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GEORGES LECOINTRE

NOTE SUR LE NEOGENE ET LE QUATERNAIRE MARINS
DU SAHARA ESPAGNOL

(SEGUIET EL HAMRA ET RIO DE ORO)
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La Curiosité est un ferment si actif qu'elle
deter'm:-ne chez ceux qui la chance 4’ en étre
possédés, une animation telle qu’elle devient
une sorte d’ attente heureuse de I’heure et de
1 évenement, un éclaircissement général de
la_personnalité un appétit vif et remuant,
Le curieux est toujours aleite, débrouillnrd
et ne connait pas 1’ ennui...

A VARENDE (St Simon p 315)

ReEsUuMEN

La lumaquela pliocena de Pect:nidos que se encuentra al N. de Marruecos 1o pasan
10 km. al 8. de Villacisneros. En el Rio de Oro, la falla sefialada por Quiroga ha bajade
la peninsula vy permite dos transgresiones cuaternarias de depositar después sus  sedi-
mentos en superposicién sobre el Plioceno.

El autor estudia sus faunas v sus correlaciones con el norte de Marruecos y el sur
de Mauritania -

REsumE

’ La lumachelle pliocene & Pectinidés que l'on suit depuis le Nord du Maroc, ne
dépasse pas 10 km. au Sud de Villacisneros. Au rio de Oro, la faille signalée par Quiroga

a szalsse la presqu'ile et permis i deux transgressions quaternaires de déposer des
sédiments en superposition sur le Pliocgne,

L’Auteur étudie leurs faunes et leurs corrélations avec le Nord (Maroc) et le Sud
(Mauritanie).

AVANT-PROPOS

Dans une racente note (C. R. Ac. Sc. 3 fevrier 1962), j'ai publié le résultat
des réflexions que m’a inspirée la coupe d’Arciprés (= phare de Villacis-
neros), précédemment étudide par Quiroga (1888-1889) et Font y Sa-
gué (1911).
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La question principale restait. Etant donné que le Pliocéne marin est
inconnu, tant cn surface que par sondage dans le territoire de la Républi-
que de Mauritanic, comment sc¢ produit sa terminaicon du c6té sud en
Sahara espagnol?

Réciproyuenient, quel est le point le plus septentrional atteint par la
transgression du Quaternaire i faciés mauritanien?

C’est pour essayer de résoudre ce double probleme que je me suis rendu
sur place ¢n décembre 1961 et janvier 1962.

Cette missiou, comprise dans le cadre préparatoire du \° Congrés Pana-
fricain de Préhistoire et d'Etude du Quaternaire, m'a ¢té grandement facilitée
par Pentremise de M. A. Almela, Directeur du Servicio Geolégico y Minero
de Espana. qui a obtenu pour moi les autorisations nécessaires et m'a fait
recommander aux autorit¢s militaires locales. lesquelles se sont cmpressées de
me procurer les moyens de transport et d’hébergement nécessaires. Que
I'on me permette de remercier nominalement :

Monsieur le Général c¢n chef Pedro l.atorre Alcubierre, \onsieur lo¢
Colonel Rufino Pérez Barrueco, Secrétairc-général, le Commendant José-
Maria Troncoso. les Capitaines Jacinto ct de la Pascua, les Tieutenants de
Cérdoha et Roncero, sans oublier deux secrétaires civils., Messieurs Fran-
cisco Castillo et Gonzalo Montardit. qui m'ont accompagné dans mes excur-
sions et guidé i travers tous les traquenards que la Nature met sous les
pas de ceux qui circulent dans un pavs inconnu dont ils ignorent au surplus
le langaygec.

Cette missidn m'a été grandement facilitée par le Bureau des Recherches
Géologiques et \iniéres et que je remercie ici en la persone de son Direc-
teur. M. DPierre Laffite, et par le Conseil National de la Recherche Scienti-
fique.

Du point de vus géologique, je dois beaucoup & Monsieur le Professeur
Francisco ITernandez-Pacheco, auteur avec M. Alia Medina des premiéres
recherches suives dans la région, et qui a hien voulu mettre 4 ma disposition
et sa science et ses collections.

Du c6té mauritanien, j’ai été guidé en 1960 par André Blanchot et Pierre
Elouard. Du céte nord, j’avais approché la région en faisant partie de la
Mission de Tarfaya (janvier 1961) organisée par G. Choubert

HISTORIQUE

Il semble que les premiéres explorations sérieuses du Rio de Oro soient
dues au géologue espagnol Quiroga qui y fit une tournée d’ exploration
en 1885, & la suite de laquelle, ayant consulté plusieurs géologues en renom,
dont Mallada. il concluait ainsi: «D’accord avec opinion autorisée de ces
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@eologues, je considére les calcaires fossiliféres marins que lon trouve
depuis la cdte jusquau puits Teguextemt, ¢t entre Rio de Oro ot Cabo Ro-
jador comme pliocénesy (14).

Nous verron. par la suite qu'il avait raison. au moins pour la plus
grande part,

Plus tard, en 1910, a la suite d'un séjour que fit au Rio de¢ Oro labhé
FFont y Sagué (6), celui-ci publia une notc dans le Bulletin de la Société
geologique de France. puis cnvova une partic de <a récolte de fossiles & dé-
terminer & G. [, Dollfus, l.es conclusions de Font v Sagué portaient i
croire que les formations fossiliféres de cette région appartenaient au Mio-
céne, celles de G. F. Dollfus. publides dans méme numéro, mais aprés le
deces de I'ont y Sagué, amenaicnt au contraire i penser qu'une partie tout
au moins devait appartenir aun Quaternaire (1),

Au fur et 3 mesure que la connaissance de la cote occidentale de 1"Afrique
venait & progreeser, les conclusions de ces notes paraissaient de plus en plus
contradictoires . aussi. A la suite des explorations que M. F. Hernandez-Pa-
checo et moi avions faites chacun de notre cAté, a-t-il paru nécessaire de
reprende I'étude par la base. Ta chose était d’autant plus nécessaire que I
collection Font v Sagué avait été détruite pendant la guerre civile, et
quen conséquence toute redétermination desplee, ou examen du degré de
fossilisation devenait impossible,

A propos de la liste des poissons détermines par Toleaud, Monod (13
demandait: «s'il est vraiment toujours possible de distinguer de facon certaine
les espéces fossiles des actuelics, et i la tendance inconsciente Ju détermina-
teur ne risquera pas parfois d'étre influencée dans les choix des noms d'es-
péces fossiles par la présomption d'antiquité du materiel qu'il (tudie. Fn
d'autres termes, eut-il donné des noms semblables aux especes sioon lui
avait affirmé d'avance qu'elles étaient actuelles ou tout au plus subfossiles?»

C'est, hélas. trop souvent vrai.

Aprés discussion de cette liste, il ajoutait: «l.a faune de Villacisneros
est en fait un mélange d'cspéces vivantes, largement prédominantes et de
quelques types archaiques. ou qui du moins passeraient pour tels dans des
dépots européens.

Ici, Pinterviens: Tl n'y a pas wune faune de Villacisneros. mais plusicurs
faunes successives que, malgré un certain brouillage des récoltes du i des
ramassages en surface, on arrive parfaitement a distinguer, d'autant plus que
sur le terrain la stratigraphic se détache clairement.

Pour la région plus septentrionale, l'exploration a été faite par M. le
professeur Francisco Hernindez-Pacheco et M. Alia Medina 77 dont los
résultats, comportant des coupes trés préciscs, ont été publiés en 1949 dans
un volume des «Estudios africanos» consacré au Sahara cspagnol.
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[EXPOSE DE MES RECHERCHES
Seguict el Haomra

La capitale du Sahara espagnol, Ll Adioun, ext batie sur le flanc gau-
che (Sud) de la Seguiet el Hamra, sur un reszaut de gres pliocéne tres ré-
sistant.

Cet étage présente ici une ¢paisseur d'enviren 30 m. et, la végetation
étant absente, offre a 1'observation des coupes remarquables.

Je n’ai pu observer sur la rive gauche la coupe figurée par les auteurs
d’El Sahara Espafiol (7 fig. 50. p. 370). maiz en ai retrouveé l'équivalent
sur la rive droite ou elle ne différe que par un point de détail:

— Sous les grés et sables du Pliocene et surmontant les marnes gypsi-
féres se trouve un calcaire tres dur littéralement pétri de moules de Perna
qu’on observe trés bien dans le talus de la route du Nord. Faute d'autres fos-
siles, je ne sais trop =il s'agit d'un faciés du Pliocéne ou d'une formation
antérieure.

J’ai pu observer le banc & Mélobésies que j'ai retrouvé dans la région de
Tarfaya (Puerto Cansado). Il ne semble pas qu'il continue au-dela de ce point
vers le Nord (pl. I, fig. 1).

Rien & changer non plus au dessin des couches a Ostrea dont la photo
figure a la planche LLXIII, face a la page 362.

Je n'ai été favorisé par aucune trouvaille d'Echinoderme ce qui est re-
grettable.

Rio pe Oro

M. F. Hernandez-Pacheco et moi [127 avons publié la coupe des terrains

dans la falaise d Arciprés, Je la répete ici. De haut en bas:

Nous disposons pour l'interprétation de cette coupe de données plus so-
lides que nos prédéceseurs qui n'avaient pu, comme nous, procéder du connu
4 Vinconnu en opérant de proche en proche. depuis le Maroc au nord et la
Mauritanie au sud.

Le repére fondamental nous e¢st fourni par la lumachelle & Huitres et Pec-
tinidés, bien connue au Maroc ot elle est maintenant attribuée au Plioce-
ne (*).

Mémes Huitres, mémes Pectinidés se rencontrent jusqu'a Agadir, puis
reprennent au sud du Sous. Trés belle dans la province de Tarfaya (Cap

(*) Sauf par M. CHOUBERT qui en u fait le «Moghrébiens d'age quaternaire (La-
labrien).
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Juby), suivie par Herniandez-Pacheco et Alia Medina le long de la cote de-
puis el Aaioun Jusqu'a Villacisneros, je l'ai reconnue jusqua 10 km. aw
sud de la latitude de cette ville en un point ou elle contient Rotuloidea fim-
briata Etheridge. Elle a le méme faciés et présente les mémes fossiles dans les
falaises de la Presqu’ile. C'est donc un trés bon repére. Elle correspond &
ce que, dans la coupe d’Arciprés, j'ai désigné par 4 m.

Un autre repére nous a facilité la tiche. C'est la couche superieure a
faune subactuelle n.” 3 de Font y Sagué. J'ai eu la chance, guidé par

S —
W
Q

g, 1.

1) Sables éoliens peu épais en perpétuel mouvement.

2) Limons rouges a Helixr duroi HIDALGO recouvrant de grandes surfaces et remplissant
les vides d’origine karstique,

3) Sable grossier et greés tendre tres fossilifére selon FONT y SAGUE grandes Anonua
aspera PHILIPPI, Conus testudinarius HWASS, ete... )

45) Grés fin, dur, 4 moules de grands Mytilus et de T ochatella trochiformis GMELIN, et

Radiorotulg orbiculus LINNE.

4m) Lumachelle i grosses huitres et Pectinidés.

s:l) Grés fin, dur, a moules de Lamellibranches (sans Trochatella).

5)  Niveau a Rhizoconcrétions : grés et sables fins & bois silicifiés.

6) Marnes gypsiféres, en profondeur seulement, car elles n’affleurent sous le niveau 5 qu'a
I'est de la Baie du Rio de Oro.

MM. Blanchot et Elouard, de parcourir les affleurements du grand golfe
quaternaire de Mauritanie, de sorte que jai pu comparer. Comme ['avait pres-
senti G. F. Dollfus, il s’agit bien de la méme époque, un Quaternaire rela-
tivement recent. 11 ne nous restait plus qu'a dater les grés 4 moules et em-
preintes. Ce fut relativement facile, car j’étais familiarisé avec la faune des:
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couches & Trochatella trochiformis qui marque la transition du Pliocéne au

33

Quaternaire ancien du Maroc (pl. 1. fig. 3).

De plus, une chance extraordinaire m'a fait rencontrer d la base de cette
dernié¢re formation l'échinide Radiorotula orbiculus orbiculus Linné (= He-
liophora rumphii Klein) qui est la forme vivant actuellement sur les cotes
de I'Afrique équatoriale, s'opposant a la forme pliocédne Rotuloidea fimbriata
Etheridge, v compris sa variété 4 grandes digitations dont Lambert a fait
une espece: Ilemiheliopsis fonti (cf. Tecointre 1952 I1. p. 22, Pl NVIII,
fig. 6-7). [11].

Je publie ci-aprés en appendice Uexamen critique des listes de fossiles.
Du fait de la destruction des collections, ce chapitre sera quelque peu con-

SSwW NNE

Carriere ‘i\

20 -

io. ©
Fig. 2.

jectural, moins cependant que Uexdéedse qu'en o donunde Th, Monod en 1945.

ILa note de Font v Sagué contient deux listes: l'une, page 214, con-
ticnt les noms des fossiles recueillis dans la couche supérieure ’Arcipres,
c'est-’d-dire la couche 3. La seconde, page 215, est relative aux fossiles
de la couche £ qui'il 1'a pas subdivisée. On doit v inclure la liste des restes
de poissons déterminés. par I.. Joleaud. Dans la note de G. F. Dolifus fi-
gurent surtout des fossiles de In couche 3, mais ¢lle en contient de la couche 4.
Tajouterai par la suite les espéces reconnues dans ma récolte.

Taamire sup pr Priocise Marix

l.e Pliocéne est representé essentiellement par la lumachelle & Pectinidés.
trés résistante 4 'érosion et qui constitue le couronnement des falaises et
«des petits platcaux (gara. pluriel: greier).
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Elle est accompagnée dc mollases ct surmonte un grés i moules et em-
preintes de lamellibranches qui. parfois. la supplée dans son role de couron-
nement de falaise ou de plateau.

Cet ensemble parait, dans les falaises an nord d'Argoub, reposer en
concordance sur les sables continentaux subordonnés.

Quand, d'Argouby (parallele 23" 3%). on va vers le sud. la piste se dé-
roule d'abord comme au nord sur la lumachelle & Pectinidés: on peut ob-
server celle-ci avec sa teinte jaune caractéristique, des huitres et les Rotuloi-
dea fimbriata jusqu'a environ 10 Km. au sud. A 15 Km., prés de amer
de Puerto-Rico (paralléle 237 307, elle a disparu. L'entablement du sommet
de la falaise est constitué par un grés quarzeux sans fossiles gqui pourrail
aussi bien faire partie du Pliocéne que des couches sous-jacentes.

Il disparait a son tour pour laisser la place successivement aux diverses
couches de gres et marnes du «Continentaly subordonné, tels qu’'elles ont été
décrites par Quiroga a Argoub.

W E

70
70~ F oo F

Fig. 3.

Il'y a donc discordance cntre le Pliocene, resté trés horizontal selon une
ligne NNE.-SSW. et son substratum. Il semble buter contre un anticlinal
de grande amplitude affectant les couches du « Continentaly.

Te n'ai pu, faute de temps, rechercher la présence de huttes témoins ana-
logues a celles qui, a 100 Km. environ au nord d’Argoub, jalonnent l'an-
cienhne «Cuestan que formait Je Pliocéne face i I'Est (Grier el Mammeli, pa-
ralléle 240 227y,

Lmre NORD pU GOLFE QUATERNAIRE DE MAURITANTE

Iin exposant plus haut la coupe d'Arcipres, je me suis appesenti sur
le fait, démontre par Dollfus (1909), que les couches du sommet (3 de Tont
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v Sagué) présentent une faune fort analogue a celle du golfe guaternaire
de Mauritanie (Dollfus 1909).

Ce gisement est a altitude de 33 m. (selon mes mesurcs a Paltimétre). Son
sommet recouvre de 3 m. la lumachelle pliocene i Dectinidés dont le som-
met est donc a 30 m. environ. En regard, le continent 3 El Argoub montre
cette lumachelle & 60 m. (*) sans qu aucun dépdt marin du Quaternaire v ait
été reconnu.

Nous en avions déduit [12] que la transgresion de celui-ci n'avait pu
reconvrir le Pliocéne que grace a la faille, invoquée par Quiroga. ¢ui a abaissé
le compartiment comprenant la presqu'ile de Villacisneros.

Il restait donc a savoir =i des dépots quaternaires de mémes faciés et
age se trouvaient aussi sur le continent. Evidemment. pour cela il fallait des-
cendre plus au sud.

En effet, la couche résistante de la lumachelle i Pectinidés venant i
manquer, comme nous venons de le voir, les marnes du Continental ont
été exposées a une érosion de grand style qui a créé la Baie de Cintra (lat 23°
07") environ 70 Km. au sud d'Argoub. Vers l'extrémité nord de la Baie,
pres du puits Hassi Amtal. j’ai pu retrouver le Quaternaire sous le méme
facies qu'a Arciprés: grés grossier a ciment calcaire trés tendre frisant
le «faluny, ol elle forme une terrasse découpée en plateaux témoins. Ce
falun est ici a l'altitude de 35 m.. c’est-d-dire pratiquement la méme que
celle du gisement d’Arcipres, et la faune en présente plus d'un point com-
mun (pl. I. fig. 2).

I.a démonstration est donc faite qu'une transgression marine vers 35 m
s'est établie le long de la cite. Sa faune est analogue A celle du golfe mau-
ritanien et je pense qu'on a le droit de la considérer comme équivalent de
la lumachelle d'IXl1 Aiouj (v. Blanchot) [1].

LE GISEMENT DE HASST AMTAL

(Bate de Cintra)

[.a coupe s'observe hien sur les flancs d'une petite vara isolée quon
apercoit teut d’abord en débouchant de la piste en venant du nord,

La coupe en est: fig. 4 de haut en bhas
1. Croute caleaire ... .. .. .. ... ... .. ... .. 0m10
2. Gres (dunaire®) .. .0 0. ... ... 1Im

*

*) QUIROGA donne pour Arvciprés 20m et pour Argoub 51 m. Le raisonnement que
je tiens est aussi valable avec ses crhiffres qu'avec les miens.
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3. Gres fin avec moules de petits lamellibranches (Lucina?). 4 m
4. Lumachelle & Anonua aspera ¢t Radiorotula orbiculus var
semisol reposant 4 UValtitude de 33 m sur les ... ... 0 m S0
5. Marnes et sables bariolds du «Continentaly qui sont vi
sibles sur environ ... ... ... ... .. .. .. .. .. .. ... 9m
4. Plus bas, elles sont masguées par des ¢houlis composés
de Dblocs de toutes dimensions des couches 2 et 3 et
de sable coquillier de la couche 4
Vers le bas, ces éboulis servent de substratum i un
«concheroy composé A peu prés uniquement dArca
senilis,

fa

Le plaine est constituée par le sable de plage de la baie
ot on peut observer la formatior de barkhanes minia-
tures dont les dimensions s¢ comptent ¢n décimetres.

40

35

30

NIPEAU INFERIEUR.

Nous savons, grice aur travaux de MM, Blanchot et flovnard. qu'il

extste en Mauritanie deux formations quaternaires de méme faune ou A

peu pres: la lumachelie d’El Afouj et le Falun de Nouakchott. ce dernier
plus récent. séparé du premier par un dépit continental. dit la dune rouge
Y oa-t-il au Sahare espagnol quelque chose qui puisse rappeler le falun
de Nouakchott ?
Il semble gwon puisse répondre par Vaffirmative. En cffet. en 1042,
Mo T Ternandez-Pacheco w0 trouvé au chamo daviation temporaire «e

Coara Gueied Jdat 220 167 un <able centenant
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Arca senilis L,

Cardiune edule L.

fosinie 1socardia Gmelin,
c'est-a-dire les trois fossiles Ies plus abondants du falun de Nouakchott,
etudi¢ par Dolifus [1] puis Llouard [53].

Nous devoas donc en conclure que le goife quaternaire se présente de
la meéme maniere dans se partie-extreme nord au Sahara espagnol que dans
la région mauritanienne d'El Aiouj-Nouakchott.

Une étude pluz poussée de ce raccordement serait intéressante mais,
dans un pays aussi inhospitalier, demanderait une véritable expédition,

TEcTONIQUE

Dans la presqu’ile de Villacisneros, Quiroga, puis Font v Sagué ont fait
¢tat d'une faille N.-S., parallele au rivage, refendant la baie du Rio de Oro.
A Test de cette faille, sur la hammada, la lumachelle 4 Pectinidés, pratique-
ment horizontale, affleure partout, au point que le reg est couvert d'un sable
de Pectens et d'lluitres effrités. sans aucune trace de Quatcrnaire. Son alti-
tude se tient vers 60 m.

A l'ouest, dans le compartiment affaissé, la lumachelle n'cst pas & plus de
5 ot 6 m. au-dessus du zéro et peut-€tre ¢ retrouve-t-elle plus bas sous la
haie mais remonte jusqu'a 30 m. au dessous du Phare d'Arciprés.

Cette altitude relativement faible explique la posibilité des transgressions
quaternaires, tandis qu'a 60 m., la hammada orientale restait emergée.

Dans ce cas, la date de la faille se trouverait au moins partiellement en-
tre le Quaternaire ancien & Trochatella (couche 4s) et le Quaternaire récent
couche 3, ¢'est-d-dire 'Anfatien (= Tyrrhénien 1).

CONCLUSION

Si nous résumons I'histoire géologique du Rio de Oro. nous vovons
depuis la base:

Des marnes gvypsiféres, puis des sables & hois fossiles se terminant par
un niveau a Rbizoconcrétions, témoin d’une période continentale.

Dessus, transgression du Pliocéne déposant d'abord les grés a cmprein-
tes, puis la lumachelle & hutres ¢t Pectinidés.

Dessus, un lambeau-témoin de orés o moules internes de grands Mwtilus
et Trochatella trochiformis 1.k, que je rapporte au Quaternaire ancien, sans
pouvoir préciser davantage.

(*) Renseignement verbal.

SE

N W

Adrgoub

Villacisneros

Arcipres

r

e

16 km

14

12

10

Fig. 5.
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Encore au-dessus, un lambeau-témoin contenant des especes de la faune
.du Quaternaire marin de Mauritanie et de la mer actuelle (Arca sentlis 1.,
etc...).

Puis le témoin continental d'un climat beaucoup plus humide qu'aujour’
hui (Néolithique 7 ?), limons ronges a Helix duroi Tidalgo.

Enfin, le climat sec actuel s'est installé, avec les sables éoliens qui diva-
guent dans un sens ou dans l'autre sur la plaine.

PALEONTOLOGIE

A. Liste des fossiles récoltés dans les coucles dw Pliocene de la «Seguiet el
Hamray par MM. le Professeur Herndndes-Pacheco et Alia Medina

(«El Sahara Espaiioly, pp. 369 et 370)

Pecten benedictus Lmk.

Pecten dunkeri NMayer.

Pecten planomedins Sacco.

Pecten duwelsi Nyst (¥).

Ostrea gingensis Schlotheim (= O. gryphoides Schl.).

Ostrea lamellosa Brocchi.

Ostrea chicaensis Munier-Chalmas.

Ostrea velaini Munier-Chalmas (pour ces deux dernieres, il s'agit trés proba-
blement de valves gérontiques d'Ostrea lamellosa (cf. Lecointre, 1932, 1I,

pp. 36-37).

\loules internes de: Spondvlus, Mvytilus, Lithodontus. Leda, Cardiwm, Lu-

cina. enus. Dosinia. Mactra, Circe, Cerithium.

Cidaris sp.
Hepiheliopsis fonti J.ambert (voir ci apres la note de M. Roman.

Echinolmmnpas sp.

Balanus concatvus Bronn.

B. Fossiles de la couche 3

Liste de Tont v Sagué, page 214 et fossiles qui en proviennent selon G. F.
Dollfus. pp. 218 a 238,

(™ Je n'ai pas été 4 méme de vérifier cette détermination.
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Arca senilis L. Un seul exemplaire.

Selon G. F. Dollfus, P. 233, cétes altérées, ce qui prouverait 1'état fossile
Les coquilles de cette espéce, qui est comestible, se rencontrent un peu partou£
et il convient de s'en méfier. J'ai pu constater qu'a Arcipres clle était bien en
place dans le sédiment,

Ostrea lamellosa Drocchi,

Citée par Font y Sagué et vue par Dollfus qui en fait une variété de 1'Os-
trea cdulis : les caractéres donnés par lui s'accordent avec ceux adoptés par
Ranson in Lecointre (1952) dans leur revision de 1'espéce.

Elle doit avoir ¢té ramassée en surface et provenir de la couche 4 m.

Anomia ephippiion 1., var.

Sur la liste de I'ont v Sagué et étudiée par G. F. Dolifus, p. 233, qui la
nomme 4. ephippiion L. var. La taille serait de 75 mm. J’en ai vu en place de
plus grands, environ 12 cm. Tlle doit s'appeler 4. aspera Philippi

Pecten beudanti Busterot.

