda masiva o moldeando en guirnaldas los cristales idiomorfos de
las salbandas, así como ciertos nódulos con aspecto de grasa que aparecen cuarzo y los fragmentos de los sulfuros metálicos (lám. 1, 3 y 4). El tamaño
esporádicamente en el granito brechificado y que están constituidos por se- de los esferulitos no sobrepasa 1/3 mm. y en alguna ocasión dan lugar a la
piolita alfa y nontronita (lám. III, 3)' formación de estructuras celulares.

La pechblenda está moldeada siempre por los minerales secundarios de

Meteorización uranio. principalmente la torbernita (lám. 1, 3 y lám. I. 5).
En las muestras estudiadas hasta ahora, 'a pechb'enda tiene dureza y po-

Al igual que ocurre con todas las rocas cristalinas de la provincia de der reflector normales. pero las fisuras de retracción apenas si están des-

Salamanca, la alteración meteórica de las granodioritas en la zona de «Va]_ arrolladas. Ahora bien, el¡, la mayoría de los casos la pechblenda está muy

demascaño » es muy grande. Ello se debe a que la región ha sido afectada oxidada y se ha transformado en coracita (lám. 1, 6).
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No se han observado reemplazanüentos pasi v os, pues la pechblenda ha marcasita. Sobre estos cristales se deposita generalmente la calcosina en la
sido el mineral metálico formado en último lugar . Sin embargo, son fre- zona de cementación illám. II, 1).

cuentes los reemplazamientos activos , concretamente de la biotita (lám 1,

W. que aparece sustituí da por los óxidos de uranio introducidos a favor de La blenda

los planos de exfoliación.
Aspectos anormales de la peclblenda.-Después dei depósito de la pecli- Es el más abundante de los sulfuros metálicos y puede llegar a formar

blenda no han existido en el yacimiento más dislocaciones que los movi- masa de más de un kilo de peso.

mientos de reajuste actuales. Por este motivo, sólo ha existido una ligera Jlacroscópicanieiite se la ,.e formando costras de diferente espesor alrede-

movilización de los óxidos de uranio que ha dado lugar a la formación de dor de los fragmentos del granito y cuarzo hidrotermal que forman la bre-
cha filoniana (lám. II, -» En general, se trata (le una variedad oscura bas-

O.r
parapech

idos
blen

negros.-Los fenómenos de reducción que han tenido lugar lo tante ferrífera, aunque también existen en mucha menor proporción crista-
les acaramelados.

calmente en la zona supergénica han conducido a la formación de óxidos

negros. Estos minerales son relativamente frecuentes en las zonas donde El examen microscópico y el ataque con solución sulfúrica de Jin,OK

abunda
muestran que la blenda está formada por un agregado de grandes cristales

la blenda, y allí aparecen formando delgadas películas sobre la su-
que poseen maclas bien desarrolladas. Las variedades acarameladas se ilu-

perficie de sus cristales o de los materiales sílico-arcillosos que forman el

filón. Corresponden a la «neo-pechblenda» de Geffroy o a la «sooty-pitch- minan vivamente por las reflexiones internas cuando se las observa entre
nicoles cruzados.

blende» de los anglosajones (4).
La deposición de '.a blenda va acompañada generalmente por la (le cuar-

zo microcristalino , o bien la llegada de este mineral precede inmediatamente
La. nigileülla ala del sulfuro de zinc. En este úiltimo caso, la blenda se dispone alrededor

Representa este mineral un accidente mineralógico en la paragénesis de del cuarzo (lám. II, 31 u ocupa las fisuras del niismo. Va que siempre es e'.
«Valdemascaño», pues sólo se han visto muy pequeños y escasos cristales último sulfuro en depositarse.
que parecen ser anteriores a los demás sulfuros.

Siempre están asociados a cristales idiomorfos, más pequeños aún, de pi La galena

rita y marcasita , de los que se diferencian muy bien por su color rosa y
Es el sulfuro más abundante después de la blenda. Forina cristales idio-

clara anisotropía. Esta permite distinguir que las placas de niquelina están
morfos cuA-aría entre medio milímetro N- varios centímetros.

formadas por un agregado de cristales con estructura en mosaico. dispersos y�I sección

en el cuarzo filoniano anterior a la venida uranífera o rellenando las fi- Siempre es anterior a la blenda (láni. II1 21) y posterior a la pirita y 'alco-
pirita que la acompaáan en 'a venida de sulfuros B.G.'.C. �lám. IT 3)

suyas del mismo.
(Inc precede a la llegada (le la pechblenda.

Sobre sus cristales se forman frecuentemente productos oxidados deLa pirita nlariasita
plomo (lám. II , 4), grisáceos, que se iluminan con las reflexiones internas.

Aunque los sulfuros de hierro son escasos en «Valdemascaño», los dos

son relativamente frecuentes y aparecen en varias fases de la mineraliza - I_a calcopirita
ción.

En la primera acompañan a la niquelina . El más abundante es entonces Muy rara, sólo aparece en pequeños cristales que no sobrepasan 1;11) de

la marcasita, que forman cristales idiomorfos que no sobrepasan 5%100 de milímetro. Generalmente están incluidos en la blenda o en el borde (le las
plan:gis de

milímetro.
.;glena Iláin. II, 3i, pero no existen cxsoluciones (le calcopirita en

En la segunda fase aparecen cantidades subordinadas junto a los sulfu la blenda.

ros B.G.P.C. El más frecuente es ahora la pirita (lám. II, 3), aunque los
Fl cnar�o

cristales de marcasita fibrosa tienen mayor tamaño.

Finalmente, una tercera venida de menor importancia acompaña a los mi- Esta es la única ganga que existe junto con la pechblenda los sulfu-

nerales de uranio, siendo en este caso igualmente frecuentes la pirita y la ros metálicos.
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El que llega con la niquelina y pirita es blanco y :nicrocristalino. El que Por el color, exfoliación
y resultados del análisis microquímico (nada de Baacompaña a los sulfuros B.G.P.C. es generalmente de tipo calcedonioso y muy poco de Pb y Ca) parecen corresponder a becquelerita, pero el estu-iasperoideo (1ám. I, 2), aunque pueden existir también variedades «en peine» dio por rayos X no se ha hecho todavía.

(lámina II, 2). Las gummitas amarillas son, por el contrario, las más abundantes. Se en-Cuando es hematítico (1am. III, 1 y 2) puede dar lugar a estructuras zo- ,centran con relativa frecuencia en las zonas más mineralizadas, donde for-nadas. A veces es ahumado, pero esto no es frecuente. man concreciones en el cuarzo (iám. III, 4) y en los materiales sílico-arcillosos
Finalmente, el que acompaña a la pechblenda es siempre jasperoideo, he- procedentes de la alteración del granito encajante, o filoncillos que atravie-

matitico o no, da lugar a concreciones cavernosas en las que se han for san el cuarzo hidrotermal y que corresponden a otros anteriores de pechblen-
mado frecuentemente geodas de minerales secundarios, da totalmente epigenizada.

El análisis microquímico y los diagramas de polvo cristalino demuestran
_11i-ucrales supergénicos que están formados principalmente por uranotilo alfa y parsonsita,

yendo este último mineral las costras de aspecto arcilloso que forman la par-
Un amarilla.:.:esto numero de minerales secundarios de uranio aparece en el filón te exterior de las concreciones de �

o en :as fisuras (le "as rocas encajantes congo consecuencia de la alteración su- El estudio de estas costras con el microscopio electrónico revela también
pergénica. "Unos se deben a la alteración fu sitie de la pechblenda. Otros se •a existencia de prismas alargados de parsonsita (lám. III, 5) perfectamente
dan depositado a cierta distancia ele los minerales primarios y son muy reconocibles. La réplica de carbón permite incluso distinguir el carácter poli-
abundantes en los niveles superficiales. sintético y la terminación en espátula de sus cristales, lo que se debe tam-

bién a la sucesión de domos que cortan a (100), según ángulos de 78° 82'

a., lnn:nrifas y 137» (1).

1lrimem. productos (le oxidación in sita de pechblenda se encon- La torbemnita
traron en el nivel SO. donde es frecuente ver, sobre los materiales filonia-
nos, placas negras, marrones. amarillas y naranjasa_ que corresponden a gin_ Es el más abundante de los minerales secundarios. Aparece siempre en

En general. eOigeniz in la pech1 1enda Y s t presentan igual que ella, cii tales apl ti' (105 s( mi (001 1 de jorites neto< < genera:lmei,te cuadrangnla-mitas.
en concreciones más o menos botrioidales o como filoncillos que rellenan las res. Frecuentemente se ven también agregados laminares, subparalelos. de

sección cuadrada. Los cristal'-es octoédricos bien desarrollados son excepcio-f:5uras del :'aalL 0.

Las variedades oscuras 1 naranjas tienen fractura congo;(ea, las prime-
nales y los cristales tabulares con caras (100), (101) V (001), son raros. Los
colores van desde del verde oscuro, casi negro al verde manzana, v elras brillo craso, y las segundas vítreo. las variedades amarillas tienen frac
brillo puede ser vítreo o nacarado.gorga pulverulentas y ion las más abundantes.

Las ,ummita5 oscuras son de do, clases. Las negras, con reflexiones in-
Desde el punto ele vista óptico, los cristales son aberrantes y las tintas de

polarización varían de azul a lila, lo que se debe a la fuerte dispersión.
ternas verde oscuro. pueden considerarse como pechblendas sobreoxidadas Los ín1ces de refración aumentan con la deshidratación y para la mayoríaanálogas a las corachas v pittinitas ele los antiguos autores o a 1,1 �(pechblen- cie los cristales medios se han obtenido los siguientes resultados:
de parcialmente oxidada» (le 1'rondel (:31. En ellas, las diferencias de dure-
za y poder reflector ponen en relieve la estructura anular de la pechblenda ne = 1.625 0.002. verde
(lámina I, M. n, = 1.620 ± 01002, gris-azul pálido

Las variedades marrones, por su parte. 5011 transparentes en lámina del-
l0 que hace suponer que en algunos casos pueda tratarse de ineta-torbernita.lo que sólo se pueden reconocer en sección pulida (Mm. 1H. 1 y 2)gada, por

cuando se observan entre nicoles cruzados. El análisis microquímico revela
l:, presencia de Ca y Pb junto al uranio, lo que permite suponer que esta va- �� auunita

Menoscorresponde a una clarkeita (6). enos frecuente, los cristales son siempre. laminares. de Sección cua
drada muy fluorescentes. Tir presentan por lo tanto características espe-Las gunlmita5 naranjas son nr.l� escasas, aunque e5 sin embargo, ��:Val-

d<niasca;,o„ cl vac:niien.�i espailol donde aparecen con Inés frecuencia, dales.
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Los cristales de autunita eran más abundantes en las znas superficiales mina ll, G y lám. III, 1 y _') o a los sulfuros de hierro (lám. 1, ti y lámi-

1).pttes en los niveles profundos están generalmente mezclados con las gunt- na 11,
mitas y los materiales arcillosos (lám. 111, 4). generalmente gris, pero a veces de tipo azulado. El ataque nítrico :nues-

tra en todos los casos que se trata (le la variedad ortorrómbica. de baja

La parsonsita eniperatura, y no de cobres grises. Solamente en una ocasi(')1n hemos visto

Es bastante frecuente en «Valdemaseaño» aunque
cut pequeño cristal (le calcopirita transformarlo periféricamente en calcosi-

no abundante, y ha sido
na. En todos estos casos. la calcosina aparece formando cristales y pla-

en esta mina donde la hemos encontrado por primera vez en España. , . , t
crts o dando lugar a estructuras esque.eticas que parecen deberse a reenlpla

En general, aparece siempre ntuy próxima a la pechblenda, y va liemos .
zamien,o de algint otro mineral (lám IV, probablemente la calcopirita.

dicho que es la principal componente de las costras exteriores de las giimmi-
En la zona (le oxidación la calcosina está frecuentemente transformada

tas amarillas . Su presencia se debe a la abundancia de galena en el yaci-
miento.

en cobre nativo (lám. 11. .i).

Cuando crece en las cavidades del cuarzo calcedonioso que acompaña
El cubre nativo

a la venida uranifera. da lugar a pequeñas pero espléndidas drusas y geo-

das, en las que los cristales prismáticos, alargados según el eje c v apla- En la planta 120, probablemente en el limite inferior de la zona de oxida-

nados según la cara (010), alcanza hasta 2 mm. de longitud. :¡(,)ti, se ten algunas inclusiones puntiformes de cobre nativo (lám. II, 5)
En general, son polisintéticos y curvados en forma de espátula. Forman formado por oxidaciú'm de los minerales (le cobre, concretamente de la cal-

también agrupaciones fibrosas abiertas en abanico, cuyos cristales presentan cocina, con la que generalmente está relacionada.
la característica terminaciún en bisel (lám. III, G). El ángulo más frecuente
entre las caras (100) Y tl0l t es 7S' ± 20. El color varía de amarillo paja a 1,a co-,c;ina
pardo amarillento }- son translúcidos u opacos. Muy rara, es in(ludablemente supergénica v- procede de la alteración de

En luz transmitida los cristales son negativos 1,iáxicos, con 2 V = 11;, de los sulfuros ale cobre, especialmente de l;� calcosina.
color amarillo muy pálido y no pleocroicos. Los indices de refraccii"u son

variables : La he/natitcs
ng = de 1.51.: a 1.So5
ni. = de 1.525 a Francamente escaso. se reduce a la escasa limonita que tienen los materia-

les filonianos y el granito enea ante.
La renardita

Sólo la hemos encontrarlo, en muy rara; ocasione>, formando costras
pulverulentas sobre las paredes (le las fisuras Y cavidadc< del cuarzo o de los CARACTERES
sulfuros que acompañan a la pechblenda.

El análisis microquímico revela la existencia de Pb, P y U. y el color es Par-c,,<1, ducsis Y sucesión

amarillo dorado.
Como ya hemos indicado anteriormente, los Cínicos minerales que acompa-

El ttranotilo alfa ñan a '.a pechblenda son el cuarzo calce(lonioso y los sulfuros B.(l.P.C. Es-
tos caracteres permiten incluir el yacimiento entre los ufilonianos epiterma-

Mun- escaso. aparece únicamente en costras fibroso-radiadas forma- les encajados en granitos» (5). Sin embargo, la presencia de niquelina, ante-
las por cristales aciculares finísimos de color blanco amarillento, que ere- rior a los demás minerales metálicos, hace pensar que en el yacimiento pue-
den sobre los cristales aplanados de torbernita - dan existir transiciones hacia una parag2 nesis (le tipo mesotermal.

La sucesión se ha resumido en el diagrama siguiente (*)
La, calcosina

La liemos encontrado en la tercera planta de ��� aldenlasc iño», a los 50 dU.'rama �e ha hecha (le acuerdo con Lis nurina, emlieadao corrientemente, es

metros de profundidad, asociada casi constantemente a la pechblenda (lá- decir:
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La paraaru�sas es análoga a la del yacimiento de t rgeirica. Visen i Portu- La relación entre la paragenesis y la sucesión, en el eacimiento pie (A,al-

denutscaüo» es la siguientegal), que consideramos como tipo europeo de los yacimientos silíceos con
pechblenda y sulfuros B. G. P. C. Las características del yacimiento español 1•° Fase ttlfl'''os 1'• ;• F -Fracturaciún de la grauodiorita y del

son las siguientes : o r. P. C. precedidos por
cuarzo que la auay.est. Llegada de los alfar U. I

- la pechblenda se deposita de una sola vez en las zonas dislocadas del una pequeña venida niquelífera.
dique de cuarzo que atraviesa a la granodiorita ; Fase Its-a.rtífe•a,-Depósito de la pechblenda y de la calcosina. Todo

ello precedido de una libera fisuración de los materiales filonianos.

DIAGRAMA DE SUCESION METALOGENICA l3.° Fase de o.cidacrc>rl.- ÜOntinuando la fase anterior, sin interrupción

CUARZO visible, sigue la fase de oxidación, con formaci,',n de cobre nativo v óxidos

PIRITA negros de uranio.

MARCASITA 4 .° Fase sup ergéuiia,-Precedida por pequeños movimientos de reajuste,

NIQUELINA / se forman en ella los minerales secundarios de uranio abundantes arcillas,

CALCOPIRITA / y tiene lugar simultáneamente la dispersión de estos materiales en la. fisuras

GALENA
del, cuarzo filoniano y de las rocas ancajantes.

/ / -
BLENDA

iro ttCt0121ic1

R PECHBLENDA / OXIDOS NEGROS

CALCOSINA En el diagrama siguiente se clasifican cronológicamente los niateria-

COBREr. ArIVO
les de la sera petrngráfíca, indicando al mismo tiempo las facie tectónicas

sucesivas segun han sido observadas al microscopio.

R GUMMITAS

COVELINA MICROTECTONICA DE LA MINERALIZACION

AUTOMITA TORBERIIITA
N PAFISOMSITA . URAnOTILO

RENARDITA

AR CIALAS /
TI E M P O

HEMATIZACION
SUCESION

FASE SULFUROS FASE FASE FASE Z
B. G. P. C. URANIFERA OXIDACION I SUPERGEMKA 0

u
GRANODIORITA U V

U�
U

la ganga es únicamente silícea, pero ya acompañada por abundante D
ublenda galena. Los sulfuros de hierro v cobre son, por e l contrario has- widtanta, raros T

- es st�nci�t (le u quelina, precediendo a 'os sulfuros L'. I ;. P. l`. C UARZ O Q
u u ula abundancia de minerales secundarios de uranio en la superficie v la z

z ó ódispersión de los mismos en las zonas lancinadas de la roca encajarte,
w uVENIDA URANIFERA

El espesor del trazo corresponde aproximadamente a la abundancia del mineral. w wLas líneas puntos indican los reen:Plazamientos, :os minerales que intervienen en SULFUROS B G. P C. (n TI
U)ellos están rayaados de b'anco.

El rayado oblicuo indica los Tnnvimi
a Qen`_os tectónicos. Cuanto más intenso= son éstos, tan

to más apretadas son las rayas.
A ]a izquierda se indican las sustituciones secundarias: ]as flech:<< van del mineral reem METEORIZACION

plazado (R) al de neoformación (N).
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ralización uranífera está asociada a pórfidos cuarcíferos, graníticos y cuarzo-

La henhltic:aciúll sieníticos, por lo que debe tratarse probablemente de una formación (le ca-

denas orogenicas recientes (7),
Los procesos de llematizaci�In tienen poca importancia en el conjunto

del yacimiento. pero sus efectos son inters santes• l ; , t i , 1 < r R A 1
Así, la ��ranodiorita y los productos sílico-arcillosos que acompañan a la

pechblenda suelen estar teñidos en alguna ocasión por :os óxidos de hierro. �1) .Atr;nt:cs, A. CATALINA, I. (1115 l: E )'1 leo de la )Hiero;copía electrónica en e; recono-

En este caso se ha observado también la existencia de un proceso de re- cimiento de os ntiueradcs cout(tu1'e'ntes de las guuuitels, «Anal. Soc. E.T. Fis. y Qui.»,

ducciún análogo al que tiene lugar en otros yacimientos españoles, en el e 56, 9 F 10.

de 1 pc�hbl (°) CAMEROS, J. (1959): Structnre and 0)1(01 (,f .come u anium. beaiin t•etns in Portugal,
Contacto onda con los materiales hematizados, t cine ic pone „1. p N. pág. 21 Lisboa.
de manifiesto por la existencia de una llanta decolorada .rededor de los (3) iSyI,,_LL. C. (1:hkS): Ststeolatic nt,',terologV of uratrirnn and thortrnn, «Gen]. Su:v.
fragmentos de dichos materiales. bullo, 1M(14. A\ash�ngtou.

4) GI[FFimY, T. y Ssoc s. J. A. (151.�:�!: Contribution el I'efude des pcehbicnde.s fcancaises

«Rapport CHA),, n.° SSO . Socla_�.

de la nttnt'7"t711.;.e7iiU11
i0] - -- (1!r:�Ri: La ne,tiou de Bite c,`iilrcrunrl nrat+üi,e ct les prolle res qu elle pose,

«Bull. Soc. Geol.». France. 6 se•ie, t. VIII.

1; llsryrtictt, E. ACnt. 11955): llincrafogl aad geolo�A of thc radiactn c rae matcrials,
Como acabamos de indicar, la minera'.izacie'en de a\ aldemascanon oerte- «ele. Grata-TTill». New York.

nece al tipo de formaciones sihceas con pechllenda masita y sulfuros 13. G. W 'l'isurie, A. 1., TASASAIVECA, G. \ GLvoiSHEV. G. D., --VEL51KOv. T. V.. lO1FaRFOVA,

P. C. encalados en gi'Qlutos. L1 1 aspecto del cuarzo, calcedonio o o jaspe-
V. A S TSIBSLSKAFA, M. S. (10:x0: ¡(1 ) (1 1 euetic mineraic in 111111 tnn depusits of

the Soviet t, nion, Conf. de Ginebra, l'/22.01.roideo, demuestra que se trata de una fornlacieeai (le baja temperatura. Sin
embargo, la abundancia entre los sulfuros B. (1. P. C. cíe un tipo de blenda
con alto contenddo en hierro, así como la exisienci:I de niquehiit' hacen su- 1, .; �l , a T
poner que pueda existir el tránsito hacia una paragénesis de tipo meso-
termal, Fig. 1.-Sección transparente. x °_a, N. C.: l.e planta, «Vaklemascañwr, I.unibrales IAl. 1.333,

111 yacimiento más representativo de este tipo de iiiinerahzaciones es el P 1.074;). La cataclasis llega a convertir a las gnutodioritas en auténticas mi'.onitas. En

ellas, el cuarzo ha recristelizado casi por co'np.cto, nuentrar que los fe'espatos quedar. re~
porquede ��rgeiri(,rl. porque otros del vecino país que también poseen ducidos a una masa dispersa (l e productos arcillosos.

asociaciones para��en ticas aná'.oga�, por ejemplo, los del distrito de Rebo- Fig 3.-Secclóti transparente, x 10, A. C.: °.a planta, «t"aldemasc¿no», Lu011(11es. Sala-

leir0, solo tienen óxidos negros como minerales tetravalentes ele uranio, Inancs (\l. tb't:31, P. 1.674). Las sucesivas tenidas de cuarzo jasperoideo han sido precedidas

por tina brechificación de los materiales filonianos. tus fragmentos más obscuros deben su
Según Cameros ��). ]:i suceslon mulera' en Lrgeirica es la siguiente opacidad a la abund;uicia de producto, :ercilloso, t limonitico;

1, cuarzo ; 2, cuarzo con ealcopirita, blenda y galena ; 3, óxidos negros (al- Fi. C-Sección pulida, x 70, L. A.: d.a planta, «A'al<lemaseario», T.unibrales (\1. 3.491,

gana vez, pechblenda masiva), pi ri ta y escasa calcita. K .aaill. Aspecto de los esferulitos de pecld)lenda, dispuestas alrededor de los fragmentos del

cuarzo t de la blenda que precedieron a la llegada uranífera. Ellos están a su vez, rodeados
Como se ye, es muy parecida a la u\ aldenlasCaño»• aunque etl el yací- por torbernita (mancha gris del centro de la fotografía).

miento portugués existen también pequeñas cantidades de fluorita junto a Fig. 4.--Sección pulida, x 1.59, l_ A.: 3.a planta, «A a'<leniascaoo», T.umbra'.es (\I. 849,.

la calcita, minerales ambos que no aparecen en a\ aldemascañon, P. (il ). Algunas concreciones de pechb.enda muestran va un principio (le alteración y reeni-

p,azanneuto por romerales sectuL'ros, en este caso torbernita. Obsérvese la <le'.gada línea
En Francia, el yacimiento más parecido es el de Saint-SVmphorien-de- de color claro que maca el primitivo borde de deposición <le la pechblenda y los esferulitos

1 eg' iit o' al (le este mineral en el ángulo inferior izquierdo (le la fotografía.
Mti it1a°'ne, situado en o s �rl.os ,�rann líticos norte del 1.-1 C izo Cen-
tra' francés, donde también casi toda la pechblenda se ha transformado en p'g. E-Sección pulida. W51 1.. A.: 31 planta, «V"alden�ascaña», Lumbrales (Salamanca)

(\I. :3.401, P. Mar Aspecto de un cristal de brotrta, en el que la pechblenda se está iodu-

(íCidos nt t'os (a), l'el'o, a diferencl,l de 1) A tt delim'LSCaño», en el ttciln esto tiendo a favor de los planos de exfoliación. (ihsérvese e: aspecto concrecionado de este

francés son muy abundantes las gangas calizas. mineral que aparece rodeado por una masa <le torbernita (gris).

Una Parao-énesis (le Peclthlenda con sulfuros li. (;. 1' C., cspecia,nier,e hig 0. Sección pulida, x 1 511. 1.. N.: .I.,e llanta. «A aldeniascario», Lumibr t.e, (\I :l.:l_R,

1= :'Lrl. -Un la gununrta nrgra (coracrta) ytte lorma e' fondo (le la fotorriha, de>tac,ur las
blenda, ha s'do descrita tamblen en la L .l . S .�., pero en este caro la mine- estructuras anudares de la pechblenebt roen),; oxidada v de los cristales (le pirita t ca;cosiua.
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A. ARRIBA S

MINERALOGIA Y METALOGENIA DE LOS YACIMIENTOS
ESPAÑOLES DE URANIO. MONESTERIO (BADAJOZ) (*)

1�1 L- \I ES

mine: a::z:,co:: ur.:nifera del cortijo «Cabra Alta,, situada al norte de Monesterio,

'.a provincia de Badajoz, se encuentra encajada en un gneis biotítico plagioclásico

perteneciente al complejo cámbrico (gneis. micacitas y cuarcitas) que ocupa la mayor

parte de eco, zona. Y que está atravesado en algunos puntos por materiales graníticos.

La paragénesis es análoga a la de los yacimientos mesotermales del Erzgebirge.

onsiderar como el tipo europeo de los yacimientosen Europa Central, que se pueden considerar'
donde la pechblenda va asociada con los arseniuros ele níquel y cobalto.

Las características del yacimiento español son las siguientes:

- la pechblenda se ha depositado en zonas dislocadas de los gneis biotíticos, siguiendo

probablemente las líneas ele discontinuidad que representan los diques de diabasas.

- los minerales acompañantes de las pechblenda llegaron en dos venidas sucesivas. En

lii primera, lo hicieron la niquelina y los arseniuros de Ni y Co ; en la segunda, los sul-

furo, de Cu y Fe. En cualquier caso, la ganga silícea o caliza es siempre muy escasa.

- los efectos (le las acciones supergénicas sobre la mineralización han sido muy redu-

cidos. Esto se debe, probablemente, a que los nódulos mineralizados quedaron aislados

envueltos en una masa de minerales arcillosos v grafito, como consecuencia de las

acciones tectónicas, lo que impidió su alteración por las aguas freáticas oxidantes.

S ti M A R Y

The uran'.ferous occurrence of «Cabra Aitan, west of Nlonesterio, in the Badajoz

province, consists of a short, argillaceous zone, in a biotitic gneis of the Monesterio

ntetamorphic area (Cambrian). Near the deposit, an intrusive stock of granitic compo-

sition otttcrops among the schists.

The deposit ovas fnrmed under mesothermal conditions, and it is somewhat similar

to those of the Erzgebirge, in Central Europe. where pitchhlende is accompanied by Co

and -Ni minerals.
The main features of the Spanish deposit are:

-- the ore filled previusly the ioints along the contact between gneis and dolerite

dvkcs. l.ater on, both the ore hody and the host rock were sheared out.

1'I Publicado con permiso de la Junta de Energía Nuclear.



-t8 A. ARRIBA
VACIMIP:NTos 1?SP.1t;Ui.ES n1: ITRANO). AIONESTNat10 49

- mineral, acconipany-ing pitebblende are deposited ntainly in two periods, before and
after the pitchblende: (1) nickel-cobalt arsenides. and (_) copper-iron sulphides. M inor
quartz and calcite are the only gangue.

El nei. biolitiro pía iul•lasico
- ,ttpergen_ alteration of the ore is negligible. prol,ahly hecause the pockets are su-

rrounded by an argillaceous. graphitic material which prevent ntovenlents of the oxi-
diz`itg glou,td-yate,. Se trata de rocas de grano medio y colores oscuros, lo que se debe prin-

c ipa,Ineute a la abundancia de minerales ferromagnesianos. A ello se añade
la presencia de materias carbonosas en las zonas tectonizadas.

Se estudian aquí los caracteres petrográficos metalogénicos de la Mina El gneis está francamente orientado y generalmente tiene estructura por-
«Cabra alta» situada al norte de �Ionesterio. en el térmico municipal de firoblástica. Otras veces, el aspecto glandular es el resultado (le las acciones
Calera de León (Y,adajoz). tectónicas y entonces tiene estructura porfiroclástica ( lám. 1, 1).

La zona está formada por materiales cámbricos (pizarras, cuarcitas y
Los componentes esenciales de la roca son

gneis ), entre los que asoman algunos ap
G'uarÑo.-En placas alotriomorfas, a veces con extinción ondulante. Fre-untamientos graníticos. Los rasgos

cuentemente, ha recristalizado durante la cataclasis y, entonces, aparece enestructurales tienen, en general, dirección NO., es decir. la correspondiente
bandas formadas por pequeños granos asociado a las biotitas y plagt'ocla-a la orogenia hercínica, a la cual se debe atribuir el metamorfismo de la ma- l
sas de neoformación. Estas bandas se disponen alrededor de los grandesyor parte de las rocas de la región.
cristales de feldespato o forman vénulas que atraviesan estos mismos cris-

Los primeros minerales radiactivos de esta zona fueron estudiados por tales cuando han sido afectados directamente por las acciones tectónicas.
Szillard (f;), iniciándose los trabajos mineros durante la primera guerra lisas.-J,a mica más abundante es la biotita, en general, bastante clori-
mundial, en que se exportaron a Francia algunas cantidades de uranio. Las tizada. Se ven dos tipos de cristales:
labores no fueron sin embargo importantes, ya que la pechblenda se en- -unos, mayores snbautomorfos y con abundantes inclusiones (le apati-
contró cerca de la superficie, to, esfena y circón. En ellos, son muy frecuentes los halos pleocroicos

Más tarde, a partir de 10.56, la Tunta de Energía Nuclear ha reconocido - otros, más pequeños, se disponen en forma de escamas, rodeando los
la zona filoniana hasta lo, 60 metros de profundidad, encontrando algo- cristales, o en bandas, en las que están asociados con abundantes granos de
nas nuevas mineralizaciones en forma de nódulos dispersos dentro de una esfena. En este caso, parecen haber recristalizado durante los fenómenos
brecha arcillosa con grafito abundante. cataclásticos, ya que crecen entre:azados junto con los pequeños cristales de

cuarzo de neoformación.
Generalmente, la biotita está siempre cloritizada, especialmente en las

'_:�� ROCAS Excnr_��TES zonas tectonizadas y, desde luego, en todas las rocas encajantes de la mine-
ralización. Además de la clorita normal, se ven también escamas de penni-

Las mineralizaciones uranífera, se encuentran en un gneis biotítico muy tia. Hn todo caso, las cloritas conservan los líalos pleocroicos y las inclu-
próximo al contacto con el granito. Este mismo, modificado frecuentemen- siones de circón, apatito y esfena de las biotitas originales, y suelen conte-
te por las acciones tectónicas, está más o menos orientado, y por este mo- ner, además, numerosas mujas de rutilo.
tivo no es fácil determinar muchas veces el límite entre las rocas plutóni- La moscovita es muy escasa y, en su mayor parte, un producto secunda-
cas y las metamórficas. río formado por scric] tación de las plagioelasas o a partir de la biotita. Nun-

Muy próximas a la zona mineralizada se encuentran también cuarcitas v ca aparece en cristales grandes y siempre lo hace en pequeñas escamas, aso-

pizarras grafíticas pertenecientes al complejo cámbrico del oeste de �'Ione,_ riada al cuarzo y a la clorita formados durante los procesos tectónicos.

terio algunas banda, cíe estos minerales aparecen entre los gneis de la Feldespatos potásii os. --�En general, corresponden a microclina con es-
tructura pertítica y frecuentemente maclada, según la ley (le Carlsbad. `? Vzona mineralizada.

°.Por otra parte, tanto las rocas metamórficas, gneis y pizarras, como
varía entre 67° y83los ,

La proporción de estos minerales es muy variable Cuando se trata degranitos, aparecen atravesados por dique, de diabasa de potencia mil-,, va rocas francamente metamórficas, los feldespatos potásicos son escasos, mien-riable.
tras que en las rocas más próximas al granito, la cantidad de microclina
aumenta notablemente y llega incluso a sobrepasar a la de las plagioclasas.
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Las acciones tectónicas y la alteración de las biotitas han contribuido puestos en hiladas que señalan las líneas originales -de sedimentación. Así
sucesivamente para dar lugar a la cataclasis y heinatización de los feldes- se ve que la recristalización del cuarzo se ha efectuado sin que haya habi-
patos potásicos que, además, suelen estar fuertemente caolinizados. (lo alteración de la primitiva estructura de la roca. Por esta razón las hila-

Pla�ioclasas.-A veces idiomorfas, pero generalmente suhautomorfas, das grafiticas revelan la existencia de micropliegues muy agudos que demues-
su composición es la de una andesina (32 por 100 An). Aparecen mac'.adas trae la existencia de intensos fenómenos tectónicos anteriores al metamor-
según la ley de la albita, pericilina y albita-Ala. Son también frecuentes las fismo. En menor proporción, existe también en las cuarcitas una cierta can-
maclas de Car'shad. En todo caso, los planos de macla suelen estar rotos u tidad de minerales arcillosos que han recristalizado en forma de moscovita
ondulados a causa de los esfuerzos tectónicos. y biotita

Otras veces tienen estructuras poiquiliticas con inclusiones de cuarzo y Algunas bandas de estas cuarcitas carbonosas aparecen intercaladas en
biotita. También, pero en casos más raros, se ven estructuras antipertíti- los gneis de la zona mineralizada y es probable que la mayor parte del Bra-
cas y mirmequíticas. En cambio, si es frecuente que sean zonadas, lo que se fito movilizado en la fase tectónica proceda de ellas.
observa mejor cuando están frescas porque, entonces, suelen estar sericiti- Estas cuarcitas, de las que existen cantidades importantes en zonas próxi-
zadas. En aquel caso, la parte externa es la más ácida y corresponde a la de mas al yacimiento, forman parte de la serie metamórfica cámbrica junto con
una oligoclasa (26 por 100 An). pizarras pelíticas carbonosas y feldespáticas. Estas rocas representan, a su

Minerales accesorios.-Los más frecuentes son el apatito, circón y es- vez, el término de paso a las importantes formaciones de grauwacas que se

fena. El primero aparece en prismas hexagonales incluidos en las biotitas, encuentran en zonas más alejadas del yacimiento.

rara vez fuera -de ellas. Lo mismo le pasa al circón, que forma cristales dimi-

nutos. La esfena forma cristales mayores, generalmente alotriomorfos, dis- tas diabasas
puestos alrededor de las láminas de biotita.

Además de los minerales indicados, hay que señalar la presencia -de abun- Rocas compactas, con estructura diabásica típica y tamaño de grano
darte calcita y materias carbonosas de origen secundario en los gneis que muy variable. Las hay con cristales grandes, generalmente en los diques de
han sufrido acciones tectónicas importantes. mayor potencia, pero en otros casos son de grano fino. Igual ocurre con

La roca se puede definir, por lo tanto, como un gneis biotítico plagio- la potencia de los diques, que puede variar de algunos centímetros a varios
clásico. El cómputo modal da la siguiente composición mineralógica media metros de espesor.
en las rocas menos alteradas, es decir, en las que sólo han sufrido acciones Están formadas por microllitos de labrador, a veces zonados, maclados
dinámicas : según la ley de la albita, periclina y Carlsbad, aunque ésta es poco frecuen-

Cuarzo ................ 31 te. En general, los feldespatos están muy sericitizados, especialmente en
Uicroclitia . ............ 9 las zonas mineralizadas (lám. 1, 2).
Plagioclasas............ 38

....... 21 Los piroxenos corresponden a una augita ligeramente pleocróica ver-Biotita....... .
Esfena ..... .......... 1 dosa o rosada, y están generalmente transformados en un producto de alte-

ración clorítico-serpentínico o en clorita. En este caso, es frecuente ver inclu-
Total....... 100 siones de magnetita o ilmenita dispuestas según la estructura cristalina.

Hay que señalar también la existencia de biotita en ayunos diques (le
diabasa, si bien aquélla suele estar siempre cloritizada.

Las cuarcitas carbonosas
Las diabasas atraviesan las rocas ígneas, pero son a su vez afectadas por

Se trata de rocas pizarrosas de grano muy fino en las que abunda extraor- las acciones tectónicas que precedieron a la venida uranífera.

dinariamente la materia carbonosa.

El mineral más importante es, naturalmente, el cuarzo completamente re- 1.as infliiencfas l.eritíruiccrs

crista.,zado y con estructura en mosaico. Le siguen en importancia los pro-

ductos carbonosos, que, transformados en grafito a causa del metamorfis- Los esfuerzos orogénicos que tuvieron lugar durante y después del em-

mo, aparecen en forma de diminutos cristales dispersos por toda la roca y dis- piazamiento de los granitos hercinianos fueron origen de grandes deforma-
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clones mecánicas. A ellas se debe el que las estructuras tectónicas sean tan
frecuentes en las rocas encajantes de la mineralización, pudiendo reconocer- Sericitizacióli.
se sus efectos, no sólo sobre las cuarcitas, en las (lile se produjo una re-
cristalización de biotita a lo largo de los planos de fractura, sino t;nbién en Es más intensa en los gneis, pero no alcanza las proporciones de la cllori-
los gneis. En éstos, especialmente se pueden reconocer todos los grados de tización. Afecta principalmente a las plagioclasas y aunque éstas suelen apa-
deformación, desde las rocas simplemente fracturadas, hasta las ultramilo- recer siempre alteradas, no lo están tanto como para impedir que se pue-
nitas, en las que ya no existen porfiroblastos y presentan una estructura afa- dan reconocer sus caracteres ópticos. Se da el caso, por ejemplo, de (lile las
nítica, sin orientación visible. Lo Irás frecuente es, sin embargo, que las diabasas pueden tener sus minerales ferromagnesianos más o menos uraliti-
rocas posean texturas glandulares (lám. 1, 3), debidas a los porfiroblastos zados o cloritizados, mientras que las plagioclasas, por el contrario están
de feldespatos, o miloníticas (:ám. 11, 4), con estructuras pizarrosas y for- prácticamente inalteradas.
oradas casi exclusivamente por minerales secundarios : clorita, sericita e hi- La sericitización parece ser más bien consecuencia de la cloritización.
dróxidos de hierro. A estos minerales se une el grafito movilizado durante Como ésta, tiene carácter regional y se produjo durante el metamorfismo re
la fase tectónica, especialmente en la zona mineralizada, donde las rocas trógrado, al fijarse el potasio liberado en la cloritización de las biotitas
más frecuentes están formadas por lr. alternancia de bandas «miloníticas» y sobre los feldespatos calcosódicos.
«glandulares» que representan una combinación de estructuras cataclásticas y El proceso alcanza gran intensidad en las zonas mineralizadas, pero ello
cristaloblásticas. se debe a las acciones hidrotermales. Entonces junto a la sericita, se forma

una importante cantidad de otros minerales arcillosos.
1'x��srnü�i:u t )NES DE l.AS RnC.AS ENCAJANTES

Las más importantes transformaciones sufridas por las rocas de la zona lleirializa cióri

son, en general, anteriores a la mineralizaciun uranífera. Las que se han

reconocido al microscopio y se describen aquí según el orden de sucesión, pesar (le la áhundancia (le minerales ferromagnesianos, la hematiza-

son las siguientes: cloritización, sericitización, ltematización, areillización c'óiI de las rocas en tajantes no es muy :ntelua. Sólo en los gneis más fe-
son

jasperización, carbonatación. silicificación y meteorización. despáticos, especialmente en los (lile tienen feldespatos potásicos, la pi-

Las dos primeras fases tienen carácter regional. Las otras tres están mentación férrica es perceptible y ésta se efectíla a favor de. los planos de

mas o plenos relacionadas con la venida uranífera, la cual tiene lugar entre crucero o orarla de estos minerales.

la arcillización y la jasperización.
Arcilli.acióii Y ¡es»ciicarióii

l oriti.aeión
Estas son las transformaciones más interesantes, pues están directamen-

Es el más importante de todos los procesos ele alteración y se debe, prin- te relacionadas con la mineralización uranífera. Los dos fenómenos son
casi

cipalniente, a que casi todas las rocas (le la zona han sufrido los efectos del simultáneos, si bien la jasperización es noto importante y simultánea

metamorfismo retrógrado al que han estado sometidas durante grandes pe- con la primera venida de pechblenda (lám. I. Fil. Una segunda venida de

ríodos de tiempo. A ello ilan contribuido también las acciones hidrotermales, cuarzo criptocristalino acompaña a los sulfuros (le cobre, siendo este pro-

(lue influyen para que este. proceso sea más intenso en las zonas minerali- ceso de silicificación algo más importante que el primero.

as.
La arci'llización que, con variable intensidad se desarrolla a lo largo de

nadComo es natural son las zonas básicas y en general, las más ricas en mi- todo el proceso hidrotermal, conduce principalmente a la caolinización de

los feldespatos.
ferromagnesianos, las más afectadas por la cloritización (lám. 1, 5). s. Los productos arcillosos son extraor dinariamente abundan-

tes en las zonas mineralizadas v, en general, en las zonas muy fracturadas.

Cuando éstas han coincidido con rocas en las que abundaba la materia car-

bonosa, los materiales arcillosos aparecen negros por la elevada proporción

de grafito que contienen.
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cizallamiento y '.a pechblenda fue el primer mineral en depositarse (lámi-

Carbonatación
na 1, 6). Posteriormente, lo hacen los arseniuros de níquel y cobalto (lámi-

na II, 1 y 2), y los sulfuros (le cobre (lám. III, 5) que rellenan las fisuras

de la pecliblenda o la reemplazan. La única ganga que parece acompañar a
1,as acciones hidrotermales que acompañaron a la ntineralizaciótt, die- estos minerales es el cuarzo jasperoideo.

ron lugar a una movilización de los carbonatos contenidos en las rocas en- Más tarde, nuevas acciones tectónicas que preceden a la fase supergéni-
eaiantes. Estos fueron, en parte, producidos por alteración (le los minera- ca dan lugar a la brechificación de la zona filoniana y a la separación y
les cálcicos durante los procesos de sericitización. Son, por ello, abundantes arrastre de los minera`es metálicos. Estos quedan dispuestos en nódulos
los filoncillos de calcita y dolomita que ttras-lesan las rocas de caja y, en arrosariadcs dentro de una ganga arcilloso-caliza teñida por el grafito mo-
p-eneral, los de todas aquellas rocas que forman parte (le las zonas más tec- vilizado durante la fase tectónica.
Ionizadas (lám. I, 4).

A estos carbonatos hay que añadir una pequeña cantidad (le siderita
que acompaña a la millerita en las últimas fases (le la mineralización (lámi- Minerales hipogénicos
na LII, 4).

.S i11f2f1CaC7ólL
la pechblenda

Se presenta bajo dos aspectos diferentes:

Un proceso de silicificación muy definido, aunque no (le mucha intensi- - la pechblenda masiva, que forma placas concrecionadas con estructu-

dad, afecta al conjunto de rocas cámbricas y es inmediatamente posterior ras en «panal». En ella se suelen reconocer fácilmente las fisuras de con-

a la mineralización. Está representado por filoncillos de cuarzo de potencia tracción radiales y concéntricas, generalmente ocupadas por los arseniuros

muy variable, en los que constantemente se encuentran sulfuros de hierro. V sulfuros posteriores, y
pirita y marcasita. A veces, también, el cuarzo va acompañado por algo de - la pechblenda «esferulítica», que muestra estructuras botrioidales de

calcita. acuerdo con su origen coloidal (lám. 1, 6). Los esferulitos pueden estar aisla-

dos en las gangas o en los minerales posteriores, o bien agrupados en

«guirnaldas» continuas (lám. II, 1). Sin embargo, no se han visto nunca es-

tructuras «celulares», probablemente porque al no existir gangas anteriores a
Los efectos de la meteorización sobre los minera'es de uranio y los que la venida uranífera, o ser éstas muy escasas, no han existido núcleos de cris-

acompañan a la pecltblenda son poco importantes. Estos se estudian más
adelante con mayor detalle,

talización. Por otra parte, hay que tener en cuenta que el depósito de la pech-

blenda se efectuó a favor de fracturas producidas por cizallamiento y sin
Por lo que se refiere a las rocas encajantes, las acciones meteóricas dan brechificaciones importantes.

lugar a tina ligera alteración de los feldespatos y (le los minerales ferro- El tamaño de los
importantes.

oscila entre 1/200 mm. para las inclusiones
magnesianos, lo que determina la fácil disgregación de la roca en superficie. más pequeñas, y 5 mm, para los individuos aislados dentro de la ganga
Hay que tener en cuenta: que las modificaciones más importantes sufridas sílico-arcillosa.
por las rocas encajantes se deben a acciones anteriores, tectónicas e hidro-

En casi todas las muestras estudiadas, la pecliblenda tiene dureza y po-
termales ; y que la alteración actual no hace nada más que reforzar los efes-
tos destructores que ellas iniciaron. der reflector normales. Sólo cuando se trata de ejemplares muy brechifiea-

dos, las diferencias de dureza e reflectividad revelan la estructura botrioidal

y fibrosa de las placas de pechblenda.

LA MINE xnn.tznciórr Y LAS GANGAS No se han visto reemplazamientos activos. Esto es lógico, dado que los

materiales sobre los que se depositó la pechblenda estaban todos muy alte-

Las concentraciones de uranio y de los minerales metálicos forman masas rados y habían perdido sus caracteres estructurales.

o nódulos aislados entre sí y siempre están relacionadas con las rocas más Por el -contrario, los reemplazamientos pasivos son muy importantes y

afectadas por las acciones tectónicas. se refieren esencialmente a la sustitución de la pechblenda por la niquelina

La venida uranífera se produjo probablemente a favor de fracturas de y los arseniuros de níquel y cobalto, especialmente la safflorita y rammels-
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hergita (lám. II, 3). En este caso, dentro de los minerales de níquel y co- dación se observa generalmente cuando la pechblenda ]ta sido hrechificada
balto se pueden reconocer estructuras anulares que corresponden a restos v está en contacto con la ganga (le carbonatos que sigue a la venida de mi-
de esferulitos de pechblenda muy oxidados. nerales (le cobre. Parece, pues, que la sobreoxidación se produjo como con-

Lo más corriente, sin embargo, es que la pechblenda aparezca rodeada secuencia de las acciones tectónicas con las que empieza la fase supergéni-
por los minerales posteriores y que éstos ocupen ademó: sus fisuras (le re- ca y que aquéllas no fueron tan intensas como para dar lugar a una moviliza-
tracción. En linos casos, se trata (le arseniuros cúbicos (lám. Ir, 2); en ción y redeposición de «parapechhlenda» típica. es decir, sin fisuras de re-
otros, de arseniuros rómbicos (lám. 11, 1). Esto líltinto es lo más frecuente y tracción, ni estructura concrecionada.
entonces suele acompañarlos la niquelina.

Dentro de los minerales ele níquel es frecuente ver, a grandes aumentos, l.u niquelina
series arrosariadas (le pequeños esferulitos (le pechblenda que representan
los núcleos de otros mayores reemplazados casi por completo (lám. 11, 1).

Los arsennuos rojos son los más precoces y los menos abundantesde los
a lo másminerales de níquel. Generalmente, no se observan formas netas,con menos frecuencia, existen también algunos casos en los que

se ven algunas estructuras radiadas, y siempre están rodeados por los arse-las fisuras de retracción están ocupadas por sulfuros de cobre (1ám. 111, .i) ;
muros blancos. Pleocroísmo débil v claramente anisotropos. La niquelinapero como estos minerales son raros en el yacimiento, el fenómeno tiene

poca importancia. reemplaza a la pechblenda (1ám. 11, 3) y en algunas ocasiones ocupa sus11
El análisis químico de la pechblenda revela la existencia de elevadas pro-

fisuras (le retracción. Otras veces ]ta sufrido una ligera brechificacion y los

ciones de vanadio (más del 0,2 fragmentos están reunidos por los arseniuros blancos. En algún caso, tam-porciones 100). Desde el punto de vista meta-
mbicos.

il,
logenico, este hecho permite comparar la pechblenda cíe Monesterio con

bien, la niquelina reemplaza a los arseniuros ró

las de Tachymov(Leutw,ein, 1941 : Von Hauer, 1856: Lallemand, 1880), en
[.a cs,,ialtina-cloan tilalas que el vanadio fue subproducto de la extracción del uranio durante el

siglo xix. Lo mismo ha ocurrido en la mina «Himmelfahrt», de Freiberg Los arseniuros cúbicos son generalmente automorfos y tienen estructu-
(Hintze, 1933) y en algunas pechblendas fi'.onianas de los Estados Unidos (2). ras bien visibles porque los minerales están oxidados en los afloramientos

Esto revela, por otra parte. que la composición de los arseniuros no es pura
Aspectos ctltnrut<rle.c de la pechblleudli v que varía ampliamente entre la de los (los términos extremos A ello se

debe, también, Cl zonado que siempre tienen estos minerales y que se obser-Parapei liblenda.-La reflectividad y la dureza aparecen ntuy dismintti- v,i fácilmente por la: diferencias de poder reflector (]ám. TT, 4 y 5), al tien-das en la pechblenda normal cuando ésta ha sufrido acciones tectónicas
po que destaca la estructura en «bastión», característica de los arseniurosde cierta intensidad. En este caso, la pecliblenda ha sufrido una sohreoxidn-

cos.ción y los fragmentos de la brecha muestran variaciones concéntricas del po- cúbiflay
que señalar que la esnaltina y la cloantita rodean lo mismo a la ni-der reflector y la dureza (]¿'¡ni II, 6), al mismo tiempo que se pone de m;l

quelina que a los arseniuros rómbicos : esto indica que su deposición se de-nifiesto la estructura fibroso-radiada (le dicho mineral (lám. 111, 1). El aspes-
bió realizar en dos etapas sucesivas, va que, por lo general, los arseniurosto de los esferulitos es entonces análogo al que se obtiene cuando se ata-
suelen ser posteriores a los cúbicos. Otras veces ocupan las fisuras de re-can algunas pechblendas con mezcla sulfocrómica,
tracción de la pecliblenda 1 tm. TT, 2).En realidad, este producto uranífero no es exactamente comparable con p

ninguno de los minerales descritos como «parapechhlenda» por Geffroy y
.a sofflorita-rarmtnelsber(=itaSarcia (2) ; «pecliblenda reciente», por Zückert : «pecliblenda IT», por Kidd

y 1laveock, o «pechhlend.ol, nor Wright y Seliulhof. Más bien tiene las Con formas muy definidas, aparecen. casi siempre envolviendo a la nique-
características del mineral estudiado por 1't•'immenaner, en Witticlien, aso- lina y rodeadas por los arseniuros cúbicos, lo que, desde luego, es un hecho
ciado a los arseniuros de níquel y cobalto. O también, a las pechblendas so- poco frecuente (lám. TTT, 2 y 3) (4).
breoxidadas que fueron estudiadas por los rusos Tishkin, Tananaeva, Glady- A veces, durante la deposición de los arseniuros blancos, se producen li-
chev, Polikarpova y Tsyboulskaia. y a las que dieron el nombre de «hidro- geras acciones tectónicas en el yacimiento y a ellas se deben las microhre-
nasturanos» (7). chas de estos minerales cuyos fragmentos aparecen reunidos por los arseniu-

En el caso de Monesterio, hay que señalar que el proceso de sobreoxi- ros depositados inmediatamente después,
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Como resultado de los procesos de oxidación, es posible también recono- atina I, 6) en muy pequeña cantidad. En mayor proporción, es la ganga de
cer la existencia de maclas de tres individuos que dan lugar a las caracterís- los sulfuros de cobre y junto con la calcita es el componente principal de
ticas ((estrellas» (le la safflorita (lánt. II, 4), a veces reemplazadas por la ni- los filoncillos que atraviesan ias rocas encajantes durante las últimas eta-
quelina. pas de la mineralización.

1,a millerita Los carboitalos

Presenta dos tipos de estructura: El más frecuente e importaoite es la calcita, siempre algo dolomítica. A
- flabeliforme, cuando reemplaza a los arseniuros rómbicos, y ésta se une la siderita en la gama que reúne los minerales de uranio, níquel,
- en agujas, englobadas en la ganga caliza. Esta es la forma más fre- cobalto, hierro y cobre, brechificados como consecuencia (le las últimas ac-

cuente (lám. III, 2 y 3). ciones tectónicas contemporáneas ele la mineralización.
Es indudablemente supergénica y consecuencia de la alteración de los

minerales de níquel. Siempre va acompañada poc tina ganga de carbonatos en
la que, junto a la calcita y dolomita, son frecuentes los cristales de siderita

D7i�rernlr.c svperg�Iliros

que destacan por sil fuerte anisotropía (lám. III, 4).
Los efectos de la alteración meteórica han sido muy escasos. Sólo se

notan en los afloramientos por la oxidación de los minerales de níquel y co-
la pirita balto, pues nosotros no liemos visto minerales secundarios de uranio. No

Muy escasa durante la fase propiamente hidrotermal, acompaña a los ni¡- obstante, Szilard (6) encontró algunos cristales de attttmita y torbenita en
nerales -de cobre (lám. III6G) o a la pecliblenda T. 6), en forma de pe- las fisuras de la pechblenda por él estudiada, la cual procedía de los ejem-
queñós cristales que no sobrepasan medio milímetro. plares archivarlos en el Museo de Historia Natural de París.

Sin embargo, aparece en mayor cantidad junto a la marcasita en los fi- No contamos, entre los minerales secundarios, la calcita producida por al-
loncillos •de cuarzo y calcita que atraviesan las rocas encajantes durante las teración de las rocas encajantes y que, al igual que el grafito, ha sido ano
últimas fases de la mineralización. vilizada durante las fases tectónicas que precedieron y siguieron a las veni-

das hidrotermales.

[,a marcasita
l.a calcosinu

En general es muy escasa y, como acabamos de decir, acompaña a la pi-
rita en los filoncillos de cuarzo que se forman durante la ultima fase tectó- Muy rara. Va generalmente acompañando a la calcopirita (lám. III 6).
nica . A veces, se la ve junto a la pechblenda formando parte de las brechas ce-

mentadas por los carbonatos y la millerita (lám. ITT, 5).
1,a calcopirita

1,a covelina
Aunque es el más importante de los sulfuros de cobre, también se en-

cuentra en proporciones muy escasas formando pequeñas placas que alean- Siempre asociada a los otros sulfuros de cobre (lám. III, 6), aparece
zan como máximo 1/30 mm. Generalmente va acompañada por la calcosina en pequeñas placas que no sobrepasan 1/10 mm. Es un producto de oxida-
y la pirita (lám. III, 6), y siempre en una ganga silícea. Unicamente •cuando ción y siempre está en relación con las zonas más tectonizadas, en las
ha sido afectada por acciones tectónicas posteriores, se encuentra la calco- que la pechblenda está también más oxidada.

pirita, junto a fragmentos de pechblenda o de los arseniuros de níquel y co-

balto, en las gangas carbonatadas que acompañan a la millerita. I,a: eritrina-annabergita

El cuarzo
En muy escasa proporción se han encontrado estos arseniuros de ni-

quel y cobalto en las zonas superiores del afloramiento. Su formación se

Las gangas son generalmente muy escasas, pero frecuentes. El cuarzo, debe, indudablemente, a los efectos de la oxidación supergénica,

siempre jasperoideo y microcristalino, acompaña a la venida uranífera (lá-
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La paragénesis corresponde a la ele un yacimiento mesotermal semejan.

te a los de'. l?rzgeiirge en Europa teatral, y que se pueden considerar
CAIZAC1ERI MET:11OGI:yiCOS cromo el tipo europeo con peclibleuda asociada a minerales de níquel y co-

balto.
%'Ilru;�tl11'.ci.c 1srlrt'.crlí 11 Por lo que se refine a �lonesterio, .us características son las siguientes

- la pecliblenda se ha depositado de una sola vez en zonas dislocadas
Corto va lienzos nil1c i(lo, los niineriIles que aconipaüan a la pecltblen

da 5011 los arseniuros de níquel y cobalto 1, posteriormente, los sulfuros
de los gneis biotiticos y siguiendo, probablemente, las lineas de continui-

.
dad que representan, en el basamento metamórfico, los dignes de diabasas ;

de cobre. Esto sin contar la pirita, que en ntnv pequeña proporcüln acont-
los minerales acompañantes (le la pechbleuda llegan en dos venidas

gaña a las dos venidas hidrotermales. .

En el diagrama fig. 1 indican los minerales que inter-
sucesivas. En la primera, lo hacen la niquelina y los arseniuros de níquel y

siguiente 1 I'-l se cobalto, con muy poca pirita. i.n la segunda, los sulfuros de cobre e ltie-
vienen en las diferentes venidas ur:tuífer;IS• ttsi como el orden de suce-

rro. En ambos casos, la ganga es esencialmente silicua 1• siempre muy escasa;
,,ion

- la formación de nlillerita y la covelina tiene linar en condiciones

DIAGRAMA DE SUCESION METALOGENICA oxidantes. Es entonces citando aparece la parapecliblend,t, siempre en con-

,� tacto con la gana de carbonatos
CUARZO - - í hay que destacar la escasez de acciones supergénicas en los aflora-

-R- PECHBLENDA - - i -�� alientos. Esto se debe, probablemente, a la morfología del yacimiento, ya

R NIQUELINA 1�� / j í ¡ que, congo consecuencia de las acciones tectónicas, los nódulos mineraliza-

ESMALTINA 1 dos quedaron aislados y envueltos por una potente nasa de materias arci-
CLOANTITA liosas en las que abundan el grafito y los productos carbonosos. Estos lean
AFFLORBT" creado un ambiente reductor uéllas han impedido la circulación de lasRAMMELSBERGITAAMMELSBERGITA l

PIRITA aguas freáticas oxidantes. Por este motivo no existen minerales secunda-

ríos de uranio, y
-R CALCOPIRITA dada la escasez de sulfuros de Hierro, apenas existe henlatización de

CALCOSINA las rocas encajantes y no se repite aquí este fenómeno tan característico de

CALCITA-DOLO- los yacimientos españoles -de uranio.
MITA- sDERITA La relación entre la paragénesis 1 la sucesión se puede resumir de la
MILLERITA siguiente manera :

MARCASITA 1.0 Fase uraníf era. Intensa fracturarióu de las rocas encajantes : gneis

cuarcitas y pizarras. Sigue el depósito de peehblenda, acompañada por ni-
N ERITRICOVELINA

quelina, pirita y arseniuros ele Ni y Co.
N ANNABERGITA 2 .° Fase de ree; iipla ain'el1Ío.--Comienza con una ligera brechiflcaclon

FASE FASE FASE DE FASE
URANIFERA REEMPLAZAMIENTO XDAOON SUPERGENI

de los m in erales ya depositados. Sus fragmentos son re unidos por otros ar-

seniuros, especialmente cúbicos, mientras que la niquelina y los arseniuros
rómbicos reemplazan a la pechblenda. Una segunda brechificación de ma-

Fig. t' yor intensidad permite la llegada (le los sulfuros de cobre e hierro.
3.° Fase de o.ridaciónl.-Comienza con una fracturación ele pequeña im-

(*) El diaCrauci se ha hecho (le acuerda con las normas e1T.pleadas corrientemente, es
decir: El rayado oblicuo indica los movimientos tectónicos. Cuanto más intensos son éstos, tanto

El espesor del trazo corresponde aproximadamente a la abundancia del mineral. más apretadas son las rayas.
Las líneas de puntos indican los reemplazamientos y los minerales que intervienen en A la izquierda, se indican las subtituciones secundarias: las flechas van del mineral reem-

ellos están rayados de blanco, plazado (R) al ele neoformación (N).
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portancia que da paso a la llegada de gangas carbonatadas. Se produce, en- males pertenecientes a la formación «Niquel-Cobalto-Bisnieto-Plata-Uranio»,
tonces, una sobreosidación de la pechblenda. hay cinco tipos uraniferos (5)

-l.° Fase s'nper;;épica.-Pequeños movimientos de reajuste v relleno de Tipo Witticheii: l;anga fluobaritica con minerales de Co (.1g y Bi).las fisuras por cuarzo-pirita.
Tipo Schneeberg: Ganga barítica con minerales de Ni-Co (Ag y I;i)

Ilicrotectúrtico. Tipo Richels-dorf : Ganga baritica con minerales de Co.
Tipo Joachinistalil: Ganga silícea con minerales de Co-Bi (Ag).

En la figura 2 se califican cronológicamente los fenómenos tectónicos
Tipo Schmiedeberg: Ganga caliza con minerales de Ni-Co.

que han actuado sobre la serie petrográfica, indicando también el orden (le De ellos, los más parecidos al yacimiento de Monesterio son los del Erz-
emplazamiento de sus Inateriales. gebirge, Sclimiedeberg y Joachimstahl (Jácliymov), situados sobre el borde

oriental del batolito granítico herciniano de Eibenstock que' atraviesa una

M I C R O T E C T O N I C AN I C A DE LA M I N E R A L I Z A C I O N oración de pizarras precámbricas. Alrededor del granito se ha desarrollado un

progresivo metamorfismo de contactos y las pizarras se han transformado
$ U C E S I 0 N r i E M P o en cornubianitas. Posteriormente, durante el terciario, el conjunto ha sido

CUARCITAS, afectado por grandes fracturas, acompañadas por una amplia emisión (le ro-

PIZARRAS Y cas volcánicas, basaltos y fonolitas (3).
GNEIS CAMBRICOS Los caracteres petrograficos y mineralógicos 'de estos yacimientos que se

pueden comparar con los de Monesterio, son los siguientes:
GRANITOS

MONZONITICOS
los filones están encajados en pizarras precámbricas, alrededor de un

batolito 'de edad herciniana ;

C 0 C ó - los niveles carbonosos y las zonas tectonizadas son las más favora-

DIABASAS ú $ É $ m bles para la deposición de las mineralizaciones uraníferas;

las gangas más frecuentes son el cuarzo jasperoideo y los carbo-
!T U 0
0 0 N d ;

PECHBLENDA L natos
Arseniuros NI - Co II II II II II

- la pechblenda se deposita antes que los minerales de Ni y Co, y
Sulfuros Fo,Cu, Ni
Carbonatos o 0 0 0 0 --- junto a la niquelina y arseniuros blancos de Ni y Co se encuentran

C .2 .2 también sulfuros B. G. P. C., principalmente pirita y calcopirita.
CUARZO-CALCITA

0 u La diferencia principal con el yacimiento de Monesterio estriba en que
Sulfuros de hierro 2 2 2

en este Ultimo no ex i sten minerales de plata ni b isnieto. Pero hay que
H N Ñ tener en cuenta que uno de los caracteres principales de las formaciones

METEORIZACION o o 0 0 o de Europa Central es la «zonalidad» ; en ellas, los minerales de plata apa-
A rcillas - Minerales N M 5 rec 'ieron cerca de la superficie, mientras que en profundidad se iba pro-
se cundarios Ni - Co

duciendo un enriquecimiento progresivo, primero, en Ni y Co, después, en

Fig. 2. pechblenda, y al llegar el granito (Schneeberg) los filones se esterilizaban.

Por el contrario , en Wittichen (Selva Negra), los filones con minera-

les 'de Bi y Ag, pobres en pechblenda, atraviesan los granitos. Este tipo

Origen de la mineralización de yacimiento, con abundante fluorina nonio ganga, representa el térniiuo

de tránsito hacia las mineralizaciones intragraníticas francesas con Ni y

Como los caracteres petrográficos y mineralógicos del yacimiento de Mo- Co (Kruth, Haute-Rhin). qu, hasta ahora no se han encontrado en Es-

nesterio están muy bien definidos, es posible establecer 'comparaciones con paña
otras formaciones análogas desde el punto de vista nietalogénico. Ciertas analogías se pueden encontrar también en Cl yacimiento de Mo-

Según la clasificación de Schneiderhóhn, entre los yacimientos inesoter_ nesterio y los de Schmiedeberg, en el Riesengebirge, donde los minerales
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de U, Ni y Co, acompañados por sulfuros de cobre, atravvies;tn la i11,1 no-
tita de un yacimiento de contacto.

L u I x .� I
Por lo que respecta al yacimiento (le l�icluasdorf, en 1lesaen, las dife-

rencias se refieren esencialelilellte al alnblellte geolo,1co, ya que las rocas I'ig. 1.-Sección tr(ulxpat'ente. X 25. N. C.: «Cabra .-11[x» (M. :3.62.1 P. 1.92111. Aspecto d_t
l)io;itico cncaj;,ntr de la ntineralizacioll. Aun en lo» casos en que la cltaclasis es pe-encajantes son más modernas, pero la nlineraliz icjón es » erle ante.� quena, son percepti{I'.es sus efectos en forma de recristalizaaones segun lo, planos de rotula.

En todos estos yacimientos es indudable (lile el origen de la lllillerali_ Obsérvese la disposición (le los fenocristales de microc;ina (izquierda) y pl;tgiocl,ts;ls Iderecha)
sobre la masazación de cuarzo y biotita.son los granitos suby¿lecntes, y esto mismo es lo que ocurre en

Monesterio, donde el nivel de erosión ha alcanzado las zonas profundas de Fig. s. Sección transparente, x 25. N. C.: «Cabra Alta» (M. 2.: $O. 11. 1.414). Aspecto de

de 1 i y Co
una liaba`" de grano fino en 1.1 que no hay prícticaette alteración.los filones , es decir, aquéllas �en las que 1)redomin'ul los minerales .

Geffroy y Leutwein (2) han señalado, en diferentes ocasiones, la rola Fig. d. Sección transparente. x N. C.: «Cabra Alta» (M. 1490, P. 1.395;. Cuando )a

existe entre los yacimientos herClllliln05
c,tclasi` está más avanzada, la roca toma el aspecto de un gneis glan,ltt!ar. Los fe'.despatosC1011 que ey de tipo 1\i-Co-BiA- U y quedan entonces rodeados por una masa (le cuarzo _Y clorita.

las formaciones metamórficas cámbricas, ricas en materias bituminosas, en
tlas que están encajado;. A ello ]sabría que aludir la relativamente alta pro- a ciótl r.(n.1' ente. x 1 etamorftcodie1 Alta» (It. 1.454. P. 1L(,1110 producto

final
dde

e lla cataclasls, los materiales metaos se han convertido en un:, roca pizarrosa
porción de vanadio, elemento muy abundante en las materias orgánicas, formada por clorita v fe:despatos se;citizadoS. Abundan en ella el grafito _.1 los hidróxidos

de hierro.esencialmente las � e,etales, (lile existen en amebas pechblendas (le los va-
cimientos de este tipo. Fig. 5.-Sección transparente, x 25, 1-. N.: «Cabra atto, M. 1.458. 1'. 1.370). Las rocas

Este sería también el caso de Monesterl0, dolido se puede sil onel' (lile
que se encuentran en la zona mineralizada están muy transformadas por las acciones tectó

alcas v la alteración hidrotermal. Asi. .a diabasas se han convertido en un agregado clo-
la mineralizacion se produjo como consecuencia de fenómenos tectónicos rítico-sericítico en el que sólo se distingue la estructura de la roca original.

relacionados con la orogenia llerciniana. Así, se puede admitir que el Ni, Fig. G.--Sección pulida, x 10. L. X.: «Cabra Alta» (M. 1.173, P. 52). Sobre el fondo cuar-
Co y Ag (suponiendo que este elemento haya existido también en 1\1011eS_ zoso y arcilloso (gris oscuro), destacan los esferulitos (le pechblenda (gris) con fisuraciones

terio ) se separaron durante los procesos de granitización, ya que la red del
crncéntricas v radiadas muy netas. Obsérvese la placa de pirita (blanca) del ángu'o superior

derecha.
granit o no puede contener fácilmente estos elementos. El U y eventualmente
el Bi quedaron en el granito y, cuando por causas tectónicas existieron con-

LÁat IN.1 IId iciones físico -químicas favorables (p. e., soluciones circulantes, etc.), estos
dos elementos, junto con el vanadio, se reunieron con los anteriores para Fig. 1.-Sección pu'.ida, x 70, L. N.: «Cabra ata» (M. 3.:Yo, F. X44). Aspecto de una
concentrarse en los filones. pechblenda (gris) con estructura en «guirnalda» cuyas fisuras están ocupada, por safflorita-

ramnle'sbcrgita (blanco). i.;1 piar,( de la derecha corresponde a niquelina.

Fig. 2.--Sección pulida. x 1.'3(1. L. N.: «Cabra Alta), (M. :1.:170, P. �14). ]:i: este caso, el

relleno de las fisuras (le retracción de 'a pechblenda (gri<) se lleva :, cal por esnlaltina-
ll I:1.I (, i; II 1r Í clo.tntita (blanco).

(1) PRONDEL, C. (1958): Systematic s(lweralogy of U-anium and Thail(au, «U. S. Geological Fig. 3.-Sección pulida, x 1:20, l_ N.: «Cabra Alta» (M. 1.402, P. 192). Aspecto de algunos

Survey», Bulletin 1064. esferuiitos (le pechblenda nnty oxidados (negro) reemplazados por niquelina (gris oscuro)
y safflorita-ranur.clsberglta (gris claro).

(2) GEFFROY , J. y SARCIA, J. A. (1960): Les minerais uranift'res francais et leurs glselllents,

«Bibliothéque des Sciences Techniques Nucleaires». Fig. 4.-Sección pulida, x 3.40, 1.. N.: «Cabra Alta» IAt. 1.537, P. 15!1). La oxidación
(3) HEINRICH , E. VM. (1958): Mineralogy and geology oí radioactive raer Inateraials , «Mc de los arseniuros pone (le manifiesto la existencia de maclas ele tres individuos caracteris-

Graw-Hill Book Company». ticas de la safflorita. C)hsércese el claro 7 ',,ado de estos minerales gracias a Lis diferencia,

(4) RAMDOHR , P. (1955) : MC hrwnliu,•rnlicn und ilirc I',re,a(lLCteugen, «Akademie Verlag»,
de poder reflector.

Berlín . Fig. 5,-Sección pulida, x 240, L. N.: «(libra A'ta» (ll. 1.5:;(, P. 189). Sobre el fondo de
(5) SCHNEIDEBIIOHN, 11 1955): Erziagrr.ctiitten, «Gustav Fisclier Verlag», Stuttgart. calcita - dolomita (gris oscuro), destacan las ar eninros de níquel y cobalto (gris e'aro).

(G) Sz1LARn, M'. (1918): La pechólenda española, «Revista minera, metalú gira y (l e in En este caso, los arseniuros cúbicos rodean a las forn;as rónnhicas que c-tlin parcialmente
uyid;i(la<.

genieria», año LXIX, n.o 2(169.
(7) TISHKIN, A. I.; TANANAVEVA, G. A. ; GI.ADISHEV, G. D.; IP ICLNi(OV, 1. V.; 1'OLIKAR- Fig. 6. Sección pulida. X 71). 1.. N.: Alt(n, (M, 1(76. P. ,4;. Sobre la ganga (lo:onlí-

rovA, V. A. ; '1SIBULSKAYA, M. A. (1958): Paragenetie associatiatt.c of hydrothermal tica, lu� fragmelaos ele la brecha (le pechh'end❑ nnlestran variaciones concéntricas del pnd,er
reflec1 e v de a dureza.I(rauium Ilzitterals in Ilranitma deposits oí the Soviet ( lnron, «GEN», p/2201.
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M. CRUSAFONT, lINO. R. ADROVER y JUANA M. GOLPE

HALLAZGO EN ESPAÑA DEL MAS PRIMITIVO HIPOPOTAMO
FOSIL CONOCIDO HASTA LA ACTUALIDAD

(NOTA PRELIMINAR)

Rr:Su,rr

Les auteurs font référence r la decouverte récente d'un hippopotame trés primitif,
le plus ancien connu jusqu'ici, dares l'histoire de cette famille de Suiformes. Sa petite

taille, sa primitivité , suggérent des étroites rélations avec le fin de phylum, Hippopotanrus

(Hexaprotodorr hipporre)isis Gaudrv, du Villafranchien de Pone, en _Algérie. D'aprés
leu=s viles, les hippopotames fossi:es de la �fediterransé, légél-:unent posterieurs chroo-
nologiquement, constitueraient une sformenkreis s (le laquelle auriont descendu les formes

tetraprodontes, aboutissant á II . autiquus et II. anzpliibizts. lls proposent poer le nouveau

Hippopotame (In Pikermiet (1'lspa;�ne (bassin de Teruel). le nouvel nora de Hippnpota

taus (He_raprot(>dorr) primaezrr .c nova sp.

\ esrr. (("r

This note is devoted the more ancien hippopotames know in the stork- of tire ;amilc,

vera rcantly i,1111,1 a the ]'iltermi.ur lrvri- :f th:• Teruel b.rsin, in �lrain. "hhcse fo�;n,

could he the ancestral of tira last hexnprotodontic tvpe, Ilippopotarrnrs 1!-Icuaprotodorrl

Jiippou� nsis Gaurhv, from Ilon:r. -Al cric The mediterranean forros. slighly more 1ecents

(Lower Pliocenel, coeld he a «fornrenl:rri��� from wich descend the tetraprotodontic

furms ot 1?urope ancl _Africa. The authors proponed the nevv name Hippopctairurs (Il�•-ra-

pr„l,.,L.,r r prnn�r� r rc nova sp., f ur this new tupe of spanish Miocene.