Font ¥ Sagué. Evidemment mal déterminé. Je suis d'accord en cela avec
1I\I. Monod. TI doit d’agir d'un échantillon ramassé en surface et provenant de
a couche 4 m. Peut-¢tre . gentili var. sulcicostata Lec. dont la costulation
rappelle U'échantillon de 7. bendanti i cotes sillonnées figuré par Deperet et
Roman. TI. 11, fig. 2

Cardivin papillosim Poli.

Q A . S 3 ;.
Selon G. I, Dollfus, moulage de la couche supérieure. C'est une des espé-
ces les plus communes du falun de Nouakchott.

Fc?nt y Sagué, p. 215, le cite comme provenant de la couche £, ot il ne
,~:u<.r:*.1t d'ailleurs exister qu'a 1'état de moulage. IL’espéce va du Miocéne a
T'époque actuelle.

Cardiun: costatum T1..

selon (o I Dollfus: «N'avons du Rio de Oro que des moules incom-
pletsn. Sa présence n'aurait rien de choquant et i’en ai recueilli deux fraoments
de chtes trés caractéristiques. . ) ‘

\.o‘tor que le Cadium hians, trés voisin, est abondant dans la lumachelle A
Pectinidés tout le Tong de la cote. Tl s'agit done peut-étre de ce dernier. done
couche 4 m?
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Lucina columbella T.amarck.

Indiquée par G. IF. Dollfus comme du niveau supéricur. Cette espece débute
dans le Miocéne d Europe ¢t a migré comme bien d'autres vers le Sénégal ot
elle vit actucllement.

Chamna gryphoides 1..

Par Font v Sague, probablement exact.

Dispersion trés grande. Miocene d'Furope. Actuellement, AMéditerrance et
Atlantique depuis le Portugal jusquan Cap \ert. N'a cependant pas eté sig-
nalée du golfe quaternaire de Mauritanie.

Chama gryphina l.amarck.

Font v Sagué ¢t G. F. Dollfus. p. 232, Meme repartition au Miocene et
migration vers les mers plus chaudes (Portugal & Cap Verti. Pas signalée non

plus au Quaternairc mauritanien.

Mereiriv tonens Canelin.
Citée sculement par (. F. Dollfus: Nous avons des échantillons du Rio
de Oro dans lesquels les moules de cette espece forment de véritables amas.
It s"agit prohablement de ki couche 4 <. ou ne <agissait-il pas de Tesplce

suivante ?

Meretriv brocchii Desh (Venus).,

Cette expece est abondante dans le Pliocene, notamment au Maroc, I s'agit

done tres prohablentent d'exemplaires des couches 4 m ct 41

Tapes basteroti Mayer.

Par Font v Sagud. 1T a du confondre avee T dirus Gmelin qui est du meme

groupe et a la mome ornementation.

Tapes geograplicus Chemnitz <p. (] cnus).
Par Font v Sagué, contirmé par G. b Dollfus, p. 220, Fspece actuelle de

eorande extension.

Telling planata T..

Font v Sagué et G. . Dollfus.
Débute au Miocene o¢n Furope, fréquent dans le Pliocene du Maroc et

actucllement du Portugal aux Hes du Cap Vert.
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Capsa lacunosa Chemnitz.

Font y Sagué. 11 la cite dans la couche 3, Clest prohable, car cette espéce
du Miocéne curopéen vit encore au Sénégal, Elle est d’ailleurs trés fréquente
a I'etat de moules dans le Pliocéne marocain, correspondant 4 la couche 4.

Capsa (Gastrana) fragilis 1.. sp. (Tellina).

G. F. Dollfus, décrit une «coquilley non un moulage. done clle vient de la

couche 3. Débute au Miocéne. Actuellement, va des Iles britanniques & la Mé-
diterranée

L'exemplaire du Rio de Oro est grand, 34 % 36 mm. Il se raproche de
C.matadoa (Ad.) Gmelin.

Conus mediterrancus Fwass.

Font v Sagud et ;. . Dolifus. Correct.
Conus papilionacens Hwass.

) G 1 Dollfus. Cest bien I'espece qui, au Quaternaire. a accompagné les
Strombes dans leur invasion de la Méditerranée. Son habitat s étend. :i I'épo-
que actuelle. du Maroe au Golfe de Guinée.

[Test probable qu'il faudrait répartir les trois autres espéces citées: C. mer-
catic C.oravistriatus et C.ventricosus entre les deux premiéres confirmées. Mais
en Fabsence des dehantillons, il est plus prudent de <'abstenir. ,

Voerus cxmbim 1.,

G I Dollfus e considere comme identique a celui qu'il a figuré en 1909,
que NMonod appelle ¥, jubiginosius Swainson sensi Pallarv. Je avais appelé
Foopapillatus Schim., mais il doit porter le nom de Vetus porcinus T.k.

N A ‘notu' (.111(' Dollfus ne connaissait pas I'existence de ce genre au cours du
Pliocene africain, notamment de celui du Maroc (¢f. Tecointre. 1932, . T
p. 133 et suivantes),

Marginella sp.
On ne dit méme pas de quel groupe...

Futriteninm costatium Born sp. (Marex).

Actuellement, le nom de cenre serait Cymmatinm.

G Fo Dollfus. <elon un moulage. 11 peut a la rigueur provenir de la cou-
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che 4 s, mais plus probablement de la couche 3. car on ne connait nulle part
de spécimen authentique de cette espéce avant le Quaternaire récent (Tyrrhé-
nien).

Murex lhoplites P. Fischer.

Font v Sagué. Trés probablement exact.

L espéce vit actuellement dans la région et est connue du golfe quaternaire
mauritanien.

Murex turbinatus Lamarck.

G. F. Dollfus, p. 226, fig. 2.
Tl s'agit évidemment d'un beau spécimen de la couche 3. I.'¢spece habite
actuellement les cotes de " Afrique occidentale.

Semifusus morio L.

G. F. Dolifus.

Espéce de 1'Atlantique tropical sur les deux rives. Tres ahondante dans les

faluns de Nouakchott.

Cerithinm oroense G. F. Dollfus.

I1 s'agit évidemment d'une espéce voisine du C. culgatun Bruguiére. La
figure 3. p. 227 est détestable : les échantillons ne sont pas méme détourés et
I’ornementation i peine discernable.

I1 <'agit & mon sens d'individus peu ornés et de forme trapue du C. vulga-

tinn Brug.

Turritella cf turris Basterot.

Tont v Sagué.
En VUabsence d’échantillons, nous ne pouvons savoir ce que Font v Sagué

avait récolté

Mesalia hrevialis Lk, sp. (Twrrictella).

Font v Sagué et G. F. Dollfus. Tréquente dans le Quaternaire de Maurita-
nie et du Marece. Actuelle du AMaroc an Sénégal.
Turbo rugosus 1..

G. T. Dolifus: un jeune du niveau supéricur (3, Lespece ne semble pas

répandue au sud de Mogador.
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Trochus (Gibbula) dalat (Adanson) Gmelin.

coE L re . B .
5. F. Dollfus: «Un échantillon engagé dans la roche du niveau ““supé-

rieur '», donc couche 3. «Nous ne savons rien encore de 'histoire géologique
de cette espécey.

Selon L. Fischer-Piette, rien ne différencie les échantillons sénégalais du
Gibbula magus L. répandu a I'heure actuelle sur les cotes de I’Atlantique jus-
qu'au Golfe de Guinée et en Méditerranée. -

C. Fossiles de la couche
Font v Sagué, page 215.

Pyrula sp.

Font y Sagué: Est fréquente dans la Lumachelle 4 Pectinidés du Maroc.
Le genre a disparu des cotes d’Afrique aprés le Pliocéne, sauf une exception
dans le Quaternaire ancien de Salé (Maroc).

Cassis sp.

Font v Sagué.

Conus ventricosus Bronn.

Font y Sagué. Tmpossible, en 'absence de 1'échantillon, de faire une sug-
gestion quelconque.

Natica sp.

Mesalia brezialis Lk,

Font y Sagué. Cette détermination nous parait douteuse. L’espéce figure
déja. avec vraisemblance, dans la liste de la couche 3.
Turritella terchralis T.amarck.

Font y Sagué. Détermination probablement fausse. Peut-étre s'agit-il de
Mesalia fallaciosa B. Z. C., antérieurement confondue avec elle (cf. Lecointre,

1952, 11, p. 102).
Turritella turris Basterot.

Font y Sagué, a dit voir des empreintes de T. vermicularis Brocchi, fré<
quente dans la lumachelle i Pectinidés et dont I'ornementation est analogue,
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Calyvptraca ornata Basterot.

Font y Sagué. 11 s'agit probablement de Calvptraca (Trochatella) trochi-
formis Lamarck. fréquent dans le Quaternaire ancien du Maroc. couche 4 s.
Nous l'avons retrouvée @ Arciprés (couche 4 <.

Ostrea lamellosa Brocchi.

Font y Sagué-G. I, Dollfus, page 233, s. n. O. cdulis var. lamellosa. (Voir
Ranson in Tecointre, 1932, 11, p. 36.) T.umachelle 4 m.
Ostrea fimbriata Grateloup.

Font v Sagué. 11 'agit probablement de jeunss individus de la meme espece,
dont la plicature ¢n raison des faibles dimensions du sujet apparait plus serrée.
Ostrea (Crassostrea) grvdhoides Schlotheim,

Font v Sagué, la signale sous ses deux formes extrémes: large, gingensis
Schlotheim et étroite, crassissima Lamarck.

Nous 'avons trouvée en place 4 Arcipres. Rappelons que cette espece. con-
sidérée jadis comme exclusivement miocene, se rencontre souvent dans le
Pliocéne de 1'Afrique du Nord.

Ostrea plicatula 1.. Gmelin.

Font v Sagué. Détermination exacte pour 1'époque. Tl s"agit de O. (Pyoio-
donta) squarrosa M. de Serres, fréquente dans le Néogene méditterranéen et
atlantique. Au Quaternaire. elle sera remplacée par O. Ivotis I..

Anomia striata Brocchi.

Font v Sagué. Déja signalée dans la couche 3. Les Anomies sont fréquentes
dans la Tumachelle 3 Pectinidés du Maroc et du Sahara espagnol, mais c’est
plus généralement la var. costata Brocchi qui domine.

Pevcten hesseri Andrzejowski,

Font vy Sagué. A peut-étre confondu cette espéce miocéne avec le 7 aline-
vai D. et R. dont la costulation accentuée et serrée est assez analogue? Cou-
che 4 m.

Pecten besseri Andrzjowski.

Font v Sagué. Méme remarque, encore plus douteuse. Couche 4 m.
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Pecten varius L.

Font x Sague: (On dit maintenant: Cllamys caria 1..) Espéce trés répan-
due depuis le Miocéne jusqu'a l'époque actuelle, v compris la Inmachelle 3
Pectinidés.

Pecten dunkert Mayer.

g Tyt A o .. - .
G T Dollfus. Nous Uavons déterminée dans la lumachelle d'El Aaioun.

Rien d’¢tonnant 4 ce qu'elle ait été trouvée dans la couche 4 m Arciprés.

Pecien benedictus 1.amarck.

Gi. F. Dollfus. Mdéme obhservation.

Spondylus concentricus Bronn.
Font v Sagué. Probablement exact, a moins qu'il ne s

s‘agisse de Sp. crassi-
costa Lamarck. trés fréquent dans le Néogéne marocain

Pectunculus <p.

Font v Sagué. Les couches i moules de Pectunculis <c trouvent en plu-
steurs endroits, so0it dans le Pliocéne, =oit dans l¢ Quaternaire marocains. Rien
d'étonnant d'en rencontrer en 4 m. et 4 s.

II semble que lorsque les Pectunculus abondent dans une station, ils v ren-
dent Ia vie impossible a tout autre mollusque. (Une assise de ce facies c:st en
cours de formation dans le cordon littoral a la Mar Chica prés de Melilla. on
les autres mollusques ne figurent qu'i U'état de rareté.)

Chama sp.

Font y Sagué. Peut-tre aussi hien de 4 m. que de 4 <.

Cardium hoernesiamm Grateloup.

Font v Sagué. Tl s'agit trés probablement de (. (Ringicardivnn hiuns Br.,
tres fréquent dans le Pliocéne marocain. Couches 4 m. et 4 1.
Cardium papillosuin Poli.

Font y Sagué-G. . Dollfus, page 232, Déja citée dans la couche 3. 11 n'y
a rien d'impossible, 'espece étant déjt connue an Miocéne, a ce qu'on la re-
trouve dans les couches 4.
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Lucina sp.

Font y Sagué.

Isocardia sp.

Font y Sagué. Il s’agit probablement de moules internes de grosses Chama,
qui sont fréquents 4 Arcipres.

Venus islandicoides (Lk.) lire: Meretriv (Amiantis) islandicoides 1Lk,

Font y Sagué. Deux espéces voisines (M. gigas Lk. et M. brocchii Desh.)
sont fréquentes dans la lumachelle pliocéne du Marec.

enus multilaniclla Lamarck.

Font y Sagué. Fréquente dans le Pliocéne a Pectinidés du Maroc (4 1'état
de moules et empreintes). Il y a doc lieu de considérer la détermination comme
exacte.

Cette espece va du Miocéne 4 1'actuel.

Venus strigosa Gmelin.

Font y Sagué. Je n'ai trouvé nulle part de référence a cette espece. 1l existe
bien une V. strigosa Lk. dans les mers de la Nouvelle-Hollande (fide Deshayes,
18353). Peut-étre y a-t-il eu un lapsus et s'agirait-il de Tellina strigosa Gmelin
qui, avec sa soeur T. planata 1.. est trés fréquente dans Ie Néogéne marocain.

Cytherea pedemontana Agassiz.

Font y Sagué. Plus connue sous son nom actuel, svii: Meretrix italica De-
france

Connue dans le Néogéne marocain.

Tellina lacunose Chemnitz.

Déja citée dans la couche 3 par Font y Sagué. Onu l'appelle Capsa lacunosa.
Ses moules, de forme trés caractéristique se rencontrent fréquemment dans le
Pliocéne du Maroc. Néanmoins, comme elle est connue du Miocéne européen
et dans la faune sénégalienne actuelle, on ne saurait en tirer des conclusions
stratigraphiques.
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Solen siliquarins Deshayes.

Font y Sagué. Espéce miocéne, mais ressemble beaucoup a S. zagina Desh.
= 5. marginatus Pult. qui lui succéde dans le temps.

Solenocurtus basteroti Des Moulins.

Font y Sagué. Probablement exact. L’espéce est connue du Pliocéne ma-
rocain.

Rotuloidea fimbriata Etheridge.

Voir la note de M. J. Roman: «Les Rotules du Sahara espagnoly, imprimée
a la suite de la présente.

D. Fossiles récoltés par M. Lecointre

Au cours de ses dewr missions-décembre 1961-février 1962

PrLrIiocENE

Couche i

Arciprés.

Pétrie de moules internes de Lamellibranches peu déterminables. D’autres
gisements ont donné des empreintes moulables.

10 Fm. au S d'Argoub.
Pecten dunkeri Mayer, I valve droite, I valve gauche en empreinte.
Capsa lacunosa Chemnitz.
Cardita intermedia Brocchi, moules nombreux.
Chama placenting Defrance, 1 moule interne de la valve fixée, sens d’en-
roulement bien net.
Rotuloidea fimbriata Etheridge.
9 km. au N de Villacisneros.
Venus multilamella Lamarck.
Tapes sp.
Yetus sp
3,5 km. au S de Villacisneros.
Meretriv brocchii Deshayes.
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Couche § m.
Arcipreés.

Capsa lacunosa Chemnitz.
Grvphaea grvphoides Schlotheim,
Ostrea lamellosa Brocechi.
Flabellipecten almerai D. et R,
F. planomedius Sacco.

2 kanoaue ST dAreiprés.
Flabellipecten almerai D. et R.

Tas Adlnenas.

Flabellipecten planomedins Sacco.

Elbouz.

Flabellipecten planomedius Sacco.

F. gentili D. ¢t R. typique et sa variété sulcicostata.
F. almeral D. et R.

Greier el Mewmeli.

Euthria cornea T.inné.
Mesalia brecialis T.amarck. empreinte.

Grvphaca wirleti Deshaves. un banc avec des exemplaires ayant leurs

valves en connexion.
Rotuloidea fimbriata Etheridge.

El Adioun.

Pecten benedictus, tres fréquent.

P. dunkeri Maver.

Flabellipecten gentili D. et R.

Flabellipecten gentili var. sulcicostata Lecointre.
F. almerai D. et R., trés abondant.

Chlamys flexuosa Poli.

C. scabrella T.amarck, trés abondant.

Anomia ephippiin T.inne.

Il convient de rappeler ici la liste des fossiles recueillis au méme endroit

par MM, Hernandez-Pacheco et Alia Medina cidessus, p. 9.
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(JUATERNAIRE ANCIEN

Couche s,

Arciprés.

T.

Tugonia anatina Gmelin.
Nolen sp.

Telling strigosa Gmelin,
Psanimobia depressa Pennant.
Capsa lacunosa.

Fastonia rugosa.

Tapes sp.. 9 moules trés obliques rappelant plutét 7. decussalus que

durus.

Dosinia exvoleta. 2 empreintes externes,
Merctriv chione, ¢f. 1 moule.

M. tumens, 1d-3 moules.

Tenus cerrcosa, 1 moule.

Chama cf. grvphoides. 2 moules internes de grande dimension D. u. v. 60

et N0-D). a.-p. 30 et T0.

Cardita ajar ¢ Ady Broguicre,

Cardinm cf. ringens.

Cardinnm costatum, empreinte fragmentaire.
Mytilus cf. perna, 3 moules mternes.
Anomia sp.

Ostrea edulis Linné, abondant.

Arca senilis Linné, 2 fragments d'empreinte externe, costulation carac-

téristique.

et

Conus sp.

Vetus of. graciliy Broderip.

Murcx turbinatus Gmelin, une trés bonne empreinte.

Mesalio brecialis Linné, une bonne empreinte.

Trochatella trochiformis, nombreuses empreintes ¢t moules.
Bryozoaires: Cellepores encrottant des coqguilles de Gastropodes (cf. Duge
T.ecointrey Db S, Gl 7 1962, Cf. page:

Echinides: Radiorotula orbiculus orbiculus T.inné (¢f. note de J. Roman

ci-apres).
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QUATERNATIRE RECENT
Couclie 8.
Arciprés.
Muytilus sp.
Anomia aspera Philippi. trés abondants et de grande taille.

Ostrea edulis Linne.

O. lamellosa, il s'agit d'une valve supérieure trés lithophagée remaniée
du Pliocéne.

Hassi Amtal.
Ostrea edulis, trés abondant.
Anomia aspera Philippi, abondant.
Tapes decussatus.

Radiorotula orbiculus Linné var. semisol, trés abondant {(Voir la note de
de J. Roman publiée ci-aprés).

REMARQUES SUR CERTAINS FOSSILES CITES DAXS LA PRESENTE NOTE

Ostrea cdulis Tinné.

PL II fig. 3 et 4 (valve inférieure) et P1. 1T fig. 6 (valve supérieure).

Echantillons du Quaternaire de Hassi Amtal ot cette huitre est trés
fréquente.

Je rappelle qu'avec G. Ranson (Lecointre [11] p. 36 et suivantes), nous

avons insisté sur la distinction que I'on doit faire entre cette espéce et son
ancétre pliocéne O. lamellosa.

Anomia aspera Philippi.

PL 1I fig. 5.

Cette espéce a été figurée par Cerulli Irelli (1907 Fauna malacologica Ma-
riana. Paleontographica Italica P1. ITT fig. 19 P1 1V fig. 2).

Les échantillons actuels, dragués par la Mission Gruvel (cf. Dautzenberg
1912), counsistent en trois individus bivalves s'v rapportant parfaitement. Nous
pensons donec avee (. Ranson (renseignement verbal) qu'il s’agit d’une bonne
espéce, différente de A. ephippium 1..

Tres abondante & Arcipres coupe 3 et a Hassi Amtal, elle peut atteindre
12 cm. de diametre. T.'échantillon figuré provient de ce dernier endroit.
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Pecten benedictus Tamarck.

Fig. du texte n.» 6 PL 11T fig, 1 et 2.

Je figure ici un trés bel exemplaire bivalve provenant d'El Adioun que
m'a prété M. I, Hernandez-Pacheco.

11 est parfaitement conforme aux exemplaires de la région typique (Roussi-
llon) Bien que le faciés détritiques soit plus grossier que les sables de Millas,
il a prospére car les échantillons sont trés nombreux et bien développés.

>ecten dunkeri Mayer.

Te rappelle que jai figur¢ un échantillon d'El Aaioun également preté
par M. le Professeur I, 1Ternandez-Pacheco (Lecointre [11], p. 42 Pl XVII,
ng. 3-6).

Chlamys cxcisa Bronn var. perstriatila Sacco.

Pl IIT fig. 3.

Echantillon de la collection Tlerndndez-Pacheco provenant de la. Plate-
forme costera.

Il présente des striations plus accentuées que ['échantillon figuré par
Sacco. T'en ai trouvé un exemplaire dans le Pliocéne de Ia Province de
Tarfava.

drea (Senilia) senilis Linné.

Pl 1T fig. 1-2.

Cette espéce fait une invasion cryptogene dans le Quaternaire (nivean de
30 m).

Flle est surabondante dans le Quaternaire plus récent (Faluns de Nouak-

chott) et a U'époque actuelic.
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Calyptra (T'rochatella) trochiformis Linné.

PL 1I fig. 6-P1. I1I fig. 6.

Ct.atte espece joue un grand role au Maroc comme fossile‘climatique {cf.
Lecointre [11] vol. II p. 108 Pl. XXV fig. 1-4).
. Elle est trés abondante dans la couche 4 s d’Arciprés (Quaternaire supé-
rieur), malheureusement, elle n'y existe qu'a I'état de moules et empreintes

fjalns un sédiment assez grossier; aussi, pour pouvoir en donner une bonne
idée, j'ai figuré deux exemplaires provenant du Maroc.

Figure 7.
Membranipora fusca Canu et Bassler 1925,

. 'Ce Bryozoaire encroute des coquilles de Gastropodes probablement ha-
Litées par des Pagures. On en trouve surtout i la surface supérienre de la
Lumachelle Pliocéne, mais aussi dans I'épaisseur de la couche superposée (cou-
che 4 s du Quaternaire ancien). Ils devaient donc faire partie du Benthon de
cette derniére époque.

11 f:n sera parlé plus longuement dans une note en cours d’'impression au
Bulletxfl de la Société Géologique de France sous le titre de:

Emile Buce et Georges Lecoixtre: Une association biologique (Symbio-
se‘) entre un Bryozoaire et un Pagure dans le Quaternaire dLu Rio de Oro
(Sahara .Espélg‘nolf). A cette occasion, les Auteurs passent en revue les cas
de symbiose analogues déja connus A diverses époques et en divers lieux.

®)
©)
®)
)

(10)

(1)
(12)
@12)
(14)

(a13)
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Prancae 1

Fig 1.4151 Aaioun-Flanc Nord de la Seguiet el Hamra La couche i Melobesies.
Fig. 2.—Gara au Sud de Hassi Amtal. :

Fig. 3 La carriére d’Arcipres-couche 4. Au premier- plan, bloc de grés a Mytilus, le trou
rond vers les-2/3 du manche du marteau est une empreinte de Trochatella trochiformis.

Pr. I
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Praxcre 11

Fig. 1 et 2.—Arca (Senilia) senilis Linné. Quaternaire récent, Hassi Amtal.
Fig. 8 et 4.—Ostrea edulis Linné (valve inférieure). Quaternaire récent, Hassi Amtal.
Fig. 5.—Anomia aspera Philippi. Quaternaire récent, Hassi Amtal.

Fig. 6.—I'rochatella trochiformis Lamarck. Quaternaire ancien de Sidi bou Maleh (province
de Tarfaya)-type aplati, collection Lecointre.
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PraxchE 111
Fig. 1 et 2.—Pecten benedictus Lamarck. Exemplaive bivalve d’El Aaioun. Pliocéne

collection F. THernandez-Pacheco.
% e ) R s Ehs . 7 7. . ,
Fig. 3 et 4.—Ostrea eduliy Linné. Valve supéricure-Quaternaire récent de Hassi Amtal
collection Lecointre

Fig. 5.—Chiamys' éxcisa Bronn var. perstriatule Sacco Pliocéne «Plateforme costera» du
Sahara espagnol collection F. Hernandez-Pacheco.

Fig. 6.—Trochatella trochiformis Tamarck. Quaternaire récent (Anfatien) de Casablanca
type élevé vu de profil.