Nt ris -ILIr _A(It'.AI. (;oV' (VA11Hxru SISIIRI: Los i-IIPOP)T_AAIIrr s

La familia de los lfipopotámi(lo colocada dentro del stilror(ien de los Sui-

formes, dentro (le ion Articcíáctilos, está situada en '.a mav-oria de las siste-

máticas actuales (•n la vecindad (le los .-\ntracotéridos. es decir, dentro del

grupo (le los llamado-, antiguamente, eBruioselenodontia� ((lado el carác-
ter de su dcnticir"rIr, internl_•dia entre ',a unodontia de los Súidos típicos y
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la selenodontia de los Rumiantes, incluido, hoy dentro del lnfraorden de Hippoputcznwas crusafo�Ili Aguirre (a), del yacimiento de Arenas del Rey,

los Ancodont3s por Sintpsou (1) y otros. en capas superpuestas a las que. en :a misma serie, contienen la fauna piker-

En la actualidad, confinados en _Africa, se hallan representados solo por miense.

dos géneros: Hippopotaunrs, con su especie 11. anmpliihius Lin. y numero- Estas cuatro formas. las más antigua, conocidas hasta hace poco de la

sas subespecies o variedades, y Choer�psis, con :a especie Ch. Glcriensis f.nnilia de los llipopotámidos, son de talla media, algo inferior a la especie

(1\lorton) : el Primero, es el típico hiPolpótanto, hoyy extendido en Africa or actual H. Itulplli.bius y el estadio evolutivo parece ser muy- semejante en las
P

la región del Valle del Nilo y por varias zonas del Africa media, y el se- cuatro especies, aunque el H. siz•ale nsis parece más evolucionado.

gundo es el llamado hipopótamo enano de Libera, que vive en esta región Si la edad del yacimiento de Casino es admitida como del Plioceno in-

y en Sierra Leona. ferior, en cambio, la ele los yacimientos de Graviteli y del Dock Patan han

Y, sin embargo, la historia biológica de los Nipopotámidos es relativa- sido objeto de abundantes y largas po'.cmicas. Para muchos autores, el Ya-

vente larga y compleja, habiendo conocido estos animales una extensión geo- cimiento siliciano, según se ha dicho, podría ser atribuído por u faena al

gráfica y un Idtabitatll muy extenso en épocas pasadas, repartidos en deter_ Pikermiense, es decir, al Pontiense más alto. Son de esta opinión. por ejem-

minados momentos que se sitúan en el limite Plioceno-Pleistoceno, por la plo, Següenza, el primero que describía los restos de mamifcros fósiles de

parte meridional de la región palcártica hasta la India y Malasia y por todo Gravitelii: Deperet (en 1908) (9(, 11aug. Picona, Pilgrim v, finalmente

el continente africano. Como muchos grupos de mamiferos, se hallan hoy en Hooiler, que hizo en 19}6 una reyisianl de la lnocenosis del yacimiento insu-

vías de extinción después de una época de gran florecimento y esplendor bio- lar italiano . Sin embargo, el mismo 1)eperet en ¡909 (10) volvía de su opi-

lógico y biogeográfico. Los avatares de su historia pueden para:elizarse muy nión y lo consideraba como de la base más extrema del 1'lasrncense, y así

bien con los de los Giráfidos. aun cuando éstos se conozcan actualmente como ira sido considerado por otros autores, como A-iert, entre otros. La mayor

más antiguos. También, estos últimos han quedado confinados en :África y modernidad del yacimiento viene sugerida por la presencia en el de Seinno-

están. como aquéllos, representados por dos únicos géneros, tino ele Uhabitat» pithecus nionspesu.la.uus y ele un l'aral'os, géneros éstos que aparecen sólo

todavía extenso, la Jirafa (Giraffa L y otro mucho más restringido, el Okapi en el Plioceno inferior. Por otra parte, ya se dijo que el estadio evolutivo del

(Okapia) hipopótamo ele Grayitelli no parece ser más primitivo que el del H. sic olas,

Los llipopotámido,, mucho más homogéneos en su anatomía que los Gi- de Casino y es, asimismo. de su talla.

ráfidos, parecían hasta el presente haber aparecido de manera simultánea Lo mismo acontece con el 10 sihulC(lSi,c dei llock Iban, Este nivel ele

en vario, puntos cíe'. ambiente pcHtético (constante biológica de gran inte- la;s Si . a'.ilc, se í;n los datos más recientes (\ id. p. ej., Kurtén, 11) se halla

rés Y que hemos señalado últimamente por lo que se refiere al \lioceno su- a caballo sobre el Pikermiense de Luropa y el Plioceno inferior, y por ello

perior (21), en una época que se sitúa algo vagamente en la frontera crono0 se puede suponer que e', hipopótamo indico proceda ele las capas altas de este

gira mío-plioeénica, Los más antiguos representantes, constituían hasta hace nivel.. Más tarde se cree aún más moderno.

poco. tres especies diferentes, a las que se vino a añadir muy recientemente El hallazgo del Hippnpotanlu.c rrr,cofouli por Aguirre, en la c',u'nca de
otra , precisamente ubicada en España. Estas especies son las siguientes Granada, viene a apoye- e-ta hipa'atesis del sincronismo de los yacimientos

1fi,pnpntanius siculus Hooijer. del y<acimiento, pretendidamente pikermien- indicados hasta ahora. Tant,'.én la forma granatense se halla en un nivel evo-
se -de Gravitelli, cerca de Mesina, en la isla de Sicilia (3) (4). lutivo semejante al de las demás tres especies citadas. con una talla muy se-

JIippopotarnus pantanelli 1oltaud, del yacimiento de Cassino, en la Tos- mejante, y su edad, en este caso, no puede ser discutida coleo superioro al

cana (Italia). considerado por los autores como del Plioceno inferior, en Pikermiense. Los restos de este animal fueron hallados en la parte alta de

capas que se suponen más modernas que las que proporcionaron los restos la serie terciaria de Arenas del Rey (yacimientos del Cortijo de la Dehe-

del Oreopíteco (Ci) (6). sa, gravillas, y de los niveles altos ele la mina ele '.ignito), conteniendo tam-

Hippopotantus Wlensis hale , et 1ant., procedente ele los niveles del bién mi 1'arubos y un heduucino, así como un llipparion cuyas caracterís-

Dock 1'atan, t-u la prodigiosa SIrincion cíe los Sivralik, en la India (7). ticas filéticas parecen coincidir con las del Il, sitifense del Plioceno afri-

A estas tres especies, conocidas desde muy antiguo, vino a añadirse, se- cano. listas capas están situada por encima ele las que, en la mi,nt:a se-

gún se ha dicho, y gracias sa las explc•aciones llevadas a cabo por nuestro ríe de :Arenas del Rey (yacimiento de la carretera de bornes, del valla, del

alumno el Rvdo. P. .Aguirre, en la cuenca granadina, una nueva especie más Játar Y de la mina d ligat;to, inferior i. han suministrado "lila fauna típi-

o menos contemporánea a'adelte pikerméense que se corresponde lateralmente con la Mota de Alfa-
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car, también rie la misma época y con numerosas especies típicas. Es indu- gulata Hopvvood, del .Iíenia e incluso enanas por irisularidod tale, copio
dable que la fauna de la serie superior ha de ser considerada como del H. nuelitenses Jlajor, de Malta : 11. pe ntlandi �Ieyer de Sicilia ; H. niinor
tránsito Pikermiense-Pliocello. o de la extrema base de este último (12). Desinar., ele Chipre : H. lemerlev t rand., de Madagascar) : otras «especies»

muy- vecinas del tipo de lineo y de talla análoga vivieron entonces por toda

el Africa (H. makapoucnsis hitching, H. ponderosas Scott y H. rohustus

LAS SERIES FILÉTICAS Fraas, del Africa austral ; H. gorgops Dietriclt y H. kaisensis Hopwood, del

Africa oriental y H. sircnsis Pomel y H. ic orieusis Pomel, de Argelia), y por
Aún cuando manteniéndose, como dice Arambourg (13), dentro de «una Europa (H. ontiguus Desviar., de Europa central y meridional: H. georgi-

uniformidad morfológica decepcionante», y aún diríamos «desesperante» cus V-e';ua, de la U. R. S. S., éste quizá de la serie asiática. Queda un poco
por nuestra parte, se conocen algunas caracteristicas de la evolución bioló- al margen el 1-. (Hexaprotodono) hipopoueusis (raudrv. de Roca, en :Arge-
gica de los miembros de la familia de los Hipopotámidos. Desde su apari_ que todavia en el Aillafranquiense, consrvaba el estadio hesaprotodonto.
ción conocida , hasta la actualidad, los hipopótamos han pasado por una pri- En la serie asiática, a partir del H. sit'aleiisis. del Dock Patan, pasaría-
mera fase con el «stock» completo de incisivos, es decir, seis arriba y seis mos a las formas pleistocénicas de los H. namadicus y H. palociudicus de Aar-
abajo, llamada «lietiaprotodouta»v de ahí el nombre subgenérico de Heaa_ bada, y el primero también de lava. H. ir (s, de Birmania: H. kocuigs-
protodon que se creó para los miembros más primitivos del grupo : a par- waldi, de Java ; H. si-nhalcyus, de Ceilán y II. asimiis del Mar Negro, todos
tir del Plioceno medio, se llega, por reducción progresiva de los incisivos ellos hexaprotodontos hasta su extinción en el 1'leistoceno.

a través de las formas Iiippopotaau us arr? Pliiliiirs mut. audr-e�esi Aram- La fase diprotodonta se inauguraría en Africa en el Pleistoceno con el gé-

bour, (13i y de Hippohotanius autiques girasihexaprotodon Deranivaga_ nero Preclioeropsis Dcranivagala (1918-!, y seguiría por el Clincropsis actual

la (11) (Kuss, en (10 sostiene la neta separación entre H. (Tetraprotodo n) de Liberia y Sierra Leona.
arrrphihi)its Un. y H. (I'etrapr'otocioul antiguos 1)esmarest, que algunos au-

Según un estudio de Anthonv sobre paleoneurología de hipopótamos, el
,

tores habían dado como sinónimas, al estadio «tetraprotodonto» para el que H. protaoiphius constituirla una línea, separada en el I leistoceno (le la que

se propuso un nuevo subgénero Tema otodou y. finalmente, por reducción
conduce a Chocropsi., (22).

de los cuatro incisivos inferiores a tíos. al estadio «dil)rotodonto» en los gé-
neros I'rochoeropsis Der:inivagala dei Pleistoceno y Chocropsis I.eidv,- - 1.I. Al-f;C1I Ilí�nl't,T.AAI,v F:<i'.AAol.
actual.

Sin embargo. hay- que hacer una discriniinaci,',n muv importante. De .caer- Muy recientemente, uno de nosotros (:Adrover), tuvo la fortuna de en-
do con las fases que anteceden, debemo> señalar la existencia de dos gran- contrar restos, desgraciadamente fragmentarios, aunque perfect;imente de-
des lineas evoltttiias, una euroafricana en la que se cumplieron todos los mostrativos, de un nuevo hipop,',t,uno, esta vez en nivele, claranterito piker-
estadios indicados aunque el último, sólo en _Africa) y otra indomalasia mienses revelados por una mnv niinieros.i fauna. Estos retos proceden -de
en la que nunca se ultrapac ó el estadio hexaprotodonto hasta la estincion uno de los muy numerosos nacimientos del Pontiense superior de la cuenca
de los hipopótamos en aquella región en el Pleistoceno Í señalándose, sin o subdepresión ele Teruel (dentro de la gran depresión ele Calatayud-Teruel,
embargo; una reducción en tamaño de los incisivos laterales i. de Royo y Gómez ). Se trata de 'a localidad que el primero ele nosotros llamó

De esta manera y resumiendo, diríamos que la serie curatrirana empe_ de la Rambla de \ aldecebro Ti, conocida también por \rduillo de la Fon-

zaria con las formas del Plioceno brial, con II. siculus, II. pantanelli v tana», en las cercanías del cementerio ele Teruel. E-te v;cimiento li.ibía sido

H. crusafouti, todas hesriprotodontas 1Simpson y otros autores constituyen descubierto por el 11no. Bailo .Angel, del (Iilcgir� 1.a Salle de aquella cin-

el género III.ra�rotodou para los liipopót.nos con seis incisivos arriba Y aba- dad, durante sus explotaciones ]mea su traslado a Mlallorcl. sienllo después

jo, reservando el de I-Iippopotauius para las formas tetraprotodontaso con- sustituído por el, Tino. Rafael \drover, firni.une ile esta nota.

tincándose por el N. hrnlunip/übius niut. andre„esi, por el H. prot(anphi_ La asociación del yacimiento que nos ocnl,a no ofrece dudas respecto de

bias, hasta llegar a la forma actual, II. aniphil,ius. En este estadio, y du- su edad pikerniiense, no ya s,'i'-o por los elementos que la forinaio sino por

rante el Pleistoceno, se constituyó una serie de formas vecinas, que forma- su relación con los demás vacimientos de le snbdepresiin, todos ello, pericc-

ron una gran r: dicción geográfica, llegándose, por una parte, a tipos gi.gan- tamente datados como del 1'ikernuense, singularniente el de Concnd, va elá-

tes como el T-I. mujer Cuvier. v por otra, a formas pegneñas como I-l. imau- sito. id vacinr,euto de la R.iml,la de A-aldeeebro 11 contiene, entre otras, las
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siguientes especies que datan perfectamente el nivel : l- v cv,ac na chaeretls
(Gaudry) ; Crocita e.rinria, Roth et \V'agner; Jlachairodus aphan;stis, Kaup; Cusei.t;s>:osEa PR(' tst' ) X.vI.F.s
D1»uiaes probleniatic us, Schlosser ; .llicrostonvv.r cr �nzanthiz+s, Roth et \V-ag-
ner (;a:-ella de°�erdita, Gervais; l'ra ocerus anzalthea, Roth et \Va»ner, De Io_, datos aquí expuestos cromos poder llegara unas ciertas conclu-
Hipp(1a -ion P criafricanam, Vill. et Crus ; H. Bromo uc, \!H. et Crus. ; IT, tru- ;iones, por lo menos provisorias, (Me pueden ser de un gran interés como
yolsi, Sondaar ; HICO tnricensis (Schinz) (1 ; i (17). aportacion al conocimiento de la evoluei de los hipopótamos. Por una par-

llel nuevo hipopínamo se conocen iulicamente las siguentes piezas, cuya te, podemos afirmar que ya en id Inkermiense típico, los hipopótamos esta-
descripción detallada y estudio preciso será hecho por uno de nosotros (l ;ol- ban constauidos como tales en sus rasgos esenciales dentarlos, aunque con
pe) en su tesis doctoral, en preparacPri, sobre los Suiformes fósiles de Es- algamos caracteres primitivos que nos pueden sugerir algo respecto de su
piña, bajo la dirección del primero de los firinan�es : ni] 1) a infer:c � • un po si ble origen.
T1 _' inferior, v- una segunda mitad ele un TI 1 superior, todos ellos izquier-
dos, al como fragmentos indetermm�ah es de otra. piezas.

Por otra parte. nos parece poder diferenciar dentro del haz fi'ético de la

La nueva forma del Pikcrmiense de Teruel, indudablemente la más anti-
serie euroafricana, una linea especia n1 escatn�I lateral primitiva, conser-

vadora y de talla pequeña que. maug uándose con '_a forma turolense aquí
gua conocida : aun manteniéndose dentro (le la estructura ya típicamente
hipopotámid t presenta caracteres_ primitivos, los más primitivos hasta aho-

señalada, se eontlnttarla, a través le formas hasta hoy (leseonoe1(11 , hasta

e'. Ii. (tIc a»;otodon) hi»ponensir Gaudrv- OSO del Villafranquiense de Ar-
ra vistos sobre un hipopótamo. ¡in primer lugar. su pequeña talla, la más

geha y que se mantuvo dentro del estadio de hexaprotodonh a hasta los prur
pequeña, dejando aparte las formas enanas insulares y las (le los diprotodon-
tos, tal como conviene a un origen norma'. ele su hht�lunz, y más pequeña, por

cielos del Cuaternario, linea cine no puede, en modo alguno, urterf�^rir con

lo tanto, que la de las que vana sucederle cronológicamente en el área medí-
el luz principal que de las formas mediterráneas de Casino. Grayitelli y Gra-

terránea. Por ejemplo, el Al _' inferior mide :i mm. de longitud por 2,S mm.,
nade , conducirla al. H. antphibiis actual, dado cine este haz había aquirido

contra 4(i-:111 m�. de lon�-itt d y 25-:19 aun. en el H sicnlus : 1:1-1N mm. por ya la tetraprotodontia en el Plioceuo medio. La sunu.ttud (le las espec:es de

31 3!1 mm. en el 11. su'alc nsis. Y :451 ele longitud por :13 (le anchura en el
Teruel y de Lona es realmente sorprendente y el único carácter evo'utivo es

II , pantenciii. Esta pieza no se conoce del II crasafotuti, pero las (lemas
el de Si mayor hipsodonta del animal africano, pues la talla se mantiene

casi la misma, al como otros caracteres de pritnitividad.
conocida= entran en las mismas proporciones de las formas mediterráneas

El haz principal está constituido, pues, por la serie que lleva de las fos-
e indicas. En segundo lugar. se trata de una especie braquidonta (el frag-
mento ele Al _' superior- nuestra un índice ele hipsodontia de sello II,GI v con mas medianas hexaprotodontas hasta el T1. antpiuibirzs, tetraprodonto, en el

momento ele cuya eclosión coincide la gran radiación de formas, variedades
tubérculos mucho menos marcadamente «trebolados» que en las especies

y mutaciones que se expandieron por la región paleártica y toda el África,
más modernas. ].a pieza superior se muestra con un perfil tendiendo a y
cuadrado y no a rectangular v- los estilos están apenas insinuados el re- hasta quedar reducida a la especie típica confinada hoy al continente afri-

borde bailar de' \1 1 superior es poco marcado y se borra al pie del meta- cano y aun con un área mucho más restringida que en los inicios del Cuater-

cono e hipocono. nario. Finalmente se constituiría la fase diprotodonta con formas enanas,

Aunque no se conozca la región incisiva, no s, puede dudar que el hi_ aunque en este caso continentales (en contraste con el enanismo (le las espe-

popliótamo de Teruel, por su primitividad ,tensada, estaría dentro del esta- cíes instilares vecinas del H. anzhhi-bias y tetraprotodontas) de la línea mar-

ginal Precioero»sis-( hoerohsis que pudieron resistir la competencia con el
dio hexaprotodonto. "hampclco conocemos el canino que nos indicaría dota-
]les importantes del estado evolutivo. Sin embargo, no tenemos ninguna hipopl',tamo típico, precisamente por tener una talla considerablemente más

duda respecto del hecho ele hallarnos ante la especie más primitiva (le 'a fa- pequeña dentro de su tentativa diprotodonta.

mili;i qu1nos ocupa. lo que viene confirmado por la antigüedad de los se- 1,1,n tercer lugar, d es cierto (Me el nuevo Animal español, a pesar de su

dimentos cine la contenían. Para ella proponemos, ya desde ahora, el nombre prumi iv idael no nos puede i:u>trar de manera perfecta sobre la posible an-

de Ilippopotanv(s (He.raprotodon) rrintaer'os nova sp. eestralidad de los miembros de la familia Iti»po»otanridue, nos sugiere un

mayor acercanue,uto a las ideas ele Falconer. 1 1-dekker, Andrevv . ('olbert

y otros. acerca del posible origen de los hipop'c,mos a partir de '.os :Antra-

cotéridos. 1'or nuestra parte, creemos que los primeros vinieron a ocupar

hacia el 1Tioceuo medio, por lo menos en Europa, los nichos ecológicos
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abandonados por los -�ntracotéridos, COIIIO ellos animales senliatlfibio3 y 3e
(7) FALCONEP., H. and CAUTLEY, P. T.: Fauna antiqua si.alensis Part. VII (Hippopotamus,

Merychopotamus). London. 1847.migravlportales. Es posible que en el curso del �'lll(loboniense �e estable- S: .AUe:nio, 1',.: Una noao,elle Jaime ii «liipparton» au S. de i Espagn� Grauodal,
cieran los primeros tipos hipopotamiformes que nos ilustrarán, cuando se 'es «Mitt. Geol. Gessells. in Wien», 52: Band. Wien, 1959.
encuentre, acerca del punto de enlace con la ranga originaria. Resulta va, (9) DEPERET, CH.: The evolution of Tertiary Vaninials and the importance of their mi-

;rations. III. Miocene epoch. «Amer. Naturalist.» 42. 1908.desde ahora, interesante verificar las analogías anatómicas entre alunos
(1111 - - : L'Evolution des lfammiferes tertiaires; importance of their migrations. Epoquemiembros de la familia de los Antracotéridos, tales como Po rohrullrt Idos y pliocéne. «C. R. Ac. Scienc. Paris, 148. Paris, 1909.

1llervChopotouttls, con los hipor.otámidos. Estas, analogías fueron \ a precisa- (11) KURTEN, B.: A note on the -4ge of the Dock Patan zone of the Siuvalik series (India).
das por Colbert por lo que se refiere al segundo de los indicados ,eneros (19), «Acta Univ. Stockh». Vol. U. 2. Stockholm, 1958.
demostrando la existencia de caracteres hipopotamoides en el cráneo del 12) AGUIRRE, E.: Novedades palco mastológicas de la depresión de Granada y estratigra;:a

de su borde NE: Alfacar. «Estudios Géol.», XIV. 38. Madrid, 1958.animal asiático. Por lo qr e refiere al género Purabra� ht'odats, es intere
(..1 APAMBOURG, C.: .Uission scientifi 9 are de I'Omo. Tome I. Géologie-AnthroPologTe.cante notar la tendencia en este animal, fin de filunl (le los Antracotéridos, Mus. Nat. Hist. Nat», fase. III. Paris, 1947.

a la estructura, por lo menos en parte. «trebolar» (le los molares superiores. (14) DERANIYAGAL.A, P. E. P.: The Hippopotamus of England. «Pros. Seventh. Ann. Sess.
Es cierto que V iret, en Piveteau (2W, no se muestra entusiasmado con Ceylon. Assoc. Scienc.», teil II. 1951.
esta hipótesis pues, según dice, no es raro encontrar paralelismos entre los h-) huss, S. E.: 411pleistoz¿irae Reste des Hippopotam us antiquus DES.111. ron Oberrhein.

fines de phylion (le grupos afines. Pero no es menos cierto que, en este
«lb. geol. Landesant L'aden-\1'urttemb», 2. Freiburg, 1957.

�1G) CRUSADON I' , M. et TRUYOLS, i.: Apper(u stratigraphique et paléont. sur le bassin
caso, no se trata de líneas evolutivas sincrónicas, sino que la de los ifipopo de Calatayud-Teruel. «II Reunion du Com. Neog. Med.», Sabadell-Madrid, 1961.
támidos sucede a la (le los Antracotéridos y ocupa los mismos o pareci= (17) SONDAAR, P.: Les Hipparion de l':l ragon meridional. «Estudios Geol.», vol. XVII. 3-4.
dos nichos ecológicos y entonces los fenómenos de paralelismo pierden Madrid, 1961.
mucho iiiá,� su valor, v estas analogias 2103 pueden, por el contrario, illl - 18) G.(L'nrr, A.: Sur un Hippopotame foso;)' de oacirt la Bono (.ll�éraej, «Bull. Soc.

trar mejor acerca dei verdadero parentesco. Del hecho de que los Antra-
Géol. de France». Ser. III. 4. Paris, 1876.

í19i Coi. n:ra, E. H.: Distributioual and ph��n,cuetlcal studies on Indicen fbssil ;Vamtna¿s.
cotéridos, por lo menos los más evolucionados, tuvieran costumbres semi IV. (Suidae and Hippopotamidae). «Amer. Mus. Nov.», 799. 1935.
anfibias, nos puede convencer aa constatación de que el Brachyodus onoideus, 1: 1) VI HIf I. in I'nI-.T»se. I.: !naire de l'aléont,,logie. T. VI. A oi. 1. Mas. and Cie.
animal típico del Burdigaliense, sólo aparece en yacimientos de estuario y no Paris, 1961.
en ',os del Bnrdigaliense claramente continental. (21) CRUSAFONT, M. ADROVER, R. et Gor-PE, JUANA M.: 1)écou: ente en Esfa,'ne d'un hippo-

Para concluir diremos que los autores han publicado una pequeña nota potame lossiie, le plus primirir jaasgu'd preseaer. «C. R. Acad. Scienc. Paris•

sobre el sensacional hallazgo del primer hipopótamo conocido de la pisto
(en voie de publication).

(22) ANTHONY, J.: Etude des nloulaps endocranlcus o Hippopotamus disparos. «Mem. Inst-
ria paleontológica, en la Academia de Ciencias de París (21). Nat. Hist. Nat.». T. XXVI, fasc. 2. París, 1948.

Madrid, Sabadell, Teruel, noviembre de 1962.
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M. CRUSAFONT PAIRO

NUEVAS APORTACIONES PALEOBIOGEOGRAFICAS
DE LA PALEOMASTOLOGIA ESPAÑOLA

Rf suM(:

1,'auteur dauts le présent raccourci, resume les résultats obtenus, des points de vue
paléobiologigrte et paléobiogéographique, basés sur les nouveautés dans le cadre de la
1'aléontologie stratigraphique, á partir des travaux realisés en Espagne par le Mu-
sée de Sabadell notamment, pendant une péri.ode de prés (le vingt cinq ans de recher-
ches dans le doroaine des ilammiféres fossiles du Tertiaire espagnol, et suscite des nou-
velles spéculations - propos (les tt c uvailles récentes. Le tout forme déjá un corps de
doctrine assez considerable dans le cadre de la Paléobiologie, la Paléobiogéographie et
1'1`volution des Manuniféres tertiaires de l'Aucyen Monde et remarque l'importance du
rd'.e joué par la Peninsule Ibérique dans cette période de l'histoire géologique au poiast
de vue de ses propres caractéristiques et celles du peuplement des continents qu'elle
mettait en conununication.

Ans rR.ACT

The author makes un abstract about his study, during near twenty five years in the
Meseum of Sabadell, among the tert;arv mammnalian faunas os Spain, with their results

on the paleobiological and paleogeografical fields, based opon the iiovelties in the .status

uf the stratigrafical paleontology of the iberic appendage, w`,th special referentes to the

conditions of «habita» at this country, and the relationships widh the conditions bet-

ween the continents that were in communication by this spanisi finisterre. 'lhe major

facts of endemie and autochtonous conditions, and the results opon the Evolution of

tertiary fossil Manunals froin the (-)ld World, are emphaziscd, ssith a set of new specu-

lations.

Fu NDAAIENTOS ESTRATIGRÁFICOS

Siendo la Península Ibérica uno (le los países con mayores extensiones del

Terciario continental, presentando, ademas, potentes series y magníficas ex-

posiciones gracias a las deficiencias cle vegetación de algunas de sus regio-

nes, no era de extrañar que, a lo largo del tiempo, adquiriera nuestro país
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el extraordinario interés que hoy presenta ante los especialistas en Paleomas abarca desde nn probable lpresiense, siguiendo por nu Luteciense típico has-
tología de todo el mundo y aun de muchos zoólogos interesados en los ava- ta el Ludiense (el único tramo anteriormente caracterizado, en una sola lo-
tares de la vida del pasado, asi como de los especialistas del complejo tema calidad : Sosís, en las cercanías de la Pobla (le Segur). Esta seriación corona
de la Evolución orgánica . la formación eocénica marina, ya conocida de antiguo y que está recubierta

Se cumplen ahora casi los cincuenta años de los primeros estudios espe- por los conglomerados postpirenaicos. Con alguna probabilidad el Ipre-
cialmente dedicados a la Paaleomastología española y, ele éstos, veinticinco siense, y con toda seguridad el Luteciense, han proporcionado una rica fauna
de la intervención de la Sección idónea del Museo de Sabadell, y los resol- de Al.uníferos con hasta dieciséis especies.
tados obtenidos hasta el presente han sido verdaderamente prodigosos, gra La cuenca del Ebro, hoy mejor conocida desde el punto cíe vista paleon-
cias precisamente a las características especiales de nuestro solar geológico. tológico-estratigráfico, podemos afirmar que abarca desde un posible Ipre-

Los pioneros esenciales del estudio de la Paleontología mastológica en siense continental en la base (formaciones rojas inferiores al Montserrat)
nuestro país, fueron indudablemente los Hernández-Pacheco (E. y F.), Royo hasta el Vindoboniense corí intercalaciones marinas que incluyen el Lute-
y Gómez y el Rvdo. P. Batallen (J. R.) (recientemente traspasados), con al- ciense y Bartoniense. Los tramos caracterizados paleontológicamente gra-
gunas pequeñas intervenciones (le otros autores como Gómez Llueca, por cias a los Mamíferos, son el Ludiense (que permitió fechar como de esta
ejemplo. Posteriormente, se ensancharon las investigaciones con las nuevas época los depósitos salinos de Cardona-Suria-Balsareny), el Sanoisiense, el
corrientes en el estudio de los mamíferos fósiles y desde el año [933, se enm- llstampvense, el Aquitaniense, el probable Burdigaliense y el Vindoboniense.
pezaron los trabajos de la Sección de Paleontología del Museo de Sabadell 1:1 conjunto de esta seriación podría rebasar los 10 kilómetros de potencia.
con la intervención del firmante de esta nota y su colaborador Dr. Villalta, La cuenca del Vallés-Penedés, hoy la mejor conocida v '.a que incluye
de Barcelona, y más tarde con el Dr. Truyols, de Sabadell, y el Rvdo. P. Agui- las asociaciones mastológicas más nutridas de la Península, y de la que ante-
rre, de 1ladrid. Finalmente intervienen con sus tesis y otra colaboración, la riormente se habían señalado sólo algunos yacimientos aislados del Aquita-
señorita Golpe (J. AI.) y el Iino. Arnanz, la primera, incorporada ya a la Sec- piense (después rectificado por nosotros), del Vindoboniense y del Pontien-
ción de Sabadell. se (en sentido lato), constituye hoy una seriación completa que abarca todo

Esta nota está consagrada a un resumen de la labor alcanzada en las el Mioceno, desde el Burdigaliense inferior hasta el Pontiense superior o

cuestiones , sobre todo, paleobiolúgicas y palco biogeo ráficas, gracias al Pikermiense, con las intercalaciones marinas que englobarían el Burdiga-

estudio de la fauna de Aiamífero� terciarios de España, pero para ello se tu- liense, con dudas, y el Vindoboniense inferior.
vieron que establecer una serie de jalones estratigráficos de gran importan- Las cuencas del Ampurclán y de la Selva, poco exploradas todavía, pare-
cia que completaron el conocimiento del Terciario español y precisaron el cen comprender el Pontiense, caracterizado por primera vez por nosotros
establecimiento de series poco caracterizadas hasta nosotros y a las cuales en La Bisbal, y el Plioceno con las intercalaciones marinas de este último

vamos a hacer una breve referencia. Estas cuestiones fueron, en parte, expues- piso y tan famosas por sus yacimientos de moluscos.
tas en la II Reunión del Comité del Neógeno Mediterráneo incorporado al Las cuencas (le la Cerdaña y de La Sen d'Urgell presentan tramos que
Congreso Geológico Internacional, celebrada el año pasado en Sabadell-Ma- pertenecen esencialmente al Pontiense inferior o Vallesiense, del cual habla-
drid, con una serie de itinerarios ele gran interés para la estratigrafía neo- rencos más adelante, atmquF• la primera ele ellas, en la zona francesa y en
génica. el subsuelo (minas ele lignito de Estavar), podría englobar, asimismo, el

Gracias a los trabajos realizados durante estos últimos veinte años, las Vindoboniense.
cuencas terciarias españolas han podido ser caracterizadas paleontológica- La cuenca del Duero abarca ya sólo, cono las caos últimas citadas, sólo ni-
mente de una manera bastante precisa y su estratigrafía ha sido, con ello, veles continentales, inaugurándose con el Luteciense y Ludiense en las pro-
mejor definida . vincias de Zamora v Salamanca, con una extensión territorial muy dilatada,

De manera sumaria varaos ahora a referirnos a las diversas cuencas ter- tal como había sido señalado primeramente por Royo y después rectificada

ciarias españolas, sobre todo a aquellas a las cuales se han aportado un ma- erróneamente por otros autores. Los demás trancos caracterizados pertenecen

yor y más importante número de novedades desde el punto ele vista estrati- todos al Vindoboniense, al Vallesiense y al Pontiense.

gráfico. En la tesis del señor Truyols se separa de manera antúnonia la pequeña
En primer lugar, tenernos que implicar la caracterización, por vez primera, depresión de Almazán que comprendería el Aquitaniense y, en discordancia

de una cuenca continental prepireuaica en la zona eatalano-aragonesa, que con él, los niveles miocénicos todavía no caracterizados paleontológicamente
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hasta la actualidad. Contiene el yacimiento más importante de España del yacimiento clásico francés de la época : uno en el Vallén : localidad de la

Aquitaniense, en Cetina de Aragón, considerado antiguamente y por error trinchera del ferrocarril, en Sant ()uirze de Galliners, y otro en el Penedés

como Pontiense. Sarinatiense o Burdigaliense. localidad de Hostalets (le I'ierola.� El conocimiento (le las faunas de ambos

(_)tra región hoy muy bien estudiada, gracias a la colabosación con las v,ICimientos nos ilustró pronto sobre interesantes cuestiones biofaciales, con
hechos diferenciales de interés en relaciónde Utrecht y de �Iontpellier, es la llamada cuenca de Calatayud- gran ón ron la litofacies. En efecto,
en el primero de estos yacimientos se hallaban materiales finos, limosos,Teruel, que en realidad comprende dos cuencas separadas: la de Calatayud,

que abarca desde el Burdigaliense superior hasta el Vallesiense, caracteriza- con abundantes v finas canas lignitíferas v con escasos conglomerados.

do el primero en las proximidades de Calatayud y Daroca y en la zona de En este yacimiento abundaban los castores : .Stclleofiber def'ereti y -17onosau-

1lontalbán-Utrillas (considerada ésta antiguamente, por error, como oligoce- la.r iuinutuus, así como una gran representación (le Insectívoros malacófa-

na), el Vindoboniense, en Manchones-Villafeliche y el Vallesiense, en Nom- gos tipo Plesiodyvnlilus cliantrei. Por el contrario, en Hostalets alterna-

brevilla-Retascón. La de Teruel, de la que hablaremos especialmente al final ban las margas pardas, con conglomerados en sedimentación cruzada y, en

de esta nota, comprende hasta el momento sólo niveles pikermienses : las ca- la fauna, los castores estaban totalmente ausentes sobre un total de varios

pas inferiores rojas no han sido fechadas por el momento, por la ausencia miles de individuos (de acuerdo con un estudia biostadístico que se realizó

de fauna. más tarde v del que se hablará más adelante), escasa la presencia de Ple-

La cuenca del Tajo ha proporcionado últimamente notables elementos de si,odinryyhts y, en cambio, abundantes los Cricetodoii. Con todo ello, se pudo

inicio que han permitido caracterizar en cl 1'a:eógeno, citado en bloque por establecer que ambas Motas, la del Vallén y la del Penedés, revelaban muy

los autores, el Ludiense, en Huérmeces del Cerro, y el Sanoisiense en Espino- diferentes condiciones faciales : de bosques en galería, en el primero, y de

sa de Henares, completándose luego con los tramos caracterizados ya de regímenes torrenciales en la segunda. aunque ambas caracterizadas por am-

antiguo del Burdigaliense superior-Vindoboniense inferior, los del Vindobo- Mentes forestados importantes (Villalta y Crusafont, 1944 a).

niense típico, los del Vallesiense y los del Pikermiense. Otro hecho diferencial de gran importancia, aunque éste d2" nn mayor

Muy recientemente se pudo apuntar uu (lato (le interés para la estratigra radio de envergadura, finé el de la verificación de la inexistencia de Equi-

fía del terciario de Extremadura, con ]a caracterización paleontológica del dos en las formaciones vindobonienses de nuestra cuenca, es decir, del An-

Vindoboniense, gracias al hallazgo, por l lernández-Pacheco (h), del Hispa_ ehithern in. género típico del Vindoboniense europeo, en contraste con su

notheriunc, una forma ibérica típica de la cual se hablará más adelante. abundancia en las formaciones sincrónicas del centro de España, así como

Los trabajos del P. Aguirre han permitido señalar, por vez primera, series la ausencia de determinado, cérvidos, como Paleonlervv.r y Dicroceras, sus-

continentales en las cuencas andaluzas. h;n Granada se conocen los tramos tituídos aquí por otros como Fuf ro_r y Stephnuorenrns (Villa'ta y Crusa-

pertenecientes al Pikermiense y los del tránsito Pikermiense-Plioceno o del font, 1944 h). T.a ausencia de Equidos en el Vallés-Penedés, parecía compen-

Plioceno basal. sarse, en parte, con la relativa abundancia (le Chalicotéridos (Macrntherinnt),

Y, finalmente, digamos que por vez primera, pudo caracterizarse el Vin_ ausentes, en cambio, en el Vindoboniense (le las Mesetas (Villalta v (-rusa-
Y,

continental en la zona valenciana, gracias al descubrimiento de font, 1944 c).

un rico yacimiento de Mamíferos en Bufiol.

h) Origen de las faninas terciarias esj'añolac

NOVEDADES I'AI.EOBIOL'n;IC:AS Y PAi.E O ImIOGN.ve:RÁFI CAS y cara cterisacirín del Vallesiense.

Prini-cros resaltados Los hechos diferenciales biofaciales registrados en nuestras investigacio-

nes d e las faunas mastológicas de nuestro Mioceno, empezaron a perfilar

a) Hechos diferenciales bi.ofacialez algunas ideas sobre el origen de las diversas biotas españolas. Fué de esta

Aparte de las notas pal, ontológicas publicadas en 1933 y 193-1, las acti- forma como se llegó a la conclusión de que en una época de comunicación

vidades propias de la Sección de Paleontología del Museo de Sabadell no fácil con el resto del continente europeo, las asociaciones vindobonlenses

empezaron con plena intensidad sino después (le la guerra civil española. Por del centro de España tenían un marcado sello aquitánico (no Aquitaniense!)

aquel entonces y gracias a los trabajos de Bata'ller, se conocían (los yaci- y mostraban una gran afinidad con las de los yacimientos de Aquitania, sin-
hurdiga-gularmente

del Vindoboniense terminal, tipo l.,¡ (prive Saint-Albau, en el Isére, rmente con las de Sansan y 1.a Rornien (aunque ésta, (le edad
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liense), mientras que las del Vallés-Penedés de esta misma época, eran aná-
logas a las faunas rodánicas por su semejanza con las del yacimiento de La c) Autoctoní.as y en(tetiliisrnosGrive Saint-Alban, en el Isere (Villalta y Crusafont, 191) a). Estas ideas fue-
ron después corroboradas por el ya citado estud;o biostadístico al que nos El gran número de géneros y especies nuevas descubiertas en los vaci-
referirenios en otro apartado de esta nota. miento, terciarios españoles, algunos va caracterizados con anterioridad a

Por lo que se refiere a las faunas pontienses, debemos indicar que ya des- nuestras campañas, como el célebre L'alacuplatviceros por Hernández-I'ache-
de las primeras épocas de nuestras campañas se nos hizo patente la existen- co, del Vindoboniense de las mesetas interiores (19 , así como el curioso (;ira-
cia de dos tipos (le biotas escalonadas en el tiempo y ambas con Ilippariuu. foide 7'ricerolner3yx, el tricornio espaol con protuberancia occipital, sólo
En primer lugar, pudimos darnos cuenta de que el yacimiento ele Hostalets comparable con los C'ranioceras americanos por paralelismo (Villalta, Cru
cíe Piero'a no era todo él vindoboniense, sino que, por encima (le las ea- safont y Lavocat, 1949) (Crusafont, 1952), novedades que se correspondían,
pas del Mioceno medio, aparecían niveles con la fauna de Hippario11. Más en general, con determinadas :pocas del Terciario, nos hizo sospechar ''a exis-
tarde, el descubrimiento del yacimiento de Can Ponsich en Sant Quirze (Cru- tencia de momentos (le autoctonías y de endemismos, alternadas con pe-
safont y Truyols, 1947) y las exploraciones de los yacimientos (le Viladeca_ ríodos de paneuropeísmo en las biotas españolas, coincidiendo, las primeras,
balls, conocidos va desde la época (le Palet Y Barba, en contraste con el ha- con momentos (le orogénesis y de epirogénesis pirenaicas u otros factores,
llazgo de las importantes brechas osíferas de Piera, análogas por su litofa- y otra,; con fases posteriores (le erosión que abrieron pasos de comunicación.
cies y por su biofacies con las célebres de Pikermi, nos hicieron pensar en Así se consideró el Pirineo como barrera-filtro selectivo para cl paso de
la existencia de dos faunas pontienses superpuestas, lo que vino corrobora- inmigrantes y emigrantes desde el continente europeo (también lo hubo con
do más tarde por la presencia en los niveles inferiores (le un ffipp(irion. 'de el africano, según las épocas) a la Península y viceversa (Crusafont, 1954 a).
tipo primitivo (H, catalaunicui�I) por Pirlot (19) asociado a Tiráfidos primi_ Gracias a ello se señalaba, aunque a mnucha menor escala, un hecho com-
tivos del género Palneotra�us (Crusafont, 1952 y 195;). parable con las grandes anacoresis de Australia. cíe América del Sur y de

Fué por este motivo que se consideró la existencia de niveles infrapiker- Madagascar, aún cuando, gracias a los estudios estadísticos de que hemos

mienses para los que, en principio, propusimos el término de Meótico pres- hablado, nunca el grado de endemismo (le las faunas terciarias españolas re-

tado por la literatura estratigráfica oriental (Crusafont y Villalta, 1947 a) basó el 30 por 140, semejante al actual ele '.as islas de Cabo Verde. T.as

(Crusafont, 1950 a), pero, Irás tarde, considerando que el Meótico abarca consecuencias paleobiológicas de este fenómeno serán consideradas en otros

también una parte de nuestro Vindohoniense, decidimos Crear el nuevo tér- apartados.
mino de f/nllesiensc (dedicado al Vallés) (Crusafont, 1950 b). Desde enton- La autoctonía y el endemismo venía a establecer así una constante bio-

ces propusimos el nuevo nombre de piso para el Pontiense inferior y el de lógica de gran importancia en la Península Ibérica, que se llegaba a tra-

Pikermiense para el superior, nomenclatura que ha sido aceptada por neme- ducir incluso en el temperamento lulmauo ele los españoles en la actuali-

rosos paleontólogos de Europa occidental. dad y durante la historia biológica del hombre en nuestro país.

El hecho de presentar las asociaciones vallesienses un buen número de Se señalaron, en un principio, las siguientes fases de endemismos : una

representantes de la fauna forestada centroeuropea (tipo Eppelsheim) (lo de ellas correspondiente al Luteciense, debida a aislamientos insulares en

que acontecía también con las hiotas de La Cerdaña y la Seu ('Urgell), v el gran brazo de mar que se extendió por la zona pirenaica, desde el Me-

las pikermienses de Piera, otras de carácter oriental, con el TTippariona inedi_ diterráneo al Atlántico en esta época, fase que se llamó no, uhrica, aln-

terraneuan, nos hizo considerar que en España se presentaban, como excep- diendo al nombre de los dos ríos Noguera Pallaresa y Ribagorzana, entre

ción, superpuestas las faunas centroeuropeas v las orientales con marcados los cuales se hallan los yacimientos eocénicos prepirenáicos de que habla-

caracteres diferenciales : la primera, continuando las condiciones ecológicas mos al principio de esta nota. T.a segunda fase se estableció para el Sanoi-

vindohonienses forestadas, y la segunda inmigrad,1 a consecuencia (le la -rail siense (restificado después al Estampiense, Truyols y Crusafont, 19(11) y se

regresión del fin de ciclo miocénico al final del Pontiense desde el Oriente 1e llamó urgélica, aludiendo a la comarca del Urgell, en donde se halla nhi-

mediterráneo (Crusafont y Villalta, 1954), y de carácter estepario (abun- cado el importante yacimiento (le Tárrega y debida a los primeros empn-

dante Tiráfidos, Antilópidos, etc.). Mucho más tarde, se presentó la defini- jes orogénicos pirenaicos postlttdienses ; la tercera se sefialó del Burdigaliense

ción estratigráfica del Va'll.esiense, señalándose como estratotipo el corres- inferior y se llamó rubricó tica, del nombre latino del río T,lohregat, alu-

pondiente al yacimiento de Can Ponsich (Crusafont y Trtiyols, 1959). duendo al Burdigal'iense, caracterizado en el Vallés Penedés desde hacia
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algunos años por nosotros, rectificando la edad aquitaniense supuesta por Hl tercer case se refiere también a un F.quido. En el nacimiento villafran
Almera (Crusafont, Villalta y Truyols, 19.52), fase endémica debida pro- quiense �de Villaroya, en Logroño. contemporáneo con el (le Saint Vallier,
bablemente a una barrera pirenaica de tipo ecológico, y la cuarta corres- en el Allier (Francia), a pesar de tratarse de un nivel inferior-medio no se
pondía al Vallesiense y se llamó val(.ésica, a'udiendo al nombre de la co- halla todavía el Equius stenonis, típico (le la época en I?uropa, sino un Hip-
marca del Vallés y se atribuyó a los levantamientos pirenaicos (le tipo alpi- ba-iota presenta un un gran número <le caracteres ecuoides, tales como una
no que tuvieron lugar aproximadamente a fines del Vindoboniense. 1F1 Lu- barrido de la escena por el Egln�s por razones (le endemismo. Este Ilip-
diense, Aquitaniense, Vindoboniense y Plioceno fueron considerados, en ge- parion presenta un gran número (le caracteres equoides, tales como una
neral, como de carácter paneuropeo por sus faunas (Crusafont, 1!1.,55) (('ru- gran hipsodontia, una mayor longitud �le l,as falanges, el pliegue cahallínido
safont. 1958 a). en los molares, etc. (\'illalta, 19521.

Más tarde estas fases fueron ampliadas con las del Villafranquiense Estos tres casos muestran una serie de uotal,les conycrgencias adaptati-
con el nombre de ibérica, la del Plioceno inferior de Andalucía como bé- vas en géneros extintos va en el exterior, (Inc continúan aquí por falta de
tica ; la del Tirreniense de Mallorca como baleárica, y la del Pleistoceno me- competencia N, que tienden a imitar los caracteres de los géneros más recaen
dio hasta la actualidad como hispánica (Crusafont, 1961)_ tes que lean de sustituirlos normalmente en las lliotas.

d) Fines de ph_vlum. e) Provincias palrohineo;ráficas.

Los fenómenos de endemismo produjeron durante diversos Inonleutos en Un estudio estadístico llevado a cabo sobre los restos hallados en el Va-
nuestro país a través del Terciario, la formación (le fines ele phv'lum (le un llés-Penedés, con contaje (le los individuos de las diversas especies caracte-
gran interés paleobiológmeo y. sobre todo, desde el punto (le vista de la cues- rizadas, y su comparación con las faunas de las otras cuencas, nos llevó a
tión evolutiva, fenómenos paralelizahles con los que se señalan en las anaco- ampliar nuestros conocimientos acerca de las migraciones que dieron rrn
resis de los Implacentarlos australianos y a los endemismos de América lile- sello particular a las diversas zona; españolas durante el Terciario (Crusa-
ri.di.anal y de Madagascar, por ejemplo. No queremos dar citas demasiado {out, 1954 b).
prolijas v s<51o nos referiremos a tres casos <le gran interés crn el relee o Los datos que vana exponerse ;ahora han de referir de manera exelu-
de los tipos adaptativos en diferentes épocas. sana al Mioreno, pues por lo que respecta al Eoceno v al Oligoeeno, no

Uno (le ellos se refiere al hallazgo de un fin (le plulmo del grupo de los poseernos todavía suficientes clemento� ale juicio para intentar el estable-
Erinacéidos del género Palerinacells. Cuando ya en el exterior, este género cimiento -de hechos provinciales diferenciales. T.os yacimientos son todavía
estaba extinguido„ en nuestro Vallesiense continuó constituyendo un nue- escasos y relativamente pobres en sus asociaciones bióticas.
eo subgénero que llamamos Postpaleriuacclrs, que presenta multitud (le con- Poco es lo que podemos decir respecto del Rurdigaliense inferior, única-
vergencias con el género Trinacelts que había de sustituirle normalmente, mente representado en el Vallés-Penedés y, por lo tanto, no se puede com-
pero que, por hallarnos en la fase vallésica, no pudo hacerlo en nuestro país parar -con el de otras cuencas. .(lado que no ha llegado todavía a caracteri-
(Crusafont y Villalta, 1949 b). El carácter típico del género Palerinacer+s o zarse. Digamos de paso que este Rurdigaliense, tal como se indicó en el
Amphechinns, sin embargo, se mantiene por la presencia de un foramen en- apartado c), muestra un marcado carácter endémico, piles presenta toda-
tepicondilar en el húmero. vía una buena cantidad de especies de origen aquitaniense comunes con las

Otro ejemplo muy notable es la presencia en el Vallesiense ele la cuera- halladas en el típico yacimiento de Saint-Gérand-le-Puv, en Francia, tales como
ca de Calatayud (yacimiento de Nombrevilla), de iiii Ancliitlicriarm, fin de ayunos Ainphitra,irizos (A. gracilis, A. bor+lan�cri) v algún Palaenehoerus
phvlrnn, cuando este género estaba ya extinto en cl continente europeo (P. a'aterhonsi) y, sobre todo, un inusitado rebrotar del género Caerrntheriuan
por competencia con el género Ilipparion. En el nacimiento indicado, toda- que en el Rurdigaliense europeo empieza ya a ser pobre en él v, en cambio, en
vía llega a convivir, aunque en inferioridad de condiciones, con el II. koc- el Vallés-Penedés conoce una prosperidad extraordinaria, constituyendo el
ni.,�s<<arldi Sondaar (1961), pero presenta marcados caracteres hiparionoides, tercio de la populación total en individuos ae la Mota hru digaliense. Este
tales como la tendencia a la homcodontia. una talla mayor que la especie Caenotherium, rejuvenecido por endemismo, constituye una nueva especie
vindoboniense, una mayor hipsodontia, una más marcada dolicopodia, etcé- C. nhiocaenicvni (Crusafont, Villalta N. Truyols. 1955), caracterizada por el
tera (Villalta y Crusafont, 1945 b) acortamiento del hocico y algunas particularidades de su tren locomotor. Con
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el Lagomorgo Lngopsis pciiai (Rovol, constituye el animal más abundante ceras amalth ca, al lado de una serie de formas endémicas de un gran interés
en los niveles del Burdigaliense, paleobiológico.

Por lo que respecta al Burdigaliense superior, digamos que en el Vallés-Pe- El carácter especial de la fauna andaluza del Pirkerniense y la del tránsito
nedés, donde está mejor representado (en las mesetas : cuenca del Tajo, al Pltoceno, ha sido ya indicado por Aguirre y también volveremos a insistir
es aún bastante pobre y muestra características especiales que dan el «tono» más adelante (Aguirre, 1955 y 19:19).
de constante autoctonía en cierto grado de todas las faunas miocénieas En cuanto al Plioceno típico, sólo se ha registrado con una fauna impor-
centrales), se presenta con caracteres aquitánicos bien claros y en él se tante en Alcoy, y presenta las características del Plioceno del Rosellón (Cru-
halla el _loclrithcrinni aureliancose, que faltará después en el Vindoboniense safont y \lllalta, 19i )
de la misma cuenca. Este Burdigaliense superior muestra una serie de es-
pecies comunes con el Vindoboniense, pero éstas son de origen aquitánico f) La tra)asiiir;u. /��urli�nlillrs� Li7�dnh<,nicilsc
y no rodánico. en el 1' alles-Penedés.

Al entrarse en el Vindoboniense, mientras las faunas de las mesetas con-
tinúan con un cierto carácter endémico que no se manifiesta en el Vallés- Por encinta de los niveles continentales del Burdigaliense se halla en el
Penedés, según se dijo antes, empezamos a poder señalar dos proi'incias fa«- A`allés-Penedés una breve intercalación marina que corresponde a la base
nisticas bien definidas : las biotas centrales son de carácter aquitánico, uta- del Vindoboniense ([felveciense), que en la parte más alta y que no llega aún
nifestando un parentesco acusado con las de Sansan, con la presencia de al Vindoboniense medio, presenta una fauna salobre que dio motivos a Al-
abundante I nrhitheriuoi, con Palaconrelv_r, Dicroceras. La(,uulery_r, mientras mera para considerarla como «Sarmatiense» sólo por el hecho de ser salo-
que las del Vallés-Penedés muestran su carácter rodánico con Euprox, y sin bre. Por este motivo quisimos desterrar el nombre de este piso de nues-
.lncli,iterinut, pero con presencia de formas comunes abundantes con La ira literatura estratigráfica occidental por no corresponderse, ni el «Sar-
(,riev-Saint-_Alban. VI carácter aquitánico cíe las faunas llega hasta la citen- matiense» (le Almera ni el ele los geólogos castellanos , con el verdadero
ca (le Calatayud v aun hasta las zonas levantinas (le Valencia (Bmiol), sepa- Sarmatiense del Mediterráneo oriental. Encima de esta intercalación se pa-
radas estas últimas de la Depresión Prelitoral Catalana por los macizos cal. lían '.os niveles continentales del Vidoboniense medio v superior.
cSreos costeros del sur ele la provincia de Tarragona. suficientes para man- Sin embargo, y corto va se insinuó precedentemente, lo más curioso
tener dos dominios faunísticos diferentes. len cambio, la zona levantina del del caso es la brusca ruptura favnístico existente entre las hiocenosis del
sur. tuyo amplio comunicación con las cuencas aragonesas y centrales. Burdigaliense más alto y las del Vindoboniense en cuanto a los Mamíferos.

Por lo que respecta al Pontiensa va hemos dicho el distinto carácter Al, por ejemiplo, y considerando las especies vindobonienses del Bnrdiga-
hiót'co que presentan los niveles hnferiores o vallesienses de la cuenca del líense y aún los géneros, vemos que nada tienen de común con las del Vin-
Vallés-Penedés con los superiores o pilcermienses. En las cuencas centrales, doboniense de la misma cuenca y, en cambio, continúan en el Vindobonien-
la tendencia secular al endemismo enmascara esta neta separación del Levan- se de las Mesetas. Los géneros A11zpliycllon, I,agnpsis, Anchitherilnnn, Pro-
te, y más aún por el hecho de que las influencias orientales parecen no haber cervttidns, Palaennrer''.r, T ic roceras y Lagomer'rv no continúan, con la ex-
llegado ron tanta intensidad hacia el interior. En otras ocasiones alientos di- cepción del primero, y aún muy escaso, en el Vindoboniense del mismo
cho que, por lo que se refiere a las cuencas de Calatayud y T(,ruel, parece Vallés-Penedés. La ausencia de Anchitherum. es muy característica. Algu-
establecerse una provincia intermedia con caracteres de endemismo hasta el nos géneros que persisten, están representados por especies diferentes, es-
Pilcermiense, pero con algunas marcadas influencias orientales. El Vallesien- pecies que no constituyen. en cambio, separación entre Burdigaliense v Vindo-
se se marca muy bien en la zona de Daroca por la presencia en Nombrevilla de boniense en otras regiones europeas
la asociación /1 nclritheriu.ni Hil�pariotl, y aún este Nipparinu parece tener
franco parentesco con el IT. gracile de Eppelsheim, mostrando caracteres g) Las condiciones ambientales reveladas pm'
evoiutivos semejantes por adaptación a una silicifolia marcada métodos estadísticos

Por lo que se refiere al Pikermiense. sólo caracterizado en la suhcuenca
de Terttel, tendremos ocasión de insistir en los últimos apartados de esta Del estudio estadístico de que liemos hablado anteriormente, realizado
nota, pero en él se presentan formas típicamente orientales, tales como la sobre las especies e individuos correspondientes a los diversos niveles del

Crocuta eximia, la LIi,ci,aena chaeretis, la Birgerbolilinia schanbi, el Trago- Mioceno del Vallés-Penedés (Crusafont, 195.1 h), pudimos sacar muy intere-
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santes consecuencias de tipo ecológico. con la determinación de las condicio- género Nunridol'aprlr; los flistry.I y el Hippariuu caballino Il. crlasafunti, del
nes ambientales evolutivas durante el lapso de tiempo de alrededor de unos que ya se habló anteriormente, que parece relacionarse con las formas
10 crones, que signitica la duración de este piso. Este análisis nos reveló, africanas del Cuaternario más antiguo. Por 10 que se refiere a la fauna mal-
para el Burdigaliense v el \ indoboniense, unas condiciones de «habitat» fo- tológica actual, sólo podemos hablar, en cuanto a las relaciones africanas, del
restado húmedo que fueron de carfándose después algo, durante el Valle- Vivérrido 17unaus iclaneumon y quizás del macaco de Gibraltar. Otras rela
siense, para sufrir un c i tiro fatal hacia condiciones esteparias y bastante ciones están sugeridas por algunos Reptiles.
más secas durante el 1'ikermicu e en la época de la gran regresión del fin Como se ve, las influencias africanas en España y las españolas en Afri-
de ciclo miocénico N- que prodii o la invasión de las faunas orientales sobre ca son, por el nioniento, escasas, aunque tendremos, que insistir sobre elloel extremo norte de la zorra Levantina (le l,;spaña (Crusafont. 1954). Estas al final de esta nota al referirnos a nuevos datos sobre Pa'.eomastolo gía es-conclusiones pudieron luego aplicarse, en parte, por lo que respecta a la pañola. Los Intercambios con Eurasia, en cambio, fueron de gran i.�Ipor-cuenca de Calatayud Teruel fueron corroboradas por un estudio minera- tancia a través de todo el Terciario, y no tenemos que insistir demasiado
lógico de las arcillas de la cuenca catalana (Martín-Vivaldi, Fontboté, Raus- sobre ellas, por lo que se dijo anteriormente _v por xaras consideraciones que
sell Trtlvolsl y. cii parte, por unos estudios palinológicos realizados por seguirán durante el curso (le este trabajo.
Donner, de Finlandia. poi- ahora inéditos. pero aludidos va por Kurtén.

i) «Grp�rieniilrs» sobre imilaci.o'nes nutnrllles eu
h) Tel encruci.iada ih,,rica en c/ i.ntcreanrhio la 1'<aleum<astolu,�ía española

faunístico afro-cm-n/'cc

1 as «experimentaciones» uatttrale< de que hablaba Simpson en una con-
En nn trabajo presentado al Coloquio de París sobre Paleontología de ferencia pronunciada en Sabadell en agosto (le 1960,.conferencia que fué pu

Vertebrados celebrado el año pasado (Crusafont, 1961), se insistía sobre el blicada posteriormente en Madrid (Simpson, 1961), al hablar (le los Ma-
extraordinario interés ele la Península Ibérica, considerada va no sólo como míferos fósiles sudamericanos, no han podido «mecíirsen bionretrlcamente
«fondo de saco» en el Finisterre eurasiático, sino también como encrucijada muy Lacia, atrás en el tiempo, por no disponerse actualmente de «stocks» su-
en el intercambio faunístico posible durante ciertas épocas del Mioceno en- ficientes para tales experiencias. Los estudios de nuestro ilustre amigo E-ur-
tre el continente africano y el eurasiático. En él se afirmaba el hecho de que, tén, ele llelsinki, han podido llegar a discernir, mediante el análisis minucio-
antes del Mioeeno, la Península no había sufrido influencias claramente so de los cambios alométricos, la existencia (le mutaciones clernentales en
africanas. Es sólo a través ele la aurora de los tiempos miocénicos gtue em- ?,Ianpíferos actuales y subfósiles. Así fué romo estableció la aparición de una
pieza a insinuarse la posibilidad de las invasiones hacia el Africa, aunque , mutación en el Meles nneles del Norte (le Europa, que ocurrió entre el Azi-
desde luego, podemos afirmar que estos intercamibos con el continente negro liens,e y el Campiñiense. Mediante el liso de su método llamado del «índice
nunca tuvieron la importancia de los que se establecieron, a través de los biométrico de diferenciación», estableció la existencia de una serie de mu-
Pirineos, con el continente europeo. taciones de pequeña amplitud, que condujeron del 1,vus issiodorensis del

Durante el Vindohoniense se adivina el inicio (le un intercambio faunísti- Villafranquiense inferior hasta el l,'tnt.r lyn.r actual,
co entre España y Africa, por la presencia simultánea y sincrónica del Crite. Por nuestra parte, y gracias a la magnífica seriación del Vallés-Penedés,
todos ibericus Schanh. Pero, los hechos se hacen más ostensibles en el Pon- liemos podido detectar algunas ele estas mutaciones, quizá uo tan elemen-
tiense y, sobre todo, hacia el final de este período. Así se entrevé la po- tales, sino el resultado aditivo de una serie de pequeñas mutaciones, desde
sibilidad (le la fundación en África de determinadas estirpes (le Equidos tri- el Vindoboniense Basta el Vallesiense de la misma cueuc;i, habida cuenta de
(-:(etilos a partir de los Hipparion ara,�,oaae.ce,c, N. periafrieanuun y TT. romo que muchas de las especies del primer nivel pasan al segundo dentro de la
rae (Villalta y Crusafont, 1957 a), cuya hipsodonti,t es muy marcadla y pre- misma serie catalana. Además, tenemos una serie gradual de niveles fosilí-
senta el sello de lo que habrán de ser los .StvTnhit harion africanos. Del Sur (cros que pasan Iusrnsihlemente de la fauna del V,indoboniensc terminal tipo
hacia el Norte, por lo que se refiere a los Mastodontes, según Bergounioux I.a Grive hasta las capas más inferiores del Vallesiense_ Iatl, permite es-
v Cronzel (1954) los .1 naneurs v los Pentalnphndnn habrían entrado en Eu- tadiar, seguía hemos iniciado, una serie de Iransihnlrs de gran interés
ropa a través de España. Por lo que se refiere al Villafranquiense, tenemos para el curso de la E olución de estos A1anuferos (Crusafont. 1961. 1962).
el Ovibóvido T-Te.cperoceras, de España, emparentado, según parece, con el Pueden estudiarse estas mutaciones naturales en diversos granos de Mamí.-
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feros, y nosotros singularmente llamamos la atención hacia una mutacio ", n el II, (H. ) iruserfouti Aguirre, de (ir,ulada (.Aguirre, _ I!>!1� todos ellos de
más hienoide (aunque no por la vía ele las hienas verdaderas), entre el Ic- la base del Plioceno y el II. (H.) priuiae 'its C'rus. Aelrov . et Golpe , del Pon-
tliitlaeriunz monta.dai Vil ]. et C'rus . del V'indoboniense y el 1. nionladai mut. tiense de Teruel (Crusafont, Adrover el Golpe, 1!16:1 v 1963b).
vallesiensis Crus. del Vallesiense , sólo distinguible gracias al análisis del
conjunto de todos los caracteres craneanos y mandibulares . Otras mntacio - k) España, país de Pín,i idos �lntropoulorfos fósiles.
nes, con diferentes «tempi» evolutivos , pueden observarse en una serie de
especies como Cricetodon ibericus Schaub , Pascugaleri_r stclllini Gaillard , Ple- Ccn el precedente del hallazgo , desde hace mucho s años. del D r_vvpitliecus
s iodymilur chantrei Deperet , Pseudael «rus tournaiu,ensis ( IToernes ), durante Iontani, en la cuenca vallesiense de La Seu d 'Urgell, en la provincia de Lé-
el mismo lapso de tiempo equivalente a unos 400.000 años (0 ,-1= crones ). En rida, España , gracias a las últimas campañas ele exploraciones pa'eomasto-
un solo caso la mutación ha llegado a crear una especie nueva : el Steneo- lógicas , se ha colocado a la cabeza de los países y yacimientos miLocénicos
fihcr defieren del 'eindoboniense se transformó en S. jaec'eri en el Valle con Antropomorfos fósiles �, por el momento, sólo es superado por los fa-
siense. mosos yacimientos de los SI\N-alik, en la India.

Hace algunos años dingos a conocer el hallazgo en el \%allés-P'enedés de

j) La populacidn peritéticu imocéuica . algunos otros restos descuuiertos, unos en el Vindobonicuse de Hostalets
de Piérola, y otros en el Vallesiense ele La Tarumba T, en las cercanías de

Desde hace años nos había ll amado la atención la presencia en España de larrasa ( Villalta y Crusafont 1944 d).

formas fósiles emparentadas más o menos con otras muy alejadas de nues- La explotación de arcillas para ladrillería en la zona de Can Llobate-
tro país , incluso procedentes de niveles sincrónicos del Lejano Oriente . El res, en un yacimiento conocido ya ele antiguo por nosotros (Crusafont y
progresivo estudio de las formas fósiles del MTioceno español v- su compara- Truyols , 1951), permitió el descubrimiento ele una fauna fósil abundantí-

ción con otras formas vecinas, nos llevó a la convicción (le la existencia de sima del Vallesiense más inferior , y.1 al principio ele las excavaciones fue

una populación (le fornias a lo largo de las riberas septentrionales y me- ron encontrados algunos restos ele I'.'oieidos que dimos a conocer en una

es
pequeña nota (Crusafont, ¡95S b). 11ov el yacimiento de Can 1 lohateresridionales del "fethys. Los resultados de estas consideraciones son muy re

cientes y sobre ellos fiemos publicado ílltimamnte algunas notas (Crusafont el más rico de España e,n Mamíferos fósiles (60 especies ) y ha propor-

et Golpe , 1962 y Crusafont N, Golpe , 1962 ). cionado nuly importantes novedades. En su estudio colaboran con la Sec

En estos trabajos dimos una serie de ejemplos tomados sobre todo de ción de Sabadell (pronto convertida en Instituto 1'rovinc:al de Paleontolo-
gía -dependiente de la Diputación ele Barcelona ), las Universidades ele Pa-entre el grupo de los 1Tustélidos , correspondientes a varios géneros tales

como Plesiogulo , Eomellivora , Enltvdriodon y fi nalmente Sivaony _ , con la rís (Mme. Petter ), y de Montpellier (Ilartenberger v 'l'haler) , y el Mil-

caracterización reciente de una nueva especie S. lelimani 'rus. et Golpe , en seo de Basilea (1iürzeler), además de las tesis que se realizan en parte so-

la cuenca -de Teruel. Algunos de estos Mustélidos fueron estudiados tam bre sus materiales ele Sítielos (G olpe)e de Cérvidos (11no. Arnanz).

bién por Mme . Petter , de París , recientemente (1962). El Museo de Sabadell posee ] lo'v cerca ele una treintena de ejemplares
También puede ser aplicado el caso a la existencia de otros coroclines co- ele Antropomorfos fósiles, ele los cuales sólo cuatro son ajenos al yacimien-

rrespondientes a otros grupos diferentes que los Carnívoros . Así, por ejem- to de que estamos hablando. 'l'odos los demás proceden de esta localidad
plo, en cuanto al género Schizoclaoerus ( Crusafont y Lavocat, 1954) en- que pronto será fangosa en todo el Inundo. l'ara ayudar a las exp i oracio-
contrado e�n España y más tarde en Turquía por Osanzov . 'T'ambién pue nes y al estudio de estos materiales de tanta ianportancia en el estudio de
ele citarse la analogía entre los géneros de Rinoeeróntidos cursores Dro- la Evolución de. los Hominoides, la Sección (le Paleontología del Museo de
inoceratheriu nn , de España, y Plesiaceratheriicln Yourlg, de China. Sabadell recibió una ayuda económica ele la «\\'enner Oren F'oundatioll

Recientemente podemos también hablar, gracias a los trabajos realizados for .Anthropo '. ogiral 1 esearch >, ele los listados Unidos. N- el terreno de

en España, de la existencia ele nn corocline ele Hipopotámisdos , por el cono- Can Llobateres ha sido adquirido por la casa « Sandoz, S. . A. n, de Basilea,

cimiento antiguo de especies (le análoga situación filética dentro de su gru- con el objeto de que sea aprotechado para la iuvesti„ación, sin obstáculos.

po y el descubrimiento de nuevas formas en nuestro país : así el II . ( [fe- Los Antropomorfos fósiles de estas procedencias serán estudiados por

t'aprntudon ) sivulensis Fa]c. et Caut . ele los Dock Patan, en la Tndia ; el H. nuestro ilustre amigo y colega el 1)r. lliirzeler en una monografía sobre

lossic ulus 1looijer, (le Siiilia ; el II. (II.) pantanelli Joleaud , de Toscana ; os Póngidos fósiles eurasiáticos. pero por el u nonento pul�licanuls una
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nota previa en colaboración, dando a conocer el magnífico caudal de restos Instituto Católico de Tou'ouse. por Bergounioux v Crouzel, encontramos
hasta ahora descubiertos (Crusafont et ldürzelcr, 1962). en el Vindoboniense de España, en el grupo (le los Mastodontes, el breviros-

trino .5te 'olophodou con su especie S. saldanensis, (le Castilla, y del cual
parecen derivar diversas otras especies del área mediterránea y probable-

N UEVAS PERSPECTIVAS mente de la India y del Extremo Oriente.

Otro ejemp.o interesante lo constituye la línea aihirina de los Procióni-
dos. Estos Carnívoros, relativamente raros en la región paleártica y, enRecientes resultados
cambio, tan abundantes en América, están reP-esultados en el continenter
eurasiático sólo por los Ailúrinos y, en el Mioceno, por algunos escasos1) España, cuita de estirpes, como centro Nasúinos en la India. Los primeros, en cambio, son típicamente eurasiáti-secundario de origen cos. Su prmer representante ha sido hallado en el Burdigaliense inferior

En diversas ocasiones nos hemos referido a la cuestión de España como de España constittrve una mutación antigua de tina especie descrita por
centro originario de líneas liléticas por su carácter de apéndice relativamen- primera vez del Vindoboniense de Alemania como Aihu a�us t�iz�crroides por
te aislado del resto del continente, pero insistimos sobre ello en un trabajo Schlosser, pasando después a ser considerado por Pilgrim como un V'asúino
reciente del que nos hemos ocupado nuás arriba (Crusafont, 1961). e incorporando a su género Sivanasua, de la India. Nosotros demostramos

En varios momentos de la historia geológica del ylioceno, España ha (Crusafont. 1960), tratarse de un Ailúrino, tal como había supuesto Schlos-
sido la cuna de varios tipos basales de diversos coroclines que conocieron ser, pero estando ya «pre ocupado, el nombre genérico de :liluvarus por un
una mayor o menor fortuna evolutiva fuera del territorio peninsular. Ea' el roedor eocénico, crearnos el nuevo nombre Schlossericvon. La forma bási-
trabajo referido hicimos una enumeración (le estos tipos, pero en la preseas- ca española era, pues, el . chlosscric�ou c'ic'erroides (Schlossser) antigz,aas
te nota queremos hacer hincapié en algunos de ellos, por ser quizá los más Crus., del Burdigaliense inferior. E ri forma se sigue en el tiempo por un
demostrativos y de mayor importancia en la e\ oluciúu de algunas líneas fi- hallazgo reciente en el yacimiento del Burdigaliense superior de Doinice en
]éticas. Checoslovaquia (según comunicación epistolar de nuestro colega Fcjfar, de

En primer lugar, queremos aquí referirnos al género llispauutheriiaua uuu
Praga) (Fejfar, 19(;2), sigue con la especie-tipo del Vindoboniense (le Ale-
mania luego por el Parailurus (P. anglicus del Plio-Pleistoceno de I-fun-Rinoceróntido típico del área castellano-portuguesa correspondiente al Bur- )�

digaliense Vindoboniense. Lo dimos a conocer hace años (C'rusafo,iut y-i bría e Inglaterra, para terminar en el pequeño panda actual de la India,

llalta, 1947) del Vindoboniense de Madrid, sobre unos ejemplares atribuidos 41 rus fulgcns.

por Prado a una nueva especie de Rhiuoreros. Más tarde finé caracterizado Un caso interesante y al que hicimos ya referencia en otro apartado, es
en Portugal por Viret y 7biszewskv y por nosotros en Extremadura.. de el del género Coenotheriun,, Este género, abundantísimo en el Aquitaniense
acuerdo con unos hallazgos que nos fueron reportados por 1lernández-Pa- europeo con la especie típica C. laticarvatum Geof , se hace ya raro en el
checo (F.). Este género parece ser el fundador (le la estirpe de los Elasmo- Burdigaliense de Europa. En España, en cambio, parece renovarse en el
téridos y presenta caracteres prodrómicos dentro de la línea filética (le estos Burdigaliense del Vallés-Penedés y quizás en la cuenca del Ebro y de Cala-
Rinocerontes adaptados progresivamente a una dieta silicifólica por sus mo_ �tayud, constituyendo una nueva especie C. nmiocaenicurn Crus., Vill. et Truy.,
lares hipsodontos , complicados en sus líneas de esmalte, por su protocoilo endémica en España. Es muy posible que esta misma especie se haya exten-
estrangulados, por el número suplementario (le cristas, por el recubrimiento dido luego hacia Portugal, pues ha sido caracterizada en el Ilelceciense cíe
extraordinario -de cemento exterior a los molares y rellenando los valles in- este país por Telles Antunes (1961) e incluso ha podido colonizar brevenaen-
teriores , etc. ¿Podría tratarse, copio en el caso del Paleoplatviceros, de una te aluna región extrapeninsu'ar, pues ha sido hallado (llein, 19581) en el
primera tentativa hacia estadios que sólo se alcanzaran más tarde de tina ma- yacimiento (le\`ieux-Collonges, cerca de T.vou. En el Vallés-Penedés conti-
nera definitiva? No lo parece, y nuestra opinión de considerar al género in- núa, asimismo, por el Vindoboniensc inferior (Bella-Terra) N- medio (Can
dicado como el primer eslabón en la cadena evolutiva que conducirá al grupo Almirall). Sin embargo. sus potencialidades genéticas debían ser va esca-

de los Iranotéridos dentro de los Rinoceróntidos elasmoteriformes, está com- sas hacia el _Nlioceno medio, desapareciendo totalmente en el Vindoboniense

partida por diversos autores, como Viret, por ejemplo. terminal.

De acuerdo con los estudios realizados en España con la colaboración del
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Vill. et Crus., muy hipsodontos, sobre todo el primeroo, y que parecen
su--,l-irla inauguración de la estirpe de los hipariones africanos típicamente

m� Lu c rrc nca L/c Tcrnel _inca de l�IS nluo� tic hipsodontos en relación con los normales europeos. A notar la semejanzala faun I pliocénica existente entre el H. granatcnse Aguirre de Granada, por una parte, con el

Sucesivos datos recogidos a tracé- de' ctadio de los :Mamíferos fósiles H r-onmut'ac, de Teruel (Arquillo de la Fontana o Rambla de Valdecebro II).

de la cuenca pii :ermiense de Teruel, el, donde ibundan los yacimientos de esta y por otra, con el H. si.tifense, del Plioceno del N. de África..
época y de entre los cuales destacamos el ya clásico de Concud citado en to- También, los primeros Múridos del género Parapodenans se hallan en Te.
das las Paieontologias también clásicas. ':oy superado por muchos otros ruel (dos esp-ecies distintas) (Vi'llalta y Crusafont, 1951 b), aunque sincróni-
yacimientos españoles, nos llevaron a la consideración de ciertas simi'itudes cumente se hallen también en el Pontiense de Polgardi, en Hungría (P. schau-

de algunas de las formas turolenses con las del Plioceno. En el primer mo_ hi Papp.).

mento resultó ya singular el hecho del descubri:nento en Teruel �Concud y Recientemente, el hallazgo de un Hipopotámido hexaprotodonto, el más
después Los Mansuetos, segun una carnicera inferior inédita) del primer antiguo de los miembros de la familia en el yacimento de la Rambla de Val-
Cánido del género Carvis de la historia biológica, un animal, (C. cipio Crus.) decebro II y que hemos bautizado con el nombre de Hippopotatn2(s (Hexa
(Crusafont, 1950 b) de la talla de un perro grande e inferior a la del lobo, protodon) prbncaez'us Crus., Adrov. et Golpe (1964i a y 1963 b), nos ha suge-
Es sabido que el primer Carvis procedía del Plioceno del Rose'ilón ((. don- rido un próximo parentesco con el fin de filum dt los hexaprotodontos afri-
nezani Deperet), que es (le la talla del chaca'. Mucho más tarde, en un va- canos, el H. (H.) l1ipponensis Gaudry, del Plioceno superior o Villafran-
cimiento situado en los alrededores de Aldehuela. recogimos unas piezas de quiense de Bona, en Argelia.
otro Carvis, éste de una talla análoga a la de la especie pliocénica. Aunque Todos estos datos apuntan ahora hacia la dirección indicada poi- el titulo.
los materiales sean todavía escaso: es indudable que se trata, en ambos ca- del ultimo apartado de esta nota, es decir, a la posibilidad de que la cuenca
sos, de verdaderos Carvis, y en ello estuvimos de acuerdo con mi colega Kur- pikermiense de Teruel haya sido una de las cunas, quizás de las más importan-
tén en una visita que hizo éste al Museo de Sabadell, el último verano (196 2 ). tes, de la fauna liocénica europeap y, en parte. aún de la africana. Los ha-

Sabida es la existencia en el Plioceno de Montpellier de un Plesióulo llazgos parecen hablar por sí mismos en favor de esta hipótesis que confie-
evolucionado, P. nzonspesulanns Viret, cuyo antecedente, por lo menos más
cercano geográficamente, debe de ser el tipo hallado en el vacimiento de

re aún más interés a la Península Ibérica en 'o que hace referencia a su ¡m-

Los, Algezares en la misma cuenca y estudiado recientemente oor Mme Pet- portearte papel en la evolución de los Mamíferos del Terciario del Viejo

ter (l9112), que es muy vecino del P. brachtvgnathus de China, éste denmasia- Continente.

do alejado para ser el ancestral directo de la forma del Plioceno europeo.