NOTE SUR LE NEOGENE ET LE QUATERNAIRE MARINS DU SAHARA ESPAGNC
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JOAQUIN MULAS SANCHEZ
Catedrdtico del Instituto Jovellanos de Gijon

CONSIDERACIONES SOBRE CATORCE GRANITOS
QUIMICAMENTE NO ERUPTIVOS

RESUMEN

A parur del uandlisis quimico y otros datos de camnpo v microscopio relativo a
catorce mucstras de granitos, obtenidas en la zona media del Sistema Central, se
hacen algunas consideraciones respecto al indtil cdiculo de la Norma en clertos
casos v sobre la ampliacion del campo cruptivo en <l tetraedro de Nigli,

SUMMARY

Starting from the chemical analises and other data of field and microscope, re-
iated to r; samples of granite obtained in the intermedial zone of the Central
System, some considerations are made about the worthlessness of caleulating the
Norme in certain cases, and about widening the eruptive field in Nigli’s tetrahe-
dron.

PrEAMBULO

Los granitos que se consideran en este trabajo estan situados en la zona
intermedia de las Sierras de Guadarrama v Gredos y pertenecen en su ma-
yoria a las sierras menores comprendidas entre las dos principales del Sis.
tema Central.

En cuanto a su situacidn principal, todas las muestras recogidas quedan
dentro de la provincia de Avila, lindando un par de ellas con la de Madrid

En el momento de su recogida fueron situidas con la mayor precision
posible sobre el mapa topografico, admitiéndose un error de mis o menos
50 metros en las coordenadas Lambert, que las afectan.

Todos estos granitos estan bordeando una «escama metamorfican de
constitucion neisico-micacitica. Tin relacion con el «residuo metamoérficon
las muestras recogidas pueden clasificarse en los siguientes grupos:

a) las obtenidas en pleno dominio granitio, aunque nunca a distancia
superior de 4 kilémetros.

b) Las obtenidas en contacto con neis.
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¢) kEn contacto con micacitas.

d) Aflorando dentro de Ias micacitas.

¢) Procedentes de diques graniticos dentro del granito.

A contingaciéon expongo los datos v graficos que he creida _necesarios
para el mejor entendimiento de las consideraciones que los siguen.

La disposicion de los 14 granitos en el cuadro de datos signe el orden

creciente del valor fi
m

Y=¢¢9.000
r‘ I\

525000

-

X
X= 538000

= C‘I0.000’,
Grcnito":{_:'-:,‘,Metomérﬁcqs//// 91 2 3.4 45 KM

Situacion de las rocas analizadas,
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10.

11.

12,

13.

14,

18.

19.

21.

Ntmero de roca

Sitio

X Lambert
Y Lambert

Datos especiales
de campo

Grano

Datos especiales
de microsco-

pio

Clasificacién mi-
neraldgica

Agua de compo-
sicion

Magnetita
Anfibol
Moscovita
Clorita
Biotita
Piagioclasa
% de Anortita
Ortosa

Cuarzo

Observaciones

Clasificacién

C.IL.P. W

1 2 3

Valdespino. Rio Las Cinco Fuentes Valdehiruelas

Baceas San Bartolomé de
Pinares
336.000 A20.750 525,800
657.250 659.900 640,750
Dique de granito Dique dentro del  Contacto  gradual
aplitico, en granito granito porfiroide con neis miloaitico
dominante
Tino Fino medio

Milonitizacion. Se- Pegmatitas y mirme- Caolinizacion y seri-
ricita. Caolin. Clorita quitas. No
Riotita

hay citizacion  intensa

Cloritico-moscoviticoCloritico-moscovitico  Biotitico-sericitico

0.95 0,64 0.9
— 2.0 14
25,8 8,7 24,8
3.6 1,3 _
— — 2.8
219 31,35 17
4 14 4
12 2 12,5
26 31,5 40,3

Caolin no calculado Notable en Ortosa  Ap = 1.4. Caolin no

calenlado

].4.1.2 [.4.1.2 I.4.2 2
0,8 14 0,9
0,15 0,26 0,39

4

Arroyo de la

Zarzuela

230L.500

660.850

[sle granitica entre
micacitas
Medio a fino v

porfidico

Débiles restos de

Biotita

Moscovitico

Cloritico

07

1,8

6.2

19

32,2
17

30,8
26,8

Abundancia

1.4.2.1.

de Or

o

5
Las Cruceras
Tmbalse del rio
Alberche
0525.900
646.900
Contiacto con
micacitas

grueso

Signos de zizaya

Algan granate

Bioftitico-sericitico

0,64

3,6

13,6

3.4
27,6
44
12,2

39,2

6

El Herradon

526.300
663.500
Cortado por porfidoxs
sieniticos

medio

Pertitas. Mirmequi-

tas. Alguna micro-

clina

Biotitico

0,48

1,5

14

4.0
25,4
25
23

30,4

-~
{

El Garnacho
San Martin de
Valdeiglesias

538,500
640.850
Pleno dominio

granitico

oTueso

Microclina en lugar

de Ortosa.
Hornblenda

Biotitico-microclinico

0,61

41
28
13,2

22,2

Notable en Ca y Fe Caolin no calculado Caolin no calculado

I.4.2. 2

1,4

0,37

14,22,

11

0.4

J.4.2.2.

0.8

8

TFuente de Navaltejar

Navalperal de
Pinares

337.250
666.500
Pleno dominio
granitico

medio o grueso

Débil
Biotita en Clor.

y Ep.

Cuarzo-feldespitico

0,61

0,8: Hm

I
-
<t

0,6
41,2

16

1,3

0.44

alteracion  de

9

Arroyo Majalobos
Navalperal de Pin.

a35.475
661.550

Contacto con el

neis

medio

T'uerte caolinizacién

y sericitiz,
Biotitico
(sericitico)

0,75

5,2
278
24
6,8
32

Poca Ortosa. Caolin
no calculado

1.4

[

[©

0,45

10

Lanchalosera
Navalperal de Pin.

936.325
664.875

Dominio  granitico

Diques de cuarzo

medio u grueso

Mirmequitas
de Ortosa
vy Biotita
Liotitico
(sericitico-cloritico)

0.0

V)
—t
-t

39

16,5

32.4
Biotita visible no

caleulada

1. 4.

1o
&

0.6

11

Cebreros

533.850
650.500
Granito con muchas
venas acidas

desplazadas

medio. Porfiroide

Clorita. Epidota.
Serigitizacion

Jiotifico-cloritico

1,3

34

Clorita y moscovita
visibles no calculadas

12

Desembocadura del
Gaznata en Alberche

526.150
649.150

Dominio granitico

grueso

Dos micas

11
31,4

Bi visible pero no

calculada. Caolin

13

Rio

Pueblo Nuevo

53030

Alberche

)

G46.100

Contacto con
micacitas

medio

d4grueso

14

I\l Tiemblo

931,400

(146,250

Trinsito a Neis

medio algo neisico

Microclina y Ortosa Microciina en lugar
Pertitas

Algo de Hornblenda

Biotitico-Hornblenda

0,4

0,7

3.4 (Wo, En H)

30

€
)33

23

Notable Ortosa

1,3

0,81

S

de Ortosa
Mirmequitas

Biotitico

25,4
Poco feldespeto

potasico
Caolin no calculado

I.4.2 2.

0.4

1,2
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CONSIDERACIONES

Al aplicar sobre los triangulos cortes del tetraedro de Nigli, los valores-
de i, alk y ¢/fm, calculados a partir de los por cientos en oxidos de los ca-
torce granitos, me sorprendio que todos los puntos se salicran del campo.
eruptivo

Revisadas las laminas transparentes v hecho ¢l caleulo de base v norma
segiin el método de Nigli, en algunos granitos se observaron y calcularon
minerales aluminosos, como sericita y clorita, lo que hacia explicables para
ellos 1n extralimitacion del campo eruptivo. A esos granitos con exceso de

ar-gis

u

2.

Campo ervh fve

Fig. 1.

alimina se los podia suponer dentro de un proceso de epigenia, de metamor:
fismo retrogrado o de =imple alteracion que lvx habia conducido a zonas
quimicamente sedimentarias. Esa aparente anomalia podia ser explicada per-
fectamente de esa forma, pero ese mismo razonumicento no podia mantenerse-
en aquellos otros granitos donde no se observaban muestras de alteracién,
ni en la formacion de ‘a base aparecia «corindons. Esto me ha llevado a pen-
sar que los campos eruptivos, delimitados en los triangulos de Nigli. fueron
dibujados ~on criterios muy cestrictos v que no =0lo en los granitos que pre-
sento, sino también en otros de otras zonas, se los encontraria en el campo:
de los sedimentos arcilloses. O decidirse por colocarlas entre las metamdrfi-
cas. por no cumplir las supuestas leves que rigea la diferenciacidm v consoli-
dacion de los magmas,

También he de hacer resaltar que la visidém microscopica de la roca no
coincide y a veces se aparta mucho de la comnosicidén obtenida del cileulo:
de la norma. Si nos fijamos especialmente en los feldespatos visibles v los
calculados quimicamente, son muy diferentes los que se patentizan al nmi-
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croscopio yue los que resultan del caleulo mormativo. Lstu disconformidad
es explicable para aquellos granitos que han sufrido epigenia, pues lo que
en descripeion y @Glcule microscodpico decimos feldespato alterado, es muchas
veces sericita v caolin pseudomorfico.

-
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<
Ja
|
.
‘\\\\
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Fig. 2.

Por otra parte, ¢n ¢l calculo de la norma nos encontramos muchas limi-
taciones. Aunque al decir esto no afirme en lo ensencial nada nuevo, es ne-
cesario recalear clertos aspectos que si se tienen en cuenta, en muchos ca-
s0s se la debe desechar por inservible o causa de confusién.

4¢3-a(3

.

€amho ervhtive

Fig. 3.
Caso 4

Entre otros casos vamos a citar los signientes:
En vision microscOpica de unag roca granitica se reconocen sobre feldes.

-patos alterados. productos sericiticos v caolinicos tan sélo cualitativamente,

CONSIDERACIONES $OBRI CATORCE GRANITOS OUIMICAMENTE NO ERUPTIVOS 13

ya que desechamos la dificil posibilidad de hacer de estos minerales un calcw
lo cuantita::vo v modal. Y, ademas, o partir de los andlisiz quimicos y calcu-
lo subsiguiente de la base de Nigli, encontramos que se puede formar «co-
rindony.

Ambos datos estdn de acuerdo. Pero si ahora intentamos el calculo de la
norma por el método de Nigli, no sabemos de ningtn criterio certero que
nos guie para distribuir el Al,O, libre entre las moléculas de la mica potasi-
ca hidratada y el silicato aluminico hidratado.

Si decidimos por calcularlo todo como «moscovitan, es evidente que uti-
lizaremos determinada cantidad de kaliofilita que debe pertencer a la Or-
tosa.

Fig. 4.

Siodecidimos calculario todo como wcaoliny también es evidente que la
ortosa real aparecerd en exceso por emplear su su formacidén toda la kalio-
filita.

Resulta pues, que tanto escojamos uno u otro criterio los resultados nor-
mativos serdn falsos. Los porcientos de los minerales normativos ortoza,
moscovita v caolin vendrdn por exceso o por defecto.

Caso B

Si al caso A le afiadimos la presencia de material cloritico en coexisten-
cia con biotita, de los que tampoco puede hacerse el calculo modal por la
fina alteracién de la primera sobre la segunda. Al seguir el método de XNi-
gli que aconseja formar la clorita antes que los otros minerales «alumino-
sosy ; resulta. que el «corindény que logicaments ha de repartirse entre tolos
ellos, lo urilizamos dando preferencia a su combinacién con la favalita y la
forsterita, guedando en la mayor parte de los casos «ahsorbido» todo el si-
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licato de hierro y magnesio, no pudiéndose. en consecuencia. formar hio-
tita.

Aqui tamnbién son evidentes los siguientes errores:

1. La imposible formacion de bictita normativa cuando ha sido claramen-
te determinada al microscopio.

2. Consiguiente exceso de la clorita normativa sobre la real.

3. (alculo normativo por defecto de caolin-sericita v exceso de ortosa.

Los do: casos se presentan con mucha frecuencia v respecto a ellos w
otros parecidos opinamos que mientras no se tengan mayores conocimien-
tos sobre las leyes que rigen las transformaciones o sea posible un fino caleu-
lo modal previo sumamente detallado de los minerales integrantes de una

roca, es preferible soslavar el calculo normativo. En estos casos. los re-

Fig. 5.

sultados que aparecen en la norma no nos anaden ningtn conocimiento nue-
vo a los que poselamos a partir de la visibn mucroscopica, la tabla de por
cientos de Oxidos, parametros v graficos derivados. IZs mas, como sc ve
de manera palpable en los casos citados, la pretensién de calcular la norma
a «fortiorin conduce a resultados movedizos.

Suponemos que la composicién actual de los presentes granitos viene
derivada de dos o tres procesos superpuestos.

El primer proceso lo entendemos como el que produce la consolidacién
del granito primitive. El segundo, las diferenciaciones en estado soOlido a
partir del primer granito. Y el terccro, las acc.ones por metamorfismo re-
trogrado o simplemente alteracion sobre los granitos anteriores.

Al primer granito lo llamamos inicial; al segundo, liferenciado, y al ter-
cero, retrogrado o alterado. El paso del inicial al diferenciado suele reali.
zarse en lneas de rotura, siendo mas fino y més acido que el primitivo. El paso
de los dos primeros al actual, es decir, al retrogrado o alterado, se realiza por
aparicién de minerales de menor gradiente térmico.
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GAIZKA UGARTE URTIAGA (1)

BREVES NOTAS INTRODUCTORIAS AL CONOCIMIENTO DE
LOS SUMIDEROS DEI. HOYO DE GAZTERAN [ Y II

RisusmiN

Los Hoyos de Gazterdn 1 v 11 se hallan situados en el término musnicipal de
San Pedre de Galdames, a unos 28 kildémetros de la industriosa ciudad de Bilbao,
a una altura sobre el nivel del mar de unos 630 metros.

Las bocas de acceso a estas cavidades se abren en un polje de 300 metros
por 2co metros de eoxtension, siendo estas cuevas las verdaderas zonas de conduc-
cion del agua que ain existe en poca escala en ¢l exterior. A unos goo metros
del Gltimo punto explorado de la topografia hipigea, existe una resurgencia de-
nominada de los Molinos, cuyas aguas son las mismas que las de la cueva, gra-
cias a la coloracion efectuada que nos confirma en nuestra tesis. Las cuevas se
abren en ¢l Complejo Urgoniano del Creticico Inferior, con transiciones del Al-
biense Inferior al Wealdense marino, Altimétricamente la diferencia de nivel entre
fa boca de acceso v ¢l punto final es de menos 269 metros. La morfologfa es la
clastica v reconstructiva.

INTRODUCCION

A continuacién se expone brevemente un pequeiio trabajo realizado com
las observaciones entresacadas durante nuestras visitas a estas cavidades. La
primera de las visitas fue efectnada el 13 de septiembre de 1960, en compaiiia
de los hermanos Recacoeche, @ la sazdn propietarios de varias minas de hie-
rro en las cercanias del Pico La Cruz, a quienes debemos el conocimiento de
este fendmeno espeleologico, Posteriormente, y en los dias 20 de scptiembre,
6 y 20 de noviembre de 1960 : 19 de marzo, 25 y 26 de noviembre y 17 de di-
ciembre de 1961, fueron posibles reunir datos v conclusiones, que de un modo
sucinto exponemos a continuacidn (1), (2), (8).

(1) Del Grupo Espeleoldgico Vizcaino «G. E. V., d¢ la Exema. Diputacidn de Vizcaya
(Dilbaon). Spain. P. O. Box 53.
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Han colaborado en la confeecion de estas notas, asi como tomado parte en
las diferentes visitas, los seflores miembros del Club de Montafia «Alegrian. de
Amorebieta (Vizcayui: el senor Ulibarri, perteneciente al excursionista «Ma-
nucl Iradiern. de Vitoria, v los componentes del «Gr. 15 Von de 1o Iixcelen-
tisima Diputacion de Vizeaya, senores F. Nolte v Aramburu, 15, Sojo, . J.
Arrate, Rafael Fernandez, Francisco Guezurags. I A Calleja v José Tuis

Serrano A todos ellos nuestro mas sincero agradecimiento.

SITUACION

Los Iovos de Gasterdn [ v 11, se hallan empiazados en el término munict-
pal de Sun Pedro de Galdames, a una distancia de la industriosa Bilbao de 28
kilometros, NS¢ desarrolla ¢n la vertiente N . del Pico La Cruz (02 m.),
a 6530 metros~ de altitud sobre el nivel del mar, en ¢l fondo de una dolina.

Sus coordenadas tomadas sobre la Hoja correspondiente «del Mapa del
Instituto Geog. v Cat, 1:50.000, son las siguientes: N, £3°, 15" E. 07, 367, 497",

Pueden emplearse dos itinerarios diferentes para poder alcanzar su boca,
El mas rorto es, disponiendo de un vehiculo tipo «jeepr. Hlegar basta el pue-
blo de San Salvador del Valle. De alli, bien por funicular (utilizable igualmen-
te para vehiculost o carrctera, se asciende hasta el siguiente pucblo denomd
nado La Reinetu, centro minero de primera categoria, en cuanto @ hierro se
reficre, no colo en la provincia de Vizeava, sino en ¢l Ambito nacional. Dee
aqui e toma la carretera forestal que tras pasar el lugar denominado Pefias
Negrasz, sc asciende paulatinamente hasta ¢! collado que forma ¢l monte
Ganeran (827 m.), De aqui. va a pie. se paza lz Mina Elvira v rodeando la
cumbre de! monte Gazteran se lega a otro collado, formado por este altimo
monte v la cumbre del Pico L.a Cruz.

A nuestra vista se abre una gran depresion en forma de cuenca cerrada,
que tras descender, nos< aproxima a las hocas de estos sumideros. distancia.
dos por una centena de metros, pero que constituven un solo fendmeno es
peleologico como mas tarde se verd.

Fl segundo itinerario, seguido casi siempre por los no motorizados, es
partir desde el pueblo de San Pedro de Galdames, remontando a pie la ver
tiente SW. del Pico La Cruz, de laderas muy empinadas. hasta llegar a 1a
Mina Europa. para continuar en franco ascenso hordeando el Pico T.a Cruz
por su cara opuesta al itinerario ntunero uno, y finalmente llegar a las hocas
va mencionadas. Tin este Gltimo recorrido se tarda aproximadamente una hora
v veinte minutos,

CUEvas

La constitucion geoldgica de esta zona v alrededores es tan dptima para
el desarrolla de cavidades, que una labor de prospeceion realizada por aque-
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Uos dias en que visttdbamos los Hoyos de Gasterdn Iy 11, nos dio como re-
sultado el ballnzgo de varias decenas de ellas, alounas de las cuales vamos a
continuacion a resefiarias le una manera sucinty a fin de que no se pierdan
para la bibliografia ¢speleoldgica. La situacion de ellas, puede seguirse facil-
mente por el grafico adjunto al texto (fig. 1). Les allt marcados con los nft-
meros 301 v 502 son las cuevas objeto de estas lmeas,

Suna de Artekona (VI-84). Se halla no lejos del Barrio de Ledo a unos
420 metros sobre el nivel del mar. Los naturales le llaman también Cucwa
del Humo, porque de su boca sale de vez cn cuando una columna de aire
condensado. Tiene una primera vertical de I8 metros v luego otra que alcan-
za una profundidad de 83 meztros. 1 su fondo se abren galerias, algunas de
ellas artific’ales, de las minas de hierro cercanas (9).

Coordenadas: N-43°, 157, 4577, 1300, 337, 307 del 1:30.000.

Sima de le Glaja (\'1-250), Situada a unos 100 metros al W, de la Sima de
Artekona, a su misma altura. Su boca se halla completmente enmascarada
por la frondosa vegetacion que por alli crece. Se abre cerca del Barrio de
Ledo y en el monte denominado Elvira (9).

Cucva de los Telares (VI-231). Sitnada en la cara 2. del Pico T.a Cruz v
no lejos de Ia cima v del Barrio de T.edo. Ton su interior han debido efectuar
un registro en busca de minera! de hierro (9).

Cucva de los Carabos (VI-252). Situada por debajo de la anterior v a cor-
ta distuncia. No debe ser de gran importancia (9).

Cucea la Comandanta (V1-233). Sitnadn igualmente en Ta falda del Pico
La Cruz y cerca del Barrio de T.edo. 9= denominada igualmente Cucig de los
zorros (M.

Sima de las Torquillas (VI-254). Se halla situada en el barranco que scpa-
ra el Pico La Cruz con ¢! monte Elvira, dando vista a San Pedro de Galda-
mes. Profundidad 5 metros. Coordenadas: N-43°, 15°, 227 E-0°, 36", 00”7 del
1:50.000 (9).

Cueva de los Cuervos (VI-2533). Situada en Ia barranca que se abre cntre
el Pico LLa Cruz v el Barrio de T.edo. Se aprecin perfectamente desde lejos,
la gran altura de su boca, de unos ) metros, compuesta por una enorme
diaclasa. Su anchura es de unos 5 metros Fn su boca v en la pared derecha
se abre una sima de unos 23 metros. T.a cueva tiene una longitud de unos 100
metros. Coordenadas: N-437, 157, 197 1-0°, 35", 537 del 1:50.000 (9).

Cueva de Araiiega (VI-273). Se halla al comicenzo del barranco que divide
el Pico de T.a Cruz <lel Barrio de T.edo v no lejos, por tanto. del propio San
Pedro de Galdames. La cueva cstd formada por cuatro hocas que en conjun-
to hacen un amplio arco. Por ninguna de las cuatro se puede penetrar mu-
chos metros, pues se hallan fosilizadas totalmente. Tn la witima de las bocas
se abre una sima de unos 20 metros. Coordenadas: N3 1537, 207 T-0°, 357,
407 del 1:50.000 (9).
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Cucwva de las Torquillas (V1-276). =S¢ halla o poca distancia por debajo de
la Sima de las Torquillas (VI-254), Tiene una longitud de unos 28 metros.
Cordenadas: Nk, 157, 217 L, 3470 597 del 150,000 (9).

Cueva del Telar 11 (V1-495). Se halla en la cara S. del Pico lLa Cruz, a
bocos metros de la Mina Europa. En la actualvdad dicha cueva se halla con
;)Llcrtn v sirve de almacén de los utiles de la mma. Tiene una longitud de
I 3 »

unos 15 metros. Coordenadas: N-£37, 157, 16 200, 367, 307 del 1:25.000.

Ciscoa del Telar [1T (VI-496). Se halla no lejos de 1a anterior v por debajo
Al

a { [

\

%

MINAS LA BUGNA
|

o SO0 (OO0 500 2000 2500

[ e 2 s . 1 J

Fig. 1.

del ultimo puesto de la linea de baldes que lleva ¢! mineral de la .\[ivna a 9331
Pedro de (ialdames. s de reducidas dimensiones. Coordenadas: N-+¥%°, 157,
157 100, 367, 297 del 1:25.000.

Cuc':'ﬁ del Telar 117 (VIA9T). A pocos metros de la anterior, carece de
interés. Coordenadas: N-437, 157, 137 15-0°, 367, 31”7 del 1:25.000.

Cucva del Telar V- (VI-498). Al lado de las anteriores. Tiene boca de muv

i 1 i B 5. del Pic a C B adas: N-43, 15
reducidas dimensiones. Cara S, del Pico I.a Cruz. Coordenadas ,

197 00, 86, 247 del 1:25.000. .

Sima del Pico La Criss [ (V1-499). Se halla en el camino que conduce de
la Mina Furopa a los Hoyos de Gasterdn T v II, bordeando <l Pico La
Tiene una hoca de 0,30 por 0,40 metros y una profun-

(‘ruz por su cara SI. )
ol N-43,, 157, &7, 07, 3G, 45”7 del 1:25.000.

didad de 8 metros. Coordenadas:
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Stma del Pico La Cries 1T (VED00), Se halla a poca distancia al E. de
la anterior. Desde aqui ¢l Monte Fretza se halle o 1307, Tiene una profundi-
dad de 30 metros. Coordenadas: N-g3°, 157, 87 1540, 36", 46”7 del 1:25.000.

Cueva de la Golondring I (VI-503). 1 encargudo de la Mina Europa, don
Hilario, como le llaman todos, nos indicd, al ignal que las anteriores, el em-
plazamiento de esta nucva cueva. Se halla en la falda S. del Pico La Hiela,
situado al W. v al otro lado del barranco, que forma ¢! Pico La Cruz (Vid.
situacion de esta cueva y anteriores en fig. 1). Coordenadas: N-3°, 15/,
247 00 367 24”7 del 1:25.000.

Cuevas de la Golondrina 11 (V1-504). No lejos de Ta anterior v en la falda
sur del Pico I.a Hiela. Coordenadas: N-43°, 15, 247 1.0, 367, 25”7 del 1:25.000.

LY |

Cueva del Salce (VI-505). Se halla no lejos del Barrio de Salee, en la falda
SW. del Pico La Hiela. Coordenadas: N-£P, 137, 287 EL° 36, 157 del
1:25.000.

Cucva del Prado de Manoelin (VI506). Se halla al E. de la anterior, a
unos diez minutos de andadura, en la falda SW. del Pico [La Hiela. Coor-
denadas- N-43°, 157, 267 E-0°, 367, 237 del 1:25 000.