Otro jalón importante en la cuestiím que nos ocupa, fue el descubrimien-

to (l e una nueva especie de Rnscinonrvs (género éste que estaba sólo repre-
Estos son, a grandes rasgos, los datos más importantes suministrados

sentado por una especie pliocénica, el R. europ(ier+s Deperet) en el yacimien-
to (le Los Mansnetos, y que bautizamos con el nombre (l e R. sclianbi Vill. et

por el estudio (le los Mamíferos del Terciario español, datos que sugieren

C'rus. (Villalta et Crusafont. 19.-;G). Una nota reciente (l e IIartenberg y
una gran complejidad en modo alguno sospechada por los primeros investí

Thaler sobre los Roedores del vacimiento de Can Uobateres. del (Inc tanto
fiadores en esta disciplina, v aún esperamos que a través de nuevos ha'llaz-

se ha hablado anteriormente, hace referencias (le ello sugiere el entronque gos aumente el interés de la Península Ibérica en este orden de estudios.

de los Rnsciinonrvs típicos con una especie (le Cricetod(>n (que ellos llaman He aquí, como un ejemplo reciente y que abre otras nuevas perspectivas, el

especie 1, del grupo C. sansaniensis Lartet) (le aquel yacimiento vallesien_ curioso parentesco de un nuevo genero de Mustélidos del yacimiento de Can

se (Hartenberger et Thaler, 196:1). F.l Rusciunnns (le Teruel es más priori- Llobateres, Sabadellictis, creado por Mme. Petter (Petter, 1962, nota), que

parece
que el del Plioceno por su menor hipsodontia v otros caracteres que le e presentar, según su creadora, un cierto parentesco con el género

acercan más al género Cricetodon tal como fué ya supuesto por Scliauh asiático actual Helictis.

v Stehlin, y como indicamos en nuestra nota (l e 19:iti. Por todo lo dicho, creemos haber hecho resaltar la importancia creciente

Otro hecho paleobiológico a notar es la presencia en la cuenca de Teruel del papel realizado por nuestro territorio patrio en las cuestiones referidas

de los Hipparion ya citados más arriba, TT. herinfricanuni y TI Íi-oiiio-<,ae a la paleobiología, a la paleobiogeografía, y a la Evolución de los Mamife-
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S,». Sosn.s.va, 1'.: Les «Hippár)0)) del'Ara,0n meridional sala NV'II,
- - Naissonce el moit des aph}'la» en Espogiie (11(Tninialia). «Col. Int. Pala C. A. R.

París, ]
lfadrid. 1961.

I.Es .ANTPNFS, A1.: :Votes sur la Géalo�ie et la Paléanh>lo�ie du llinc;'ne de Lisboa-
- -Las especies tr-au.cientes en Paleonra,rtolo;ía: su importarrria eu Espacia. «Nota Y Com. TEL

rte. M. «Cacno(llerunrl. [)W. Soc. (;col. Fortttgal>, vr�l. XIV, Lisboa. 19(11.
Tnst. Geol. y Min. de Esp.», aína. 65. Madrid, 1962.

í ontribución eono,nnrento llamNeros
CRL'S.4FONT, ➢I. P_nrrnFr, R_, et GOLPE, Tus�A, Ma.: héc,lulerte eri Espagne d'inr hippa VILL:v.TA, J. T a] de la !asara de fósiles del Plioee-

no de 1'dloro�a (Logroiro i. (Tesis,i. «Bol. Tnst. Geol. Min. de Esl�:uia . t. 64. Yla-
potalne fo.rsila, le pinar primitif cortan jusgu',i prcsent. «C. R. Acad. Sc. P - u-iv+ (en v Oic

d
(le

19:x2.
pulla). 1 963 a VILLALT.s, T. h. Cau s,o ns'r, M. : Palcontobo1ía de la niesca del i'nllés-Penerlé s. «Club.

- - Hallazgo en España del rn,ís primitiva hipopótamo conoció„ hasta lo achialirlad «Nota
Mont. Barc.��, ISrucelnna. 1944 a.

y Com. Tnst. Genl. v Milla de Esp.». Madrid, 1963 b (en vías (le publ.). - - «iare..'.1 arcxt.r ele, 944 a. ROI;I:/.' uaei n (',mida del 1"¡-l . del 1 011, x-Peuidés.111
�'Rrssro�r, M. ci Boira, 1. M.«: Présence daos le Alioe,'ne d'Iispagne de 1lnstelió:s Cou-

«NOT. Y ('mi. Iml. INS,-F. GFoL. v Aire. nF Fsi., t. XT.T1. Madrid. 19-141).
wrs a i'Lst, sin- les borde de la Téthys, aC. R. :Acad. Sc. 1'aris», t, 254. París. 1962a

Ilallaz,a de nuer,os Lüh-idos aonieoidcs (Errlil,hiaJon, .Siraon�.r), rn e' Ponticnse - Loe T'crtehrarlos riel llioccan continental de la eacnca del T',rllés Peurrlé c. ITI. Un-
,itrados. .1. I'en:;nrláNil„�, 1. Clralie, téridns. «Esta C cnnl, nürn 1. Al.ulrid. 1944 e.

de Te ruel. «Nota v l orna in>t. Ccr>l. y Min. de Fcp.», núm. 67. ?\Indrid. 1962 h.

('RI'SAFOAT, M. el lir-rizrLr r.. l.: Lec P�nrgidés !osciles d'1:'pag11c. ¡Note prellminnire.l - - Dos nrtez,os Antropomorfos del .llioeeno cepa Gol. N�, r. v Cnsr. DEL TN»T. Gu:oL. Mix.
nr: T'si'. núnl. 13, Madrid. 1944 (1.

«C. R. :Acad. Se. t. _':>-4. Parí, 196"_>.
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-- Un «_Inch itlaerünn,. en cl Pontiense español. NOT. Y Con. 'ce Tu. CROL Y MUS. DE
Esp., núm. 14 . Madrid, 1955-

La l'aieonea;tolo�ía c°;p,eu,,;,c ,•, In; iütimos añc,,. «_Arbor», amo. S. e III. Madrid,
195, b.

, , , b r C , i ca�trtcrisaridr de n,,,ticos en el ' , nn Mus. Seto,:, vol. III
Sabadell, 1947 a.

.5 11 ,. un nouc'ea ,t d„ P, ntic,r d'Espa ac . «Lcl„ Geol.
I Iei� .,,, cl. A L, niim. 2, l Mále, 1947 b. l I. R o M :A N
número °, Pile, 19471.
- Características bióticas dei Ponticnse español. «XIX Cong. Intern. Kéol. Alger.,
1953 », Sec. XIII. fase. XIII. _Aalget-, 1954. LES ROTULES 1) U SAHARA E SPAGN01,

Jur !-ti g', d es lla,untir�res d'. (;rr,t •Lspa,� c rC_ '�. - ,u �;c ';en',. Franco.»,
números 7-8 , París, 1955.

- -- 1.n uotrOcau « R nsrinonl ys. du Pouticu cspaguol, se position systciu,aiqu:'. «C. R. It
Som. Soc. Géol. Franco», núm. 7. Paris, 1956.

- - Dos nueras especies de «Hippori,,u» del Pikernciensc �spa,i,,i, -Curs o Conf. Inst.
«Lucas Mallada», fase. IV, Madrid, 19.37 a. Les Rotules du Sah,, a eslr.c�nc,! c,�;� r1„��nr ieu ,e.,ucoul, cc':Iiu>iuns 'l.n> le

Dos _llúridos en cl llinccur de ]a cuenca d,, c,uei Ctir. c l'onf. L,sr. «Lticas AIallada», liase. -nt relete;- ccrt:,ines aurihuti,m< st,.,ti rnhl,iques ,
fase. 4, Madrid. 1957b. rectiGer.

- - y I.-ttoc�r. R. Sobre u,; u,u•t„ crup„ de nitO unh's fósiles europeos. «1 ol. R. Soc. 1.^ l�otuluidca iiutbriata lal�c:i,f ,. 1.v7!, du Pli,�c�ne. t ert inr_ rcisior� ,i � ''tic
Esp. Hist. Nat.,.. t. 75- an. Madrid . 1949.

Inatomi,ltte .,,nt dource�. 7 r,,L rseml,':eil'e s.m*. u�u e-.

lle,nihclíopsi; t,,uli Lan,l�ert 19,1(1, ,h, Le Lzenre cst

eal�dc, nr.,i, l'attril,utiuu de e,p�ce �t,nr.c 'ien tuse �ontrocer<e, 1 l,r°:�e er. ,,,

dér;,tiou principalemcnt des e,u:,eteres de L, lace 'nferienrr ,,,n�lui: L,cer ,l nc

la l,laeer d:uts la �t nom mie de Rohrloidc,t ü,nhria(a.

Padi,r„heia „rhicuin, ,Linee ) u„ipi,i Kleie �r:�nun,e u Otr.,-

err.aire :u,cicn. h'. run,phi c:u'. ,lcut,rt,i Laml,ert 1925. ,-oi,;iclerec tnrt coutme plio-

cene, esl tut itnuntme de l:, »„us e»péce typique R. arbiu,lus orbiculus. (,r. ls,eatcpe de

Lamber1 ca ilpurso ,le mente que deus spécin,ens réc„ltes receuin,ent par M. Lecnint c.

4." i�adiurotnla �dc Illsintille 1N27: ,Ileliphont rumphi �:,r. ,a-

dietaeen,isol stnontn,e,. du thc,trrn:,ire reccnt. 11eus I,eeiulrn< cy;_rcn,e- >„,a minore,.

1'lusieurs espnCes de loados existen( sur l<t c,,te ,lti sallar( ecpagnol. á

Kdifférents niv e:nu stratigraphiqurs. ]ales out été citécs :'t diversos reprises

:o„> ttCS iioms d esneces mi de gcnres v:u-iés, d'ou résulte uno grande

confusion. 1?lles seront énnmérécs iei dans un ordre d'ancienneté décrois-

sant.

I'a plus ar1c'ictnne, dtt I'liocénc, 2„Irtloide,r tinil,riat,t lathcridge 1572 ré-

.colten en de noml,reux poirnts et parfois rit grande ,thoudance :ut -llame,

2).a été reeneillic etalement au Sahara esp:t nol par \I. 1, ecointre (1962,).

11,°tnih(,lit,psis fouli l.anthert 1!)t1(i, recueilli daus la „presqu'íle (le Rio

de Oro» (l"out} Saqué 1!)11, p. _'15-216 , :ut licu-dit I':1 1 ostel II.:unhert 19(1G),

est attrilnté d'ahord ati 1'liocéne par I.anlhcrt (1906,H ,!e 'a n1. 9).

1_rltérieurement l5 orit Sa ué (1911, p. 216) res-ient s111^ ::t premiare opiuion.
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eXprimee par Lamben ', et place tout le Tertiaire de la presqu'i'.e de Rio de Au premier abord on serait tenté d'admettre que ces différents stades-
Oro dans le _lliocéne superieur. D'aprés les recherclies récentes de M. Lecoin s'échelonneut dans le temes. Cettc opinion ne peut etre soutenue certaine-
tre k W62). le niveau stratigraphique du type de H. fonti semble bien étre ment. D'une part il s'est avéré que R. orbiculus orbiculus «forme dentata»,
le Pliocéne et étre peu différent de celui de Rotuloidea finibriata. aux longues digitations, existe dés la base du Quaternaire et que au Pliocé-

ne -Rotiiloidca finibriata présente parfois des digitations accentuées . D'autre
Radiorotula orbiculu:c (Lineé), connu aussi sous '.e nom de Heliopliora pttrt je vieras d'a oir communication ('une espéce du Pliocéne Quaternaire

rrirnphi Klein, a été recueilli it plusieurs ni�-eaux. On distingue habituellement d'Angola', dont le bord entiérement découpé, encore plus complétement
deuy- variétés, entre lesquelles 5)l v a assurément des formes de passage, que celui de 1'actuel F,adiorotula orbiculus solaris, comporte vingt digitations
1'une et l'autre vivant actuellement et connues a l'état fossile et subfossile (ce qui constitue le maximum possible, la théque d'un Echinide post-paléozoi-
(Dartevelle 1953, p. 116). que étant composée de 20 colonnes de plagues, 10 ambulacraires et 10 inter-

La forme typique de l'espéce. R. orbiculus orbiculus, a été souvent ambulacraires).
désirnée comete variété dentata. FosstLE, elle a été décrite et figurée par Lambert (1928) a lui aussi ébauché une phylogénie des Rotules, selon
Lambert (1928) de El Rostel, oil selon lui elle occuperait le méme niveati laquelle Radiorotula rinnplii var. dentata (c'est-a-dire R. orbiculus orbiculus)
que 11. tunti. M. Lecointre (1962) l'a retrouvée non loro de la et 1'attribue pliocéne, issu de Rotuloidea finibriata, aurait donné naissance aux variétés
au Quaternaire anden. Bous le nom de R. orbiculus var. dentata. actuelles solaris, seuiisol et a la variété TYPIQUE (= R. orbiculus orbiculus)

La varieté scniisol a été signalée en Mauritanie, notament á El Aioudj, á Cependant depuis qu'on a reconnu les affinités étroites d'H. fonfl aussi
1'E de lit bale du Lévrier (Cottreau 1923, p. 113) et aussi au Sahara es- bien ave( R. orbiculus senüsol qu'avec Rotuloidea fimbriata, cette théorie
pagnol, fi Touf (localité a environ 160 km au NE de Villacisneros) (Mo- ne peut plus étre admise.
nod 1945, p. 35, fig.-texte 2). M. Lecointre l'a retrouvée derniérement á De ces considérations il résulte que les Rotules devront étre utilisées tres
Hassi Amtal (.'i environ 70 km au S de Villacisneros) á un niveau quater- prudemtnent por dater des niveaux stratigraphiques.
naire récent. Dais la suite du texte seront étudiées successivement Rotuloidea fiel

l'-'n résumé les diverses espéces ou varietés se répartissent stratigra- briota, Heuiiheliopsis fonti, Radiorotula orbiculus orbiculus et R. orl>iciilitis
phiquement de la maniére suivante : seniisol. Pour chacune de ces espéces seront données les trois dimensions

principales, longcur totale L, largeur totale 1, hauteur ou épaisseur li, tou-

Actuel ..... A'. orbe„ 1„s R. semisol tes les fois que cela est possible. En nutre on a mesuré les dimensions sui-

vantes:
récent (R. o,biculrs) 1,>. se,+eisol

Quartenairc. L = loe°ueur du disque central ou partie non découPée de la thé(1ue
anclen /t'. o, bir„hrs e'est-¿'t-dire distance bord antérieur-entaille posterieure impaire

PliocCne.. H. lonti /imbri(rfa lt = largeur (lu disque central, c'est-á-dire distance entre les entailles (les

interamhulacres 1 et -1. qui sont généralement les entailles laterales les plus

(Ora a rénni par ut, trait plein ou interrompu (selon le (legré (le certitude)
profondes

les formes qui présentent des rapports mutuels).
D distance bord posterieur du péristome-bord antérieur du périprocte

U, = distance hord po,,térietir du périprocte-bord posterieur (le la tlieque.
C•ottre;iu dés 1923 (p. 1155), fig.-texte 9) a résumé les phases ét•olutit es 1 1, D

des [rotules, telles qu'il les concevait. A 1'examen (le son tabieau, ora cons_ 1'ontes les dimensions sont e�primées en nun. les rapports L L,
tate (lile le plus ou moins Brand nombre et le plus ou moins granel déve out été calcules et nrtdtipliés par 11111.
loppement (les digitations des Rotules sont considérés comete correspon-

Oil a choisi les longeurs L, et 1, pour donner une idee (le la taille dans
dans

L,

a dei ,tales d evolution plus ou moins av-mees.
les cas fréquents oit les digitations brisées ne permettent pas la mesure de la

longueur totale et (le la largeur totale `. Ces dimensions rae fournieserit pas

l i A L5) vet 5)e, se'.on Font y Sanué, la couche 4, dunt la partie i nférieure a fourni les -
Hemihelio/si;, ctait considéree cornete míocéne et seul le laml>eau de «Ciprós grande>>. (It (.3) (•ette espéee nonvelle de 1(ot111e sera décrite ultérieurement.

ltii cst superposc, etait rapporté au Pliocéne ou au Quaternaire anclen. ¡41 On doit noter que '.orsque la valrur de 1 ou de 1 est accompagnée de '. 1'erreur pos-

(2 l í. 1 al 1, la cient d'aillenr., de lit récnlter 11011 lnir, de l3, ñ Nerehe Tintine . sihle e.t le 1,111. >uttcrnt commise 1,a1 lee nt en raison de 1'11<111-e des di itatirnts.
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un fidéle reflet de la longuenr et de la largeur totales de la thcque. hiles dé- Dartevelle (1951 p. Mi s'interroge longuentent sur la question de sa-

pendent de la profondeur des entailles affectant le bord et par suite ilu de vol si les pores ambulacraires sont en non unis par un sillon superficicí, com-
gré de développentent des digitations. En effet di taille égale lorsque lis di- inc cbez Radiorotula nr hicrtlu�. L'esamen d'écilantillons non érodés. comme

gitations se développent. en genéral la profondeur des entailles augmente plus ceras qua figtr.és M. Lecointre, montre des pores apparenunent non conju-

lateralement, au milieu des interambulacres 1 et -1. oit elle était assez faible, gués. dais diez les Rotules 1 la vérité ce caractére, toujours pon accentué

que postérieurentent, dans 1'interambulacre inlpair, oil elle était plus forte. lorsqu'il existe, ne semble pas revétir l.'importance qu'il a dan, d'au-

Il s'ensuit que la valeur de 1 diminue plus vire que selle de L , (le sarro tres ,roupes d'Oursins. En tour can étant déj;t diversenunt appréciable se-

que le rapport diminue. Ion i'état de conservation des spécimens chez R. orhii islas. il no pent étre
L, d'une grande utilité pratique ponr la reconnaissance eles espeses.

L'eusemble des longueurs L,, 1 , D. D et de leurs rapports fournit
Au surplus ora pouvait cure tenté de considérer la non-conjugaisou desd'assez bons critéres pour la distinction des div er>e s fortnes de Rotules_ en

visagées M. pores comme un caractere prinlitif et leur coujugaison conune un indice

d'évolution. ()r il n'en est riera. puisque l'espéce (u 13urdigalien supérieur

d':Angola. Rnf 1eid� n ii'rai Dartevelle (1!153. p. 103. fig.-teste 22 et 23)
Rotuloidea ti07/ciato L1nrRInG{ comporte deja des poros conjugues (mi monis A 1'état adulta).

1q. fig. 1 tig. tate 1 Dartevelle (1952, p. 911 discute 1'opinion d'Ptheridge, selon laquelle les

T�,�t111i7i.1�,1 ';]Ilt'riofa 1'.therldge 1872, 1). 9!1, fig.-texto 1-4.
pires atnbulacralres externos et internes sont «horizontaux». c'est-a-dtre dis-

poses normalement par rapport it la directlon «enerale (les pétales, et conclut
R�,'111,�i1�a fi11!'�riatr. 1t7H' id , (ott c;nt 1!12 p. 136, n teste 1 1, pl. li

et 18. aves ralson qu'il s'agit d'une apparence. nmis san, en fournir d'explicatton.

Rotlrloidcn *inrl�riata 11heridge Lecointre 1952, p. 22,

100,

1S, fig. li-11
donne un dessin tres grossi de l'appareil apical de R. tinlbriata (Darte-

valle 19:,:1, fig.-t(\te 19) tres ineyact. l.as poros gruitanx et ocellaires v oras
Rotltloid,'a tun1i ¡ala i�.thcridge Dutcvelle 19:>3, p.100, fig.-teste 1Í9.-21 ,

pl. 16, fig. 9-14 été intervertis, en sorte que les uns occupent la position eles autres.

( )r un échautillon de Djorf el lhoudi (coll. Lecointre). auls limites des

DtstE\stoxs : plaques tres apparentes, montre des pores qui ano reliés 1'un 1 l'autre par les

sutures transversales (fig.-teste 11. lependant cut ;tspect ent trompeur et

L L, / L L' h D ¿ - U L' les pares reliés ensemble rae sont pas cetts d'une nt rete pairo. Dares selle-ct

les pares se correspondent 1 trae c1 s cll idee plaqué solara une direcHon obli
Lecointre 1952, pl

que par rapport aus sutures trae. ersale� : le poro interne est situé sur la
18, fig. 6— .... 45 39 43,3 :31,5 94 88 8,4 9 23 5 13

Lecointre 1952, pl.» suture adapicale. tandis que l'esterne occupe un point de la suture adorale

18, fig. 7.... .l 43 37 40,1 31 .5 9:3 85 7,6 8,5 23 4.5 12 proclie (lu bord adt adial. l'et esentphtire presente des sutures denticulées

Coil. Lecointre...

31 ��� 91 7
i

18 4 11
comme cbez Radiorotula orbicltlns si,nti;nl.

figuré pl. , fig. 3 38 ? 33,5 35,7 94
Institut, figuré pl 1 Ouant á l'existence de tubérculos seeondaires cbez Roluloideea finthrinfa,

fig 2 ........32 2:3,8 r,5 86 7,5 6, 2 19 5 16 j'ai pu m'en assurer par l'esanlen d'échantillons bien conserves, notamment

Institut .. ......31 36,1 25 81 7,1 6 ll) 4 13 de seis qu'a fi urés M. Lecointre (1952). L'absence appatente de tubercu-

Institut, figuré pi»
fig. 1.........1 244 26 29,6 215 99 9(1

les seeondaires es done bien dite a fusile des rx nWhues par 1'erosion
19 (:3 12

éolienne, conune le pensait Dartevelle.

Il tic semble pas qu'on puis>e retenir l'opinion ele lottreau (1923, p. 1:15),

las échantilions du Sahara espagnol 1 rapporter Ti cette esp:ce sont pee selon laquelle «comete cbez la plupart des l.chinides, il y a deux formes,

nontbreux et de conservation médiocre. ('ependant certains d'entre ces mon- frute déprimée, l'autre élevée. qui peuvent Tire attribuées ñ une (lifférence

trent bien les cartctéres spécifiques. se melle». En effet je n'ai riel constaté de enib'.alde sur un niatériel tres

abondant et l'ailleurs il semble que la différence de seso se ntanifeste rare-

(a1 lira ccrr,i xu�o 1:� �Ynol]Ymir rclatiN-e a lli�nil�cli/�sic toiti (voir plus has). inent dalts la morpllologle externo des Oursiil (1lvtllan 1955. p. 179).
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Rotuloidea fimhriata. caractérise le Pliocéne, sur la cóte atlantique dut L'espéce n'a jamais été retrouvée ayes certitude. Pourtant Hernández-Pa-
)Maroe (Lecointre 19..52). Al. Lecointre 1'a trouvée jusqu'a 10 km. au S. de checo (1919, p. 370 et 371 1'a si ualée dans la Seguid el 1Jamra (Sahara es

la latitude de Viliacisneros. pagnol ), á El 'oun. c'est-á diré a euviron 700 km. au NNE. de Villacis-

Exemplaires étudiés : A i�-eau : Pliocéne. Localités : 10 km. au S. d'EP
1)i ii:xs1OSS_-'\rgoub prés Villacisneros (Rio (le Oro) ; t ireier oum Mammeli (á 107 k il t- au

'\ NE. de illacisnerosl. I I [ !� u u,
' u,%,

'hype figuré,
coll. Lam-
ben ... . 35.4 30 35 27,5 99 92 7,3 5.7 1 19 5 17

Cottreau 1923, 1
fig. texte 6 36.5 31,5 31i 29 99 92 6 19 5 16

Cottreau 19 2 3,
fig. texte 86,7 31,5 27.5 28,5 21; 90 1 95 4,5 16 6 1 22

Cottreau 192
fin;. teste 86 27,5 24,5 27 24 98 98 I 4,5 18 4,5 18

Exempl.dHer-
nandez Pa-
checo (pour
rr+émoire) . 37,6 32.5 37 28,5 98 88

Fi 1.-Rotuloi (I ra timbriata ETHLRIDGE. P)iocene. Diort el Il oudi prés Safi (\laroc . Cnil_
Lecointre. Vire partielle le loo foco apicale. x 4.

peros, mais ;'t nn nit-eau qui parait étre sensihlement plus élevé. M. Lecoin-

tre le situe assez haut (laos le Pliocéne ou meme claras le Ouaternaire ancien,
1Ir'niihrlir�psis fono 1._vm:Etrr I'ai eu comtnunication du spécimen d' Hernández-Pacheco, qui a malheu-

reusement sa face inférieure encrontée (pl. fi g-. 4). De teinte jaunátre.
Pl fig. . 1, fi.-tete 2 alors que le tepe d'H. fonti est blanc, il (liffere fort peu morphologiquement

de celni-ci, son caractére le plus notable étant sa face supérieure moins bom-
Heuúllcliopsis fouti Lambert 1911ti, p. 12(, pl. �, fig. ;{_�. bée dans la partie antérienre, ayes les bords moins épais. Cependant on ne
f1cliohhora rnrtt,phii Klein par. r�rdiata .��orisol nr. l;L_AIYV. Cottreau 19_'3r peut tiren ancune couclnsion de 1'examen de set échantillon.

p. 1 1.3 ]_f..� fig. tete S
On rae colina

1t
done 1'espéce que par quatre échantillons, toas fil-urés.

Potr�loidetr finrbriata 1'.theridge Lecointre 1952, p. 22 i h rsi- Cela nous donne cependant une idee de sa variahilité. Le plus granel des
i�'ruliorr�hrla „rbicrthrs D_tRrE tEr_t.E 19.,:;, p, v., b7, fig. tete 1 et 1�. trois individus antres que le tepe lui est presque identique, comme en temoi-

o-nent ('alleurs ses dimensions. Le plus petit aussi s'accorde bien avec lui,
f )n a groupé ci dessus les principales référelices concern,lnt JI. fonti• quoique ces digitationc étant moins developpees la longueur 1 1 est plus Viran

L'cspece et l( lenre out eté créés par Lalubert (19116 ) rl'apies des ;pe imens de et par conséquent le rapport aussi. Le dernier, atrtrefois fi oré par
re ctteilli. lru i�ont Sa��né dans ]e Plioc rae d'I:I 1,ostel oil 1.1 Rastel (laa
de ( )ro). Selon ',\T. Lecointre cette localité est ituée un peu ara nord de Lambert, a un contour plus allon et un périprocte plus proclie du péris

1'isthme gni relic la pénirnsnle de \ illacisnr ros ara eontinent. i1 13 kilt de tome que du bord postérieur (á 1'inverse des antres individus).

cette ville. H. fono a donné lieu it des discussions répétées, au cours desquelles oil

Lambert <1 fi��uré clon.( inditidns: le l:remier, qui est le t.\ pe de 1'eeiéee, a n'a pas assez tenu compte -semhle t il- din nit-eau stratigraphigue relati-

eté á nout-eau figuré par Drurtevelle (1!I:,:h. Cependant Cottre,nt ( 1923), Vement inicien (le 1'espéce. Cottreau le premier a dénié toute validité au Í,enre

a�.�nt eu commnnication rlc tris érhalit illons (le ],()lit Sa"tté, dont le
W Dimen>iorns mesurée� sur ley figure,.

dl'il Sll'llle ln�ll Vldn fltillre pa l' �.an11 �e I't, en fl dGi1nC dei ph OiO,�ra phle-- l 1T��tnl�la'. c fi ilré in T.;unlhrrt. 1 110fi, p. ..5 , fi Í, . 7.



110 J. LES RarELES ua s.Ar1.4AA FsrAGNOL 111

Hemilreliof sis. Plus taró Dartr�rlle a établi que son seul caractére distinctif
résultait d'un aspect dii ut l'érosion éo li cline. Ouant ;i 1'espéc e un .l vouht

T A 11 L E A U 1

la rattacher tantút i Radiorotula orbiculus, au bord postérienr pot;rvu de l 1, D D,
digitations trés marquées, tantót :i R' tuloidca fimbriata, au hord postérienr L1 1, L,
simplement lobé chez la forme tvpique.

Cottreau 1'a réunie purement et simp'ement á son Hcliophnr-(7 -/fmpIri Radiorotula orbiculus orbiculus ............. .. 91-98 62-68 18-23 7-11
var. radiata-semisol, c'est-á-dire Radiorotula orbiculus semisol, en se fondant Radiorotula orbiculus seneisol .................. 96-97 80-85 15-19 19-22
sur la présence de digitations analogues chez les deux espéces. M. Lecointre
la place dans la svnonvmie de Rotuloidea fimbriata. en signalant 1'existence

Rotuloideafimbriata .......................... 93-99 81-91 19-23 11-16

chez cene espete d'esemplaires á digitations tris accentuées. Enfin Dartevel- Herniheliofisisfonti . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . 90-99 92-98 16-19 16-22
le (1953, p. 102) adopte 1'opinion de Cottreau. tout en notant que diez
R. fimbriata «le bord postérienr du test... peut se découper en de tris coartes

minution de la largeur. 11. A cet égard H. fonti est le plus proche de Rotu-di,,itations». Aiiisi la question de l'appartenance spécifique d'H. fouti se ramé-
loidea fiua la 1.ne-t-elle fi cene de la distinction entre R. fimbria fa et Radiorotula orbicirhr.r.

Au point de vue stratigraphique Rotuloidea fimbriata précbde Radinrotu Les distantes périprocte péristome D et périprocte-bord postérienr D, indi-

la orbiculus (Lecointre 1962). Aussi Cottreau suivi par Dartevelle a-t-il quent aussi la mime parenté. Chez Rotuloidea fimbriata et Radiorotula or-
bicuhrs orbiculus D est plus grand que D1, mais la différence est beaucouppu reconnaitre chez Radiorotula un stade jeune Rotuloidea, caracterisé par

un bord postérienr dépourvu de digitations, simplemente lohé. Ce serait plus marquée chez Radiorotula orbiculus ; chez Radiorotula orbiculus serni-

donc un bel exemple de récapitulation de caractéres ancestraux. Aujourd'hui D est plus petit que D1, la différence étant petite. Chez H. fonti, sur les qua
tre exemplaires connus, trois ont D un pea plus grand ou égal .i D11 tan-on verrait peut-étre plut,•)t lá un phénoméne d'accélération (Termier et Ter-

niier 1917, p. 105). lis que le dernier a D plus petit que D1. On en conclut que les affinités sont

Cependant certains exemplaires de Rotuloidea fimbriata adultes ou mime les plus fortes avec Rotuloidea fiurhriata.

jeunes présentent (les digitations tris marquées (Lecointre 1952, pl. 18, fi- Récemment Durham (19.55, p. 185 et 186, fig.-teste 19 f et g) a étudié
gures 6-7). On peut s'en assurer par 1'examen d'un tris abondant matériel la disposition des plaques fi la face orale et on peut relever entre les deux
recueilli par M. Lecointre tant fi Djorf el Ihoudi, prés de Safi, (lile 't Timesgui- geiires les caractéres distinctifs suivants:
da Oufta, prés (le Tamanar, au S. de Mogador (pl. , fig. 1-3). Ce seul ca-
ractére n'est donc pas suffisant pour distinguer les deux espéces. Rotuloidea:

La forme générale, l'épaisseur de la thégue, 1'existence ou non fi la face a) périprocte á la jonetion entre la prenüére et la deuxiénie paire de pla
apicale de silbas délimitant les lohes dii hord postérienr, la structure des pé- ques postbasicoronales ;
tales, la conjugaison ou la non-conjugaison (les pores ambulacraires, la
position du péristome et dii périprocte ne fournissent pas non plus de cri- h) nombre de plaques postbasicoronales dans les interambulacres : 5 á 7

tires déterminants en ce qui concerne H. fonti. e) nombre de plaques postbasicoronales dans les ambulacres : 6 ou 7 1*

On peut cependant exaniiner les résultats tirés des tableaux (le mesures (ta. d) interambulacres toas continus.

bleau 1), mime si celles-ci portent sur un nombre limité d'échantillons. D'a-

prés les mesures de la longeur et (le la largueur (-L ) on constate que H. fon- Radiorotula

ti peut appartenir aussi bien fi Rotuloidea fimbriata qu'ft Radiorotula orbi- a) périprocte entre les deux plaques de la premiére paire de plaques post-
culus. En ce qui concerne la longuerir et la largeur du disque central, on volt basicoronales ;

la valeur du rapport- diminuer d'TT. fouti á Radiorotula orbiculus, en pas- b) nombre de plaques postbasicoronales dans les interambulacres pairs

sant par Rntuloidea fimbriata et Radiorotula orbiculus semisnl. Cela refléte 4 on 5

sans doute le développenient pro ressif (les digitations. dont résulte la di- b') nombre de plaques posthasicoronales dans l'interamhulacre impair : 6



112 I. RoiKdx
LES ROTULES DU SAHARA ESPAGNOL 113

c) nombre de plaques postbasicoronales daos les ambulacres : 5 ou 6 Radiorotula orbiculUs orbicnlits (Linné)d) interambulacres pairs habituellement séparés des plaques basicorona-
les par des plaques ambulacraires. Pl. fig. 5-7, fig.-text(- 3

-Va¡ pu examiner le tupe de llec )iiheliopsis fonti et j'ai tenté de relever
Rotulo R7.t»tphu Klein L. Agassiz 1 41, p. 26, pl. 1, fig. S.

t'co/nla dentata Leske de Rochebrune 1ti8f, p, 328. p1. 19, fig. 2.

Heliopliora Rummmphii Klein (forme évoluée tendant veis la variété solaris
nov. 1. Cottreau 1923, p. 142, pl. 19, fig. 3 3a, fig.-texto -5 C.

/1 li��rhortt Puitrphit Mein forme tic atufe Leslce, eytrente tendant veis
la variété solaris no u. Cottreau 1923, p. 146. fig.-texto 9.

Rudiorotttla Rnntphi Klein var. drntafa Lantbert 1928, p. 44, pl. 8, fig. 6.

Radiorotula o; bicnlu.c Lineé, escmplaire tendant rers la variété solaris

Cottreau Dartevclle 1940, p. 182, pl. 2, fig. 6.

MME- IOSS

Fig. _.17ennheliopsis fonti LAMBERT. Pliocéne. 171,1 Rostel pri ,� Villacisneros (Rio ele Oro).
D

I. Lt I �� L 1. h D L Di
Di

Coll. Lambert (Laboratoire de C;éolo,,ie de la Sorhonne). Pace orale x 4,,3. t t
(les interambulacres sont pointilles).

Coll. Lambert. 42 52` 27,5 lis 9,5 23 3 7,1
Exemplaire

les limites des plaques it sa face ovale (fig. 2). Celles-ci sont trés malaisénient déerit FO... 48,5 34 41 1 21 91 62 9 7 23 2,5 7,3

visibles et la figure 2 n'en offre qu'un dessin approximatif, dans lequel ne ,futre exeni
plaire .....I 30 211 67 7 5,5 18 2 6,7

sont pas représentées les petites plaques difficilement perceptibles bordant
t , lgassiz 1841,le péristome (basicoronales). Néanmoins il semble qu'on peut en tirer certai- pl. 1, fig. 5 11 34 26 32 16 94 62

nes conclusions. On observe les caractéres suivants : Rochehrune

a) périprocte b. la jonction entre la premiére et la deuxiétne paire de 1881, pl. 19,
fig. 211 39 3 0 41 23 105 77

plaques postbasicoronales ' Cottreau 1923,'
b) nombre de plaques postbasicoronales dans les interambulacres pairs pl.19, fig.3r� 54 37 53 ? 35 ¡ 98 GS 7 19 4 11

4 ott 5; Darte vel] e l
19,19 pl. 2,

b') nombre de plaques postbasicoronales dans l'interambulcre impair: fig 6r 41 34 40 23 97 68
c) nombre de plaques postbasicoronales dans les ambulacres : 4 it 7 ;
d) interambulacres toas continus.

Cette espéce trés, variable est counue sous plusieurs noms différents,
Les caractéres a, h' et d s'accordent avec Rotuloidea, le caractére b avec de genre aussi bien que cí'espéce. jusque dans 'a littérature contemporaine °.

Radiorotuala, le caractére c avec l'un et 1 autre. Dans cet ensemble composi- En effet, comme le rappelle opportnnément hoeliler (1911, p. 24), R. orbicu-
te ;e genre Rotatloidea parait bien l'emporter. En considération de toas '.es

les contprend deux formes principales (entre lesquelles existent (les formes de
caractéres envisagés H. fono. doit done ctre reuní pltttot á R. finzbruta. 15,�¿tg-e), 1'une aux digitations étroites, allon��ér�, au nombre de 12 en c,é-

En conclusion H. fonti reste une forme représentée par peu d'exemplaires peral, avec le périprocte plus proche (111 bord postéricur que (111 péristome:
c paire seulementL étroitement limitee á un seul <'isement, celui d'El Rostel,

n
1 ° ' R. den tato : ]'antro aux digitations plus épaisses, plus coartes, au nombre

ca elle occupe un niveau ft peu prés équivalent 1 celui de R. fimbriafa. De
de 10 seulement, avec le périprocte plus rapproclié clu péristome : R. radiata.

ce dcrnicr elle nc se distingue tout au plus que comme une variété.

(S ) (;éoloic de la
9 ) I'�>ur la synonymie complete, aoir Mortett;cu, 1945, p. 459.

e'�,Ilrction Lamhcrt, T_ !su'at�,irr de m S,lrhollne.
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En réalité d'aprés l'interessante statistique donnee par Dartevelle (1953.
e1-le :cale que se rapportent les références (lo!11i - claras la vilonvinie. Enp. 112, fig.-teste 261, les nombres de digitations les p:us fiequents (ils varient

effet les dens esenlplaires (tudiés VOUS en semhlent in sr (1 tbles. C'est aussi1autocar (le alenrs moyennes) svi uent respectiv-ement 10 et S.
L_a distinction proposée par 1 e refléte (Iaus les réstt;tats des me-

la nlenu forme quavait en } cae Lamben (1!125) et qu'il a (111,11 fié(, (le -1
dcntuta, désignation s'appliquant a (les fossiles (1'1?1 Eostel (Pio (le Oro).sures (íonnés lis lc present tra(<lil, mesures effectuées sur un nombre tres
I l ort conser}er le nomde R. nrbirnli�s o?bi,-rrlns, puisqu'elle se rattache á

limité d'indi}idus. Cllez R. ,rbicl(Ins le rapport ' est scnsiblement plus la forme t�pique.

petit qne diez R. s,-ntisul, el] raison de la profondeur des indentations la- Les esemplaires d'_�rciprés ont 1 eé, ment conservés, le plus petit étant
térales, diminuant la l<ileur de 1 , . diez R. orbiculn,c I'' est beaucoup plus usé et tres mutilé : l'autre presque intact sera décrit plus 'oi1guenlenti., (PI. fig.
petit que D puisque le périprocte est plus proche du bord postérieur que La théque, tres aplane, est relatil-enlent ilombée. renflée dais la partie

du pe'ristome. Cliez R. semísol c'est 1'iny erre :
1)

est plus grand que
D centrale et ;uuiucie sur les bord. qui restent rependant assez épais.

contoui est uettement divisé eu lobes, séparé� par (les entailles plus
la différence étant toutefois moins marquée- oca moros profondes. On compte seulenlent dis digitations rae s'étendant pas

Cottreau en lsl_' insiste sur le fait que la forme dentata représente la en avant (l e Papes. Sur le bord antérieur, dens sinos délimitent le loba im-
forme t}-pique, la forme or,rriiat�i-sculisol» De Blainv. étant consideree comme pair, non divisé. Les deux lobes latéraus. limités en arriére de l'apex par deux
une variété. -lIortensen t191�, p. 412. fin-.-teste 23(11, suivi pal Dartevelle profondes entailles, sont relativement pea (lécoupés : jis présentent cepen-
(19�i3, p. 1115. d"..-teste 2i A 1 admet sans aucune raison 1'esistence d'une dant une forte digitation á leer partie postérieure. Les dens lobes postérieurs,
forme typique qui n'est pas la forme (/(mata et qui est par conscquent dilférente separes dnns le plan sagittal par le profond sinos impair, sont trés décolipés:
de selle ci et de la ariete radiata (011 seonsol ). Cependant a un nutre moment jis présentent cliacun quatre loiigues digitations, mais (lont les detts ester-
Dartev-elle (19Oi, p. 112. fig.-teste 26) réunit la forme dentata it la forme raes ,le}-aient étre le plus déleloppées, paree que linlitées par (les sinos plus
t pique, pnisqu'ii donne dens courbes de fréquence (111 nombre des dig1- profonds.

tatious : „pour la forme typique (y compris la subsp. dentata (Leslce„ et Apex pentagonal, en bouton saillant. Fetales mal visibles en raison de
apocar la subsp. radiato srnrisul (de lllaintilie)». Pemarquons que les dens for- 1'encroutement (le la face apicale. Ils paraissent droits et largement ou}erts,
mes ainsi définies se (listinguent pariaitement sur le grapfi ique, la différence la zone interporifére légérement saillante étant un pea moins large que les
entre les movemles (111 nombre de (ligitations dans 1'une et l'autre forme étant deux zone; poriféres réttnies. Ces derniéres sont constituées (le poses tres
hauteinent significad e, coulme le montre le calcul du raport t (Lamotte inégaus, dont il est dificile de bien reconnaitre la structure.
1962, l). 79) 10 Face oral(, sensiblement plane. Péristome roed. Périprocte trés proche

Cottreau (1923) crée une variété nonvelle, it digitations gagnant le bord du sinos unpau•, arrondi, rclati}-cment graud. Sillons Péristomaus non vi-
anrerienr (le la théque, la N--iriéte salrrris. De pltis il décrit et figure un echan- sibles.
tillon intermédiaire entre la forme tv-pigne et la variété solaris, dont le bord Des traces ele vestiture ne sont conser� ées qu'a la face oral(--: tubercules
antérieur comnlenre a se découper• petits, relaticentent serrés, bien scrobiculés.

est preci�émcnt cette forme intermédi�tire qui nous interese et e est \ la face ovale (fig.-teste :1 ) la disposition des plagues rappelle encore
beaucoup calle (le Rotrrlniden timbriat , (Dnrllam 19.55, p. 156) :luz

Nombre (le plagnes posthasicorona1es claras les interambulacres
Nombre Dévitnfou -stan_

I'rreur stnn_ pairs
Mo}'ennc dxrd

lord es
d'axem ple. cense

Nombre (le plaques posthasicoronales (lans les ambtilacres : 6- 7
Forme typiquc. 478 9,677 ¡ 1,131 (1,052 - interamhulacres toas continus.

�.,r. semisa6 ........ ........ 126 8,714 1,089 (,1197 Cependaut le périprocte est situé entre les deux plagnes (le la premiére pai-
re de postbasicoron,des, caractére de Radio) Otl(la nrhic ulus.

d,llérence entre les I110YCnnCS I1,9 63 Qn (loit renlarquer (llie cette disposition est tres volslile de calle de [!e-/ ._ - - - - -- --- _ "errcur standard de la diflcrence de s mo}ennes 0,11
Iltili l'll t,�Sis foliti. Elle 11'en di ffc're chic' pa r 1: 1 po>itiotl (l il périprocte et le
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nombre de plaques postbasicoronales (] ans les interambulacres pairs , qui est vante sur la cvte occidentale d'Afrique, notamment dans l'archipel du Cap

ici de 5 ft 6, au lieu (l'etre de 4 á 5. Vert ( de Rochehrune ) et sur les cótes du Gabon ( Dartevelle).

Le plus petit échantillon semble inséparable du premier, dont 11 a bien Exenlplaires é tudiés, Aiveau : Ouaternaire ancien, couche 4 s Localité:

la forme générale. ( pl. fig 7). Cependant il est moros épais et devait carriere d'Arciprés prés de Villacisneros.

étre moins découpé, aves des entailles moins profondes , (i'o(i un aspect plus

ramassé, Radiorotula " rhiculus semisol (de Blainville)
Bien qu'ils soient rapportés a la forme intermé d iaire entre R. �o /'iculus

Pl. fig. 8-9

Scutella detttata, var. b . Lam. Bory de Saint V-icent 1824 (Explication de
la pl. 151 , fig. 3-4 de 1'Encyclopedie metliodique).

/,__9 Scutellct semisol De Blainville 1827, p. 226.
Scutella radiata De Blainville 1830 , p. 201.

41 Rotula Rumphii Klein L. Agassiz 1811 , p. 25, pl. 1. fig. 11
Rotula Rumj'lnt Klein de Rochebrune 1581, p. a_'S p]. 19, fig. a a -b.

1 O Heliophora semisol ( de Blainville) Lambert 1906 , p. 127.
Lr

, II eliopliora Ruttiphii Klein, var. radiata si misol ole Blai m . Cottreau 1923,

p. 141, pl. 19. fig . 2, 6-5, 13, fig. teste 5 A.

Radiorohala orbicula Linné par. radiata -sc�liisol de Blain v ille Darte v elle

1910 , p. 179 , pl. 1, fig . 22-24.
Rohíla (1leliopllora ) Rioiapl:i. Klein 1louo d 1915, 1).note 1 ftg.-teste

Radiorohtla orbiculus ( Linné ) subsp. radiata scotisol ( de L1ainville ), Dar-

tevelle 1953, p. 108 , pl. 17, fig . 8, fig.-teste 26-29.

Heliophora rumphii Klein. Blanchot 1956, pl. I, fig. 4

Fig. 3.--Radiun'hlla oróiculu ; orhirnllu T.1/s� . (> uaternaire :[ ocien. CGurirre �I'.Arciprrs
pré's A-illacisnero > IRio de Oroi. Col]. Lecuintrc . I :)ce n-:�le x 4 '

(les iuterambulULcres sont pointilles ). DiMENSIONS

¿
11

� I) Dt
L L l lI 1. LI h D LI DI Lt

orliculits et R. orl rculiis solo r is, les deus cxem p ,anr cs en di íerent par le c a-
ractére nettement lobé du contour, les digitations é tant limitées par (les en-

tailles de profondeurs d iverses 11. Par ce caractére jis rappellent ainsi un Exempl.jeune
figuré pl.

peu 1'espece actuelle Rotula au,usti Klein, mais s ' en dictinguent par 1'abseu fig.8,,,, 27 30,3 25 9,3 4,5 17 6 22

ce (le lunnles s : u' le bord antéricur. En ef fet les indentations qu'ils présenteut 35,6 29 , 5 34,6 25 97 85 5 17 6,5 22

ne peuvent pas étre assimilées a (les lunules antérienres en voie de forma- Autresexempl 41,1 33 39,5 26,5 96 80 5 15 7 21
étudiés .... 43,1 36 , 5 41,7 29 .2 97 81 7 19 7 19

tion ( bien que celles -el se fornn • nt par indent , Ition et non par perforation de

la thégue i, ni < tre cousidérécs comete d e lunules otty ertes par suite de l'usure Exempl . ten-�
dant vers,

(l e la marge . R.orbiculus1
figuré pl

La forme intermé (liaire entre R. orl'iculirs nrbiculrr .c et R. orbi )' ulos so- fig. 9..... 1 35 28 80 6,5 1 19 6 17

laris est cumule fossilc :I El Rostel pr''s de A'ilLtcisnrros ( Roo de Oro) et vi-

Cette variété n e, saurait étre désignée autrement que sous le non-¡ (le se-
caractere.rrli:uu lluns �I lil krlcl (li•crits par I.:[nlu•rt ¡nrsentcnt Ir n:eme(lb Le,

pu meo assttrer liar l'ex.Amen de V un �i eus ( collcrtinn T .:unlcrt ). quo n'e,t lco 'e spé - n'isol, fl l'exclusion (le celui de radiata-Seiuisol , puisque seniisol a l'antério-

ci,nen tino-é ( p]. 1 fi,. .)) rité par rapport ;t radiata.
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nc 1ln�t;Ul1l de spécim(l1s 1'0' l'ilallt dr 1 irise Anlta'. 111i sont rapportés. ti(�ttc des l chinides fossiles (itt r oe et �lr l _A ee i t. «.Ann. Aiusee li v:d (on�o Pee ee,

Sér, in .. Sc. �énl., vol. 1:2.La moitié enliron sont trop érodés poni- permettre des oll.servations ¡ti-
~11 p 1 piayni.� ch,c «Tha actea �,itter-t , A.1, (19110): Note sor une sL al ttu inri tt'a

téressames. lxs nutres nunifestent mw assez forte varíablhte et aU« ent des
ice. «L'ttll. Soc. Ilist. ilat. Atrulue Aord,'. L. M. p. 111.5.

formes atlSSi différentes (irte cenes des deus eyemplaires de '1'011f Í Rio llr DLRHA�t, 1. A\. (1955): assi/i, itioo ni ('Itpeastiroid 111111nids, «t itit. oi California
Oro) figurés par -Monod. Un indi>,-idu de taille relativement petite, au con- Pubi. in Geol, Sa.n. .-M. 1, n r 1
tour allongé, avec seulrment huir (ligitations, proche de 1'un des échantillons ET11EI:IDGE, R. (1572): .ippendix to .11r. Daw's Paper on the Geoio c or ll��oceo. 6ai,rg

de Monod (1945, fig. teste t —cuche) rappelle certains R(rtrtlrrt(�iti tiiit a Des e,iption of a nee.' (venus of Fossil Sciit,lloi,l F_rlriuodernt troni Saftc, Y. .1/rica.

bruta par son aspect général (p1. fig. ti),
«_)uart. tour. Geol. Soc. London,,, vol. 2�, p. 97.

Fo'T Y S:ci'r•_, A. (1911): Les forrnations ,,,�ologigli"s d11 Rio de oro (Sahara occident(1l)
Un Brand india ido au contour plus elargi, avec dix digitations ansez dé- «PuIL Soc, géol. Fr.,, 11, p. 212.

veloppées, proche de 1'autre échantillon de \lonod (1943, fig.-trate 2, á la ue��nLZ PACHECO, E., ur:i:�S�nrz P.lcur.CO, F., _Arta �I1:u1�A. Al.. A1o.v. Roa, C.

droite ), s'apparente plus étl"oitenleelt á la forme typi(ltle (le la v ariété ,tcniisol (iriNEA LÓPEz. E. (lsd9 ): El Sahara español. Estudio geol¿gico, geogrsphico y botánico.

(p1 , fig. 9). Lependa11t la lon neur (les di, itation� 1ait songer it R. or- Aladrid, Consejo Superior de Investigaciones Cientificas. Instituto (le Estudios Africanos

bicullls (irbií ulits.
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NOTA SOBRE EL HALLAZGO DE FOSILI:S SILURIANOS
EN LA SIERRA DE LAS ESTANCIAS. HOJA 974

(VÉLEZ RUBIO)

RESUMEN

¡in .. nula "- , O ;nentn la pn ;cn. la .L-1 -iluria, n datado por l a fauna halla-
VI irnicrés de esa- trabajo re,i d c cn aclar ar cuuLpto, ��a�ati rtti o ectánicos

u,la i l a d , Viran : ,, mpl, ¡id111 14t ,l,",�tiii t.

Como ,túil_anto de '.a publicación ele la lloj-, del mapa Topográfico Na-
cional 1 aU.000 , número 9 74- �Vdlez Rubio), - olantrnte queremos reseñar

aquí vi hallazgo de ft,silos siluriano, e n la l,a-e del complejo calizo-dolomí-

tico. en 'a parte N-Occidental (le la >ierra de la, l;tecias.
se encuentra la lloia (le Vélez Rubio, en — i límite del Sub'.>ético cl

Bético de Má''aga. en la parte N. le la provincia de Almería, entre dicha

pros inda y Murcia.
En temimos generales , la parte N-\\ de ' n floja está ubice(la en el

complejo subbético, que aquí muestra un claro cal,,ilamiento hacia el Sur

del conjuntc calizo lm isico - jurásico sobre el Sen�uteuse de capas rojas.

Mas al S. encontramos unas formacione terciarias compuestas de l.o-

cenos-O gocenos y :l iocenos . Las corridas lSoeen.as c 1 )ligocena, no son

continuas.

Al S. .Ic dichas formaciones se encuentran unas corridas que abarcan

un Carbonífero formado esencialmente por 1_;tvvacas y- pizarras ver les,

un Permotrías (le areniscas rojas, y un Secundario calizo dolomitico. Es

el Bétic :, de Málaga de los holandeses.

Después de esta formación , nos encontramo -. con la caliza límite , deno-

minadit tuí en el libro dedicado a la i\lentori a de l ;dlot por los profesores

Mac (;uillavrv y E.eler , (le la Univer > idad de .lmster 1 am.

Id1 Contacto entre la caliza límite el ",.a�b�nífero, aun estando aquélla

muy frartn:ada , limitada S- con feii t u enn; de ieslizaiubnto , nos ha parecí-

do bastante nornmai.
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Viene detrás un complejo epinlctamArfico rrle ]lega hasta el borde de
P-PS

las sierras del Saliente, Estancias, _1:queria. Italva Cabezo je la jara,
continuando más al S. dicho complejo eninletínn�nfico hasta la parte S. de
1 Hoja, en que está recubierto por fo:-m 1 iones detríticas miocenas. Las
Sierra, ya citadas están compuestas de caliza: dolonua, apoyadas sobre

tilitas azule La vergencia general de toda la zona es hacia el S., plante-

A niendo las capas un ruull,o general que oscila entre N-50-E. a E._A T.

o _ -d o hasta zona ha ido estud_ad 1 primero por ht',u.+lenthal, de n+e. por e: pro-
m

lilaI�el fe_or Fallot y u,timam_ntc por 'os neto>crc•, l -1, elcl y lag 1 1 (le 12
�+ _\ \ Uni versidac de _ nisterdant.

�.I'� � LI�•, w � � V Según Fa11ot, en el borde de la Sierra de las Est.ulclas apru-.cen dos com-
>

t f�� plejos, el M erior, que consta le filit1 caracterizada por su brillo metálico
y que comparo al po'.�-o de i'unuui o. v el ,uperio., que e compondría de piza

�� .�! „1 Fre tras. areniscas grises, calizas parecidas a las alabeadas. grauvvacas con res-

ó -calculo 0 4� -14, tos de plantas indeterminables y de Permoi_•ías completado por calizas y dolo-

ymías del \lusckelkalk.
el -N Al Mi de la zona de �.ogollos \ ectel aparece indiaidealizado el Bético

,,. Alii fue identificado por' el propio bnuienthai. Este Palcozoi-

1 �, frrs co aparece en el borde septentrion'+l d: la sierra de las Estancias. En los

pedascos dolonutlcos que forman llíi clr:ubre (le esta sierra reconoció tam-

bién Blunlcnthal el Triar de las _\lpui 1111(11 La serie dolomltiea descan-
�I sar+í1 entonces directamente sobre las ft.lta Alpuial•ridas.

Dice el profesor Fallot, que de pertenecer dichas filitas verdaderamente

NI. erf� nien,e, cfue�laría fuer_i de toca clac (le dudas la lndil�idnalidad tec-°- ó I , `-� ', � � •�'
tónica del Bético de AIálaga, pero que en caso de pertenecer al Paleozólco
seria 10 más lógico lnterpretal• esta serie corno normal,

l' letacióllSigue e 1. profesor Fallot aliadiendo, que cree en la l1 rim e ra inte P"
-� �

� d
ól,�• yl

I I.Il�illli I'. � �,� � �.� i_ � ; N��i� `•

�I� �. _ °,� É onl.) 1.1 más u�bab'.e ` Pile cli dicha lntcrprctación coinciden tanto los geó-r
logos holandeses como Blumenthal y Staub v, a pesar de que cuando se da-

ti;. ta (fi, '.a zoca de El Calar emite tina serle de reservas opina que parece exis-

tir rola ventana tectónica en esta región.
m�1� l iLLV'-T

I I I .

Sigue diciendo el profesor Fallot, (lile de admitirse tal ventana, ocurriría
III II� II, I I'IIII

i��¡ ! ¡ �/� que, por asomar debajo del Paleozoico ele Málaga un elemento de las Mpu

yI �II ��' I ( /�/ járridas, se revelaría la existencia ele dicha unidad ele las Alpnjárritlas, o bien

ele una seria ;+lpu¡ár' id; bitio otra - a existente. En torio caso

la serie superior seria corrida y la Sierra de las Estanci;l estaría corrida

hacia el N. y sus raíces habría que inl 'arfae al S. ele Iír c+) ta de Al->Hilas.

��I I! l� ; I i Dedica e'. profesor \Tac Gillav rv- en el Libro a la memoria del profesor

I I O F allot, un estadio sobre la caliza limite.

0011888(1S o s389SNVai 3sN3id3im w1VVJ La c;++.i7a ',imite la sitúa en C l contacto entre las roca epimetanuírficas y
O2ddINOBaVO 3OS3e VaVnvW 3C 001138 el ('arboníf+ ro de �rall��'acas v pizarras verdes no metamorfico situado nlá

1 I tl N. L-1 d fine como una e -eie tl. calizas dolomías, de potencia variable,
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resto fósil y el datarlas como silurianas se debe únicamente a nuestra apre M. G11.LAvIa (H. J.), ROEP jTh. B.) y GI'EI_ (T.) 196o. Notes on the Betic nf Mala-
ciación personal. ga Vear Vélez Rubio (S. E. Spain). Kon-Wed. Ak. Wet.», Proe. Ser B ., volu-

El complejo de filitas y cuarcitas sería, pues, Ordovicien.e y principios 5, P.
MAC GILLAVRY (H. J.) y GREEL (T.), 1960-62. Note Prilinlináire sur la Serie Géolo-

del Gotlandés, serie que tal como lo indica el profesor Fallot en su segunda gique des e2i.,irons de Vélez Rubio (Sud de 1'lispaglle «Livre a la Memoire da
interpretación de esta zona. probablemente seria normal, estando formadas Professeur Paul Pallot),. Tome 1, p. 169-174.
to las las sierras del Saliente, Estancias, Alquería y Cabezo de la jara de una
serie de arrecifes silurianos

Recibido el I8-1-I9ti_;

La interpretación que daríamos a todo el Bético de Málaga, por lo me-

nos desde la caliza límite a la Sierra de las Escancias, sería, pues, la de un
anticlinal volcado hacia el S., muy erosionado, existiendo una estructura
sinclinal en la misma caliza y dolomía de la sierra, formándose Irás al Sur
otra estructura anticlinal, que nos da la aparición otra vez del complejo
epimetamórfico.

El Bético de Málaga se encuentra muy fallado en toda su extensión,
existiendo a través de él, probablemente, una tectónica de bloques que
nos hace aparecer en algunos sitios, tales como en el Calar, la caliza li-
mite.

En general, creemos que desde el S. del Subbético, o sea desde la apari-
ción del Bético de Málaga, éste está formado por una serie de sinclinales

y anticlinales isnclinales muy fallados y formando todo el conjunto una in-
dividualidad tectónica, sin haber podido observar la aparición (ie ningún ele-
mento alpujárrido.
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H. A VAN ADRICHEM BOOGAERT*. A BREIMER* , TH. F. NRANS*
and N. SJERP **

Ti NEW STRATIGRAPHIC INTERPRETATION OF PALAEOZOIC
SECTIONS IN THE REGION BETWEEN SAN ISIDRO PASS

AND TARNA PASS (PROVINCE OF LEON, SPAIN)

Cambrian, lipper Devonian and Lower Carboniferous faunas Nave been
found in variorns localitie; in die region betoeeu the San Isidro Pass, die
Tarea Pass ami \Iouni A lampodre, including thc source arcas of the Porma
am] 1:sla r d ers l,pruv. León1. Age determinations of the strata in this area
havc been ;un,> confusing by- lack of adequate paleontological evidence. The
recently discovered fauna, permit a neo stratrirrapliic interpretation of the
rock-sequence.

Stratigraphy in tisis arca ( see section _Aj in descendig order deals with
some h indieds oí mc:ers of mas,ive, u nfu,,d.i ! croas limestone, basal part
of whic h i , developed as a red, nodular lirnestone 1'griotte'1 of >›per Vi-
séan age, as established on goniatites.

Below the 'griotte ' follow a few meters of red shales and thin -bedded
radiolarites . ohich . apart from radiolarians , (id no-, provide determinable
fossi 's.At the base of these beds a thin hand of grev, noclular limestone mav
o,cnr e tioh proved to pos-ess a 1.ov v er V'iséan conodont fauna ( see sections
E, [-'i. [his fauna has been found in a locality ocie La LTña, proviince of
León i loe 11 U ..'l, ivhere it includes the foHoming Vedes

tiic: tltoa't1,e scuii�Inl�� r l l_�ischuff, 1957
I'ol��,�rut; Iu,.5 d,orn rla I:. h. I;ranson, I 9 :I1 s. i.

A similar Luna corles from a locality along bit road leading [non San L i-
dro Pas, to the village of Felechos e (loe G_' F e _' nnd G _' Fe :t'. These 'o,-ali-
ties pros ideó the follo��ing conodonts.

I k t. ase �e (ti(iris l�� ,:nl I'al.e-itoloCv. l nicc• rci;c � t I.el L(n . A ntll<'rItncl>.

�, nt. S ucutr,� : A[ t 1n � �1n«v Univer�it� of T.e lee. A,'herl:indc-



132 Ji. A. VAN AmRIcu uM1 DOOG:ALRT, A. BRLIDU:4, TA. L. KR.ANS Atio N. SJLRI'

62 I'c 2 Gaatlruv'r.s scmiglabcr (Bisclioif, 1.".,7 ,

Gnotlrudus tc.vanus Roundv, 192(1

Hindeodella se,,�aturnris Itischoff 1951

1'setfdoCull'�liptl(tls tl"lalll,ia �illnata �,i�r�. 111:,9 �, ��

�62 Fe 3: (;natliodus dcliiatus Branson & Melil, 19:1
Q rGuatliodus scrrriglaber (Bischoff, 195-11

F O_ �a^ F LLGnatlrodus te (1 ¿lIS Rowidv,. 1926
F F -

62 Fe 2 belongs to the An�clioralis-zonc of V o,�es 1959), 62 Fe 3 most pro

bably belong to the An:hora.l,-Bi:ineatus lnterre�num of"oyes.

could belony to the _ liclioralis zonc or to the

num. The _Anchoralis-zone corre,pond vvta the midd c hl:t of the F rncv- E -

c'uS Sta-,.,e of gonlatite �i1 iti r;lp11C. 1 hc A i cho.-ala Fil'nP�,Y11�-'.IIYC"rC num

corresponds w-ith the upper part of the Pericv-c 1u: Stage. -Ail thcse zones are E Á

Ot ! -OAAei_ 1 <Cltn a�l• , ,
��a�ej . � m c " h c s

1 R a

The grey nodular limestonc hand vvith cono1
,

1O1lt i: gtnerall \ Z o C U 9 Q
A vi n Í H n D

t:uchues Belovv Yhese de- 0s z �� 0 IIbv black chales and hect of mas. 20 nit r t;

posits anotrer few meter; of,�rev- limestonr> occur, vv hich are nodular at

the top bilt dovv-nvv ards grade finto dolomite. "lhese limestones produced
a a

another co,todont fauna from tlic �amc tvv o loi alities as mcntionerl abov c

follov tul pectcs > t Ñ J°° oQ�sei' �CCtto 1 E, F1). l he

Íi2 U 1 poly nat111(s i<)JIl1)11lIlIS Bra11-O11 �1.'hl, 19:11 ó ,
0

Pol�,gnatlrras cf. innrnata ) R Br;,nson, 1931 s. 1.

il,EN-

62

Me111, 19:{4!

10

,SPathognatlrodrrs acrrlcatrr_r ,

.Spa.tho;natliodns costatus E. R. Branson. 1.).,1 - F 0rt',°c.

Fe gnatlllls ,m;l1::11115 (Branson & Mchl, 1931 c

.SPatho(,s:athodu,r acnlcatrrs (Branson Mchl, 19011)

t 1tho;unthndus in�hriu-; r�statu� (i?. P.. Branson, 1931)

Tliese faunas belong to tlic Costattls-zone of Ziegler (1962). This zone corn-

prises

�m ueugwe� .-�

tlic upper part of tlic O\\ er ( ionioclvmcni;t Stage ,,n,1 tlic Upper
oL

`

Gonioclvmenia Star (or \\ oc1 imueria Substa—c) of tioniatitr �ti ;titiraphy. ó >

T1tc zonc is of l,>>er lr,mennilul ;tt�r 1 1011101 includedl.

In a locality (SI) 2. seo section D) n(,-t:, the chapel of Rio>ol (M7ampodre l �l� U`t`a l ? � ' F F l II al

-l Jaren) thesc lim:stone: providerl a �nirifirid fauna vvitlh „'; °

Srinoc1'l(la .ch-unia;;a ((;o�seict, 1879)

Ct', t��.chiritcr r irncrliti 1 Mii hi�rin. 1 1(1)

indicatill mi Epper Famenni;ul (Strutli:ni) .A loca'.ity (Sp 1, see sec-

tion C) iii Clic Eío Valverde of thc ATampw�lre are i, nrodnccd auothcr spi-

riferid fatnta oith :
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Ty1othvris ntesacostalis (Hall, 1843)
C1'rtuspirifcr e¡. aquuis,,<roncnsis Paeckelmann, 19121
(:y¿tospis-ifer alniadencnsis Paeckehnann, 194

Th.s fauna is also of Famennian age. It comes from a thin band of ferrugi-
nous sandstone , which is the top hed of a series of some teas of meters of
sandstones of undetermined age. These sandstones could be of Upper De-
vonian age

Beiow tliese deposits of Upper Devonian age mav follow a thick series
of sonso hundreds of meters of massive, qua: tzose sandstone and quartzi-
tes. Up to now this series ovas regarded by us as of Devonian age, mainly
because such a thick quartzose series of Devonian age was known to occur
tirar Camporredondo in the north of *he province of Palencia (cf. Koop-
mans, 1962)

In the region undei consideration the series of quartzites are underlain
by a formation of greenish shales and sandstones , which recently produced
a trilobite fauna from four localities . The fauna consists predominantly of
Conocor�vphe species and probably a few Solenopleuropsis specimens. In a lo-
cality near the village of Cofifial (province of León), Conocoryplie heberti
is accompanied by carpoids. In a locality immediate''y south of the Turna
Pass the especies Conecoyphe cf. ovata could be determined. The assemblage
of trilobites froni t11is region is closely comparable to the fauna described
by Scizuy gin Lotze & Sdzuy, 1961, p. 777-7S) from the base of the Oville
Formation (or Untere Luna Schichten in 'his terminology) near Los Barrios
de Luna (León) and some other localities in the Luna, Porma and Esla
válleys. Th:se faunas are of Nliddle Cambrian age.

Below this sba'e and sandstone formation occurs a variable sequence
of no great thickness composed of predominantly grey nodular limestones,
dolomitic limestones. interbedded with shales and calcareous shales, which
did not yet provide fossils.

It appears now that the stratigraphic interpretation of the sections un-
der consideration , has to be in much the same way as has peen done by P. Com-
te (1959, p. 62) for sequences in the Forma Valley (Vegamian region). The-
re he distinguished the Lancara Formation and the Oville Formation, both
of Cambrian age, followed by presumably Ordovician quartzites (llarrios

Formation). Sandstone deposits of Upper Devonian (Strunian) age rest uin-
conformahle on the Ordovi:iaul quartzites. Cocote refcrs to tllese deposits
as Ermitage sandstone, alt iougb it must be stated tliat in some places cha-
les and even thin limestone '.cntils hace devcloped, not unlike those des-
crihed aboye. From tbese tliiii 'imstonc bands, spiriferids of Strunian age
have been found near Vegamian
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134 11. .A, yAv .ADRICHE'M ROili vEP.i, A. BREIMER, Tn. Y. KR1N5 AND -" , StUR1'

Fu��lhb turtulC�ibsi� �De honinck. 1J8�)
iCantabrian Mountains, Spain). TThesis Leiden. Leidee Geol. Mededel.», vol . 26, pá-

ginas 121-232.
Iiombriuu Sparriens II. «Akad Wiss . Litt. Abh. Math.Cyrtospirifer vertarlaili (\Iurehisor., 18(11) F. LOTZE & K. Sozuv-, 191;L Das

Nat. Wiss. K1.», Jahrg. 1961, nr. 7 & 8.
The L peer Devoniani deposits are follow by- the hlack shales anrl Chert and

J A. MARTívFZ, 1962, Estudio geológico del reborde oriental de la cuenca carbonífera

than the 'griotte' and Lower Carboniferous limestone central de Asturias, «Thesis Oviedo», p. 1-227.
L. U DE SITTER, 1962. The structure of the southenn slope of the cantabrian Moun-

Most probable the sections in the arca 11etv�: eelt the San Isidro Pass and lana: explanatioia of a geological map with sections scale 1: 110.000, «Leidee Geol.

the Tarna Pass show a simi'ar ,tratigraphiC hiatos h_tween ('ambrc)-Ordo-
Mededel,,,, vol, 26, p. 26, p. 255,264.

A. VoGrs, Iq5g. Conodonten aus denr Unterkarbon I C- II, Gattendorfia-Stufe and Pe-
vician formations and 1 Peer Devonian-Lovver Carboniferous deposits. The ricvvclus-Siufe, des Sauerlandes , «Pal. Zschr.», Bd. 13/4, p. 266-314•

paleontologic evidente desCribed hete is a strong argtuttent in favor of this W. ZIEGLER , 1962 . Taxionomie und Phylogenie Oberdevonischen Conodonten und ilare

opinion. Some cíirect field evidente snpports the vviesv- that an nnconforinity stratigrafische Bedeutung, «Abh. Hess. L.-A.mt f. Bodenf.», Ht. 38 , p. 1-166.

exists. In places erosion surfaces and pehb'.e heds occur between the quart

zites and vv hat Inav he re-arded as 1 per Devonian deposits.
Recibido el 1-II-1963.

As in other loca'ities in the south, for exanlp'.e near Tolihia de Arriba

in the Uurueño Vallev, this hiatos mav he of sti11 --reaten extent, in as

much as em en the Ordovici:ut quartzites may he absent. This is showlt by a

highly- interesting section in the vicinity of Moue,t �lampodre (see section B)

where l.lpper V-iséan 'griotte' ',vith goniatites : csts dir�ctl� on Middle Cmil-

brian shales with trilolntes Cono, orvp!tid faunas.

The new interpretation of the sections in the San Isidro "Carea region

throws Pght on the opinion lucid hy :Asturias geologists (cf. Martínez, 1962)

who, in their crea, mapped st uruncs with essentially the samy 1, le

sequence. They aiways referred to the ntassive quartzites as 'armorican'

quartzites. suggesting an Ordoviciau age for it The sante quartzites ap-

pear as of Devonian age on the geologic uta, 1 to 100.000 hv De Sitter

(cf. De Sitter, 1962). The interoretation of Asturian geologist has been

confirmed to a great extent by the new palaeontologic evidente, but fur-

ther researeh will possihl_v find that even in Asturias the stratigraphic hia-

tus is betvv-een Upper Devonian sandstones and Ordovician quartzites and

not uniforrily hetween Upper Viséan 'griotte' and Ordovician quartzites as

in their interpretation of the section.

The eonodont studics ntentioned in this note are front Mr. Van Adri-

chem Boo: aert. Túe hrachiopod studies viere undertaken hy Mr, Krans

Only provisional results hoye l>-en —¡ven in this note. hall details will ap-

pear iii the more comprehensiva' studies w iich are heing prepared on Spa-

nish Palaeozoic conodonts and Spanish Devonian spiriferids resp.

Ri.: E r:RENI'ES

P. COMTR, Ig5q. Recherches sur Ic .N terrains anien., lr la eordillere Cuntabrigne. «Me-

moria In-t. Geol. Min. España . TOm o LX, p. 1-4+o.

B. N. Koou 'M.ANS, Ic162. 7'he sedinlentarv and structnral history of the Valstlrvio Domo
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JOSE SUAREZ FEITO

LOS SEMICONDUCTORES COMO DETECTORES,
DE RADIACIONES

RESUMES

En este trabajo se indica brevemente el comportamiento de los semiconducto-
res y su aplicación a la detección de radiaciones.

RESUME

Dans ce travail nous essayons de donner une vue d'ensemble des semicon-
ducteurs et son aplications a la detection des radiations.

SUMMARY

In this work it �is shortly shown the applications of semiconductors as detee-
tors for nuclear particle radiations

En el nuevo y amplio campo de la Electrónica en los cuerpos só'_idos, los
diodos semiconductores desempeñan un importante papel. Entre sus diversas
aplicaciones nos referimos aquí exclusivamente a la detección de radiacio-
nes en la cual presentan innegables ventajas sobre los contadores que normal-
mente se utilizan, en especial, por lo que se refiere a su sensibilidad y a su
reducidisimo tamaño. Tanto los diodos semiconductores como los transis-
tores, han permitido resolver los problemas de espacio que se presentare
en los satélites y cohetes para el acoplamiento de un número elevadísimo de
detectores con sus circuitos electrónicos asociados.

Para comprender su funcionamiento, veamos primero las características

de los cuerpos básicos que se utilizan en su fab•-icación y que en las aplica-

ciones comerciales son el germanio y el silicio en estado cristalino y puro.

Estos cuerpos son excelentes aislantes porque la estructura cristalina man-

tiene en su lugar todos los electrones externos que' normalmente quedarían li-
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bres para entrar en la circulación de corriente. Estos dos elementos tienen Si se aplica una tensión continua entre los extremos de un trozo de se-
cuatro de dichos electrones externos, cada uno de los cuales comparte la ór mejante materia'., los electrones no encadenados quedan libres para circular
bita de otro electrón externo de un átomo vecino (fig. lj. a través de la estructura cristalina hacia el bor;ie positivo. 111 número total

Para que una tensión aplicada diera lugar a un flujo de electrones, de- de electrones no encadenados en el cristal permanece siempre el mismo, ya
bería ser suficientemente alta para romper la liadura de éstos antes de que-1 que cada electrón que abandona el cristal en el terminal positivo es reem-
dar libres para moverse hacia el terminal (le tensión positiva. plazado por otro que entra por el terminal negativo. En consecuencia, se

produce una circulación constante de corriente debida al exceso de partícu-
I 1 Í las negativas (electrones), por lo que se conoce a tal material como semi-

-• • • • •- conductor por exceso o del tipo N.
Las flechas indican el sentido ele circulación de la corriente (fig. 3).

I I I I

Fig. 1
• • • • • • • • •

Al romper la ligadura, la tensión destruiría también la estructura cris- • • • • • • • • •
talina. Como no puede circular corriente en uri cuerpo cristalino puro tal
como el descrito, deben realizarse en él algunas modificaciones para ohte- Fig. 3
ner una circulación de corriente que se pueda gobernar. Un método senci-

llo para obtener ésto, es añadir una pequeña cantidad de átomos que ten- Existe otro método ele modificar el cuerno 1Asico cr.staliuu, (que es afta.
gan cinco electrones externos. Los Irás adecuados para este fin son el fós dir durante el tratamiento impurezas tales como aluminio. Loro o indio en
foro, el antimonio y, más frecuentemente, el arsénico. Estos cuerpos se dis- pequeñas cantidades. Estos átomos tienen solamente tres electrones exter-
tribuyen a través del cuerpo básico puro. mientras se le trata para adquiri' nos, con lo que la estructura modificada tiene el aspecto ele la figura !.
:el estado cristalino. La estructura resultante se indica en la figura 2.