Cusva de la Barranca de Arafega I (NV1-507). Se abre en la falda S. del
Pico de l.a Hiela (589 m.) v a unos 100 metros de altura sobre la barranch
de Arafaga, Dicho monte ¢s el horde de un gran anticlinal, asentindose
la cueva entre cstratos buzando hacia el S Coordenadas: N-43, 157, 33”7
E-0°, 36%, 36”7 del 1:25.000.

Cueva de le Barranca de Arafiage 11 (VIH0R). Se halla a unos 25 me-
tros por debajo de la anterior. igualmente abicrto en un plano de estratifica-
cidon. Coordenadas: N-437, 1537, 317 L-0°, 367, 36,57 del 1:25.000.

Sima Europa (VI-H69). Se halla situada en la cara NW. del Pico La Cruz
v a una veintena de metros de la Mina Telares. Hallandose practicando una
galeria artificial para dar con un veta de campanil, aparecié a los 94 metros deg
recorrido un gran hoquerdn, tratindose de una caverna natural subterrdnea.
Dicha cavidad se halla constituida por varias simas parciales, siendo en defi-
nitiva la diferencia altimétrica con relacion a la hoca de acceso de 73 metros.
Los procesos clasticos v reconstructivos, son la morfologia dominante de esta
sima. En su interior, procedente de las fi'traciones, existe un pozo de regula-
res d mensiones. Se recogicron en su interior restos de hnesos. pertenccien-
tes a una marta. sin duda caido alli por alguna de las fisuras abiertas al ex-
terior. Coordenadas: N-g3°, 157 16”7 E-07, 367, 307 del 1:25.000.

GGEOLOGIA

Los Hovos de Gazterdan I v IT se abren en los estratos del Complejo Ur
goniano que sc extiende por la provincin de Vizeava, llegando hista el pue-
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blo de Ochandiano, por el E. y hasta el limite zon la provincia de Santander,
por el W. .

Para su mejor comprensién vamos a remitirnos al corte geoldgico de la
figura 2 (A-A’). : .

1) Flysch de pizarras miciceas negras del Albiense Inferior.

2) Calizas arrecifales del Aptiense Superior-Inferior, con fosiles obser-
vados tanto en el exterior como interior de la cavidad, que forman el lentejon
urgoniano ferruginoso de esta zona. . :

3) Margas de arenisca roja del Wealdense marino, de la serie terrigena

Infra urgoniana.

Foto 1.

El buzamiento de los estratos es de unos 30", siendo su direccion NE-SW.

ireccid ¢ for sarrollo de la
Las diaclasas llevan una direccion E-W, que forman el desarrol

cavidad (12) y (&1).
ESPELEOGRAFiA v EspeLEoMOrFoLOGIA (Hoyo Gazteran I)

Se abre la cavidad en un hundimiento, midiendo unos 30 metros de diame-
tro por 13 metros de profundidad (fot. nam. 1). Su boca se halla situada sobre
la pared W con una caida de unos 12 metros de desnivel entre bloques gra-

viclasticos (6) (fot. ntim. 2}.
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Tramo A

Se desciende sobre un conducto hidrico cuya anchura es de un metro, for
mado por esosion gravitacional con vestigios de marmitas conjugadas en las
paredes, apreciandose sobre el suclo cantos areniscos y calizos, de tipo aléc-
tono y aut6ctono, respectivamente.

Las paredes presentan una capa finisima de terra rossa. A mitad de reco-
rrido de este tramo existe una chimenea que se halla colmatada, uniéndose
a una dolina, que en los dias de pluviosidad, destila agua. Llegando al final
de este segmento la galeria se bifurca; por la derecha discurre el rio precipi-
tandose posteriormente por medio de una cascada de 6 metros en el Tramo B.

A fin de evitar el agua, se sigue por la galeria de la izquierda constituida
por un suelo seco de 5 metros de longitud, terminando en un corte de 5 me-
tros de desnivel, de facil descenso por melio de escalas.

Las dimensiones totales de este tramo A son: longitud, 70 metros por 1, 2
metros de ancho y de 1 a 7 metros de alto.

Tramo B

)
i

Esta galeria esta constituida por una morfologia tipica de procesos qui-
mioclasticos (5) con grandes y pequefios bloques descalcificados, con una ca-
rencia de fenémenos erosivos en la boveda de forma parabdlica.

El rio sigue su descenso por la derecha apoyandose sobre un banco de mar-
gas rojas del Wealdense. Por su lado opuesto, entre ios bloques se aprecia
un conjuntu de aglomerado, algunas estalagmitas de caudal y coladas sobre
los bloques, asi como estalactitas mixtas (7).

Continuando con gran precaucién por entre los bloques semimovibles, nos
encontramos con una chimenea, cubierta sus paredes con coladas y estalac-
titas de caudal. En el lado derecho, una vez pasada la chimenea, se abre una
pequena galeria con bloques clasticos y abundante terra rossa, donde se cap-

turé un quiréptero (Vid. apartado fauna), dando a la galeria principal de
nuevo.

Desde aqui hasta el final del tramo B, se estrecha la galeria considerable
mente. continuando los bloques clasticos, asi como estando cubiertas las pas
redes y techos con coladas y algunas estalactitas mixtas y de caudal.

Por encima de esta galeria se halla otra superior que comunica posterior-
mente con la del tramo C. Se halla repleta de bloques, ocultos con mantos
de arcilla. Las dimensiones totales del tramo B son: longitud 155 metros,
con anchuras de 12 metros, al comienzo, 6 metros al centro y 2 metros al
final, siendo su altura de 10 metros a 5 metros.
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Tramo C.

Comienza con una cascada de 10 metros de desnivel, que es salvada me-
diante escala. Contintian en la base y pared las margas areniscosas rojizas
del Wealdense. Al pie de la cascada sale la galeria superior, de la cual habla-

mos en el iramo anterior.

Siguiendo con la progresion rio abajo, entre bloques y cantos rodados se
llega a un corte de 5 metroz que, salvados, da al mismo rio. Continuando rio
abajo se presenta un nuevo corte de unos 9 metros de desnivel que, vencidos,
se sigue por e! rio con los bloques consiguientes

En la parte derecha se civisa una galeria muerta casi fosilizada por la fe-
rra rossa y piedras, que va a parar a la galeria principal. Se avanza por el
rio hasta que desaparece por entre unos bloques quimioclasticos. haciendo
nosotros lo mismo para llegar al siguiente tramo, después de haber previa-
mente progresado por la galeria con un ligero desnivel.

A mano izquierda nos encontramos con una galeria que lleva una corrien-
te de agua procedente, como luego se pudo comprobar, de la otra boca del
Hoyo de Gazteran I1.
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Tramo D (Hoyo de Gaztaran I1)
Este tramo estd compuesto por la otra boca, situada a unos 120 metros de

distancia del Hoyo de Gaszterdn I, cuya galeria se unird mas tarde saliendo
al tramo H como ya resefiaremos.

LA CRUZ GANERAN

Nive) dal m:g

~ S 4 / by
E RecorrIfo de b cuzva
PRESUNTO RECORRID0 de b (<30

7
- 3 /,'/,/’f/’,//«. WEALYENSE -"" RESURGeNcq
S b: ANTicLinaL

Fig. 2.

Igualmente como la anterior, su hoca se abre en un hundimiento midiendo
10 metros de didmetro por 11 metros de profundidad. La boca propiamente
dicha tiene 10 metros de ancho por 12 metros de alto, siendo su suelo irre-
gular, con bloques clasticos. hallindose un paso lateral por donde discurre
el rio, y por donde se realiza el acceso a este antro, cuya galeria estd forma-
da por cantos rodados con morfologia gravitacicnal.

La galeria desciende paulatinamente, formada siempre toda ella por blo-
ques graviclasticos, hasta dar con una chimenea, que dejandola atras, nos
encontramos con bellas muestras de estalactitas de caudal.

Descendiendo un poco mds, observamos en una de las paredes terrazas
colgadas formadas por aglomerados con cantos v demés detritus, que nos
habla de las diferentes épocas de senilidad y rejuvenecimiento de la corrien-
te hipohidrica. Entre los bloques presentes, pusde darse a la hase del rio
facilmente, apreciandose en la pared derecha margas rojas del Wea'dense.

Las medidas totales de este tramo son: Longitul 83 metros. Anchura
10 metros, con alturas que flucttan entre los 5 v 12 metros.

Tramo E

Por entre bloques cementados con coladas litogénicas se reanuda el des-
censo, observandose algunas estalagmitas de caudal. Se llega al rio y sobre
¢ste se camina unos 50 metros, apreciandose en los techos varios fenéme-
nos reconstructivos de poca importancia. I.a galeria se estrecha ostensible-
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mente, hasta cegarse completamente, debido a los bloques y sedimentos ar-
cillosos.

En vista de la impenetrabilidad de esta galeria se opta por volver los
pasos hasta hallarnos de nuevo con el rio en la galeria principal.

Desde este punto se asciende una fuerte colada litogénica que cubre pro-
bables bloques, apreciandose en su cispide, estalactitas climaticas y una co-
lumna estalactitica fracturada (vid. plano). dehido a movimientes de sub-
sidencia, estando en vias de una pronta cementacidn (4).

Fig. 3.

Dejando a un lado esta zona nos hallamos con una sala, que contiene va-
rios gours secos, dando paso a otra sala con grandes procesos reconstruc-
tivos y profusion de coladas parietales, observandose en esta sala la col-
matacion hidrica de los gours presentes.

Una vez mas, en este lugar podemos seguir a las margas rojizas del
Wealdense.

Descendiendo entre bloques cementados por coladas se llega a una es-
trechisima gatera de 0,25 metros de alto por 1 metro de largo y 0,50 metros
de ancho (fot. ntim. 3), que so6lo es utilizada por la corriente hipohidrica en
la época invernal, Tras franquearla se llega a una galeria cuyo suelo se en-
cuentra cubierto por cantos rodados. Durante el recorrido pueden ser dado
a observar estalactitas de caudal y coladas siempre situadas en la pared de-
recha, condicionadas al buzamiento de los estratos.
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La galeria contintia, condicionada a un estrato clarisimo, presentando
siempre el suelo bloques y cantos rodados. En sus cercanias se capturd um
quiréptero (vid. apartado fauna).

Un poce mas alla, nos encontramos de nuevo con una gatera de 4 me-
tros de larga por 0,30 metros de ancha y 0,40 metros de alta.

Las dimensiones totales de este tramo E son las siguientes: Longitud,
142 metros. Anchura oscila entre 3, 9 y 18 metros, y altura de unos 5 metros.

Tramo F

La morfologia tipica de este tramo es la clastica; por doquier pueden ha-
llarse bloques desprendidos de los techos y paredes, formando grandes actumu-
los de piedras de tipo quimiocléstico. i

Continuando el descenso sobre bloques de gran tamafo, cubiertos por-es-
talagmitas de caudal, se llega a un corte del terreno de unos 20 metros. de
desnivel que salvados con escalas, se da de nuevo al thalweg vivo del rié-:'

Siguiendo por entre los blogues, se llega al final del tramo, constituidor
por grandes coladas parietales. Por la pared izquierda y apoyada en elld des-
ciende un riachuelo, que se une al que traemos 3 Vichy

Las dimensiones totales de este tramo son' Longitud 145 metros’ An-
chura ‘10 metros. Altura 15 metros. , ‘ bR sl

Tramo G

En todo su recorrido la galeria adopta una morfologia de erosién gravi-
tacional (3), discurriendo por ella el rio, formandose dos pozos a ciertos in-
tervalos.

El suelo se halla colmatado por cantos rodadcs, y las paredes hacia la mi
tad del recorrido contienen mantos y coladas. La galeria casi se vuelve a ce-

J

rrar a causy de una colada, que apenas si deja paso a una persomna.
Logrado el progreso, a través de ella la galeria se ensancha ligeramen
te, adoptando una forma meandriforme hasta dar con !a galeria principal det
Hoyo de Gaszteranl (vid. plano).
Longitud total 8 metros. Altura 10 metros. Anchura de 1 a 5 metros

Tramo H

Unidas ya las dos galerias del Hoyo de Gasterdn I y II, resefiaremos
ahora la finica galeria existente hasta dar con el final de la cavidad.
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Doscendiendo por ella, veremos a mano izquicrda una pequeng galeria
colmatada «nteramente de arena de procedensia aloctona. Continuando el
descenso sobre el rio apreciamos sobre I pared dzguicrda orandes cantida-
des de arcillas sedimentarias, de aspecto terroso. arena Vootras materias ve-
getales procedentes del exterior. Tl aspecto de esta valeria os mucho mas
juvenil, de formas erosivas <wives, que nos< indoean queen grandes crecidas

del agua. ¢sta zona queda anceada completamente,

Las dimensiones totales <on 131 metros do lonwitud: 1 a 3 metros de

ancho y uns altura de 1 a 12 metro-.

Altimétrcamente la diferensia de nive! ont=e 1 hoen de siocewn a4 los Ho-

vos de Gazterdn v ¢! punto fina® exp'orido oo de 269 metras,

Hiprorooia
Ay Zona de absorciin

Debemos dv mencionar que las hocas de ace-<o & los fondmenos Jenomi
nados Hoyo de Gasterdn T v I1 <¢ abren on una cuenca cerradas e unos 500
por 200 metros de extensiom. n épocas pretéritas, dicha cuenca se hallaba
anegada de agua. Actualmente sélo quedan restos exivuos por lo gue a co-
rrientes de agua se refiere, por cuanto =dlo existe un pequeno riachuelo. que a
través d: ln espesa vegetacion desaparece

By Zona de conduccion

A través de dichas Dhocas, el agua de ln cuenca escapa en profundidal,
siendc ias galerins actuales la zona de conluccidn. A lo largo del recorrido,
se unen otros pequefiox aportes hidricos. que todos ellos unidos desaparecen
mas tarde en el ultimo punto explorado de la cavidad.

CY Zona de enusiin

Fixiste a unos 400 metros de distancia del dltimo punto explorado de la
‘topogratfia hipogea una resurgencia denominada de los Molinos (vid. fig. 1),
cuyas aguas son lis mismas que se introducen por las hocas actuales de la
cavidad, habida cuenta que en nuestras coloraciones a hase de fluoresceina,
la resurgencia tomd la clasica tonalidad verduzea.
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o
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IESPELEOGENESTS

Dado que esta cavidad sc halla actualmente viva, s facil observar que Ia
captacion de las aguas por lu cucva se vio favorecida en primer lugar por
la diaclasacion v por ol contacto de las muargas rojas del Wealdense con ¢l
lentejon arrecifal del Aptense inferior.

La crosion de la cavidad comicnza a través le conductos de morfologia
juvenil de tipo gravitacional (Gravitationsgang = Kyrle), apreciandosce clara-
mente en las paredes las clisicas mormitns conpugadas, especialmente en ol
tramo A.

Comienza posteriormente el proceso clistico, con grandes desprendimien-
tos en las parcdes v techos, aprovechando I interseecion de la diaclasa prin-
cipal con lox planos de estratiffeacion, cspecialmente en lox niveles geolowi-
cos arriba mencionado-. sicndo el proceso principal el quimioclastico, s ol-
vidar, hien es verdad. ¢ glyvptoclistico ohservable especialmente ¢n la termi-
nacion del tramo B.

Aparece posteriormente ¢l proceso reconstructivo. tendiendo a una fosiliza-
cion de la cavidad en Tus partes altas como es lagico, representadas especial-

mente en ¢! tramo B-T. donde existen colidas estalagmiticas muy acusadas

especialmente entre los bloques, apreciindose igualmente muestras de gours
secos v activos (10).

[LaPELEOMETEREOLOG

El resultado de las pocas obscrvaciones termodinamicas llevadas a cabo en
eztq exploracién son las siguientes:

Ilovo de Gasterdn [, FFechar 20-N1-1000

Temperatura
Tr(\nlo T T T T l”(\r(l
Aire Agua
LEntrada  4.5° 9.5° 20 h.
A tirada 2 6° 9°
tirada 10 7,0° 9.1° 20,25 h.
tirada 13 9.8° 9,2°
tirada 18 10,4° 10° 21,05 h,
B tirada 22 10.6° 10,2° i
tirada 28 11° 10,20 21,15 h.
’ tirada 36 11° 10 5° 21,60 h.
€\ ticada 41 110 10.5°
y tirada 48 11,2° 10,8° 2245 h.

Fin galeria 11,8° 11.3° 2340 h.
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llovo de Gasterdn I1. Fecha: 17-X11-1901

Temperatura
Tramo —_———— Hora OBSERVACIONES

Aire Agua

D 9,5° o 19 h. Lugar con deposito de aglomerados.

E 11.5° =35 19,35 h. Existen gours.
10° SE 20,05 h. Galeria con corriente intermitente.

z
F 10° 20,30 h. Caos de bloques.
G 10.5° 11° 21,10 h. Existen coladas.

Algunos de los tramos han quedado subdivididos en tiradas, que lamen-
tamos no estén inscritos en el plano por motivos de claridad.

Fauna

En la mitad del recorrido del tramo B, del Hovo de Gaszterdn I. se cap-
turé un quiréptero: Rhinolophus ferrum-equinion ., conteniendo dos hem-
bras de Nvcteribia biarticulata.

El el Hovo de Gagzsteran I v casi finalizado el tramo E, se capturd otro

Rhinolophus ferrum-cq. ~ , conteniendo dos machos v dos hembras de Nwvct.
biart.

Debemos agradecer por medio de estas lineas a nuestro querido amigo el
profesor Enrique Balcells por haber llevado a cibo la clasificacion.

(irupo Espeleoldgico Viscaino
Fxema. Diputacidn de Vizeava
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ADOLFO ERASO

SOBRE LA INFLUENCIA DE LOS <«IONES» DE VALENCIA.
MULTIPLE EN EL CAVERNAMIENTO

RESUMEN

Cuando ¢l agua metcorica incide sobre algunos carbonatos de cationes poli-
valentes (Fo COyy Mn CO,0 Co COy), ademas de la consabida
rre la oxidacion del meial o un estado de valencia superior,

Como consecuencia de

COrrosion, ocu-

esta oxkdacion ocurre un exacerbamivnto de
rrosién particularmente intensoc.
1

la co-

a explicacion de este fenomeno, prineipalmente, constituye ¢! objeto de estas
Hincas,

Restame

Quand 'eau météorique survient <ur juelques carbonates e cations poliva
jentes (Fe CO_ Mo O, Go 70, outre de la corrosion précitée, e méal
s'oxyde dans un érat de valence supérieur.

En conséquence de cette oxvdation, la corrosion souffre une exacerbation
particulierement intensive,

Ces lignes sont daes principalment & Pexplication de ¢ phénomenc.

SUMMARY

When meteoric waier falls in with some carbonates of polivalent catthions
tFe CO,, Mn CO,. Co CO),), besides the already known corrosion. the metal
s oxidated in a higher valency.

Consequently from this oxidation, the corrosion exacerbates intensely.

This lines are due to the explanation of this development.

ZUSAMMENFASSUNG

Wenn das Regenwasser auf einige Karbonaten mit polvvanlenzierte Katio-
nen fallt (FeCO,, MaCO,, CoCO, wird die Metalloxvdierung zu einem hoherem
Valenzstand hervorgerufen.

Diesen Oxydierung ruft eine schr starkes Korrosion hervor.

Diese Phenomiin wird in dicse Zeilen besprochen.
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1. IxTRODUCCION

Al hablar aqui de cavernamicnto, nos referimos exclusivamente o las reic-
ciones quimicas responsables de la corrosidn en las rocas carbonutudis, ha-
ciendo abstraccion de la erosidn mecdnica, a pesar de que ella normalmente
sea la principal causante de las perdidas de volumen inherentes a la instala-
cion de un Karst (CHEVALIER).

No es ningtin secreto que cuando disminuye ¢l caudal de un aporte hidri-
co responsable de determinada morfologia karstica. se evidencian las for-
mas de corrosién con detrimento de las de crosion pura (Mauccy (Moxto-
rioL) por pérdida de energia cinética: aunque en el caso contrario, parvce
que no debiéramos nunca despreciar la corrosion. va que formas gue cran
consideradas de ¢rosién como la cavitacion (vagues d'erosion: (RExavrT), pa-
recen necesitar para formarse un cierto poder de disolucion en ¢! régimen
de agna generador (CORBEL).

Se admite que el poder ~orrosivo del agua sobre las rocus carbonatadas,
se debe a poseer ésta cierto contenido en anhidrico carbomico de manera que
adquiera caracter acido por combinacion:

CO,+H,0 [ = H,CO

i B

y esta -olucion debilmente Acida ataca la roca carbonatada (normalmente
caliza disolviéndola, formando una solucion de dicarhonato »alcico (Ca

(CO,H),):

H,CO, + CaCO, = Ca(CO,H),

arrastrando consigo los residuos insolubles.

El origen del CO, disuelto en el agua de lluvia se debe a captar ésta
en su trayccto por la atmosfera, una cierta porcién del ya existente cn el
aire (su valor es de 0,03 por 100 (TrROMBE))

La potencialidad corrosiva del agua crece en funcion del contenido de
H, CO, en ausencia de otras sales disueltas, y su mecanismo especifico se
halla bien estudiado (l1Lrmaxs), por lo que pasaremos por alto. (BAUER)
ha estudiado la corrosién del agua de luvia sobre los lapiaces de Dachs-
tein, encontrando valores del orden de algunos miligramos por metro cua-
drado y por afio de caliza disuelta.

El fenémeno inverso de Litogénesis, es una consecuencia del mismo
equilibrio, v ocurre cuando a partir de la solucion de¢ Bicarbonato, se se-

723
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para una crerta porcion de (O, depositandose su equivalente en Ca CO
‘ s

CalECOD, 220 Co, + HLO 4 Ca )y

la for.ma de las estalactitas y estalagmitas es funcion del candal de degoteo
¥ de la presion parcial del COy en la atmosfera subterranca (Frso). \
Resumiendo, para que haya corrosion. hace falta la presencia de aguna y
de anhidrido carbonico v al ocurrir éstu, se disuelve una molécula d: cal-
cita por cada molécula de anhidiido carbonico que intervieac.

«

' a Hacemos
aqui ab:traccion de la corrosion derivada del cambio de fase (condensacion
el c 0. . . . N e N - : :
d ! vapor de agua v fusion del hiclo) (‘TromeE) por salirse del objeto perse-
guido.
Veamos ahora como se exacerba la corrosion al intervenir en el caver-
mamiente otros carbonatos. c¢specialmente de cationes polivalentes

3]

2 (OBSERVACTONES

a)  Las cavidades de Oratxeta, sobre el monte Albertia, en Alava. se
enclzu"an en un estrato calizo de caracter lagunar de vergencia S\, cqui-
parab’e por su forma a las lentillas urgonianas en ¢! <entido que entiende
Rar. La potencia miaxima de este estrato, interca’ado entre bancos de are-
nisca de mayor espesor. viene a ser de unos 30 metrox, coun la particula-
Tidud de existir cerca de su techo nna hitada de siderita (Fe. COL) de 0.3
a 0,00 metros de poterncia. | d

D karst aqut instalado. se compone de los cavidades independientes,
cueva y cueva-sima, generadas por un mismo rio subterraneo. siendo el
conjunto penetrable ¢n casi dos kilémetros de laberintico recorrico.
' E! cavernamiento ha interesado tambic¢n al estrato de siderita, v en el
Tio aparecen sedimentos rojizos particularmente intens<os ¢n nlg'nné)s pun-
t.os, sobre los ue se han realizado andlisis, encontrandosc que se trata de
limomita ((OHy, Fey que como veremos se halla gendéticamente ligada al
cavernamiento de la siderita. 7
ptst.’w:l como detalle altamente significativo en la morfologia de estas
cavidades, ¢l extraordinario desarrollo del fendmeno de la corrosién, que
Tesulta exagerado al compararlas con otras de la region.

.Pm' su clevado desarrollo, ambas cavidades presentan varias comuni-
caciones con el exterior, por lo que estan sujetas a circulaciones de aire
que tienden a desbharatar la normal acumulacion del €O, en prefundidad ;
no obstante, los analisis de agua efectuados indican p(;sccr ¢sta un ele-
vado poder corrosivo conforme con la morfologia observada. v las consi-

‘deraciones sobre Ta presion parcial de anhidrido carbonico en el aire, dedn-
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cidas de la escasa morfologia litogénica existente (Lraso), demucstran ser
aas > 1d SCdNC i §
anormalmente elevadas.
En resumen, pese a la gran airea ' .o
1 o AN ) YT
hallamos ante una cierta causa que condiciona un acumulo exagerade
allamos a ; do
- - rrosiva
CO. en ellas, lo que esta de acuerdo con la profusa morfologia co a
as, ;
2 ;

encontrada.

sion reinante en ambas cavidades, nos

N Encaje geolégico de ORMAZARRETA

A.Eraso

@ caLizas
o T T ="
MARGAS CON ORBITOLINAS
[0 ==

T.amina I

5 i ' Sie-
b) Durante la expedicion del afio 1959 a la sima Ormazarreta, en la Sie

AI 1id €11C0 trai ~ 1 a s S a ¢ 124 ete ¢ 1 74as
ra 0ox (U cavidaa s¢ mstaia m ".qll C IC a
C A

rra de !
inal ia e’ intercaladas entre . estratos mar-
de neta vergencia monoclinal hacia el Q.. intercaladas unu' (lo',\ estre !
i cuwjado de orbitaciones pequenas

g0s0s, esquistoso el que sirve de techo, v

el de la base, de tal manera que su encaje oolagico es ol siguiente:
I de 0a-- 8 m Calizas (con rudistox)
1T de 83 a—105 m. Margas (‘squistos.:\s oseuras
111 de 103 a — 187 m. Calizas (con 1'11(1x.st0.s§
TV de 18T o - -865  m. Margas con m‘bl'tohnns
Voode 365 a0 - 8720 Calizas (con rudistas)

103 m., se trata de la anica poraion de la cavidad
: .
© su mor-

el tramo II de — 85 a

g > existente, v
feenly actualmente la corriente de agua existente,
por la que no circula actualmente la co
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fologia ¢s la del upico meandro encajonado, caricterizandose este tramo
por la suma inestabilidad de las paredes (Ormazarreta - lugar de paredes vie-
jas). Las margas oscuras de la roca de caja, presentan un acusado cuartea-
miento, estando todos los intersticios rellenos de yeso.

Ln principio se pensd que se trataba de un cstrato de margas yesi-
feras, pero al tratar de efectuar la corrclacion estratigrafica con ¢l texto
de LaMarE, comprobamos con sorpresa que ol susodicho autor no citaba
la presencia de yeso en los estratos donde se instaluba ta cavidad.

I'ras posteriores conversaciones con RUIZ DE (aova, comprobamos la
ausencia de yeso en Aralar, fuera de! Acuper de las proximidades de I.e-
cumberri,

das de las margas esquistosas, nos indujo a pensur on la posibilidad de
que el citado yeso se formase como resultado de la oxidacion de la pirita,
gracias al concurso del agua karstica, segtm un mecanismo bastante ad.
mitido.

Mas adelante ¢l hallazgo de nodulos de pirita en las muestras recogi-

3. INTERPRETACION

A) Bases.

Si suponemos que el agua de Iluviz en su recorrido por la atmézfera se
carga de una cierta porcion de! €O, oxistente en el aire. comprenderemos
enseguida la razon de su cardcter acido:

€O, +H,0 — H,CO,

de manera que al incidir sobre un macizo calearco (Ca CO,) su poder de
disolucion ¢35 mucho mas alto que si se tratase de agua pura, ocasionan-
do de esta manera morfologias mis acusadas; ya que la solubilidad de los
carbonatos aumenta cxpoucncialmente con la disminucion del ptt

Esto, que no es nada nuevo, va que se trata del conocido fendmeno de
la corrosion, es responsable de gran ntmero de formas tipicas kirsticas,
seglin sean las condiciones especificas e cada ecaso.

Si ademas suponemos que parte del O, del aire atmosférico ¢s tamhién
arrastrado por el agun de luvia, entonces, el agua es capaz «¢ oxidar en
una cierta porcion cuvo valei cuantitativo vendrd dado por las condiciones del
medio y su potencial normal del semiproceso que podemos representar ast:

120, + 1O +2c¢- —— 201~
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y aplicando la ley de los potenciales de NERST, tenemos:

00s [OH-|2

5 198 [1,0] [0,

ecuacion que por definicion de pH y para ¢l caso de soluciones de oxigeno

que define cuantitativamente el poder de oxidacion del oxigeno (isuelto en
el agua y nos sirve de hase para nuevos calculos.
g P

I = Eo —
By la siderita v lmonita de Oratreta.
RELACION POTENCIAL-pH DE LA FUNCION
E=1,23-0,06 pH
CORRESPONDIENTE. AL SEMIPROCESO

Como quiera que el estrato de siderita existente en las calizas de Oratxe-

- RELACION POTENCIAL-pH DE LOS SISTEMAS RED=0X DEL
1 - ——a
50, +H,0+2e- ===20H E Los
| 107 M
\\
V8 8 S
E 4 1 \\\\\ Feoz
‘ 1, i | E 1,[,_ Fe3+ \‘\\
. -~ i | I
ol \\ | I y \\\\
' L
17 \{\1\ ‘[ ; ' ‘\4\
06 P— ! FG(OH)3 \\\;\\\
' N\ 0,6 \ . : -
|
il
N\ o
02 | 02 S i Fe O
: Fe \\ Hld \‘l'\\\\\ ‘
..0.2 \ rdxidOs ~—— - :
~0.2 ) = _Verdes | ==rle
\\~\\ .y Fea o \\
-06 Mo |
"06 \ T~ /
(d L T Fe(o \,\‘ /,
-1.0 ' ' Fe | HH)& T [
. i
i1 3 5 7 9 M 13 15 17 ol IOy
~ pH 0o 2 4 & 8 10 122 1%
Dt
he Fig. 2
a presion atmosforica, se convierte en:
E=F 0.06 pll o es una roca carbonatada, v la solubilidad de los carbonatos aumentd
L= Lo — Ut ) ‘ .
fuertemente con la acidez del medio. ¢s evidente que al actuar el agua so-
mo su pofencial normal 1o ¢s igual a 1.23 voltios (queda: bre ella, ¢l Fe Co, s¢ someterd al mismo proceso que la caliza ¢n una cuan-
v como sn SHSE ; : . < 1gual a 1.2 . .

tia tal que vendrd definida por las diferentes :olubilidades de los Ca €O,
T 128 006 pH (voltios) para el pH en el que ¢l fendmeno se desarrolle.
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Asi pues, se formard Dbicarbonato ferroso, a expensas del dcido carho-
nico existente en el agua, segiin ¢! equilibrio:

H,CO, + FeCO, > IFe(l1CO,),

«

Hasta aqui. el comportamicnto del hierro ferroso (Fe* ) de la siderita es
paralelo al calcio (Ca*+) de la caliza: ahora bien, como ¢l hierrc ticne va.
rios estados de valencia v el agua lleva en su seno oxigeno disuelto, ocurre
que éste oxida al i0n ferroso hasta un estado de valencia superior (ion fé-
rrico Fet++), porque el potencial del scmiproceso corresponde al oxige-
no disuelto en el agua, para el rango de pIH corrienic en las cavernas (de
4,5 a 8.5). corresponde a la regidn de estabilidad del estado hicrro férrico
(Fet++) fig. 2).

De esta suerte, el bicarbonato ferroso no es estable en presencia del oxi-
gero (en medio acuoso). ocurricndo ¢! proceso signiente:

2Fe(HCOH, + 120, > 21e (Ol +4CO, 1

que se halla fuertemente desplazado a la derceha, favorecido por la preci-
pitacion de Limonita (Fe (OH),) a la fase solida, de un color marrén rojizo,
y subsiguiente liberacion de anhidrido carbdnico. ¢l cual pasard en parte a
la atmoéstera de la caverna o bien quedard en el agua, aumentando la acidez
de la misma:

CO,+H,0 77 CO,

segiin sea la presién parcial del CO, (P CO.) en el aire donde ocurran los
fenomenos citados.

Asi pues, los sedimentos limoniticos de Oratxeta existentes en el rio
subterraneo, son una consecuencia de haber sufrido la siderita de la roca
madre un cavernamiento por corrosion, v ulterior oxidacion del hierro fe-
rroso a férrico por la accién del oxigeno disuelto.

Favorece extraordinariamente el fendémeno, el hecho de ser mas insoiu-
ble ¢l hidroxido férrigp (Fe(O1H,y que el ferroso (Fe(O11),). circunstan-
cia que hace desaparecer de la fase acuosa segun se va formando el hierro
férrico. lo quu favorece la oxidacion de la forma reducida (IFet*) de acuer-
do con el principio de LE CHATELIER.

Pero todas estas interdependencias de los potenciales de cada semiproceso
en funcién del pH. ver: exaltacién o disminucion del potencial por hidro-
lisis, segtin mayor o menor solubilidad de uno u otro estado de valencia,
estan va incluidas cuantitativamente en las graficas adjuntas, por lo que
no insistiremos demasiado en los detalles.

No ohstante, v a los efectos perseguidos, conviene prestar especial aten-
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cion en la corrosion v oxidacidm de la siderita al balince de moléculas de
anhidrido carbonico (CO.) consumidas o liberadas o lo largo de dicho pro-
ceso:

2CO,+2H,0 > 2H,CO,

2H,CO, +2FeCO, = = e (1l Lo,

<

2Fe(ILCo), + 120, + 110 7= 2T, +400,

v encontramos que la oxidacion libera ¢l doble numero de moléculas de

CO,, que las que fucron consumidas durante la corrosion.

Y siel CO,, claro esta, en nwdio acuoso, es el responsable de la corro-
sién, nos hallamos ante un caso de exacerbacidén de la misma, como con-
secuencia del fenomeno de oxidacion descrito, gue hace pasar al cation
del carbonato a un estado superior de valencia.

Esto explica en Oratxeta, la acusadisima morfologia de corrosion exis-
tente, la ausencia de litogenesis v el ¢evado valor de I CO, en ¢l aire
de la caverna, a pesar de la alrcacion existente que normalmente tiende a
aivelar con el exterior la composicion del aire subterranvo.

Un pequenio inciso para sedalar que el deposito de limonita s mas ra-
pido que el de la calcita, ya que hemos visto en Katerloch T10hle (Austria)
aue todas 'as estalactitas v las columnas prescntan una tonalidad rojiza in-
tensa (limonitay, ¢n contraste con la inmaculada blancura de las esta’ag-
mitas.

La impoertancia de la exacerbaciom de la corrosion observada median-
te la reaccitén en cadena de liberacion de CO,, nos hace pensar s1 ofros
carbonatos de ioncs polivalentes existentes en la naturieza son capaces o
no de provocarla.

La oxidacion supone una transmision de electrones (e—), cedidos por el
reductor v ocaptados por ¢l oxidante, de manera que ¢l primero adopta un
superior estado de valencia, micntras que el otro desciende a uno inferior.
En el caso de los carbonatos de cationes polivalentes, i oxidacion de és-
tos después del paso a la fase acuosa por la corrosion, se hace semcjante
a una combustion, por la subsccuente liberacion de CO,.

Vamos zhora a considerar si otros carbonatos de cationes polivalentes
existentes ¢n la naturaleza son susceptibles de sufrir ¢! proceso descrito
para la siderita, exacerbando la corrosidn tan importante para ol caverna-
miento.

Los principales carbonatos existentes en la naturaleza, son los de la se-
rie calcita-dolomita-nragonito, todos ¢llos anhidros:
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Serie de la calcita Serie de] aragonito

(trigonal) (rombico)

Calcita Ca €O, Aragonito Ca Oy
Magnesita Mg CO, Witherita Ba CO,
Smithsonita Zn CO FEstroncianita sr L0,
Siderita Te CO, Cerusita 4 CO,
Dialognita Mn CO, Alstonita CaBaCop)
Esferocobaltita Co CO, Tarnowizita Ca Ph(CO ),
Dolomita Ca Mg (CO;‘):

pero climinando los de cationes con un solo estado de valencia, es decir,
no susceptibles de oxidarse, presentan interés para nosotros solamente :

Siderita 17e C(')3
Dialoguita An C¢ ),
Esferocobaltita  Co co,
Cerusiti PL e ),

prescindimos de considerar los carbonatos mixtos, aunque algin cation ten-
ga valencia multiple, por entender que las propiedades cualitativas en cues-
tion se conservan aunque difieran las cuantitativas.

De los otros grupos de carbonatos naturales, nos podrian interesar ios
de cobre, azurita y malaquita, pero dado que en ello el cobre (Cu) no es oxi-
dable, por estar en su valencia maxima (Cutt), carecen de interés: y otros
carbonatos exodticos (zaratita, stichtita, etc.), por su poca abundancia pres-
cindimos de considerar.

Puesto que la siderita va ha sido estudiada, vamos a ocuparnos ahora
de los otros carbonatos, haciéndolos sufrir tedricamente la corrosién nor-
mal en el cavernamiento y la oxidacion ulterior por el oxigeno disuelto

P

en el agua metedrica.

Los proiuctos de solubilidad de cada uno de los carbonatos en cues-
tion son:

Fe CO, Ps = 10-10.3 mol/1
An C()3 Ps = 10-10.1 »
Co COY, I’s = 10-12.0 »
Pb CO, Ps = 10-12.8 »

mientras que para el carbonato de calcio Ca CO, su valor ex Ps = 1059
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moljl, v podemos establecer. por consiguiente, un gradiente de solubilida--

des de¢ mas a menos expresado asi:

8
14
1,0
0,6

0,2

Co CU3
PhCO
3 .

Ca C(.)3
Mn CO

3
Fe CO_ |

RELACION POTENCIAL-pH DE LOS SISTEMAS RED-OX DEL

MANGANESO

102 M

Mn4+

~
™~

3+

Mn O,

- _3-
:\\hdn 04—

i

16
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Teniendo en cuenta que estos vulores de Ps son para el agua pura, es
decir, pH = 7, v recordando que la solubilidad de los carbonatos aumenta
exponencialmente con e! aumento de acidez del medio, es decir. con ¢l des-
censo de pH, el agua metedrica conteniendo CO, disuelto ¢s capaz de disolver-
los, siendo presumible que el antedicho gradiente se conserve.

Dialoguita Mn CQ,: La accion del agua carbdnica produce, como en la
calcita v siderita, el correspondiente bicarbonato segiin la reaccion:

Mn LOB + H: Ct I, —>  Aln (1l (S
v la oxidacion por el oxigeno disuelto seria:

M (HCO), +120, + HO 7= MnO,.2H,0 +2CO,

formandose un residuo negro de bioxido de manganeso hidratado (O, Mn
nH,0) v desprendiendo doble niimero de moléculas de anhidrido carbdnico
(CO,) que las gastadas en la corrosion.

Por comparacion de las graficas E, pH, del semiproceso del oxigeno y
de los diversos iones del manganeso (Mg) (fig. 3), veamos cudles de los
segundo: pueden existir, para los diferentes valores del primero:

E=12%--0.06pH

Combinacion de

E volt. PH manganeso estable
1.23 0 Mt
1,17 1 AMn+—
1,11 2 An--
1.05 ) O, Mn aq
0,99 4 O, Mn aq
0,93 5 O, Mn aq /
0.87 (3 ), Mn aq Condiciones existentes
0,81 T (): Mn aq en las cavernas
0,75 s U: Mn aq \
0,69 i) (. Mn ag \
0,63 10 O, Mn aq
0.57 1 O, Mn ag
0.51 12 O, Mn aq
0,45 13 O M ag
0.39 14 (,): An aqg
~0.33 15 (): Mnoag
027 16 Mu O,
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es decir, que entre pIl 3 v 13, la oxidacion ocurre de Mn™ a Mn'* y como
en las cavernas el pH no es menor que 4 6 mayor gue 9, de no mediar una
causa anormal, podemos decir definitivamente que el fenémeno de exacer-
bacion de la corrosién descrito para la siderita. existe también en el caso de
la dialoguita.

Esferocobeltita (Co CO,1: Susceptible como los demdas carbonatos ante la
corrosion, ésta transcurre mediante el siguiente cquilibrio

CO, + H,0+CoCO, = Co(H CO,),

-

RELACION POTENCIAL- pH DE LOS SISTEMAS RED-OX DEL

COBALTO
Co™'} | (inestable |se digmuta 1quM
8 ) .
\‘k\\\\\‘
\\\\\ .
1.4 e TR pakox
E *\\\ ™ -~
N ‘\L\\
)} 1.0 \\ =
\
\
06 co™ . : =
C
[~
N~
_02 L Co0 aq
-06 Co
-1,0

1 3 5 7 9 n 13 15
pH

Fig. 4

¥y la oxidacion de un modo paralelo a la siderita nos dard:

2Co(11CO), +1/20,+ 11,0 222 CO,0,.H,0+4CO,
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y para ver en qu¢ condiciones se cumple la oxidacion, basta comparar como

en el ejemplo anterior las graficas potencial pH del semiproducto del oxi
geno disuelto en agua v de los diferentes jones del cobalto (Co) (fig. 4).

E =123 —006pH

- Combinacion
H R
P Evo de cobalto estable

0 1.23 Cot+

1 117 Co++

2 1.1 Cot++

3 1,05 Co++

4 0.99 Cot++

D 0.93 Cot+t

§ 0.87 Cot++/Co, O, . nH,O
7 0.81 Co: Ua . nHzO
h] 0.75 Co2 Q, . 1lli:L)
9 0.69 Co, O, . nH, 0
10 0,63 Co, O . nH,0
11 007 Co__) ()3 . anO
12 0.51 L'oz O, . nlI:()
13 0,45 (Ao: ()3 . 111{2()
14 0.39 Co2 O3 . nHzO
15 0,33 Coz O, . nlle

resuitando, por consiguiente, que en el rango acido. hasta pH = 6, es esta-
ble en solucién el ion cobaltoso {Co++), no habiéndo lugar a oxidacion;
pero a partir de pH = 6, y hacia la region hasica, la oxidacion del cobalto
es posible, separandose Oxido cobaltico (de valencia 3), v liberandose tam-
bién el doble ntimero de moléculas de Co* que las que intervienen en la co-
rrosién, por cada molécula de csferocobaltita.

Cerusita — (Pb CO,): Por ser e! plomo (Pb) preferentemente divalente

(Pb++) o tetravalente (Ph*+) xu comportamiento ante i corrosion del CO,
y oxidacion del O,, sera paralelo al del manganeso (Mn):

CO, + H,0 + PbCU, == Ph(HCO),

-

Ph(1CO), + 1/20, + 11,0 7= PHO,.2H,0 +2C0,

«—

pero asi como la corrosion ocurre, veamos las posibilidades que existen para
la oxidacién (fig. 5):

LA INFLUENC'A DE LOX «ONES» DE VALENCIA MULTIPLE EN EL CAVERNAMIENTO i

E = 1.23 — 0,06 pH

Combinacion

pi F.ovolt de plomo estable
0 1.23 Pb++
1 1.7 Ph++
2 1.11 Pbrr
3 1.05 Ph*=+
4 0.99 Pb++
iy 0.93 Pb++
6 0.87 Ph++
7 0,81 Ph++
B 0.75 Ph(OH), v Oxidos intermedios
o 0.69 ’ »
;0 0,63 »
11 0.57 »
12 0,51 »
13 045 Pb (O, PO = v PLO H-
11 0.39 PLO,= ¥ Pb O, H- i
es decir, que hasta pH = 7. ¢l i0n plumboso (Ph++) permanece estable en

solucién, apareciendo a partir de aqui por hidrdlisis ¢l hidroxido de plomo
(Pb(OH),) vy tal vez algin Oxido intermedio dismutable  circunstancia que
se conserva hasta pll = 3. A partir de aqui, v en condiciones de gran ba-
sicidad, hacen su aparicion los jones (aniones) plumbito Ph O, = v Ph O,H—,
que demuestran poseer el plomo, cierto caricter anfétero.

En resumen, uo hayv oxidacion a P'b'+ a partir de Ph++, por ¢l oxigeno
disuelto en el agua. por no ser suficiente el potencial de este 1ltimo semi-
proceso. No hay. pues. cxacerbacion de la corrosion por oxidacion en el
caso de la cermsita.

Si tenemos en cuenta que ¢! potencial del semiproceso del oxigeno:
I = 1.28 =006 pll

disminuve al anmentar el pH. o sea la basicidad del medio. parcee contra.
dictorio que a veces (como hemos visto especialmente en ¢l caso del cobal-
to (Co), la oxidacion sea mayor en pH basico. o es debido a que la forma
oxidada separada de la fase acuosa por hidrdlisis es normalmente mas inso-
luble, v el potencial Nerst, para el semiproceso de uno cualquiera de los ca-
tiones que hemos discutido es:

A+ > A 4oe-

A A |

I = 1o + 0,06 1cg —[ﬁ“]
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cada 10n no scan horizontales, caso este ultimo que definiria una misma so-
RELACION POTENCIAL-pH DE LOS SISTEMAS RED-OX DEL lubilidad entre la forma oxidada v la reducida de cada semiproceso ante la
PLOMO hidrélisis.

: . - -7 - Interesa sefialar que, bicn sea debido a la casualidad, hien a alguna ocul-
_lz ta razon, los carbonatos anhidridos multivalentes que exarcerban la corro-
V8 10°M sién, perteneciente al grupo calcita-dolomita-aragonito, todos cristalizan en

: el sistema trigonal, ningunc cn el réombico.

Aunque se han explicade succsivamente los fendmenos de la corrosion

v oxidacion sobre los carbonatos de cationes multivalentes. no hay que per-

der de vista que @mbos procesos ocurien simultdncanentc, no sucesivamente.
Para que la oxidacion ocurra. &l cation debe reunir las siguicntes con-
PbOS'———— diciones:

I 1) Bstar en un estado de valencia susceptible de oxidarse (nunca en

estado de valencia maxima como et cobre (Cuy de la azurita y malaqguita).

\ 2) Que el potencial del semiproceso que defina el paso a del catién a
.- Pb 0 = e , ) 1 t P - ‘

Pb ), T —— una valencin mas alta sca aleanzable por la funcién & = 1.23 — 0.6 pH.

0,2 para las condiciones del medion Para que la corrosion ocurriy, bhasta gue

~

'0

o

RS

o

a

——— =
o
(@]
(")
I

el anién seq carbonato (CO,™).

PbO,H
-0,2 f:) ]
' B b0, C) La pirtta v el yeso de Oresarreha

-0,6 Pb ~. El yeso (Ca SO, existente en lis margis superiores de la sima Orma-
zarreta, por su pectltar modo duovacer, rellenando los intersticios de los

fragmentos de roca mucdre tun inestable. parcee <eroun cjemplo tipico
(IroMBE) de residuo de oxidacion de la pirita (5, Trer, v ésta, cfectivamen-
te, existe en la roca madre. RANKAMA-SAHAMA, estiman que la oxidacion de

pH la pirita transcurre de la sguiente manera:

Fig. 5

i Fe S HO+1720 —> TFeSO, + H,_ S0
de manera que si: eS,+HO0+720, —~ s . 50,

M (O, es mis insoluble que M (OH), con formacion de sullato ferroso (Fe S0O,) soluble v acido sulfarico. Du-

rante la exploracion de Semana Santa de 1962 en ¢l nuevo enrejado rio

eronces: abajo de la sima de Saint Martin, en el Dirinco navarro, aprovechando
[[I;:Z]T < el t{mel abierto por 1. D. I'. (Eléctricite de lﬁ"unce‘f) en lu_ .\:-.1:1' de \'clrm. se
nos sefiald (QUEFFELECCH (ue algunas determinadas morfologias, asy como

cirrtos depositos de yeso (Ca SO,y v limonita (Fe(OT1),) provenian de la al-

(M ' terceion de la pirita (Fe S, apuntando la posibilidad de un cavernamiento

<

log 41— .~ =~

2t : " . .o, .. . . N . ¢ i
(M) preferente por oxidacion de la pirita. Recientemente hemos tenido notictas
(Ciiorey) de cue existe publicada por Loriaos una teoria sobre ol caverna-

disminuyendo por consigiente E. haciéndose el semiproceso mas reductor, o
mi nto por oxidacion de la pirita o desgraciadamente desconocenmor este traba-

mas oxidable si se prefiere.
En realidad, estas importantisimas consideraciones, se hallan incluidas en JO. DEero Nos parecy ¢l tema o Dhastante imporiante como dara requernr un

N -af1 . - act 111 foer A e
las graficas E — pIT v son la razén de que las fronteras de estabilidad de GRG0 SermOd DUMCO. SeT1o.
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Por el momento nos vamos a conformar con discutir la posibilidad de
.ocurrencia del fenémeno por el sistema de comparacion de curvas poten-
cizlpH utilizado en e' apartado anterior. ‘ {

El azufre (S) de la pirita, estd en dos estados de valencia, de menos dos

3 i < <ulfatos fi : = 4 estado
(S =) y cero ($°). mientras que los <ulfatos finales (\SO{ ) esta al est:
de mds seis (S°%), hacen falta, pues, para que la oxidacion tenga lugar

& + ¢ = 14 electrones

v como cada atomo de oxigeno aporta dos de ellos, bastan siete ONigenos
(7/2 O,) para lograr la estequiometria.
Bien, pero :ocurre realmente esta oxidacton? . . .
\eamos qué iones del azufre son estables frente a lu funcion ifig. 6).