1 Electrón que falta (poro)

1
Electrón en exceso `�- --� `- • •- , - •- -- •

-• O •- I I I I I I I

Í Í � I
-i i '-

Fig. 2 I[IiI1iII[(11[I[
Poro

La proporción de losátomos que forman la impureza es del orden de una Fig. 4

parte en cien millones. Una proporción mayor da lugar a una circulación

de coi-rie nte que ya no puede gobernarse. El electrón externo adicional de La comparación de este diagrama con el correspondiente al cuerpo bsi-
cada átomo de la impureza queda sin encadenarse con la estructura crista- sito puro, demuestra que a la estructura modificada le falta un electrón por
dina. cada átomo de impureza. El espacio que deja en la estructura el electrón
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que falta se denomina poro. Obsérvese que éste no está situado necesa- Ei diodo de puntos de contacto consiste en una placa (le un cuerpo semi-
riamente en la vecindad inmediata del átomo de impureza. Durante el tra- conductor d.cl tipo P o N en contacto a presión con un alambre puntiagudo.
tarniento, este último atrae un electrón externo próximo, para llenar el es- La región de contacto puede considerarse copio una unión P-N. Los a'am-

cio de la estructura cristalina le rodea, utilizados son de aleación de platino, tungsteno, bronce, fósforo ypI� que , y el «poro» se «mueve» hacia
algún lugar. Una serie de electrones externos, puede abandonar sus nú- otros. En realidad, no se comprende muy bien que la zona de contacto tra
cleos para llenar el espacio, y el poro puede viajar una distancia conside- baje congo una unión P-N. Para explicarlo existen teorías complicadas. Sin
rable antes de alcanzar una posición de equilibrio. embargo, una comprobación de ellas es el hecho de que un diodo de Berma

Si aplicamos una tensión continua en los extremos de un trozo de este lijo de tipo N construido de esta amanera, generalmente, trabaja mejor des-

material, el poro tiene las características de una carga positiva y circula ha- pués de hacer pasar a través del mismo un fuerte impulso de corriente.

cia el terminal negativo. El número total de poros en el cristal se mantie- Después dr- esto, la punta del alambre se encuentra unida a la placa semicon-

ne siempre igual. Cada uno de eilos que alcanza el extremo negativo del ductora. La intensa corriente funde aparentemente el material semiconduc-

cristal es neutralizado con nn electrón que abandona el terminal pos'tivo tor en la región de '.a punta de contacto. Esta rápida fusión y enfriamiento

y entra en el cristal lo que da a éste un exceso de carga negativa. El cris- ocasiona, al parecer, una conversión localizada del material tipo N en material

tal vuelve a ganar una carga neutra cuando descarga un electrón al termi- tipo P. formándose así una unión N P.

nal de tensión positiva y crea otro poro. Este circula hacia el polo negativa Las conexiones se pueden realizar de dos formas distintas: como pola-
dando como resultado una continua circulación de poros a través del cris- rización directa y como polarización inversa.
tal y un flujo continuo de electrones a través de los conductores. Como la En la polarización directa el esquema es el de la figura 6.
circulación de corriente en este cuerpo se debe a faltas (poros) en la estruc-
tura zristal:na, y estas faltas simulan cargas positivas, el material es cono-
cido como semiconductor «por defecto» o del tipo P.

La circulación de corriente es según la figura 5.

+�+
+ < =+

DIODO SEMICONDUCTOR

Consiste básicamente en la unión entre semiconductores y existen dos ti- Semiconductor tipo N Semiconductor tipo P

pos fundamentales : de unión y de puntos de contacto.

El diodo de unión, consta (le cuerpos semiconductores de los tipos P y N

+ Los poros en el tipo P circulan desde el borne positivo hacia el negativa,
Sentido del flujom y los electrones en el cuerpo N lo hacen desde el nolo negativo hacia ei.

R positivo. A la unión llegan continuamente nono" que circulan en un sentido

• • • • • • • • • 2' Y electrones que lo hacen en sentido coiararlo. Cuando los electrones en-

•+i • • • • • • • ° cuentran a los poros en la unir �n. neutralizan I,iiltuameute sus cargas. Esta

• •+� • •+� •+i • neutrallzac,on permite la formación (I,, más poros en el extremo positi� o del

• • • • • • • • • cuerpo P y la entrada de más electrones en (-11 extremo negativo del caer

Sentido del flujo de los poros
po N. Se cumplen todas lar condiciones necesarias para una continua circtt-

lación de corriente. Se necesitan solamente algunos voltios para hacer que
Fig. 5

todos los poros y electrones en exceso circulen hacia la unú¡an-lo por

en íntimo contacto. La unión puede obtenerse durante el proceso de forma- resultado la máxima intensidad de corriente ltcrmi;ible.

ción del cristal (unión por crecimiento) o mediante un sistema de disolu- Si se invierten los bornes positivo y, ncgati� de la fuente de ten�a',n con

ción y reerístalización (unión por aleación). respecto a la disposición anti-,rior, nos encontramos con con,liciones comple-
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tamente diferentes. El semiconductor tipo N se conecta al polo positivo y min. Este dispositivo es, esencialmente, una cámara (le ionización al es-

el P al polo negativo. El esquema se indica en la figura 7. tado sólido, con una respuesta del orden de milimicrosegundos, una re_

Los poros ('el cuerpo P son atraídos hacia el borne (le tensión negativa, solución el vida y una variación lineal, en un amplio intervalo. _le la altura

y los electrones del cuerpo N son atraídos haci : el borne cíe tensión positi- del impulso con 'a energía de la partícula, según se indica en la figura S.

va. Este sistema de polarización inversa no reúne las condiciones necesarias 1.000
para el establecimiento de una corriente que conduzca poros o electrones

t
Iones pesados

100

Electrones - --
Poros erráticos erráticos

fi
ductor tipo N Semiconductor tipo PSnican o 10

Alfas
Fig. r

E
hacia la unión , no pudiendo tener lugar ninguna circulación de corriente �, E Protones
en los conductores . En realidad, circula una corriente muy débil. cn razón a,

o� 1
que el material tipo N contiene un número pequeño de poros v el material

-- r
tipo P un número reducido (le electrones. Estas cargas pueden circular en

el sentido necesario para mantener un flujo est.ible (le corriente, según e
explicó al tratar de la polarizaci('Iu directa. El motivo de la presencia (le Electrones
estas cargas erráticas se debe, no a un defecto en el proceso de fabricicinn . 0'1
sino a la rotura de algunos encadenamientos en la estructura cristalina de-

bido a la agitación térmica. Al aumentar 1n tem•Ierattu•1 se incrementa el nú-

mero de estas cargas erráticas. `;e necesitan tensiones elevadas la máxi-

ma corriente que se obtiene es sólo una fracc�nn de la producida mc�lia'te Energia de la particula en MeV

la polarización directa.
Los diodos semiconductores se utilizan en todos aquellos casos en que 001 0'1 1 10 1 0 1.000

se emplean los rectificadores metálicos secos y los diodos cle vacío. Se usan Fig. 8.

en instrumentos de medida, fuentes (le alimentación, mezcladores _� detec-

tores. En razéz_ al reducidísimc gra,lo (le difusion del fósforo, inferior a una

Para su aplicación a la detección de radiaciones están ,onstitnídos por micra. se puede considerar despreciable la ventana (le entrada. El volu-

una difusión de fósforo, en un semiconductor ce silicio de tipo P (le alta re- meo sensible comienza en la superficie y se extiende hasta una profundi-

sistividad, con lo cual se forma una unión del tipo N-P, próxima ;i la super- dad (Inc depende del voltaje aplicado y de la resistivídad de la base de si-

ficie de tina placa de silicio. Aplicando a dicha unión una polarización inver- litio. Dicha profundidad 7, viene dada en micas por la fórmula

sa, se establece a ambos lados (le la misma una zona de cara le < <p<<cio. 1Z -

3

(; Vi 1,??
Esto constituye el volumen sensible del detector

e'. fin en la oral r, es la resisti�idad (le la base de silicio en ohm-cm. y V el poten-
Existen diferentes modelos fabrica(JOs por distintas casas, p,, ro col'

de dar una idea sobre sus dimensiones, nos referiremos ,i dos tipos elabo- c ial aplicad: en voltios. Con un semiconductor �'e silicio (le 1.000 ohm-cm. y

rados por la Solid State Radiations de Estados Unidos. tino 1 ellos, el con una polarizaci(, )1 l le 90 voltios, sc obtiene ':m volumen sensible de 100

NPS-5, tiene un área sensible de 5y 5 min. y el otro AP`-10 de 10 ', 10 micras.
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El poder de resoluLión energético aumenta con el voltaje aplicado al de-
tector y disminuye cuando aumenta el área del mismo. �rr_ic�czo�E;

La superficie del detector va aislada mediante una cubierta de uranio, 1.° Detección de partícu l as cargadas. tales como alfas, betas , deutero-boro , litio, oro, plata o níquel.
nes, tritones , iones pesados producto s de fisión, bien en el interior de

A contü:uación , figura 9, se indican los circuitos correspondientes para una cámara de vacío o fuera de ella.
obtener impulsos de salida positivos o negativos. 2.° Trabajos de espectrometría por su ele -:ala resolució n.

J. En los espe,trónietros (le masas utilizando una disposición unidimen-
+ p� sional para el plano focal de las partículas cirg: das.

± 4. 1 Especialmente en los aparatos para detección de radiación alfa, en
los que una disposición bidimensional proporciona una superficie conside-
ra bie.

--p 5.° Detección de neutrones lentos utilizanri_ n cubiertas (le boro y litio
para producir las correspondiente s partículas cagadas según las reacciones

Salida el Salida al
preamp . preamp . o �ii T s B'() -_ S Bi, * � 3 Li 7 -

2 He ° + E

' , n,-=3Li'- >_ 1H3+ 2l le4 _E

6.° Detección de neutrones rápidos emp'eaado recubrimientos de mate-
Impulso negativo Impulso positivo riales hidrogenados, mediante lo s núcleos co movimiento , por colisión con

Fig. 9 los neutro_es.
7.1 Espectrometría de neutrones.

Es corriente tomar para valor de R, 10 molan y para U, 0,01u farad..
S.° Medida de -'í E cíe las partí: u .as camadas

aunque se pueden usar también otros valores según cada aplicación par-
ticular. 9. 1 Empleo en medidas (le coiocidercia mapi.'.a.

La figura 10 representa la conexión terminal ( vista de abajo a arriba). 10. Detecci( ',n (le partículas de escaso pod °_ r ionizarte.

Recibido el 6- IV-o qo3.

Semiconductor n
Semi nductor p

í iA

O

Estuche
Fig. 10

Dos de los terminales están aislados dcl e'tuclie �' permiten elegir la
polaridad para el circuito exterior . El tercero tiene como fin colocar a
tierra d,cho estuche.
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\l a RIUS

RELACION DE LAS PRINCIPALES ACTIVIDADES
PARA INVESTIGACION DE HIDROCARBUROS,
LLEVADAS A CABO EN ESPAÑA DURANTE 1962

R E s U Ja E Y

Ese trabaje, continúa la serie de iufuimes que, acerca de la investigacion de hi-
drocarburos en España desde su iniciación, lleva realizado, el autor. Comienza con unos
comentarios acerca de su estado actual y su porveni_ y a cuntinuaeiun se expresan las
actividades comunicadas pul- cada compad a cara las diversas zonas. Unos cuadros sin-
tetizan las variaciones en los estado; (le asociaciou de las compafr.as y de nuevos per-
miso, o renuncias a ellos. Eu div rsos mapas se scñ.dati la, porciones generales de
los sondeos y las concesiones antiguas y nuevas de permiso,.

bu 51 CiA HY

Thi, oo_k ie tlie eontinuatiuu of the autl,or's serie, of relx,a. un ole activities in
oil exploratiun in Jpain lince their beginning. It starts with generad cumments on
De actual and futuro uutlook oi activities. l ollow, a ,vstemat:c cxposition uf the ae-
tivities developped by cach company, during 1961, in the dificcci)t rones. In several
tables are shown the chaunges or nove,tics in L,,uci,itions or in ,�ernut>. 'lhe generad
positione ot thc prrtn ts and wells are ,hown in mnau,-

i, R lEAA M 11 U L 1)

Di nue o expresarnos nuestro agradecimiento a las wmpaaiias aloe, con
tan gran paciencia como espíritu de commprensión y colaboración. cooperan
en la tarea de informar al púbico e'spaaloll acerca de la marcha de las inves-
tigaciones de hidrocttrlnuos en nuestro subsne',e.

Este alto, para no repetir y encarecer la nre,entación de lo, datos, me
limito a presentar las actividades durante el año 1962, prescindo de loe
resúmenes y cuadros generales, así como ele los mapa< que registran la
totalidad de actividades desde 151:1!1, excepto parí el tiáh;u-;a. donde corve-
ría completar la infornnarión albo deficiente de 19.-11 con nuevo, dato; ol,-
tenidos posteriormente. l: 11 realidad <rt;a te a�i�m de ;[,tiv id:ida s prolonga y
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completa la de 1961 , y a ésta deberán referirse los gne deseen obtener la

información que precisen y no encuentren eu este trabajo, por ejemplo en PIIILLIPS llevó a cabo sus primeras actividades de perforación , completan-

lo referente a los sondeos más antiguos o a la composición (le las asocia - dos dos y empezando una que trabajaba a fin (le 1962 . Llevó a cabo un

ciones ya existentes a comienzos del atto 1963. total de velos -t 000 metros de perforación . Resultados negativos.

SIPSA trabajé en dos perforaciones , completando una iniciada en 1960 y

abandonada luego provisionalmente, e iniciando otra cuyas labores continua-

ACTIVIDADLS DE LAS COMPAN1AS ba a fines de 1962. Realizó durante el año unos 2. 000 metros de perforacióón.

Informa el hallazgo de abundante gas en ambos sondeos.

ZONA I.-PL\ 1 \ SL LA VALUEBRO trabajó en una perforación iniciada en 1961 y terminada en

1962 , con un total de unos 2 .000 metros de perforación . Se cortaron indi-

A) RrsriiES pE A CTIVIDADES y e')MENTARIOS GENERALES cios de hidrocarburos.
Por consiguiente . durante 1962 se trabajó en 2:1 sondeos con un total

l : 1 desarrollo (le actividades durante 1962 corresponde a lo que se espe - aproximado de 45.000 metros de perforación , llevados a cabo por ocho com-

roba y se predijo en el informe para 1961. 1:1 interés cíe las compañías si- paulas o asociaciones de las quince grandes concesionarias de permisos en

la Península.
gil,-, vivo. Se han constituido nuevas asociaciones y se han solicitado nue

vos permisos . Taml,ién se han registrado las primeras renuncias a permiso. De estas 25 perforaciones, 6 estaban empezadas a comienzos de 1962

n,ás aparentes c interesantes. las de nerforaeión. han y se terminaron durante el año, 13 se empezaron y terminaron durante el
!.as actividades año y 6 se empezaron durante el alío 1962 y continuaban las operaciones

registrado la ejecucíAn de trece sondeos totalmente comp'.etado� durante
de perforación en 31 de diciembre.

196 2 . '.a terminación de seis cue quedaban comenzados a fines (le D(;2
De estos 25 sondeos , 17 dieron resultados negativos, por lo que a la pre-

la iniciación le otros seis que seguían funcionando a fine< de 196 2 .
sencia de hidrocarburos se refiere , y ocho cortaron indicios de diversas clases

CAmPsA y asociadas han comp'.eodo dos sondeos con un Iotal de 2. S1
e importancia.

metros de perforación. 1 no suministró indicio: de hidroc;u-buroo. otro re Las labores del tendido del gaseoducto de unos cinco kilómetros, que

soltó negativo. une uno ele los pozos de CTEPSA en Castillo (Álava ) con la factoría de «Es-

CIEPSA y asociadas han trabajado en seis perforaciones : terminó d 0 1 co- malterías Alavesas » en Vitoria , debe estar terminado y en pruebas . Permiti-

menzadas en 1961. llevó a cabo tres durante 1962 y acabó el agito co l` una rá estudiar el rendimimento (le las perforaciones (le Castillo y la posibilidad

perforación en marcha . 1n total perforó unos 't~ metros de sondeo du- de el explotación industrial a la vista de sil producción y rentabilidad.

mute 19x2. De estos sondeos tres tenían por objeto obtener información De las restantes Mete compañías, que no han llevado a cabo labores de

estratigráfica. Dos dieron indicios de hidrocarburos gaseosos y mío de hi- perforación , podemos resumir las siguientes actividades.

drocarburos líquidos. CTPSA y asociadas , una vez llevada a cabo la ampliación ele la sociedad

trabajó e n cinco sondeos , (le los cuales dos estaban en marcha ya con la agregación de E!-R .vFREP y obtenidos nuevos permisos de investiga-

de 1962, y el quinto , iniciado dentro del atto, contimtalr,t la per - ción, lleva a cabo actividades geológicas v geofísicas preparatorias de nue-

forrición al terminar. Por consiguiente . l levó a cayo dos perforaciones com- vas campañas de perforación.

p'.<•ta, durante 196 2. Perlnró n total unos 9.900 metros durante 196 2 . Todas TNi-C oPARFx, nueva asociación para la Península, realiza trabajos geo-
t
l i < con

lógicos y geofísicos ele preparación de la campaña (le sondeos que ]la de in-crc . upados nc� tuyos. -
año vestigar Permisos concedidos dentro de la reserva del Txi.

I:NPr; SSA tt al v jó en do sondeos, uno iniciado y terminado dentro del ylos

y otro cuya p ; rfor,trión ontinu ; tb i a fin de M2 Perforó uno, 7 1111) metros PAIICIC ( PAX+vIFnIC-tx) realiza algunos reconocimientos geológicos y ob

durante 1962. Una perforación fue totalmente negative a . otra dio indicios tiene permisos para trasladar a la zona IIT (Sáhara) los remanentes de las
inversiones comprometidas y no realizadas en la Península.

de gas. RtenrIE1 , D y asociada informa de actividades �>eolcígicas.
1_ sn It ra:tA trabaj¿ .'u cuatro perforaciones complot,', tras sonde os. sur

pri—na ro-, v cntp( z�( tino uc ct,ntinttrba sus trabaio= a finales de 196 2. Per-
SFPF ( PFTRC rlxA) CIEI'St , nuera a,oci telón en la Península para la expío-

foro" unos 7.900, metro < de <ondeo. Resultados
ración de permisos scgrr�ados de la nrimttiia asoc�a1ión de CTEPsA . realiza

ncgati�o : Sigue trabajando cn
inyesttgactones geoló gicas y :geofísicas.

tres sondeos .
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asociadaLNION y asociada lleva a cabo trabajos de geología y- fotogeología.
rjiridades de perforaciónDos aSOCiaCioncs nuevas, INI-U PAREN Y SEPE-CIEPSA, entran en las inveS-

tigacionr� peninsulares. v otras cuatro modifican su bases estatutarias.
CIPSA-DEUTSCHE SUH.-ACIIATBAU, mediante asociación con Ec RAFREP, ENPASA NUMERO DE ORDEN

V 1EPESA sustltilA'en a IEPGA de su anterior asociación por PEGA P• General De la Compafua
Nombre Iniciado Terminado Profundidad

RICHFIELD-CITIES SERVICE se asocian con PHILLIPS para algunos permisos.

Durante 1962 se confirma la concesión (le los permisos de CPISA e INI 94 cA,NirsA 15 Arnedo 1 30 mayo 1962 27 agosto 1962 1,576 m.
COPAREN V- se conceden otros nuevos a SIPSA v PHILLIPS. Por lo que se re- 102 CAMPSA 16 Zamanzas A 1 26 septb.e. 1692 1 dicbre. 1962 1.241 »
fiere a renuncias, Cn:Ps.A (1;i-L tiene en tramitación la de un permiso, y
PAriñc transfier(• sus remanentes de inversión a los permisos del Sáhara 94, CAMis4 15.-_-lrnedo 1.-En la provincia de Logroño. permiso de

En 1962, como se había previsto, disminuye al,,-o la actividad en recono- Arnedo. A unos -10 kilómetros al E.-SE. de Logrofio, 01° 37 34", long¡-
cimientos geológicos (le superficie, sobre todo para las compañías ya ac- ztud E. (Madrid, 00°) 12' 11' 5S" latitud N.
tuantes. ci bien el descenso »e vio compensado por las actividades de las

,•, m.mies-as nsociacones. Continuaron intensamente los estudios geofísicos e in- Llligoceno �r Cretáceo ' l 0- 833
crementaron también las actividades de perforación. ;urásico inferior 9,52 m.

Por lo que se refiere a 1963, creerlos que se mantendrá el nivel de estu- Carniolas 9,52-1.042 ni.
dios geológicos A- geofísicos Y calcularnos que incrementará ligeramente el Keuper 1.042-1.171 m.
número de erforaciones, que llegará Buntsandstein 1.171-1.510 m.P quizás a 27, incluido el nríinero de las

Carbonífero 1.5104.576 m.(?)que estaban comenzacla� va a finales de 1962.

No cortó indicios. Equipo OIL `\'ELL 64-B, de CAMPSA. Perforado por

CAMPSA.
B. ACTIVIDADES DE LAS COMPAÑÍAS

102. CAMPSA 16.-Zamanca;, A-1.-En la provincia de Burgos . permiso
CAMPSA-AMOSPAIN (Amospain operadora). de Ubierna , 00° 01' 39 " longitud O. (Madrid, 00°) 42° 52' 03" latitud N.

4 i tir idadcs ,c 1,,,, 7S . Wealdense 0- 498 m

jurásicc 498-1.241 ni.
De superficie, diecisiete meses-equipo.

De coordinación, diez meses-equipo. Se cortaron indicios de hidrocarburos líquidos de poca importancia. Equi-
De estudio de gabinete, diecinueve meses-equipo. PO OIL WELL 61=-B de CAMPSA. Perforado por CAMPSA.

Actiz idarles eofísiias. CIEPSA-SPANGOC -DEILMANN ( Spangoc operadora).

Tres meses de trabajo en estudios de gabinete. Actividades geológicas.

iraz'imétriias.-Siete meses-equipo en los permisos del norte ele Burgos.
NieseSPor contrata con el INSTITUTO GEOLé1GICO Y MINERO DE 1 :SP3 A •

Z n N A c CLASE D I( TRABAJO Equipo
�' ísmiias.-Seis meses-equipo en los permisos (le] norte (le Burgos. Por l-ltoria_. ... _. ._ _ . ... ...... ... ... Investigación geológica de superficie... ... 9

COntl',Ita COI] SIFISMIC SERV'IC I.I\11TED (StiL).
Cataluña .. Investigación geológica de superficie... 10

I erenl i o Micas. -Medio mes-equipo. gro se menciona contratista.
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Futogeolugío.-Se completó el estudio fotogeologico de todos los per- Terciario 0 880 nI. Areniscas, conglomerados y margas.
misos de Vitoria y Cataluña, llevado a cabo por AERO-EXPLORATION de Santonense 880-2.710 m. Margas con calizas y dolomías intercaladas.
Fra.nkfurt. Turonense 2.710-3.305 ni. Margas v margocalizas.

Cenomanense 3.305-4.109 ni. Arcillas, calizas y cuarcitas.
Ariiz'idades geofísicas. Cortó indicios de gas. Se llevaron a cabo tres pruebas de producción..

Gra�.inrétricas.-Lao e medio mes-equipo en la zona de Vitoria. No se Equipo NATIONAL 110. No se menciona contratista.
menciona contratista.

Sísmicas de refle.rión.-Tres y medio vieses-equipo en la zona de Vitoria 89. CIEPsa 23.-Treviño 1004 (21 E).-En la provincia de Burgos, zona
por contrato COn el INSTITUTO GEOLóGICO Y MINERO DE ESPAÑA y SEISMO- de Treviño. 00° 57' 48" longitud E. (Madrid, 00° ) 42° 43' 49" latitud X . SD11-

GRAPH SERVICE LTD. deo estratigráfico.

.1lagnelorrmétricas.-Un mes-equipo para completar los trabajos iniciados
el año anterior en la zona de Vitoria, por contrato con el INSTITUTO GEO- Terciario 0-584 m. Conglomerados, ]sargas limosas y areniscas

LÓGICO Y 2\IINFRO DE ESPAÑA. Cretáceo (?) 584-645 ni.

o dio indicios. A o se hicieron pruebas de producción Equipo FAILINGActividades de perforación. «1s.e'». No se menciona contratista.

NUMERO DE ORDEN 91. (CEPSA 2 .-Treviño -100.5 (22 F_ ).-En l a provinciar ovin cia de Burgos, zona- Nombre Iniciado Terminado Profundidad
General De la Compañía de Treviño. 90° 56' 18" longitud E. (Madrid, 00°) 42° 04" latitud Y. Son-

(leo estratigráfico.
84 cirrsA 21 Dasella 1 3 novbre. 1961 8 mayo 1962 3.851) m.

85 cIEPSA 22 _�ntezana 1 15 dicbre. 1961 6 novbre. 1962 4.109 » Terciario 0-418 ni. Conglomerados, margas limosas y areniscas.
89 CIEPSA 23 "1 reviño 1004 E Santonense _118-580 ni. Formación calizo margosa

(22 E) 5 marzo 1962 29 abril 1962 643 »

91 CIEPSA 24 Treviño 1005E Cortó indicios de petróleo. No se llevaron a cabo nuevas pruebas de pro

(23 E) 2 mayo 1962 14 junio 1962 .811 » ducción. Equipo FAILING «ISSA)). No se mencona contratista.

96 CIEPSA 25 Treviño 1006 E

(23 E) 21 junio 1962 15 agosto 1962 717 » 96. CIEPS' 25.- TI'Ci'(110 1006 (23 E).-En la provincia (le Burgos, zona-

98 CiEPS_A 26 Sanahuja 1 (2:1) 19 julio 1962 y 1 de Treviño. 00° 56' 09" longitud E. (Madrid, 001 42° 44' 26" latitud N. Son-
deo estratigráfico.

84. CIEPSA 21.-Basella 1.-En la provincia (le Lérida, zona de Solsona. Terciario 0-717 m. Conglomerados, margas limosas y areniscas.
04° 59' 53" longitud E. (Madrid, 00°) 42° 01' 01" latitud N.

\ro c_ orto indicios. No se hicieron pruebas de producción. Equipo FAILING
Oligoceno 0-1.030 m. Conglomerados. «1SS:v1. No se menciona contratista.
Oligoceno-Eoceno 1.030-1.60(4 m. Areniscas y margas.

Eoceno 1.600 1..560 m. Margas coi] calizas nasales- í 9S. CIEI'sx '(;.-Srnrahuja .1 C?.3). J .-En 'a provincia (le Lérida, zona (le
Cretáceo Superior 3.560 3.65:1 m. Calizas y margas. Solsona. 0.5'03'1V longitud E. (Madrid, (►(►") 41`5.5'30" latitud N.

Paleozoico :l.);85-3.s5(4 m. Arcillas metamórficas.

Cortó indicio., de gas. Se llevó a cabo una prueba de producción. Equipo
Oligoceno 0 1.480 Conglomerados, areniscas y margas.

1_.48(1- » Formaciones lacustres en paso a marinas en la
WI1rr G1l-900. No se menciona contratista.

base.

85. Cll?I'S:v 23.-.-lrrtc.cuuu 1 T?n la provincia de .Alma (zona de 1g10ila No cortó indicios hasta ahora. Ne se lían hecho pruebas (le producción.

de Arganzón), 110° AS' 26" longitud l?. Madrid. 00°) .12° 46' :I(;" latitud N . Equipo AV-IRT11 (M-900. Aro se menciona contratista.
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CPISA ( Petrolífera Ibérica - Deutsche Schachtbau -Eurafrep . ( Cpisa operadora). A clr:,idades de Perforación,

lctividades �eolJ i��ls.-\ eintinue�e nleses-equipo de trabajos -eológi- U E RO DE ORDEN
cos de superficie e ii todos los permisos : veintiún meses-equipo de trabajos Nombre Iniciado Terminado Profundidad

General De la Comrania
.de coordinación _- - -- -- - -,

82 E\PASA 1 Ballobar 1 2.5 oct. 1961 21 junio 1962 3.450 m.

l: t!"1,.'ades geofístcas. 86 ENrASA 2 Inane:os 1 1 diebre. 1961 14 julio 1962 1.477 »
97 �r.�sA 3 Perafita 1 18 ¡ulio 1962 2.3 diebre. 1962 2.562

Gral inrhtrica.-Cuatro meses equipo en los permisos del Este Por con 100 Eil'ASA 4 Fraga 1 31 julio 1962 24 novbre. 1962 2.143

trata con SEISMOS. 104 e enes. 5 Lérida 1 3 dicbre. 1962

Sísmica de reflexión.-Doce meses-equipo en todos los permisos. Por (en 31 dic. 1962

contrata con PI.AI:LA. a 1.351 n1.)

lctivídades de jerforacióra.-\inguna. 82. ESPASA 1.--Ballobar 1.-En la provincia de Huesca, al noroeste de
Fraga. 031 50' 16" longitud E. 11" 33' 30" latitud N. En una estructura
geofísica. Cortó las siguientes formaciones

E. N. P. A . S. A. (Snpa operadora).
Terciario continental 0-1.o91 nt. Margas arcil'as, calizas N- an'nidritas.

Actividades geológi(-as.-Levantamiento de superfice en 'os permisos y Cretáceo 1i fervor 1.094-1.219 ni. Calizas y margas

áreas marginales de las zonas del Turbón r Muesca), Bisaurri (Huesca), Jurásico 1.249-1.353 ni. Calizas.

Vicli (l'arcelona), Hieras (Gerona ), (cordillera lbérica y Bajo Aragón. Tra Liásic0 1.353-1.480 ni. Margas, calizas dolomías

bajos de síntesis Y coordinación en los ncrnlisos de Muesca v Lérida en sus Infraliásico 1.480-1.765 ni. Dolomias N. anhidrita,.
T.•risico 1.765-2.714 ni. Arcilla abigarrada, sal masiva, do-zonas meridionales, asi como en Logroño.

yFoto —colo , í,i. Estudio de la zona de Logroño. Síntesis fotogeológica lomías, arcillas rojas. areniscas

del Terciario continental de los permisos de 1-1uesca y Lérida. conglomerados.
Paleozoico 2'.714-3.450 ni. Alternancia (le «silt», dolomías v ar-

Actividades geofísicas.
cilla dolomítica negra, caliza de
silt, arenisca (le silt v pizarras

(; ravini tricas.-Recopilación N- síntesis de resultados de la canipaña del negras,

año anterior. No cortó indicios de importancia. Se llevaron a cabo siete pruebas de
Sísmica de re1fle ión -Veintitrés meses-equipo, con levantamiento de producción. La perforación, que fue muy difícil en la base del Trías y en

1.226 kilómetros de perfiles en los permisos de Huesca y Lérida Por contra- el Paleozoico, se llevó a cabo con uu equipo TTEC1 Surrn 7 x 11. por con-

ta con la CoMP_ G-,IE GÉVÉRALE GEOPIIYSI UE 1 C. G. G.). Cuatro meses egtll trata con FORES SONPETROL.

Po con levantamiento de 222 kilómetros de perfiles en los permisos de Lo- S6. ENPASA 2.-hcanetas 1.--En la provincia de Gerona, al oeste de

groño. Por contrata con el INSTITUTO GE0 1.' CICn Y MINERO nr T SI'A1'A y 0lot, sobre el anticlinal de Juaneta ,. 06 ° 05' 50" longitud E. 42° 06' 8" la-

SEISAnC SERVICF: LIMITEn. titnrl N. Cortó las siguientes formaciones:

Un corto ensayo en el perímetro de Vich por contrata con PRIILESA-

LE
Luteciense e Ipresense 0-1.105 m Margas, dolomías, anhidr itas y ar-

RICI.

Sísmica de rrfraciión.-Un;t prueba de la eficacia del método (26 kilóme- cillas rojas con intercalaciones

Cros (le perfil) en los permisos de 1Tuesca v Lérida. Por contrata con la calizas.
I;,ts;tmento 4-1-7 ni. Basamento granítico.

'C(MMP;AcNIE CHIS\I?R:Ai.F; DE (rEI�I'1T1'SI(1l_IE (C. 4 . (,.1.
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No cortó indicios de importancia. Se llevaron a cabo cuatro pruebas (le terciario continental 0-].111 ni. Areniscas arcillas, calizas y margas.

producción. Se inició con un equipo FORAKY 11 por contrato con la IBÉRICA 11 ]le,crnlulado 1.111-1.117 ni. Margas rojas y verdes duras.

DE SONDEOS. Alas adelante, y debido a dificultades de operación, se eambió ('retácco Superior 1.177-1.224 ni. Dolotnias.

por un equipo más potente, un IDECO H-523, por contrata con FnREx-SoN- Indeternliriado 1.244-1.:151 ni. y Arcillas plásticas y areniscas.

PETROL. ha cortado, por ahora, indicios. Se liga llevado a cabo, hasta el mo
mento, cio� pruebas de producción. Se perfora con equpo IDECO H-523 por

97. ESPASA 3.-Peratita 1 y, 1 bis.-En la provincia de Barcelona y co-

marca de Vich. 05° 17' 56" longitud E. y 12° 03' 01" latitud \ Cortó las si-

guientes formaciones

E N. P. E. N. S. A. (Rap . operadora).
Terciario continental 0- 241 ni. Margas y areniscas rojas.

Bartonense, Luteciense eol(;gicas.-Cuarenta S- cinco meses-equipo de levantamien-
e Ipresense 241 2.8:)9 m. Alternancia de margas y areniscas, t,)s — coló�ico; de (lctallc en el permiso Ay (le cortes Estratig1ificos en los

hacia la base -_alizas y dolo p�•rmisos A. I3, C v E.
mías. arcillas rojas y abigarradas.

Basamento 2.839-2.862 m. Basamento granítmico.� _i .'IY: 7diH�eS �C�JfÍS7iaS.

Ningún indicio de interés. Ninguna prueba (le producción. A profundi �i.clni�,t de rcfle.riólr. "einticuatro meses-equipo en los pernlsios A, B,
dad de 686 metros, Y corno consecne11Cta de la rotura de la eutuhac()n de ( i,. i�¡)l contrata c011 CO)yIP. (,EN. (rE' P11. V COI] PR'ILESA.
13" 3/8 (7-S-62), hubo de interrtunpirse el sondeo, que se trasladó a siete

metros más allá y se continuó el 22-`-62, congo sondeo ele Perafita núme- .1 , liz -idad "e de Perforación.
ro 1 bis. Equipo InECO SUPER 7 x 11 por contrata con FO)REy-S()NPETROL

NUMERO DE ORDH:N

100. EyFAS� 4 . -FI"aga 1.-En la provincia de Huesca y comarca de N,,ml•re lnicindo Terminado ProfundidadGeneral De la Comhañut

Fraga, 03° 51' 15" longitud E. y 41° 29' 19" latitud \ . Cortó las siguientes
59 5� i.xsa 1 \rama�'onn 1 21 julio 1901 1.1, abril 19112formaciones

9 mato 19012

Terciario continental 0-1.063 ni. Margas y calizas. (a 4.109 ni. en
Paleoceno 1.065-1.093 ni. Calizas. 31 dic. 1902)

Cretáceo Superior 1.093-1.211 ni. Calizas y dolomías.

Triásico 1.211-2.106 m. Arcillas y anhidritas con alternancia `f1. I:�Pr..�s.� 1.-.l ru)11(11 na 1.-En 1a provincia de \l iv1 perímetro A,
de calizas y dolomías. En la base p<t.níso ele Eiorrio, prt�imo a V'illarreal de Alava. 01 4j(;, 13", longitud F.
areniscas con arcillas y conglome 1 11' -10" latitud Y.
rados.

Paleozoico 2.106-2.1-13 m. Arcilla nizarrena y silts grises. Supra I rt�oninno 0- 260 ni. �1ar a� 1)izarreóas negras, arcillo-
sas Y areniscosas.

\ingün indicio ele interés. Cuatro pruebas (le producción y un pisto i .i.]i de "1 ell ini u li 260- 317 n1_ Alar a� arcillosas rlpizarradas.
neo. Equipo InEC) 11-323 por contrata con FOREX SI)yPETROL 1�'�:aldcnse :317 2.l8 nl. Arcillas areniscas ron interraario

lles calizas.

104. 1;NPASA 5.-Lérida 1. � .-En ]a provincia de Lérida y comarca de nl. yrcillas. Palizas, dolomías y are
su capital. 01" 19' 00" longitud E. y -11° :19' 00" latitud \'. Cortó las siguicn niscas.

`�1l,tiní(t'l'n a..t(13 m. Ar�"ill;l� renis• .027 y a (caT�z 0 I'alir_a<.tes fOt"n7aelOllC�
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No cortó indicios de importancia apreciable. Una prueba de producciinl en, 92. Esso 1.--Castelfttllit 1 -En la provincia de Barcelona, al oeste de
las areniscas del \Vealdense, sin resultado positivo. Equipo I .Ni eco J. 1250,. Manresa, 050 22' 18" longitud E. (Madrid, 00°) 41° 39' 32" latitud N. Termi-
por contrata con R. A. P. nó a profundidad de 2.430 metros. Resultado negativo. Equipo NATIONAL.

1 80 B. Por contrata con HOLLANDSE LooRMAATSCIIAPPIJ.
93. ENPENSA 2.-.1anl.�,>,iicsa 1. ,J, .-En la provincia (le Navarra, períme-

tro B, comarca de Sangüesa. 02° 23' 52" longitud E. y 42° 35' 08" latitud N. !)9. Esso 2.-Gttisona 1.-E n la provincia de Lérida, al norte de Cerve-
En 31. de diciembre de 1962 estaba a 4.109 metros y continuaba la perfo- ra. 04" 55' 58" longitud E. (_Madrid, 00°) y 41° 48' 53" latitud N Terminó a

ración . Cortó las siguientes formaciones: profundidad de 3.225 metros. Resultado negativo. Equipo NATIONAL 80 B.
Por contrata con HOLLANDSE Roo R�t_1ATSCIIAPPIJ.

Oligoceno 0-3.285 ni. Margas y areniscas.
Eoceno 3285-3.57; 111. Calizas, arcillas C areniscas. 103. Esso 3. - J'enattt 1. - En la provincia de Carragona, al NO. de

3.57 3.615 m Conglomerados. Montblanch. 01° 48' 45" longitud E. (Madrid, 00°) y 41° 28' 27" latitud N.Pennotrías 3.618 (a 4.109 m, en :11-12-62) Areniscas v arcillas. Terminó a profundidad de 1.652 metros. Resultado negativo. Equipo NA--
Cortó agua salada C puso de manifiesto una débil presencia de gas. TIONAL 80 B. Por contrata con HOLLADSE BOÑÑRMAATSCIIAPPIJ.

Pruebas D. S. T. en el Eoceno y en el Pernio Trías. Equipo EMsco J. 12501
por contrata con R. A. P. 105.-Esso 4.-Pinos 1. . .-En la provincia de Lérida, al NE. de Cer-

vera. 05° 11' 37 longitud E. (Madri(1, 00") y 41° 18' 39" latitud N. En 31 de
diciembre de 1.962 continuaba la perforación a una profundidad de 590 me-

ESSO IBERIA t r os. Equipo NATIONAL 80 B, Por contrata con HOLLANDSE BOORMAATS

CIIAPPIJ.

-4cti-r'idades ,teológicas.-Veintiséis meses-equipo de estudios de los cua-
les dos por contrata con GEOMAP, el resto por los geólogos de la compaflía.
Se repartieron en catorce meses-equipo de trabajoe de superficie, ocho me- INI-COPAREX (Coparex operadora).
ces-equipo de trabajos (le coordinación v cuatro meses-equipo de fotogeo-
logla. ZONAS CLASES DE TRABAJO Meses

equipo

Actr:'tdades Geofísicas. Cinctorres ... ... ... ... ... ... ... Reconocimiento general a escala
Detallado de la estructura de Cinctorres.

Sísmica de refle.rión.-Doce meses-equipo por un equipo (le la compañía:
Villafranca ... ... ... ... ... ... ... ... ... Reconocimiento general e un :o-te estruc-en las concesiones de Cataluna _N- Navarra : cuatro meses-equipo en los per

tural del permiso ... ... ... ... ... ... ... .. 3micos (le Navarra con un equino de AS-L.

Cañada... ... .. .. .., ... ... ... ... Reconocimiento general detallado de la
Actividades de perforación. estructura (le San Víctor y Wano ... ...

NUMERO DE ORDEN Milano... ... ... ._ l:eronocimiento general c un corte estrtte-

-- Nombre Iniciado Terminado Profundidad tural a través del permiso... ... .. 4
General De la Compañía

Arén ... ... i:cconocuntento general estran�ratteo v
92 �--ssn 1 Castelftillit 1 9 mayo 1962 20 julio 1962 2.450 m. c.tructurd ... ... ... ... ... ... (-
99 Esso 2 Guisona 1. 2.� julio 19612 19 octubre 1962 »
103 Esso 3 Senant 1 228 oct. 1962 :1 diebre. 1961 1.652 La Guardia de ares general esuatizr: ficto v

c trneu t al ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ;.!410. Esso 4 Pinos 1 12 dicbre. 1962

(a 590 ni. en Laudo... .. _. Reronr,cinrrntn cneral. Estu(li,, detalla-
31 dic. 1962) !lado del anticlinal de Castro Vrdiales 2
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F 1 1 para terminar el; metamórficas del Paleozoico a la profundidad de 1.5-13 me-oto,,�olu�rlt.-L�n nlcs-fotogeó ojo de detalle de la estructura de Cinc-
un mes-fotogeó'ogo del conjunto del permiso de Laredo Cros. Resultado negativo. -No cortó indicios. Ao se llevaron a cabo pruebas..torres:

Equipo ROTARY, por contrata con la CIE LANGGEDD>CIENNE.

Actisidadcs cofísicas.
95. PIIILLIPs 2.-Río Franco 1.-En la provincia de Palencia, permiso de

Sísmica de refle-rióti.-> n mes-equipo en el detalle de la estructura de Palenzuela. 00° 21' 37" longitud O. (IMadrid, 000) y 410 59' 03" latitud N.

Cinctorres por contrata con PROLES. (LERICI). Cortó las mismas formaciones que Don Juan 1 para terminar a los 2.323
metros en el Paleozoico metamórfico. Resultado negativo. No cortó indicios

_1ctruidnitcs de perforación.-\inguna • de ninguna cl��.�e. Ao se realizaron pruebas. Equipo RoTARY por contrata
coi] la LIE LANGUEDOCIENNE.

PAHOC ( Panalneriean ). 101. PrILLIPS 3.- Ilro;ar 1. I�.n la provincia de Soria, permiso de
Larga. On" 19' 51.2" longitud E. (1adrid, 00°) y -41° 37 ' 17,(;" latitud \ .

Arti� idades geológicas.-Seis meses-equipo en trabajos de superficie y
Cortó las mismas formaciones que los dos sondeos anteriores. La perfora-coordinación con equipos propios. Tres remeses-equipo de trabajos de super- .

Clon continuaba en 31 de diciembre de 1962
ficie por contrata con el INSTITUTO, (_lEoi. MICO Y MINERO DE EsrAyA.

PHILLIPS.
RICHFIELD -CITIES SERVICE ( Richfield operadora).

1 cfi� idadcs ,,cola-gicas.-L n mes-equipo en diversas zonas de la Pen-
1 ti�idades geológicos.-Seis in ses-equipo de trabajos de superficie. Seis

ínsula.
meses ele trabe--lios de coordinación.

Fotocoln,ío.-Tres meses de estudios.
.1 ctit'idad es � c ofísicas.-n inguna.

íctrridndes ,eofísicas.
Aetiuidades de re�foración.-Ninguna.

'ósmic a de i clíc.rión.-Seis y medio meses-equipo, de los cuales cuatro y
medio por contrata con SEISMIC SERV. CORP. e dos con UNITED GEOPI-IYsi- SEPE (Petrofina )- CIEPSA (Petrofina operadora).

CAL CORP.
.1 ctrz'idades gcológicas.-Tres meses-equipo en reconocimientos en An-

A c tir idndes de perforación dalucía ; tres meses-equipo y dos meses un segundo equipo de trabajos de
campo en los permisos «Oliana», «Prats (le Lusanés» y «Berga» ; dos me-
ses-equipo de trabajos de campo en el permiso de Bilbao.

NUMERO DE ORDEN
- - Nombre Iniciado Terminado Profundidad :-J ctividades ,�cofísicas -Dos meses-equipo (le trabajos de reinterpretación

General De la Comnañii
ei l el despacho.

SS Pnu.i,ePs 1 l)on Tuari 1 7 enero 1902 6 mago 1962 1.51 m.
_ Actizidadcs de perforaci�íit.-\inguna.G, Pnn,i,m` 2 kin Franco 1 2 junio 1962 21 n,,-o,to 1962 2, .,, _„.i

101 a Alcoz,u' 1 16 septbre. 19(;2

SIPSA.
S.s. Pnll.i.ms 1.-I)nii Juan 1.-En la provincia (le Palencia, permiso de

Fund ellid;i. 00° 23' 35,0T" longitud O. (Madrid, (00°) v -ll° 19' 0-1,2" latitud N. � Actisidodes ecoló��icns.-Sei; m: ses-equipo de trabajo de superficie y 1111

Atravesó formaciones terciarias niar res arenas rarbon�ltos mesozoicos tres-equipo de trabajos de coordinación.
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Fotogcolo�ía.-Un mes-equipo de estudio estratigráfico y estructural en Rll�� ELL luego Ioi co por contrata con PERGEO
los permisos Montserrat y Ulot. A o se menciona casa contratista.

Equipos nr22 CA
S. p. A. de Milán.

Acti�idadcs geofísicas. 90. SiPSA 2 ?).-c nona -�.-En la provincia de Gerona. localidad
de Garrigolas, al NE. (le Gerona, entre Vilopriu y .lmpurias 06 41' 30"

(vra�im(tricus.-L n mes equipo eii el permiso Penas}Irania por contrato longitud E. y 42° 0.Y 32" de latitud N. En 31 de diciembre ole 1962 tenía una
con PROLESA. profundidad de 1.650 metros y proseguía la perforación.

.� ísuticas de rcfle.riún.-Dos y medio equipo pies en el permiso Pennsyl-

�ania por contrato con PROCESA. Eoceno 0-1.500 m. Formaciones análogas a las de Gerona 1.
Paleoceno (?j 5O0-1.640 m. � Los 397 metros más bajos en formación de

Acti---idadcs áe Perioración. areniscas rojas alternantes con cuarcitas
_y pizarras metamórficas de edad aun no
de terminada.

NUMERO DE ORDEN
Nombre Iniciado Terminado Profundidad Las metano abundante en varios golpes. Catorce niveles de rocas depó-Generai De la compan;a

sito sumando 3S metros con porosidad media de 17 por 100 según el regis-

8 1 �ero»a 1 21 nobvre. 196(( 14 marzo 19)2 1.668 n,. tro ncutrónico. Repetidas afluencias violentas de metano entre 11 y 45 por
100 en los lodos, según el registro 1'rokla. Se han llevado a cabo ensayos90 2 : j ere.ua 2 _'1 abril ]9t�2

t1.6;50 m. en de registro eléctrico, registro microlateral, rayos gamma y registros neu-
31 dic. 1962) trópico y sónico.

Se practicaron ensayos pacicer e¡, seis de los catorce niveles ; cinco de

s7. SiPs:� 1 -(i i rucia 1 En la provincia de Gerona, cerca de Filo- ellos produjeron 11,0, 0)— C, C, y C3, produciendo espontáneamente can-

priu, al \E. de i_lerona y 1:. de Yañolas. Ut;- -ti' 1,,5�" longitud E. y 42° 06' tidades interesantes. Efiüpo IllECC> por contrata con PERGEO S. p. A. de

latitud N.
Milán.

Eoceno 0- 100 m Facies continental TIDEWATER-SOHIO (Tidewater operadora).
100- 1,100 nl. Facies marinas, margas pizarreñas. conglo-

nierados. tctuálodes ,cnl�.;irus.-No informa.
00- -100 ni. _lreniscas marinas.

-100- .>00 ni. Margas, escasos elementos elásticos. icti�idades geotísicirs.-amo informa.

500 600 ni. Continental intermedio. .-l c;i�fi:ludes de ¡erjoración.-Ninguna.
1100- 700 ni Areniscas ricas en fósiles.

700-1.200 ni Marga: pizarreúas color gris oscuro.
UNION-IBÉRICA DE PETROLEOS ( Unión operadora).1.`200-1.A00 m. Anhidritas.

1.100-1.-17 2 ni. Calizas fosilífera
Cuico meses-equipo de e,tudios g(-ol( icor eieIaleeceno 1 . f7:1 1.665 in

superficie en lo- permisos ole Murcia, Córdoba Sevilla. F.-tiidioa iie coor-
dinación.n

agua. Roca: almacén en las
Foto�,ento�ia.-Cuatro mese, ei�uipo de int.rliretarioii foto ieolót;ica de

calir.i< lato _ ic n�c � y c n un tramo de moro metro< en do'.omíae cayerno as los xrmi>ci> i,<�r -rnitr;ita con \L\r.ri\
del 1'aleocc no, con pon) idades eII- ;�da�. Agna� sulfhídriras era las calizas loor el

propio poi zonal de :r� ronipaiü•t.
luficic n<c., e � � l_' ( (`; en 1;�, do'onüas ron fuertes golpes de gas.

F?n�,;iyo� d( rrgi>trn eléctrico, nürrorrc gi:<tro pruel>n� rackcr (fue ponei7 � 1 etc, üladF C �, nüsi� o1 -\iuguna.

de manché-<to l;i r;iii l> meal�ilidtid dv '.a� dnlonli N. el ctitidades de hcrl,�ro� i��n.- Ninguna.
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VALDEBRO (¡ni-Gao ) Valdebro operadora).
Acür'idades geofisicas.

Actividades geológicas. (Jraz'imétricas.-Dos meses-equipo y 1.004 estaciones en el permiso «Za-
ragoza Oeste, Zaragoza Zuera» para concluir una campaña iniciada el año

Meses anterior.
Z O \ :\ S CLASF, DE TRABAJO equipo

Reinterpretación de los datos de campañas anteriores y correlación con
Permiso «Santander» .... . L-:udtos r� iotl ale especi.,ltttcnte de espe- los de otras compañías en los permisos «Barbastro Oeste», «Tamarite», «Lo-

sores. facies correlaciones con otros grono Sur», «Pamplona» V ((Pamplona Sur».
sondeos. I)esnntectreo lea a la estrati ra-
fia fina d,1 Cretáceo Infe-ior con su es- Sísmica.-Dos meses-equipo con 111 perforaciones, 12.000 metros de per-
tudiu micropa'.eontológico. Estudio de � foración, 97 perfiles en 38.814 metros del permiso (,Santander».
nbicaciútt de Ltn posible sondeo en e'. Reinterpretación '.• coordinación con otras companias de resultados pre-
ticlinal de _Aja1\oia ... .. 4 .

vmms en las concesiones «Santander», «Retuerta». ,,Lodosa», «Belorado»,

Permiso «Pamplonan ... ._ L>tudio ale detalle de la Z('11,1 norte entre
«Logroño Sur», «Tarazona Oeste», ((Zaragoza», «\Ionegros», ((Barbastro

entre Aoaiu Urcolen... ... 1 Oeste», «\ ejer» y «Cerro (;urdo».

Permiso «Pamplona Sur) l:�tudio de Inc muestras obtenida- en el
sondeo 1'antplona Sur nrut. 1 (m) y co- Ac?it'idades de Perforación

rrclacion (ietallada con la superficie y cor-

tes sísmicos. Posibilidades del Paleozoi-

co de la zona. 1[Ltttd'u de detalle de la NUMERO DE O RDE N
Nombre Iniciado Terminado Profundidad

1'tencia }' litología !el Cretaceo Inferior. 1 General De la Compañia

odio de detalle, estratigr:ifico N- :strue-Pennlso ,:s«llonegrosn .. .. 81 cAtDESUO 33 Pamplona sur 1 ]3 septhre. 19111 21 enero 1962 2.457 m.

tural de la zoma (le llargale( _. ... ... ... 1

Permiso «Oeste de Barbastro y 'l a- Terminación de campaña con estudi,, semi- 81. VALDEBRO 33.-Pamplona .S'ur 1.-En la provincia de Navarra, a

marite » .., detallado (le la concesión 2 once kilómetros al SE. (le Pamplona, y cinco kilómetros al \ de la cima.....................
de la sierra de Alaiz. 02° 06' 23" longitud E y 12° 43' 40" latitud V.

Permiso «Cerro Gordo,, ... ... ... ... 1?studio de detalle. estratigriafico estruc-
tural del anticlinal de Maatilca. Relacio- Eoceno 0- 731 m. Margas y calizas
nes AIr>uzoico-Paleozoico o pocibili(lades
de este ítltin,o ... ... Paleoceno 751- 506 m. Dolomías.

Cretáceo 506-1.592 m. Calizas, limolitas, areniscas y margas.

(dener:d bit gabinete reinterpretación general de Liásico 1.592-1.886 ni. Limolitas, dolomías y anhidritas.

latos ecpericncia :,aumd:,da corre- Keuper (?) 1.886-1.923 m. Dolomías de diversas tonalidades v arcillas
lacia;(( e,nt los de compañías vecinas. Tra- abigarradas y yesíferas.

de r.,:I po gabinete Keuper (?) 1.92.-2.2(14; ni. Sal pura, que llegó a constituir el 100 por
par c',nt,:na ; nn Dtnt 1i ��( fnr, r,' u.yLu

' 100 de la formación.
AAD MAC a.+t �11 r,��i 11:;>ta :11 .'.c agosto

I'or 1't '1'1o aa partir de KenP �er (?) 2.2(;G-2.45 7 ni. Alternancia de arcillas abigarradas, yesope-sonal u rntoua•s. I, y
sal (Infralías ?) (Triásico ?)

Fotogeologia ... ... ._ Ialndio e interpreuición de la z',na I;erga-

lilau:esa, para lnep;u;trü,n de los watt Cortó ind icios de hidrocarburos entre 1.879 y 1.886 metros en fracturas
(líos de c:unl,., c corre'1 101 .1urc I,,>

de lis (l ile fltlV'c' el petroleo con buellti fl uores cenci a, (lisolubilidad v olor,
zunas de 1 topreig

cul

e

ttr;
It

ll
c'

a
g

c:i(—11 cr afinque en nnly pequeña cantidad. Se llevaron a cabo (los pruebas de pro-
en el r:nnpn I,rn '

1Srlenación
nrlloTO.

ducción y de tegictro eléctrico, microrregistro, medida de buzamientos y
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registro sónico. Equipo Eatsco J-1100 de propiedad v operado por personal LECSA 1.- 0 r 11 a 1.-En la provincia de (,eronri, a 1 50 m. antes del cruce
propio.

de la carretera de Piqueras a la I.a Escala con la local de I:iumors, según se

l �r E t O viene de Figueras, y a 50 ni. a la derecha de la carretera. 06° 12' 10" longi-

tud E. y 43° 12' 30" latitud N.
Gracias a la amabilidad de D. M. de Orovio, de LECSA y SIPSA, hemos

Cortó solamente Plioceno en toda la profundidad del sondeo. Por contratapodido reunir irformaciún acerca de las compamas concesionarias de permisos
en el E. de la región catalana, de las que ofrecemos un brevísimo historial, con SÁNCHEZ MADIUO, a testigo continuo.

del que hemos tenido conocimiento una vez completado el informe
En 1951 se creó la sociedad PETRÓLEOS ESPAÑOLES, S. A. (PESA), con ea- LECSA 2.-Orba 2.-En la provincia (le Gerona, zona de 1,a Escala, sobre la

pital privado, que solicitó y obtuvo los permisos denominados «Pennsylvania» Punta de Milá, a 6 km. de La Escala por la pista militar. 06° 51' 50" longi-
y «Monserrat».

tnrl i.. v -I_' 0 :5' 10" 'latitud -X.
PESA llevó a cabo dos sondeos, La Bisbal 1, en 1952. v Eallfogona 1, en el1951; I?1 sondeo se rnicló en el Cretáceo medio terminó en e� Turásico. Lo

realizó LECSA con su propia máquina y a testigo continuo.
En 1959, la Sociedad LECSA solicitó v obtuvo los permisos a Ampurdán» y

«Orba», los más orientales de la Península, lindante este último con el Medi-
terráneo. LECSA llevó a cabo los sondeos Orba 1 (1954), Orba 2 (1956), Am- I_ECs_t 3.-_4rnprrrdün I.-En la provincia de Gerona, entre 13aüolas y
purdán 1 (19558). Ampurdán 2 (1961) y tiene en curso de ejecución Ampurdán Olot. 100 m. al N. del 1cm. 1 de la carretera que conduce (le San Miguel
3 (1962). Je Campmajor al Collell. 06° 21' 05" longitud E. y 42° 09' 00" latitud N.

En 1959 se creó la Sociedad Investigaciones Petrolíferas, S A. (SIPSA),
con capital privado, al igual que las anteriores, que absorbió a PESA y pidió Luteciense 0 "37 ni. Margas azules de Baliolas.
los nuevos permisos de investigación «Monserrat» y «Olot». El permiso «Penn- 237-450 m. Aabidritas con algunas intercalaciones (le margas.
s� lt.ulia» se delimitó nuez amente. SIPSA ]levó a cabo los sondeos Fallinas A50-510 m. Calizas con nummulites.
(1960, estratigráfico), Gerona 1 (1960) v Gerona 2. (1962, en curso de perfo- 510-530 nl. Calizas grises con assilinas.
racitíni.

530-540 m. Calizas grises con abundantes alveolinas.

540-570 ni. Calizas con alveolinas y nummulites.

LECSA 570-585 m. Calizas con nummulites abundantes y alveolinas.

Actividades de perforación. De los 540 a los 570 ni. pérdidas de circulación en formaciones nltly ca-
-,ernosas. Algunas grietas con asfalto sólido. Se realizó por LECSA con su pro-

NUM E R O DE ORDEN pm máquina N a testigo continuo.Nombre Iniciado Terminado Profundidad
General De la Compartía

LECS1 1 (-)rha 1 \iazn 19ia \bril 19.54 1)0.) ti]. LECSA 1.-:-i 17Zp I11'darl ? . Elii la provincia de Gerona, próximo al Anlptlr-

(Riumors) dán 1. A 50 n1. al E. del 1:m. 3.600 de ]a misma carretera. 06° 21_' 20" longi-
LECS' 2 nrba _' Junio 1956 1:1 mayo195.0 6'4 » tu,i E. v -t2' OS' S.." latitud Y.

(t,a Escala)
LECSA 3 _1nrpurdán 1 Tuniu 19:>,3 22 febrero 196f1 :S(

(Collell) Luteciense 0- 204 ni. ll,u•,gas azules (l e Bailolas.
LECS.( 4 atttpttrd,'in 2 5 marzo 1961 30 nrri-brc. 1961 1.673 ',01- -196 nl. Margas grises con anhldritas y anlllta.

(Collell)
496- (1 61 m. Caliza gris con alveolinas, numnnilites v or-r,r:cs i :r �nrpurdá❑ Enero 19(12

(El Torn) tllopliragminas.

(a 363 m. en
ma rz o 19GR)
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Paleoceno 661- 670 m. Marga gris oscura arcillosa. PEsA 1.-La Bisbal 1.-En la provincia (le Gerona, permiso Pennsylva-
670- 770 m. Niveles detríticos rojos, congomeráticos y are- nia, cerca de La Bisbal. Atravesó las siguientes formaciones:

viscosos, con arcillas y alguna hilada de ca-
lizas con miliolidos v alveolinas. Cuaternario 0- 8 ni. Acarreos.

770- 876 m. Calizas detríticas. Luteciense 8-489 m. Margas de Bañolas.
876- 885 m. Calizas fosilíferas con margas. Luteciense Medio 489 557 ni. Areniscas y margas azules detríticas
885- 937 ni. Arcillas areniscas rojas. con pasadas de calizas con globige-

rinas.Substrato de
edad inde- Luteciense Inferior 557-605 ni. Calizas con nummulites, alternantes
terminada 937-1.073 m Pizarras con intercalaciones de cuarcitas con margas.

blancas. 605-612 m. Paso de accidente tectónico con tri-
turación.

Substrato de edadEntre 553 y 661 m. pérdida total de circulación. A .:4 m. impregnado-
indeterminada 612-639,.5 m. Pizarras seridticas con vetas denes de hidrocarburos líquidos. A 649 m. asfalto seco en las grietas. A 87fr

cuarzo.m. de nuevo asfalto seco. Por contrata con PERGEO.

LECSA 5.-.4, m.pxrdán 3. � .-En la provincia de Gerona, zona entre Ba-
ñolas y Olot, 1.200 m. de El Torn, junto al río Sert, orilla derecha 06°'

En el Luteciense Inferior 4 m. de calizas y lllargas con Impregnaciones
de asfalto. En la fractura, indicios de petróleo líquido.21' 00" longitud E. y 420 09' 55" latitud N. Cortó las siguientes formaciones :

Luteciense 0-220 ni Margas azules de Bañolas.
PESA 2.-hallfogorra 1.-Entre Ripoll y Olot, en la provincia de Gerona,.

comarca de Vallfogona, permiso de «Monserrat» sobre anticlinal en super-220-481 m. Anhidritas con alternancias de margas.
4$1-510 ni Calizas.

fide en zona rica en indicios. Cortó las siguientes formaciones

X10 Calizas.
Cuaternario 0- 9 ni. Aluviones.

Luteciense 9-372 m. Yesos en masa alternantes con margas azules
Por contrata con IBÉRICA DE SONDEOS. Desde los 510 ni. hay pérdidas de (de Bañolas).

circulación que cesan a los 534 ni. Se entuba. LECSA se hace cargo del son- 372-450 m. Sal común, anhidritas y margas.
deo con sus propios elementos. Se reanuda la perforación en noviembre de 450-793 m. Anhidritas, maciños y margas azules (de Ba-
1962 y continúa al terminar el año. ñolas).

793-908 m. Maciños de Campdevanol.

PESA . Perforado por PESA, con equipo propio. Indicios (le gas y de petróleo.

Actividades de perforación. S1PSA.-Actividades de perforación.-Además de las ya mencionadas (Ge-
rona 1. y Gerona 2), parece ser que SIPSA perforó en 1.960 el sondeo (le Falli-

NUMERO DE ORnE. N nas, dentro del permiso Pennsylvania, el cual alcanzó la profundidad de 401
Nombre Iniciado Terminado Profundidad metros sin salir del Plioceno. Se planeó como sondeo estratigráfico con la

General De la Compañia
misión (le medir el recuhrimente del Eoceno, sin llegar a atravesarlo en su

PESA 1 La Bisbal 1 1 marzo 19.52 1.S Ilovhre. 19.52 Ql9,6 m
totalidad. El sondeo de Fallin�ls ubica en la provincia (le Gerona. al \F. de

.
la capital, en término de Viladasens, v se sitúa al n. de lo; -ondeo' Gerona

PESA 2 V':Illfo .oim 1 _'G sel,bre. 1956 7 julio 19.1 ) 908 1 y Gerona 2.
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Nombre de le Superficie Fecha de publica-
(_. UE\_AS _ASUCIACIIINES DURANTE 1 962 Compañia en Has, ción en el B. O. Z 0 N A

CO \I PA Ñ 1 AS Y A SOCIAC 1 OS ES Operadora
10.120 9 oct. 1962 Permiso de «Cinetorres» (Castellón

de la Plana, Teruel).

cP SA, DEUTSCnE SCHvCIITBAU. EURAFREP 32.9o9 » Permiso de «Villafranca» (Castellón

ele la Plana, Teruel).
\n'pliaci,n� de e�a�ira a 150.(100.001) p_seta�. LCR y1 i E se tuna a l: i ci'i5 � 32.818 » Permiso de «Cafiada» (Teruel).
anterior asociación. 40.211 » Permiso de «Milano» (Teruel).

ENPAS:A (ISI, PETROP!S 1', I: dP. �NP.A REG.AP) (P.EG.AY 3LIL'tt�e a P.LI'GA de l,,
41.1 1 Permiso de «Aré,,» (Lérida, Huesca).

5VI'.A
anterior asociación). 41.12.5 » Permiso de «La Gi_ardia de Ares»

(Lérida).
ENPENSA (I-NI, PETRORPI', REGAP) �P.6G.�.P Sll�t;', ltae a REPGA de la R.AC' 10.(» » Perlniso de «Larcdn» i,SaIltander).

anterior asociación).

INI-COPAREN- ( INI-COPAREN ESPASOLA). COPAREX 40.433 1 dic. 1962 Arco de jaca.
rHILLII'�.. _.... .... J 40.519 » _AI'ea de jaca.

PHILLIPS, RICHFIELD. CITIES SERA-ICE PIIILLII'S
I 40 465 » A r ca de Jac a.

Para los permisos 67, 98 y 69 en la zona de Huesca (Pllillips 50 ��.
Richfield 25 °ó Spa n Cities Service 55 Vio). Antigua asociación Ric11- 41.146 19 oct. 19(12 Permiso «Ouzonilla» (León)
fiel-1 50%, Spain Cities Serv_ce 50%. 40.615 » Permiso «Valencia de Don Juan»

SEDE-(PETROFI.\A)-CIEPSA C i EPSt (León).

(SEPE sustituye :I DLIL -1 IANN t SP.vN000 en su asociación con CEPSA en SIPSA .................. 41).12:1 „ Permiso «AIayorga» (León, Valla
dolid),los permisos «llilU_on. <OHana>,, ePrats de Llu=anés», «Berga»,

Permiso «Villalón de Campos» (Va-41. 17con participación de -50 ?ó.l Ln ti-,'Imite durante 1962.
lladolid).

D. NUEVOS PERMISOS DURANTE 1962

Nombre de las Superficie Fecha de publica- E. RENUNCIAS O ALTERACIONES EN LAS CIuNCI{SIGNES DURANTE 1902

Compañ,as en Has. ción en el B. 0. Z O N A

1.11:;6 21; abril 1960 Permiso de «At'ceniega» (Burgos,
Nombre de la Superficie renunciada Fecha de publicación

Alava, Vizcaya). Compañía o alterada en el B. O. Z O 1 A

12 24. e Permiso de «Carranz.n, (Vizcaya, - -

L'tu-gus, Santander). 22.627 Ha lin tramitacf,,i Permiso de VillarcaYoCrnPS �-GuLr•

:x1•:,53 I'eriuiso (le «Trucios» (Vizcaya, y Valdivielso.

Santander).
I'eni¡c1) (le «Sanlurce,, (Vizcaya). Transferencia a la zona Transferencia de la10.005 » T

:10.051 » Permiso de «Rernteo» (Vizcaya). III de las inversio- zona I a la zona III

p21 F.+....__.........• » «lülbao»22.472 Permiso de (Vizcaya). rA[IOC ¡Pan-American ) nes no realizadas en de la inversiones no

42.:169 » Permiso de «lletel;u, (Guipúzcoa y la Península. realizadas en la Pen-

Na ;rrra). ínsula.

421.:1O!i » Permiso ele «Ir,rzun» (Navarra).
40.197 , Permiso de «T,anz» (Navarra). PIIILLIP;-RICIIFIELD- -Asociadas para los per- Zona de Huesca.
421:1 » Permiso de «Roncesvalles» (Navarra). CITIES-SERVICE... ... .... miaus 67, (iS c 419.
41.1111; e Permiso de «Orbaiceta,, (Navarra).
10.:4)6 » Permiso ele «()rdu1ite» Alava, San( Asociadas para los per_ ICn ir:usnuic;un. Zonas de Bilbao, Lé_

!andcr. Vizcaya, liurgos). misos «Bilbao», «Olia- rida y Barcelona.

(Todos estos perniiso> fueron cuncedidus en 36 (le abril de 1lH,0, pero su aprobación de
SEPE (PETROFINA)-CIEPSA.� na», «Prats (le l.lusa-

,�3 i
nés» y «Berga».tsinitiva no tuvo lugarIlast;l el _ de junio de 19112.)
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F. Co\II':\ÑíAS C(INTRATISTAS DURANTE 1962
G. DESIGNACI1NES Y ,y ILI:ACII)NES DE 1.AS COJII'ANI.vS

C O N T R A T I S T A

CONTRATANTE Nombre
Geología n abreviado Nombre completo Mili �u I )es } actividades principales

Geofísica Sondeos EquipoFuogeologia

- - COPAREN die. (le P:u;iClp:Ition de Recllerches Es una :,sociacion de potentes so-

ySTITUTO GEOLÓGICO et d'ENploration Petroliére. cicdade; :nancieras francesas que
CAMPSA-A�fOSPAIN - IEISMIC SERVICE LTD.

CAMPSA OIL WELL 64 B participan. casi siempre asociadas

con otras compainas. en ',aa inves-
INSTITUTO GEOLÓGICO- WIRTH GH 900 tigación de petl'uleo= en Francia

CIEPSA -SPANGOC-DEILMANN AEROSXPLORAT 'ON SEISMOGIt :APH SERVICE - NATIONAL 110
v en el Sáhara.

LTD. FAILING ISSA
REG.AP Recherches el l' xplotations de Gas Compañia francesa afiliada. como

CPISA
I.rMOS et de Fetrole. RI,PG .v a la que .ustituce, al grupo

- '
11 tELA

+
�C'ililc'ldel".

COAIPAGNIE GENERALE SEPE Soclete d'Explotation des Petroles 1'Ilal del consorcio belga 1'L'TROFINA,

IDEOO SUPER Lspagnols. da actn-dades mundiales.CF.OPHISíQUE (C. G. G.)
ENPASA - INSTITUTO GEOLÓGICO FOREX -SONPETROL 7 X LL

SEISMIC SERVICE LTD. IDECO H 525

PROLESA -LERICI H. }.BEL.ACION DE S( NDEOS POR COAIPA�L\

COMP :AGNIE GENERAL

ENPEN ' - GEOPHISIQUE (C G. G.) RAP EMSCO Ti 1.250 Num.

PR OLESA -LERICI
.deorden Núm.

Profundidad

de l' deorden SONDEO ('�ordenudas Iniciado Terminad, en metros RESULTADO

Compa-
nia general

HOLLANDSE BOOR-
ESSO GEOMAP NATION.-IL 80 s CAMPSA-AMI( )SPAIN (AM ( )SI'AIN O1'ERADURAI

NIAATSCHPPIJ

INI-COPAREX - 1 IlOLESA -LERICI + + 1,5 94 -Arnedo 1 01° ::f' 34" L. :20- 5-1962 27- 3-1962 1.-76 Negativo

12" J I' 5S' N.
PAIIOC NST . GEOLÓGICO + + + 16 102 Zanlanzas :A 1 (100 04' :19" U. 26- 9-1962 1-12-1962 1.241. Indicios 1.

42p 52' I!:1" N.

PHILLIPS - =1'. ISMIC SERVICE CORI' vNI,UI:DOCIENNE ROTARYUNITED GEOPHISICAL CORP CIEPSA-SF ANGOC-DEIE'\'IANN (S1'ANGOC OPERADORA)

RICHFIELD - + + ` i S4 Uasella 1 04° Sil .l3 E. 311-1961 S- 5-1962 3.850 Indicios ,g
42"lii'01" N.

SPPE (PETROFINA )' CIEPS.4 - + + `>? S5 _Antezana 1 MI 48" 26" , . 15-12-19Pi1 fi 11-19113 4.109 Indicios g.

WIRTH- CA RDWELL
42" 46" 56"" N.

SIPSA - PROCESA PERGEO !IuECO 2:; 81 1reN-iñG ]4'40 E 00- .-,T h" F. :,- 3-]962 29- 3-]96'3 1:45 Negativo

TIDEWATER -

(:1" F) 42» -0' 49" N.

- + + 24 91 1':'evitlo 11N1;) T? Illl° 56' 4S" E2- 51963 14- 6-19113 530 Indicios

MARTIN PHOTO-
(23 E) 42" 4� 04" N.

UNI'ON -IBÉRICA DE PETIE )- ;EOLOG'C SU]<- 2.¡ 91; t re\rnil) 10116 E 000 1111"' l1. 21- 11, 19113 15- 8-19(12 717 Negativo

LEOS VEYS
+ + + (2:11.) 42" 44' 2N' N.

2(1 9s anahu,ja 1 (23) ((5° 03' 411"' 1'.. 19 7-19112 l y
41^ N.DE GOLYER AND

VALDEBRO MAC NAUCH'l'ON - VALI)EBRO EMSCO J-4100 1'. N P .A S A

GEOPI1 OTO

1 y°_ I?allá lsu 1 0::.150,111', 1E.. 25 1111961 21- 7-191'2 :1.450 Negativo

11":1;':111" N.quiere decir indistintamente que ha hecho el trabajo por sí misma o que no ha sumi-
nistrado información. 2 Sr, Tu:ulcta: 1 (N1,° 05' 511- I':. 17-1"1911,1 14 7 19113 1-477 , e atlvo

12" olí' ss' N.+ Quiere decir que no ha tenido actividad de esa clase
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Num.
deorden Núm.
de la

de orden SONDEO Coordenadas Iniciado Terminado Profundidad RESULTADO
Comp.i- en metros

ñia general

3 :' ?'artYita 1 115' 47' 36 I:- 1�- 7 1962 23-12-19113 3.862 \e� tivo
42° 03' 01" NN.

4 100 Fraga 1 03. 54' 45" !:. 31- 74-19(12 24-11-1962 2.143 Negativo
41° 29' 19"' N

5 104 Lérida 04° 19' 111,1— E. 3-12-1962
41° 39' 00" N.

LEPE_ N S A

1 80 Ararnavona 1 01° 06" 13" E. 21- 7-1961 13- 3-1962 :1.34.5 Net ativ
4 O1' 40"" N.

2 93 Sangüesa 1 4(20 23' 52". E. 9 5 1961 Indicios
42° 35 08" N.

ESSO IBERIA

1 0 C::-:c111u'.ü, 1 05° 22' 18" L. 9- .:.1<K>2 20- 7-1962 2.450 Negativo
41°39'32" N.

_' 99 Gttisca�a 04° 33' SS E. 2_S-7-1962 19-10-1:1112 3.225 Negativo
41^ 4'�' 53" N.

3 103 Senant 04,48'45— E. 25-10-1962 3-12-1962 1.652 Ncgativ .
41 ° 27' N.

4 105 Pi, n 1 05° 11' :17— E. 12-12-1962 1.(152 Negativo
41° 48" 39" EE.

dic. 962
cont. a 590 m.)

dHI LLI1'S

1 SS Don Tusn 1 0(30 _:3" 3.5.07" (!. 1- 1-1962 G- 5-1962 1.545 Negativo
41° 49' 04.2" N.

! �5 Río Fr,u ce 1 00° '1' :.1'" O .3- (;-19112 21- 8196_2 2.325 Negativo
410 51l' 03" N

1111 Alcozar 1 110° 19' 51.2" F. 16- 9 19(12
-11° :17' 47.0" N.

SIFS -A

1 " Gerv'it. 1 I51° 41' 15 E. 21-11-1960 14- 3-1062 1 GGI a
42° 06 °0"

2 !10 Gerona 2 OG° 41' :10" : 24- •3 1962 1 k. g. 9.
1'_"' 1C' .t2" \.

VA'LDEL1RO (INI-G,AU) (VAI.11E11R(_) OI'I[RAT)ORAi

"1 atnl,iona 5n•' 1 112`06'22V' I-;. 15 9-1961 21- 1196! 2.457 Indicio.
12° 43 40" N.