RELACION POTENCIAL-pH DE LOS SISTEMAS RED-OX DEL
AZUFRE

[

[ S S

Tig. 6
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E =12 —006pH

Iones estables del

pH E voit. azufre
—1 1.29 SC )4=
0 1.23 SL)JZ

1 117 S()4=

2 1.1 .\‘OJ:

3 1.05 S()JT

4 0,99 SO_f

5 0.93 S0 =

G 0.87 SO%:

T 0,81 504:

8 0,75 SO4=

9 0.69 S(’),n:
10 0.63 SO“
11 0.57 SO}I:
12 0.51 SO‘:
13 045 SO.‘ =
1+ 0.39 SOJZ

es decir, que para todos los rangos de pH la oxidacion ocurre. A pesar de
todo, y viendo el valor del producto de solubilidad del sulfuro de hie-
rro (Fe S)

Ps® Fe S = de 10151 g 19218 mols/l

renace la duda, dada su enorme insolubilidad, sobre si el fendmeno tendra

0 ne lugar, annque hay circunstancias que ayudan a la ocurrencia del citado

equilibrio :

1) La oxidacion del azufre cero (5°) con formacion de sulftrico des-
ciende el pH, lo que redunda en el aumento de solubilidad de los sulfuros,
cuya cuantia crece exponencialmente a tenor de la acidez del medio,

2) La desaparicion de los productos resultantes seglin se forman, sila
reaccion ocurre en el seno de la ‘masa caliza, obliga, segun el principio de
Le CHATELIER-BRraUN, al cquilibrio a desplazarse hacia la derecha, favore-
ciendo el desarrollo de la oxidacion.

Por estas circunstancias. a pesar de desconocer totalmente la cinética
del proceso, estimamos que dentro de la escala geologica de tiempos, el fe-
nomeno serd evidenciable.

Veamos ahora por qué los productos resultantes de la oxidacion de la
pirita, si ésta ocurre en el scno de la masa caliza, se separan segun se
forman:
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a) H, SO*: >5ila pirita sc halla en contacto von caliza, al ocurrir la
‘ ) ' ] M ] ~ = .
oxidacion, el suifurico reacciona inmediatimente con ella.

Hz SO, + Ca CO, —— taxu + Hz() + LO’

aS { i arhonico stsceptible de
formando yeso (Ca SO,) con formacicn de anhidrido carbonico susceptibie
corroer otra mulécula de calcita:

H,0 + ¢, + Ca i = Gadlbco,

siendo en esta caso la corrosicn, unu consvcuencia de la oxidaciun'.

by FeSO,: Muy soluble, tampoco permanece .(‘St(l])le ll{l]([ \'ez‘ 101‘1‘11151»
do, ya que puede ser o bien oxidado a hierro ferrico (Fea':.) por \-‘—oxl'jj“c-
no disuelto. en presencia de sulfurico, o bien frente a la caliza por sustiiu-
¢i6n, formar siderita v vesc.

Primer caso: Oxidacion por el oxigeno disueto:
2Fe SO+ H, S0, +1,20, 2 Fe, 00 = M0

: . o (1 1
que ya sabemos que &3 siempre posible v que para toda la gama del pll 'a
funcién:
=123 — 006 pH
' il as ‘maz de hierro oo

alcanza siempre la region de cstalilidad de las formas de hierro | ¢

. . oy,
(led+) (fig. 2):

o= 1,23 — 0,06 pil

Formas estahles

il E.volt. del hierro
0 1.23 Tes+
1 117 Fes+
2 111 Fes+
3 1.05 le (OH\3
4 0.99 Te (OII\)3
3 0.93 TFe (OH“IJS
6 0.87 Te (O Iy
T 0.81 Tre (0111:‘
8 0,75 Fe (OH I
9 0.69 e (O
10 0.63 Te (O,
1 0.57 I7e (O11 R
12 0.51 e (OH»:‘
13 045 Te (OH»J
11 [Ty Fe ol
15 ans I'e 0—2
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pero si nos hallamos a pH mayor que 3, ocurre la precipitacién de limonita
por hidrdlisis:

Fe, (SO,), -+ 6H, O > 2Fe (OM), | +3H, SO,

lo que acarrea la liberacion no solo del sulffirico que sirvié de soporte a
la oxidacion, sino del correspondiente a las moléculas de sulfato que for-
maban el sulfato ferroso. Esto supone que por este procedimiento, se se-
paran tantas molc¢culas de limonita como inicialmente se formaron de (Fe
SOy v oson disueltas doble ndmero de moléeulas de (Ca CO,) que iones
(5O,7) se formaron por ¢l atague del sulfdrico, v por el CO, liberado en
dicha accién, como ya vimos.

Segundo caso: Sustitucion del caleio de la caliza, por el sulfato fe-
rroso segtn TROMBE, ocurre la siguiente reaccién:

Fe SO4 + Ca CO3 = > Fe CO3 + Ca SO4

<~

es decir, que el sulfato ferroso en contacto con la caliza produce siderita
liberandose yeso.

Iisto es posiblec gracias a poseer el iOn ferroso (IFe?+) un radio ionico
semejante al del caleio (Cat+), de manerg que la reaccién transcurre sin
variar la estructura del (Ca CO,) preexistente, de acuerdo con la defini-
cion de serie isomorfa. Es un fendmeno semejante a la formacién de dolo-
mita a partir de una caliza por metasomatosis.

Pero lo realmente interesante de nucstra sustitucion es que la reaccion
pucde transcurrir cn profundidad, va que ¢! compuesto formado (Fe CO,),
ocupa menos que el anterior (Ca CO,). Isto se comprende muv bien con
el concepto de volumen equivalente de TrovmEForx:

Ve = Volumen equivalente.
v Pm Pm - Peso molecular.
e = - - )
d d - Densidad

€n nuestro caso:

Ve Fe CO_ == 30,6
Ve Ca CO, = 36,9

¥y como es menor que cl nuevo compuesto formado. la reaccién progresa en
profundidad.

La consecuencia inmediata cs que, puesto que en el medio en cuestion,
existen O, v CO, disuelto, todas las consideraciones sobre la exacerba-
cion de la corrosion al hablar de la siderita. son aplicables aqui, por lo que
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nos evitaremos el repetirlo, indicando, no obstante, que el cavernamiento
es en este caso ain mayor, por ser menor el volumen equivalente del nue-
vo compuesto formado

Cuantitativamente:

C=100— 306 440 - 100—83=17°,
36,9

g

4. RESUMEN

-

1) La solubilidad de los carbonatos, aumenta con el grado de acidez,
y para el agua metedrica, éstos son solubles a los efectos de la ¢scala geo-
16gica de tiempos, en virtud del anhidrido carbonico disuelto.

2) Para que un determinado cation sea oxidable por el agua metedrica
hace falta gue <¢ste posea un estado de valencia superior, alcanzable por el
potencial dei oxigeno disueltc en el agua.

3) Si un determinado catién oxidable estd asociado al anion carbonato,
de su oxidacion se deriva una exacerbacion de la corrosidn, ya que aquella
libera dos molécudas de CO, por cada una del carbonato en cuestién, Y la
corrosion al ocurrir no precisa mas que una. de manera que si €sta continna,
el numero de moléculas disuelto ohedecerd a una progresion geometrica de
razon 2. independiente de si el escalon de oxidacion son, uno (Fe. Co) o
dos electrones (Mn).

4) Los carbonatos de cation oxidable, cristalizan en el trigonal (siderita,
dialoguita v esferocobaltita) : para los del rombico (cerusita) la oxidacion re-
quiere potenciales no alcanzables por el agua meteorica.

5) Ln todos los casos de oxidacion descritos, por cada dos electrones
liberados interviene un atomo de oxigeno.

6) La oxidacion de la pirita, si ésta estd en la masa caliza, por cada una
de pirita que haya interveaido. guedan como «residuon dos moléculas de
yeso (Ca SO,) y una de limonita (Ie (O, ).

7) En el caso de los carbonatos, los residuos corresponden a una mo-
lécula de! hidroxido de valencia superior. separada del medio por hidrolisis,
por cada molécula que intervino del carbonato inicial.

8) Estimamos que la presencia de azufre cero (S°) en la pirita contribuye
2 1a meteorizcion de ésta. va que de la oxidacion de aqudl, se deriva la for-
maciéon directa de Acido sulftrico. que hace descender fuertemente el pl
dat medio. lo que redunda en favor de la solubilidad de los sulfuros.

9) Desconocemos e! comportamicnto de otros sulfuros. aunque en prin-
cipio pudiera presumirse que fuera paralelo 2l de la pirita, con una evidencia-
lidad que seria funcion del producto de solubilidad del sulfuro en cuestion

(de no tener azufre cero la primera).
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EII Cuahtulela de 10 202 A < < « p e la
§ Cas0os st 1& O\ld’1L1011 hl hlg’n. en resencia d 1

masa )i sumi )
caiiza, es presumible que por cada atomo de azufre se puedan co-
rroer dos moléculas de caliza, siendo una de veso el residuo

EL AGUA METEORICA LE PRODUCE

Disolucion | .
iso :c,on ox Y QUEDA OCURRIENDO
_ Oxidacién ~NIDACION RESIDU
corrosion + CORROSION buo FENOMENO SEGUNDARIO
’ I
Caco, \

\ de decalificacién

Ca SO, i
' impurezas no solubles

S, Feienpresen-

¥ i Fe (OHy y
cia de caliza 2 Ca SO, Corrosion de 4 Ca CO,
Fe (O3 Fe (Ol1y
Liberacion de 2 CO, y subsigui-
Mn C
in CO, Mn O, nH,0 ente exacerbacién de la corro-
- _ R sion

Co CO, Co, Oy H,0
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M. NONN v J. MEDUS

PRIMEROS RESULTADOS GEOMORFOLOGICOS Y PALINO-
LLOGICOS REFERENTES A LA CUENCA DE PUENTES DE
GARCIA RODRIGUEZ (GALICIA)

RitstME

Une étude palvologique en cours sur les lignites du gisement de Puentes de Gar-
cia Rodrigucz (Galicie, Espagne) révele une riche {'ore tertiaire. On y observe,
dans 60 m. de coupe, une disparation progressive des Podocarpacées, palmiers,
Symplocacées, tandis que, vers le milien de la série, s’épanouissent les Sapota-
cées et Capparidacées. Vers le sommet, Corylus et Betula jouent un réle crois-
sant.

L’étude de la répartition de diverses familles de plantes améne & envisager
une datation du tortonien ou tortonien-pontien.

L’intéret du gisement est grand également sur ic plan géomorphologique. 11
prouve 1’éxistence de périodes climatiques chaudes et humides; le relief fut alors
faconné par des processus chimiques dont résultérent des formes d’alvéoles et
de versants, ainsi qu’une profonde altération du socie.

Le plissement des couches argilo-ligniteuses en synclinorium permet de pen-
ser que la tectonique tertiaire fonctionnait encore av miocéne supérieur ou au
pliocéne.

L.e tronquage des couches ligniteuses & I'horizontale par des dépdts grossiers
ou limoneux non trids et crioturbés atteste qu'au quaternaire une phase du modelé

o ont prédominé les processus méeaniques a joudé un role morphologique impor-
tant,

INTRODUCCION

i penillanura de Galicia occidenta! ha sido fracturada durante el Tercia-

rio. v los escarpes producidos por estos accidentes, asi como la erosion

regresiva han evolucionado durante exte mismo periodo de una manera que
nos parece original.

Hasta hoy no disponemos sino de muy pocis indicaciones sobre la edad
de 1a penillanura, sobre las modalidades de su deformacion, sobre las condicio-
nes morfoclimiticas que han presidido la claboracion del relieve sobre ol vie-
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io macizo {uertemente rejuvenecido por la tecténica y por la proximidad a}
océano.

Las investigaciones sobre el terreno realizadas por uno de nosotros
(H. N.) (1) nos han permtido reconocer en algunas explotaciones de arcilla
para la industria ceramica (especialmente en Budifio, en las cercanias de
Tuy), lignitos terciarios con restos de palmeras

Por otra parte, el profesor I. Parga Pondal, que nos ha hecho el honor
de seguir de cerca nuestros trabajos y ha tenido la amabilidad de guiarlos,
nos ha indicado otros yacimientos en los cuales la arcilla se halla ignaimente
asociada a los lignitos: Meirama, Laracha, San Saturnino y Ortofio, en la
provincia de La Corufa (2).

Esperamos, pues, mucho de estos sedimentos para que nos suministren
una respuesta a las diversas cuestiones que actualmente nos planteamos. Pero
la Galicia Occidental es un «Finisterre» que ha iebido experimentar una evo-
lucién geomorfoldgica muy original, asi como condiciones morfoclimaticas
propias, lo que hace dificil relacionarlas con la flora reconocida en los ligni-
tos terciarios de la -Europa Continental.

Sin embargo disponemos, felizmente, de un yacimiento excepcional: Puen-
tes de Garcia ‘Rodriguez. Con el apoyo del Dr. Parga Pondal, la autoriza-
ci6on del Sr. Director de la Empresa, y la ayuda de los sefiores Ingenieros de la
Mina, los Sres, Represa y Portela, hemos podido recoger mas de 60 muestras
para efectuar andlisis polinicos que nos permitirin seguir la evolucién de la
flora y trazar varios espectros correspondienes a los T0 metros superiores
del yacimiento.

Estos datos permiten una dataciéon y serviran de base a la determinacion
de la edad de los otros yacimientos.

I DESCRIPCION DEL YACIMIENTO DE PUENTES DE Garcia RoDRIGUEZ

Los lignitos, intercalados con arcillas esencialmente caolinicas, forman
aqui una acumulacion con un espesor superior a los 100 metros y a veces aun
superior a ios 150 metros.

Se encuentran en una cubeta situada a 360 metros de altitud, con una

(1) Varias estancias en Galicia, efectuadas para la preparacion de una tesis de doctorado,
nos han sido posibles gracias a las subvenciones del Centre National de la Recherche Scienti-
fique, de Francia, y al Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, de Espafia. Nos es
grato expresar aqui nuestro agradecimiento a estos Organismos. También expresamos nues-
tra profunda gratitud a los Sres. Profs. A. Guilcher, de la Sorbonne,
que han orientado y seguido nuestros trabajos.

y Pons, de Montpellier,

(2) En este momento quisiéramos formular también nuestros vivos agradecimientos
al Sr. Prof. I. Farga Pondal, a quien tanto debemos.
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longitud de 6 kilometros y de 1 a 2 kilometros e ancho (media 1,6) encua
drado entre relieves que pasan de 450 metros (foto 1).

Se trata de una cuenca tectonica en un zécale de esquistos cristalinos que
fueron objeto de una notable subsidencia de gran duracién, si se juzga por
el espesor de los lignitos y arcillas acumulados en ella.

De los numerosos sondeos efectuados por la Empresa explotadora se de-
ducen los siguientes datos generales (3):

Foto 1.—Vista parcial de la cuenca de Puentes de Garcia Rodriguez y de la explotacién:
relive de la vertiente norte, depdsito sinclinal de capas lignitosas y su arrasamiento
segun la horizonta!. (Foto H. Nonn.)

1) Sobre el zbécalo reposa en primer lugar, de una manera discontinua
e irregular, un sedimento gris o verdoso cuya determinacion se halla en cur-
so bajo el cuidado del Sr. Portela. Indiquemos que se trata de una marga
constituida por un 80 por 100 de Atapulgita, aproximadamente.

2) Los lignitos forman varias capas espesas separadas por vetas de ar-
cillas. Segun los sitios se cuentan 8 & 10 nive'es lignitosos con espesores
de 2 a 27 metros, si se hace abstraccion de pequenas capitas arcillosas (foto 2).

3) El conjunto de estos sedimentos se hallr dispuesto en sinclinorium

(3) Las observaciones detalladas, minuciosamente analizadas, que han sido logradas em
estos sondeos, son,pbjetqpde trabajos del Ing. Portela. No quisiéramos en ningan caso in-
vadir el campo de sus investigaciones, cuyo resultado sera publicado proximamente.
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«con pequellas fallas conformes o contrarias de débil rechazo (0,50 a 0,60 m.)
(foto, 3).

Afiadamos que el analisis de las arcillas, mediante rayos X, ha mostrado
-que la proporcion de la caolinita es variable.

En los 60 metros, yendo de la serie «a» a la serie «2», se comprueban
dos diminuciones de su porcentaje separados por una recurrencia. Es dema-
siado pronto todavia para decir si se trata de variaciones ligadas al proceso
de la sedimentacién o a modificaciones del proceso morfogenético.

Foto: 2.—Alternancia ‘de bancos de lignito y de vetas arcillosas. Se puede subrrayar la abun-
dancia y la reguiaridad de las alternancias. Puentes de Garcia Rodriguez. (Foto H. Nonn.)

4) Las capas onduladas de estos sedimentos terciarios han sido arrasa-
das de manera subhorizontal por toda la extensién de la cuenca, y se en-
cuentran recubiertas de un depoésito heterogiéneo responsable, sin duda, de la
nivelacion existente. '

Se trata de un material cuarzoso y esquistoso grosero, poco gastado, y cuya
disposici6n ha sido perturbada por procesos periglaciares cuaternarios (véa-
se foto, 4) y de lodos terrosos. El espesor total se aproxima o sobrepasa
los 2 metros.

El aspecto mismo del depdsito sugiere un origen nréximo, un transpor-
te mas o menos barroso o forrencial, episddico. Ello le distingue claramente
3 " p . . ~
de los guijurros y arenas de las terrazas de! rio Eume, abundantes en las
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proximidades de la Empresa o mas hacia lo alto, a 25 metros mas arriba

del rio ; sin embargo, se encuentran aqui también fenémenos de crioturbacién.

Foto 3.—Puentes de Garcia Rodriguez; falla oblicua desnivelande” 0,60 m las capas de
lignito y de arcilla. (Foto H. Nonn.)

II. PRIMEROS RESULTADOS DE LOS ANALISIS PoLinicos EN PUENTES
DE GARCiA RODRIGUEZ

La determinacién de los polenes abundantes tanto en los horizontes de
lignito como en los lechos arcillosos, ha sido efectuado por uno de nosotros
(J. M.) sobre una malla media de 2,50 metros y ofrece ya algunos resultados
interesantes.

1) Las esporas de criptbgamas vasculares estan siempre presentes, pero
débiles cantidades; Osmunda en un finico nivel en el medio de la serie
(cf. O. Claytoniana: de talla mediocre y esperoderma fino); Adiantum (tipo
A. hispidulim, Swartz) repartido en débil cantidad aunque presente en todo
el espesor de la serie. Ocurre lo mismo para los Licopodium, ligodium vy
Sphagnum.

2) El conjunto de los podlenes bialados de Gimnospermas marca un au-
mento claro a partir del nivel «a», base de nuestro analisis presente, luego
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permancce sbundante, con algunas fluctuaciones. hasta un nivel elevado (30
a 50 por 100).

El género Pinws representa la parte principal de estos polenes en los cua-
les el 20 por 100 solamente, de modo aproximado, pertenece al tipo haplo-
xylon. Muy raramente y de manera erratica aparecen Keteleeira v Cedrus.

Las Podocarpdceas se hallan siempre muy claramente en inferioridad para
llegar a ser rarisimas en el tercio superior del! yacimiento.

Foto 4.—Deformacion por crioturbacion periglaciar cuaternaria de los sedimentos guijarrcsos

y de lodo que recubren las capas de lignito de Puentes de Garcia Rodriguez. (Foto H. Nonn.)

3) Numerosos pdlenes cerrados, frecuentemente mal conservados, corres-
ponden a gimnospermas, cuya exacta determinacion ofrece dificultades. Un
primer tipo, granos de pequefio tamaiio (de 20 a 25 p), lisos y frecuentemen-
te estallados, corresponden a crupesdceas; granos mas grandes (30 a 40 p),
rugosos pero completos, se pueden atribuir a las Taxodidceas (Taxodium,
Sequoia, Metasequoia, Criptomeria. Glipostrobus. indistinguibles) y a cier-
tas Taxdceas (Torreya). En algunos casos solamente, granos bien conserva-
dos nos han permitido reconocer con toda seguridad las Sequoia (papilla cla-
ra, de mas de 3 i de alto, y ligeramente arqueada). Todos estos podlenes tie-
nen su 6ptimo hacia la parte media de nuestra serie.

4) Entre los polenes monocolpados, ciertas caracteristicas de los nive-
les inferiores corresponden sin duda a Palmeras (tipos, Sabal y Gronophy-
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llum) y otras mas raras, pero constantes, deben ser atribuidas a las Cica-
ddceas.

5) Entre las dicotiledoneas arborescentes, cuatro grupos presentan un
comportamiento particular:

— Engelhardtia (c. E. chrysolepis y E. Colebrookiana): Quercus (va-
rios tipos) y algunos tipos anejos sufren un largo eclipse en el centro de la
serie.

— Sapotdceas v Capariddceas, entre otras, inician claramente una ondu-
lacion compensadora.

— Simplocos y Rhus se enrarecen progresivamente (como las Podocar-
paceas y las Palmeras).

— Corilus primero, luego Miricdceas y Betula se multiplican poco a
poco.

Estos movimientos se destacan sobre un fondo polinico abundante en
el cual las variaciones de detalle deben precisarse todavia y que interesan a
Aesculus, Castanea, Liquidambar, Ulmdceas, Mordceas, Cyrillaceas, etce-
tera.

En conclusion, los datos palinolégicos sugieren dos interpretaciones po-
sibles: Flora tortoniense, que se distingue, con relacién a sus contempora-
neas de Europa continental, por su posicién gecgréfica. Asi se explicaria la
ausencia de ciertos elementos muy extendidos por otras partes, tales como
Pinus t. haploxylon, Fagus, Nysga, y también la presencia o la mayor abun-
dancia de las Caparidiceas y Sapotdceas.

— Flora tortono-pontiense, en la cual las influencias continentales amor-
tiguadas a causa de la posicién del yacimiento, han provocado una brusca
pululacién de elementos indigenas particulares ; sin llevar consigo, por lo tan-
to, el empobrecimiento floristico comprobado generalmente en Europa.

III. PRIMERAS CONCLUSIONES GEOMORFOLOGICAS

Para la interpretacion del relieve de Galicia deducimos, de lo que antece-
de, las siguentes importantes conclusiones :

1) Galicia ha conocido, hasta bastante avanzado el Terciario. una flora
y, por lo tanto, un clima tropical o subtropical, en el que predominan la
humedad y las acciones quimicas de alteracion (Caolinita) bajo una cubierta
vegetal densa.

Se explican asi ciertas formas del relieve: alvéolos, grandes vertientes con
«Knickesy, etc.

2) Durante todo este periodo, el zocalo sufrié deformaciones mas o me-
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nos sensibles, registradas aqui por una larga subsidencia en una misma cuen-
ca y prolorgadas por movimientos tecténicos posteriores al depdsito.

3) DBruscamente, puesto que las capas se hallan claramente arrasadas por
una superficie subhorizontal, 2 la fase de !a accién quimica ha sucedido una
fase en la que ha predominado un deslizamiento lateral con transporte de
material grosero, traduciéndose en un predominio de acciones mecanicas.
La abundancia de fragmentos equistosos hace inclinarse por condiciones bas-
tante frias.

Iiste proceso morfogendético debe situarse en el fin del Terciario o a lo
sumo en la primera mitad de! Cuaternario.

Los fensmenos de crioturbacion podrian ser ¢
ser contempordneos de los depdsitos del Eume. como siendo episodios frios
del Cuaternario antiguo o medio (Minde!?, Riss?), que han dado lugar a la
formacion de esta terraza «climaticay.

onsiderados. en el caso de
o

Las investigaciones emprendidaz zobre el conjunto de la parte costera
de Galicia por uno de nosotros (H. N.) permitirin, sin duda, aportar datos
mas precisos sobre la evolucidn morfologica de esta regiom.
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FRANCISCO FARRES MALIAN

OBSERVACIONES PALEOICNOLOGICAS Y ESTRATIGRAFICAS
EN EL FLYSCH MAESTRICHTIENSE DE LA POBLA DE
SEGUR (PROV. DE LERIDA)

RestaeN

La primera parte de este trabajo esta destinada a formar una visién sintética
de las particularidades sedimentarias y estratigraficas del flysch de la Pobla de
Segur (Lérida); se comentan diversas clases de seccuencias observadas y se esta-
blece “a existencia de una notable laguna esraiigrafica por lo que falta paric
del Creticico superior y casi todo el Eoceno,

En la segunda parte v despuds de un breve comentacio sobre algunos pro-
blemas paleoienolagicos basicos, se’ deseriben varias pistas usando un método
fundamentalmente morfoldgico.

Nuestra intencién s proponer para la literatura palevienoldgica espaiola los
rérminos creados por ¢l profesor Adolf Scilacher (Gottingen, Alemania), quien
antepene a la denuminacion clasica de género v especie las particulas «enon
(cnogdénero, icnvespecic).

Se propone también que las pistas denominadas por Flo Azpeitia: IHelnin-
thopsis sinuosa v [1. concenfrica, pucdan cambiar de icnogénero v quedar defi-
nidas respectivamente, «Cosmoraphe shiwvsus v Spirorapite concentricus, Azp.n.

Durante ¢l trabajo se diagnostican cuatro nuevas ienvespecies v oal final del
mismo s¢oinscrta un convenonte lote foregdralico de jodaz jas ienoespecies ¢su-
diadas v de los caracteres sedimentologicos observados.