1• RELACIÓN DE SONDEUS. CLASIFICACIÓN GENERAL

N am.
deurden. S O N D E O PROVINCIA COMPAÑIA ' NUMERO EPOCA RESULTADO PPOIUNDIDAD

ClisO. een

SU r\rinitlvti;i 1 \lav lNl LNSA, núm. 1 1961-62 Negativo 3503 5

Faniplns Sur 1 Naviut VAI.D1JNO, núiii .33 1961-62 Iiidicius 2437

ltallob,r 1 1 luecít [NP.\SA, núm. 1 1961-62 Ncgiitivt 3.430

Sti Ucero Soria CAM l'S\, núm. 14 1961 Negitit ti 1.046

SI Ftíin11i 1 I.éiiI:t gIleps \, nÚm. 21 1961-62 Iiulcosg. 8.850 -

55 \utezan;i 1 \llvs IEPS\, núm. 22 1961-62 Indicios g. 4.1(4

SO Juanetas 1 (cron, EN 1 .\S\. linnI. 2 1961 62 Negativo 1.477

87 Peroita 1 (Cr011,I sII'SA nOii. 1 1960-61 gg 1.668

SS Don JuaH 1 lalenci,, CI 111LIFS, núm. t 1962 Netpitivo 1 t05

Sg T ev.ño 1004 21 Iiurgu ('IFISA, núm. 23 1962 Negativo 645

90 Ferona 2 Ferotu, SIFSA, núm. 2 196268 o. g.

91 Ireviño 005 E 22 E turgos CI [PSA, núm. 24 1962 Indicios 580

92 Ct,stellfullit 1 Barceloti, [SSO, núm. 1 11)62 Negativo 2.450

Sangüesa 1 Navítrrs l.NPENSA, núm. 2 1962-63 g. T

94 Arnedo 1 i.ogroño C\1 PSA, mm. 15 1962 Negativo 1.576

95 Fin Franco 1 lElenHa 111101.1 PS, núm. 2 1962 Negativo 2.325

1)0 1 rio iD 16641 1 128 E) 1 negus 'IEFSA, núm. 23 1962 Negativo 717

97 Pertifita 1 ta:ciInna [NP\SA, núm. 1962 Negativo 2.862

9,5 an.tIiuj;m 1 (28 1') I.éi'id, LIEPS\, núm. 26 1962-68

99 noon,, 1 1 úrida isst. núm. 2 1962 Negativo 8.5

Fraga 1 1 luesce ;NiA5A, núm. 4 1902 Negativo 2.143

Ml etlcozar 1 Sr,rii JJIILJ.IPS, núm. 8 1962-03

102 /o,nianzasA 1 1 urgue (A\1 PSA, núm. 16 1962 Negativo 1.241

108 Senant 1 rragotei 'SSO, núm. :1 1962 Negativo 1.652

110 Lérida 1 íri,la 1 ENPAS \, núm. 5 1962-63

105 Pitios 1 lérida [SSO. tun,. 4 1962-63

(ni
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ZONA II GUI N EA

�. I EsUUEN DE ACTIVIDADES Y COMENTARIOS GENERALES

La asociaci�'�n CEPSA-SPANGOC, única concesionaria de permisos, ha des-
arrollado restringidas operaciones geofísicas, pero no trabajos geológicos
ni de perforación.

B. ACTIVIDADES DE LAS COMPARÍAS

ID• 11•
Arti�idade; �eo'ú�icas. -Ninguna.

REPQBLICA DEL CAMERLIN
1'1D

Actiz,idades ; 'c,físicas.
2 g g 22 23 36

�ísmi«� de rc'fle.rión.-Tres meses-equipo :le trabajos en la plataforma 35,D 21 24marina de sus permisos.Dos meses de interpretación de los datos obtenidos. BATA7
Por contrata con la G. S. I.

6 it 20 25 34
Arti� idadcs perforación.-Ninguna.de

2 t2 26 33
5 19

C. NUEVAS ASnCIACII-)SES Y ALTEI:,1(iI)SE? EN LUIS PERMISOS
R. BENITB

•�
4 13 18 77 37

O FNo ha habido cambio apuno en las asociaciones ni en las concesiones v z 31 F3 14 17 Ze
Fpermisos de la zona TI.

15 16 29 30 1.
1" EIOBEY �- - - - - --------------�

REPÚBLI CA DE 6486N Q 5 1 0 20 ao 40 s0K
'SCQRICO ZONA II

GULF Y CEPSA ESTADO DE LOS PERMISOS DE INVEETIGACI2 N111°
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Z U N A 111 . - S A II ARA come nlás o menos profundos. listos dieron todos, al parecer, resultados
negadlos, puesto que los rumores más o menos insistentes de haberse cor-

A. l-,ESUMMEN DL ACrl\IDADES Y COMENTARIOS GENERALES tado indici os uU hall sido (Ollflrnnados oficialmente.

Las dos restantes companlas que eno han llevado a cabo perforaciones

1 1 afro 1962, ata sido testigo de muy intensa actividad de perforación. de informan de las siguientes actividades

ml 1 la que se pasú rapidisimamente de los 19 solideos iniciados o comple- l,E;A ha horado a cabo actividades geológicas y geofísicas.

tacos du_a nte 1901, de los que la mayor parte fueron poco profundos, a los YAltuc 1N1 ha llevado igualmente a cabo estudios geológicos y geofísicos

31 dt 1902, con varias perforaciones lealmente profundas que han llegado y ha perforado sondeos de investigación hidrogeológica, de cuyos detalles

muy curca de los 2000 metros o los han rebasado ¡lo informa.

_,IU I v1N asociadas han perforado un solideo, su primero, con 3.689 me - Por lo que se refiere a variaciones en los estados de asociación y de per-

tros de perfor--telón } resultado negativo. misos hay poco que decir. Se confirma y aprueba la asociación en IPESA de

ATLANTIC h ' , continuado sus acti\ idades de perforación con dos sondeos MI ACELL-IN-INI-SAFREP-Au SOAIA. No se concedieron nuevos permisos. Se au-

profundos y un total de 3.005 metros. Resultados negativos. torizó a l'Allue la transferencia a sus permisos del Sáhara del remanente de

CEPS:1-SI'AxGuc h_t llevado a cabo una intensísima campana; con la que sus conlpronnisos no invertidos en la Península. Se presentó y aprobó la

continúa su prospección e>uadgrúfica de 18 sondeos que totalizan 11.131 me- primera renuncia de CEPSA-SPANGoe a la cuadrícula 61.

tro.s de perforación. Puesto que :os sondeos son estratigráficos, no cabe Durante 1962, congo se había previsto, disminuyó mucho la actividad

.aíoraciúnl positiva o negativa de los resultados. geológica y' bastante la geofísica. Aumentó la de perforación, pero desgra-

( IIAMI'LLN asociados han trabajado en tres sondeos, sus primeros, de ciadamente los resultados fueron negativos. Ess perceptible una tendencia
a la diseniuucón en las actividades saharianas. Si durante el alío 1963 no

los cuales dos Ilevados ;a cabo erteramentc eu 1962 y- otro que comienza en
se obtienen resultados positivos, se estima (lile se acentuará dicha tendencia.

196_' y continúa sus operaciones a final (le ario. t;n total aproximado de
No obstante, se prevé el comienzo (le unos seis sondeos profundos du-

10.900 metros y resuaa(los negativos. rante 1963, con independencia de algunos otros de carácter estratigráfico que
1'Inl.Lli>s comienza su primer solideo, que conntiníea a fines de 1962.

quizás se lleven a cabo.
RlcIIFIELD y asociadas trabaja en su primer sondeo iniciado en 1961 y Los entusiasnnos quizás exagerados y a mi juicio poco ponderados y no

qr�e rennli)1(t,l en ]962 con 3.472 metro, y resultado negativo suficientenleute respaldados por hechos reales, de comienzos de la explota-
asociados trabajan en cuatro sondeos, de los cuales uno cióu llevaron a un consueno rápido, rapidísimo, de las actividades y opta

iniciado ya en 1961 dos inieia�íos y terminados en 1962 v otro que comienza unisn.os durante los años 1961 y 1962, llegando a una depresión en 1963
en 1962 v continúa sus labores a finales de afilo, con un total aproximado latee posiblemente es también exagerada y en todo caso anticipada Pero es
de unos 9.600 metros y resultados negativos. muy difícil realmente llegar a un juicio equilibrado sin estar en posesión de

LNI��� ti asociada trabaja en (los sondeos, uno de ellos iniciado en 1961, informaciun n:ás detallada. (lada la gran reserva con que se han movido las

con uu total ,le unos 6.:00 metros. compañías y las escasísimas noticias que se han: filtrado acerca de los resul-

VALDEBRO lleva a cabo sus (los primeros sondeos, de los cuales uno corto, todos e información geológica suministrada por 111.1 perforaciones.

estratigráfico, y otro que opera todavía a finales (le 1962, y con un total

aproximado (le unos 8:i0 metros. i.. ACEIVIDADFS DE LAS C)yIPAÑíAS
Por consiguiente, durante 1962 se trabajó en 34 sondeos con un total

aproximado (le 57.000 metros (le perforación, llevados a cabo por nueve AMOSPAIN -BPF,SSA ( Caltex-In1) (Amospain operadora).
r.ompalüas o e oriaciones de las once grandes concesionarias de permisos

1 '1 Iu(/I'S cr�lú,irre.r. -
en la provincia española del Sáhara.

c1 1 Cuatro meses equipo.

De e 1:is 34 perforaciones, 3 estaban va iniciadas a finales ele 1961 y hniotceloi ú!. Cuatro meses-equipo.

se terminaron en 191;2: 211 se comenzaron y terminaron dentro de 1962, y

4 quedaron iniciadas a final (le año y continual,an sus operaciones. 'leti7,i(lades ,eof�sica,r.

De estos 34 sondeos, 16 pueden considerarse como estratigráficos y 14
.1isuarr,%S (Ic rcfr,li'clún. Dos y medio meses-equipo.
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I c.'iridudcs de Iherforaci.ó n. CEPSA-SPANGOC (Gulf ) ( Spangoc operadora).

.A ctividades geológicas.-Diez m eses-equipo de reconocimiento de su-
NUMERO D E ORDEN perficie en sus cuadrículas ; doce mes es (l e trabajos de coordinación.

Cuadricula --_---_--_ -= Iniciado Terminado Profundidad
Fotogeolo�ra.-Doce equipos-mes de estudios.

General De la Compañia

32 31 AMOSmAire 1 25 febrero 1962 20 junio 1962 3.689 ni. Actividades geofísicas.

Sísmicas de reflc_lirill.--L�n mes-equipo en la cuadrícula 47 por contrata
:'1. Ayo i vIy 1X32-11.-Lgiaiiat .4 1-42.-Ln la cuadrícula 32. 13° 06' 31" con la COySP. GES, (i ol=ll. seis medio lneses equipo en la cuadrícula 51

longitud O. 26° 00' 10" latitud N. Atravesó Terciario y cretáceo para ter- por contrata con (.i-: i . : un cuarto mes equipo en la ella-
millar en Jurásico. Resu'.tado negativo. Equipo EMscit 800 : contrato con .

dpo en larícula 16 por contrata con la ('F\. GEOPIi. ; dos meses-equr
DEI: r5CEIE TIE. BOIIR A. G. cuadrícula 97 por contrato! con WESTERN G. V.

.Sísmicas de relfrac c ión. Dos Y medio mes-equipo cn la cuadrícu'a 47 por
contrata con la Quite. (rl•:N. lulo N- medio mes-equipo en la cua-

ATL ANTIC . drícula 31 por contrata con la (;EX. ¡E: H,]¡.
1lagoeton2é'ricas. Relleno (le in�esti acionee pret-¡as en las cuadriculas

Actividades cológicas.-Cuatro lneses-equipo de estudios geológicos de1 a :11, 65, 66 A- 97 por Contrata con .Ar:R1t SEr.�'ICE.
superficie. Dos meses-equipo (le estudios hidrogeológicos en la cuadrícula 12.

1 el i.idau es de / ee/o�acidlt.

1 tiT'idades geofísicas.
NUMERO DE ORDEN

Cuadricula Iniciado Terminado Profundidad
�;í.cmiea de refle.r ió n.--Cuatro y medio meses-equino, según el método

General De la Compañia
«Stotnper» por contrata con ÍNDEPENDEX, S. A.

i ('1'071Zagnética.-Sobre las cuadrículas 67 y 77 por contrata con AERO- 47 22 GuLF 1+1 3 enero 1962 7 enero 1962 f,71 m.

SERVICE CORP. 47 23 crr,F 14 9 enero 1962 12 enero 1962 671
47 iA Ovos 15 I-1 enero 19(1! 1S ollero 1!1(12 716
47 25 GOLF 16 19 enero 19(12 24 enero 1962 71(1 »

.4r/r'iilades de' perforas ón. 47 26 Gur.F 17 25 enero 1!162 21, enero 1962 716 »
47 GOLF 18 ,0 enero 1962 2 fcbre`o 1962 147 »
47 28 Grr.1 19 3 febrero 196'2 17 febrero 1962 1.'201 »

NUMERO DE ORDEN 47 `9 GuLF 20 19 febrero 1962 21 febrero 1962 646
Cuadricula Iniciado Terminado Profundidad

General De la Compañia 47 00 GOLF 21 20 febrero 1962 26 febrero 1962 6:15
47 33 GOLF 22 27 febrero 1965 9 marzo 1962 1.024 »

12 47 ATLANTlc 4 7 sepbre. 1962 25 septbre. 1962 1. 504 ni. 51 34 Gur,r 20 10 marzo 19(12 14 marz,> 11012 610 »

12 48 ATLANTIC 5 1 octubre 1962 12 novbre. 1962 2.101 » al 0(; GOLF 24 1.; marzo 1962 19 mazo 1962 (i_o »
51 37 GULF `:1 20 marzo 196.1 29 marzo 1!1'12 91:1
51 GOLF 26 28 ora rzo 196`2 10 abril 1963 1.210 »

47. 1TLANTIC 1 Atlau'ic 12-1. - En la cuadrícula 12, 10° 21' 07" long¡- 51 :19 GOLF 27 14 abril 1!162 7 m ay, 1911,2 1.609 »

ttid (4. N- 27`95'42" latitud N. Perforado por contrata con FALCON SEABOARD 51 41 Guro 28 10 mrtyo 1962 25 mavn 100;2 1,189
, 66 42 Gur.F 29 25 mayo 196'5 17 junio 11162 1.(;10 »

OF 1 ANA11A.
67 45 GUI.F 2,0 18 junio 1962 6 julio 1962 1 529

48. ATT.ANTIC 3-_4tlantic 12-2. En la cuadrícula 12, 10° 27 06" long;-
22. GULF 13-Golf la cuadrícula -17, 14° 34' -13" longitud O.tud (4. y 27° 16' 39" latitud N. Perforado por contrata con FALCON SEABOARD

y 25<'W07OF PANAMA.
latitud N. Terminó a la profundidad (le 670,36 metros.
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22 1,1-Crulf .1 la cut idrícula -17, 11° 40' 2G" longitud O.

N- 25° 15' 07" latitud N. Terminó a la profundidad de G70,:5G metros.
CHX.WPLIN -SUV-PURÉ-IBBRICA DE PETROLEOS (Champlin operadora).

24. GLTT.r 15-Go 7 f H-10-,;7.-F,n la cuadrícula 47. 1 1° 42' OS" longitud n.

v 2.;° 09' 35" latitud Y. Terminó a la profundidad de 716,25 metros. Actividades coordinación -le muestras e fósiles reeol;i-

25. GST.r l6-Cl(! H-11--y7. -- En la cuadrícula 47, 11° 12' 16.2" longi_ dos en los reconocimientos de superficie l en los sondeos.

bid O. v 25° 07' 07" latitud N. Terminó ala profundidad de 716.25 metros.

26 . GTTT.r 17-6 ¡df H 12-i7. - En la cuadrícula t7. 14° 4 1:5.2" lon,gi- _Icti-'idades geofísicas.

tud n. y 2:5° 07 06.-1" latitud Y. Terminó a la profundidad de 716.25 metros.
Gr 1T itttétricas.-DOc nSCS-equipo pare terinutar la red grao imetrlca 'ni-

27. GCT,r IS-Gu!f TT-1347.-F.n l cuadrícula 47, 11° 46' S7" longitud n. ciarla en 1961-. Por contrata coa \\ ES'rER� (Pori'nYSlcyT. Co.

Y 25° 07' 06,1" latitud Y. Terminó a la profundidad de 746,76 metros. Sísmica ds refle.rión. Dos ntese� equipo para terminar la c mpmia ini-

2S. GT?T,F 19 Golf TT t.i =¡7. - En la cuadrícula -17. 1-1° -19' :13.3" 1011-1- ciada en 1961. Por contrata Col-, A` i-. reP.N GEn!PI1vsTCAL Co.

tud n. N- 25° 07 0:;.7 latitud X. Terminó a la profundidad de 1.231.39 metros. Sísmica de reír iecidn.-Doy ntc<c,-ceiuipo para levantar dos perfiles de

29. GITTA- 20-Golf TT la cuadricula 47. 1 1° .^.6' -15" long-itnd n.
refracción con un total de (i 1 kilonictro�. Por contrata con \V ESTERN (,,-o-

.
0-I' 2:5" latitud Y. Terminó a la profundidad de 616.17 metros,

Pile",'icAT. Co.

30. GTJLF 21-Golf TT-16-17.--En la cuadrícula 47. 14° 3S' í6" long-itttd n. I ctiridadcs d c ¡rrfoacción
v 250021 13" latitud Y. Termines a la profundidad de 655,32 m.

33, GC?T,t' `2 Glll� TT 17 - i Et] la cuadrícula I7 1 i ° 3 5' S5" longitud n. NUMERO DE ORDEN
iniciado erminado Pmiundidad

y 25° 0-1 15" latitud Y. Terminó a 'a profundidad de 1.033.:,7 metros. General De la cnm, añia

34. GITT.r 23-Golf R-1-51.--En la cuadrícula 51. 14° 16' S1" longitud n. --- - i -- -

v 21° 54' O:5" latitud N. Terminó a la profundidad de 609,60 metroe. 15 32 CHAMPLIN 151 26 febrero 1962 5 mayo 1962 3.470 ni.

23 44 CHA MPI.IN 251 30 mayo 1962 25 octubre 1962 4.199 »

36. GITT.r 21 Gu'f R 2 ;1.-En l.; cuadrícula .51. l-I° 11' SS" longitud n. 23 50 CHAMPLIN ry�_2-o. 9 noybre. 1962 (n 2454 ni. en

v 24° .í4' latitud Y. Terminó a la profundidad de (12:5.11 metros. 31 dic. 1962)

37. CPTTLr 2.;-Culf R-3;1. --En la cuadrícula 31 . la° -I3' 22" longitud n.

v 24° 511 06" latitud Y. Terminó a la profundidad de 913.45 metros 32. CITAMPI.IN 1. 13-1.-Co>rc 1:i-1.-1?n la cuadrícula 15, 1:`>' 29' 7)1" Ion-

gitnd O. y 26° 49' 40" latitud Y. Cortó margas, calizas v areniscas. Resul-
. GTTr.r °6-Golf T Ti :;1.-En la cuadrícula 51, 1 1° Il' 09" lon��itnd C.38

y 2-1° 51' 0-1" latitud Y. Terminó a la profundidad de 1.212.10 metros.
talo ne:;atit o. Equipo MTn C�>N ru i (I'Nrr 111c). Contrata con T ici.:vNn

RRT`TTIERS.

39. GTTT.F 27-Culf 1) :5-51. En la cuadrícula 51, 140:12'11,' longitud n.
y 21° 41' 23" latitud \T. Terminó a la profundidad de 1.609,30 metros. 44. CHA�tPLT> 2. 23-1. C�rc 23-1. En la cuadrícula 22 12° 52' 29" lon-

.11. GtTr,r `t5-Golf G F ;1. En la cuadrícula 51, 11° 45' 39" longitud n. gitud O. V 26° `;1' 10" latitud Y. Cortó margas. calizas 1- areniscas. .Al llegar-

21° 25' a5" ' ltitud \T. Terminó a la profundidad de 1.155, 72 metros.
a la profundidad de 1 .OS1 metros l ulLo rotura del varillaje de perforación.

quedando en el fondo del sondeo catorce pie-sae. La pesca fue lal orioon. pero

42. GTTT,r 29-G»lf F.-1-((;.- En la cuarlrícnta 66, 15° 32' 07" longitud n. se pudo proseguir el sondeo tras do° semanas de difíciles e.peracionee Re-

v 23° 3O' 00" latitud \T. Terminó a la profundidad de 1.610,13 metros. sonado negativo. Equipo Mm CON1 TNrN I- (LJNrr Rrr 1. Contrata con T.or

FLN1U) Rne1TTTERS.
-15. GTTT.r 30-Golf -En la cuadrícula 65. 1 5° 51' 31" longitud n.

v 23° 34' 3O" latitud \T. Terminó a la profundidad de 1.529.15 metros,
50. CHAMTPLIN 3.

o,
_ 3 a C'orc ._3 _. .- -En la cuadrícula e_`I 1o_

ion-itud n. y 26° 27' 36" latitud N. Cortó mai'g'1 �, caliza` A' al " tllci a F(1 31

Todos ellos fueron sondeos est ati�rófico estructurales perforados con el e diciembre de 1962 estaba a 2.5:)1 metro` Y continuaba la pet-frn-ación
f'1111pos (ONTINF,NTAT, M O GB-250 por contrata con FALCON SEAIIOARD. Equipo 1,\MID CO NTI NEST (UTNIT Rm;). Por contrata con L°FFLANp PROTITERS.
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I. P. E. S . A. �lclir,,'dadrs de t'crforaciónl.

Activid ades íreo lóticas.-Diez meses- e quipo de 1evailtan 1 ieilto g e ologicos NUMERO DE ORDEN
Jen la cuadrícula 18 y un geólogo en trabajo permanente de coordinación. Cuadrícula iniciado Terminado Profundidad� - -

Foto ccoloCío.-I res meses de interpretacion y preparac ión fotogeológi-
General De la Compañia

ca en la cuadrí: fila 18.
11 49 EUr-E.ies 1 25 octubre 1902

1 cl�s�idac'cs geofí.ciCas. 49. t'nIu.ips 1.--E1 Hacli 11-1. -V,11 la cuadrícula 11, 10° 51' 27, 18"
longitud O. y 27° 17 15,85" latitud \. ,(irculny¡cli, 00° Atravesó formacio-

Sísnaicas de rE'fle.ricín. idos y medio mneses-equipo en la cuadrícula 18. nes de1'onianas, silurian;ls, ordovicenses y cambrianas un alargas llizarreólas,

for contrato ron la (;E\. DE GEnPIIYSIQ lE areniscas y carbonatos. L;; )erforacion continuaba en :;1 de diciembre de
19G2. l:quipo Ib i'vRv por contrata con I)EUTscne I1EFIOI1R A G.

1 rtisidndc.c de hcEfor,lción. Ninguna durante el año

RICHFIELD -CAMPSA-CITIES SERVICE-BANESTO (Richfield operadora).

PAHOC-INI ( Panameriean operadora)
1 cti� idadcs �culrí,icus.-(-h_lio fineses-equipo de estudio ,. cológico de de-

talle y de estudios estratigráficos en las cuadriculas 30, 34, -10 y 413. ('inco
meses ec ni �o1 1 �actkidades geolóicas.-1?shidios geo!tígicos de superficie e interpreta- de estudios geológicos ele pie ele sonda en I iassi "I'artar 1-13.

ción sub superficial en la zona oe,te de la cuadrícula :E. Igualmente en la ictirid,Edes �cufí.cica.c.-\Tin un i.
cuadrícula 21. Reconocimiento en i-a cuadrícula G.

Foto�cnle{ía. Interpretaciór. 1 comprobación de lo estudios geológicos I cl eirlades de (perforacin.

de superficie.
NUMERO DE ORDEN

Cuadricula Iniciado Terminado Profundidad

.4ctiv dados �t'Ofis/cas . De la Compañía

.Sísoiicas de reflexión 1' refracción.-Cuarenta v nueve perfiles. con un to - 43 20 18 RICHFn-.i.D. 1 21; dicbrc, 1 x31 5 junio 19(x2 3.972 m.

tal de 835 kilómetros, en las cuadrículas 5 y 6.' Por contrata con RoBER'r (434)

H Rny
Hassi Tartar 43-1

.

.4ctividadcs de perforación.--Solamente perforaciones hidrogeológicas. 20. RICnrIEi.o 1.. 43-1.-Hassi "lactar f3.1.-En la cuadrícula 43, en la
zona SO. de la misma, 1-1° 13' 38" longitud �0. 25° 21' 40" latitud N., y 69,77
metros de cota. Terniiiui a la profundidad de 3=2 metros.

PHILLIPS
Reciente a _Alioreno (1- 280 m. Areniscas, limolitas e calizas.

280- -Ac=dades geológicas.-Seis meses de trabajos de coordinación.
Foceno 96 1 ni. f,imolitas. margas pizarreñas, calizas

y sílex.Fotu�eolo�ía. -Cinco meses de estudios.
Paleoceno 961-1 .123 m. Sílex, limolitas y margas pizarreñas.
Cretáceo Superior 1.123-1.625 ni. Limolitas, margas pizarrefiias, limo-

.4 ctii"idades g eofi_sicas• litas y calizas.
Cretáceo Inferior 1.629- m. Areniscas y areniscas con cantos.

Sísmica de reflcyión.-Seis y medio meses-equipo por contrata con 1,.'NI- con limolitas subordinadas en fa-
TEl) GFO PIiYSICAI, CORP, cies no marinas.
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Resultado negativo. Equipo NA,lIC)NA1. SO-li por contrata con DRILLING No se indican resultados. No se menciona equipo empleado ni casa 1_O11

ANi) LXi'L1�RArtOy CO.>uF Tfa.t,. 1'.studio y vigilancia de lodos por contra tratista.

ta con PACIFIC ()IL \\ ELL LOGGISG INC. en llassi Tartar 1-43.
51, l'IDEt\ A1'ER 1. 7-1. .-En la cuadrícula 7, zona oeste de la cuenca

de Tindouf. 09 00' 0(;" longitud O. v 27° a1' .l 7" latitud N.

TIDEWATER-SOHIO- URQUIJO ( Tidel ater operadora ). Continuaba 1;; perforación en 31 dr diciembre ele 1902.

4cti z, idctdes eold�icus.-�"n mes-equipo de reconocimientos y medidas ele
perfiles cstratigráfilos en las cuadrículas 19, 20 e 21 (le la cuenca de Tindouf. UNION-IBERICA DE PETROLEOS (Unión operadora).

Trabajos (le coordinación de estudios anteriores con los datos obtenidos en
la, cuenca; ele Aaiun y Tindouf. i itir iltadl s � eológir,ls. t n cuarto de mes-cl tupo de estudios . cologi-

ces de superficie, en reconocimiento de los afloramientos cret,íceos de las

1cliridudes �eofísilas. cuadrículas 1, 2 v S 1,. tedios de coordinación v de posibilidades en todas

sus cuadrículas.
Sísuaica de refle-rioit.-"Gres meses-equipo en la zona (le Aaiult. Once y t , ,rotoscolc,�ía.-Repaso de os estudios en 1t cuadrícula; 1, 2 y S.

nudio meses equipo en la zona de Tindouf. No se tnencio•.ia casa contra 1etizi�ades eofísirlrs. �tn�_una en el campo. Ocho meses equipo de
tinta. coordinación v estudio ,1e los datos previantcnt° adquiridos.

Sísmica de reírczcciórr.-"Gres treses-equipo en la zona (le Aaiun.

1 ti: idndc_r
de

di' rcrf�r,rcion.
.1 etis idndes ¡'crforoción.

NUMERO DE ORDEN
NUMERO DE ORDEN Cuadreula iniciado Terminado Profundidad

Cuadricula -- - - - iniciado Terminado Profundidad
General De la Compaüia

General De la

(411 211 octubre 1901 7 abril 1962 4.117 ni.4 15 nNmN 2
56 19 TIDEWATEI 56-1 211 clichre. 1961 23 febrer-l 1962 1. 613 ni. 2 411 1 NION :1 (2-1) 1 mayo 191�2 10 juni(l 19('1'2 2.401
52 : 1 rn,r:w.vT E1; 52-1 1 2 marzo 1962 211 julio 1962 4.131 n

4S 46 T1DEvVATF:R 45-1 2 agosto 19(12 26 octubre 1962 3.926 n I
7 51 TIDEWvTER 7-1 13 novbre. 1902 11,lT N 2 (S-1). .10 CCiyuir 8- / (7 riridarll. En la cuadrícula 8

(Aaiun). Al i•ste de El _Aaiun. 12" 13' -17" longitud O. (Greenwich y

19. 'l'IDEvVATER 1. 10-1.-En la cuadrícula 56. Zona meridional de la 27'12'2-V latitud N. Atravesó areniscas, margas y calizas. Terminó a la

cuenca (le Aaiun. 11" 10' 01" longitud O. y 21° 2.3' 59" latitud N. Terminó profundidad de -1.117 metros.

a 1.613 metros. Resultado negativo- No manifestó indicios de gas o (le petróleos.
No se indican resultados. No se menciona equipo empleado ni casa con- Se llevaron a cabo registros eléctricos Sclilumberger, microrregistros,

tratista. registros sónicos, registros continuos (le análisis de gases, registros de lo-
dos v disparos de control (le velocidad. Equipo 1 Dr:f 11 ;tu'r:l: 7-11 por con-

35. TIDEwATFP. 2. 52-1.-En la cuadrícula 52. Zona meridional de la trata con CAriOP.1r,1, TNrERN,lrfliNnr..

cuenca (le Aaittn. 11" 18' 37" longitud (). v 2-1° 13'0(;" altitud N Terminó a
1.1`.1 metros. 40. UNr1'1N (2-1 ). Kn�nl�in 1.- En la cuadricula 2. :1l norte (le Ha

No se indican resultados. No se menciona equipo empleado ni casa con- gunia, 12' 21' :30" longitud O. (C reenwich) e 27° 31' 12" latitud N

tr:tista. Atravesó areniscas, marras v calizas. Terminó a la profundidad de
2.101 metros.

46. CIDEWATER 1R 1. -len la cuadrícula -18. zona meridional de la Resultado negativo. No manifestl', indicios (le gas o de petróleo. Se ]le

cuenca de Aaiun. 11° 35' 00" longitud O. N, 2.)° 13' 00" latitud N. Terminó a varon a cabo registros Sehlumberger, eléctrico, micro y sónico. Equipo

3.926 metros. IDECO SUPER 7-11 mediante contrata con CAAIDRILL INTERNATIONAL.
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i�2. VALDEBRO 2. 17-2. J cazara- 17-2. .-En la cuadrícula 17, en el
VALDEBRO ( Ini-Gao ) ( Valdebro operadora ). ápice del anticlinal de Uad el Aasli, ll° 45' 35" de longitud 0. y 26°12' 27"

latitud \. En 31 de diciembre de 1962 estaba a 561 metros Y continuaba la
flcti'z�idades eoló�icus.-Medio mes equipo (le registro v estudio geo-� perforación en el Devouiano Medio.

lógico de los sondeos Sc ni ti i 17 1 ti- Serrara 17-2. ]gin gabinete, estudio
No dio indicio-, basta esa profundidad, ni se realizó prueba algona. Equi-

geológico final de las cuvidrículas 17 y 41. po COXTINENTAL I'NISCO UB-250 por contrata con FALCON SEABOARD OF

PA'-AMA.

1 ;i� idades geofísicas.
C. NUEVAS ASOCIACIONES DURANTE 1962

Gratimítri as. ten loes-equipo er, la cuadrícula 17 para trazado de cua-

tro líneas experimentales. Trabajo llevado a cabo por equipo propio. Compañías y Asociaciones. Operadora
u el gabinete. rcint;rpretaróff general de '.os datos obt.nidos por 1'R0-

¡.ESA previamente en ta cuadrícula 4I IPESA , asociación de M.1GLLLAy PETROLEUM coi e (33,:� °-ó) INC (10 '/)-sAriu p Ipesa
.

Sismila d1 rc fl e.rl(J 17,-Dos ]Meses-equipo para obtener tres líneas Sis- ( %o)-AUSONIA MINERARIA

La aprobación de esta asociación tuvo lugar durante el año 1962.
micas a través de la cudricula 17, compuesta (le 161 perfiles. 2.461 pozos

perforado, con un total de 11.5911 metros, hasta cubrir una superficie de

52.200 ni2. D. NUEVOS PERMISOS DURANTE 1962

Cuatro fueses-equipo en la cuadrícula 4-1 para completar la campaña jni-

ciada en 1961, con tul total de 391 perfiles (le refterión (y 200 de refrac- Ninguno.

ción). 9.645 pozos perforados con nii total de 76.471 metros sobre una su-
perficie de 764.637 m2. Trabajo realizado con los propios equipos.

-_Medio Ines-equipo en la cuadrícula -14 1:. RENUNCIAS 1) ALTERACIONES EN LAS C(!NCESIONES DURANTE 1962

Actividades de perforación. Nombre de la Compañia Superficie renunciada
hecha de Publicacion

en el B. O.
L O N A

NUMERO DE ORDEN
Cuadrícula Iniciado Terminado Profundidad CEPSA-SPANGOC Renuncia a la cuadrí- 25 julio 1962 NE. de Villa Cisneros

General De la Compañia (Gulf operadora ) cula 61 (250.303 IIa.), y S. de Cabo Bo-
jador.

17 43 eALDEBHO 17-1 30 Inavo 1962 19 junio 1962 262 ni.

17 52 VALDEBRO 17-2 12 dicbre. 1962 (en 31 dic. es PAIIoc Tan-American).. I ransferencia a la zo_ 12 septiembre 1962 . Transferencia de la
taba a 564 in. ) tia III de las inver- zona I a la zona III

siones no realizadas (cudrículas 5 y 6)
en la zona I (cua- (le las inversiones no

1%. VÁLDEItRO 1. 171. - ,Sema a 17-1. -- Fn la cuadricula 17, a 11flOS
drículas 5 y 6). realizadas en la Pen-

15,5 kilómetros al 0.-NO. de Serrara, en el ápice de un anticlinal 11° 50' 30" ínsula.
longitud F. v 20° 47 58" latitud N. Terminó a 262,4 metros.

0- 17 m. Arcillas verdosas.
17- 21 ni. Calizas blandas de tonos rojizos.

2-1-262 ni. Arcilla gris oscura.

Resultado negativo. Se llevó a cabo un registro eléctrico Widco. Equi-

po MAYTIENV 1.000 (geofísica) operado por VALDEBRO.
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instrado información. ó
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NUMERO DE ORDEN

- Cuadriu1a S O N D E O Coordenadas Iniciado Terminado
Prolundtdad

RFSULTIO
de la el, metros

General CompaCía

19 47 ( ,ulf iii 14° 49' 53,3" 0. 3- 1962 17 2-1962 1.231 llror,Ícc
25' 07' 05,7" E.

O 29 47 1 ,ulf 20 14° 86' 45" (5. 19- 2-1962 21- 2-1962 646 l-st:l[ii3raf:co
050 04' 25" E.

30 21 47 ,ull 21 14° 88' 56" ( . 23- 2-1962 26- 21962 655 Eslratl3rSlIco
25° 02' 43" E.

33 47 ('ulf 22 14' 3.8' SS" 0. 27- 2 1962 9-3 1962 1.034 lOtrOIgrOco
25° 04' 18" N.

34 25 51 1 ulf 25 14° 46' 54" 0. 16- 3 1962 14- 3 19(;2 610 llrliO,fco
24° 54' 05" N.

34; 24 51 Cuf 24 14° 44' SS" 0. 15- 3-1962 19- 3 1962 625 Itratr5l5co
24°54'OS" E

37 25 51 1 nC 25 14' 43' 22" (5. 20-3-1962 28- 3-1962 013 1lratigCtfco
24° 54' 06" E.

26 51 Gulf 26 14° 41' 29" (1. 28- :3-1962 III- 4 1962 1.213 Estratig-Sfico
24°54'64" E.

:l9 27 51 Culf 27 14° Rl' 11" 0.14- 4-1062 7- 5 1962 1.609 .sratirfico
24° 41' 23" N. a

41 28 51 (,ulf 2.8 14° 45' 39" 0. 10-51962 25- 5 1962 1.189 T0tratrSfjco
24° 25' 48" E.

42 20 66 (1ulí 29 15° 32' 07" 0. 28-5-1962 17- 6 1962 1.640 Estratig0fco
23° 30' 00" N.

45 30 67 (;ulf 30 15° 51' 31" 0. 18- 6-1062 6- 7-1962 1.529 EsIrtigráfico
23°34'82" E.

NUMERO DE ORDEN - Prolundidad
Cuadrícula S O N D E O Coordinadas Iniciado Terminado

en melros
RESULTADO

de la
General Compaitia

- _______

CHAM(5LIN-SUN-PURE-IBERICA DE PETROL.EOS HAMPLIN OPERADORA)

:32 1 15 Champlin 1-1 Core 15-1 130 29' 54" (.). 26- 2-1062 5- 5-1062 3.470 Negativo
26° 49' 40" N.

44 2 23 Champlin. 23-1 Core 23-1 12° 52' 20" 0. :0 3 1962 25-10-1962 4.199 Negativo
26° 34' 10" N. o

o
50 3 28 Champlin. 23-2 Corc 23-2 12° 51' 52" 0. 9-11-1062 o

26°27'36" N. (a 2.854 ni.
en 31-12-62) o

o

a
E H 1 L L 1 P S

ao

49 1 11 !°hillips El Hach 11-1 10° 51' 27,18" 0. 25-10-62
27° 17' 18,85" N. a

a
co

lICHFIELD-CAMPSA-CIT1ES SERVICE-BANESTO (RICHFIELD OPERADO)

20 1 43 CICIIFTELD (43-1) 14° 43' 38 0. 20-12-1961 5- 6-1962 3.972 Negativo
llaesi Tartar 4:3-1 25° 24' 40" N.

co

TIDEWATER-SOHIO-URQUIJO (TIDEWATER OPERADORA

19 1 56 Tidewater. 56-1 14° 10'Oi" 0. 20-12-1901 23- 2 1962 1.613 Negativo
24° 2.3' 50" N -

35 2 lidewater. 52-1 14° 18' :37" 0. 12- 3-1962 20- 7-1062 4.131 Negativo
24° 43' 06" N.



NUMERO DE ORDEN

Cuadrícula S O N D E O Coerdinadas Iniciado Temitiado
Profundidad RESULTAdO

de la
en metros

General Compañia

40 48 I'Ilcwaler. 48 1 14' 55' OU" 0. 2 5 1 962 2l 10 19(12 .926
25° 15' 00" N.

51 4 7 I'idctsaler. 7 1 1)9'' ($1' 06" (1. 1511 1962
'5701417" N.

U 1) IN IUI.IUL\ II?; 1 'ETC) 1.15 )S LE NION 0F'ER;\l)( )R.\)

15 2 'MnIll'1U11t 1 S 5niÚn 2 SU 2'' 4547'' (1, 2910 1901 7 4 1962 1.117 Negativo
27° 12' 24" N

40 :1 Il\. \i\ 1 2 EnIóti :1 (21) 12°21' 50" II. 1 51902 lO 141962 2.401 Negativo
7O 31' 12" N.

\.\l .0151RO (INI G.\( 1 \T\1I)II1i() 01'ERADÍ)RA)

15 1 i'u is 17-1 \ Idebri 17-1 II'' l'541" (1. su- 5-1962 15 61962 262 Estr:tigi'ófico
26° 47' 55" N.

52 2 sI'IM\RA 17-2 \ ildobi' 11 2 11° 45' 55" (5 12 12-1962
2(1" l2'7" N.

Ni ni -
Je ,,rden

SO N D E O S Cuadri. COMP ÑA Y NUMERO iNICIADO TERMINADO RESOLLADO
Profundidad

en metros
cr'ni gen.

\ 1 10 10 1-isa oi'is.n 1 ti 9 964) IOiiti5'iÍic

2 t' 1 1 11 IJ[I.LII'S 1 7 9 190(1 I',sii,i i7i'a11c11

1121)) lO ' l',t '.i'\\.o 2 III 11)00 EStritgr.ilic(

SIJOlSI.. 1 1 1 r'l-iii.i,i['s 2 2110 196(1 Estriligr)Íico

1 9 9 1 lisO sI'\\t.iti : 514) 1964) - Estrtii';ifico

1)29 1) oil'S\ si'\\,,,,i 1 II 51901 l',slrilt5tttic '

17-1 o7 -\LL\siIc 1 11- 41961 l'Rtritigrafic 226

.5 1)0011 o 1 1 1 l\Ili\ liii) o 1 1 5 11161 7 9 1961 Negativo 1.2-41

1) 671 .\ 1 \ri,o'ríc2 1 51961 Ksti'Pgrñfi 7s7

1)) 1 1:1 1 lIs) I'\\,t" 5 211 5 11)61 Vstrrttigr5íico

11 771 77 tifosrIo 5 11 71961 l'tritigríi(ic' (110

1 47 47 u.ioo abs." 6 2:1 S11(61 I'liiligi';tíict, E
5 5247 IT ti O) 01)5tO 7 21) 911)61

II \ 517 47 IICS\ S1'\\';On R 26-1019411 lOiriiigr.Íic

15 osíS 'it le 5 'SOIS iltito 2 29-10-1961 7 1962 Negativo 1 117

16 \-4 17 17 ,I;I's_Sl'\ iii 9 1111-11161 I'.sli'iliçri)ic L

IT 15 IT 47 t gl's\ SIOs,,, 10 411-1961 Lstittigrilicti

l (56 IT IT t irso alaNo 1 21-11-11)01 "'tritigraiici

II) 1-56 lIno v ociar 1 20 121961 211 2 962 Noal vi, 1 01::

It liii 11.1 II 1 0011 0 1 1 1 1 55II'S

2(4 iosi mi re 1 15 45 var iorr'si't 2(112 1961 5 61962 Negalivi :1972

21 7-17 -17 1 rOO Sia\,'lC 2 27 12-1902 - Vstrtdgr:ilic,

22 I7 17 it -so Sl')\,IIC 15 5 1 1962 7 11962 l'slisii(grólic 671

25 \ 1) IT IT ii-ls 0 si'o'c.oc 14 9 1-1962 12- 1-1962 EsIrrI gróíici 671

2) II lO IT 17 CILI'S.\-Sl'ONCO(' 15 II 111(112 lS 1 1962 Estratigrófici 716

II 15 U IT celosa si'oNoo lO 19- 1-1962 24- 1-19(12 I'.slrill griRíci 716

11 12 IT 47 oiors t srrri;Ic 17 25 11902 25 1111(12 l'.slratigróficr. 716



Núm.
S O N D E O S Cuadric. COMPAÑIA Y NUMIo INICIADO TERMINADO RESULTADO

Prolundidad

cion gen
en metros

27 11-18 47 47 CI-tS,\-SI'.\NGLC 18 :144 1 11462 2 2 11462 Estratigráfici 747

28 11-1447 47 CEPSA-SeANGI)C 19 2 1962 17 2 1962 Estratigráfico 1 281

29 H-14--47 47 ci•is.'-sixia)c 2(1 1t 2-1962 21- 21962 Etatiçraf:ci 646

1) 1-1 16-47 47 cI-;esa-sP.\N(OC 21 2:;- 2-1962 241- 2-1962 Estratigráfico 655

i Lr-.-\1-82 712 .\MOSP.\IN-JN 1 s 2-1962 20- (1-1962 Net:vo :1.689

82 (.OEL liii i (II.\aII'LiN-SUN-iOIiS-IJIEIIIL\ 1 2(3- 2 1962 5-51962 Negativo 8,474)

38 11-17-47 47 ci-:i'sa-sr.sccoc 22 27- 2-1962 9- 5-19412 Estratigráfico 1,014

:14 B1il 51 (TIS -SI\NI;I1C 21 10- 71-1962 .11 :1-1962 Estratigráfico 6141

:15 1-52 52 TI t)ItSVATF:R-soJIIo 2 12- : 1962 24)- 7-1962 Negativo 4.131

11-2 31 51 'i PS -SP\NI;OC 24 15- 8-1962 1.9- 111962 Es:rat-gráfieu

!t-3-ol 51 p,;t'i.xç;o' 20- 1119412 28 3 1962 Eslratigráfo-o 913

11-4-51 51 (I-:IS\-s1.\xI;o(' ; 28- 71-1962 10-- 4-1962 1;stritigráfco 1.218

51 CEPS.\5P5N(;OC 27 14- :1-1962 7- 5-1962 Fstratigráfico 1.61(9 a

40 HAGUNIA 1-2 2 UNIÓN-SÉRICA tI 1- 5-1962 40- 6-1962 N aÍVU 2.401

41 (651 51 i'-ps-sp.iaoiii 2 10- 5 1962 25- 5-1962 Estratig áfieo 1.189

42 E146 66 ci-is.s-spaxGoC 214 28- 5-1962 17- 6-1962 Estratigráfico 1.6414

43 1-17 17 V 1 30.5-1962 15 6 1962 Estrat:grafico 262

44 cose 1-28 23 1 :;u- 5 1962 25-10-1962 Negativo 4.1914

45 E-1-65 65 ecos -sr.ixi;i c 18- 6-1962 6- 7-1962 Estratigráfico 1.529

46 1-45 48 TIDE\VATER-SOHI 1) 3 2- S-1962 26 14(19412 Negativo :1.9211

47 1-12 12 ATLAXTIC 4 7- 9-1962 25- 9 11(62 Negativo 1.54(4

48 2-12 12 .\TLANTIC 5 110-1962 12-li 1962 Negativo 2.101

49 EL }I.\FH-1 -11 11 PIITLLIPS 3 254(11962

541 cose 2-23 28 .r.x-si-x-eto-.iii-sic' 3 9-11-1962

1-7 7 -i-toI-:W.vrEts-s-OFtIo -l 13-1111162

SF.SIAIIA 2-17 17 VALDPBRO 2 12-12-1962
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.AUSTIN NAVARRO Y E\111-10 TRIGUEROS
Ingenieros de Minas del Inst . Geol. y Min. de España

LA GEOLOGIA MURCIANA

RES UMEN

Hallamos en la provincia de Murcia huellas de plegamientos hercinianos, de ejes tec-
tónicos E.-W. y pliegues amplios y tranquilos. Durante el Jurásico se forman las áreas
Frebética , Subbética y Bética. En el Eoceno medio encontramos un enérgico y breve
período de plegamiento cuya intensidad es creciente de Norte a Sur, excepto en la zona
Bética, donde apenas se nota. En estos plegamientos se forman las escamas de Chíchar
y Espuña.

Finalmente , existe una fase ele plegamiento neo-alpina ele edad miocena media, donde
se han producido los deslizamientos de las Sierras del Gigante v Culebrina.

S U M M A R Y

Traces of tectonic E-W axis and Hercyniam and broad folding have been found in
the Province of Murcia. During the Jurasíc age, the Prebetic, Subetic and Betic arcas
are formed . Un the middle Eocen there was an energic and short founding whose inten-
sity grew up from north to south except in the P,etic zone where it was scarcely remar-
ked. In these foldings the overthrust of Chichar and Espuña are formed.

Finally there was a phase of neo-alpin, midd'.e miocen folding' in which the sliding
of Sierra del Gigante and Culebrina are formed.

1 NTR(aDUCC1u A

Como resultado de una serie de amos de trabajo geológico en la Provin-
cia de Murcia, liemos completado el Mapa Geológico provincial, que pron-
to se publicará.

Entre tanto, y sin perjuicio de extendernos sobre el tema en otros tra-
bajos, queremos solamente apuntar algunas de las más importantes conclu-

sieenes, que no vamos a ;u�tific2;r 11(11, y que se nos han impu:sto tras largos

períodrn de duda.
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Loi�tzu%li or�uo-_llini °uo inferior.1 at cojo zio

El sur de la Provincia cic Murcia eta con�titti�iu loor nuez serie de es- La ¡),,se del l:occtio se deposita concordante con el Cretáceo en el Sub-

quistos e pizarras en '.a que se intercalan cual-citas �ueni>r,is > en especial bético salvo el estricto borde sur] y borde sur del I'rcbétiro. La sedimen-

un tramo variable v e reces potente de mármoles cuarcitas. Creemos que tacion se ]cace en facies flysch.

todo este conjunto corresponde al Paleozoico. En el Eoceno medio encontramos un breve pero intenso mov.imicnto oro-

Corre spondett al Palezoico inferior unas <eries de esquistos con capas géttico. Las intensidades de los plegamientos aumentan de norte a sur en el

intercaladas isódicamente de cuarcitas, y a v ecos hasta an_ibe.itas en re- Prebetico y Subbético. En el Bético, donde no hay sedimentos frescos, sólo

]ación con magmas básicos) seises. i Potencia dei orden de los mil metros j. se notan fracturas y desplazamientos diferenciales de '.os paquetes (Trías me-

gular.

dio y Siluriano) sobre las series arcillosas infracacentes.orresponde al Siluriano superior 1111 gran paquete de mármoles, irre-
Cgular. y que lateralmente pasa liast., .narcir,<<. (Potencia del orden de los La intensidad de plegamiento máxima ocurre en el borde Subbético-Bé-

300 metros} tico, con fenómenos de cabalgamiento v grandes cobijadoras (trip'e escama

Corresponde a: Paleozoico superior un paquete cic pizarras. con techo de de Sierra I`puña y doble escama en Sierra Chíchar o Tercia) N- gran com-

graumackas y areniscas del Carbonífero. i Potencia del orden de los ±00 presida tangencia]. Las cobijadoras son de norte a sur.

metros.) En el área central sublhética afloran copio resultado (le pleganrento y

El Paleozoico está plegado yarisciccunente en estrnctnra amp1i: < tras- erosió t los paquetes duros liásicos sobre el Keuper arcilloso.

quilas, de eje E-A\'. Tras un breve período ele erosión nos encontramos ni] ciclo transgre-
sión-regresión que abarca desde el Eoceno mullo al Burdigalense. El Eo-

1 rhísi� o. ceno medio transgresióo posorogénico cobre virtualmente casi toda el
área del Subbético y el Prebético. El Bético signe sin sedimelita cio'm.

El Trías presenta gran variedad de facie. Al �ur c,� l río C,uadalentin es
La regresi�'�n siguiente reduce las áreas sedimentarias del Oligoceno y

marino, . al norte, continental, salvo el tramo medio. En ;opera], se apo
todavía más, las del Aquitaniense N- Burdigalense, este último localizado en

ya discordante sobre e_ Paleozoico. l.os cambio, laterales de facies se pue
el área central del Subbético.

den seguir bien en la provincia. El Trías superior va no se deposita en el

centro del área bética.
Alioceno medio.

T.taSiio Y 1 11 nisiro.
Se inicia un cielo transgresivo ene, por primera vez, desde la base del

En estas épocas cesa la sedimentación en el área hética, que se comporta Mesozoico cubre a '.a vez Prebético, Subbético v Bético, salvo algunas

desde entonces hasta el _Xlioceno copio un antep;ús. El borde sur del Rético áreas del N\V. (le la provincia.

debe coincidir muy aproximadamente con el litoral mediterráneo actual. La transgresión coincick• con una fase de plegamiento neoalpino, que
Simultáneamente aparece una diferenciación de facíes al norte del río moviliza los paquetes del Lías del N\V. de la provincia y los hace desli-

Cuadalentín, con la formación de una serie jurásica margosa o utargoca- zar sobre el Trías en parte v sobre el Cretáceo mar,-1-oso y Eoceno-Vioceno
liza en el área subbética, que empieza también a individualizarse inferior, en el Subbético.

Las facies del sur del Subbético son litorales C se acallan Hacia el Sur.
Las sierras de Mana. Culebrina y Gigante están deslizadas de norte a

sur. Las Sirras al \V. del macizo de Revolcadores, de sur a norte. Los des-
Cretá c eo. lizamientos son simultáneos con la sedimentación del Mioceno medio (1Tel-

Se diferencian claramente Prelxtico, Subbético v Bético.
veciense, Vindoboniense) y es posible encontrar Mioceno medio bajo y so-

Hl Prebético con facies ele calizas y arenas, parecido al del borde de la bre los paquetes deslizados.

meseta. El Subbético con una serie monótona de margas que abarca todo En el Bético la tectónica responde a fracturas cíe zócalo. Entre zonas

el Cretá_eo En el Bético no hay secümentacióit. muy tranquilas, hay bordes nmuy tectonizados.
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Alioeeno superior-Pli-ocezzo.

La actividad orogénica es residual. Las cuencas marinas se fraccionan
y se incia la regresión hasta la época actual.

En el Mioceno superior hay precipitación de evaporitas (yesos, azufre)
que pasa a continental en e'. Piioceno. En el Sur de la provincia el Plioceno

AGUSTIN NAVARRO ALVARGONZALEZ Y EMILIO TRIGUEROS MOLINAtiene todavía base marina, pero al final recibe importantes depósitos conti-
nentales de gravas y arcillas, principalmente en los actuales valles (Valle del
(Tuadalentín, Campo de Cartagena). ESTUDIO GEOLOGICO DEL BORDE ORIENTAL DE LA SIERRA

ESPUÑA (MURCIA)
Ma "nzatismo.

Vemos un magmatismo de diabasas y ofitas posherciniano, puesto que R E s u tt E
afecta al Paleozoico y al Trías, pero no a tramos más altos.

Se ciu d. n la: tres ese;i,uas (lile a aitncen la base de la Sierra de Espuña. Ce 'eeHay otros magmatismos de andesitas, dacitas y traquitas en el Intramio-
tluc la rsattua superior acorresponde facies más septentrionales N la inferior a faciesmedio, que ha producido las zonas mineralizadas de Mazarrón �-y meridionales. 1) desplazamiento, por lo tanto. ha tenido lugar de Norte a Sur.

Finalmente hav una fase de vulcanismo residual-pliocena con veritas, ju- Se ;,compañ,i una mapa gcolót ico del borde oriental de la Sierra Espuña.
millitas y fortunitas.

Recibido el 13-111-1963. C Ni Ni :t ti Y

The three different tectonic unities tvich forro the base of the Sierra de Espuña

are again stu�l!ed. \1'e rentare the upper tectonic unity belongs to northrn facies and the

l wer tniitt lo southcrn facies. This fact seents to indicate that the horizontal moce-

mens are from the north to the south.

geolo,,ic map of the east zone of Sierra Espuña is included.

La geología de Sierra Espuña es de las más complejas que pueden encon-

trarse en toda España. Diversos e ilustres geólogos españoles y extranje-

ros han re: orrido sus caminos y barrancos buscando una interpretación que

todavía hov día resulta incompleta.
Los -tutores del presente estudio dan, en el plano geológico que acompa-

ña la presente Memoria, la interpretación que creen más acertada, corrigien-

do las anteriores en lo que las determinaciones de micropaleontología, nue-

va técnica en esta zona, han aportado de concluyente.

1. EsTR:\TIGÜ:\FIA

Hemos diferenciado en el Plano Geológico nueve tramos geológicos di-

ferentes, procurando que esta diferenciación sea la mínima que haga compren

sible la estructura de la Sierra Espuña en el =estor representado. Así, e!
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Mioceno, complejo y variado en si, lo hemos reunido en un solo tramo para
simplificar la representación .

Vamos a describir rapldanlente estos ti'alllo.�
más antiguo a más moderno . �� ~ ✓� BERRO °

tr�r

a) 11"laS1c0 ¿iiJo ¿''lo) A �� �x iy

Se presenta en dos facie; diferente,, una marina, A� erfenicil,_' x):11 con- ^Z u:�° •� - ��
tinenta . l, el Permo-Bunt.

El VA erfeniense (W) es un conjunto de tal t.:; abigarradas de colores
vos característicos, rojos vioeta; N- verdes. con nir c,ílaclones de capa; ele � _,. - �5>dl = ,,

R
o pea

cuarcita blanca. Su potencia puede llegar a los :100 metros. La roca done. Bz A�
M

w a MAMA
nante, la huta, es una arcilla a'.go 1I1etaI iortizada v apizarrada. blanda, des 32 DE MURCIA

a - 800 J �L -� L�aSmenuzable en potro (se le llama a reces pizarra, de polvo de aluminio), e
corta con L1 navaja y está constituida por diminritos cristales de micas de

...•todas clases mezcladas con óxidos de hierro v ulrn� uleso que le dan los to-
nos característicos . Contiene abundantes segregaciones de cuarzo con cío
rita.

El Permo-Bunt (B, y B_) es en conjunto un t ran paquete detrítico (le ar-
cillas rojas y areniscas y cuarcitas. En el área estudiada tenemos una repeti-

MIOC E NO TORTONIENSE - ,._ 5 -Ts r,C/9G5ción del paiiuete , que hemos llamado B , y B. 1. l serie inferior, B_, tiene una
potencia conjunta superior a los 200 metros, aun lue en zonas se halla dismi-

LIASICO [ _.
nuídas por laminación. Comienza por un conjunto de ar —ilitas rojas oscuras,
color ]luz ele vino : tiene .. colltlntlacloil nn tramo de Clla rl'ltas y a1'e111scas

N KEUPER
1 L_Jen bancos gruesos y termina con otro paquete similar al de la base de D

< TRAS ^^EOIO 3� Esea o
lías rojas. °

Q °ER-'O -5JNT.La serie superior B. es mas compleja. -RIASICO o
/� _ Z -RIAS SUPERIORTiene una p otencia superior a lo s 400 metros. Comienza poi _

fina `l'i te LIASICO INFE R'OR
2° Escame

de arcillas rojas similares a las de base de B1. Sigue también un paquete silí - W PERMO -SUNT

ceo pero menos metamórfico, con arenis c as en lugar de verdaderas cuarcitas. O TRIAS SUPERIOR 7I 1 C C -;: �.

Hacia el techo aparecen algunos bancos de conglomerados de canto menudo '° escoma
WEREENIENSE

Y cemento arcilloso rojo. Sobre el paquete de conglomerados sigue otra se- L aL

rie arcillosa v luego hay una alternancia de dos paquetes ele arcilla- rojas con
dos niveles de dolomías tableados.

Los niveles de (lolonlías tienen una potencia de 15 a 18 metros (inferior

y superior . respectivamente) y pueden considerslrse también congo parte in-

ferior del Trías medio. Las arcillas rijas intercalad,ls carecen ele nlicrofanna

b) Triásien inedia

Lo encontramos repetido en tres escamas tect�'micas difrrentes. Gracias a

la microfauna limo), pndirlo rrla;innar irléntica� edadh - cn las 11.es series.
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De las diversas muestras estudiada s en lámina transparente helaos obtenido
L�toiogi amarte, tanto por su conjunto mar_oso-arcilloso, como por la

presenaaa de lesos v' cuarzo: bit l intidado>, se parece v-a al ]�cuper de la fi-la siguiente descripción general litológica paleontológica.
cien gerniallica dc: Tría. superior. Ln el plano lo hemos señalado como "Cti.La serie del Triásico medio consiste en unas capas que varían desde ca-

lizas algo mar-osas, recristalizadas , a calizas dolomíticas recristalizadas.
En superficie ofrecen un aspecto general gris sucio y -en sección varían

(1 ) 1,iosic�ode negro-gris a pardo-ocre. Las matrices de las rocas son todas calizas o do-
lomíticas . Frecuentemente se ven cruzadas por ]) andas de calcita blanca. Concordante sobre el "frías superior encoi.rrainos otro paquete doloní-Gracias a la microfauna liemos podido determinar su edad triásica media. tico (1) que corona parte de 'os vértice: de '.:I Sierra l�apufia. AIncstras estu-En diferentes muestras de roca estudiadas al microscopio henos obtenido diadas en las capas banales dan matriz caliza r;crisrilizada cn granos conEsquirlas de Halobias Ostrácodos , Fragmentos de Equinodermos , Algas tendencia a la forlna ronboédrica. Ao conticlie i+'�siles.
Gasterópodos, Valvulínidos, Foraminíferos arenáceos : Ammodíscidos, que en En efecto las captrs infcri�, s dc_ Lías no in ue. tiara f.'.<ilc, el] uin�uua
conjunto definen la edad .de Trías medio de la formación . zona de la `:crr:r Lspuna. Lo_ primeros +o iLs, dctermúurdos por 111,X170-En el plano geológico la hemos representado por T, M, y M., puesto que fauna corresponden va a': '.iásico medio.
aparece en triple escama . En la escama inferior- T corresponde a un paque- Oucrcno, apunta aquí :uI ':allano notable realizarlo en var`,;> 1Ícr.n-
te dolomítico recristalizado de más de 300 metros de potencia. En la segun tes lugares del tec.llo de. la se ,mda e�caín(I (;Vii�. AIncsnas estudiadas én
da escama , M , , tiene una potencia de 170 metros y abarca también el Trías irlnilla tra�i�parentc hatt proporcionado una serie de re<tos or á�Iico<, casi
superior hasta el Liásico medio. En la escam ' superior, el paquete tiene i�or.ados por la rccrist:Iliza il_nr, entre otros : 1 l�aumatoporell;r p:u v ov csicu_
(Ma) una potencia de 80 metros, correspondiente íntegramente al Trías me- lífera, Aalvulinidos, entre ellos llaurania, Ostr:ícodos. mniodiscidos. (lile
dio. Los paquetes dolomíticos intercalados en B1 habría que referirlos tam- dcternrnan "m Lías neclio arrecif:l'. ] le agltí la prueba final de (pi,, cxi>te
biés de acuerdo con la microfauna , al Trías medio . la triple repetici��n te, L�niC,t en l.Lpufi:r. La serle intermedia doloulítico-ci-

Estas dos pequeñas intercalaciones dolomíticas presentan un aspecto ca- liza ii_Al , i <c e�ticndc h:l , t,l <l Lí,ls me�i:o
racterístico que destacamos:
- Matriz caliza recristalizada , que encierra gran cantidad de nódulos

margosos , veces estirados y deformados de modo característico de lami-
nación;

cno
hay algunos que parecen oolitos y otros , calcificaciones de algas.

La laminación que presentan es característica de las series deslizadas . Es- El estudio del \lioccno can fu�rri (Ie'. objeto del presente estudio 1)irenos
tos signos de deslizamiento y la identificación paleontológica de los tres ni- iinicamente que se ados:I, discordante �' transgresi� o, a las f,rlda:-• (le la Sic-
veles superpuestos calizo-dolomíticos demuestran, a nuestro parecer , induda- rra. ('onicnza en un 1Id iecieuse detrítico de conglomerados mol:IS:IS y
blemente, li triple escama tectónica de la Sierra de España, imbricación se- sigue con un V*iudobonieuse par oso hasta un l\lioccno superior pira n;o
ñalada en primer lugar hace tiempo por el profesor Fallot, pero nunca real - casi horizontal.
mente probada.

21 lrrrr'I�icv

c) Triásico superior
Dentro de sn complejidad, puede resumirse ,11 grandes i-i o'. l:n con-

En las dos escamas inferiores aparece con idéntica facies que el Trías nle- junto y--mo . una , erie isoc'inal, buzando al '\W. que arranca con 1111 'I I-nis

dio y en el plano geológico las hemos incluido en él, como MI Y T. inferior. signe con Tría., medio. v uelv,- con una segunda escr ma a un "1-rí:I'

En cambio, en la escama superior consiste en un 'onjunto de margas y inferior. -1c ue con "[rías medio superior Y Tías inferior Y nu'dio v recurre

arcillas verde-amarillento blanquecinas , con abundantes yesos intercalados . el] '.:I trrcer�t esc:nna :1 "I'cí-i< infe ior : iIzne - -0-is me lio. T' -ungir 1 da'

Es la serie del Sanatorio de Espuña. Los estudios al microscopio cíe mires- L:i triple rep1 ti;i�'In 1ri,isica su_edi dentro de ::unb:o: parci:il - de f:Tele'

tras levigadas no han determinado restos orgánicos, pero sí han encostra - etr el Irías, atiil,il,> en potencia o litolo"ía qn..• liemos descrito al hablar (le

do en el residuo mucho cuarzo , especialmente en cristales bipiramidados tiati rafí.- -
blancos o incoloros y fragmentos calizos ( entre ellos , tinas masas redondea- 1-a proieihle e(1,i1 de la triple �mbricas'O'li sr monta al Focrno inferior

das algo irregulares).



210 A. NAVARRO ALVARGONZÁLEZ Y E. T RIGUEROS MOLINA Notas y Comuns. Inst. Geol. y Minero de España N.° 70. Año 1963 (211-216).

y medio, ya que el propio Eoceno medio resulta discordante sobre el con-
junto de la Sierra.

España debió permanecer como una imponente isla en el mar oligoceno
y prolongarse frente a la erosión hasta la fecha actual. La transgresión mio-
cena llegó sólo hasta media altura de sus faldas.

Los plegamientos miocenos sólo la reformaron ligeramente. En general
produjeron repliegues locales.

EMILIO TRIGUEROS MOLINA Y AGUSTIN NAVARRO ALVARGONZALE2

Recibido el 25-III-1963.

ESTUDIO GEOLOGICO DE UN AREA DE VERA, CUEVAS
DE ALINIANZORA Y MIOJACAR (ALMERIA)

RESUMEN

Se cartogratian dos nuevas áreas geológicas en la provincia de Almería. Una al E. de
la Sierra (le Filabres y otra al NE. de la Sierra Cabrera. En los dos casos encontramos

una base del Paleozoico sobre la que yace un Trías marino. El conjunto se encuentra
bajo un Mioceno medio. Como novedad separamos las capas de mármoles del Siluriano
de la. dolomias del Trías, con lo cual la interpretación tectónica de la zona se simplifica
grandemente.

S U M JI A Ry

Two new zones in the betic of the South East Spaiu (provincia de Almería) are
mapped. One of them belongs to the Sierra de Filabres, the other one to NE. Sie-
rra Cabrera. In every case we find a Palaezoic base over which there is an alpine
Triasic. The whole lies under a middle Miocene. As a new mather we sepparate the
Siluric marble beds and the dolomitic Triasic beds. The country tectonic is, with these
assumptions, made easier.

GEOLOGÍA

Los terrenos geológicos que afloran en el arca estudiada son los carac-
terísticos de la zona española denominada geol,,gicamente «Bético». Corres-
ponden en conjunto a terrenos paleozoicos, triásicos N- miocenos, con un aflo-
ramiento �de rocas básicas de edad relativamente moderna (intr,t-miocena)_
Vamos a describirlos brevemente (le más antiguo a más moderno (figs. 1..
2 y 3).

1) l''STR.ATIGRAFiA

A) I'a1e „izo iuferiue

Comprende tramos que abarcan desde el Silnriano hasta series más anti-
guas. Su asignación de edad la hacemos en virtud de que está rfcb(r¡o de una
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serie siluriana. Alorfológicanlente se compone de esquisto, brillantes, de to-
nos grises a azules, generalmente oscuros.

Metamórficamente se encuentran en la zona de metamorfismo regional
de medio a débil, en las facies de corita-biotita, clorit<t-scricita, anfibolita-
epidota-albita, alguna muestra con mayor indice de nlctrinorfismo. '.fasta apa-
rición de granate.

Petroeráficamente corresponden a es 1latos de diversos tipos: clorítico.
albitico-eplc.otico, cuarzo-serlcltlco. cuarzo-clori i-o, etc..., derivados de se-
dimentos políticos arcillosos o pizarras por metamorfi>mo regional débil a
medio, o partiendo de sedimentos ar noso; puros que condenen dolomita.
caolinita o clorita Y calcita.

En algunas zonas Irás tectonizadas. hay esquisto- jaucofánicos, donde
delrio a un anunento de pre-ioci. el pla ioclasa cede al anfíbol sodio para
formar glaucófano.

`e etlcll em-ran taml,icn. ,epreg aciones de cuarzo y recristalizaciones de

poca Importancia en areniscas y c,lzrcitas en i -cineño= bancos intercalados
en la serie silicatada.

lleno, de riñadsu cono l,'���'re':c:��;1 e'.leral, .(n _n estas mnc t:"as llle

tamórficas, así corlo en ara- <er�es :,Ip�_iore proporción elevada de

turmalina, al como su uabittls 1.ouaUI:co. n(1 J proceclenc'.a (iocri:tca. ha-

cen sapos." q 1 1 estas roca den _ c11rid,o ciort - Pren- 11, nlc anlorfCmo

Ileu111atollt:co lal menos el] Arca que c tio1:alllnsl.

13) .5/10(iiuO .ctrh�'rio

011>".tily: .ct erie mas enlllnleia le todo r' 1':tl_'zm:co. '�011;:'il)llyell e
ello los canlb:os laterales de facie< que presentan, tanto en conlpos:cié n como
en potencia

El aspecto general e, el de una formación nerlt-ca o 'hora-. col arrccib>,

playas pequeñas 'agnnas alolr,S. La serle clebi�'� correspo:lde:- ;t 1,111 Pu-

todo de inestabilidad del fondo marino, quizás a una leyes oniluliciones in-

trasilllriana o del Cambriano snnerior. SU a nc°to actci:cl garla enornlenlen-

te en el ámbito provincia'.. En lugares e pre>eata como un potent; conilln

to calzo-dolonlítico, para pasa:- lateralmente a flanco, crlliz w con mica y es

quistos intercalarlos de colores suaven yerdoco- Y grises. ¡lucir la base

pero a rece: come-endienao el n��gn.te ,nterrl. se comnoni• 1. cap s :1e ruar

cita; con interca'.acione� d( culuistn>, c incla�n '.o: ',loco, t1: '-lord[ 1, y ,n-,-

n:scas alcanzan notenc:as do 200 metros 1 ti erra de C:trra- v, rtl S. 11, Murcia j

1E- siempre, dentro del. cn:ljullto n't'.eozn?; n. 1�n t1���l.r.t. ncíCC loco fr:onie

a la erosión

miuier:mizaLas po'e':one> dolonlítica- lcai �i(lo lugrlr prefi rilin paro ir,
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eiones de hierro, y las parte , cuarciticas se han mineralizado tamizen frecuen-
temente asociadas a magmas bá>icos (pero no un las únicase

Existe también un hecho notable y que ha contribuido ntucho, a nuestro
juicio, al mal entendimiento de la geología provincial. En determinados luga-
res, presenta en la base nxas(as de tesos, blancos, sacaroideos. de grano fino
y baja calidad (en zonas de Murcia).

La atribución ((por definición» de tales yesos al Triásco se han venido ha-
ciando de forma sistemática desde simpre. Y nos parece que esta rectifica-
ción pucdc ayudar enormemente a simplificar la interpretación geológica pro-
vincial.

La discontinuidad y variación de potencia de estos arrecifes y playas, cu-
tre dos niqueles potentes arcillosos, han sido cansa de su complicada deforma-
ción ante las tensiones y empujes orogénicos. Su frecuente identidad apa-
rente con un Triásico dolomítico mal conocido, ha hecho cine se identificara
con ese tramo, creando unos problemas de interpretación de primera mag-
nitud.

El reciente hallazgo de fósiles siluria.nos en esta formación en la Sierra de
las Estancias, por dos compañeros nuestros, los señores Ricart y Sánchez
Paus, concretamente de : Stroniatopora couc� ntrica, Gold., nos , esulta una
confirmacion muy importante de nuestra hipótesis.

- El estudio ele la roca en sí es variable, pero ciñéndonos a las facies caliza
y dolomitica podemos resumir:

Dolomía : roca metamorfizada, con granos ele tíunaño medio (0,1 milíme-
tro de diámetro de dolomita, Textura en mosaico. Entre los granos de dolo-
mita se observan láminas de moscovita, cuarzo y magnetita.

Caliza cristalina (mármol) : Textura granob'.ástica saturada. Secciones de
calcita que no muestran señales de deformaco n, pues no tienen extinción
ondulosni ni las mielas y planos (le deslizamietiro aparecen curvados. Todo
hace suponer un recristalización postectónica.

En la masa hay láminas de muscovita y cuezo.
Por otra parte, el yeso que tienen a veces en la base está frecuentemen-

te mezclado con carbonatos.

La presencia de muscovita en '_os mármoles calizos y dolomíticos está
bastante extendida en toda el área sur de las beticas.

C) if erfcnieose

Discorde:nte sobre las series anteriores descansa un paquete abigarrada
y de potencia variable entre los 20 y 10(1 menos ele fi',itas y pizarras abiga-
rradas, con bandas de tonos característicos violetas.

Son filitas talcosas, desmenuzables y de tacto jabonoso. Intercalados se
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ven bancos de pizarras verdosas o abigarradas (rosas) y niveles de cuarcitas
blancas. El estudio de las filitas nos ha proporcionado los siguientes resul-
tados:

Componentes principales : carbonatos, óxidos de hierro, y toda clase de
micas.

Componentes accesorios : cuarzo, circón, turmalina, apatito.

é x
s. La roca es muy blanda y puede cortarse con la navaja.

D) Tricási.co superior
a ti � `+ y

n ó _
Corresponde a un paquete dolomítico cuyos afloramientos, en la zona

L J
que estudianos, son fragmentarios y muy trabajados por la erosión

Son dolomías de grano fino, oscuras al corta, cruzadas por vetas de cal-
U) cita blanca y en niveles a veces muy finos. El conjunto puede alcanzar hastaw

Z0 metros de potencia.

�. E) llioceno medio Y si,,tcrior

Abarca un conjunto discordante y transgresivo, compuesto principalmen-

te de margas más o menos arenosas y con frecuentes intercalaciones de ye-

sos. Su potencia total supera los 500 metros, si bien, precisamente por tra-

tarse de una serie sinorogénica y transgresiva, es difícil de apreciar en mil-

o chos lugares.
El tramo inferior es detrítico y en zonas (hacia Los Gallardos) pasa a un

verdar_ero conglomerado. Al oeste y norte del área del presente estudio, las

series transgresivas superiores, casi horizontales, se apoyan sohrl, la Sierra

de Filabres, cubriendo las capas inferiores.

w I Cerca (le Cuevas de] �lmanzora los bancos son fosilíferos y nos han sumi-

nistrado ejemplares de
'. r F

Chlamys opercularis, Lam.
Chla;nlls scabrelliir, Lam.
C hlamys boleozeiisis, :Alayer,

que indican una edad de tránsito entre Mioceno v Plioceno.

/O J O !LO
I

F) Plioceno superior G'uOternorin ¿nfcrior

_ Se compone de un paquete considerable donde alternan las arcillas rosas y

° - w niveles de conglomerados y gravas. Su mayor extensión se encuentra en In

w zona occidental, cubrendo el Llano de los Santos v los Llanos del Colo

rado.
U�

I
OU
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Cruzando la carretera general su potencia va disminuyendo hacia Cuevas-
dei arnauzora, para filialmente dejar paso al \lioceno superior marino.

La serie pliocena es continental.

C) Cual crttario sup1'r;ur

J. BAl ZA . 1. (2UINI'ERO y !. DE LA REVILLA

Se compone de depósitos poco potentes encajados en cauces antiguos de CONTRIBUCION AL CONOCIMIENTO DE LA FAUNA
ramblas y llanos, y suministra un buen terreno para campos de labor. ICTIOLOGICA FOSIL DE ESPANA

En el flanco norte de la Sierra de \Iojácar Sierra Cabrera) hay depó-
sitos importantes de tobas relacionadas con manantiales antiguos.

RESc>ucN

Late trabajo cunstirt�c :a primera parte de una Monografía de los peces fósiles

H) Rocas itutrusit'as del Museo del Ins~o I;col(Iico Minar' le España que daremos a conocer

en sucesivas notas.

Encontramos también , cerca del mar, unos afloramientos de rocas l,ási ABSir..icr
cas del tipo andesitas-traquitas, similares a las que constituyen los extensos
asomos del Cabo de Gata. El análisis de estas rocas cae fuera del campo del fin rapp��rr De ilrst 1art ��f a yI )no�raphy upan 111, fossil fiches bclon-

presente estudio , por lo que no nos extenderemos irás en su descripción. gin; to ihe �fusc.un: of the Instinuu Grul���icu dinero de Iapaña that «iIF

be 5iven in suces1va notes.