RESUME

La premitre partic de ce travail est destinde & donner un coup dlocil <tle-
tique des parteularités sedimentaires ot stratigraphiques du Flvsch; on com-
mente diversses classes de séquences observées et on ¢rabliv existence d’un
lapsus stratigraphique ot font defaut partie du crétacd supcrieur ¢t & peu pres
tour '¢ocine,

Dans la deuxiéme partie, ot apres d'un rapide commenraire sur quelques
probléme  paléoicnologiques primordic’s, on déerive plusicurs traces usant une
méthode fondamentalemenm morphologigue.

Nous voulons praposer pour la literature paléoicnologique cspagnole, lidée
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exposée par 1o Prof. Adolf Seilacher de faire préceder a li désignation classique
de genre ot spece, les particules «[CHNO», {Tenogenres, [enospeces),

On propose aussi que Jes 1races nommées por FL. Azpeida, Helnithopsis
sinwosa ot 1. concentrica, peuvent échanger d'icnagenrs et rester définies res-
pectivement 1 «Cosmoraphe simuosus et Spiroraphe concentricus, Azpo.

) Dans ce travail on décrit quatre icnospeces nouvelles et 'insére au fin, un
uti'e annese photographique de toutes les icnospéces étudides ¢t des caractéres

sédimentologiques reconnus.

INTRODUCCION

Durante mi primera estincia en ‘a Pobla de Segur. formando parte del
Equipo Movil de Fotoseriacion de Sanidad Militar en marzo de 1938, pude
recoger numerosas pistas de sus alrededores. con la intencion dJde publicar
algtn dia un trabajo especializado sobre las mismas.

El conjunto de rastros recolectados fue bastante rumeroso pese al limi-
tado tiempo y radio de prospeccitn. Una vez limpios v envueltos convenieil-
temente, fueron colocados una parte (la mas pequefia) en mi maleta par-
ticular, mientras que otro acopio de pistas. por ser mas numeroso v pesado
iba en ur. remolque de la expedicion, Por causas inexplicables, este segundo
lote desapareci misteriosamente del lugar, perdiéndose los notables ejem-
plares que contenia.

Nuevamente en 1961 volvia a la Pobla de Segur con la esperanza de con-
cluir las basquedas iniciadas en 1938.

Desde ¢stas lineas hacemos efectiva nuestra gratitud al Dr. Rafael Can-
del Vila por su amabilidad en mandarnos material hibliografico: a los doc-
tores Luis Solé Sabaris v José F. de Villalta por :us facilidades en consul-
tar la biblioteca del Instituto Geoldgico de la Universidad de Barcelona.
Finalmente, agradecemos al primer especialista espafiol en cuestiones pa-
leoicnologicas v del fiysch en general Dr. Joaquin Gomez de Ilarena, el in-
terés que ha tenido en facilitar la publicacion de este trabajo, ademas de las
constantes cartas de orientacion sobre el tema tan interesante de las huellas
fosiles.

EL PERIMETRO ESTUDIADO

La zona investigada es pequefia: se extiende por un campo de accién
rectangular cuvos limites quedan definidos por el N con los «Cingles de
Queralty y pueblos de Erifia y Serradell: al S por las pequefias aldeas de
Puigmayons v Torallo'a; al E. 1o limita el pantano de Tremp (o de Talarn)
y al O. las estribaciones de Mas Mazcarell, Solsimons v Colomina.

El terreno, sin ser muy accidentado. forma profundas hondonadas exca-
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tensos arguyos. Iin s alturas, ¢l conglomerado postpirenaico se resuel-
ve en una morfologiu caracteristica, de mucha mavor resistencia a los ata-
ques atmosféricos que los demas materiales (lam. 1, figs. 1 ¥ 2).

LEntre dichas hondonadas serpentean raudos cursos de agua que cons-
tantemente ponen al descublerto gran cantidad de material litoloégico. La
observacion detenida de estos depositos proporciona huen numero de pistas,
o predispoite, dada su ordenacion secuencial de estratos duros v blanios
alternantes, a un reconocimiento facil y eficaz,

Para la recoleccion de pistas, son muy interesantes las torrenteras de Mas
Mascarell, Puigmayons, el Gelat v Monso, ademas de un trecho del rio Fla-
misell que vierte sus aguas por el S. de la Pobla de Segur, al Noguera Pa-
llaresa.

ANTECEDENTES GEOLOGGICOS

Una gran plévade de investigadores ha venido estudiando, desde media-
dos del pasado siglo, estos sedimentos neocretacicos, que nos han permit'-
do llegar al conocimiento geoldgico del pais subpirinaico. La literatura exis-
tente de esta zona es numerosa : aqui. nosotrox hemos escogido los trabajos
que mas directamente sc refieren g la Pobla de Segur.

Vidal (60) fue el primero en determinar la cdad de cstos terrenos. T
gran maestro de la geologia catalana halld en las margas azuladas de la
Pobla de Segur, Micraster larteti, M. corcolwmbarium, Rousselia Guilloi
v Mitrocapring 17idali. Esta masa de margas azuladas fueron ast atribuidas
al Senorense.

Mas tarde, los estudios iniciados por Vidal fueron scguidos por otros:
Carez (6), Font y Sagué (13), Chevalier (8), etc.

Dalloni (9), insiste en las mismas investigaciones de Vidal anotando
que dichas margas afloran ampliamente, pero que lvego desaparecen bajo
los conglomerados terciarios (supranumaliticos). Iin otros puntos las mar-
gas coronan el valle v muchas veces ticnen gran pavecido con las cocenas
localizadas algunos kilémetros al S. de la Cuenca de Tremn. Dalloni refie-
re, ademas, una observacién hecha por Verneuil v de Keyserling, quienes
sefialan que las referidas margas presentan un poco el aspecto del flysch
alpino.

Misch (37) v Selzer (53). dan sus muy interesntes puntos de vista acerca
de la geologia subpirenaica.

Almela v Rios (2) hacen una revisién v pucsta al da del conjunto geold-
gico de la provincia de I.érida.

T. M. Rios (48), expone un andlisis estratigrafico v tecténico de una
parte del valle del Segre (I.érida) vy Coll de Nargo. No trata directamente
de la Pobla de Segur, pero ésta aparece representads en un mapa adjunto

37,

a escala 1/200.000, cuya zona O. se ha dibujado con datos de Misch (37
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tig. 1.—Pancrama d
¥

Fig. 2.—1  Flysch con abundantes pistas.—2.

3. Conglomerados

inferiores.—4.

el sector septentrional de la Pobla de Segur.

FRANCISCO FARRES

de Segur a Sor.

Conglomerados superiores.—D. Contacto

visible en la fotografia.

Carretera de la Pobla

Flysch monotono y con escasas huellas.—
. discordante,
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Segun Rios, los materiales térreos que componen la zona por 4l estudiada
pertenecen a una facies margosa del Maestrichtiense y los conglomszrados
superiores al Oligoceno.

Crusafont, Villalta y Truyols (7), en un interesante trabajo sobre el Eo-
ceno de la cuenca de Tremp, establecen una edad ludiense para toda la masa
de conglomerados de la Pobla de Segur, o sea, que los emparentan con los
relieves montserratinos. Vemos que tal atribucién esta cimentada sobre un
razonamiento solido, pues en las primeras hiladas de la serie transgresiva
(conglomerados), existen intercalaciones de marga calcarea y lechos de lig-
nito, que alternan con los tramos de dicha pudinga engastada en un cemen-
to rojizo, y que llevan en la vecina localidad de Sosis, diversos testigos pa-
leontologicos, entre ellos Paleotherium magnum, Cuv., cuya presencia se-
fiala una edad ludiense indudable. 7 H

De Sitter (56) trata brevemente de los terrenos mesozoicos y .terciarios
de la zona axial leridana. El conjunto de conglomerados que coronan las
formaciones mesocretacicas los da como pertenecientes al Oligoceno. Existe
un mapa a escala 1/200.000 en el que se encuentra representada la Pobla %ie
Segur.

Bataller (**) enumera y describe sistematicamente los corales nuevos re-
colectados en Torallola y descritos por Alloiteau (*), considerandolos tipicos
y representativos del Maestrichtiense ; son los siguientes:

Smulotrochus tarraconensis, Alloit.

Ceratosmilia torallolensis, Alloit.

Tarracogyra Batalleri, Alloit.

Diploctenium Pachecoti, Bat.

Pachycyathus cylindratus, Alloit.

Plesiocaryophyllia Batalleri, Alloit.

Trochoseris incerta, Alloit.

Cricocyathus tarraconensis, Alloit.

Bataller (*¥) clasifica, ademas, como especies nuevas, recogidas tam-
bién en Torallola, un lamelibranquio: Breviarca Almelai, Bat., y un gas-
tropodo: Chilodonta Crespelli, Bat.

Recientemente, Mangin (¥*¥) coloca los niveles pudinguicos de la Pobla
de Segur entre el Oligocenc medio y el Mioceno terminal, teniendo en cuen-
ta su relacion con el conjunto plegado de Oliana, que s¢ ha datado con toda
garantia como Oligoceno, y sobre el cual reposan los conglomerados de la

(*)  Avrorteav, J.: Polypiers nouveax de crétacé de I'Espagne. «Ann. Esc. Peritos
Agricolas Esp. Agrop. Ser. Méc. Agricn, Vol. XIV, Barcelona, 1958.

##)  BaTALLER, ]. R.: Primer suplemento a la Sinopsis de las especies nuevas del
Cretdcico de Espana. «Bol. Geol. M. Esp.». T. LXX, Madrid. 1959.

(¥**) ManciN, J. Ph.: La phase tectogénique pyrénéenne dans las Pyrénées et les
conglomerats de Pobla de Segur (I.érida, Espagne). «C. R. Som. Séans. Soc. Geol. de

France). Fas. 1, Paris, 196-.
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Pobla de Segur. Lstos conglomerados, seoun ol :u}tfn‘, son \-.cd?xnenﬂtOf ‘cla-
ramente detriticos, marinos, continentales o SI\I,)(!CII(IIIC?S,. testicos Ii(’l)‘le.\‘(’)ll‘-
tativos mas hien de fendmenos climaticos que de tectonicos, voque cOrres-
ponden a una fase de movimicnto postumo. o e

Del conjunto de datos recogidos en esta breve rc:\‘ls.wn de L “)11.105;21‘
fia, y de las observaciones propias, se desprenden las siguientes Loml..uaionlao

a) La serie margosa de 1a Pobla do Segur. por sus caracteres lito-pale
icnolégicos cvidencian una facies flysch. o o

b) Los corales recolectados en Torallola v las deterllmnau_one.s estrati-
gréfiéas de diversos autorcs patentizan una edad maestrichtense.

¢) El conjunto de conglomerad9s quej se super‘p_on‘e)n (11,\3‘;21‘0(?1[1:5;6;;
flysch, esta comprendido entre ¢l Ludienze (7) v el Oligoceno me AYA
tern:inal. ‘ |

De momento, nuestra opinion se adhiere a la de Ios. fn‘mante,s ‘de~1 't:?n‘);;
jo (1), cuya colocacion de los conglomerado‘s en el ludiense esta respalda
por el hallazgo de¢ Palaeotheritm magnunt, Cuv. o .

El contacto discordante entre esta formacuﬁm. 111zle;;‘t£?c11tle11>e .den aﬂ:{e:
flysch v los conglomerados postpirenaicos de .\I'TS-Clll .ESH. }}acil]l.(i:u(‘f; ice)
nable la existencia de una notable laguna e.:tmhgrafi%n .qtu n.ﬂn il\\réo_
guinos la pauta de Crusafons, Villalta v Truyols) el Gltimo piso del =

cretacico v casi todo el LEoceno.

SioTESIS ESTRATIGRATICA

i6 i Zotea de este flys -+ normal, marcadamente ti-
La seriaciéon sedimentoligica de este flysch cs noy 1 e
" a3 ras v as. Fsta zons
ica por su alternancia muy regular de capas duras ¥ blanda t
gl flvach se puede scow'r con normalidad v comodamente por las carrete.
e "CN S puc 20T W 3 . ‘ -
. leour se dirigen ¢ ds Suert o a ~Hort.
ras que desde la Pobla de Segur se diricen a Pont @ .
4 ciales, se ien dos zonas distintas, tanto
Fn sus rasgos mis eseaciales. se notan hien i - tanto
) - . [N - N 2 " I‘Zl "
por sus signos estratigraficos como paleoicnologicos T.a prime \ 1{
% - oung suces srratal muy apretada 3
i i see ‘ s pistas v ung sucesion esu 3
erior, posee abundantes p ) apretada
o - 1 3 -ons con lechos gruesos de arenisca calearea
tipica : en e¢lla domiman las margas g eniion e
e hiladas de caliza, T la famina 2, figura T aparece unia seme de capas di;
tas ¢ enc 2 mMAs gruesos 2 o areniscas
puestas en secuencias, muy juntas : los lechos mas gruesos son de a
calcareas muyv fracturadas por conjunciones diaclasicas.

in variaciones -ograficas vy

184 : : ;. «in variaciones petrograf 3

T.as margas grisiceas son monotonas, si : I e J
. st potencia es 0sal ante qae
Txisten ademas

con caras de sedimentaciéon sin pistas tipicas: . !

bida a la variable duracion de sus ciclos scdimenterios,
i sptre csta: margas

unas débiles hiladas de calizas alternando entre estaz marg

encajadas dentro del daminio arenoso.

v oque gquedan
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Usta desigualdad en potencia esti marcadamente sefalada en las series
cuyos niveles tienden a cambiar de caricter litologico con cierta frecuen-
cia; en cambio, las secuencias binarias de marga v caliza repetidas varias
veces conservan una ritmicidad y grosores mas fijos.

En los estratos duros de arenisca se observa asimismo una cierta armo-
nia en el grosor de los sedimentos; son sensiblemente iguales en el prome-
dio, aunque no es raro, ni mucho menos, ver la aparicion de capas mas po-
tentes, pero va cuajadas de elementos clédsticos mas gruesos. Las secuens-
cias calcireas muestran tambi¢n una igualdad bastante considerable.

Muchas veces es caracteristico ver interestratificadas entre bancos de-
areniscas, capas de margas pizarrefias, fuertemente comprimidas sin restos
de pistas, o bhien mas suaves v Ilenas de huellas de Scolicia prisca en muy
buen estado de conservacion, hecho que apova la creencia de que tales es-
tratos no han sufrido las presiones tan marcadas como otras series, efecto
por ¢l cual se han pedido conservar los delicados trazados reptantes de la
Bullia. La erosion diferencial hace observables secuencias de cara superior,

Los tipos de secuencias estudiados responden mas o menos 3 los sefala-
dos por Gdémez de Llarena (17) en el Flysch de la costa cantdbrica.

En primer lugar aparece la secuencia binaria, o alternancia. muy facil de
reconocer v caracterizada por una sucesidn de margas v areniscas, margas

y calizas, areniscas y pizarras v margas deleznables, con otras de mayor
compacidad. debida a una mayor proporcion en el aporte calizo.

Al 5. de la villa de Salas del Pallars, se encuentra una serie de margas
muy mondtonas, de tonalidad grisicea, que muestran esta sucesion binaria
de margas poco duras con otras de mayor dureza. Dan en conjunto una

facies mas o menos del tipo flysch, pero muy poco caracteristica.

También se distinguen secuencias ternarias, bien marcadas en todo el pe-
rimetro estudiado, sobre todo en el nivel del flysch con pistas de la Pobla de
Segur. Tales secuencias reflejan 1a constitucién litologica siguiente: Arenis-
ca-Marga-Caliza, lamina 2, figura 2 o bien AMarga-Caliza-Arenisca. Desde
luego, dichas secuencias ternarias, no forman nunca un nivel caracteristico
y autonomo, sino que estan subordinadas dentro del Ambito de las areniscas
calcareas. Hay lugares —empero— que son reconocibles de una manera muy
clara dentro de tales sedimentos.

Usando el término creado por Gomez de I.'arena (17) de «secuencia bi-
fasicay para designar sccuencias ternarias o multiples alternantes con otras
binarias, se podria muy bien aplicar a la estratigrafia de ciertos sectores del
flysch interior dc¢ la Pobla de Scgur, pues en algunos de sus cortes puede ob-
servarse esta particularidad secuencial, si hien domina la alternancia de are-
niscas y margas.
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Fig. 1.—Torrenteras de Mas Mascarell.

Fig. 2.—Secuencia ternaria.

LAMm.

-
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Como es tipico de esta facies, el flysch aparece muy afectado por nume-
Tosos camb:os en el buzamiento de sus capas, tan pronto horizontales, como
débilmente inclinadas o enderezadas hasta quedar verticales.

La intersidad de las compresiones a que han estado sometidos los estra-

tos del flysch se observa bien en la lamina 3, figuras 1 y 2.

PaLEorcNOLOGIA
Breves; consideraciones generales

Solamente dando una ojeada a la bibliografia especializada en cuestiones
paleoicnolégicas podra apreciarse el extremo desacverdo que existe entre
los varios métodos de trabajo utilizados en esta rama de la Paleontologia.
En la obra (32) se resumen diversos puntos de vista respecto a las significa-
ciones sistematicas, ecoldgicas v estratinomicas o estratonomicas.

La interpretaciéon paleoicnologlca conduce a resultados a menudo erroé-
neos o inexactos. Salvo casos excepcionales, las capas solo conservan la im-
presion, el leve paso de los animales productores; al no hallarse fosilizados
los restos de estos tltimos, queda excluida toda atribucion légica y razonable
de relacionar la pista con el agente biolégico presumido; ademas, ciertos
organismos, por ejemplo, el crusticeo anfipodo Corophium segin observa-
ciones actuales (59,26), puede dejar, merced a la desigual composicién me-
canica del sedimento, a st mayor o menor compacidad, o a las diversas fa-
ses en que se encuentre el suelo hiimedo al paso del crustaceo, pistas de as-
pecto totalmente distinta unas de otras; si a tales inconvenientes se les afia-
den los miltiples procesos de diagénesis postsedimentaria (17), queda atn
mas oscuro y dificilmente aclarable el problema sistematico.

Los problemas diagenéticos —empero— no son de tan agravante inter-
pretacién y quedan incluso despejados con buenos lotes de pistas, ya que la
observacion no aislada de los rastros, sino teniendo a mano numerosos o
varios ejemplares idénticos, permite conclusiones muy aceptables, reducién-
dose asi el peligro deformativo de las diagénesis.

En cuanto a la significacion ecologica de las pistas, resulta de gran
interés su estudio, ya que por su configuracién pueden aportar datos preci-
sos sobre el caracter locomotriz del animal, sobre su nutricion, orientacion,
etcétera, expresion a su vez, de los diversos tropismos y reflejos intimos a
que estan sometidos.

Por 1l!timo, el tema estratindmico puede aportar mucha luz sobre las fa-
cies sedimentarias y sobre todo para deducir de modo seguro la verdadera
posicion de los estratos plegados, volcados, desplazados (17), etc. Podre-
mos citar como ejemplo la constancia de ciertas icnoespecies, como ocurre
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Fig.

LAv. 8

Fopalla Fy galla supuesta.

! Caltza

I Avenisca

Fig. 2,
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con el epirrelieve negativo «Scolicia priscan, o su hiporrelieve positivo
«Subphyllochorda», que facilita extraordinariamente la mterpretacwn tecto-
nica de las series estratigraficas intensamente plegadas.

Cuestion terminoldgica y de nomenclctura

En el presente trabajo se distinguiran, brevemente, de acuerdo con las
tendencias actuales entre los especialistas (51, 17, 30, 11, 32), una palemcno-
logia biologica, caracteristica de las manifestaciones yitales-de los seres or-
ganicos representados por sus rastros, pistas, etc., y una paleoicnologia fi-
sica que agrupe huellas producidas por impactos mecanicos :obre un sedx-
mento. : ) A

Sobre la forma de denominar esta rama de la paieontologia'dés'ti_un:lzi al
estudio de las pistas fosiles, ha surgido tan gran cantidad de términos gque,
como dice Lessertisseur (32), so!o han coniribuido a crear una cacofonia.
Por su parte, dicho autor propone para este aspecto de la ciencia palebhto-
logica el término «Icnologia comparadan, ya que segin €l, los rastros fosi-
les no se pueden interpretar sino en funcion de los actuale:, cuyo estudlo, :
su vez, esta englobado en la Ecologia. '

Por nuestra parte preferimos seguir, como hace Gémez. de Llarena la de-
nominacion de Abel (1) «Paleoicnologiay, término a nuestro parecer conve-
nientemente simple, cuya claridad y precision son bien patentes.

En cuanto a la forma denominativa de las huellas, existe gran disparidad
de opiniones, indudablemente por falta de logicas umitarias entre los crite-
rios sistematicos, ecoldgicos, morfolégicos y estratonomicos.

La pauta que seguiremos en la nomenclatura de las pistas encontradas por
nosotros, sera una denominacién latina binominal, siguiendo en sus rasgos
fundamentajes el método de la obra (32), segtin la cuai, los caracteres semi-
morfolégicos-semiecologicos de las huellas, se prestan a un conocimiento co-
modo y ordenado de sus distintos tipos. Hemos dividido el presente trabajo
(en lo que se refiere a la paleoicnologia biolégica) en dos grandes grupos:
Huellas ex6genas y huellas endégenas (32). Las primeras comprénden va-
riados tipos de pistas reunidas en un laxo grupo como._«pistas de moyimien-
to» (30): dicho término lo usamos de forma provisional por su significade
mas amplio y menos concreto, pues de esta manera podemos englobar tipos
de formas tales como Palaeochorda, Déndrothichnium, Cosmoraphe, Sco-
licia, Subphyllochorda, Helminthoidea, Spiroraphe, etc. En las «huellas en-
dogenasy agrupamos en las galerias ramificadas al icnogénero Chondrites,
Sternberg 1833, siguiendo las ideas generales establecidas:: En este mismo
apartado incluyo de momento a Gyrochorda. : ' :

Lorenzmia, por su caracter especial y concreto, esta contenida en «hue-
Ilas estelifcrmesy. L5 ' :
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Finalmente, intentaremos proponer e introducir en la literatura paleoic- Liw. 4
mologica espafiola, los términos creados por Seilacher (51), que consiste en
.anteponer a la designacion zooldgica clasica de género y especie, las particu-
las «ichno» ; asi resultaria, castellanizando la palabra, icnogénero, icnoespecie.
Tal conclusién permitiria, pues, el uso de la nomenclatura binominal y de la
conservacién de los nombres antiguamente creados, una vez realizada una
detenida y unanime revista sinonimica de sus «géneros y especiesy.

Conio ya se ha aludido anteriormente, la falta de conclusiones cohesivas
sobre los temas paleoicnoldgicos, ha forzado sobremanera a un trabajo inti-
mamente personal a sus especialistas, cuyos estudios, aunque cada vez mas
eficaces y notorios, no logran encarrilar el gran nimero de problemas exis-
tentes, en una sola direccién, cuya discusién y definitivos resultados. harian
de la paleoicnologia una potente rama de 'a Paleontologia.

PaLeoICNOLOGIA BIOLOGICA

Agrupanios aqui huellas que han debido ser impresas por agentes zooge-
nos extremos, algunos de ellos: Scolicia, Palacobullia ; por agente conocido
{(Bullia laezissima, Lamk., B. rhodostoma, Gray); otros, como Palaeochor
da, Dendrotichnium, Cosmoraphe, Gyrochorda, Helminthoidea, Spiroraphe.
Chondrites, por agente supuesto: Granularia? muy discutible y Lorensinia, Fig. 1.—Palaeockorda multiel ;mgata.

por agente desconocidu
1. Huellas exdgenas (32)

Rastros-y pistas impresos en la cara superior del estrato.

Pista de movimiento (30).

Usamos de momento esta denominacién por presentar un campo mas
grande y menos concreto de agrupamiento de pistas

a) Unilobuladas (32).
Rastros con un solo 16bulo, sencillos o bifurcados. con o sin escultura
(*) Icgén. Palaeochorda. Mc. Coy 1848
Palaeochorda multielongata. nov. icsp. Farrés, 1961

L.Aam. 4, fig. 1
En su época, tal forma fue descrita por alga «de filoma muy largo, cilin-
drico, sin escultura, semejante a un cordén» (32), Existen diversas formas
analogas muy dificiles de distinguir. En la obra (35) hay una ligera descrip- Fig. 2.—Dendrotichnium sp
cion: «Paleaochorda consiste en un filamento largo y cilindrico, delgado, con
la superficie lisa o estriada, que aparece en relieve, lo mismo sobre la cara
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superior que sobre la inferior de los estratos, con recorrido sinuoso, presen:
tandose a veces sobre otras pistasy.

Esta forma es muy semejante a Palacophycus, que puede presentarse tan-
to en trazados sinuosos como curvilineos o rectiformes.

Nuestro ejemplar posee caracteres bien definidos: una longitud de mas
de un metro, aunque en la fotografia sélo puedan apreciarse unos 98 centi-
metros; la seccidn transversa alcanza d= 1,5 a 2 centimetros.