R ÉS M

II. TECTONIC.I
Ce u'avail es la premiare partie d'un. Alun���r;iphie d' Lt colleetion eles pois-

sons fossiles du AIusée de i'Institut Géolugique et Minicr d'Espnlne. Cette Mo-

Las series del Paleozoico inferior y Siluriano son concordantes entre sl- ni�t;rafphi� Se p�un'>uir-rtt eles Hines sueca sives.

y forman ami, sustrato de toda la región estudiada, únicamente atravesadas
por la intrusión basica de tiacitas. en el extremo suresre.

INTaoDUCCló-'�Estas series han sido plegadas por los mov_mientos hercinianos, y tras
una fuerte erosión han recibido encima los sedimentos triásicos werfenien- 1-:n nuestro deseo de contribuir al conocimiento ale la fauna ictiológica
ses y superiores. espnfiola, nos proponemos publicar er, sucesivas notas tina \lonorafía de lr,:

Toda la región quedó emergid i durante un extensísimo período (le tiem- colección (le peces fósiles del Museo del Instituto (e oló ico y Minero de i?s-
po que abarca desde el Triásico superior hasta el \lioceno medio, donde sufre pai;a i:n esta primera parte se estudian las siguientes especies
una importante transgresión helveciense y vindohoniense simultáneamente
con los plegamientos alpino ;. Desde el \lioceno superior hasta la fecha ac-
tual ha habSdo una lenta regresión donde se depositaron los sedimentos con- .Astei-ant ibma ornatissimnuis. ( )xvrhina desord.

tinentales del Plioceno v donde se excavaron los cauces ale los sedimentos Leptole1 voithi. (archarodon niegalodon.

cuaternario : modernos :Anacthalion vidali. (archarodon r ondeletti.
\nacthalion :vigas. 1 [vpopriou ac.uithodon.

En los planos geológicos adjuntos se han señalado las estructuras anti- \[icrodon cgertoni. Henipristis serra.
clinales y sinclinales más importantes del Paleozoico, Trías y Mioceno. A icrodon sp. Odontaspis acutissima.

('oelodus sn. Odontaspis cttspnl uta.
Recibido el 2u-11I-1063 ( )zvrliina hastalis. Príonodon egertoni.
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Myliobatis Ineridionalis. I 1"ohius telleri. Género : Leptolepis Agassiz (Neuvv . Jahrb., 183_'., p. 146).
Dasyatis cavernosos. Gobios praetiosus.
Taurinichthvs villaltai. Diodon sp. El género Leptolepis aparece en el Lías, si bien existen algunas citas du-
Labrodon multidens. Hoplosthetus pisanus• dosas en el Trías superior de Austria, persistiendo hasta el Cretácico. Es muy
Sparus neogenus. Leuciscus pachecoi.
Apogodon lozanoi. Tetrodon scillae. frecuente en el Jurásico superior. En Santa María de Meyá, Sauvage da cuen-

So'.ea latior. Trigonodon oweni. ta del hallazgo de cinco ejemplares. Luis Ferrer en un trabajo reciente, de

Gobios weileri . Trigonodon sioni. la misma localidad cita veinte ejemplares . El Prof, Saint-Seine indica haber

revisado 260 ejemplares del Kimmeridgiense de Baviera y Cerin.

Género: Asteracanthlus.
Leptolepis voithi, Agassiz.

Se caracterizan estos peces por tener los dientes principales alargados. Lám. 1, fig. 3-4.
cuadrangulares, con corona débilmente arqueada v aplanada. 1_0, dientes sin- 1844. Leptolepis voithi, Agassiz. Poissons foss., vol. II. pt. II, p. 131, 295,
fisarios, poco numerosos, son pequeños, pero re.ativamente anchos, muy ar- lám. LXI a figs. 2-4.
queados, sin dentículos laterales y aquillados longitudinalmente : su super-
ficie es reticulada. Son característicos del Jurásico medio y superior de Euro- Asignamos a esta especie dos ejemplares, bastante incompletos. Copia-

-pa, citados también en Madagascar, Japón y en el Triásico superior de América. mos -de Sauvage la descripción de un ejemplar completo de la misma pro-

cedencia que los ejemplares del Mueso que reproducimos (fig. 3-4) : «Lon-

gitud de la cabeza con el aparato opercular, mucho mayor que la altura

Asteracauthus oruatissinins. Agassiz i = Streopho(1�s reticulatus Agassiz). máxima del tronco, alcanzando cerca de la cuarta parte de la longitud total

del cuerpo. Altura pedículo caudal, cerca de la mitad de la altura máxima
Lámina I, fig. 1-2, del cuerpo. Vértebras de 36 a 38 robustas Aletas ventrales colocadas mu-

cho más cerca de la anal que de las pectorales. Dorsal empezando por en-

cimacon ciertas dudas, un diente recogido en el Jurásica de Orti- cima de la inserción de las v-entrales v terminando un poco antes del origen
gosa de Cameros (Logroño). de la anal, que comienza más cerca de las yentrales que de la codal.»

Esta especie posee los dientes de la región inedia, grandes, alar;ados v
redondeados en su borde anterior, cortado su borde posterior, con una onda- Localidad: Rubíes (Lérida).
]ación muy marcada de adelante hacia atrás. Cara superior abombada, sobre
todo en la región anterior, separada de la corona por un ligero surco v ador- Nivel: Kinmeridg-ense.

nada de una reticulación muy apretada y fina. Dientes anteriores abombados
Familia I- e p t o le p i d a e: .

en el centro, má-, débilmente reticulados. Dientes laterales en forma de rombo
con reticulación menos fina. Género : Anaethalion.

Orden : HALECOSTOMI. Anaethalion (Aetalion) vidali, Sativage.

Lám. II.
Familia : Leptolepidae

Aethalion vidali, Sauvage. Noticia sobre los peces de la caliza litográfica de

Esta familia tuvo su gran desarrollo en el Jurásico. Cabeza recubierta de la provincia de Lérida (Cataluña), lám. 11, fig. 2.

huesos de membrana delgados y rodeados de esmalte : los parietales se unen Los caracteres específicos indicados por el profesor Sauvage son los si-

en la línea media y están flanqueados por los escamoso, muy desarrollados. guientes : «Cuerpo fusiforme, la altura máxima es poco más de la quinta

Boca grande, provista de dos placas supramaxilares. Diente, pequeños có- parte de la longitud total. La longitud de la columna, comprendido el apa-

nicos. Poseen huesos intermusculares. Las aletas carecen de fulcros y la dor- rato opercular, es cuatro veces y media menor que la misma dimensión. Pe.

sal y anal son muy reducidas. Escamas ganoideas, cicloidales ael��adas. dículo caudal robusto: su altura es dos veces v media menor que la altura má-
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sima del tronco. hocico obtuso, un poco más largo que el diámetro de la Familtat : 1' Y c o o d o u / i d a

órbita , que mide casi la quinta parte d e la longitud de '.a cabeza . Diente; pe-

queños y cómicos . Aparato opecular grande, midiendo el tercio de la longi_ Aparece esta fa mida en el 'frias superior iLomesodou ), adquiere su ma-

tad de 'a cabeza . Preopérculo muy arqueado : siete u ocho radios bran- vo l- desarrollo en el Jurásico superior ( Eomesodon . Macromesodon, Aleso-

quiostegos . Columna vertebral bastante robusta. compuesta de (ii a G:1 vér- don ) . Alicrodon . Coelodus, Stemmátodus . (;\-rodus, Mesturus. Arthrodona

tebras, más altas que largas deprimidas en la parte central , con numero- Y i e e�tulguc en cl 'locero superior (1'alaeobalistnm 1 1 enoduD.

sas y finas estrías longitudinales : costillas largas y débiles , como las neu- Los caracteres de la dentici " )11 ele los principales ge1iCros son los si-

rapófisis correspondientes . Aeurapófisis y hemapófisis ele la región poste - guientes

rior del cuerpo, bastante fuertes, poco largas v- arqueadas . --Apófisis de las 1'v-cnodu 1'alacoballstum : Dientes r dondeados . Cr etác c o -upcrlor a

ultimas vértebras , largas, no arqueadas. Radios inermes delante de la aleta ¡Toruno de Europa.

dorsal y finas aristas musculares de la región caudal. Aletas pectorales :Anomaeodus llientes a':u-gados u,lneado _<. Cr� tacico de Europa,

débiles ; ventrales insertadas más cerca de las pectorales que de la anal , cor- -Atrl it y \nterica.

tas, teniendo a lo sumo ocho radios. Anal poco extendida , insertada mucho l:oinesolon: l)ientes csplcnialles en series irre , ulares. "Fías al ltr:á�.co

más cerca de la caudal que de las ventrales . Dorsal principiando un poco �.nr�:lo. de l:urop:l.

atrás de la= vent rale s , poco exte ndidas , un poco más altas que largas, con \1. erodon 1) late ell -c �� irre iil:ir e e'�pielila l coló Dei"les cua(11 "'In n-

catorce o ouince radios bifurcados , sostenidos por otros largos interespino- lar l un a ico >nperior al lCrLt ideo de I uropa.

sos. Caudal robusta , muy escotada , cuatro veces y media menor que la lon- Coe'o lus : Dientes Il:u � ( lo trae . \ ersalmente . Jurásico y Cretác'co de En.

gitud total del cuerpo, con treinta v (los o treinta y tres radios, gruesos y ronl. Creiacico (le :Asia. Airica v América del \ orte.

muy bifurcados los del medio. Escamas delgadas y pequeñas. Longitud La forma dLcoida' 1 os 1'v cn(ul (] ntida, col t lnrento en el llano

aproximada del cuerpo , trescientos sesenta y cinco ntnt .». ertic:ll v su dentici ('nt, parece indicar que ellos tenían en la ¡tuna

retáeil'l(. nn luhar tulálogo al 1k' los e par ido, aetualL,. (fue 1\-un en la
El doctor E. I. 1V-bite (1938), hizo notar que el nombre genérico de

Aethalion hasta el presente empleado, se aplicaba por priorid a d a un hemip p'alt:lforntal litoral y ,e nutren le c n.táceos y concha,. Desde su apnrlc`'P

tero ( 1825 ) y propuso en consecuencia la adopci ó n del término Anaetha- n el 'frias al I .oce ll o, esta( familia, sal y o la osificación pi ogre . Iv al dut

es.luclcto :n:ia1, pocas mod:f c:ic:pne, nnportante > sufre. la eW'1010 alv:X11
lion.

El ejemplar que figuramos tiene la misma procedencia que e l tipo de la prrten.ce : 11 ;girado 1'rcholcsteo, sin nln,,un:1 test:Itn-1 de osillrtcum 1111

especie de l:ubies , en Santa María de Meyá (Lérida). ' cent� a».

( ;,'n: ro : 1l i('rod�nI, _A�,_ISSiz.

l lta(th(rliolt ( Aethalioti) gibas, San v age
t.1:1. I'ois:�lu fo:,líes. Al', 11 p. 1. Ir lt1 . 1S-f-1, y. 11. p. 20J

Láln. M, fig. 1.
llj,l,,(lr,tt, ,'f. (',�('1'Írlti, I Il',Olhe,',

Aethalion gigas . Sauv�agc. .Aotiiia sohr� los Pc t-cS d(' las (' olioa� litognifi-

nas d e l a pror'illcia d c L(nJ o Lám. 1 1 I. fig . _'.

Atiibuímos con ciertas dudas a esta especie un ejemplar que correspon d e °II. 1'vcno(lns egertoni. A . ' I-hiollicre. P„issnu.e 1oss . Tlugev-, pt. 1, p. 2 1

a parte 'de la aleta caudal v parte de la columna vertebral 1 _`I o V ii l , f. _'.

7.8:(G, llicrodon e ertoni, J . 1 . 1 l c c h r l . P ci7P. ;� . .I knd . i V i;s. n t 11 1 1 1 .
Localidad: Santa María de A'Ieyá ( Lérida ) V"ol \ I ná 20 1

Clase : O S 7' E I C II T JI 3- I c 1!111:1. Alicrndnn (gertrnii. 11. E. Snnv;(.ee. .Voii('i(f s', l, rl' los [l'(('s de 1 (7

�nli,:(r liln�r ( t(ir(r d(1(r Cros'in�•i ( r dr l.l�rirl(1. -,11em. Ar((l. (�iencias y

Subclase: .l CTI "OP7�RY (r77 Arte, de 1l[Ircclona », tomo 2,a, laíln. T\ , fin. 1.

Super-orden : l x t; - I I o t. o S r F. 1 \tribninuis a esta especie 11 11 fr,lglIl ittn recogido en el ►nrrl<ico supe-

O rden: PvcN (\ lo ) STIT) AE
rior (le Salita Marín de \lev(I.



222 !. BAUZA , I. ��UINTEBO T T. DE LA REVILLA
CUSTRIBUCION .1L CONOCIMIENTO DE LA FAUNA ICTIOLOGICA FOSIL DL ESPAÑA 223

El profesor Sauvage, en el trabajo que hacemos referencia en la sino- La familia Laninidae comprende los géneros siguientes
nimia, describe a esta especie con los caracteres siguientes: «Altura máxi- Lanina, Cuvier.
ma dei cuerpo igual a la distancia que separa la extremidad del hocico de Oxyr/una, Agassiz (= Isurus, Rafinesque).
la base de '.a caudal. Longitud de la cabeza un poco mayor del tercio de Alopias, Rafinesque-
la longitud del cuerpo sin la caudal». Carcl arodon, Müller y Henle.

Perfil de la parte anterior del cuerpo, ligera y regularmente convex- La fórmula dentaria de Lanina puede variar, según las especies, mas-
xo. Dorsal principiando a igual distancia de la parte posterior de la ca- es un carácter constante y muy importante la ausencia de dientes sinfisa-
beza y de la base (le la caudal, compuesta de 20 a 22 radios, los anteriores ríos . La del genotipo, Lamna cornubica, es:
más largos . Anal comenzando un poco detrás del origen de la dorsal, a 12 L . - 1 :. - 2 A 2 ? . - 1 i. - 12 L.
igual distancia de la base de la caudal v de la parte posterior de la cabeza.

11 L. -- 2A 2A.- 11 L.La longitud de la aleta caudal cabe un poco más de tres veces en la lon-
gitud total del cuerpo. (A. Filas anteriores, i filas intermedias y L. filas laterales).

llicrodon, sp. Considerados aisladamente los dientes de Lamna, se distinguen de los-
del género Oxyrina y del Alopias por la ausencia en ellos de dentículos la-

Lám. I fig. terales y del género Carcharodon por sus bordes lisos, mientras que en

Atribuimos a este género un vomer largo y estrecho, de la misma lo-
este último género, los dientes están finamente denticulados en los bordes
de la corona.calidad. Este ejemplar, incompleto, está formado nor una hilera central

de dientes ovalados , se cuentan once. Al lado -de esta hilera principal, exis- Género : O.ryrliína, L. Agassiz, 1843.
ten otras dos en tin lado, de tamaño más reducido. Al otro ]ado, la des-
trucción del ejemplar únicamente permite observar unos fragmentos de- (Recherches sur les Poissons lossiles. Tomo III, pág.
una de estas dos hileras laterales.

Genotipo : 0_I.��rhina .crallao. ani, Rafinesque. 1510 (L Iu-us spalianzani),.
Familia : P y c n o d o n t i d a e cuya fórmula dentaria es '.a siguiente

L.Género Co; lodos, Heckel. 1856. 10 1.. -- t i . - 2 A. 2 A. - l i. - 10

11L.-2A. 2A.-11 L.
Denkschr. K. Akad. Wiss. dfatl. Natur-zc. Vol. XI, p. 202• Ox�r/ri.n , hastalis, L. Agassiz.Lám. I. fig. 6.

Lámina 11 1. Figs. 2 a 12: lám. IV5 figs. 4 a 8 y Lám. V. figs. 3 a 6.El género Coelodus es esencialmente Cretácico. si bien se conocen al--
gunos representantes -del Jurásico superior. Su forma es discoide. El vo- 1 43. Oxyrlnna hastalis. Recl:,errhl's sur les poissons fos,ciles. T. III, p. 277.
mer está constituido por cinco series de dientes, una impar o mediana, de Lámina XXXIV, fig. 3-11-131 -17. Lám. `:XXVII, fig. a.tamaño superior a las otras, y dos laterales a cada lado de esta serie central.

El ejemplar que figuramos es un fragmento cíe vomer, en el que se Los caracteres típicos de los dientes de esta especie, correspondientes
observan cuatro dientes centrales alargados, con una depresión en el cen- a la mandíbula superior, son : El débil espesor, su corona ancha aplasta-
tro de los mismos. Posee también algunos dientes de las hilera: laterales da, inclinada hacia las comisuras laterales 9 cara externa plana o ligera-

Procede del Turonense de Cuenca. mente cóncava.
Los dientes de la mandíbula inferior se distinguen fácilmente de los de la

Familia : 1, a in. u i d a e
superior por ser más gruesos, su corona más estrecha, elevándose vertical-

Género : I_amm�a, Cuvier, 181 i . mente y describiendo en los dientes anteriores una ligera curvatura sio,moi-

dal. Su cara externa presenta a veces una suave concavidad, sobre todo en
(Re' nc animal , p. TT, pág. 126.1 los dientes anteriores.
Genotipo : Lanina cornubica (T.innc, 1788) (Squalus cornubicus).
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La sinonimia es muy extensa : congo pequeña referencia podemos tren- la mayoria en forma de triángulo isú"Iceles ; los de la mandíbula interior más
cionar a la U. leptodorn, l ). era>�:�-). plicatilis, U. trigonodon t ). i �, oce- estrechos».

lina, U. sipltodon, Uthodus apicu'.anis, .Aiopías gigas v U. patagíntita. El género Carckarodon goza de una extensa distribución estratigráfica
Es muy frecuente en el \Iioceno de E-.p;lñ;c. desde e'. liurdi��aliense a! en el Cretácico superior de Haute-Sav-oie se cita el C. longidens ; en el Pa-

"hortoniensc _lsimismo es 11,11Y abundante en 1i 0 ce 11 ��. leocuto del Corngo el C. landenensis el C. auriculatus en el Eoceno de la
En el \,Iuseo del Instituto ;eol giro, está mu bien reprr>.ntada i'.á cuenca anglo franco belga v en el Eoceno catalán. Otras especies eocé

mi�ta 111. figs. 5 a L) del \Iioceno (le Córdoba : iláut. I ll, 2-1) del picas son el C. disaurts C. lanceolatus, la primera de ellas citada también
1lioceno de Andttiar: (láui. IV-. figs. 1-5), del Plasenciense de \l-tI ida : (11 en Cata'nña ; el C. stromeri del ]:ocen0 de I:1ipto Como : el C. de
ntilt i A , figs. a. 4 :I 'lado externo, perfil u interno. r(•suectiy;imente bra}i, de; Ludiense del Norte de Francia; el C. sokolowi, del Ol goceno de
del I''ioceno pie Oil n:on (1 Ly 111i) : (lánt. V. W. del 1 1IOLeno de _clá'.uga. Alemania y Rusia. C. angustidens, C. praemegalodon, especies ambas del
y (lám. IV-, figs. G, T. .nterno pc_ fig. r� sp� cti� ant, nte e d� Oligoceno : :el C. megalodon, del \Iioceno y Plioceno Por último, el Car-

charodon ronde'.eti aparece en el Mioceno y vive en la actualida i en nues-
tros mares

tarcl�arodnr, m tilo don, 1—
Lánt. IV, fi�-:=. 1 a 3.

Lám. A-, fig. 1-2 , lám. A`I, fig. 1, '.ám. VII, tics. 1-3 y lám. VIII, fig. 1.

1514. U�irliina de-o i L. Aa I e. kc li�'t�/cI SI-1 les roi.csuns 'ossii�'s,
tomo 111, pág. �_'. Lánt. 1`.A\ ll, t1,—. lela (pían tia,. v 9) {151:; Rcel,c'rnc�s sine les hoissnn.; fos.ciles. T. 111, pág. _'-I . lám NNIV'l.

1518. (dxvrl.�ina desorii. 1':. �isnion,la. 1)'Ii_i�n�c dei c dei. c),os¡C- El Carc'rarodon megolodon aparece en el .Aquitaniense, siendo su talla

1 ci j�_cc?!! ucl ¡'�cnio�rlc. AIeut. Ilell,1 Beagle .A ad. dalle ��. ti: hocino», relativamente pequeña, aumenta a medida que transcurre el 1\Tioccno v ad-
� n id:i �rrir. T. A, p. -11. Lrun. 11. quiere gran tamaño en el llioceno superior v Plioceno. las probable que

dC esta p0secn lln�t
viviera en el Pleistoceno, va que en los dragados efectuados en el curso

1,Os (hentt'� �'�p�'�ie CO1'C)na estl'ccll;l, ;ll�0� i�Ol'dCi -

son , ortantes h;ista muy cerca de la base. La ,ara ext� rna es l ger.unelite de las expediciones del «Challenger» y «Albatros», sacaron dientes de la

abombada y la interna fuertemente conexa. La raíz es gruesa >us rrur.;is. arcilla roja que tapiza parte del océano.

largas v estrech;is, se adelgazan en ,us extremidades. La variedad de formas de los dientes según la posición en la mandíbula,

El foramen nutritivo se abre líirect,unente al exterior sobre '.a parte más dio motivo a la creación de numerosa, especies, que luego pasaron a si-

saliente de '.a raíz, el] tan surco Poco pronunciarlo- nominia, en gran parte debido a los trabajos del profesor Leriche.

La corona describe, generalmente en los dientes anteriores, anal cur- Entre las especies a que nos referimos, el C. eectideus, Agassiz, que se

va sigmoidal pranunciada, mientras en los dientes laterales la punta se inclina trata de un diente lateral anterior de la mandíbula inferior de un individuo

ligeranunte hacia el exterior. de gran talla; el C. productos, son dientes de la mandíbula superior de un

El ejemplar (fue existe en el �lnseo, procede riel Plasenciense de Ylála- individuo de pequeña talla: el C. semiserratus es un diente lateral posterior

ga, v lo reproducimos visto por su cara interna (fig. externa (fig. °1 y de un pequeño C. tue�,alodon : el C. tuniidissimus, Costa ; C. tneialodon vare

de perfil (fig. 3 ) . sial-rus, Gem: C. crassidens, son dientes de la mandíbula inferior del C.
iuc alodon ; C. rohustus, David ; C. Philippe ; C. brauncei, Jordán. y

C. lezviatliaru., Jordán, corresponden a diferentes dientes del U. ni-e,;alodon.
Género : Ccrclmroduu í �nrtbl. Mnllcr v 1T1 n11 , 1S2.,_-,

(«.A 1111 . Ala \ ate ITist.». IT, t�. x71.
Esta especie goza de una amplísima distribución geográfica v es un ele-

(-renotino Carcllorodon ronde':eti. Miíller v 1lenE. mento interesante en el establecimiento de sincronismos de formaciones nuty

aleja-das entre sí, ya que el C. iuetralodou ha vivido en todos los mares del

i _a dagnosis del género según el Dr. 1,07,;111o l\ev al'm tc gene cal de globo, a excepción de los frío, v. por consiguiente, puede ser considerado

O ino l:inu, pero con los borde- de lo ,. (lierntes ostensiblemente denticula�los : como un excelente fósil a tal objeto.
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El ya Atado profesor Leriche, decía refiriéndose a esta especie y a la Atribuínios con ciertas dudas al C. rondeleti un diente recogido en el
O.vvrllirr-a lrastalis : «Mejor que los moluscos Y acaso que los mamíferos. Plioceno de Tejares (Málaga), ejemplar incompleto ya que le falta parte de la
cuya área de dispersión es mucho menos extendida, los escualos. gracias a raíz (fig. _ de perfil, fig, 3 lado interno y fig. 4 lado externo).
la facilidad de traslado de un lugar a otro, permiten determinar la edad de El C. rondeleti se caracteriza por poseer los dientes comprimidos, despro-
formaciones -no datadas aún- y de precisar '.a de las formaciones cuya fan- vistos de dentículos laterales y los bordes de la corona fuertemente denta-
na malacológica presenta un carácter local y por fia establecer paralelis- dos. La corona es plana en la cara externa y ligeramente convexa en la
mos entre formaciones. interna.

En España ha sido citada en el Mioceno (le Mahón (Menorca). Bará, Ca- En la superficie de la cara externa posee surcos verticales en 1,: base del
lafell, Els Monjos, Vendrell, San Sadurní (le Aova, Villanova, Montjuich, esmalte (le la corona, si bien no es carácter específico, ya que también se
Villafranca del Panadés (Cataluña). En Huelva, Córdoba, Alcoy y numerosas observan en el C. nnealodolz.

localidades de Mallorca. En el Plioceno de Los Tejares (Málaga) también ez� El C. rondeleti se distingue fácilmente del e . nro,—alodon por sus dien-
bastante frecuente. Los dientes del C. niegalodon son grandes y robustos, tes mucho más delgados, por sus denticulaciones marginales de la corona
planos o ligeramente cóncavos en su cara externa y- convexos en la interna. mucho mas fuertes y menos numerosas, por su raíz, cuyas ramas forman
Su espesor aumenta regularmente desde el ápice a la base, sin presentar un ángulo más abierto, y por su talla que es más pequeña.11
nunca el aplastamiento que encontramos en otras especies hacia la mitad (le
su cara externa. Los bordes están provistos (le dientecillos e1ativ amente pe- lienLro : 11 Ypoprion, Muller }- Henle, 1839

queños y uniformes. e a raíz es alta y sus ramas forman un ángulo gene- ! S) st. I3eschr. I'lagiost, p. 31. j

ralmente poco abierto, sobre todo en lo, dientes anteriores. Genotipo : Carcharias (Hypoprion) macrota. _IIÜller y Henle.
Los dientes del maxilar superior poseen una corona ancha, recta o dé-

bilmente inclinada hacia el borde posterior y generalmente presentan en s,; Hp0pri—, acantl odon tLe Hon)

cara externa Surcos o pliegues verticales. Lámina VIII, fig. 2.
En los dientes de la mandíbula inferior la corona es estrecha, pero se en-

sanch-I 1 ruscamente por sn base en los clientes latera-les. Entre los ejempla- 1S7.1. (,aleocerdo acanthodon. 11. Le Hon. 1'relimiaaires de une _lletnoi)'e
res que reproducimos, pertenecientes a la coleción del Museo del Instituto sur II's 1'oissous l rtraires de Brl,gájue, pi' g-. 9. 2, fig. Texte.

Geológico, figura un diente lateral anterior izquierda de la mandíbula su- Esta especie es frecuente en el _Mioceno y Plioceno. El ejemplar que
per:or, procedente de Los CídL_zos (Huela). que representamos visto por figuramos procede del Burdigaliense de Altafnlla (Tarragona). Posee los dien-
su lado interno (lám. VI, fig. 1), lado externo (lám. V, fig. 2) v de perfil tes de ambas mandíbulas, notablemente diferen lados. los de la inferior ca-
lám. V, fig. 1). Dicho ejemplar, en excelente estado rle conserv;i hín, ,lean- recen de bordes denticulados ; en cambio 'os de manclíbnla superio, están
za una altura máxima desde el ápice de la corona a la extremidad de la provistos de finos dentículos.
rama de la raíz de 12,2 milímetros y una anchura máxima (le 89 ,ni',ímetros. Cara externa plana y la interna convexa 1.a rair, presenta en la cara in-

Otro ejemplar (lám. VII) corresponde a un diente anterior de la man- terna un surco profundo que div ic]e el ],ordc basi'.ar . el foranu ;i nutriti� c
díbula inferior (fig. 1), visto por su lado interno (fig. 2), por ,n lado ex- se abre en este surco.
t�r,11� .lis. :I, v visto de perfil. Proviene (h,l llioceno ele Lorca (Murcia). Y le Las runas de la raíz son divergente , carácter �iue �e acentíul .n los.
.alta parte de '.a raíz. dientes laterales.

Otro excelente ejemplar encontrado en la cantera de Calblanda (Nieblal. En los dientes de la mandíbula superior la corona s�. inclin;I 'I,ICia las co.
e,u d1it lit( ,tid rior Ile^ lri iii;uidíbula inferior, al cual le falta el ápice de la misuras laterales.

-orona, une nozotros reproducimos a t;Imafio natural (lám. VTIT, fin-. 1)
Familia: II r it a ri d a e

are harn í�n�. cf. r�nlllrlcíi. Müll, r He ile, 'l�l-1.
Género : Ilhmi.r¡risti.v, L. .1 ;I,siz.

Lfunina. A í, fi�t s. 2-1.
' J i JI7 Cr�.ylr.c s',rra, L. Agassiz.

'12;11. C;n cl;arnllon ronde leti, ]. �üiller 1 ] 1 [en'.e. S1'sthnratirhe Besclirei-
l.án1.

dei. 1'I�r�i�t�Inr� n, p. 74).)
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Los dientes del l1. seno. varían considerablemente de forma y tamaño cuales les da un valor de subgénero, basándose en los caracteres de su den-
según el lugar que ocupan en las mandíbulas, lo que explica la extensa sino tición observados sobre las especies actuales. Son los siguientes
nimia de esta especie.

Los dientes anteriores y laterales de la mandíbula inferior soa más den- ODON"1'ASPIS ( s. e.) especie actual . Tipo Odontaspis oros Risso.

de la SYNODONTASPIS id . W. Odontaspís taurus . Rafinesque.sos, más estrechos y más pequeños que los dientes correspondientes

mandíbula superior. Los clientes laterales de la mandíbula superior compren- PARADONTASPIS d. W. Odontaspis piatensis. Mine.

den los más grandes elemento, de la dentadura. Odontapis aparece en el Cretácico, frecuente en el Terciario, y en la ac-
Los dientes anteriores son lanceolados. Su forma es cilindro-cónica, tualidad vive en todos los mares, a excepcil'n de los fríos

fuertemente convexa en la cara interna ; bombeada en la cara externa, des-
cribe una curvatura sigmoidal muy señalada. Su raiz es muy saliente en la
cara interna ; las dos ramas están muy separadas, cortas y poco divergentes. Odon.taspis (Sy-nodontaspis), acustissinia, L. _Agassiz

El ejemplar que figuramos, recogido en el Plioceno de Tejares (MIála- Lámina VII, figs. -T-13 y- lám, VIII, figs. (-11.
ga), cuyo tamaño aumentado por 2,75 (fig 5i. lado externo (fig. uI, lado

interno (fig. Ti, visto de perfil, es algo incompleto, le falta parte de la raíz, Para la sinonimia de la especie remitimos al lector a las obras señala-
parte del borde de la corona y la punta de la misma, mas sus caracteres das al final del presente trabajo,
permiten asignarla sin ninguna duda al 11. se)-io, resaltando las fuertes Los dientes son lanceolados, ele bordes sumamente cortantes, cara ex-
denticulaciones de los bordes de la corona, que no los cubren por completo, terna plana y la interna abombada : ésta posee finas estrías longitudinales,
ya que desaparecen antes de llegar al ápice. generalmente en su base.

En España ha sido citada en el Tortoniense de 1Iontjuich y Burdiga- Poseen dentículos laterales : en algunas ocasiones. además del dentícu-
liense de Altafúlla (Cataluña). lo principal existe otro secundario, de menor tamaño. El mayor desarro-

llo cíe estos dentículos laterales corresponde a los dientes anteriores y la-
terales de ambas mandíbulas.

Clase: E L ..1 ,' 3I 0 1> R .1 C II I I . 1 a raíz es muy abultada en su lado interno v la corona describe en los
dientes anteriores de la mandíbula inferior una curvatura sigmoidal muyOrden : EL sELACUit. pronunciada.

Familia : 0 d o n t a s p id a e . El profesor _Arambonrl,� indica que comparando numerosas series de
dientes del \eogeno, atribuídas al 0. a.cutissinia, pudo convencerse que es

Género: Odontaspis, L. Agassiz, 18;8. absolutamente imposible diferenciarlas de los dientes (le la especie actual
(Recherches su7- les I'oi;sorts jnssiles. T. I1I, p. S7, lám. G, fig. 1). C. t iitros, y aunque resulta un grave inconveniente el reemplazar un nombre

como Odontaspis, universalmente adoptado despur"s ele casi un siglo, la es-Genotipo: Odontaspis feroz (Risso, 1810) (Sgualus feroz).
tricta aplicación de las leves de prioridad hacen obligatoria esta sustitu-
ción. No obstante, la mayoría ele especialistas actuales, han seguido man-- :Fórmula dentaria
teniendo la especie creada por _Agassiz en 1S4^

181, -- 4 i 2 A - 1 S -. 1 S - 2 A - 4 i - 18 1_ • Citada en el Oligoceno superior (le Bélgica y Suiza y frecuente en el
161, -2A - 1 S - 1 S - 2 A - 161.. AIioceno y- 1'lioceno de Europa. Abundante en el \l ioceno y Pliocc no de

España.
Indica el profesor (lassier, que e' género Odontaspis reíme un impor- En todos los ejemplares que rcnroducinros se olserean claramente los

tanto conjunto (le especies, cuyos dientes aislados son difíciles ele diferen- caracteres propios de la especie. I':n la lámina V-TT, los de las figuras 4-8
ciar del género I.aorua, del que en su conjunto se distinguen por el núme- son del Plasenciense ele Los Tejares (Málaga) y las figuras 9-1^ corresponden
ro de dientes intermedios que posee y por sus dientes sinfisarios. a los mismos vistos (le perfi l. Las figuras d-9 de la lámina VTTT representan

El profesor E. I. AV ltite, ha establecido recientemente tres grupos, a los otros del mismo yacimiento por su lado interno. En la figura i*, puede ob-
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Carcharinus c ertolii (L.servarse el desdoblamiento de los dentículos laterales y asimismo el surco
de la raíz.

Lámina \ ill, (igs.
El ejemplar ( lám. A - IlI , fig. 10), visto por su lado interno, es del Bur-

diga.liense de Vilaseca (Tarragona) y finalmente otro al que le falta la raíz 15��i. C'arrhru:SIS nr•ner, 1.. =Aga :iz. ,.!n I:g�rtlnli fatal.».
procede del Mioceno de Córdoba (lám. VIII, fig. 11).

Los dientes de la mandíbula superior son aplanado su corone c, ancha
Odontaspis tus ulatu. Agasstz. y más o menos inclinada hacia las comisuras laterales ; los borde s con finas

Lám. IX, figs.
denticulaciones, que disnr.nr,�en ele tamaño a medida que se acercan al ápi-

ce de la corona.

Los dientes de la mandíbula inferior son por lo general más pequeños y(1844. Lampa cuspidat-l. Agassiz. Rccltcrihes srtr les rnissoxs fossiles, t. III,
página 290. lám. XXXVII, fig. 43 -49 (fig. -)0?). m_nos ap'autidos que los de la mandíbula superior : algunos están despro-

vistos de dentículos en los borde, y los que poseen son menores que los
Los diente de est a especie son grandes y robustos corona lisa v bordes de la mandíbula superior. I.as ramas de la raíz son tanto más anchas cuan-

cortantes. los cuales separan la cara externa, que es plana o muy ligeramen- to más posterior es su situación en la mandíbula
te convexa , de la interna . aue es muy- abombada. La talla de los dientes es Los profesores Dartevelle y Cassier, sugieren que esta especie es una
por lo general superior a las de 0doi.tashis ocutissinto Y también mucho más premutación de la especie actual C. falcifortrtis.
robustos . Los ejemplares que reproducimos provienen del Plioceno d- Los Te-

La curvatura sigmoidal de los dientes anteriores es poco acusada, las Tares (Málaga).
ramas de la raíz están muy desarrolladas y en la cara interna de ésta se
abre el foramen nutritivo . Los dentículos laterales son pequeño, y aislados

1 1 l i o l a t i d a een '.o dientes anteriores v se alargan v desdoblan en los diente; laterales, Familia :

principalmente en los de las mandíbula superior . Esta familia es conocida a partir del Cretácico superior, nnn frecuente
Esta especie es muy abundante en 1_as formaciones Vindobonienses de -en el "Terciario representada en los mares actuales.

Mallorca y en el \eogeno de Europa.
El ejemplar que rep: oducimos (.ám. I\. f1,—. v i,to por la cara ex tl�nero : 171�linb it, Cuy"ter, 151

terna, interna y perfil respectivamente. corresponde a la localidad de An- (R� 1 nc ,vuimal, iT, p. l i.��

dúiar (Jaén ), v el de las figuras 1-2. de la misma lámina , procede del l renotlpo : 11 tliobafiS aquilo (Linnee í = Raja ayuilaa, época actual).
Helveciense de Rubí ( Barcelona).

Los caracteres dentarios de esta especie (según el Dr. Lozano), son los

Familia : C a r c h a r z n i d a e .
siguiente; : e Placas dentarias con_stittúdas por piezas colocadas en siete se-
ries transversales al eje de las ranga mandibulares, una serie central for-

Género : Carchari�nts, De Blaiuville, 1416. mada (le piezas rectas. cuyo eje transversal es cuatro o cinco veces mayor

(eBull. Soc. Phill.», p. 121 (p. parte) (I'rioito<toti. Muller y Henle, 1541. ) que el anteroposterior, y tres serie, de Diezas pequeñas a cada lado, con el

Genotipu : �'arc hariut�s cnntutcrsn'rti. De Blainville (Epoca actea]). eje transverso sólo un poco mayor que el anteroposterior y que forma un
mosaico a cada lado.

El género Carcharinus comprende un gran número de especies fósiles y La placa dentaria de lag mandíbula superior es igual (le ancha que de lar-
actuales : aparece en el Eoceno v sus especies iven en la actualidad en to- ga y se adapta a '.a mandíbula formando sobre la misma una superficie no-
dos los mares, a excepción de los fríos. tableniente convexa.

La fórmula dentaria de '.a especie C. falciforntis, según el profesor Cas- La placa dentaria inferior es también algo convexa, pero en relación con
sier es la siguiente la superior puede considerarse como plana, siendo además bastante ora=

14 L- 1 A 1 S 1 A - 14 L larga que ancha.»
141. - 1 A 1 S 1 A - 14 L En nuestros orare>. ademó del 11. ayuda es frecuente otra especie, e'
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Al. botina, cuyas placas difieren del 3 1. aq)iila por tener las piezas de la se. para los grandes individuos del 11, uteridion-alise...)). El propio Gervais sos-

pie central_ curvas en vez de rectas (con ;a convexidad hacia el exterior de pechó ta'. posibilidad, indicando que quizá eran individuos de gran talla.

la boca), porque las piezas de las series laterales tienen el eje anteposterior En la colección del Museo existen tres placas dentarias en notable estado
mayor que el transverso. de conservación, una de ellas (Mm. IX, fig. G y '.ám. 1, fig. 1) del Zliocenu

de Niebla (Cantera (le] Barrendero). y otras dos de la estación de Alcolea

Mobatis ) fcrklionulis, Gervais (lám. X. figs. 5:1 y lám. NI, fig. 11. Asimismo existen dos fragmentos de

Lám. I\, fig. G. Lám. 1, figs. 1-3 y lám. XI, figs. 1-1. espinas caudales, atribuibles a AIyliohatis, lino (lám. NI, fig. 2), extremi-

dad proxintal del I'lioceno de Cabezos (Vuelva), y otro pequeño Cánt. XI, fi:

AI1linbutis meridioualis, Geryais (102, p. 15. Lám. LNNIX, fig. 2-4 : 1859, gura 1) del Burdigaliense de Vilaseca (Tarragona). Finalmente, la figura 3
página 518).

de !a misma lámina m tata espina caudal completa de la especie actual
11. crassas. Gervais (1851 p. 15 Lám. LNN I \, figs. 516 p. 518).

aguda.lT, crassus, Gerv. In Rouault (18.58, p. 1011.
11. ,¡gas, Cope (1867, p. 140).
dT. tic ouric aen,, Cope (1867, 110).

Las placas de '.a :mandíbula inferior, poseen la cara trituran,,, convexa

en el seatido transversal 1 ligeramente deprimida en la refilón axial.
11. ci,as, Cope. In Leid�_- (1sp, Lám. XXXIII, fig. -I, pág. 241).
11 iingrrstic lis, Issel (l"77 p. 320, fig. l). Los dientes centrales son seis veces más anchos que altos, ligeramente
.11. stronbcli, issel (lsii, p. 326, fig. '). arqueados v su convexidad hacia el exterior de '.a bocst (a veces en los dien-
11. lingostic lis, Issel. Tn VV oodvvard (1899, p. 1222).
d1. nrcridinlurli.c. (iery. In AV�oocíward (1889, n. 7231.

tes centrales sus bordes anterior y posterior son casi rectilíneos). Al lado

,,Al- meridionalis, Gerv. In Leriche (191)6, p. 293) y (1907 h, p. 38,4). de estos dientes centrdes, existen a cada lado, tres hileras de dientes más

dl. aquila, I,innée. in de Stefano (1910, p. 602, Lám. XVII, fig. 31). pequeños. .,unque Prient, en su trabajo de 1912, indica la existencia de una
dl. I, rrnnneli, Foto lee (1911, p. 95. fig. 49-.,0), cuarta hilera lateral. de la que quizá aparece algún resto en una de las pla-
Al. cf. ioerirlinnalis. Gerv. in Prient (1912..p. 212. Lám. VIT, firr. 11.
M. nrcrirlionalis. (,erv. In Priem (1912, p. 211. fig. 20).

c as recosida, en la e taclint de .cole 1 que figurantas en la lámina N, fi-
-11.

3 y cuya parte :anterior aparece posiblemente excavada por el uso.
Al, botina van, proccnrsor, Stefano (1914. p. IM. Lám. III, fig. 19: M fi-

guras 9-11 : VI fig. -1 (`V. figs. 1-5), fig. 8 texto).
Al. crassus, Gerv. In Stefano 11911, p. M. Lhn. 111, figs. 20-23 ; IV, fig. 12

V. fig. : fig. 9 a 13 en el texto). Familia : /� a s �'' t i d a e (Trygontdae).
livliobatis nov. sp. In Gróntez Llueca (1919, p. 25-13, I.ám. N-X11. NTII,

fig. 1. figs. 13-14 texto).
AL crassrr,c, Gerv. Tn _Arambonrg (1927, p. 233, T.ánt. XT.V, fig. 11-15). Género Dasvatis, Rafinesuue, 1810.

Según e': profesor D,- S�efano, en su revision del grupo ele los �fyliobá- 1 Rafinesclue. Cae. nuoy. gen., p. M. Cipo : D. eys.
tidos fósiles, el Al. mcridionali.r no tiene diferencias esenciales con la espe- )- 'l' vgon _-\danson )
cie actual dT, bot'iaa (cuyos caracteres dentarios hemos descrito) v separa
el 111. crassus. Gerv. del 31, nreridi)nulis, criterio que sustenta el profesor 1?ste genero es de larga longevidad. ya que aparece en el Cretácico y al-

C. Arambourg. Aj(-) obstante, nosotros aceptamos el punto de visir, de! pro- canza los mares actuales. Las especies s ivientes, entre ellas el Dasvnfis say,

fesor Leriche, expuesto en su abrí, )tl",stuma (1)57) y pasamos el dT. c ras- vive en las aguas del _Atlántico que bar:ut lías costa (le la l_�uavana y tiene

sus a la sinonimia del 3 1 . urcridionalis, va que los caracteres diferenciales 0 su habitat en los los fondos ale fango Y arena, principalmente a lo 1atrgo

entre ambas especies, tales corto el mayor tamaño del tipo Al. c rassos y la del litoral, alimentándose de peces v ele pequeños moluscos bentúnicos-

presencia, gener:dntente. en su cara tritnrutte de un surco longitudinal cen-
¡In el Mediterráneo y partes vecinas del Atlántico se citan el Dapwtis

tral, son debidos únicamente a la edad del individuo.
- notable especialista F. Prient se anticipe ala opinil'm del profesor Le-

prrsl,nora, especie �untautente frecuente: el Dosvatis aspen', no rara en las

costas meditl'rrlme:as y el I)asv'utis rir�lacca.
riche .n su trabajo l'ui.sstnl foiolcs drr� ta°riiuirc slrhabricor (1 11 .1ad de la Frtn-
ce (oral) Sor. (;col. d;• hrance», p. 213, 1912), donde figura un --jemp!ar de La cola de las especie, de Dasyatis, está provista de nn aguija",tt ofen-

M. aneridionalis y dice textualmente: «FI IT. cru.csns, P. Gervais, creado„ sito, y los dientes están dispuestos en forma de mosaico
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Da v atis envera-asas, Probost.
En la parte sinfisaria posee cinco dientes lenticulares que van disminu-

LiI_nina N1, figs. �I_ti. yendo de t,im,nio a medida que se alejan de la sínfisis : poseen cada uno de
ellos numerosos dientes de reemplazamiento , igual que se observa en el gé-

1874~ R,,ja -avernosa. 1. Probost. Beitrag>e ,rur Iíeun. d. toss. Fisclle. nero /.al-rodare. 1)espués viene una región en la que se yen diminutos dientes
\ o'.. N�t1It, p. 75, lám. 1, fin. 1 al 4, Tahr. Ver f. Vaterland Naturk, molariformes , que se continúan por el lado externo hacia las comisuras la-

ter,iles. .A mitad de'. hueso faríngeo ocupan la superficie oclusal del mismo
Dientes pequefios, cuya corona tiene la forma de un tetaedro, elevado unos dientes lenticulares insertados en sentido transverso, cuyo número es

en los dientes anteriores y truncado en los dientes laterales. variable en los diversos huesos que pesco, coartándose de quince a veinte, los
La cara externa, cóncava en los dientes anteriores, está por lo general cuales también tienen numerosos dientes de reemplazamiento.

cubierta de rugosidades. Los dientes molariformes están situados en la superficie externa de los
I.os c res cle'. Museo proceden del Burdi>>alíense de Altafulla v del huesos faríngeos , presentando numerosas variedades, que pierden su formaPlioceno de Talapí. redondeada rara pasar a lenticulares

Familia I, adridae..
Localidad: Vindoboniense de Santa Margarita (Mallorca).

Género 7aurinirhtlt�s. Cocchi.

Familia: La b ri d a e .
1864. I. Cocchi. _l/aerografía dei Pharlcngopilidae. Nuova famiglia di Pesci

abroidi. Género : Labrodon. I' (ieryais, 1859.

Indica e'. profesor Cocchi, al describir este nuevo género, que se caracte- Género de lábridos fósiles caracterizado por poseer dos huesos faríngi-
riza por poseer «la faringe armata inferiormente d i un pezzo dentario pia- cos superiores de forma triangular: recubiertos de molares colocados por
no a marg'ini ri'evati ad ang'olo retto, con denti allun,—ati transversalmente capas , unos sobre otros. Huesos faríngicos inferiores fusionados, formando
ellittico oblunghi o reniforini. disposti in tre niani sovrapposti con denti un solo hueso triangular puntiagudo en 111 porción anterior, grueso v con
nmarginal1 conico-acunr.nati.» la superficie oclusal recubierta de dientes dispuestos en mosaico.

Estos dientes pueden ser todos iguales o bien como sucede más frecuen-
Tanriltirlrtltrs r illaltai. Bauzá. temente , los dientes de la porción central posterior, mayores que los del

resto de la placa . Por debajo de los dientes de la superficie oclusal existenLám. N?I.
numerosas capas de dientes de reemplazamiento.

La distribución estratigráfica en Europa. va desde el Eoceno al Plioceno.1948. J. Bauzá. Contribuciones al conocimiento de la fauna ictioló�ica del También h:a sido citado en el Eoceno de Virginia (América del Norte).Neo;eno de Baleares. Sobre el halla.( o de Taurin-ictlll's Villaltai nov.
sp. «Boletín de la Real Soc. Esp. H.' Natural». Tomo XLVI, 1-Sin. XII
NTTT, figs. 1 a 16.

Labrodo;t jnit.ltidcus, Münster.
Los caracteres específicos de esta especie son lo; siguientes
Hueso faringeo inferior cubierto en su mayor norte (lo numerosísimos Lámina VIII, fig. 1.

dientes lenticulares. Existe una zona de la misma en que éstos son más n
menos mo'ariformes . 1816). lgivllodus nnllt:dcns de Munster. Beitra;e .�ar Prefae.. 7.° part., pá-

ginaLos dientes lenticulares son de base ancha y superficie masticatoria rela-
7. 15111. 1, fig. 5 ,

tivamente aguda y cortante, En los bordes de la placa existen dientes cóni- Los huesos faríngicos superiores vistos por su cara oclusal ofrecen la
cos en número aproximado de 65-70. forma de un tronco de pirámide, cuya base es un triángulo esca'.eno. La

Los faríngicos superiores están constituidos poi dientes molariformes, menor de las caras corresponde al lado anterior y la mayor al ]acto ex-
Ienticu lare, y otros ale carácter intermedio entre ambos. terno
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La sup er ficie triturante presenta en el Labrodun nualtidc'ns un gran don. Género: clpogon, Lacepéde, 1802.
te anterior, que está rodeado a partir del ángulo tintero-interno, por seis dien
tes redondeados que llegan a ponerse casi en contacto con el borle externo. Este género ya aparece en el Eoceno del Monte Bolca y existen nume-
El resto de la placa esta 1ecubierto de dientes asimismo redondeados, ma- rosas especies vivientes, principalmente en los alrededores de los arrecifes
y ores en su cara interna, y su tamaño disminuye progresivamente cuando se coralinos de los mares tropicales, tina especie actual citada en el Medite-
aproxlnia al ángulo interno.

rráneo es el .-í pogon inibcrbis, que vive en aguas profundas.
El hueso faringico inferior, visto por su cara oclusal, presenta la forma

de un triángulo isósceles con sus lados anteriores fuertemente escotados.
Su vértice anterior sc prolonga notablemente, la base es ligeramente cónca- .1 pogon lozanoi, Bauzá.
va y los dientes mayores corresponden a la parte central de su margen poste-
rior, siendo el mayor el central, con dos dientes a ambos lados, el primero Lám. XIII, figs. d-5.

de los cuales es mucho mayor que el segundo Estos cinco dientes son alar-
195,7. ;Apogon Lozanoi, Bauzá. Contribuciones a la fauna ¡1tioló;iia actual

fiados en sentido anteco-posterior y los restantes son todos redondeados y
Y fósil ¿il, L•spaño. Oviedo. Instituto Geológico.

disminuyen progresivamente de tamaño a medida que se acercan a los lados

y al vértice anterior. La forma general de los otolitos de esta especie, es parecida a los de la

En la superficie posterior están los dientes recubiertos por el hueso fa- especi(- actual .! . )ntberhis Borde anterior ligeramente redondeado, existien-

ríngico, visibles por la cara inferior, observándose agni también, el carac- do una escotadura poco señalada en su centro en el lugar teórico de la ci-

terístico aumento de tamaño. cura. El ro-aro apenas señ Ilado, careciendo de antirrostro. El borde dorsal

Esta especie es frecuente. en el yacimiento A'indoboniense de Santa Mar- en su parte anterior es alto, descendente hacia el borde posterior, que es
garita, de donde procede el ejemplar que figuramos. T.unbicii ha sido citada romo. El borde ventral, curvado.
en el Neogeno de Cataluña. El surco poco profundo comienza en el borde anterior. El ostium se en-

sancha en su parte central para estrecharse en el collnm. La cauda, menos

ancha que e'. ostium, se eleva suavemente hacia arriba. El área ventral es
.iparns _A r„�I'nus C. .Arambourg. lisa Y la dorsal presenta en su centro una notable depresión.

Lámala IIlI, figs. 2-3. Cara interna plana y externa ligeramente convexa con su superficie on-

dulada.
�'. Ar,um�,ourg: Les I'oissuns tussiles d'Orau. T. II, pág. 21-I, láni. XX El ejemplar que figuramos procede de los sondeos en el Plasenciense de

figuras 1i-1S. Talapí (La Puebla), Mallorca.

I,os eec;: tete típicos cíe los molares ele esta espécie, son su corona poco
elevada v su talla relativamente pequeña, ya que su diámetro no excede de la i;obius praetiosus, Prochazca.
milimetros. La superficie de la corona es irregular, un poco deprimida e
inclinada hacia el interior (te la boca. Otro carácter importante para lade-
terminación específica e< la presencia constante de pliegues radiales equi-

Otolithus (Gobios) pretiosus, Prochazca. Seel. P. 85, 1ám. III, fig. 2.
distante. netamente cñalado" alrededor de la corona, Irás abajo que la
superficie oclusal (le la misma. Dimensiones : longitud 2,5-3,S mm. ; altura 1,8-3 mm.

Procedencia: Mallorca.
Nivel : A-indoboniense. Sagitta izquierda : carece de rostro, antirrostro y cisura, es relativa

mente corta y en el centro de la misma existe una ligera depresión. El bor

1 nnnli,l : /' r r i d a . de a partir -del ángulo tintero-dorsal, asciende rectamente hacia el ángulo pos

teca dorsal, en cuyo sitia alcanza la sagitta su máxima altura ; de aquí. (les
Los representantes de esta familia gozan ele una extensa distribución conde incurvándose muy abiertamente hacia el borde posterior, formandh

estratigráfica y geográfica ; aparecen en el Cretácico y son abundantes en una apófisis bastante saliente y globulosa. El borde ventral recto. El surcl
los mares actuales. ocupa el centro del otolito, cerrado en ambas extremidades. T;1 ostium es nc
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tablemente más largo que la cauda, redondeado en su parte anterior, au- Bordeando el surco existe una cresta que lo rodea por completo paralela

mentando su anchura a medida que va acercándose al collunl : su parte in- a ésta existe una depresión que se llalla cortada por una elevación que parte

ferior es recta; y ovalada la superior. del borde anterior del surco, hasta el borde anterior de 'a sagitta y del bor-

La cauda ovalada, tiene su extremo posterior inclinado ligeramente ha- de posterior del surco al borde posterior del otolito.

cia el borde ventral. En la parte superior de! área dorsal existe una notable La cara interna es plana, y la externa cóncava.»
muesca. La cara externa tiene la superficie irregularrnente ondulada y con- El ejemplar reproducido ha sido recogido en los sondeos del Plioceno
vexa. El ejemplar que reproducimos es del Plioceno de Talapí (La I'2lebla) de La Puebla (Mallorca).
Mallorca

Gobius tclleri, Schubert. Solea latior, R. J. Schubert.

Lám. VIII, fig.7Lám.
XIII, figs. 9-10.

.
Otolithus (Solea) latior, R. T. chubert, 19011. «D. Fisc'l. d. Ost. ing. Tert.

1906, Otolithus !Gobiusi telleri. �cllub:rt hii 1is,h�,t��lit�Tlr� de,c (Lterr rl- Abd. a. d. Tah. d. l:. k. Geo1. R.».
�ar Tcrtiiirs,

La forma de las sagittas de esta especie es globulosa, convexa en ambas
nDimensiones 2,2—2,5 mm, 1e longitud y 2_� .1 mm. (le altura. caras. El surco ocupa una posición más o menos centra'_. Comienza cerca

borde
izquierda : Borde anterior carece de rostro, antirrostro v cisura.

ll, orde an±erior v tc rrnina lejos del borde posterior. La cauda y el os
tium están poco diferenciados. Toda la superficie del surco está rodeada de

borde ventral rectilíneo hasta el sitio que ocupa el ángulo portero ventral una arista y bordeando a ésta, existe tina depresión. El resto del área supe-
urgo se ineur�,t u ta e' centro del borde posterior, en donde se forma un rior inferior es lisa, lo iii 1110 que todo el borde del otolito
igero entrante. L1 borde posterior, que corresponde a' área (lors,ti sobre- El borde, dorsal es ascendente hasta alcanzar el posterior. que es recto lo
sale ligeramente del borde que corresponde al área ventral. El borde dor- mismo que el ventral.
sal dibuja una curva regular. El surco ocilpa cl centro del otolito v tiene am" La superficie de la cara externa, nnly elevada en el centro. desciende
Pos extremos redondeados. El ostium e: más ancho y largo que la cand`` suavemente hacia los bordes del otolito.
ens.inchándose su superficie en la parte superior del mismo, para nuevam,'11 El ejemplar que reproducimos corresponde a una saggit�1 iz��.lierda. que
re estrecharse en cl collum. Las superficies del áre- 1 dorsos v ventral lisa>. L« procede también de los sondeos en el Plasenciens( de L-a PueblaMallorca).
cara externa ligeramente convexa.

Localidad: Talaní`sondeo de T-a Puebla. Mallorca.
\ ;v el : Plioceno. Familia : G y nt u o d o u t i d o e

cohirs Bauza.
Género Diodou.

a'eilcri,

Lánl. XIII, Son peces de cuerpo poco alargado. cubierto de placa. cada una de

las cuales lleva un par de apéndices laterales. a modo de raíces. Y tala espina
>. Weil eri, J. B au za. r�llt7"jhttion's X11 «ojo�-lllll<')ltn dt' 1(1 % , 'hril(i"!tl 1oS 11 rígi da y rnov ib'.e : mandíbulas sin sutura media. Son los llamados peces cri-

«Bol. H.` Natural ele Baleares», 19.55. zo, que en la actualidad están representados por varias especies que viven

Como caracteres típicos de esta especie, describimos inia : a,itt 1 inluicda : en los mares tropicales
«Borde anterior, dibuja una ]Mera incnr\acino estando >,lialados el Las dos mandíbulas superiores, así corno las inferiores, estiul soldadas en

rostro. antirrostro y cisura. Borde dorsal recto, e1.e1 ándose haci.t c-1 ángnlc una masa compacta y sólida, que lleva -dientes. Estos son de dos clases:
Post t'o-clo''sal, inul:l;'uiílnse ludo hacia el borde posterior : éste es casi unos, mar,-inales v cortantes, pequeños y numerosos, situados en la cara
recto, incur-ándose un poco en su parte central. El borde ventral en parte anterior de las mandíbulas. donde forman pilas más o menos regulares : los,

recto v se 'r� a h:lsta alcanzar el borde anterior. otros , grandes y planos, están situados en la parte interna : son los dientes

El surco, como en todos los Gobius, ocupa el centro del otolito : es ov a_ tritur,intes Estos dientes son laminares y están apilados uiins sobre otros.

lado, no pu licndosr -z.,-parar el ostium de la cauda. formando dos pilas regulares que se unen por la región ele 'a sinfisis.
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La man , übula superior difiere de la inferior por ser un poco más trans.
versa, más corta v triangular que lo inferior. Su superficie burll es plana

los numerosos otolitos que poseemos, formando una destacada cresta en

o ligeramente cóncava más o menos couvesa en la inferior.
ayunos, mientras en otros es sencircular finamente dentado.

El borde posterior, en ayunos ejemplares es recto y en otros redordea-
do y liso. Borde inferior de forma semicircular y liso por lo general.

Dlnd„n P El surco notablemente grande, profundo y netamente delimitado, ocupa

Lám. A1V-, fío. gran parte de la cara, que es ligeramente convexa. El ostiuni tiene la mis-
ma longitud que la cauda, pero es mucho más ancho. La cauda, de bordes

Lo incompleto del ejemplar no permite una determinación específica, paralelos y rectos, tiene su extremidad posterior redondeada. Una cresta

aunque tiene algunas afinidades con el Diodon Z•etus, que es una pequeña bien marcada separa el coreo del resto de la superficie de la sa�itta. La cara

especie muy común en el Mioceno de la Carolina del \' orte (E. U.), de externa de form,• irregular, presento un notable abultamiento en la parte que

donde proviene el tipo habiendo sido encontrada también en el \Iioceno de corresponde al área ventral de 1, interna, para luego sufrir una depresión a

Italia e otras regiones europeas. n�ed la que se acerca a los bordes, (Inc en su parte opuesta presenta gruesas

El género Diodon ha sido citado en el Eoceno de -onte Bolca (Italia), sinuosidades.

con la especie Diodon crinacens, Agassiz v en el -Mioceno son frecuentes, en- Los ejemplares figurados proceden de Son Ta'.api (región de La Pue-
tre otras, las citas de Diodo,i sci.llaae del Mioceno de Italia, Sicilia y Malta, y bla), Mallorca.
el Diodon sigma, Martin, del \floceno de Canarias '- Jara, siendo curiosa la
dispersión geográfica de esta especie.

Localidad : Benisa (Alicante). Lenciscns rachccoi, 1. Royo t ióntez,
Nivel -Iioceno.

Lámina \I V, fig. 10.

Familia : B e r y c i d a e . J. Royo Gómez. Los peces túsilcs de los 1l 1
.
ezares (Teruel). «Bol. R. Socie-

dad Española 1 1. ` \at.», 1921. "homo extraordinario.
Esta familia ya se encuentra representada en el, Crétácico �• son, en gene-

ral. peces que viven en aguas profundas. 1.os hollazhos de esto especie, son sin duda los más frecuentes en es-
pecies ictiológicas fósiles (le agua dulce, en lo que se refiere a España ; por
ello no es de extrañar que también esté muy bien representada en la colección

Género: 1-loplostethros, Cuvier. del Museo, de la que figuramos un ejemplar en excelente estado de con-

Abundante en el Terciario superior, ha sido citado en el Plioceno de Ca- servación

taluña v Mallorca. Al estudiar los peces fósiles de'. Pontiense de Los Aljezares (Teruel),
Royo Gómez da la siguiente descripción de la especie:

Hoplostethns pisamos, Kohen. «Cuerpo de forma elegante, sobre todo de joven, con el perfil del dorso

Lám. XIV, figs. 8-9.
suavemente arqueado ; 12 cm. de longitud en los mayores ejemplares, su al-
tura está comprendida 4,3 reces en la longitud total sin la caudal. Cabeza

1891. Otolithus (Hoplostethus) písanos Kohen, «N. Unter such. and Tert.
contenida tres veces y media en dicha longitud, siendo casi dos reces más

Fish. Otol. X. d. deutsclt. geol. Geseils (Berlín). larga que alta.
Uic ates faríngeos dispuestos en una sola fila en numero ele 5- 5 . Casi to-

Dimensiones longitud 9 mm. y anchura 8,ri mm. dos tienen el extremo ganchudo o por lo menos con tendencia a encorvarse.

Los anteriores son cortos, cónicos o ganchudos, y con uno o dos dientecitos
La forma general de las sagittas de esta especie, es la de un pentágono en el borde. Los (los siguientes de cada lado son los Irás grandes v robustos,

irregular. Borde anterior corto, rostro ascendente, macizo y apenas se. siendo cónicos o comprimidos, muy gruesos en la base y con el extremo más
ñalado. El antirrostro generalmente arqueado hacia abajo v saliente. La o menos ganchudo v algo dentado en uno de los bordes ; pueden estar más
cisura, pequeña y apenas señalada. El borde dorsal es sumamente variable en o menos desgastados, llegando a desaparecer toda la parte terminal del
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is, pero son los más
prominente, formada por los restos de las laminillas no afectadas por el

diente. Los posteriores son los más delgados frági
ganchudos y con el borde finamente denticulado. de sgaste

Columna vertebral robusta, constituida por 1értehras casi tan largas como
1 'r sínfisis está situada en la cara artero interna del diente y forma una

anchas, muy excavadas, con apófisis lar ;'as albo gruesas, contando 16
amplia superficie articular. Visto por su cara externa, se observa una capa

caudales y 20-21 abdominales. Costillas fuertes y largas, en número de 1718, (le tejido (ASCO que recubre completamente las lamtnillas, estando a su vez

ada por tu, ésta recubierta por una delgada capa de textura brillante, parecida al
Aleta dorsal inserta entre 1 anal Ts ventrales, está formada

marfilprimeros radios sencillos y siete-ocho bifurcados. Anal algo irás corta que
El ejemplar figurado procede del V�ind.oboniense (le S a �l`aulada Ganta

aquella, pero con el mismo número de radios o uno mc•us. , ucíal más
ancha que larga, comprendida cinco veces y media en la longitud total del

Aargarita, Alallorcai, donde los hallazgos ele esta especie son relativamente

individuo : lóbulos cortos y algo redondeados, radios en número ele 5 -10 a
frecuentes.

10-7. Las aletas ventrales o abdominales, como suelen estar plegadas, es
muy difícil contar en ellas el número de radios, habiéndose hallado como Familia : T r i g o Al o d o n t i d a e
máximo 10-11. Las pectorales son relativamente cortadas y con 1 5 -f6 ra-
dios.» Género: Tri�onodnn, Sismonda, 1N46.

En la fauna ietiológiea actual de España, la forma típica del L. ccbiralus
está representada por dos variedades Lencicus cc°phctlus c.rhr dr,, lrignrrodon oecni, Sismouda, 1819.

IZisso y
L. cephalus pyraenaicus. Gunter, frecuentes en lo, ríos v arroyos. Lámina 11V, figs. 3.5) .

Localidad : Los Aljezares (Teruel).
-N ivel: Pontiense. Segíui 1lramhourg los dientes vistos de frente, poseen la corona con-

vexa por delante y se presentan siempre con el borde cortante oblicuo en

relación al plano de la base, de suerte que uno (le los bordes laterales es ele-

l :nnilia : T c t r r� d O n t o l d a e, vado, mientras que el otro apenas está marcado.

111 borde cortante está generalmente desgastado y, por ello, frecuente-

Esta familia aparece citada, con dudas, en e'. Eoceno, es abundante en el mente sinuoso. Visto en sección, el diente es arqueado, convexo exterior-

Mioceno y alcanza los mares actuales. mente y une de sus bordes laterales, precisamente el mis elevado, es de ma-

yor grosor en su base, mientras que el otro es delgado y cortante. El bor-

Género : 7 ctrodon, Linneo. ele grueso está limitado verticalmente por una superficie sensiblemente plana,

S�st. ecl. 10, p. it
cuya prolongación pasa cerca por el centro de la curvatura ele la corona. El

diente en su borde cortante es delgado, observándose finísimos pliegues en

Lám. XIV, fig. 2. el inferior de la corona.
Esta especie es frecuente en el Neogeno de España, y el ejemplar repro-

Los caracteres dentarios más típicos del género, son el poseer los hue- decido procede del Vindoboniense de Santa Margarita (Mallorca).

sos mandibnlares superiores e inferiores libres, dando lugar a cuatro piezas
formadas por dientes laminares. 1 ri�nnodnn sioni, M. Rouanlt, laos,

Tch'uduri scilhrc, La�l lec.
Lámina \ 1\r, figs, 6-7

18.-N. Sargus sioni.--I. Rouanlt : . \, Ote surf les vci'tebres des ternainsl.
s d i-R, 1,awley. ¡¡os7 studi copra al Pcsci cd altri , crlcbrati f,t.csHi aclle cullirrc rrcentaires de l Oi.rc'st de la France. «Com>te Rendu W

7 1 scane, p. 81 lám. III, fig. a. c., 1876. página 99.

!,a m.indíbul, vista por su cara oral, presenta un borde superior cortante. 1S7 . Sargus sioni. Sauva�'e: Vntc's sur les T'uis.cons fr>ssilc,c a'ull de la

Mil 1ma <uperficie de desgaste más acentuada en la parte posterior que en la Soc. (leol. de I�rance». 3." serie, t. 11 f, l� - l-l ' ia, lám. A\ II. fig. :t.

anterior, lo que da lugar a que quede en su margen anterior una porcir',tt 2 a, 4 y 4 a.
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1945. Bauzá Rullán: Xucz'as aportaciont,s al conocinnicnto de la ictiología
del .\ eogeno catalano-balear. «Bo:. R. Soc. Esp. 1fist. Nat.», lámi-
na XXXV 11 a XL.

El Trigonodon sioni, cuyos caracteres típicos son el poseer anchos in-
cisivos arqueados y convexos, presentan en su cara interna, que es pro-
funda, pliegues que parten desde su base.

Vistos por su cara externa, que es convexa, los incisivos presentan los
siguientes caracteres

La raíz está separada de la corona por una pequeña depresión, llena de
finísinios surcos.

El borde superior de la corona no es completamente horizontal, como
se obser� a en el Trigonodon oa'cni, sino que se incurva notablemente, lle-
gando en numerosos ejemnlares a los cuatro milímetros de diferencia en-
tre el lado lateral anterior y el lacio lateral posterior, diferencia notable
teniendo en cuenta que los mayores ejemplares recogidos poseen las siguien-
tes dimensiones : ancho base corona, 11 mm . ; ancho cinta de la corona, 111
milímetros ; altura total del diente, incluyendo la raíz. parte anterior, 1:i mi-
límetros.

LAMINAS
Vistos por su cara interna, son cóncavos, presentando los típicos plie-

gues que parten desde su base y que desaparecen antes de alcanzar la cima
del diente.

Esta especie se ha encontrado en casi todos los nacimientos vindobonienses
ele .A1a1lorca.































Sotas y Comuns. Inst. GeoLgy M inero de Espacia . N.° 71). Año 1963 (275-290).

ANTONIO UUE ROJO, S. 1.
Director del Observatorio de Cartuja (Granada)

GEOLOGÍA BÍBLICA

R L S u \t E\

S e encuentran en la Sagrada L critu_a hechos (le carácter geo'ógico c geofísico, re-
lacionados con un contenido primordia mente religioso ; y los intérpretes de diferentes
escuelas se incünau a teces a una critica científica exagerada, en pro o en contra de
una iutertenc:ón especial de la Providencia en los fenomenos naturales. Vil criterio
sano y razouable debe aplicarse a las cuestsones relacionadas con el dogma, tales como
el origen y «timo destino cósmico (le 'a Tierra, así coceo también la primera forma-
cion del hombre. X o faltan en el texto bibl co otros casos interesantes relacionados
coi a prospección geolt ��ica, hidralor. a. ulcanisnto y sismoogia. que agtii se ex-

discuten brevemente.

SL atst -+Rr

Geo:ogical sud geopliv-sical facts are reponed n the Holy Scripture. as they, are in
,eonnexiou w th its prima:ilv re'ig;uus content : interpreters of different schools are ere-
quent;y inclined totva_d an exaggerated scientific critic.rm against or in favour of
providential and special intervention in natural phenomeua. An ortodox and reaso
nab'e criterium is to be applied to suclt biblica! and dogmatic questions as tlte origin
of the Larth and its final costo eal destinv, as tve11 as the first formation of the human
nature, itt due harmonv tcith modero paleontohogical investigations, and other similar
problems. There aje also sonte interesting facts iIn tlte Itible correlated witli geological
prospection, htdrolog� vulcanisnt aml se+smology. with are Itere ;liorts mentioned and
discussed.

La armonía entre el texto (le la Biblia y los postulados de la ciencia

ha sido objeto durante largos anos (le discusiones en todos los terrenos, así

por parte de los teé>logos y eacrituristas como de los científicos de dife-

rentes y aun opuestas tendencias : apologistas e impugnadores, concordis-

tas de buena intencit"tn y escépticos universales De aquí las diversas acti-

tudes adaptadas por unos y otros frente al probletna : para el cristiano,

y en lo ose se refiere al .Antiguo Testamento, también para el judío, la Bi-

blia es un libro sagrado, obra de Dios, en ]tt tlue, por tanto, no cabe admi-
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tir error a lguno : para el raciona'.ista. sea cualquiera su matiz, es obra pu- al nivel de lo natural lo que claramente se afirma haber sido una inter-
ramente humana y como tal se ha de someter a crítica al mismo nivel que venciun especial ele Dios en el curso de los acontecimientos, hay gran dis-
las demos historias o tratados debidos a la mano del hombre. tancia : a lo más puede admitirse que el influjo sobrenatural consistiese

Pro es el caso que en los ultimo, tiempos '.os partidarios de una crítica en e', conocimiento profético del tiempo y modo del suceso futuro, imposi-
negativa v demoledora, que antes se limitaban a negar cóniodanielite cuan- ble de saber por medios naturales.

to hallaban en el texto bíblico disconforme con sus prejuicios o doctrinas, Una especie de clave o solución previa de orden negativo puede ser útil
ahora se han visto seriamente desautorizados por numerosas y evidentes para la debida interpretación de los Pasajes en que se exponen tales he-
comprobaciones ele hechos bíblicos contra los que nada valen las teorías me- chos discutidos: y es la prudencia y cautela er. no aceptar fácilmente el
jores inventadas. Muchos descubrimientos de esta clase han sido recogidos sentido obvio, llamémo,.le así en tono peyorativo, de una frase donde cada
por \Verner Keller en su libro : Y la Biblia tenía razón, buen éxito de libre- palabra hebrea o griega ha sido sustituída por otra castellana, inglesa o
ría, aunque no tanto de crítica, ya que sus criterios son a veces inaceptables; francesa, y al conjunto se ha dado el valor gramatical y eientidco qne tiene
pero la compilación de datos arqucol_ógicos es oportuna y su intención hoy entre nosotros, olvidando los milenios que nos separan del escritor

libro es ínil y de él tomaremos ac uíbuena : en conjunto el 1 algunos ele- primitivo. Con razón jan Agustín en estos casos de interpretación dificil
mentos de juicio. admitía la posibilidad de un defecto, ya de trasmisión en los códices crn-

Otra tendencia semejante es la del concordisino exagerado, también de Ideados, ya de fidelidad en los traductores ; o, finalmente, que él mismo
no lo ]hubiese entendido bien. Aun hoy, después de largos siglos de inyes-diversos matices, por el que cada autor se esfuerza en ver un paralelismo

demasiado yuxtalineal entre las palabras bíblicas y las doctrinas científicas ligación, quedan a veces duda; sobre pasajes oscuros ; se comprende fá-

ele ;u propio tiempo ; como éstas cambian y se suceden y anulan unas a cilmente cuál será la consecuencia de :m «libre .:xameni en cuestiones tan

otras, es natural que tal m :todo sea deficiente. Y, lo era en tiempos ele San árduas, y a cuántos errores se presta en el terreno cientitico , como ha
Agustín, quien advertía prudentemente la inutilidc:d ele buscar rigor científi- ocurrirlo en el dogmático.

co en las expresiones bíb'icas relacionadas con las ciencias naturales, pues-

to que el designio del verdadero Autor de esos libros fue conducir a los

homi,res a su último fin, y no enseñarles estas otras cosas, que no apro- PRIy"Cll'IO y FIx DEL PLANETA TIERRA

-echan al menos directanuntc, para la ,aleación. Así consta que en la des-

cripción de fenómenos naturales en lenguaje común y asequible a aquellos Lo que extensamente se discute en astronomía y sict9eolo;a sobre las
a quienes se de>tintba, se ha1)11 según las aharicneias fasatos. como primera; faces de la historia terrestre hasta la actual, lo encontramos ex-
reinos en se utd 1 eu algún ejemplo : por el contrario ala sido reprobada presa lo en breves palabras de la primera página de 1, Biblia : «En e] prnt-
1,a tendencia de autores modernos a atribuir al texto la norma ele haber ripio creó Dios el cie',o y la tierra», y dijo Dios: ((Reúnanse las agua. ele
seguido '.as apaHen ias hisTr•ieas, es dec de haber c acomodado a 0 debajo ele los cielos y aparezca ]a tierra eran '.a alunuacin de que todo
opiniones etil,�u'es, een tolvas su. ami)-r! cc u _- c;rore>: en tuJa pro el inundo material es obra del Supremo ITacedor, se hace con sencillez
labra, a conceded( tírIle '111(11 C un valor relativo en cuanto a la e erdatl de olemnc . dividiendo a este mundo er caos partes aparentemente iguales,

tales cuna aparecen ;a los ojos de todos, sabios e ignorantes: un universolo que ato nua.

Descartado el cuncorelismo cxta�erado por exceso, también habrá de partido por el horizonte en do: regiones. superior e inferior : no sc pre-

serlo el que peca por defecto : consiste en minimizar dC tal modo la a¡-ir- tenue explicar la naturaleza íntima de esas dos partes, sino expresar cla-

macir,n bíblica sometida a explicaci,'m científica, que de ella apenas queda ramente la universalidad de la 2000 creadora A otro tanto se (liga de

una sombra o apariencia de realidad : de tal procedimiento citaremos asa los continentes que afloran sobre las :aguas y (le la separación entre uno y

nllsnl0 ¡arios ejemplos. La intencAn muchas veces es hacer el relato más otro dominio : los exégetas llaman a estas frases, correspondientes a los

verosímil, pero a cota de ',.a fidelidad ;al sentido claramente expresado en seis días genésico,, obra de distinci( ' 1 11 Y ornato, opuesta a la ele creación

el texto. I', frecuente ente caro cuando se trata de femAmenos físicos tela- propiamente dicha: y, en efecta hay aqua una gradación y orden lógico

donados con l.a: reneliciones eol�'� .ira y geotíse l en las regiones donde nlaniñestannnte literario y didáctico. Lo que \loises pretende al escribir

o,tnrieruu lo- la.:laos, con dic�.one< mejor conocidas hoy y que en efecto estas líneas es inculcar, por una parte, a su pueblo la idea clara de que el

hacen 11111v pero de <tclní a redecir- jeúor en autor Y ordenador de loda, l;r< cosas. v proponer la sernan;a di-tn� e ero;íma.e � ].a� circunst;ulc.si s descritas :
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villa orno modelo que imitar mediante el trabajo de seis días y el descanso
dar cuenta de nuestra vida v actos. Es inútil, pues, buscar un paralelismo

sabático del séptimo, consagrado y santificado con el culto al mismo Se-
entre esas estrellas que caen del cielo tintagcn frecuente en la literatura esca-tológica) y las apo

ic
rtaciones meteóricas actuales sobre nuestro maneta : enor ; la forma exterior con que se presenta stee pensamiento es algo se-

chanto a ser nuevos los futuros cielos y ]a futura 'u¡ es una forma ade-cundario y objeto de la libre discusión de los doctores de todos los tiem
cunda de expresar, como lo hace Isaías en términos parecidos, una idea de-pon, mientras no sea definido en un sentido determinado.

Acerca de la constitución material de la Tierra y sus habitantes distingue
ian'c�I el trnu.fo final del Mesías al fin de los tiempos, en que la interven-

:San Pablo (1 1 Cor. 1 5 ,40) :cuerpos celesies y cuerpos terrestres : pero una
ción activa de Dios en el mundo, que llamamos Providencia, tendrá como

es la gloria de los celestiales y otra la de los terrenos» ; no se haba aquí en
''lt'Itt`i ntanifest�,cion el juicio y sentencia por parte del que no sólo es Crea-

e'-
dor y- rector de': unly erso, sino también uez. Las señales exteriores descri-

del
dieron

cielo

]os filósofos antiguos a la distincil"In especí- .

s
igu

elreosmoentqous
que fas en esos pasajes son las del fin de nueshro untado, afirmación fundamentalfica

sentido
entre

o
lo y de la Turra : está explicando a los corin-

"so contenido interesa a ]os hombres ; na da se dice del reno dellos el dogma rL la resurrección de los muertos y declara la diferencia entre
"so

el epitafio del rabino
Cosmos.

Isaac _Ufasí. muerto en el alío 1111:;, se lee acerc

dem
a deel cuerpo mortal y el glorioso, limitándose a insistir en su diferente espíen- SU lPlierte que .,fue aquel día desgracia ;opresión, día de tinieblas edor, para lo cual se vale de la comparación entre unos y otros astros y su

ridad, día de nube �� de nieblas, día en que ',os cielos v sus lumbrera s se os-claridad : no hay en sus palabras contradicción alguna al hecho (le que los
carecieron v sc revistieron de cilicio ; las estrellas estuvieron de duelo y lasastros estén compuestos de los mismos elementos químicos que hay en la
colina, e doblegaron...» Es evidente que aquellos i quienes primeramenteTierra. iban dir gidas las palabras antes citadas, acostumbrados a este lenguaje y a

Abundan los textos de carácter apoca'.iptico, que en diversas formas v esta s int i genes, 110 hallarían dificultad ninguna en darles su valor �erdade-
estilos literarios tratan de ese último capitulo de le geología histórica co ro: cn ene como en otro. casos semejant<,, la clave tender bien lorrespondiente a la fase final de '.a evolución terrestre : se les llam exento para en

dicho
eschatos = último) y suele ser (le difícil inter1pretación

es saberse situar en el runhieute
lógicos (del g—riego

en que se elijo.

en cuanto que contienen un fondo profético real, un anuncio del futuro ; la

oscuridad del sentido consiste en que no nos consta e', alcance físico implicado

en esas palabras e hasta qué punto es válido el paralelismo con lo que la geo Pi O PECeIo BíBI.tc_v

logia nos permiten conjeturar acerca del último destino cósmico (le la 1 ierra.

En algunos casos es manifiesta la intención encerrada en las palabras, y fá- 1'-»tre los ntultiples medios hoe- usados para descubrir 1;t existencia ocul-
to de minerales titilen o de corrientes ele agua subterránea en las canas decil prescindir del ropaje de imágenes orientales ;usadas en otras literaturas
la corteza terrestre ha}- que contar, al menos para las regiones mencionrtdascontemporáneas) ; citaremos dos ejemplos semejantes : el llamarlo sermón

escatológico de jesucristo �llt. 21, °9) donde leemos que «se oscurecerá el el] la Liblia, con los datos históricos , topográficos relativos a esta mate-
ria : al menos así se ha hecho con buc-nos resultados en Israel, país de terri-SI, y la luna no dará su luz, y las estrellas caerán del cielo» en '.os días in-

mediatos al juicio final : y en la '_221 epístola de San Pedro (3, 7-10) «Los cielos torio pequeño tunos 20.00(1 kilómetros cuadrados, algo menor que el reino

y la Tierra actuales están reservados por la palabra ele Dios para el fuego en de \ silencia1 -v no muy favorecido en riquezas naturales. Es obvio que este

el día del juicio y de la perdición (le los impíos. A'rndrá el día del Señor como pueblo, ele reciente independencia, se haya servido del depósito ele su tradi-
cl(ín sagrada, Y- en no Pocos Caros tal confianza ha sudo recompensarla : irásladrón, yen é' pasarán con estrépito los cielos, y los elementos abrasados

s
sitia, otros paises limítrofes se han beneficiado de ]as indicaciones bíblicas,e diso'�-erán y asimismo la Tierra con las obras que en ella hav».

vela, coincidir tan al pormenor con la realidad geológica.Hay que distinguir aquí, corto en otros lugares parecidos, el curso nntlt al

raí o proceso planetario, y la intervención sobrenatural de la Providencia, en lit localización soln-c el supo de la península de Arabia, en el capítulo X3:1
del libro (le los Atímcros, de las etapas durante cuarenta años (le la peregri-cuyas manos está poner fin a la vida de la humanidad, de esos hombres a

quienes está dirigido el aviso profético ; y por eso San Pedro, después de nadan sic Israel por aquel desierto, sia como otros pormenores valiosos en

haber di
diversos p is;ijes de otros boro 11,,i,b relativos a la presencia, abundan-�-ho que este mundo pisará y será destruido, rara dar lugar a unce-

guas halladas el] cada lagar o agn;ida del largov-os cipos e nueva Tierra, en los que habita la justicia», elediuce inmediata druuia k, calidad de las a

mente consecuencias de orden moral rara los cristianos a quienes escribe: trayecto, sirven hoy, como entonces, para encontrarla en una región donde

las que en otros pasajes 1i allamos, relativas a estar siempre dispuestos a tanto cacarea. Lo. i,i't ta< con ns p'anaoc no podían prolongar las jor-
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nadas mucho más de .'U kiLáuetros diarios : permanecieron mucho tiempo en
cía esa región dcsolala lt;illa emigrado :Abrahant, se labia estbleeido en

el Negueb, al _ de Palestina, en el territorio de las do, fuentes, junto a
ella > prosperó juntamente con sus rebaños, para los que ayer corto hoy,
son indispensables el agua y los pastos. Una com~nt de técnicoa junta-Oaaé, ; retrocedieron de nuevo al golfo de Aleaba y al país de AIadián,
mente con geólogos, recorrieron durante semanas enteras las áridas du-hasta llegar al :ínnite meridional de la penutsula de Sinaí. Geológicamente,

la, tierras recorrida,, si se comparan con las mortíferas zonas de las du- nas de arena y las pedragosa, montañas del ingrato Negueb, y al fin en-

nas de arena cit el africano Sahara, no son verdaderos desiertos en sentido coun-aron lo que buscaban : hicieron lo mismo que en Sil época luciera

riguroso; las exploraciones realizadas en este suelo han demostrado que ni ]sane (Génesis, 21;, 1I-1S) «Acampó en el valle de (�uerar y se estableció

las condiciones hiürollgicas ni la cantidad de lluvia caída han cambiado en
allí : tornó a excavar los pozos que hallan alumbrado los siervos .le .Abra-

forma considerable, de manera que. en realidad. ,e trata de un paisaje este- ham. su padre», Enterrados bajo masas de arena perduran aún los antiquí-

pario con posilildades para el pastoreo y con suficientes aguadas. No hay simas pozos, y canto entonces, suministran a la superficie un agua :impia

que olvidar que tt,lt pasaje,como en otros pasajes bíblico;, la ambig. o di- y clara, las que los siervos de Isaac llamaban aguas urnas, es decir, pota-üedad
ficultad de interpretacir�n nace de la conocida pobreza de vocabulario de la bles, en oposición a ciertos pozos del mismo Negueb, que la dan salobre ;

lengua hebrea, donde faltan ntnchos n;atices tic llenguaje, tan abundante en y así de nuevo se let'antan ahora como en la antigüedad, un buen número

las lenguas modernas. de tiendas en lo, mismos sitios que antes: el pozo junto al cual la esclava
Agar descans1 con su loio lsniael, suministra ]top a;na para sesenta fa-Desde el Mo ttarta as montañas de la península del Sinaí se desarrolla -
mili

un antiquísimo camino de herradura, por donde llegaban las innumerables
as, a dos kilómetros, no mas, de la ciudad bíblica de Lersabec.

columnas de trabajadores esclavo,, une desde el año 3.000 ante, de Gris- En e: cántico de _llm (DLutcronomio. 3-', 13j se ;dude ala estancia

to extraían el cobre y las turquesas del Monte Sinaí ; más de una vez, en el de los israelitas en este mismo Negu b, se dice que «come de los frutos

transcurso de los milenios, fueron abandonadas estas minas, y consta que del campo y se le da a chupar miel de la peña y aceite de la roca durísi-

Ramsés II se acordó de los tesoros que yacían ocultos en aquel lugar y puso ma» ; dentro del estilo poético del pasaje, cales palabras so'.autente parecían

de nuevo las minas en explotación. Este fue el camino seguldc por Moisés significar el sustento hallado durante la larga peregrinación: no sospecha-

y los suyos. que desde el sitio donde hoy- está la ciudad de Suez descendió ron los intérpretes que prtdieraol tener un sentido estrictamente litcríi'. Y,

primero por ruta reygión sin agua cíe unos 70 kil5metros de profundidad ha- sin embargo, los exploradores hallarais allí, a millares, unos pequeños círcu-
scia el S., sin oasis �- sin un solo manantial: expresamente se dice en la los rodeados con piedras : a su alrededor no e encontró agua, no vi cn for-

Biblia, al principio del Exodo, que anduvieron durante tres días por el de- mea (le ntauantiales, sino pi si(lriiera un solo pozo digno de mención : pero

síerto sin agua, que después llegaron a una fuente amarga y poco después cuando la arena fue apartada se encontraron restos ele antiguas raíces de

alcazaron im fértil oasis dende había doce fuentes y setenta palmeras ; ta- olivos y de vides: las vallas de piedra habían prestado nn buen servicio
mas dis posiHúnles datos ayudaron a los investigadores para dar con la ruta exacta. Los nó- reteniendo a� Pluviales. Su da a entender una consideraI

b'e experienc iat y conocimientos sobre los procesos de condensación : lasmodas actuales pueden recorrer también en tre; días esa distancia ; para
piedras que forman parte de los muros están colocadas de manera < ne �deanello llevan en sus zurrones, en odres de piel de cabra, agua de reserva. A 1 1
pasar el aire ; de esta forma la humedad se condensa en ellas en cantidadeslos 70 kilómetros a contar desde la extremidad Y. del atar Rojo, mana aún

hoy día una fuente, que los beduinos llaman Ain Haivarah y en ]a que se suficientes para alimentar un olivo o una cepa. Ahora bien, en cada círculo

detienen a disgusto, por ser, en efecto, el agua solobre y sulfurosa. Unos amurallado halan una sola planta : y como el dulce zumo (le la inca era desig-
nado muy a menudo en la antigüedad con el término miel, quedaba t':aplicado24 kilómetros más al S., exactamente a una jornada más allá está el oasis
el enigma. Claro está que cabe pensar en una coincidencia 111¿'1s bien que ende Nt-adi (�arandel, el bíblico Elim, segundo lugar de reposo, con umbrías
la intención expresa del autor sagrado : pero lo que aquí interesa es quepalmeras }- muchas fuentes. Desde allí comienza al desierto de Sin, igual-
los modernos israelitas han aprovechado con buenos resultados la lección,mente mencionado en la Billa, junto a la costa del mar Rojo, y que se
y T roan puesto en práctica; por predio de caos pequeños recolectores dellama hoy llanura de El Kaa.
rocío, inteli�-entemente dispuestos, como recurso eficaz de prospecri�"nn hiero-Para el nuevo Israel todo intento 'de poblar el Negueb parecía inútil,

pues al S. de las montañas de Tudea se extiende, desde llebrón hasta Egipto,
lch ica.

un desierto único v continuo, atrae esado por valles secos y faltos ele vegeta- l Lulo 11,1 tiempo, no muy remoto, en que hasta los honibre< de c iencia

ción, con tina precipit:tcil")n inedia anual de 1:i0 mm. Y. sin embargo, ]ta- nacían en duda el sentido literal de la descripción que haría \loisés de la
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Tierra Prometida : «Porque Y ave, tu Dio::, te conduce a una tierra exce y los técnicos confirmaron por completto las sospechas de Federmann : el ó ,
lente..., cuyas piedras son de hierro y de cuyas montañas extraerás el co- de noviembre del mismo año se perforó felizmente el primer pozo de petró--
bre» (Deut. ti, i-9): y una vez más, el trabajo de los arqueólogos ha (le- leo de Israel.
mostrado que las famosas minas del rey Salomón no eran legendarias, sino
completamente reales : donde hace tres milenios se hallaban sin duda las Plt� e�.n�i.-�s IIIDRO1 hctcos
chozas de los trabajadores y esclavos de aquel gran rey, se levantan hoy las
nuevas viviendas de los mineros. Porque en 19-49 el geólogo I'-en Tor reci- kn la interprericiúr, racionalista de varios hechos bíblicos que a continua-
bió el encargo de examinar las antiguas minas en cuanto a su contenido ción se citan está muy marcado el sentido puramente naturalista que preten-
probable rendimiento : «cerca de Expon-Gueber, que está junto a Elat, en den dar esos -tutores al relato de cuya historicidad no es posible la neta
la costa del mar Pojo» �I Pey, 9, _'h) pululan los jeeps y camiones pesados ción absoluta sin contradecir a los resultados recientes de estudios geofísi-
y se desarrolla una febril actividad. En la segunda mitad de 19.13 se extrajo cos o exploraciones arqueológicas ; y como el preconcebido prejuicio les im-
por primera vez cobre de la, minas ele Israel, y como hizo notar uno de '.os pide reconocer una intervención sobrenatural en el curso de los fenómenos
ingenieros, «por todos aquellos sitios en que los yacimientos son suficien- naturales, tienen que optar por uno de dos caminos : o negar parte de la na-
temente ricos, tropezamos con las escorias y hornos de los mineros de Sa :ración o desvirtuarla también parcialmente, de modo que quede eliminado
lomos», ya que Esyon-Gueber, actualmente Tell el-Kheleifeh, además de an el milagro. La filosofía natural prueba suficientemente que éste es posible y
tigua ciudad portuaria donde se construían navíos para lejanos viajes. era la frecuencia diferente en diferentes tiempos de 'a historia con que se obran
el centro de ]a industria del cobre, tratado a boca-mina en magníficas con- depende del fin que con ellos intenta la Providencia, según la conocida com-
diciones económicas, paracn',n de que una planta recien sembrada exige especial riesgo y cuidado

En el mismo año ele 19co.3, se extrajo de allí cobre por un total de tres
a los principios hasta que, bien arraigada, es capaz de valerse por sí misma :

mil toneladas ; los técnicos comprobaron que las existencias de mineral son
al se hizo con la humanidad en apocas ele crisis inicial, cuales fueron las del
pueblo de Israel en su yoc te,n de «pueblo escogido» y más tarde durantesuficientes para suministrar unas cien mil y creen que en diferentes capas y
la 1 sueca promulgación del enyangelio cristiano.ramificaciones habrá afín otras 200.000. (le suerte que su explotación cs,

será por bastante tiempo, altamente remuneradora. El hierro todavía no Al, por ejemplo, los siete años de hambre en Egipto profetizado; por
José ante el Faraón, encajan perfectamente en las vicisitudes hidrológicasse extrae, pero los yacimientos están ya registrados ; no lejos de Le rs tiee

en esta misma región meridional de Palestina, o sea, exactantente donde
del \ilo, ele cuyas inundaciones regulares en períodos fijos depende toda la

eian los filisteos, que segun la 1110a se dedicaban a la fundición de
prosperidad material del país extendido a lo largo de las orillas del río :

la atención del Dr. Ben Tor fue captada por tucos despeñaderos cuyas
(le suerte que la falta de ese riego oportuno es catastrófica. Mas aun, lo era

rocas mo en cierto modo la ignorancia de tal periodicidad en tiempos anteriores a lamostraban eta; rojizo -negruzcas, sen s d esta clase de minera,d
las exploraciones y trabajo: previo; hacen ascender a unos 1 5 millones de

reconocida superioridad astrnnómica de los egipcios, que con sus observacio-

toneladas las existencias en esas montañas. Al principio el mineral parecía
pes hcliacalcs (medida del tiempo transcurrido entre la salida del Sol y la de
una estrella conspicua. genera: mente Sirio. la más brillante ele todas) ,ncie-pobre, pero después se han ido descubriendo capas que contienen una pro- ron coincidir con notable prccisi1n el calendario civil con la realidad ,t<n-onó-porcicn del (l ) al 6 :i por 100. No es de extrañar, pues, que en las paredes de »tico gcofiáca, aplicada a la época de la Crecida anual dei Nilo: un error en

la oficina principal de estos establecimientos modernos se hayan escritos hoy l.i apreciación de dicha época e el no tener preparado cl terreno con las la-
noríficamente las palabras de _MIoísés, arriba citadas, en que se contiene la ])ores previas y la siembra, ha significado siempre para los egipcios que
promesa tau ampliamente cumplida. aquel año no se come, y la necesidad les obligó a estudiar... Asesorado por

Finalmente, v por la misma fecha de 19x3, el activo negociante Niel Fe- el egipcio Sosígenes reformó Julio César el calendario romano, comenzando
dern nni había reflexionado sobre el texto del ~sis en que se describe la por añadir ochent,t días durante el año que con razón fue llamado -(de la
destrucción (le Sodoma y Gomorra, tal como apareció a los ojos ele Abraham, confusión» e introduciendo los bisiestos.
que «vio que sabia de la tierra humo, como el de un horno» : ; no podrían Al margen de este curso natural, los años de sequía. malas cosechas y
ser debidos aquellos ]sumos a la existencia de gases? Donde se desprenden hambre son mencionados al hablar de ]sis tierra, del Nilo : en ios tienipos
éstos del suelo suele existir petróleo. Al, pues, se funO una compañía ;uitiguo:, sil principio del te i , e r nilenin, hubo, cr: e f� c to, tina de e<tas épo-
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Irún Bourdon, es uizá uno de los elmento naturales del hecho descrito encas de hambre que duró siete años segttitlos, segítr consta en una inscripción q
mural del tiempo de los Tolomeos : el rey Zoser hace llegar a los nobles, el Éxodo ; que interviniese también con carácter nsás decisi� o, corso quie-

que junte a la gran catarata, rigen los destinos del país, el siguiente mensa- rea otro. ja acción de la marea, que es muy viva en el mar Rojo, ~caria,

je: «Estoy muy preocupado por los que están en palacio. MIi corazón está aunque no satisfactoriamente. Harte del fcnómeno. Más aun, la poca profun-

apenado porque hace siete años que el \i'.o no ha subido...» Nótese la pro- didad del dulce de las aguas y su naturalza rocosa, unida a la suave

piedad (le esta última frase, descriptiva de la causa primordial. La coinciden- diente de las márgenes. hubieron de facilita r el paso de hombres v animales

cia con los tle'mpos l el pnebiC! e lose no e l nla�e*lllatnca, pero la, analogía es -manifiesta en el espa cio de algunas horas, si como es de suponer, ocupabaa

y- Inuestra la realida.1 de uu suceso qu i se repite a lo largo de la historia: una considerable eyten;iAn a '_o largo de las Paran; pero no es admisible

el factor sobrenatural pudo limitarse a la predicción, imposible por vía na- sin desfigurar el relato, contentarse con atribuir el fenómeno a una mares

toral. natural, que entre la bajamar y la pleansar exige un tiempo considerable

Algo semejante sucede con la primera ele las plagas de Egipto: la con- mente mayor. Por otra parte, sería pueril suponer en los egipcios. conocerlo

versión en sangre (le las aguas del río. Con-ta hoy que los materiales de res de la región de los lago, una ignorancia tan absoluta (le estas condicio

aluvión procedentes de los lagos de Abisinia colorean sus aguas, especial nes marítimas elementales.

mente en la parte superior de su curso, y esa coloración adquiere muchas En cuanto al paso del jordán. consta en tiempos hist. ricos haberse for

veces un matiz rojo oscuro, muy parecido al de la sangre. Se ha citado a mado presas accidentales que han detenido su curso, por desprendimientos di

este propósito '.a coloración sanguínea que se observa en el T.ago Rojo de tierras debidos a mo imientos s(sntico,, emite. ocurre, en 1921 y 1927, con irte

Lucerna 1Suizan, debida a la abundancia de las algas de este color (' Oscilato_ rrupción de la corriente por espacio de veinte horas en 190(; y unas inscrip

ría rubesCens), as¡ como el fenómeno, actea también, de las nubes acuat:cas Clones árabes citan un hecho igual en H ii. Se dice expresamente en el texti

de flagelados, campánulas o vorticelas v de dafnias (Englena sanguinea) que bíblico que el río venía muy crecido y aun desbordado, por ser el tiempo di

a veces invaden por miradas algunos parajes costeros, consumiendo rápi- la mies, cuando el deshielo en las montañas del Líbano y Anti'.ibano solí

damente el aire disuelto en el agua, con lo que se hace imposible la respira- engrosar mucho su caudal. Nuevamente la predicción a plazo fijo descart

eión de íos :irinmotles marinos, que mueren a consecuencia de ello Tales un proceso natural, aunque tenga precedentes en la historia sísmica (le la rf

ión : como en el paso del mar Rojo, la extensión longitudinal del cauce pubexplicaciones contienen acaso una parte de verdad respecto del hecho bí-
blico. pero son ntanificsta nentc insuficiente: para dar razón completa de él. de ser considerable, pues el contexto de la narración revela un proceso relt

111 paso de los israelitas por el mar Rojo suscita diversidad ele cucstio_ tivamente rápido : y es de notar que el trozo abarcado por el pueblo par

nes, alguna ele ellas de carácter secundario, como es la identificación geo- pasar el río era precisamente el próximo a la desembocadura. cerca de Tericé

gráfica del lugar en clue pudo suceder ; la construcción del canal de Suez donde las circunstancias de caudal y- velocidad son particularmente desfavc

en el pasado siglo ha modificado por completo el aspecto de esta comarca, rabies, así por razón de la crecida como por lo pronunciada que es allí 1

Una especie ele consunicacii"t natural entre el Mediterráneo v el mar Rojo, pendiente.

aunque discontinua, fue un hecho en tiempos prehistóricos, mediante cinco En las breves descripciones que hacen los evangelistas de In tempest

lagos eslabonados caprichosamente con variedad de profundidades y sepa- des en el lago de Genesaret son de notar a!saunas circunstancias geofísic_

que abonan la fidelidad de la narración: a pesar de las pequeñas dimensn,
rados por barra, : además el nivel general del suelo sufre en la actualidad

una elevación gradual bradisísmica semejante al movimiento bascular que nes ele este mar de Galilea, que sólo tiene unos 12 kilómetros de anchura

en el transcurso de los siglos se observa en nuestra misma península ibe v 20 de longitud de N. a S., la acción violenta del viento -del N 'N E, proc

rica, de elevación en la costa septentrional y depresión en la meridional. dente de las alturas del gran TIermón (2.S00 situado a 40 kilómetrt

El antiguo lago Ballah, situado al S. de la ruta de los filisteos, ha desapare_ de distancia, levanta en él verdaderas tempestade-, peligrosas por lo repe

cido al construirse el canal : era una comarca que se solía enclsarcar ; por tinas, que ponen en grave riesgo las barcas de los pescadors, sin darles tiet

otra parte, en tiempos de Ramsés IT el golfo (le Suez se comunicaba con los po a ponerse en salvo ; de aquí la exactitud de la frase de San Lucas cuan(

lagos Amargos, y al parecer esta comunicación se extendía hasta el lago dice que «descendió una tempestad al lago» y de San Marcos al decir q ,

Timsah. La parte de agua que unía el golfo de Suca con los lagos Amar- «se levantó un gran torbellino de viento que impulsaba las olas hacia la na v

—os era vadeable por muchos sitios. de modo que la anegaban».

id viento caliente del desierto de Arabia. usuv raras veces constante, se-
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última glaciación : pero ya es inadniisill'.e semejante solución , puesto que la
fecha mencionada está muy afianzada hacia los tiempos históricos propia-

EL DILUVIO atente dichos.

Merece capítulo aparte este hecho, de cuya historicidad no existen hoy VOLCANES Y TERREMOTOS
dudas ; antes de los descubrimientos arqueológicos recientes se citaba va la
universalidad geográfica y cronológica de una tradición expresada en las Mucho antes de que la geología hubiera realizado los recientes y rá-
literaturas de numerosos pueblos de Asia y que llegó hasta América, donde pidos avances en el estudio de la tectónica terrestre , bastaba una ojeada
e ha podido leer en monumentos muchos siglos anteriores a Colón. Hoy al mapa de Palestina para reconocer en sus acusados desniveles y acci-

los pormenores de su extensión superficial e intensidad en cada territorio se dentes un suelo propicio a los trastornos sísmicos : y, en efecto, la histo-
ha puesto en evidencia por las excavaciones practicadas en Mesopotamia• ria de ellos es larga, y desde el mencionado por el profeta Amós en el
Quedan solamente dificultades secundarias, que como veremos, no afectan año °3 del reinado del rey Mías hasta el estudiado va con métodos mo-
sustancia'.niente a la narración bíblica. En estas mismas páginas hicimos una dernos en 1927, los documentos históricos completan la lista. No sucede
reseña de las investigaciones de Iiish, donde a diferentes niveles aparecie- lo mismo con los fenómenos volcánicos, acerca de los cuales escasean los
ron huellas de culturas sucesivas, interrumpidas bruscamente por aluviones datos concretos, aunque se han hallado cenizas de este género en una
(le notable espesor, coincidentes con la fecha dei diluvio bíblico : posterior- franja que se extiende desde el NO. de _Arabia hasta el Jordán inclusive.
mente se han hallado capas semejantes de espesor mayor o menor, que abar- Pero si faltan hechos probados, abundan en exceso las teorías rela-
can toda diesopotamia y se extienden más allá de los cauces del Tigris y el cionadas con la interpretaciím, exageradamente naturalista, (le algunos
Eufrates pasajes bíblicos, como la teofanía dei monte de Sinaí, la destrucción de

Dos aspectos especiales Interesan igualmente a los intérpretes de la Sagra- Sodoma, la de los muros (le Jericó, etc.... Dejando aparte los (los prime-
da Escritura v a los arqueólogos: la universalidad territorial y la cronolo- ros casos, sin fundamento solido, fuera del deseo de hallar una explica-
ría. En sentido obvio, el texto parece favorecer la universalidad, así geográ- Sión puramente natural a lo que claramente presenta el autor sagrado
Pica como antropológica : pero ni siquiera los Santos Padres y autores anti- copio intervención especial divina, las excavaciones practicadas en la an-
guos entendían una extensión del diluvio a todo el globo terrestre : no ex¡s- tigua Jericó (la que se cita en el Evangelio es otra, edificada no muy- lejos
te en la Tierra cantidad suficiente (le agua para cubrir las más altas monta - del antiguo emplazamiento ) parece demostrado que a la época señalada en
has quince codos por encima de sus cumbres : y aunque en absoluto entra el el libro de Josué corresponden las murallas resquebrajadas, parcialmente
hecho en los límites sin límites del poder de Dios, no hay indicios textuales caídas hacia el exterior y con manifiestas huellas de un incendio, es decir,
para presumir una intervención sobrenatural de esta clase, l.a expresión conforme a la descripción bíblica de su conquista . Son varias las Jericós
«toda la tierra» tiene en otros lugares de la Biblia un alcance y universalidad que se sucedieron en el mismo lugar a través de los tiempos , hasta llegar,
manifiestamente restringidos : por ejemplo, cuando del cía de Pentecostés se antes de la tierra virgen, un poblado neolítico precerámico : por lo de-
dice que había allí hombres religiosos de todos las países aque hay bajo el más, las investigaciones arqueológicas prosiguen en la actualidad y to-
cielo». davía no se ha llegado a una solución (lea complejo problema -de recons-

Del mismo nodo se admite hoy por autores católicos de reconocida sol- truir su historia pasada ; sí es de notar que los efectos de un terremoto
vencía que la universalidad antropológica se puede entender ole todos los ha- capaz de producir tal destrución, alcanzan casi al último grado -(le la escala
bitantes de la extensa región comprendida en las cuencas ole los dos arandes de intensidades, y, por tanto, sería igualmente destructor en las demás
ríos citados : y otro tanto se (liga ole la universalidad zoológica relativa a ciudades cercanas a Jericó, a las que se extendió inmediatamente la acción
los animales más relacionados con la vida del hombre. De este modo se del ejército de Josué : y como nada de esto se deduce -de la narración si-
elimina la aparente contradicción entre el relato bíblico y los datos paleon- guíente, hay que rechazar como improbable un fenómeno sísmico normal.

tológicos, especialmente en cuanto a la fecha asignada ole connín acuerdo Exactamente lo mismo ocurre con el terremoto que se .menciona en el
por la Biblia y los recientes descubrimientos arqueológicos para esta catás- Calvario a la muerte de Jesucristo ; de la realidad del hecho ala tierra tem-
trofe no mundial , pero sí (e extraordinaria importancia. No faltaron opí- ' '-í y las peñas se hendieron» son hoy testigos las señales ole enormes lien-
niones que pretendieron relacionarlas con las perturbaciones derivadas de la diduras en las rocas del monte, hechas en un sentido totalmente inexpli-
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ción , diferencia que el paso ele los tiempos y las variaciones eventuales delcable para los gc�'logos : pero -i se hubiera producido un sismo ordinario
medio ambiente bastan para salvar.

de tul nl«ñnitud la inmediata ciudad de Jerusalén hubiera sido destruida,
Uno de l os puntos en que hay aparente contradicción entre el texto bi-contra '.a evidencia histórica.

blico y los hechos comprobados por la paleontología es la cronología de
la historia del hombre sobre la Tierrá : de una parte está la serie de los
antiguos patriarcas , desde Adán hasta los tiempos rigurosamente históri-i;v�-�t.er1�_:�i�>i,J v _vxIROl' LOGí:v cos, y en oposición a ella la edad suficientemente bien probada (le los res-
tos humanos , que exceden con mucho las cifras obtenida s sumando las

Llegamos a una cuestión importante y delicada: no se trata so.anlente edades de los patriarcas . Según diversas teorías dentro del mismo campo
de interpretar bien o mal el texto bíblico, sino de un problema científico cristiano, desde hace varios siglos, se llega a resultados diferentes : mien-
íntimamente relacionado con el dogma. Es manifiesto que la descripción tras la versión vulgata nos lleva para el primer hombre 1.001 años, éstos
que leemos en la primera página del Génesis. de la creación . forrnaci�"in son 5 .199 para el martirologio romano v suben a 6 .9SI si se utiliza la ver-
de '-os seres vivientes, incluido el llonibre, está escrita en estilo humana- Sión de los Setenta; todo ello debido a haber o no tenido en cuenta las

adaptado a la mentalidad de aquellos ai qvi omisiones voluntarias, (le que hav- ejemplos en otros pasajes de la Escri-
gida. En un artículo anterior («Finalidad de ''a evolución geo'_ógica». tura y el uso que se hace de las expresiones «hijo ele» v (engendró a» en
N. v L., v . G0, págs. '241-257) se han desarrollado los principios y normas.- un sentido más amplio, que admite generaciones lntermedias. La inten-
de un evolucionismo razonable, admitido por casi todos los autores de ción sustancial del texto es afirmar la realidad de inl eslahonanlient0 .,e-
cualquier tendencia : las discrepancias son de segundo orden. así en el

nealógico efectiva : pero ello no obsta para una dilataci�'m mucho mayor
campo paleontológico como en el dognmático, cuales son, por ejemplo, '.a de los intervalos. Se ha dicho muy oportunamente que los patriarcas enn-
an-iplitud que ha (le concederse a la evolución en el tránsito (le una a otra

merados no son propiamente piedras miliarias que señalan distancias, sino
especie natural, en cuanto ello se distingue de meras variedades dentro (le

una misma especie : sobre esto no existe definición alguna dogmática acer-
jalones itinerarios que en los cruces (le los cam-nos i��dican la dh eccl I) n
(¡,,le debe seguirse.

:a de las primeras fases pero las cosas varían cuando se llega a la íi'tima.
Por otra parte, la misma paleontología no tiene afín argumentos deci-

En la encíclica de Pío VII Huia),1 gc)irris dice que el Magisterio
: deul� luego

eclesiástico no prohibe que, según el estado actual de las 1liuna11;1s disci-
civos para asignar una fecha inicial completamente cierta
consta que será muy diferente de las citadas, va (Inc éstas pan-ten del -u-

plinas y de la sagrada teología. se trate e investigue en uno y otro Campo puesto de que los días de la creación son días naturales, v ya a principios
acerca de la doctrina evolucionista de' origen del cuerpo humano de una

('omisión ca,
materia viviente v animad:l con anterioridad (puesto que respecto (le su

de este siglo una de las Congregaciones romana=, la T íbli

r. la fe católica vos enseña haber sido ob eto de una creación divina
mitía como doctrina completamente ortodoxa la equ�v a?encía entre la

m,i
ad

inmediata) de modo l°.. se consideren maduramente las razones en pro v
sucesión de ta.es días con los ],ti--os períodos geológicos, entendiendo la

qt palabra ((día» en sentido impropio. Uno (le los problemas con que ha de
en contra de semejante origen, con tal que est n dispuestos a someterse

enfrentarse el mismo paleontólogo v el arqueólogo es el Poder llamar hom-
al juicio que pudiera dar sobre ello la T�lesi;i, a quien está encomendada

bre y hombre inteligente al amor ele instrumentos que con toda certeza
por Cristo la misión ele interpretar auténticamente la Sagrada Escritura v

exijan un discernimiento e inteligencia específicamente distinta del instinto
c,lstodiar los dogmas de la fe. irracional , a saber, la que es capaz ele conocer como tales los medios con-

Una verdad nunca puede estar en oposición a otra verdad y -el vso de venientes para alcanzar ton fin determinado.
la investigación cientifica, lejos (le impedirlo, lo favorece v fomenta la

Si, conforme a la teoría admisible de la eparación ��radnal l� nn oP'
Iglesia lo que reprueba. con toda razón es el abüsn (le '.os método, de

—anismo capaz de recibir la infusión Je nn alela e—piritnal, se explica el
estudio cuando n0 s� busca sinceramente la verdad con ello-. En el caso

presente las conocilo< p''eÍuic:u� de.m materialismo extremado son la
primer origen del hombre racion,il. a partir de él, gil �l,��cendientes lo se-
rían también, como sucede en 'a ictialidarl, en q�le al tiempo de 'a cnn-

raíz de teorías tales COMO el origen ;Illti�et0110 y la Cc0111ci,"11 antinlloma v
1 cepción es creada e infundida la de rada .mo de nnsotro T.n (in- ya 110

etende da1 caz�'�11 d, to lo : y mas in pai'ti u.ar a da con que se pi escieg y expresamente se reprueba en litadmisible, m�n.10l irla encíc] ca.
admitir entre el irracional dotado de instinto .rrrsponsablc c el a1111a 1,11

= nlrí< q,1� .nu1 hrh�,lcc,c. .ma teoríaCL-11^ por Irc�c ° crta l0 que aún no
grado, dentro de una mi<ma rata rní,i le p:rfe,

mana una diferencia (le
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-sujeta a comprobación y discusión ; no olvidemos la frase de 1Eiseley la-

mentando las graves dificultades con que se tropieza en este trabajo, que

mientras para algunas especies , como los 'quidos terciarios , dispone el in-

vestigador de millones de ejemplares fósiles, para saber lo que ocurrió a

les monos u hoñ'tínidos problemáticos sólo cuenta con un reducido puña-

do de huesos rotos , procedentes , además , de regiones que distan entre si

varios miles de kilómetros y con ellos tiene que reconstruir ese enorme

-período de sesenta u ochenta millones de años. .. ACTIVIDADES DE LOS LABORATORIOS DEL INSTITUTO
GEOLOGICO Y MINERO

.Recibido el 27-XII-190:13.

Durante el primer trimestre de 1963 continuaron normalmente las actividades (le los labo-
ratorios del Instituto Geológico y Minero.

La determinación de los elementos contenidos en pequeñas concentraciones en varias
muestras, fue tema de varios análisis del L tnor. vTORIO DF EsPFCTROQL- íyffCA, así como la
marcha de los procesos de purificación del bismuto, encaminados a la obtención de placas
purísimas con fines de investigación en el campo de la electroquímica.

En el LtnOR.vrORIO DE RADIACTIVIDAD Y GEONUCLE : ÚN1C,A se efectuaron las mediciones de

L radiactividad fi ja e inducida de varias muestras de aguas, pendiente de la declaración de

«utilidad públicas.

Por el LABORATORIO Dr: MINFRALOCENIA, además de los trabajos normales , se efectu.i ni]

estudios (le los minerales (le cobre-níquel - cobalto de la mina «Divina Providencia», de León,

de los minerales ele la mina « Cabra Alta». de Badajoz, y (le varias minas (le uranio de

Andújar y Ciudad Rodrigo.

Del estudio petrografico de varias muestras de la I-Ioja geológica (le N, alsequillo

(Córdoba ) y Maguila ( Badajoz ) se ocupó el LABORATORIO i)E Pr:TROGRasíA. asi colon de

otras (le los terrenos de una presa del río Guadiato, así cono varias de formaciones intere-

santes (le fluorita y de hierro , desde el punto de vista de su utilización industrial.

El L:inos1TORIO DE PREPARAcióN DE M INERALES hizo unos interesantes estudios sobre

(wí Ile .tarenas (le playa (le Fernando Poo, a sus análisis el LuioR.v'rORIo DE

Los análisis de SSS nuestras en las que se efectuaron 2.665 determinaciones fueron las

actividades del LABORATORIO nuíarico , destacando las 70S determinaciones en 122 aguas

del Plan geo li idrológico (le la provincia de Guadalajara.

Por el LiROR _vToaio DF RAYOS X se efectuaron mis de 206 determinaciones (le elementos

quinicos N. especies minerales, de muestras del Museo y de Mineralogía . Se flan estudiado

numerosas muestras para la determinación (le su coniposiclón mineralógica, utilizando el

equipo de difracción y el análisis (le los elementos que los constituyen por fluorescencia,

ron el aparato reciéntenicnte instalado.

Por el Lcr.or..vrin.io DE P .v Lt:ONToi.dH i se clasificaron los fósiles de Lis Hojas (le Almo-

nacid de Zorita, Sacedón y Zorita, de la provincia de Guadalajara : Águilas. de Mutrcia ; Vera,

(le Almería, v Espiel Y Puente Genil , (le ('órdoba.

ITan sido estudiadas ;t67 muestras por el L:VtOiivTDR10 DE MICROrnLr;ON°roLOrLt, di<n*ibui-

das de la siguiente forma : En la provincia de \lureia, para los planes de aguas, fueron

clasificadas 26 muestras . casi todas del Terciario niarino. Para el plan de estudios (le aguas

sulterr:ineris en la zona le Melilla, la> r le los sondeos. dos 1) o7U 1 y diversos puntos de
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superficie, correspondientes a un Plioceno con margas grises, rocas efusivas y areniscas
con intercalaciones calizas y a una cobertera posiblemente cuaternaria. De la región de
Zorita han sido examinadas 53 muestras , que comprenden un Albense continental de are-
niscas, análogas a las de U trillas ; un Cretáceo superior dolomítico, relacionado con el de
la provincia de Madrid, y un posible Senoniense calizo-margoso, con calcificaciones de Al-
gas, pequeños Gasterópodos. coprolitos y oogonios de Charáceas. Con esto se pasa al
ambiente lacustre-salobre, con niveles de yeso y otros ricos en Ostrácodos, Charáceas y
otras Algas, que deben extenderse desde el Cretáceo superior hasta el Mioceno. Cn El
Palo de Málaga se clasificaron 14 muestras que corresponden al aBético de Málaga».

Con destino a las Hojas geológicas se han examinado 253 muestras. Del sondeo para in-

vestigación de petróleo en Vilopriu (Gerona), se estudiaron los testigos de fondo de 1.564

y 1.650 m., en los que se ha reconocido un Cretáceo superior tan metamorfizado, que tiene

el aspecto de un gneis paleozoico.

Noticias



DATOS ESTADISTICOS

MINERIA DE CARBDN EN 1962

Figura en primer lugar, dentro de la extracción minera. el carbón. Su producción fue

l diles de toneladas 1 Diferencia

1961 1962 1961 1962

Hulla ... ... ... ... ... ... 11.203 9.920 0,5 - - 11,4

Antracita ... ... ... ... ... 2. 581 2.620 - 2.6 1.5

Lignito ... ... ... ... ... ... 2.054 2.450 18.2 17.5

En las citras (le obtención (le carbón han influido la evolución de la demanda y e

propio ritmo (le la producción.

Segun informe del It. 1-1.-.A., la extracción de bolla venia realizándose ya con escaso

brío desde finales de 1961. Las explotaciones mineras no resultaban rentables y las em

presas, muchas de ellas siderurgicas. mostraban escaso interés por la utilización cíe

carbón nacional. Así. las importaciones (le carbón extranjero aumentaban (le manera no

table. FI proceso se agravó con la entrada (le un nuevo factor. la propia actitud de lo

operarios, que introdujeron anormalidades en la extracción mediante paros voluntario

en la primavera de 1962 v de menos trascendencia en el verano. Las cifras (le producción su

frieron un drástico corte en los meses (le abril y mnayo. Se resolvió el conflicto mediante

la autorización (le una subida (le precio en las ventas del cupo forzoso, el 22 (le may(

para la holla v el 30 (le junio para la antracita.

T.a oferta nacional frie complementada e incluso sustituida por la oferta extranjera

Las importancinnes aceleraron su ritmo en los meses de primavera N- verano, ayudada

por una suspensión de derechos arancelarios, decretada ante el temor de una carenci

de este combustible. .Al reanudarse con normalidad los trabajos (le extracción, las exil
tercias voluntarias acumuladas eran muy importantes.

La demanda evolucionó en consonancia con la tendencia del consumo, manifiesta e

años anteriores. La actividad importadora fue satisfecha con la concesión liberal (le 1

cencias y ante la abundante oferta de la minería extranjera. especialmente europea, qu

padece un exceso (le capacidad. l.a inclinación a sustituir la hulla por los combustible

liquidos puede verse acentuada por el alba de precio del carbón, T.a producción ele lignit
presenta un cuadro diferente, va que la actividad de las centrales térmicas :mimó much
la demanda. En cuanto a la ann'acita, evolucionó de acuerdo con la lenta, aunque inexora
ble, mutación del con_snmo privado hacia otros tipos de combustibles domésticos.

Es indecisa l:t actividad inversnrn en el sector c:nLocifer��. ror las razones aptttntada:



296 NOTICIAS NOTICIAS 297

El alza del precio del carbón, que autorizó el Gobierno para mejorar las retribuciones
de trabajo , implica el reconocimiento de que no era posible introducir más recortes en los MINERIA N() FERRIC_\ EN 1912

menguados beneficios de las empresas mineras.
La extracción de los productos ni-,'w importantes fue :

MINERIA DEL HIERRO EN 1962 Toneladas Diferencia %

La minería de hierro acusa una baja de extracción en los dos grupos er- que se divide, 1961 1962 1!411 1962

el mineral y las piritas:

Cinc (mineral. ... ... ... 161.317 140.000 2.3 - 13

Plomo (mineral) ... 125.000 110.000 + 8,7 12

- 5(Miles de toneladas) Diferencia
Cobre (contenido Cu ', ... ... 10. 061 4.000 + 22.0

1961 1962 1961 1962 Merced al descenso en la extracción de cinc. originada por los paros laboral ir.1 sidc

{,osible reducir las existencias remanentes de 1961. El mercado interior acusó un aumento de

demanda ante la mayor producción de cinc metal y el mercado exterior registró un volumen

Mineral de hierro 6.036 5.910 7.5 - 2,0 similar de salidas.

Piritas ... -.. ... ... 2.077 2.040 1,3 - 1,8 La menor producción de mineral de pionro responde Inés bien a la continuación de k

baja de los precios en el mercado exterior. que ha impuesto un corte drástico de las ex-

portaciones. La extracción de mineral (le cobre que, sólo en parte, satisface las necesidades
Según informe del B. H .-A., la baja en el volumen de mineral de hierro contrasta con

el alza de 1961 , en que se llegó a la cifra más alta de producción desde 1929 . Pese a la re - de la industr-1.I nacional, h.: sido afectad: por las fuertes nnportacinnes efectuadas.

ducción , el volumen extraído en 1962 se mantiene el 28 por 100 superior a la media de la

década 51 - 60, en consonancia con la ampliación de la actividad minera, inducida por el
T..A �1T11?Ri-R(dL� EN 1962

mayor consumo interior y por el mantenimiento de los mercados exteriores . Uno y otro
han influido en la evolución de 1962. La escasa animación de la industria siderúrgica en
España ha coincidido con igual tendencia en los demás países europeos, en contraste con

Las empresas siderúrgicas estuvieron >nmctid,ts a duras prueb.ls, resintiéndose su pro

ttcción, como puede observarse en el cuadro siguiente :
años pasados en que la animación exterior compensó la atonía interior. El volumen ex-
portado se mantuvo igual por una mayor actividad exportadora después del verano, ayu-
dada por la desgravación fiscal para el mineral fosforoso . Por el contrario, con objeto de (diles de toneladas'¡ Diferencia ?.;

impedir un desabastecimiento interior , el óxido férrico fue sometido a un derecho de ex-
portación.

--- -- - -
Recayó sobre la demanda interior , más reducida , la responsabilidad del com- 11161 1963 191,1 1962

portamiento del sector. no sólo patente en la menor extracción , sino en la acumulación in-
voluntaria de existencias. Lingote (le hierro ... 2.1451 2.1$0 + 1.2.0

Panorama más oscuro es el de las piritas, ante la competencia ejercida por el azufre Lingote (le acero ... 2-3151 2.:1111 + 22.1 �

corno materia prima para la obtención del sulfúrico. En estas circunstancias, la demanda Laminados 1.111 1.,.45 + 24.0 + 5.9

exterior , que determina las ventas , muestra signos de irse contrayendo. Las piritas tostadas
bajan desde 978.000 toneladas en 1961 a 60.000 en once meses de 1962. En estas circuns- 1T_n tur comentarlo del 11. 11.-_A. se dice que esta detención en el ímpetu del año 1961 s
rancias, fue decidido un aumento de precio para el mercado interior, el 16 de julio, del
10 por 100 , con objeto de hacer frente a exigencias de carácter laboral.

huye en Sil nr:a or parte a la acción de la acentuada competencia exterior, ya que la

compr:IS rntennres de acero :uunenLu'on un 1:. por 100. La liberalización exterior de prc

La orientación a largo plazo de la minería de hierro parece ser expansiva en el mineral duc*.ns siderírrgicns, establecida el 15 (le septiembre, fue acompañada en la misma fech

y contractiva en las piritas. Mientras que el número de explotaciones pasa (le 101 en 1952 de uu alza (le derechos aduaneros, insuficiente para detener la avalancha exterior

a 294 en 1961 en el hierro. dicho número se contrae entre 39 y 16 para las piritas. El impulsada por la situación excedentaria (le la siderurgia europea, y ayudada mediante un

cambio tecnológico en el aprovechamiento de estas últimas resulta por tanto insoslayable política (le precios inspirada en las necesidades de las empresas vendedoras. Días 1111, tru
y en tal sentido se realizan ahora esfuerzos para el montaje de las instalaciones necesarias . (le se decretó la liberalización interim de los precios siderúrgicos, y las empresas del sectc

privado introdujeron un modesto reajuste en algunas variedades. No pudieron evitar ni'

acumulación (le existencias involuntarias que alcanzaron niveles elevados, a fines de añ1

Y fue imposible ocupar toda la capacidad (le producción. La situación ha tenido que afroi

tarse. Ya en 1963. ntedi:utte la imposición de derechos específicos.
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Las mismas razones redujeron las Venta, al extranjero. Sólo el sector publico, cuyo ntót-¡les especulativos. La iniportacicin pasó de 21.21111 t,nlela(1as en 19117 , a 40.7(H). en 1962.
sistema de costes e ingresos no es idéntico al (le] sector privado, pudo colocar apunas El modesto incremento (le la prodttccibn nacional tuvo :mlv paco peso en el mercado. Como
partidas valiéndose de acuerdos especiales con los compradores, el consumo es de unas 611.0011 toneladas, el almacen:unirnto voluntario, a fin de uño, llegó

En la vertiente ele los costes, la empresa vieron aumentadas sus cargas. va que pa- a revestir cierto significado. Influyó en la avidez de los compradores la tendencia al-
garon más caro el carbón nacional e hicieron frente a un alza en las remuneraciones de cinta que presentaron los precios internacionales. Cuando maduren, en los proxintos años,
trabajo. los planes (le ampliación, el consumo puede quedar cubierto con la producción nacional.

Maduraron en el año algunos proyectos de mejora V ampliación, y las empresas de
ambos sectores, no obstante las dificultades que atravesaban, prosiguieron con sus pla-
nes de expansión. LA INDL-SFRIA t)t-iylIG\ EN 1962.

Las necesidades financieras han sido considerables. especialmente para hacer frente al
mantenimiento (le las existencias involuntarias. Para ello, no faltó el crédito bancario. En Se atribuye al sector quintico una renta de 19...50 aillones de pesetas en 1962. o sea,
cuanto a los fondos a largo plazo, se mantuvo la cifra para el sector privado de 1.843 mi- tul aumento (le] 11,5 por 100. respecto del ario precerle:tte. Este incremento es resultado de
]lores (le pesetas. en emisiones, aumentando el 10 por 100 las obligaciones y reduciéndose muy diversas tendencias. unas (le avance v otras (le '-et,-oceso. registradas en las rateas de
a la mitad las acciones. El sector publico presentó una reducción pronunciada. Los la química inorgánica N. orgánica.
4.230 millones que emitió ENSIDESA en 1901. se redujeron a 800 millones en 19112.

Miles de s
LA JIETALURGL\ EN 19(12

1960 1 ! �• 1962

La metalurgia básica evolucionó según se indica a continuación : Acido sulfúrico ( 100 por 10111..... 1.:1 l 1.0 1.079
Nitrogenados ................... 457 (1'! 695

Toneladas Diferencia Superfosfatos .................. 1.907 1.7'.'" 1 770

Sosa cáustica ........... ...... 136 1 155

Carbonato sódico ............... 116 15 156
1961 1902 1961 19112

Cinc (ateta)) ... ... .. ... ... . 52.:;1111 112.5011 + 16,5 + 19.5 Segíni el informe antes mencionado del P. H. A.. las empresas soportaron las diti-
Plomo (barras) ... ... _. _. 77.200 72. 000 + S,4 - (;,S cultades creadas por la amplia liberación de importaciones en este sector. Ante la com-
Altiminio ... 15..500 45.000 + 20.3 + 2(1.7 petencia extranjera, los precios tendieron a la baja. :in rudiendo evitar rl fume ;uunento
Cobre ... ... ... ... _. ... ... 44.0110 47.000 + 16.4 + 6,8 ele las importaciones que crecieron en un 26 por 1011. centrándose el alza mayor en los

abonos. i-a sensacitt de frustración creada ante tales condiciones ha condicionado los

TI, demanda interna (le cinc fue favorable. No así su mercado exterior que, si bien;
planes ele antpliaciint que en este sector e habían preparado. El alto en el crecimiento

le la produccuín Ti¿( impedido que se formasen acunndaciones importantes de existencias
absorbió un volumen similar, la baja (le precios produjo una reducción ele su valor en utni-,
14 por 100. El porcentaje exportado pasa del 42 por 100 en 1961. al 35 por 100 en 1962.

n FI est

El plomo. nntV afectado por las dificultades de exportación, vio reducidas sus ven- El estado de las nistaLtcirntes es mur diverso. -Algun;is pLuttas de snlftírico. apro�nna-

tas al extranjero en 6.O(K) toneladas, lo que supone un 1G por 100 menos que en el año
dantente la notad. si.ucn procedimirntos ;tnticttitrlos v en lit arte:dirlnd se llevan efecto

procesos tle renovación. Digno (le señalarse es el provecto para aprovechar 111,t, intensa-
precedente. 1.11 contracción del valor es todavía nt;is importante, el 24 por 100. La de-

Otro citnltio tecnol�t ico : e re;;istra en acuellas insttiacio-
manda interior se presentó con mejores perspectivas, va gtte el consumo aumentó en

mente ]as piritas de Huelva. l

8.000 toneladas, animado sin dada por una baja ele precio (lile con tal propósito, fue un
res de ohtettcióit de nit ogenados, que Vienen aprovech;nulo cao bt'm ; consiste en sustituir

éste por los hidrocarburos, como materia ),rima.
plantada en enero. Las existencias involuntarias. arrastradas del año 1961, siguieron acu
mttl;índose, aunque a fin de agio se vieron algo mas aliviadas. En contraste con otras plan-

La rama (le la guares.¡ org;intca es la que está ;uraresando por un periodo de 11 lamr

recinuento, debido co gran Darte al enorme retraso (tic tiene en Tap:uia con rrspcctn a la
tas ntetaléirgicas que son ele reciente origen, las (le plomo, se encuentran en deficiente

química in n g:ínica en eontr;i<te con otros países.
estado. lin la actualidad se realizan intentos de ntodcrttización con colaboración cxtanjri'i.

1)e-taca en estas actividades la destiLacitin de petróleo. que tia registrando una cifra ele
El aluminio tuvo ttn mercado nnty animado, tanto dentro como fuera del país. El uso 9.228.000 toneladas, frente ;n 7.707.000 toneladas en 1901 v 6.960.000 en 1900. l.;is disponi

de este metal es amplio en las empresas transformadoras que registraron nt;ís actividad bi li dades litio sido ;1buntl;tntes poi- la fttertr intpornnitii (le crudos, que ba superarlo el]
en 1962. Las partidas colocadas en el extranjero, especialmente co países del Este, se el 45 por 100 lit cifra adquirida el afut ;ulterior. Continuaron adelante los diversos proyectos
acercaron a las 14.000 toneladas, con atunento (le] 57 por 104) sobre el año ;ulterior. La para instalan- refinerías en diversos ltig;oes le I--1i;ifia V aparecirron reos nuevo-
mayor producción nacional se completó con ttn ;ntmcnto notable de las intportnciones, Vil esta rama de la gttittOea toman cada Vez mas participacit'nl las empresas Iníblicas e
que pasaron ele 6.051 toneladas, en 1961, a tinas 11..500, en 1962. las privadas, aliarlas unas t- oh;is con Lis enteres;is r�u:mjrras. ]"ti ❑Igttnas oca-ione-. i:t

El cobre se caracterizó por ruin fuerte dent;tnd;� interior, inspirada priucipalnnente por fijación del ,inibito re-pechen de actuación Ici in-esentado dificultades t- ha sido incluso catt
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sa de un cierto retraso en el avance de la industria, que crece rápidaniente en todos los cúbicos, que fácilmente pasara a ser. segun se espera, de 50.000 trillones. Resuelto el sis-
países, aunque todavía no parece inminente el temido exceso de capacidad. tema más adecuado de transporte, podrá disponer Europa de gas natural abundante y ba.

Para la industria química transformadora, un factor de grave entorpecimiento se halla rato.

en la competencia exterior. Ante un trance ele fuerte expansión inicial parece inoportuno
sujetar la producción española a los rigores (l e un mercado internacional saturado ya de pro- COTIZACIONES Y COMERCI1
duetos con ansias (le colocación que se traducen, con frecuencia, en actividades no ntuv di-
ferentes del «dumping». La baja de la producción de plásticos es significativa en este orden

MERCADO DEL CINCde cosas.
No obstante. Y con la alianza extranjera, han abundado los proyectos para diversificar la

producción orgánica. impulsados aquellos tanto por el sector público corno por el privado. Se está notando, al finalizar el primer tritnetres de 19W, una gran escasez de oferta de
mineral de cinc en el mercado de Londres. La demanda lea subido a causa de las compras
efectuadas por la industria automovilista. Las expediciones rusas se derivan ahora hacia

EL PETROLEO Y GAS \ATURAT, EUROPEOS el \lercado Común. Ello hace suponer que los precios subirán en Londres los próximos
meses.

La producción de crudos de petróleo crecí, notablemente co Europa entre 19.10 y 19(10,

pasando de 8. .5 millones de toneladas a 2S millones ele toneladas, representativos, del 2.7 por
100 de la producción mundial. En 1961, los principales países productores fueron Rumania, C O B R E

con 11,2 millones de toneladas ; Alemania Occidental, con 6,2 : Austria, con 2.4 ; Francia,

con 2,2 : Holanda, con 2,1 : Italia. con 2. Y Hungría v Yugoslasvia, con 1.3 cada uno. El mercado de ese metal en 1962 se ha mantenido equilibrado. Durante los últimos diecisiete
La capacidad de producción de los yacimientos norteaficanos. en la actualidad, en más meses los precios no ]tan oscilado ncás del 40 por 100. La industria del cobre est;O reali-

de : 1 0 millones de toneladas anuales, v las reservas descubiertas en los últimos años as- zando grandes esfuerzos de investigación para encontrar nuevas aplicaciones.

cienden, por lo menos. a 1.120 millones de toneladas- t.'ltinuunente se sustentan criterios
rectrictivos sobre algunos cálculos demasiado optimistas en relación con las posibilidades E

en hidrocarburos combustibles del subsuelo del norte (le -África.

El consumo europeo de crudos (le petróleo viene experiment.ulo un continuo desarrollo. El Consejo Internacional del Estaño se ocupó recientemente del comercio (l e este pro-

En 1960. alcanzó los 190 millones de toneladas, que vienen a cubrir aproyimadantente el dueto por los países del bloque soviético. Los países (le dicho bloque han exportado en 1960

30 por 100 de las necesidades en fuentes energéticas primarias del contienente. Como la el 43 por 100 menos que en 1961, pero el único país exportador icé China, Na que los

producción es i todas luces insuficiente, se recurre a la importanción. Los productos incpor- paises comttnistas europeos. P"loni:c especialmente, incremernru-o stt intportaci��n� en: e]

tados proceden principalmente de los países Grabes del Golfo Pérsico, que vie- 138 por 10(1. Rusia adquirió una pequeña partida en \Ldasi;,

nen facilitando anualmente, en los últimos tiempos. unos 140 millones de tonela-

das, a las que hay que agregar otros veinte millones (le toneladas de origen venezo-

lano y soviético. A partir de 1960 han empezado a cobrar cada vez mayor importancia las S 1 1) E R U R G 1 A

importaciones de petróleo africano o ruso. Para 1970 , en que se espera que las intportacio-
Según datos (le la Agencia Tass, la t mitin Soviética ha producido en 1629`. 76,3 millonesnes sean ele 300 millones de toneladas. para cubrir un consumo (le unos 3.50 millones de 1

de toneladas de acero, mientras que los países del Mercado Común han producid" 7.21 m¡-tonelacLts de productos acabados o 400 millones de crudos, se cuenta con (Inc unos de los
llones. En Estados Unidos se alcanzaron 91 millones (le toneladas. En relación con 1961,países abastecedores seguirán siendo los del Golfo Pérsico.
la producción soviética aumentó el S por 100 ' la del \iercadn Común retrocedió el 0.R por 100.

Los perfeccionamientos ele la técnica permiten detectar nuevos vacimientos que. hasta
hace poco, habían pasado completamente desapercibidos. Y depararon nuevos descubri-

mientos e incluso un mejor aprovechamiento (le los Yacimientos conocidos. E N E R G 1 A
La utilización del gas natural comienza realmente en Europa a partir (le la segunda

guerra mundial, al haberse logrado, en 1960, una producción de 22.000 ncillone.s de até- Los órganos ejecutivos (le las tres comunidades europeas ÍCEC.A. Mercado Connítc v
tros cúbicos, y se estiman que las reservas por ahora detectadas son del orden de 30 ó Euratoml ]can redactado un (loctunento de trabajo que servir:¡ de base a los Consejos (le Mi-
40 veces dicha cifra. Runcanía e Italia son hoy din los países que nnarcltruc a la cabeza nistros. En él se dice que en los años venideros el petróleo iría sustituyendo al carbón
en la producción (le gas natural. Italia cubre con gas natural un la por 100 de sus ne- como fuente ele energía, de tal forma que en 1970 el primero deberá cubrir la mitad (le las
cesidades energéticas. También son notables las cifras de producción de Francia, Austria, necesidades, }' no un tercio con" actualmente. T,as minas de carbón necesitarán fuertes
Alemania Occidental y ITolanda, aunque en algunos países la producción no corresponda aludas financieras que se valoran en unos 3a0 trillones de dólares ¿II ttuo.. De otro acodo,
en absoluto a las posibles reservas. como ocurre en la última nación citada, donde loF para 1973 la extracción será la mitad ele la actual. El estudio no se ha atrevido a señalar
yacimientos del norte (le] país no están todavía en producción y representan, sin eni- las explotaciones que están amenazadas de cierre, pero se supone que se refiere a algunas nni-
hargo, segun se cree. las 4, .5) partes ele la totalidad de los depósitos de gas natural en él nas belgas e incluso francesas (l e la zona Norte Pasn de Calais, donde ce encuentra la mitad
existentes. T.a r,ip;cid:ul de producción antcil de gris norteafricano de 20.000 millones de metros del censo laboral (le minas de carbón en Francia.
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COTIZACION DE METALES
HULLA Y COQUE \IETALUP.GICO

\I A T E R 1 A S 30-12-59 4-1-62 3 - 1-63 31-1-63 2E-3-63 En vista que el abastecimiento de la hulla, va no se encuentra caracterizado por la es-

casez, tina Orden del Ministerio de Industria, (le fecha 1S (le diciembre («P. 0.,, 2-1-(i?),
autoriza el empleo de hulla y coque metalúrgico para cualquier tipo (le consumo, quedando

CINC
dero,-adas todas las disposiciones restrictivas que se habian dictado sobre esta materia.

Nueva York centavos por libra )... 12,50 12,50 11,50 11,50 11,50
Londres (£ por Tn.) ............ 95 /'4-95 1 / 2 71 3 / 8-71 1/2 67-67' /8 687/8-69 73-73 '/3 INV ERSION RS DE CAPITAL EXTRANJERO EN EMPRESAS NACIONALES

ALUMINIO Por Decreto (le la Presidencia del Gobierno (le 15 de abril (le 19('3 se autoriza a los españo-

Nueva York (centavos por libra ).. 28,10 26,- 22,50 22,50 22,50 les con residencia habitual en el extranjero, a los extranjeros y personas jurídicas extranieras

Londres (,t por Tn.) ............ 187 186 180,- 180,- 180,- de naturaleza privada v a la Corporación Financiera internacional, la tranferencia a España de
sus capitales en moneda extranjera, admitida a cotización en el mercado español de divi-

MERCURIO sas. para invertir libremente su contravalor, sin limitación aluna en cuanto a la cuantía

Nueva York (S� el frasco de 34,5
de la participar.ón de capital. en la creación, ampliación o modernización cíe Empresas espa-
ñolas, en i,-ualdad (le condiciones que los nacionales residentes en España, siempre que se

kilogramos).. . . . ............ 212-214 191 - 193 186-189 187.190 186-188
Londres frasco de

trate (le industrias productivas que se hallen comprendidas. entre otros, en los siguien-
(X el 34,5 kg.) • 72 59 61 1/ 2 61 60 tes sectores:

VOLFRAMIO Siderurgia e industrias (le los metales no férricos. Ceniento. Prefabricados (le la cons-

Londres ( por Tn.)............ 147-152 104-107'
tracción en general. Construcción de máquinas herramientas. Construcción (le maquinaria

/ 2 63-69 60-70 63-70 quiniic:i s eléctrica. Acidos, bases, sales ii:mglnir.i. v electroquímica.

PETROLEO

Nueva York (, por barril).
East Texas , crudo , en pozo.... 3 ,05-3,25 3,05-3,25 3,10 3,10 3,10 CRIADEROS

ESTAS()

Nueva York (centavos por libra)... 98,75 120,62 113,12 111 ,- 109,37 GAS NATURAL EN SAHARA

COBRE Los yacimientos (le gas natural recientemente descubiertos en el Sahara Oriental dicen

Nueva York ( centavos por libra ), son inferiores sus reservas en un tercio a los famosos de Hassi-Messaoud. Se comenta tam

Electrolítico ... . . . . . . . . . . . . . . 26 31 28 , 50 28,62 28,75
bién la posibilidad (le construir un gaseoducto por Túnez hasta Sicilia e Italia.

Londres (-e por Tn.)......... 2561/2 - 2571 /3 2291/2-2293/4 234-234' ;' 4 234-234 1/ 4 234-2341/

PLOMO INVESTIGACION DE PETROLEO EN MARRUECOS

Nueva York (centavos por libra)... 12 10,25 10,- 10,50 10,50 I:a Oficina de Invetigaciones v Participaciones mineras de ATarrttecos, firmó el 7 de mar-
Londres (,L por Tn.) ............ 74 i/4-72 1/2 59 1 / 4-59 318 54-541 / 4 571/8-57' / 4 57i/8 -571 zo un acuerdo con la organización italiana AGIP por el que se concede a la misma un

permiso (le investigación de hidrocarburos en Marruecos Oriental. Los gastos de investi-
gación son el 20 por 100 para Marruecos v el S0 por 100 para Italia. En caso de éxito

ENPORTACION DE VTDRiO PORTLGUFS se creará tina sociedad. repartiéndose los beneficios al a0 por 100. Como es sabido, el AGiP
realiza va desde hace (los años un plan (le sondeos en la región de Tarfava.

Los fabricantes portugueses de vidrio han iniciado tina politica de agrupación para ven-
der en el extranjero. Tres de ellos han creado val tina organización. pero )tan invitado a los

CORRE i:N PLEGARIA
lemas a unirse a ella. El Valor (le las exportaciones portuguesas de vidrio v botellas as
ciende a casi millón e medio de dudares. El treinta por ciento (le la producción nacional se

lía sido desetibierto tut vatcmnento de mineral de 'obre ci' Pingarla, con una cipo cidad de
destina al exterior,

extracción (le 100 millones (le toneladas.
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En el Mar Muerto puede ser obtenido con un mayor grado de pureza que en otras par-

BUSOLEDA DE PETROLEO EN SPITZI,ERGEN
tes, y se espera que su producción en 1965 sea (le 75.000 toneladas y el valor global d(11

sus exportaciones ascienda a 240 o 200 millones de pesetas.

Fl archipiélago de Spitzbergen posee importantes yacimientos de carbones bituminosos,
Se estima que la producción global del complejo industrial del \Iar Muerto, una vez

pero no se ha encontrado en él petróleo. T,a «California Tesas Oil Corp.» ha enviado a
terminadas las anipliaciones en curso de sus instalaciones, permitirá obtener unos bene-

ficios a Israel (le 1.500 millones de pesetas, de las cuales un 40 por 100 constituirán ingre-
est..s islas cuatro grupos exploradores, equipados con helicópteros, para realizar prospec- sos netos en divisas para la economía de este país.
ciones geológicas en busca de petróleo. La «Caltex» ha presentado ya 201 solicitudes de
concesiones de explotación. Dos expediciones soviéticas, constituidas por un total de 150 cien-
tificos. y que usan dos helicópteros, cada unu de los cuales lleva cuatro tripulantes y die2p
pasajeros, están también buscando yacimientos (le petróleo y carbón en dicho archipiélago. \OV EDADES INDUSTRIALES Y CIE\TIFICAS

LAS SALES DEL MAR MUERTO
DES.\GUE DEL VALLE INFERIOR DEL MEKONG

Según la empresa «Dead Sead \V'orks Ltd.-. explotadora de las riquezas minerales de
las anuas del \lir Muerto. el contenido en -nleQ de éstas es el siguiente: La entidad «Sogreach» de Grenoble, ha recibido de las Naciones Unidas el encargo de re-

producir en un modelo y estudiar en su aspecto matemático las condiciones de desagüe

del valle inferior del río Mekong, a fin (le determinar el régimen hidráulico de un dique
Reservas que regularía el caudal de sus aguas.

gh. calculadas
en 106 Kg.

Cloruro sódico _. _. 139 22 EL BENEFICIO DE LOS METALES SECUNDARIOS
Cloruro cálcico ... ... 87 12
Cloruro cálcico ... ... 37 En nuestras industrias de beneficio, hay múltiples ejemplares (le preparación de nieta-

Clouro potásico ... ... 11,5 2 les secundarios; en los concentrados de cobre suelen encontrarse trazas (le oro, selenio

Bromuro magnésico 5 1 v teluro; en los de cinc. cantidades interesantes coniercialmente de cadmio, ;—ermanio, indio,

Sulfato cálcico ... ... ... ... 1 - talio y mercurio ; en los (le plomo. el antimonio y el bismuto. Todos ellos son beneficiados

durante la fusión (le los minerales, utilizados primordialmente para obtener los metales pri-

y ciertas cantidades de rubidio, cesio, cobalto y manganeso. marios. La importancia (le la obtención de los metales secundarios es función de la pro-

La producción en 1961 fue (le 135.000 toneladas de potasa, 13.963 toneladas (le sal co porción en que se encuentran en los concetrados de metales primarios y (le las posibilidades

mún y 2.470 toneladas de bronco. La producción ele potasa fue en 1962 (le unas 150.000 de utilización práctica que ofrecen. Anualmente se obtienen 10.000 toneladas de cadmio,

a 160.000 toneladas, con tn valor de 300 millones de pesetas. 400 toneladas de selenio y 100 toneladas de indio o talio, lo que repercute en el precio de!

Como la red ferroviaria israelí no posee ramales que lleguen hasta los centros (le venta respectivo. pues mientras que el kilogramo de cadmio, por ejemplo, vale aproximada-

explotación del Alar Muerto, los productos obtenidos han de ser transportados por ea- mente 227) pesetas, el de germanio cuesta unas 15.000 pesetas.

rretera a Eilat. o bien a Beersheba. donde se les transborda al ferrocarril que conduce En la obtención electrolítica del cinc, puede conseguirse concentrar los metales secun-

a Haifa. Una vez que estén terminadas, dentro (le unos años, las instalaciones del puerto Barios que le acompañan hasta formar un producto de cementación. En los lodos anódicos

de Ashdod, que estará unido mediante una nueva línea férrea a Demona. el importante resultantes (le la electrolisis (le los minerales (le cobre se acumulan selenio v teluro ; y

centro textil del Neguev, se efectuarán por él, sin duda. las exportaciones (le potasa. en los de los minerales (le plomo, bismuto. Es frecuente el empleo. para el objeto indicado,

Con arreglo al programa israelí de desarrollo industrial v económico, se calcula que la (le diversos procesos metalúrgicos y químicos. bien en forma alternativa, o bien combinados,

producción de potasa ascenderá en 196¡2-63 a 150.000 toneladas, que aumentarán a que hacen posible el aislar estos metales secundarios con un grado de pureza hasta

190.000 toneladas en los dos años siguientes y a (1,00.000 toneladas al cabo ele un quin- del 99.99 por 100.

quenio. Se ampliarán las instalaciones actuales, v se hallan en construcción 60 Km. de di-
ques nuevos sobre una superficie de 100 Kni2 del Mar Muerto, para aumentar las po-
sibilidades DE LA SOCTFDAD «MERCURIOTp TT:ALL\NO„sibilidades de aprovechamiento práctico del proceso natural (le evaporación (le las aguas.

Con la ampliación (le las instalaciones de producción (le bromo, se elevará ésta a A petición de la Comisión Ejecutiva delierculo Común ha sido disuelta la sociedad
10.000 toneladas anuales, obtenidas de ]os residuos (le ]a producción de potasa. En Peershe «Mercurio Italiano», que se dedicaba en exclusiva a exportar la producción (le las ata-
ba ha comenzado a funcionar una factoría química para producción (le derivados del bro tro enipresas extractivas italianas. La Comisión Ejecutiva ha creído que esta situación es
mo, como los bromuros etílico. butílico. propílico v sódico. Se espera expni-tar productos monopolística, habida cuenta (le que Italia es el único productor de mercurio dentro del
(le este tipo por un valor gloh;il de !10 millones de pesetas antudes. Mercado Común. De .Lora en adelante, cada una de las sociedades productoras actuar,¡

El producto (le mayor importancia económica en el futuro serví indudablemente el óxido por separado.
de magnesin, cuya <lenian(1:i mundial se cifra en la actualidad en 10 millones (le toneladas
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EL CARIlON Y LA INDUSTRIA OUIMICA 1.1OUEFACCI()N DE ( NATURAL EN ARGELIA

En 1961 , el Departamento (le Investigación Científica e Industrial (le Gran Bretaña Ha comenzado la construcción en Port Arzeu (Argelia), de una instalación para la li
(1)51R) destinó 100.000 libras a subvencionar trabajos de investigación acerca de las quefacción de gas natural por la «Contpagnie Algérienne de Méthane Liquide» (CAMEL),
aplicaciones del carbón en la industria quiutica, concediendo 24.000 libras a la Asociación que suministrará al Consejo del Gas 1.000 millones (le métros cúbicos anuales del mismo.
del Alquitr:ut (le Hulla y 56.000 libras a la Asociación de Investigación sobre la Utili-

zación del Carbón, cubos programas generales de investi�aciÓu incluyen trabajos sobre

dicho tema. LAS GRANDES EMPRESAS OUIMICAS FRANCESAS

La empresa química francesa «Sociéte des Produits Chintiques Péehiney-Saint-Gobain»
PETROT.EO RUSO PARA EL itR:ASIL; cuenta actualmente con 17 factorías. (los centros de investigación y un laboratorio de ensa-

yos, y dispondrá, además, en breve. de una explotación minera. Tiene 11.500 empleados
La empresa estatal petrolera brasileña «Petrob;is,, ha firmado un convenio con la Unión y sus ventas anuales se elevan a 1.000 millones de francos (12.000 millones de pesetas).

Soviética para la entre,a por ésta le petróleo bruto, por valor de 1.200 millones de pese, Forma, por tanto, parte del grupo de las mayores empresas químicas europeas. De las
tas. a c:nnhio (le productos agrícolas (le] Brasil. principalmente café. dos sociedades matrices. «Saint-Gobain» se dedicaba preferentemente a la producción de

ácido sulfúrico y fertilizante, y «Péchinev», a la (le productos dorados. El capital social,
que es de 2S0 millones (le francos, una vez adquiridas ciertas explotaciones mineras y va-

LA RADI.ACION NATUR \L DE NI'ESTRO AMBIENTE rias participaciones en otras empresas, se elevará a 300 millones. A investigación se dedica
el 4.5 por 100 del importe global de las ventas. El volumen de transacciones ha aumen-

Del 11. al 13 (le abril, se celebra er la Universidad (le William Marsch Rice de Houston tado en el año 1962 en 11, por 100 en relación al 1961 . Las exportaciones equivalen al
(Texas). un svmpositun sobre la radiación natural del medio ambiente ; en él se consideraron, 17 por 100 de las ventas.
tanto los instrumentos para su estudia corno los valores de la radiación externa.

INV ESTTG\CTON SOBRE TECNIC.A DE ALTOS HORNOS
DEPURACION DE AGUAS SALOBRES EN CALIFORNIA DEL NORTE

de compaüí;is de Estados Unidos y Canadá han constituido una
Se proyecta la construcción en Wrightsoille Beach (Carolina del Norte ). de una insta-

;aciónde depttración de aguas salobres, con una capacidad de 3.790 metros cúbicos diarios,

soci cooperará con la Oficina de Minas de ]os Estados Unidos en un post de es
orga-
ga

basada en el proceso Struthers-Umano de desmineralización por congelación. La Oficinanización
de Aguas salobres («Office of Satine Water») del Departamento del Interior (le los Es-de dos años. tactos Unidos ha desestimado varias ofertas para la construcción de una instalación ex-ex-La capacidad siderúrzica en toda» In, países del Inundo resulta ahora ser superior a las

necesidades. Con este motivo se esta, desarrollando una aguda competencia en los merca-
perimental mas pequeña (de unos 940 metros cúbicos diarios de capacidad) anteriormen-

dos internacionales y todos los países proceden a implantar medidas «antidumping», te prevista.

LA MINERIA MEXICANA REFINERIAS EUROPEAS DE PETROT.EO

Las perspectivas cine presentó l.: minería en el año 1962 fueron ligeramente mejores En el período (le 1946 a 1960 , la industria petrolera europea ha invertido unos 11.000 mi-
que las del año anterior, pero nn üar recuperado los niveles existentes en años anterio - llones de dólares en el logro de la expansión precisa para satisfacer debidamente las ne-
res. El Gobierno lha emprendido en la minería una actividad de promoción y tiene previstas cesidades existentes en este sector en nuestro continente La capacidad de refino de En-
ayudas fiscales y crediticias adicionales. ropa occidental pasó de 15 millones de toneladas en 1947 a más (le 200 millones de to-

Durante el primer semestre de 1902 se elevó la producción de plomo, hierro. carbón. Heladas en la actualidad. A fines de 1961 . las capacidades globales correspondientes a di-
plata v azufre. en cnnt+-:�ste coi, e' descenso experimentado en igual período de 1961 versos países europeos occidentales eran: Gran Bretaña. 50,3 millones de toneladas ;
en cambio. continuó (15nlinuvendo l�, producción de cobre y de cinc. Francia, 43.3: Italia. 42.9: :Alemania Occidental. 41.2. v Holanda. 22.9. La capacidad to-

Con excepción de la niita. en»' precio se ha elevado en forma acentuada, las cotiza- tal de refino de petróleo del nnmdo, incluvendn el bloque soviético, se estima en 1.300 mi-
siones de los demás metatmes v miner,�le� no han mejorado. In que ha repercutido des- llones de toneladas, y en el mundo libre (excepto Estados Unidos), se proyecta la cons-
favorablemente sobre la actividad minera. tracción de nuevas refinerías, con una capacidad conjunta (le 200 millones de toneladas.

Más de la mitad de ellas estarán situadas en Europa accidental. El consumo global se
calcula en 300 a 390 millones de toneladas.
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porte para la exportación. Rusia no dispone de la flota de petroleros necesaria para hacer
PLAN FRANCES DE DESARROLLO ECONOMICO 1PETROLEO) llegar sus productos en la medida deseada y posible. dada la cuantía de sus excedentes.

a los puertos de los países compradores. Estas circunstancias en un plazo más o menos
Con arreglo a una ley de 4 de agosto de 1962. Francia ha iniciado un IV Plan de lejano pudieran encontrar solución. Unicamente quedaría en pie, copio contrapartida esen-

Desarrollo Económico y Social para el período 196°65. con una atención especial para la cial, el problema de la calidad media del producto, pero es natural que si las refinerías
industria del petróleo. adquieren un petróleo muy por bajo de los precios normales en el mercado, no pondrán

Se realizarán importantes campañas (le prospección en los países (le la zona del fraco, reparos excesivos respecto a aquélla, puesto que la diferencia de precio les compensará
que unidas a los trabajos encaminados a la adecuada explotación de los yacimientos ya con creces de los mayores gastos que el refino de crudos de baja calidad pudiera suponer.
descubiertos. requerirá la utilización casi completa del potencial humano y del material dis- El coste de producción (le los crudos soviéticos es relativamente bajo, por ser el propio
ponibles. Estado, el que formula la política de precios v cubre las pérdidas que eventualmente

Se estima que la producción anual media en Francia y los países vinculados económi- pudieran derivarse de esta política en un momento dado : es indudable que. en un balance
camente a ella será de 35 a 50 millones. La última cifra citada corresponde aproximada- (le condiciones favorables y adversas, no puede menos de reconocerse que el saldo para
mente a las necesidades anuales de crudos de las refinerías empleadas en las naciones ra- el petróleo ruso es positivo.
dicadas en dicha zona, en el período 1962-65. Es de esperar que siga un curso rápido el des-

arrollo de la capacidad de refino, incrementándose las cantidades de crudos tratadas e:.

Francia de 33 millones (le toneladas en 1950 a 46 en 196:5. LA INDUSTRIA FRA\i'ES_A DEL GAS
En el primer semestre de 1963, entrarán en servicio dos refinerías en Estrasburgo,

cuya producción se utilizará en gran parte para realizar exportaciones a Alemania y Suiza. Es- El hecho más sobresaliente en Francia es el haber cedido el gas artificial ostensiblemente
tas refinerías serien alimentadas por el oleoducto que irá desde Marsella a Estrasburgo y paso al gas natural. Esto ha traído como consecuencia que en los últimos quince años
harlsrhue, por el que pasarán unos 30 millones de toneladas de crudos por ario. con posible se hayan ido cerrando hasta 420 fábricas de gas. Este desplazamiento por el mas natural se
prolongación hasta Paviera. donde se proyecta estblecer nueras refinerías. ha visto favorecido en Francia por dos circunstancias básicas: las grandes bolsas de gas

natural descubiertas en la región (le Lacq y las enormes reservas (le este combustible

detectadas, en el norte (le Africa. Primera v fundamental consecuencia de aquel despla-
LA IO\OSFERA A S00 FTLOáIE"PROS zamiento ha sido una disminución del precio de coste del gas. habiéndose pasado, de un

precio de 0.0721 NF. la unidad térmica en 1959 a 0.0675 NF. en 1961. Esta utilización en

El satélite británico norteamericano «.riel, ha puesto de manifiesto la existencia en la gran escala del gas natural ha exigido naturalmente una inversión (le 443.5 millones (le

ionosfera. a S00 Km. (le altura, ale un estrato formado por electrones y átomos ionizados, nuevos francos, ale los que la mitad se ha destinado a mejorar y ampliar las instalaciones

desconocidos hasta ahora. La órbita seguida por este satélite se desarrolla entre 400 y de distribución, correspondiendo concretamente una cuarta 1,arte al sector del transporte.

1.200 Km. de altura y entre los 54 grados (le latitud norte y otros tantos de latitud sur. «Gaz (le Prauce„ ha instalado oleoductos para la conducción (le! ,zas procedente de Lacq

Sobre todos ellos, comprobó la presencia del nuevo estrato ale partículas eléctricamente que cubren un recorrido total ale 3.500 Km. Se ha recurrido al empleo (le barcos. que

cateadas. Este descubrimiento es tanto más sorprendente cuando que. según los concep- transportarán el gas sahariano previamente licuado. Esto exige disponer de instalaciones

tos teóricos aceptados sobre la formación ele la ionosfera. no sería posible la existencia de para la licuación y posterior re�asificación de dicho combustible. lo que ha movido a la

estratos a más de 400 Km. (le altura. constitución en marzo (le 1962 , de la «Société d'Explotacion eles Hvdrocarbures d'Hassi

R' Meb,, entidad que suministrará, a partir de octubre (le 1964, 4.200 millones ele unidades

térmicas de gas natural en forma líquida por año. A dicho efecto. se está construyendo

PRODI'CCTO\ DE AáID\T.ACD l' P< rAS DTE SIN TESIS la instalación licuadora de _Arzety. Al mismo tiempo, se montará en el puerto del Havre

una instalación para la regasificación del gas. En una segunda etapa, se procederá a la

1.a «Fisons Fertilizers Ltel.,, se propone invertir unos 1.530 millones de pesetas en instalación ale un gaseoducto submarino que atraviese el Mediterráneo. Los tanteos realiza-

nuevas instalaciones para producir amoniaco por el proceso a base de gas de síntesis dos al respecto son muy alentadores y se especula con la posible instalación de una conduc-

(nnezela de tina parte de óxido ale carbono y dos ale hi(1rógeno) de la «]nperial Checo cal In_ ción subacuática de 2.500 m. ale longitud.

dustrir.�, (TCD. que reduce notablemente los costes. Favorecido por el abaratamiento ale los precios que ha supuesto el empleo de gas na-

tural, se ha producido ttn aumento notable en el consumo general de gases combustibles

en Francia v una disminución del empleo de carbón y productos petrolíferos para 1 ,

T.A I\'15l-STRT:A PET1D iT.FY \ DE T.A U. R. S. S. obtención de ras artificial.

T;a industria petrolifcra soviética tiene tuna calidad baja de muchos de los crudos petróleo

ale un elevado contenido en azufre y el problema del transporte sin resolver poes para

la constrncci,'.n de oleoductos falten tuyos de acero de buena calidad. pues las fábricas

rusas de l: umin;,do no producen en las r:ntlida les necesarias. v que han (le obtenerse prin-

cipalntente en ltnli:,, Stucia y Finlan,li,i. 'llunbién calece de los medios adecuados de traes
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CONGRF,50S Y REUNIONES

o I Q

'\ CiIV-ID_1lll:S DESPCES DEI. CONGRESO DE LA CU\IISION
R Y

DE SIGNOS CON \ ENCIONALES

a,
N

< : o d Ó
Ei acuerdo final de la citada Comisión supone la adopción de lo, ignos propuestos por 4

e: Lpr. Boegli. L,tos constan de cinco exteriores v 2.1 interiores, N- deben ser considerados z
como una orientación a seguir por los representantes designado, por cada país. Q �•

Indican la necesidad de que en cada país funciont una comisión nacional, nomb ando un
dele—ado, que se deberá relacionar con el secretario permanente del Congreso (Dr. 11. Trim _ óe� á v
mel i, y que deberá preparar los trabajos de cada reunión de la comisión internacional.

Aconsejan la crítica de los sinos propuestos, la cual deber;i ser presentada al IV Congreso 4-4
Internacional de Espeleología, que tendra lugar en Yugoeslavia en 1W. C 4 \ Ó

Indican que aun no hay signos para secciones y perfiles. V
Sabemos la adoptacton en Suiza (Audetat) de los signos del Dr. Boegli, 5 2 2
Por otra parte 1Choppy). Bélgica y a'gunos departamentos de Francia no han aceptado

los cinco signos exteriores de Boegli por considerarlos: v ó ó
a) Mal adaptados a la creación de signos derivados (arqueología, cte.) : y O D 3 o W
b) Porque ellos permiten la representación (le un mismo fenómeno de dos guaneras di- LLI > 2 y 4 �` á W

ferentes (una gruta surgente se puede indica. coito —runa y como ;urgencia). J p q h�, lr é ú 0 ó ;Y Ó ó r W Qtá
Y en su lugar aceptan los nueve signos exteriores de Choppy. Q v e

D
y p e� W O O W p °u

A la vista de los hechos expuestos, Pr�gPonemus para EsPtefia utilizar en los planos esP e- Z ti 2 v a
O $ $ N

pgeológicos los nueve signos exteriores de Choppy y- los 23 interiores de Boeg' �._p E.
<

Zmí

SEMANA FOTOGRAMETRICA LLi e
N hl e W 1p Iw CD P O�. á: �. h w �a• N N W

Del 2 al 14 de septiembre (le 1903. se celebrara en Munich. la novena semana de estudios Z
qq

fotogramétricos, de acuerdo con el programa siguiente : O i W
-Nuevos adelantos de la óptica fisiológica. La reproducción ele detalles ínfimos en inma-

genes fotográficas. Elementos constructivos eléctricos y electrónicos en la concepción de
instrumentos fotogramétricos. Métodos ele registro modernos en la fotogrametría . Lec- O d .--� t

áv t
tuya automática (le símbolos. Experiencias prácticas en el desarrollo y la construcción de � 4 v0`c a�

J-_-Jcámaras aéreas. Observaciones criticas sobre proyectores dobles. El desarrollo de rectifica - � a . en 2 a ti �t�
dores. Una ojeada sobre la construcción de instrumentos en la U. R. S. S. Problemas d., h v o
de la fotogrametría balística. Los satélites en la fotogranetría. Nuevos conceptos en el kn é m
estudio de las curvas de nivel fotograntétricas. El aprovechamiento de estereorrestituidores e W

W , 1 aen la confección y elaboración de planos topográficos. Experiencias prácticas en la restitu :Í)

ción estereoscópica con haces de rayos torcidos por afinidad. El estado actual de la auto- V
a

s \

matización en la agrimensura estropea. La actualidad de la fotogrametría .�.nalítica. O o O W <

QÍ m 4 W W h r r,.�¡'
� Q O y Q ti $ r e,�� `+�i R�ti •�,

RP.L'N ION DE LA A SOCIA CION DE SETS\lOL(IGI.A Y FISICA DEI , 12
INTERIOR DE LA TIERRA 1_d_I �+ O v v

u0

17I programa definitivo. de la reunión que se celebrará en Perlcelev, con niotivo de la N M e! H

NIIT Asamblea Geofísica Internacional. del 19 al 31 de agosto (le 1903, es el siguiente:u

Svmposiunt sobre el manto superior.--Corteza terrestre, explosiones , continentes, plata-
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forma continental, explosiones oce:inicas. estudios por las ondas superficiales.-'Iicroseís- 111. a) Climatoln�ío, hl Hidrología, Ucea iu roJía, Glaci��lo,;ia.-]. Los climas d 1

mos.-Instrumentos. estudios sobre modelos. seismologia planetaria. aplicaciones del cálcu- las ciudades. 2. Estudios sobre cambios clinsáticos. F-studios (l e climntologi.1 tropical.-

lo electrónico. Problemas isotópicos.-Mecanismo en el foco. energía liberada.-Energía. 4. El fondo oceánico : geonx�rfología submarina N sedimenu,logía.-•, El balance a�,¿ua

magnitud, intensidad.- Propagación de ondas de volumen. Propagación de ondas superfi- calor.-G. Las regiones polares.7. Cambios en el nivel del mar. particularmente el

ciles.-Seismicidad y tectónica.- Ondas seísmicas engendradas por la explosiones.-Interior relación con las fluctuaciones glaciares } otros factores.

de la tierra. oscilaciones libres.-Svmposium sobre maremotos. I \ . Río ee ro(ío. 1. Clasificación del suelo y mapas (le suelos : Sus ohjeti» o». esca

las yterminaciones.-2. La identificación v caracterización ele zonas climáticas en altitud.-

.3. 'Métodos para construir la historia de la vegetación.-4. :Aspectos y clasificación d

REU\IO\ ANUAL DE L_A A. S. C. E. los mapas (le vegetación.-5. Aplicaciones (le la hiogeografia a la conservación. 0. Sig

nificación (le los factores antropogénicos en la vegetación tropical.-7. Problemas d

Del dia 7 al 11. de octubre, se celebrará en San Francisco, la reunión anual (le la convergencia.

A. S. C. E.. con el siguiente programa de temas a tratar: Respuesta (le los materiales te- V. Gcomorfolo,gío.-1. Demudación cronológica. 2. Erosión fluvial, meandros y cc

rrestres a las vibraciones y sacudidas. Interacciones de la estructura del terreno. Proyectos rrienres. El uso de los métodos estadísticos y los experimentos (l e caninos en ge(

de estructuras resistentes a las sacudidas y vibraciones. Análisis N. proyecto de estructuras nsorfología.1. Clima tropical y morfología.-5. Fenómenos periglaci:(res.- (i. Erosiói

resistentes a los terremotos. Proyecto- de presas resistentes a Lis sacudidas v terremotos. glacial.

VI. Geografía histórica.--1. Evidencia cartográfica v toponímica (le antiguas cond

ciones geográficas.-2. La transformación de bosques, pantanos y marisinas.-3. El cr,
PRIMER CONCURSO I\TER\_ACiO\AL 1)E PO170GR.AFIA (_,I,()OLOGIC' cimiento histórico de los centros industriales y urbanos.4. Huellas en el paisaje 5. Ge(

grafías del pasado incluyendo las de un pasado reciente.
Organizado por la Revista «GEA» va ha tener lugar el 1 Concurso Internacional de

VI I. Geo,grátía a¢licada.-]. El empleo (le las técnicas estadísticas en la _*eograf
Fotografía Geológica, que se celebrara en Espacia. Los temas de la exposición serán re-

económica con referencia a la medida de las concentraciones de la industria, la poblacié
lacionados con la geología c la naturaleza. incluyendo en el primer caso 1.o» aspectos

el trabajo, c la realización (le previsiones y proyectos. (Sesión conjunta con la Se
técnicos v científicos. Los tamaños ele las fotografías seii,u 24 x 30 c °0 x 4(1. Finali-

zando el plazo de presentación de las mismas el dia de septienibre (le 1963. El Tu-
ción IT).-2. Técnicas geográficas en la planificación regional en relación con: a) Pl

nado que ha de adifícar las fotografiar estar¿'¡ integrado por el Director (le Plazas y
nificación del empleo de las tierras ; b) regiones urbanas v su crecimiento futuro : c) áre:

rovincias Africanas, Director del Museo de Ciencias Naturales. Director del Instituto
de industria «declinante» y recursos. y d) la reorganización (le las áreas administrativas.-

P II. Modificaciones en gran escala de los contornos físicos. 4- Problemas geográficos
Geológico y 'Minero de E�ñn. Director de la Rey ist.z «Arte Eotogr.ífien y el Director

las tierras subdesarrolladas.o. Aplicación ele la geografía a los problemas internos
de la Revisti »-,EA, . externos de los Estados.

VIT1. Geografía regional.-1. T.a validez (]el concepto regional de la geografía.

L'NTOX GE•DGR.AFiC\ I\TFR\.AC1C1\_AL 2. El problema (l e la descripción regional--R. Geografía regional comparada,-4. E

tudios de casos que demuestran la aplicación de las nuevas técnicas.-5. La historia

La XX Reunión (le la Unión Geográfica Internacional. tendrá lugar en Londres, en pensamiento geográfico.

el verano del próximo año 1904. De momento. las sesiones del Congreso se organizarás: IX. Cartografía.-1. La historia de la cartografía.-2. Proyectos de nueva cartogi

como sigue: fía y nuevos temas para la representación cartográfica.-3. La representación del relie

1. Población T haciendas.-Los temas a tratar. son: 1. La ciudad gigante (megalo- en los mapas de pequeña escala.' -4. La representación cartográfica de la vegetación

polis),: aspectos de su crecimiento y estructura.-2. FI estudio geográfico de la estruc- los rasgos geomorfológicos.-5. Aplicaciones de la foto-interpretación a la investigaci

tara, cambio N- variabilidad de la población. 3. La fluctuación de los limites de las ha- geográfica.

ciendas : la despoblación de las áreas agrícolas. 4. AMigracione» internacionales. 5. Es-

tudio comparativo de las haciendas tipo.

TI. Geografía económica. -1. Estudio (le la localización industrial con referencia a: XIII ASADllLE;A DE LA UNIO \ GEODESIC_A Y

a) Dispersión industrial v (lescentralización, y b) el continuo crecimiento de las con- 'GEOFISICA INTERNACIONAL

centraciones industriales.-2. El empleo (l e las técnicas estadísticas en la eo,rafía eco-

nómica en relación con la medida de las concentraciones de la industria, la población y Como va estaba antniciado, del 1!1 al El, de agosto (le 19(i. se celebrará en llerke

el trabajo, y la realización de las precisiones y proyecciones. (Tina sesión conjunta con la (California) la XIII \sanshlea General (le Unión Geodésica Internacional, En dicha

sección VID.- 3. La definición, delimitación y fornzación de mapas (le los s;-tenias eco. sión se reunirán las diversas :Asociaciones Tnternaciomiles, de la. cuales se conocen ya

nómicos o regiones económicas; por ejemplo. áreas (le nsercados, tipos de haciendas, sis- avance del programa
temas (le agricultura.-4. Estudios geográficos (le producciones pri narias, petróleo y fuentes son los siguientesran,
de energía.- G. Desarrollo del transporte y (le las comunicaciones come agente» de caso-

Los temas

Internacional

que se trata

de Geodesia: Determinaciones geométricas die posición, ni
baos geográficos.
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lación v movimientos del aislo, ncanto superior, astronomía geodésica y satélites artificia-

les, gravimetría. geodesia física, mareas terrestres. Europa.-:Austria. :\lemania Federal. Inglaterra. Bélgica. Dinamarca. España. Finlandia.

Asociación de Sismología t' Física dei interior de la Tierra: Hasta la fecha ólo se ha Francia. Grecia. Italia. Aornega. Países Bajos. Polonia- Portugal. Suecia. Checoeslovaquia.

anunciado el Syncposium sobre manto superior. Turquia. Rusia. Yugoslavia.
Oriente Medio-Israel. Irak. Iras. Siria.

Asociación de Meteorología r Física atmo�tarica: Meteorología atmosférica superior,
En las sesiones del día 17, el Secretario General dio cuenta (le la actividad de la Comi-interacción del océano y la atmósfera, meteorología aeronómica de la atmófera superior,

nn en cl transcurso de ]os tiltimos das años, balance, relaciones con las Sub-Comisiones
radionieteorologia, evaporación, estructura de la atmósfera, cristales glaciales v nucleación lr.opuesca (le la unión Internacional (le Ciencias Geológicas para que se adhiera a ellaglacial, climatología, física (le las nubes, precipitación, paleontagnetisnno Y Paleoclini acolo la Comisión.
gía, aportación de los satélites en los estudios metereoló,icos, meteorología dinámica. pro- l'vnbién los distintos A-ice-Presidentes continentales informaron sobre el estado de
celos atmosféricos en escala grande

avance de los etapas geologicos de sus respectivos continentes.
Asociación de Geomagnetismo t' -leronomía: :Acronomia, paleomagnetismo. El día 1S se (ledic(i a exponer el estado de avance del mapa tectónico (l e los dife-
Asociacion de Oceanografía tísica: Interacción entre el océano v la atmófera. procesas rentes Continentes, que es el siguiente:

recientes de la instrumentación, el fondo del Océano Pacífico, oceanografía costera, nceano- Utrisa.-En preparación para el Congreso de 1961.
gratia antartica, oceanografía dinámica, teoría v aplicación de lit mecánica (le líquidos. cn- _A'nrte 'y Centroamérica.-Presentación en maqueta.
rrientes de los océanos. movimientos sedimentarios. Sudamérica.- En elaboración.

Asociación de Vulcanología.: llanto superior, procesos posteruptivos en ias regiones Si(rcate Asiático t' Iónfrernn Oriente.-En elaboración.
de vulcanismo activo, nomenclatura de las ignitnhritas, procesos consectltivos de las ±-e 1 ustralia-Urranta.-:Austria : segunda edición a 1:2.534.000. publicado en 1962. .1tus-
giones volcánicas activas. posibilidad o imposibilidad (le unificación de las observaciones Eralia-(1 eanía. Se presentará en maqueta al Congreso (l e 1964.
en observatorios vulcanológicos. Europa.-Dieciséis hojas ; '!.a edicia'o a pul licor en 196.. .

Asociación de hidrología científica: Aguas superficiales. nieves y- glaciares. aguas sub- U. R. S. S.--Una hoja; 1_a edición 1962

terráneas, precipitaciones. eros(ín terrestre. geoquímica del agua, evaporación v 1'omité El día 19 tuvo lugar la sesión para tratar del 'Mapa metalogénico. Inforntaron el Pre-

de standarización. materias disueltas y geoquínucas, Comité (le hidrometría. sidente (le la Sil])-Comisión v los Coordinado es generales. Se decidió la creación de Co-
mités de redacción N- se designaron los Coordinadores que deberán encauzar esta colabo-
ración.

se constittn-eron además grupos de trabajo para estudiar los problemas administra-
NOR\IAT.TZ:ACiO\ DEL \I:ATI•;R1 AL DE 1,\ IADI STRT:A PP.TItOLT:R.A

tivos. del Mapa tectónico. del 'Mapa metalogénico, (le los llapas y atlas geológicos y del

La Organización Internacional de Normas (adnternational Standards Urganiratioann? Mapa lti(irológico. Todos estas grupos (l e trabajo se reunieron el día 20 para estudiar sus

creó en 19.16 una Concisión técnica para tratar de la normalización del material v equipo respectivos problemas, t- en estas sesiones se redactaron unas resoluciones que fueron pre-

usado en perforaciones, producción, refino transporte por oleoductos de productos pe- lent olas c aprobadas en la sesión plenaria del día 21.

troliferos. En la reunión ítltinta de esta Comisión. celebrada en Bucarest, se trató del equipo los acuerdos adoptados, fueron lee siguietes:

necesario para el tendido (le oleoductos. pero. co ausencia (l e los representantes de Esta- Estatutos y Reglamentos de la Comisión.

dos Unidos v Rusia, se acordó rogar a esto, dos paises que participaran en el futuro en hecomcn(tación (le que la Comisión se afilie a la Unión Internacional de Ciencias Geológi-

los trabajos (te dicha Cnmisirm.
c;as sin perder su relación con el Congreso Geológico Internacional.

lecomendación de que los diferentes países envíen .d Secretariado de la Comisión

dos ejemplares de cada trapa publicado a escala 1:500.0(10 o menor, y un repertorio de los

REI'NION DE T.A CC)\iISiON DEI. MAPA GEl LOGiCD D[ T, M1 -NDO
etapas publicados

heconaendaciaht ele que los organismos geológicos (le todos los paises del inundo Ile-

Durante los dios 17 a 21 de diciembre de 16Ní2 tuvo Ittg;n' en las salas de ennferencfra ven a la reunir"nc (le Nueva Delhi stts trabajos tectónicos, a fin de estudiar la confec-

(lel Palacio (l e la Unesco de París, una reunión de la ('omisia")a del Mapa Geofísico del con de un prinner mapa tectónico del inundo.

ilttndo. que por estar ausente por enfermedad el Presidrntr Sr. blomlcl. fue prrsidi�la por Recomendación a todos los países gtte todavía no lo luan iniciado. para que comiencen

el profesor Pruvost. v en la que se trató del \lala;t geológico, Mapa tectónico y Ai;ipa me- la confección de un etapa metalogénico. teniendo en cuenta los tipos (le depósitos v su

talogénico.
importancia relativa.

\prohacióut (le la inmediata inici;ici�Sn ele ttn :Atlas geológico del Inundo. cava realiza-
A esta reunión enviaron relate;estantes. lo sigutenirs países:

se estima tard;u;i cuzco o set. ;arios.
A fri�a.Canncnin loigo 1 M,eopoldcillel C Rana K enya. Liberia, lTa(lagascar- 'Lu tue-

cos. Nigeria. Rodesia del Norte. Rodesia del Sur. 'p:ucganilca,
Rcconneultcinri ale que '.c cree nn;a �uhcomi-ion encar,gaala de la confección (le

etapas hidrogcológicos.
América del Norte.-Canadit. V,lados ttni(los.
América del Sur.- Chile. Gucnana francesa. Venezuela.
Aniérica central. --Reptíhlica Domínicana.
Asia r Rstrenio Oriente.- I',orneo. ('bimi. Pal,istán.
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PRORROGA DE RESERVA DE YACIMIENTOS DE CARBON EN CORDOBA

LA ESTRUCTURA DE LOS ESPACIOS R:ACION.ALES Y SUS Por Orden del Ministerio de Industria de 7 de marzo de 1957, publicada en el «Bole
CONSECUENCIAS CRIST_ALO-MORFICAS tin Oficial del Estado» de 10 del mismo mes, se reservaron provisionalmente a favor de

El dia 27 ele febrero, se celebró la recepción de -Académico de Número de la Real de Estado los yacimientos de carbón en la cuenca de Peüarroya, Pueblonuevo, Bélmez y Es

Ciencias, del Excmo. Sr. D. Clemente Sáenz Garcia, quien disertó sobre la «Estructura de. piel, de la provincia (le Córdoba. Dicha Orden frie prorrogada en 10 de marzo de 1959

los espacios racionales N- sus consecuencias cristalonuírficas». Explicó los grupos de co- 18 de febrero de 1961: pero como subsisten en la actualidad los motivos determinante

mensurabilidad, y empezó por las figuras cristalograficas planas : disertó sobre la clasifico- de las anteriores prórrogas, ya que es conveniente que el Instituto Nacional de Industria

ción métrica de triángulos v complejos. que con los complementos establecidos posterior- continúe realizando las labores de investigación que le fueron encomendadas,

mente para el espacio _Y el hiper-espacio. presenta formas nuevas de exposición de la Dicho Ministerio acordó prorrogar la reserva a favor del Estado de los yacimiento

cristalografia geométrica en sus leyes de formación. Terminó la disertación de la hipercris- de carbón en la cuenca de Peñarroya. Pueblonuevo. Bélmez y Espiel. de la provincia d

talog rafia e imaginando unos complejos espacios-temporales reticulados. en general con Córdoba, con el mismo perímetro y en los propios términos que se indicaban en la Orde:

tres unidades o módulos (le longitud v una cuarta o ritmo (le tiempo. traducible también de 7 de marzo de 1957, que establecía la misma.

en distancia imaginaria mediante la ecuación de equivalencia de \Iinko\vski. Esta prórroga entró en vigor a partir de la fecha de vencimiento de la concedida po

En nombre de la Corporación le (lió la bienvenida el Presidente de la misma. Sr. Pedo Orden ministerial de 18 de febrero de 1961, expirando a los dos años, salvo el caso d

Boeuf. que se prorrogue nuevamente de forma explícita o sea transformada en reserva definitiva

PRORROGA DE RESERVA DE YACIMIENTOS DE MINERALES DE
LAS AGUAS MINERO \IEDICI\ALES Y SU INDUSTRT_ALIZ:ACION HIERRO. PLOMO, CINC. PLATA Y BARIO EN ALMERIA

El día 2 de mayo se celebró la recepción de Académico de Número de la Real de Far- Por Orden del Ministerio de Industria (le fecha 20 (le enero de 1958, publicada en <

ma-ia, del Exctno. Sr. D. Juan Manuel López de Azcona, quien disertó sobre las «Aguas «Boletín Oficial del Estado» de 10 de febrero siguiente. se reservó provisionalmente

minero-medicinales v su industrialización». En el discurso consideró la definición de las favor del Estado los yacimientos de minerales de hierro, plomo. cinc, plata y bario e

aguas �uin.cro-medicinales. los anidisis v- su composición, la clasificación ele las aguas, el una zona de la provincia de Almería. Dicha Orden fue prorrogada en S de febrero de 1961

alumbramiento, la utilidad pública. perinietro de protección v concesión minera. la indus- pero como subsisten en la actualidad los motivos determinantes de la primitiva prórrogt

trializacón v la intervención estatal. En las conclusiones destacó la necesidad de activar ya que es conveniente que el Instituto Nacional de Industria continúe realizando las lt

esta industria mineralúrgica que podría representar tina riqueza anual del orden de bores de investigación que les fueron encomendadas,

5.000.000.000 ele pesetas anuales. Dicho Ministerio acordó prorrogar la reserva a favor del Estado de los yacimientos d

En nombre de la Corporación le dio la bienvenida el Numerario de la misma. Sr. Her- minerales de hierro, plomo. cinc, plata y bario en determianda zona de la provincia d

uández-Pach eco, Almería, establecida por Orden ministerial de 20 de enero de 1958, en los propios térm

nos que se indican en la citada Orden.
Esta prórroga entró en vigor a partir de la fecha del vencimiento de la concedida Os

RESERVAS 'LIN'ERAS den ministerial de 8 de febrero de 1961, expirando a los dos anos. salvo el caso de que s

prorrogue nuevamente de forma explícita o sea transformada en reserva definitiva.

RESERVA DE YACIMIENTOS DE CARBON EN CIUDAD REAL Y TOLEDO
PRORROGA DE RESERVA DE YACIMIENTOS DE LIGNITO EN GRANADA

Por Orden del Ministerio de Industria de 15 de noviembre de 1962, se reservan provi- Por Orden del Ministerio de Industria (le 14 de febrero de 1957, publicada en el «B<

sionalmente a favor del Estado los yacimientos de carbón que puedan encontrarse en los letín Oficial del Estado» de 27 del mismo mes, se resevó provisionalmente a favor del E:

terrenos francos existentes en la actualidad y asimismo en los que queden libres mien- tado los yacimientos de lignito en la zona de Arenas del Rey de la provincia de Granada

tras subsista la reserva dentro (le] polígono determinado por los centros de la puertas Dicha Orden fue prorrogada en 17 de febrero de 1959 y 6 de febrero de 1960; pero com

de las Casas Consistoriales de Ciudad Real, Fernán Caballero, Malagón, Villarrubia de los subsisten en la actualidad los motivos determinantes de las anteriores prórrogas, ya que 1

Ojos, Puerto Liapice, Aladridejos, Villacañas. Puebla (le Almoradiel, Pedro Mttñoz, To- conveniente que el Instituto Nacional de Industria continúe realizando las labores de il

melloso, La Solana, Almagro y Ciudad Real. zona comprendida en las provincias (le Ciudad vestigación que le fueron encomendadas,

Real v Toledo. suspendiendo en la misma el derecho a solicitar permisos de investigación Dicho Ministerio acordó prorrogar la reserva a favor del Estado ele los yacimientos

o concesiones (le explotación a que se refiere el articulo 16 de la Ley (le Telinas, siempre lignito en la zona de Arenas del Rey, de la provinica de Granada, en los propios térm

que la sustancia sea ele la afectada por la reserva. La reserva provisional así establecida entró nos que se indican en la Orden (le 14 de febrero (le 1957, que establecía la misma.

en vigor el día .", ele diciembre (le 1962 y expirara a los dos años, salvo que antes de Esta prórroga antró en vigor a partir (le la fecha del vencimiento de la concedida O'

su vencimiento haya sido prorrogada (le forma explícita o transformada en reserva defi- den ministerial de 9 (le febrero de 1961, expirando a los <los años, salvo en el caso de qu

nitiva. se prorrogue nuevamente (le forma explícita o sea transformada en reserva definitiva.
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CRIADEROS

ARRIBAS, _A.: .1 1inerolo;ia 7 metoingenia de los yacimientos españoles de uranio: Epila•
í Zo,-agora i. «liol. R. Soc. Esp. Hist. A at.». (G.), 60 , (1962), págs. 229 236.

Los yacimientos uraníferos de Epila tienen gran interés, ya que hasta hace poco eran la
timca representación que teníamos en España de los llamados «yacimientos estratiformes
epi,génicos». Los indicios cupríferos y uraníferos se localizan exclusivamente en el Trías in-
ferior calcoarenoso y desaparecen completamente en los terrenos geológicamente vecinos.

1-as rocas encajantes son areniscas calizas con granos de cuarzo principalmente. Una
importante emisión de rocas básicas . meláfidos y diabasas atraviesa, los materiales triásicos,
se;rún fracturas alpinas (le direción \E. y NW.

\Iaeroscópic anease, las muestras mineralizadas contienen restos vegetales, distribuidos
en una roca grisácea impregnada por sulfuros (le cobre, especialmente calcopirita y bornita.

La asociación mineral y el orden de de fo ición de Ins minerales se indican en 1 11 1 diagrama
de sucesión metaingénic- F. AI. Ai.

.ARRIBAS , .A.: ll ilfcrtllogid e metologenla de ¡os Yacimientos eipañolis de uranio: Cazorla

Jaén 1. «l;ol. R. Soc. Esp. Hist. Nata (C ) , (1962), págs . 237- 242.

Las indicios radiactivos se en�:nnnaron en la mina «Collado Verde,, situada en el
termino municipal de Cazorla. La mineralización aparece siempre en las calizas triásicas y
próxima al contacto con los materiales jurásicos.

1.a: roca encajarte es una caliz :, 1gn nolítíca, brechilicada e impregnada por sulfuros
de cobre y hierro. El aspecto y estructura (le la muestra indica que la mineralización ha te-
nida un origen téctónico.

L,is mimier:des mas importantes -un >r bornita, calcosimia y calcopirita: la ganga, cuando

hav es c,ilcita, pero generalnteare es difícil de distinguir (le la que forma las rocas en-

caiantc .

T-as muestras estudiad:os corrc�pond�n a una caliza ris,ícea, hrechificada, cuyos frag
mensos est:ut reunidos por los sulfuros y la pecbhlenda : ésta ligada genéticamente a los
carburamos arisótropos (le origen hidrotermal.

El yacimiento de lazrnln corre<punde aa un filón epitermal. El emplazamiento tuvo lugar
según una fractura de ed;�d alpina, que afectó al conjunta de terrenos mesozoicos en di-
rección NE.

T,ns indicios cupríferos e tn-aníferos se localizan exclusivamente eta el Trias inferior en1

cn;u-<'nisensn e desaparecen cnmptetrmcnte Pr. lns terrenos genló,gicamente vecinos. F M. N
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Nieves: el Paleozoico betico accurz:: hacia el NAV y la brecha de la Nava se sedimenta;

ARRIBAS, A.: t!iueral,, i I mi hrlo c;,ia de loe tacimientus españoles de uranio: Santa después, la zona (le Casares está incorporada a la Bética : finalmente, la zona de las Nieves

c , está cabalgada y. al S. , aun más metamorfizada.Elena (Jaén). «Yola R. �oc Lsp Hist. Nat.,� (G). 110. 1,1G_ ) , págs. =43:51
La zona de Ronda no está influenciada ni,"¡-,, que muy ligeramente por estos aconteQi-

El uranio está contenido en íos circones cíe unas cuarcitas radiactivas que se encuera- mientos. tal vez los movimientos de las nasas han sido producidos en medios submarinos.

aran en numerosos puntos de la zona comprendida entre las localidades de Aldeaquemada y la cubierta caliza del ante-país ha podicíe desplaza se hacia el N. sobre su substrato móvil,

y Santa Llena, en la provincia (le Jaén. N- _Almuradiel v proximidades de :Almagro, en la poniéndose así al abrigo (le los efectos de la tectogénesis En las regiones septentrionales,

provincia de Ciudad Real. el Trías ha comenzado a jugar por su propia cuenta, sin. duda bajo el impulso tectónico

La roca mineralizada corresponde a una cuarcita titanocireonífera, formada como con- dado por el S.
secuencia del metamorfismo en las facies de las pizarras verdes, de un sedimento arenisecso Los movimientos causan la formación de brechas y arrastran el depósito del Cretáceo di-

ordoviciense plegado durante la orogenia herciniana• rectamente sobre el Trias al N. \- sobre el Paleozoico al S.: las condiciones oceanográficas

El contenido asedio de L O deducido de los análisis químicos efectuados sobre miles- especiales (_ corrientes . j. explican la ausencia de sedimentos durante varios pisos en la

tras tomadas en diferentes af oramientos es solamente (le 0.069 por 100. pero las reses vas zona de Ronda.
son muy grandes. No obstante, la extracción del uranio contenido en los circones seria El régimen calizo-margoso cambia bastante bruscamente en el Eoceno. En los depósitos
mu_y costosa, v el sedimento resulta. por ahora. inexplorable.-F. M. M. de Flyseh, las estructuras actuales aparecen más claramente que antes. Después del de-

pósito de Flvsch en la parte oriental (le la región del estudio, sólo se manifiestan los ple-

gamientos y los cabalgamientos locales sin mayor importancia. mientras que en el SW. la

ESPELEOI-OGIA unidad de las Nieves y la ]Vética avanzan ampliamente.

ARAAIBCRP. A- NOLTF E: _ll;unns de los nuc.ns yaci mi entos prehistóricos. «Publicaciones
La orogénesis termina antes del Burdigaliense: la molaba no ha sido afectada más que

Dip. de Vizcaya». 1962. -51 5 p:ags. v 7 láms.
por los movimientos tardíos al S\V . de Ronda v- los ahondamientos, debido a la disolución

de sales, en las regiones septentrionales.

En esta publicación se da cuenta ele algunos nuevos yacimientos preshistóricos descu-
Los autores ven, desde el punto ele vista estructural, el sector Sur-Este, del Chorro hasta

biertos en la provincia ele Vizcaya y se pone al día el Catálogo General de los mismos Casares, dominado por los movimientos horizontales de gran envergadura. Los plegamnen-

con la ién de la fauna cavernícola.
tos. escamaciones y cabalgamiento» indican tan fuerte empuje hacia el NW. Aparentemente

los movimientos alpinos comenzaron durante el Turasico medio, de esta época datan por con-
Los nuevos yacimientos citados en la obra- son: Arlampe, Ameras. Armotxe. Guerrandijo,

siguiente los bosquejos de la formación estructural y el metamorfismo. Los acarreos de
Biurrutxugane, Galo, Kobaederra. Axpe. Pepetxo. Kobeaga 1 y Kobeaga TI.

edad posterior al flysch no son verdaderamente importantes más que al SW.
Son 411 las citas del catálogo general de yacimientos preshistóricos.

La evolución particular del sector noroeste, de Olvera a Pruna, parece explicarse sobre
Figura también un indice de las cuevas preshistóricas per orden alfabético de loa Ayun-

todo por las propiedades mecánica del Trías holocristalino y por los movimientos que le
tamientos y de los nombres de las cuevas.

La bibliografía consta de 127 citas.-T. DE A.
son imputables.

Entre los dos extremos se encuentra la región de Ronda-Grazalema-Cañete con su asocia-

ción de estructuras caracterizadas, tanto por la compresión de los pliegues y por las esca-

GEOLOGTA tnaciones, como por las distensiones locales debidas al juego del material móvil del Trías.

Evidentemente, las concepciones clásicas sobre los edificios llamados «alpinos» no pue-

llt'aa, TF.F:\\ ; HoFFrFxr a. Ror-r : HoFFr:. Prrr:a y KOCCHEL, FRANZ: Géologie des Inoutag- den ser aplicadas aquí, puesto que lo aprueba va el estrato de Trías salino y la orogénesis

raes entre le rio Guadalhorce et le Campo de Gibraltar (Espagne Méridionales). Livre jurásica con sus consecuencias.
mémoire Pf. Fallot. T. T. «Mem. Soc. Géol. de France». págs. 205-227. 1960-62. A pesar de lo anteriormente expuesto, aún estamos lejos de conocer a fondo el ca-

rócter particular de las Cordilleras P,éticas.-F. M. M.
El Paleozoico hético ha sufrido los plegamientos hercinianos ; sin embargo, aceptando los

resultados de T. P. Copponex- (1959) en las Alpujarras, se pretende dar un avance sobre
la idea de tina sedimentación continúa. solare todo pelitica. del Paleozoico superior al Per-
mo-Trías inferior en la 70 11.1 ele Casares Durante el Trías medio v superior, el eje de

HERN:yNDEZ PACHECO, F.
}

AseNSro AMOR. I.: Datos referentes a los arrastres sólidos fluvia-

les de la cuenca alta del río Montoro.
este tipo (le geosinclinales se encuentra claramente representada por la zona de las Nieves

(y tal vez sus anejas : las partes septentrionales de la zona de Casares). Dos surcos con se- fundadas sobre métodos de análisis esta-
dimenta,ción de calizas en 1•tuteos (zona de las Nieves, regiones de Cañete v Tablón). se in�

Se han realizado una serie (le observaciones.

dividualizan en el Lías v se separan por un paso caracterizado por una serie reducida de fa-
das lobs. que permiten interpretar algunos fenómenos relaciondaos con la dinámica fluvial

cien clara (zona de Ronda ).
en los ríos Montoro y Tablillas.

La red fluvial actual (le] amplio valle de Alcudia, en sus derrames hacia el Guadalquivir,
has seguida comienza la orogénesis al S.: al principio con un esfuerzo tectónico (plega- i'

ha excavado sus valles v cauces por acción erosiva renu>ntante, efectuada en amplia su-
miento- metamorfismo). afecta la zona le Casares y en una pequeña medida. la zona de las
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perficie topográfica, situada como media a 7311-SOII metros ele altitud. li rebajamiento por tividad de los materiales originales (roca madre) y con la cinética de la infiltración. En la
excavación en los valles principales es (le un valor medio ele 230 a 300 metros. transición entre arcillas no hinchadas y arcillas hinchadas influyen el drenaje del suelo y las na•

En tal red fluvial y, especialmente en los valles del Montoro y (le su afluente el Tabli- turaleza de los cationes disponibles. El contenido en materia orgánica, la permeabilidad de la
Has, el proceso erosivo está nnty avanzado : debido a ello, sus valles ofrecen pendiente roca nnadre y. la actividad microbiana son estrechamente asociados con la aparición de ar-
inedia poco acusada (le 4,90 a 3.10. respectivamente por 1.000. cillas amorfas.-L. F.

La masa (le aluviones depositada en los cauces, arenales y graveras, es relativamente
abundante, ocupando zonas bastantes extensas. Se trata siempre de masas superficiales que
cubren el pizarral y solo accidental y muy localmente pueden alcanzar espesores algo su- GIDON, P. : Couraxts nulgmutiglaes ct é.'olutiou des continentes L'kypotáése d'uue é rosion
perfores a los dos o tres metros. sous-crustale. Colección «l volution (les esciencesn, Masson et Cie. Paris. 136 págs. y 19 fi-

El régimen fluvial de estos ríos es acusadamente torrencial, siendo el estiaje largo y guras, 1963.
absoluto , y las avenidas accidentales, violentas v repentinas, pero de escasa duración, a lo
sumo unas lloras. En estos casos es cuando tiene lugar la verdadera remoción (le ¡as ma- Este interesante manual de la serie sRvolution des sciences» hace el numero 19 de la
sas de aluviones. misma y- en él se expone una teoría de sumo interés para los que cultivamos las ciencias

Para evitar en lo posible turbios y arrastres de aluviones finos, sería conveiente pro- (le nuestro planeta. La existencia (le una corriente subcortical, productora de una erosión

teger los embalses mediante una zona suficientemente amplia, en la que no se labrara, que- en la base de los continentes, con arrastre (le materiales que se acumulan debajo de los

dando el suelo protegido por el matorral, la pradera xerofítica y el arbolado. También océanos, cerca del limite continental, a la que siguen movimientos verticales de la corteza

seria conveniente llevar a cabo una repoblación de matorral v arboleda en las zonas de terrestre. consecuencia de los fenómenos isostáticos.

cabecera en estos ríos. El autor se ocupó de investigar y estudiar fenómenos, relacionados con las diversas

El establecimiento de «estaciones), de torna de muestras desde la cabecera (le] \Tontoro teorías referentes a la génesis (le los continentes, no encontrando explicaciones totales

y del Tablillas v algún afluente principal hasta aguas abajo de su confluencia, permitirían ele la misma en las ulteriormente conocidas. Después de veintitrés años de investigación

la localización de fenómenos (le erosión y transporte en la relación con la topografia (le la lanzó en 1937 las ideas fundamentales ele la teoria que trata en la obra que reseñamos.

región, fijación ele lechos menores y mayores, tanto ordinarios oh estacionales como ex- El autor parte de una hipótesis, que corno dice, caso de no ser cierta resultaría falsa

eepcionales, cobertera vegetal, etc. : el estudio granulométrico del material nos informarí su teoria : se trata (le la existencia (le corrientes magnláticas debajo de la corteza terres-

del arrastre v depósito del aluvión antes y después (le las crecidas. Finalmente. la coro- tre, de ellas, los geofisicos podrán deducir la forma, velocidad y duración.

posición petrográfica a través (le su espectro indicará el origen (le las fracciones cletríticas. Comienza la ol,ra con unas consideraciones sobre la estructura interna del globo te-

De la aplicación (le estos métodos, se obtienen consideraciones muy interesantes en rrestre en sus relaciones con las teorías orogénicas sucesivas, dando la importancia ne-

relación con el estudio (le arrastres sólidos en cuencas fluviales y particualmente, en re- cesarla a las exposiciones referentes a la isostasia y a las teorías orogénicas en su relación

lación con el aporte (le sedimentos. que poco a poco va rellenando los embalses.-F. M. M. con la fluidez interna del globo. Estudia la hipótesis fundamental (le la erosión subcortical,
asi corlo la velocidad (le esta erosión v la localización y dimensiones (le las células con-
vectivas.

RADIG, F.: Ordot'isium] liiln'iuru rnld dic FraiC prürurii. /SCiice Faltttn�cn irt No('d.cpauicn. Los efectos de las corrientes nl:lgniaticas, se consideren desde (los aspectos diferentes,
en la base de los continentes y bajo las grandes cuencas oceánicas, teniendo en conside-«(�cologischen Rundschau», .i?, p:<gs. 346-337.
ración en cada caso los diferentes temas que se pueden presentar.

La sedimentación (le] Ordoviciense y del Sil uriano acusan en el norte ele la Península Fo el capítulo dedicado a la orogénesis. (lespués ele unas exposiciones generales. la con-

ibérica unas tendencias características. Así los perfiles que se presentan completos en la sidera como resultado de la transferencia siálica subcortical y en ella trata (le tres casos

región occidental presentan lagunas hacia el Oriente, sin que se puedan apreciar discor- diferentes; orogénesis liminar, orogénesis intercontinental v orogénesis epicontinental.

dancias angulares. El biato que constituye el lapso (le tiempo entre el Llandeilense y el Termina la obra con unas conclusiones. donde el autor expone respecto a su teoría, los

Valentiense. es debido a la elevación epirogénica (le un bloque, asíntico al parecer, que deja mismos escrúpulos que en la introducción y con una bibliografía del tema con 37 citas.

sentir su influjo en el desarrollo de la facies y (le la potencia. Las estructuras varíseicaa La obra, al alcance de todos los lectores, es (le lectura arnnse¡able para los geoii-ic<,s

forman arcos alrededor del Macizo Cantábrico, que dtuante el Devoniano y el Carbonífero han puros y para los geólogos.-T_. DE A.

su/nido un fuerte nlovintiento (le asiento.-T.. F.

1'sRG. PG•:nnL. IsroRO: Rocas 1' nniucralcs da iuter�s �r<,u,%mirn d<l manen dol<]ico. «Trab.
Lab. (bol. 1. igen, inri. 14, febrero 19(2,

MITCndLL, B. 1).: G,nése el .cynt/I<'.rc de. argilrs. «('oil lntern. (In ('en. ratio. ele la Recher.

Scientif,,, nlinl. 103, Paris, 1962. Comienza el trabajo con un rápido rearmen (le la geología gallega. pero (le gran pre-
cisión, al (lile «campaña 1111 hnsquejo 1 : 2.000.000, con lo cual el lector -e puede formar

Rl estudio de la génesis de los minerales arcillosos y su distribución en función de la
un concepto bastante perfecto,

formación del suela del Si'.. (le 1?scocia. demuestran que la roca madre, el relieve, el clima
Hace una historia de la minería gadlcga y dedica] capitulas independientes a la del hierro.

Y la material viva en presencia, tienen efectos indiyiduailes y combinados importantes. Así
cobre, estallo, volframio c titanio, 1'a líltinu, capítula e refiere a la explotación de las

un contenida ,'levado en minerales del grupo de la canlinita puede ser enlazado por la le -rnras.- i_ pu A.



326 NOTAS BIBLIOGRÁFICAS NOTAS 13 1 B1.1OCRÁFICAS 32-1

materiales eoloicos y en los componentes de los esquistos marinos, sugieren que la fase
GEONUCLEONICA potasio, es preponderantemente menor que en la parte transportada por la región oceánica,

con relación a las pizarras marinas de origen continental antiguas no metamorfizadas (prin-
RICHARDS, J. R.: Isotopic compositiom of .1ustralian leads. II!. Northwcstern Queensland cipalmente Paleozoico). Las corrientes oceánicas pueden compartir al transporte y mezcla

and the Nortkern Territorv. .1. recoruraissauce. «Geoch. et Cosmoch. Acta». vol. 27, nú- del material. Las diferencias de los valores de edad con la profundidad de núcleo de un da-
mero 3 , pág. 217 a 240, 19(t. tado, sugiere un cambio en la dirección del medio de transporte, o un cambio de proceden,

cia, durante los estados glaciales en el Pleistoceno, que puede ser la base de la correlación
Determina las abundancias isotópicas del plomo de varias (nuestras de Australia del estratigráfica. Las diferencias entre los valores de las edades de diferentes regiones pueden

Norte, principalmente del Monte Isaa, región de Queensland y Rhum Jungle. en el norte. Ha Servir (le base parar segwr los moyinnentos de las corrientes.L. F.
deducido para Broken Hill N. S. W. 1950 ni de a.. Slonte Isa 1.570 m. de a., v para Rum

Jungle, en donde hay algunos plomos con anomalías, 1.520 m, de a. Después de algunas

discusiones sobre las causas de error, llega a la conclusión de que la formación :le Dugalá

River tiene la misma edad que la del Monte Isa ; y que la contaminación radiogénica de GEOQUIMICA

Rum Tungle puede haber ocurrido durante un largo período de tiempo, por algún pro-
HUFFyI:1S (L:1UDE, r. ; Lu r, H. iI. R.-tuF.x, L. F.: .S e raro hotometric determi�naiion oceso no catastrófico. Cita el caso de la zona MacArthur River, donde el plomo parece eviden- Pe p l

ciar una edad superior (Proterozoico inferior), que los sedimentos (Proterozoieo superior), micro quantities of zinc in rocks. «Geoch. et Cosmoch. Acta». Vol 27, núm. 3, pág. 209 a

con los que está asociado singenéticamente.-L. DE A. 215, 1963.

Proponen los autores un tratamiento químico de concentración, para la determinación

HURLEY. P. M.; HLNT, T. AI.: Pixse1N, AV-. 11. y EA1P.AlRN. H. A1'.: K-.-1r o.ge rolue� on fue de micrograinos (le cinc en rocas. El cinc se absorbe con resina de cambio iónico. con

clay fractions in dated slrales. «Geoch. et Cosmoch. Acta». vol. 27. nín. 3. pire'. 279 a 1,2 M ácido clorhídrico y lavado con 0,01 M. ácido clorhídrico. Una separación dietilditio-
284, 1963 . carbonato remueve las trazas de elementos (le interferencia en el lavado. El complejo

de cinc-dietilitiocarbonato se extrae con cloroformo en un pll. S.:r y reestractado (le otros

Para medida de edades, desde el Ordoviciense a los tiempos actuales, por medio de la elementos en solución de cloroformo con 0.16 DI ácido clorhidrico. Se determina posterior-

técnica 1C-Ar, separan la fracción arcillosa de las conchas. Las muestras son trituradas mente en el cinc por espectroquímica en el complejo. con la longitud 621 ni

a menos de 2 µ, es separada por disgregación ultrasónica y centrifugación. Las medidas die- Del estudio de la fidelidad de la técnica, en 75 muestras de basalto, con contenidos
ron valores (le 320 a 390 m, de a. del Ordoviciense al Devoniano del S. de Nueva York, en Zn (le 0,004 a 0.018 por 100, se deducen errores (le 0,3 por 100.
alrededor de 180 m. de a. para el Cretáceo medio de Texas, y de 120 a 210 m. de a. para las

muestras del Mioceno de Venezuela. Muestras de sedimentos recientes de ría y pelágicos,

tienen fracciones de arcilla, con edades con promedios superiores a los 100 ni. de a.
CHANTRET, E. Y COURTAULT, B.: Coniportament en anal ese thermique diferentielle de rnelan-

Estos valores son inferiores en 10-20 por 100 a los correspondientes a muestras paleozoicas
ges naturels et artificiels de carbonate de calcium et d'arpih'. Informe CE.A, núm. 2.202,

y mucho mayores a los correspondientes a edades de muestras recientes. 1963.
La interpretación de estos resultados, indican que estas fracciones arcillosas están

formadas por mezclas de (a) granos detríticos antiguos con valores viejos de la relación
Los autores muestran que el aspecto particular (le las curvas (le A. T. D. (le las mar.

K-Ar y (b) granos autigénicos o epigénicos con valores jóvenes de K-Ar posteriores al
gas en el ámbito (le la temperatura (le 700 a 1.000o, es debida a reacciones al estado só-

tiempo de sedimentación. Esta interpretación, es resultado de varias investigaciones del la-
lido entre la cal libre y la fase arcillosa. Los ensayo» sobre mezclas artificirdes (le diferen

boratorio correspondiente de la U. S. A. E. C., sobre relación del tamaño de los granos
tes tipos de arcillas y carbonato cálcico confirman estas reacciones.

y diferencias de las edades medias con las reales.-E. DE A.
La correspondencia entre las fases formadas y los picos exotérmicos son difíciles de

establecer, porque las constantes cristalográficas (le referencia son incompletas. Cu:ikiuiera

BURLEY, P. M. ; HEEZEN, Ti. C.: PixsoN. W. H. V FAIRBAI sN, H. AV'.: h-.1r age ,'aloes in pe- que sea la presencia en cantidad más o menos ,ande de iones alcalinos y de iones alcalino-

lagic sediments of tue Nortu Atlantic. «Geochi. et Cosmochim. Acta», vol. 27, núm. 4, pá- térreos pueden modificar sensiblemente la temperatura de los picos ; es cierto que la marcha

gina 393 a 399 , abril 1963
de las curvas pie A. 'U D. de las muestras naturales y artificiales a base de illita Son bass.
tante parecidas.

Minerales con potasio de varias localidades del Atlántico del Norte, procedentes ele sed¡- En lo que concierne a las con»ecucncias prácticas (le este estudio sobre el plan analí-

mentos pelágicos, dan para las relaciones K-Ar valores de edades de 200-400 M. de a., in- tico, la verificación ele las muestras por termogravimetría es necesario, a fin (le evitar los

dicando que gran parte del potasio forma parte estable (le la estructura mineral alogénica. errores de interpretación (le las curvas. A. T. D. de las margas. Si l:, identificrciór

El elevado contenido (le potasio en la fracción no carbonatada indica que es tina parte del de la fase arcillosa es la única interesante, queda siempre la solución ele destruir el Cofa

mayor componente del sedimento. Fracciones de diferentes tamaiios muestran una va- por ataque ácido, lo que tiene el peligro, no obstante, de perturbar la marcha de las cur-

riación menor en los valores de la edad. Análisis por rayos X v estudios de dataciones en vas de A. T. D. de la absorción ele los iones Ca ++.--1.. 1 .
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-centraciones de Ru y Os en las fases metálicas. .Analisis por separado (le las fases metálica
PAGANE'LLt, Lric:i: (rn rkeximu content ot iuola$denite of llouit lzrdat Predaewo aud otiter y silícea (le dos coudritas muestr:ut un enriquecimiento mm-cado de Ru y Os en la fase me

Italian ni u1)viideuites. «Geochim et Cosntoehin. -Acta vol. 27. nítni. 4. pfa. 401 a 404, tal. y qué proporciones significativas de los mismos están presentes en la fase silícea. Las con

abril. 1963 centraciones (le Ru y Os en la troilita del Cañón del Colorado. presentan dificultades de atri
hución del Ru y el Os a la fase silícea (le la condrita o a inclusiones sulfurosas

\ alora colorimétricamente e; renio en algunas ntolibdenitas italianas. llaice la observa- La relación isotópica Os 148/ Os 190 en meteoritos está concordante con la del osmio te
ción de la posibilidad de relacionar el contenido en renio con la temperatura (le forma- t rrestre en menos del 1 por 100. que es del orden (le los errores experimentales. La incer
eió n del depósito. Lo- valores encontrados varian de 10 a 1.400 p. p. ni.-L. P. tidunibre experinuital en la determinación (le Ru 90/Rtt 102 es mayor, y como consecuencia

la concordancia (le Ru 96Ru 102 en muestras terrestres y meteoríticas no puede establecerse
en menos (le] 2-3 por 101). Con estos limites de precisión, no hay conclusiones que evidencien

KAPLAN. I. R.: Lascar. R. 1 1. V RiTTLNTER. S. C. : 7 ¡te distribntion atad isotopic abundarse of la anomalía isotópica en la composición del Ru y del Os en las muestras analizadas en el tia-
sulplno- in reccnt anearme; sediments oft souUten Cali+nrnia, «Geochim. Cosmochim. Acta», bajo que comentamos.
vol. 27. nuni. 4. li. g. 297 , 331. abril. 1tU6. . En las nuestras en que la concentración del uranio sea del mismo orden que la del ru

temo, correcciones necesarias para considerar el rutenio corto producto (le escisión
El análisis de los compuestos (le azufre en las cuencas sedimentarias del sur de Cali- permiten incidentalmente la medida del uranio presente. 1)os acondritas, una tectita y varia:

fornia, indican que el elemento azufre. sulfihídrico libre, sulfato y pirita. están presentes en muestras terrestres. dan para la concentración de rutenio y osmio de 2-3 órdenes de
cantidades que varian con el medio } profundidad (le los sedimentos La pirita es la forma magnitud inferior de las coudritas, con evidencia (le un marcado agotamiento (le estos ele
generalmente lit;¡,, abundante : frecuentemente constituye el 90 por 100 del total de los mentos en la materia diferencial silicatada.-L. P.
sulfu-.os. tanto en los sediniento, de oxidación como en los de reducción. Un balance del
material indican que el azufre total contenido es aria- superior al azufre de los solfatos con-
tenidos en el agua intersticial.

\lf\FR.ALOGLA
Las mediciones isotópicas. confirman muchas (le las crnulusiones sugeridas por el aná-

lisis químico cuantitativo. A�ttestr;a que la reducción biológica del sulfato, es el proceso sin-
gular mas importante en el ciclo del azufre. El sulfihídrico desprendido se convierte S.itxz-.\aioR, E. Y Axonós, T. T..: Composición anineralogógica de las arenas de la Ríe
en hidrotroiilita y ésta en pirita. El azufre elemental (le origen orgánico. parece estar con- de I igo. «Pol. R. Soc. Esp. Ilist. Aat.« (C), 60 (1962. págs. 177-194.
tinuamente formándose y reaccionado en la columna sedimentaria. El azufre orgánico des-
prendido por desconiposición de la ni_ateria orgánica, aparentemente sólo juega un pequeño El fin de este trabajo es hacer un amdlisis mineralógico (le las arenas (le la Ría (le Vigo
papel en la economía del azufre. El enriquecimiento en S32 del 9 al 62 por 1.000 medi- Se estudia primeramente el color (le las arenas, donde se distinguen dos tipos principales:
do en fragmentos de pirita. es del mismo orden que el observado en los sedimentos an- -unas grises o blanco grisácea, y otras amarillas de grano mucho mayor.
tiguos.

Para la marcha analitica se separan lit fracción ligera, pesada y magnética, haciendo si
Datos de campo y de experimentos de laboratorio se han combinado para determinar

estudio por separado. Se clan (los cuadros en los que se indica la frecuencia (le los mine
el proceso (le reducción del sulfato, importancia de la reducción bacteriana del sulfato y la cales niamiéticos i pesados para distintas localidades.
proporción de materia orgánica descompuesta durante la reducción de sulfatos en los se-
dimentos, los cuales son concordantes con la renovación de agua en la cuenca. Los resulta-

El trabajo finaliza con tinos apartados que se dedican a selección mecánica, desgaste
minerales, minerales que se presentan alterados y condiciones (le carácter genedos sugieren que los métodos usados pueden ser aplicados para elucidar in sita el valor

de los
cal.-P, \l. \I,

de los procesos.-L. L.

BATE . GRORGi:. L. : y Ht-izia(;s. 1. R.: 1 hundan cc of ruthendium, osminum ntd uranitmn AuoRós J. L. y Paascou„ AT. T. : Superficies de cristales. III. Superficies de crecmniertti
in soane ami terrestrial soarces. «Geochim, et Cosmochim. Acta),. vol. vol, 27. núm. 4, J. fraetrm'a en la pirita. «Bol. R. Soc. Esp. Hist. Nat.» (G) (1962), págs. 213-227).
pág. 34.E a 360. abril. 1963.

Se estudia en las superficies limpias (le cristales naturales de pirita las formas de cre
La determinación por activación neutrónica del rutenio y el osmio en diez condritas, die- -cimiento (le caras (le cubo (100), octaedro (111) y piritoedro (210). que son las responsa

ron unos valores medios de 0.89 por 10-6 para el Ru y (le 0.91 por 10-6 para el Os. bles (le la formación de los peldaños de crecimiento que dan la apariencia estriada a esto
Estos valores para la concentración cósmica (por 106 átomos (le Si.) son de 1.3 para el Ru 'cristales.
y de 0,73 para el Os. Los promedios citados incluyen las concentraciones de Ru y Os También son estudiadas las fracturas t' particiones de la pirita que determinan ca
de las condritas carbonosas con valores inferiores, descendiendo la concentración para racteristir;s distintivas en dcteruünados cristales. Ji. \l. M.
las condritas no carbonosas.

La variación (le la concentración del Ru Os de 0,6 por 10-6 a 1.4 por 10-6 refleja
no sólo la proporción variable del metal en la condrita. sino también la variación de las con-



330 NOTAS sISLIOCR .1F1C. S solas n1nLIOC.Ii.iF1CAS 3

MINERIA I '.\Ll \ (tLOG1:\

BOGERT, JOHN , R. - Sunskine's Cleaner _Vining Raises Sil"cr Ore Grate tu llill. «AVO1 \li- MEDUS. 1=tenrrs t- 11()w, 11ENRu: Premiers risultats d'analvses polliniques ú Pufntes i

ning», tomo XVI, núm. 4, pág. 34-37 . (;arría Rodríguec 1 prn. infc de (;oli e, Espogne), et conclusiolis geoinorfologiques q
en d; covlent. «C. R. .Arad. Se.,,, CCIA T. págs. 1.170 a 72, 11 febrero 11W3.

La «Sunshine Mining. Conipanv» del distrito Coeur de Alene. ha modernizado las ins-
talaciones subterráneas de la mayor mina de plata de los Estados Unidos de Norteamérica. Esta es la tercera publicación del amor sobre Galicia. La primera se refiere a los d�

Los nuevos equipos incluyen el arrastre de la carga mediante un tren, vagonetas más pósitos (le la rasa cantábrica en su parte occidental, comprende desde Arnáo al orieni

delgrandes y un original modelo de perforadora, los nuevos métodos de explotación de arran- Eo. hasta el Puerto de Lurela. L segunda tiene por tema la formación perigl

que lateral con explosivos, el uso de relleno hidráulico con estériles y nuevas técnicas para ciar, situada cinco kilómetros al oeste
de
e Griz,

sustentar los terrenos pesados. La Compañía ha instalado también un nuevo sistema de El trabajo publicado ;;hora, que forma parte de uno general en curso correspondienl

energía, un nuevo sistema de aire comprimido y ademas está utilizando en mayor escala a las diversas formaciones lignitiferas de Galicia, les asigna una flora (le fin del Miocen

como explosivo una mezcla de fuel-oil -nitrato de amonio.-L. DE A. y espera el autor cuando tenga terminada su investigación reconstruir la historia de

geomorfología gallega.

Concretándose a los estudios terminados, aprecia la posibilidad (le (los interpretaciones
KEUL, RlcnaRD y SAURE\t":1LD, LiJDt.1:R: Dfe'QIOp171Cnt of ionices electrical cap 1aI77pS and

batteries in Germanv, a\V'orld Mining», tomo XVI. núm. 4, págs. 39-41 , abril 1963. 1.- Una flora tortoniense influida fuertemente por una posición geográfica que la sir

gulariza. con relación a sus contemporaneas de la Europa continental, por la rareza, o

Actualmente en Alemania las Compañías mineras han implantado la costumbre de al-
carencia ale ciertos elementos (Pinos t. haplosvlon, Fagus. N)ssa, Carca, Petrocarya)

quilar las lámparas mineras a sus fabricantes. En el contrato figura que tanto la repara-
presencia de Caparidáceas, o la mayor abundancia (le Sapotáceas. 2.- Una flora torton,

ción como el mantenimiento de las mismas están a cargo de sus fabricantes , de manera
pontiense, en la cual las influencias continentales amortiguadas han provocado una brusc

tal que deben conseguir un mínimo (le luminosidad. Para cargar las baterias se usa una
]cero fugaz pululación (le elementos indígenas mas particularizados y no el empobrecumieul

unidad de carga de voltaje constante autorregulado. El acumulador es de tipo alcalino
1loristico, bastante generalmente comprobado en Europa en esta época.

Niquel-Cadmio. con un electrolito potásico. Los electrodos son láminas aglomeradas. La deformación sensible de las capas en sinclinorium, le conduce a admitir, que

Las láminas son fuertes y tienen una larga duración y clan una cantidad de luz equiva- zócido (le esqui tos cristalinos, fue afectado por movimientos pontienses o postpontiense

lente a cinco o seis veces las corrientes (le baterías tipo plomo-ácido.-L. F. Las capas fosilíferas onduladas, fueron truncadas subhorizontalmente sobre toda la este

Sión de la cuenca, mientras que se producía un depósito (le cantos gruesos, sometido poi

HORMANDER , OLOF: Swedish mining ami nletalhergical ski¡¡ dee,elops loen grade iiraniion .
teriormente a fenómenos periglaciares. Con estas bases, piensa que después del Pontien:

«World Mining», págs. 28 a 31, marzo 1963 .
(fin del Terciario o primera mitad (le Cuaternrio) en lugar (le producirse un fenómer

de resalte del relieve, con predominio de la erosión lateral v evacuación torrencial, tue

Pan la Montaña Pellingen, Suecia Central, será explotado un estrato horizontal, con
lugar una alteración química, intensificada bajo la protección vegetal, tlm-ante la deposicir

de los lignitos ale Puentes (le García Rodríguez. T. DI- A.
un espesor de 3.40 metros, de esquistos con intercalaciones (le lentejones (le caliza urani-
Pera, que contienen 340 gramos de U5O» por tonelada. Se está planeando la mina y fá-
brica para recuperar 140 toneladas anuales con un concetrado del 80 por 100 de U1O 8.
Inicialmente se trabajaría a «cielo abierto» con una draga para arrancar la mena. Pos-

t1RlMBrnT, A. y Onrct.ttssD. T. ,\l.: Essais dep prospección génchin üque de l'urariu;n �

pay�s anide. «Informe CEA». núm. 2 19, 196_
teriormente será desarrollado el método de trabajo subterráneo de cámaras y pilares.
La caliza en la mena será concentrada y tratada con ácido sulfúrico para solubilizar el

1
uranio. Este será aislado de la solución mediante un intercambio fónico. El arranque de

)estacan los autores las desfavorables circunstancias que los países áridos presentan

la mena será hecha por la mayor draga de Suecia, con un balde de 12 m3. La construcción
la prospección geoquímica, debida a la dispersión geoquímica secundaria de los metale

de la planta está programada para su total funcionamiento en 1965--L. DE A.
Consideran el análisis (le las muestras (le sólidos: hierbas, árboles, aluviones y agua

Como consecuencia de la campaña realizada llegan a la conclusión de que los últimos r

sultados obtenidos les lían confirmado cl interés (le la prospección geoquímica, en co
KOCIIANOSWSRI, B. J.: United Statcs opeo pit mining nietllnds comparcd tu Europeaz. diciones desfavorables como las que se encuentran en el borde de Air. Han mostrar

«Woll. Mining», p5,-s. 32 a 35. mano 1963. en particular las posibilidades (le desnruestre de los depósitos superficiales para la i

Cada año, en los Estados Unidos, en las canteras a ciclo abierto, se arrancan cerca; vestigación de las mineralizaciones uraníferas bajo la covertura estéril, y por consiguiera

de 1.500 . 000.000 de toneladas. A pesar (le los altos jornales y costosos equipos, este enot,- difícilmente detectables por las otras técnicas (geología, radiometría y ,geofísica). TI

me tonelaje es perforado, arrancado. cargado y transportado a un costo solamente po- permitido establecer instrucciones para los equipos encargados (le la prospección del oran

sible por el uso de los últimos y más avanzados métodos tecnológicos. Esto incluye nuevas en esta región,

técnicas (le perforación, para el arranque, el uso (le explosivos a base (le nitrato de amonio Estos temas estíui abiertos a los métodos gcoquímicos. Por ejemplo, responder a 1

y fuel oil y el uso de los mayores equipos de movimiento (le tierra del nntntlo.--L. Di- A. cuestiones que propone la naturaleza del medio geoquímico de la deposición de las mir
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ralizaciones y las razones de sus migraciones sucesivas desde su origen hasta el estado

en que se encuentra actualmente.

Son necesarias las encuestas preliminares antes de toda aplicación (le rutina de técnicas

geoquimicas de prospección. La elección del caso de aplicación no se puede hacer en fun-

ción de criterios teóricos, tanto que los conocimientos fundamentales no pueden aclarar

la naturaleza, el papel y el valor de los factores que intervienen en la dispersión geoquí-

mica secundaria de los elementos.

En el Níger. en el borde del Air, una encuesta preliminar ha establecido que el des-

muestre de los depósitos superficiales establecidos a la cm. de profundidad, pueden ocultar

la presencia y mineralizaciones uraníferas esenciales, bajo una veintena de metros de

sedimentos arenosos estériles. Para verificar estos resultados, un sondeo realizado sobre 1 N S T 1 T U T 0 G E O L O G I C O Y X1 1 N E R O
una anomalía geoquímica uranífera en el seno de un paleo-suelo, ha encontrado una for- D E E S P A A

oración mineralizada de veintiocho metros de profundidad.-L. DF, A.

En este Instituto, fundado en el año 1849, existen laboratorios donde se
estudian , analizan y ensayan, rocas, menas, minerales, aguas, combusti-
bles, tierras coloidales y productos metalúrgicos e industriales. También se
efectúan determinaciones espectro químicas, químicas y de constantes físicas,
estructuras cristalinas y mediciones de radiactividad, así como separación y
concentración de menas por sus diversas técnicas, y ensayos industriales de
las mismas.

Tanto para investigación como para fines docentes, se preparan colec-
ciones de ejemplares y también se realizan clasificaciones de rocas, minera-
les y fósiles.

Los estudios y prospecciones geofísicas se efectúan por métodos eléc-
tricos, sísmicos, magnéticos, gravimétricos y radiactivos.

Se ejecutan estudios e informes geológicos, así como investigaciones de
criaderos y asesoramientos para la explotación de los mismos.

Se redactan proyectos de alumbramientos de aguas subterráneas y se pro-
porcionan toda clase de asesoramientos para la ejecución de los mismos.

Con destino a Entidades y particulares se ejecutan toda clase de traba-
jos relacionados con las especialidades del Instituto.
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