El estrato que lo contiene hace ver que la pista referida es parte de otra
mas larga, ya que no tiene ni principio ni fin, v couserva todo el didmetro
circular hasta la rotura de la capa. Su superficie es lisa, o con débiles lineas
en su lado izquierdo. Su contorno cilindrico es perfectamente separable del
surco primero, abierto por el ser que lo ha producido.

La cara que lleva la referida huella de Palacochorda, llena de impresio-
nes de Scolicia, es la superior del estrato en donde se ha originado.

El nombre de Palaeochorda se venia aplicando hasta ahora a las pistas
de edad silurica, pero otras idénticas se pueden encontrar, tanto en el flysch
meso-cenozeico guipuzcoano como en el de otras localidades espaiiolas. Por
tanto, segin nuestro parecer, seria incongruente designar a las impresiones
que se cncuentran en los terrenos secundarios o terciarios con apelaciones
distintas a Jas del primario, ya que apareceria una cantidad innecesaria de
icnogéneros morfoldgicamente idénticos e inseparables. Sera mucho mejor
conservar ei icnogénero, con raiz paleozoica, v dotarle de tantas icnoespecies
como fueran apareciendo, teniendo en cuenta, desde luego, un amplio margen
de interpretacion.

Hasta ahora, la hemos observado en unas secuencias binarias existentes
en la margen izquierda de la carretera de la Pobla de Segur a Sort (a unos
dos kilémetros aproximados de la Pobla de Segur) v en otras varias locali-
dades de los alrededores del perimetro estudiado.

Edad: Maestrichtiense.

Caracter petrografico. Marga calcareo-areniscosa,

Posicion estratinémica: Relieve de cara superior.

Tcgén. Dendrotichniun. Gomez de Ilarena, 1949
> ’
Dendrotichniwm icsp.

Lam. 4, fig. 2

En 1944 Goémez de Llarena descubre la pista en el flvsch de Tnoceramus
del Km. 38 de la carretera de San Sebastidn a Deva, cerca de Zumava. Dos
afios después aparece inserta en un trabajo suvo (137 una fotografia junto
con una breve descripcion: «Esta pista muestra un tallo rectilinco del cunal
salen a distancias iguales dos ramas perpendiculares a ¢, formando una es-
pecie de verticilos. En las distintas obras consultadas, tampoco hemos en-
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contrado algo semejante a que podamos referirnos. >in embargo, creemos
que debe de haber sido producida por un gusano, dotado de estas curiosas
propicdades de la homostrofia y fobotaxia, si bien, acusadas de forma dis-
tinta a la dc¢ los helmunthoidesy.

En la arenisca cenomanense de Lspinosa de los Monteros (Burgos).
nuevamente este autor (161, halla una forma igual en el transcurso de una
excursion por aguella zona acompanado por M. Ruiz de Gaona y R. Ciry.
He aqul su comentario:

«Pista ramificada, cuva altura es de 10 centimetros, la cual muaestra una
disposicion idéntica a la ya sefalada en mi trabajo de 1946 (15), hallada en
el flvsch de Inoceramats, de Zumaya.

Fig. 1.

Lo mismo que aquélla, la de Espinosa de los Monteros debe de haber side
producida por un gusano dotado de las propiedades de la homostrofia ¥ de
la fobotaxia.»

Al no encontrar en la bibliografia especializada ninguna huella af'mi el
profesor Gomez de Llarena se decide a dar a las pistas de Zumava y Espino-
sa el nombre provisional de Dendrotichninm (pista ramificada), para facilitar
asi su referencia.

Fl grahado adjunto compara Dendrotichninm de Zumaya a) con el re-
conocido en Mas Mascarell, #) (Pobla de Segur): se ven asi dos rastros
muy semejantes morfolégicamente (amhos a diferente escala). I.a letra C re-
presenta un trazado del camino scguido por el anélido Carinella polymorpha,
Z]m‘ ofrece algunas analogias con las formas fasiles aqui descritas.
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La huella de Mas Masearell que presentamos es de forma dendritica, al
parece limitada en longitud, tanio ¢n ¢! tronco ceniral como en las deriva-
ciones laterales. Sus medidas especificas son las siguicntes:

Longitui del cordom central: De 20 a 26 cmts.

Diametro medio: 6.5 mm.

Profundidad de la impresion: De 2 a 4 mm.

Lgutdisttneia de las derivaciones laterales: 1.5, 2 v 5 cmts,

Dendrotichniin. por el momento :6lo <¢ ha encontrado en el neocretaci-
co. La huella de Espinosa de los Monteros os cenomarense (16), la mds baja
estratigrificamente ; las de Zumava v Poble de Scegur son maestrichtienses,

Parece estar fuera de dudas que Ia pist on cne<tidon sea produacida por
un anclido o gusano: asi lo hace constar Gomez de Llarena (15, 16).

Vemos en el capitulo 11 ¢ Lessortizsscur (320 dedicado a las pistas dc in-
vertehrados marinos actunles. que oo 'a fioura 6 preseata huelas e anélidos
cuya letra 12, reproduce un irazado do Cavinells rPolvieorplie Renieri, has

tante semeijante a Dendrotichnion por sus ramificaciones v disposicion arbo-
rescente.

Cremos, pues, junto con (Gomez de [Llarena. que el agente hiologico
creador de Dendrotichniion ¢ un andlido dotado de homostrofia v {obotaxia
v afladimos nosotros que debe ser muy proximo a Cerinelle polvinorpha, a
juzgar por los reflejos v tropismos observados ¢n lus huellas dejadas por
tales formas.

Tanto 11 huelli de Zumayva como la de Lispinosa de los Monteros gpare-
cen en relieve en la cara inferior do sus estratos respectivos,

Edad: Maestrichticnse.

Caracter petrografico: Arcnisca calcarea.

Posicion estratindmica: lliporrelive positivo

Tegén. Cosnioraphe, Tuchs, 1865

0

Cosmoraphe shuosis. Azpeitia, 1933
T.am. 5, fio. 1

Azpettia (4) recogid la huella en ¢l flvseh cercano a Zumayva v por conr
paracion con la Helminthopsis labyrinthica Her. v con la diagnosis del «gé-
neroy crea su nueva forma Helminthopsis sinosa, caracterizada por ser una
huella «zimple, muy larga, cilindrica de 2.5 mm. de diimetro. toda ella fle-
xuosa, con las inflexiones a uno v otro lado muy semoiantes v <iguiendo ge-
neralmente una orientaciéon constante; solo como extepcidn se observa al-
guna dobladura o camhio de direccitny.

En un principio encaja perfectamente la icnoespecie descrita por Azpeitis
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dentro de Hclminthopsis Heer, pero en la actualidad, por haberse estudia-
do los diversos tropismos v reflejos entre los amimales, v mdas concretamen-
te dentro de tales formas (Richter. 44), han podido distinguirse de un modc:
muy notable las variantes morfologicas bien definidas, que poxeen las pistas
tipo heimintoide, de las restantes.

Por tal metivo heimos creido convenlente, siguiendo la tendencia (31
32), que la huella descrita en :u tiempo por Azpeitia como Helninthopsis si-
nuosa y adoptada por unanimidad en toda la literatura paleontolégica espa-
nolu, pudiera cambiar el icnogénero por Cosmoraphe Ifuchs, pero conser-
vando la calidad icnocspecifica sefinlada en 1933 por aquel autor.

(El término Helminthopsis. Helminthoidea, lo trataremos con el debides
detenimiento en un trabajo especiall,

C

Fig. 2.

Asy, opues, Cosmoraple shirosns Azp. quedard debidamente clasificado,

lo menos hasta ¢! momento presenteé, como una pista en meandros

por
libres (l'reie Miandery, pere no del tipo helmintoide.

El Cosmoraphe presentado en nuestra lamina 5 v figura 2 del texto,
pertenece a una variedad interrumpida ya sefialada por Fuchs v reprodu-
cida en (32). En cfecto. «n <u trazado <inuoso no se observa la uniom ri
tual de la pista. sino que formu pequenos meandros separados entre =i
Incluso la medida diametral dada por Azpeitia (4) de 2.5 mm., aparecc
en nucstro ejemplar aumentada casi al dobles poero comprendamos que no
s6blo por esta diferencin hay motivos cspecinles para considerarla aparte
como nuevi, 1in Lo referide fiwura 2o del texto pueden verse comparadas
el tipo de Cosmoraphe intorrumpido de Tuchs «by (=eg. 32 v nuestras
huellas en cuestiébn «ax
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I'uchs 141, al tratar ! origen de Cosmoraphe lo supone como una
pussta de huevos en forma de cordon. Richter (43) v Abel (1) lo consideran
como una pista de probable gusano. Azpeitia (3), no admite la idea hotani-
ca de Heer (27) v lo cree hecho por el paso de un incégnito animal. Gomez
de Llarena decide considerar tal pista como de gusano. opinidn que nos-
otros también compartimos: Seilacher la interpreta nsimismo como pista
tipica. pero Lessertisseur (32), expone sus dudas al ivterpretar Cosmoraphe
como huella v la incluve dentro de los «vermiglyphesy.

Nuestro Cosmoraphe sinwosus (variedad interrumpida) lo encontramos
en un bloque suelto en las torrenteras de Mas Maszcarell.

Edad: Maestrichtienze.

Caricter petrografico: Arenisca calcdrea.

Posicion estratinémica: Hiporrelieve positivo.

Helmintoides, espirales

Tegén. Helminthoidea Tecr, 18T

Helninthoidea aff. appendiculata Heer, 1877

El tipo de pista helmintoide, a nuestro modo de ver. es totalmente distin-
to al de tas e-pivates v sinuesidades. Ta huslia helmintoide estd formada por un
trazado sinuoso meandriniforme. cuvas vueltas. en general bastante apreta-
dasz. se suceden con cierta regularidad. pero siguienco una orientacion no
concéntrica De acuerdo con Seilacher (54), este tino de pistas forma los
«meandros dirigidosy («Gefithrte Miandern). muy juntos v de aniones re-
dondeadas en Hchnithoidea labyrintica Heer, algo mas separados v con
uniones apendiciformes en H. appendiculata Teer. o distribuidos con irregu-
laridad tanto en e' trazado como en la zeparacién del mismo. en H. crassa
Schafhiutl

La pista a que presentamos en la figura 3 del texto. se aparta bastante
de 115 figuras que han servido de comparacion, clasificadas todas como Hel-
minthoidea appendiculata Heer.

Feer (27). hace la siguiente descripeion: «H. funiculis, 2 mm. Tatis, oy
lindricis. multoties recurvatim inflexis, geniculatis, geniculis appendicula-
tisn.

Azpeitin (4). en su ejemplar de la figura 15 B. menciona su mavor diame-
tro. que es de 2.5 mm. v la longitud total no lega. la mas largi. a los 4.5
centimetros.

La letra «op, figura 3 de nuestro texto, representa el tipo de H.appendicn-
lata descrita por Heer, v la «bw ¢l [Tercoraphe de Tuchs. St comparamos
mutuament= tales rastros veremos que, nesc a su afinidad. son bastante dif e
rentes entre <1, pues mientras que la «c» forma caminos intimamente unidos v
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terminados por un apéndice saliente, el tipo «by toma una travectoria de dos
ramas paralelas. unidas en su base por una terminacién trim’]gular: incluso
el limite superior de Hercoraplie estd bhastante dilatado en sentido diame-
tral, ademis de no presentar mis de dos caminos unidos v todos ellos en
el mismo sentido. .

Fig 3.

Pese a estas difercncias tan notables, veo en un sugestivo articulo de
Seilacher (54), que /. appendicilata v Hercoraphe las usa este autor como
sinénimas. Lessertisseur (321, une con lazos sinonimos Palacomeandron Pe-
ruzzi v Hercoraphe Fuchs, idea que no comparto. dada la gran desigualdad
de forma que existe entre ellos. ‘

Nuestra huelle figurada en Ja letra «a», en un principio habiamos creido
que se trataba de una forma aueva por la patente diferencia de caracteres
con Helminthoidea appendicilata de Heer, pero después de detenido estudio,
nos parecio que «cheria ir juntamente con esta especie por las razones
que expondremos a continuaciéon, '

La pista hallada en la Pobla de Segur «an = manifiesta en dos formas
flageliformes unidas entre st v en sentido mutuamente opuesto. Su recorri-
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do sinuoso wmicial ¢s algo wrregular, va en forma de meandros suaves. ya
bruscos. En la parte superior de este primer recorrido forma dos caminos
unidos, en su primera parte paralelos aunque divergentes, ternunando por
estrecharse subitamente v volviendo a separarse con li misma divergencia.
El comicnzo v el final de la pista son mas deigados que la parte media de la
MisM.

La wiion se verifica entre ¢l primer trazado v una de las derivaciones con in-
tensa divergencia de la pista opuesta. El didmetro del rastro es de 3 a 4,5 mm,,
en tanto que la longitud minima es de unos 150 mm ¥ ta maxima de .’\0
milimetros aproximados.

Comparado con [, appondicnliia, Naestro Tasivo e mucho mas gruesc
v de mas considerable longitud. So presenta mucho menos apretado, no es
tan regular v tiene formas muy definmidas y desigua'es ; no obstante, tales
Argumentos No N0s CONVENTEN Pari {rear una nueva icnoespecie, si se tiene
en cuenta €l caracter aislado de la pista, v ademas de que pudiera tratarse
de una forma dv II. appendiculata inarmonica, trivial, poco caracterizada ©
simplemente alterada por desconocidos reflejos o posibles dificultades locomo-
trices de diversa indole. De momento dejaremos la citeaa forma como . ap-
pendiculata Heer. unida & ana particula de afinidad, que, en caso de encomn-
trarse en otros vacimientos presentando la misma morfologia, no dudaria-
mos, por las razones arriba expuestas, en considerarla como nueva.

Diversas son las hipotesis imaginadas para averiguar el animal produc-
tor de tales pistas: entre los autores mas modernos. unos las consideram
rastros de reptacion de anélidos {44): vtros. rastros de reptacion de gastro-
podos (22, 1) o pistas de gusanos (13).

Esta pista fue encontrada cn un gran hloque sue: to en las torrenteras de
Mas Mascarell.

Edad: Maestrichtiense,

Caracter petrografico: Arenisca culcarea.

Posicion estratinémica : Hiporrciieve positivo.

Tegén. Spiroraphe. Fuchs, 1895,

Spiroraphe aff. concentricus. Azpeitia, 1933
T.am. 6. fig. 1

Vemos en el presente grupo una cierta analogia con las pistas tipo hel-
mintoide tanto por su trazado oMo por sus caracteristicas esenciales, pero
cuando tales caracteres. a veces iddénticos, cambian su linea directriz clasica
para enrollarse ¢n espiral formando zonas concéntricas, se tiene el tipo de
espiral dirigida («Gefithrte Spiralen) tipica de Spiroraphe Fuchs (Helminthop-

sis concentrica Azp.t.
Azpeitia (4). al tratar de la especic T, concentrica?. declara que no sabe
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a que genero referir ln lhuella,
con ninguno. Por alti S i
o mg ‘ Por ultimo, se decide ¢n colocarla de forma provision:l en
mitiiopsis. La descripeion que nos da sobre tal £0s1l es ] (
¢ S

«Impronta ¢n forma de cordon,
tros; simple, o

porque se aproxima a varios v no concuerda

a siguiente:
dos y tres mili

e co s milime-
o ! sed, carcciendo en absoluto de ramificaciones,
ose en circulos concéntricos 1

de didimetro medio eptre

desarrollan-

ciomes o e e astante irregulares v ocon frecuentes interrup-
s S s a regla alguna. En el A

el ejemplar se encuentran

o o an nueve o diez
f> parados como cosa de un centimetro uno de otro, v se¢ indi

estas cifras g ar una i 1 on

5 36lo para dar nna idea aproximada, pucs como todos los elemen

tos de est Y
este fosil son irregulares e 1ncomoleto~ es imposible fijar los d:
con toda precisiony. ) : S

DG =
\% G @\/

Fig. 4.

E
. rzila figura 4 del texto pueden apreciarse diversas formas de Spirorapie
. e tipo doble o recurrente en meandros dirigidos (Seilacher); «b» y
» de tipo en barras y simple respectivamente (Lessertisseur, 32).

Las letras ;
A «d» v «ey, evidencian la distinta morfologia entre la huella de
zpeitia «ex y la nuestra «dy.

El rastr J ¢ S
astro encontrado en la Pobla de Segur ¢s cordoniforme, de trazadc

sinuoso, a ve s oA v i
veces de gran variacion, dispuesto concéntricamente. E] didmetro

mas f
i recuente de la pista sobrepasa un poco el medio milimetro. Los espa-
ios entre los distintos cordones son bastante regulares,

de tresg :
milimetros e

Esta pista presenta el centro borrado, pero no deja lugar a dud

. | cent as de su
caracter espiral y no helmintoide.
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También aqui, la tendencia moderna a distinguir las pistas espirales de
las helmintoides nos ha inducido a cambiar el nombre de la pista descrita
por Azpeitia (4) como Helminthopsis? concentrica por el del Spiroraphe con-
ceniricus Azp.

Desde luego, el rastro encontrado por nosotros se diferencia bastante del
de Azpeitia, pero, por ahora, no lo consideramos nuevo, por el mero hecho de
poseer s6lo un ejemplar y, ademas, teniendo en cuenti los efectos del dias-
trofismo, las diversas circunstancias de humedad y composicion de los sedi-
mentos en vias de consolidacién, etc.

Debemos decir, empero, al igual que en el caso de Helminthoidea appen-
diculata, que si se llega a encontrar otra huella igual a la descrita en estas
lineas, podria considerarse con muy buen criterio como nueva, y encajaria
a la perfeccién en el hueco intermedio existente entre Spiroraphe concen-
tricus Azp. y Spiroraphe zumayensis Gomez de Llarena (15).

Estos rastros espirales fueron observados en wuna playa actual por
Gripp (25). y su configuracién concuerda con la de los hallados en estado
f6sil, los cuales, segtin Seilacher (51), serian debidos a un gusano afin a
Pharaonis fulgens.

La pista aqui presentada, fue recogida en el campamento militar de
Mas Mascarell.

Edad: Mestrichtiense.

Caracter petrografico: Arenisca,

Posicién estratinéomica: Hiporrelieve positivo.

b) - Bilobuladas -(32).

Pistas con dos lobulos bien diferenciados, lisas o con diversas ornamen-
taciones ; rectas, en meandros, espirales o de tipo helmintoide.

Tcgén Gyrochorda Heer, 1877
Gyrochorda fraeniformis, nov. iscp. Farrés, 1962

Lam. 5, fig. 2

Gyrochorda es el tipo de las pistas en trenzas, «Tresses, Zopfplatteny, co-
nocidas especialmente del Lias al Jurasico; presentan formas bilobulares y
ornatos variables.

La pista que aqui presenta la lamina 5, figura 2, tiene todo el aspecto
de Fraena, y encaja a la perfeccién dentro de esta forma, muy afin a Fraena
Levelly del Siltrico, por su trazado recto caracteristico y desprovista de cual-
quier ornato ; pero resultaria dificil —y a lo mejor incongruente— hacer revi-
vir icnogénero tan bien delimitado dentro de las eras geologicas desde el Pa-

OBSERVACIONES
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. 2.—Gyrochorda fraenijormis.

17

Lim. 8
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leozoico antiguo hasta el Mesozoico medio. or esta razdn no hemos querido
retener este nombre de Fracna, pese g las semejanzas morfologicas que tie-
ne con Gyrochorda. Tampoco nos ha ofuscado la ocazidn de crear un nuevo
icnogénero intermedio entre Fraena ¥ Gyrochorda, ya que no hubiéramos re-
suelto nada importante con ello. Creemos que la mejor solucidn ha sido en-
globar la forma que describiremos. dentro de Garochorda, por ser un rastro
bilobular bastante semejante al nuestro v existente en una ¢época relativa-
mente vecina. Por lo tanto, Gyrochorda fraeniformis. designard un rastro
bilobulado rectilineo, muy semejante a la Iraena siltwica, a la ver que que-
dari establecida esta nueva pista como tipo base para Garochorda hi=a, sin or-
namentaciones. Veamos su diagnosiz.

r/“’\-«

Fig D

Pistas bilobuladas, bastante largas, dispuestas ¢u una seric de tilas entre-
cruzadas con otras. Profundidad de Ias huellas de 2 a 3 mm., diametro muy
regular y constante de 5 mm. Surco intermedio de 1 & 2 mm. T.obas ’}:ﬁera—
les iguales v convexas. Trazado eminentemente recto, sin inflexiones n1 cam-
bios bruscos de dircecion v en su totalidad liso, desprovisto de ornato al-
guio. .

En la figura 5 del texto sc pueden apreciar distintos cortes de pistas afi-
nes: «an, Gvrochorda (sew. Weis, 62- «by, Fraena Lyell, Rouault (seg. H.
Pacheco) y «cn, perfiles de Gyrorchorda fracniformis. Farrés.

Lessertisseur (32) suponc que muy bien pudicra traturse de galerias o
pistas-galeria,

El agente creador de estos rastros es discutible: para unos seria un mo-
lusco o un anélido (27): para otros, un anfipodo (14. 1.
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El hallazgo de G. jracuiformic fue hecko en una: trincheras cercn del
<campamento militar de Mas Masca oIl

Edad: Maestrichtiense,

Caracter petrografico: Arenizen fina culedren.

Posicion estratindmica: Hiporrelicve positivo.

Tcgén Taphrichninthe psis, Sacco, 1884
Taplhrhelninthopsis® simplex, noc. icsp. Farrés, 1062

Lam. 6, fig, 2

Se trata de una huelly algo especial que ofrece dif:cultades al comparar-
la con otras dentro de un grupo determinado; por ¢ste motivo he co'ocado
un signo interrogativo después del icnogénero, para advertir el caracter du-
doso de su atribucion.

De momento parece que ¢z un rastro bilobulado. con las lobas laterales
ornadas por notables incisiones que se uilen en el centro: no obstante, en
alguno: lugares su trazado se ensancha algo mas v parece como si existie-
ra en su linea central un pequeito espacio liso intermedio entre las lobas.

Sin embargo, al ohservar la parte del fosil sin

rosiones ni Forraduras,
1

[y ]

su trazado s¢ prescnta angosto v practicamente hilobular.

Su didmetro ¢~ muy regular, T mm.. =i bien en la parte inferior de 1y fo-
tografia, cn ¢! meandro cerrado. se ensancha hasta legar a 9. Tl espacie
entre lax lobas cs de 1 a 2 mm. T.u profundidad de la pista fotoerafiada es
de 2,5 mm. v su longitud Je 15.5 emts. : en ¢l horde medio derecho de la
roca aparcee olro fragmento de loba. Otra caracteriztica de la huella estu-
diada o= su borde externo, muv bien diferenciado v o«aliente, alejado como
cosn de cast 1 mm. del nivel de base.

Todo st recorrido es marcadamente sinucso. simple, sin hifurcaciones
v con netables meandros, como se ve a su lado izquierdo.

Taphrhehiiathopsis tipo es de vueltas muy apretadas, terminadas en es-
piral, muy juntas v de surco central poco hondo: esta nueva 1noecspecie
aqui descrita podrit acaso considerarse como una variante paralela de re-
corrido mas irregulnr, desenvuclto v con la depresion det centro mucho mas
marcada ¥ hundida, También presentn algunas analezias con Seolicia. pero
se separa de éstn por su menor didmetro. por los berdes externos salien-
tes, por lu ornamentacion diferente v por la inexistencia de burletes v osur-
cos caracteristicos en su centra,

La pisty descrita, por su trazado, hace pensar =0 ung disposicion de
meandros dirigidos.

En el trabajo (32) vaginn 240 figur 10 C. aparcec representado un ras-

tro que por su afinidad con el aqui descrito sugicre la idea de creer en un
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Fig. 1.—Spiroraphe aff. concentricus.

Fig. 2.—Taphrhelminthopsis (?) simplex.

LAM.

6
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mismo origen. En efecto, en esa figura, la letra «C» presenta una pista tam-
bien meandriforme con una vuelta casi cerrada y bilobulada, que el autor
atribuye, aunque con reserva, al rastro dejado por e! molusco Natica. De-
bido a la aparente semejanza entre estos distintos rastros, creo que podria
resultar aceptable suponer el nuestro creado por un gastropodo, referible
a Natica o a un género afin.

T. simplex fue hallado en unas secuencias binaria; cerca del campamen-
to militar de Mas Mascarell

Edad: Maestrichtiense.

Caracter petrografico: Arenisca calcarea.

Posiciéon estratindémica: Epirrelieve negativo.

c) Trilobuladas (32)

Pistas con tres l6bulos bien diferenciados. Centro Ylano, con diversas es-
culturas, bastante grande. L.obas laterales bien manifiestas y en general cos-
tilladas.

Icgén. Scolicig Quatrefages, 1849
Scolicia prisca Quatrefages, 1849
[Lam. 7, fig. 1

Quatrefages (41), en 1849, crea el género Scolicia como resultado de las
observaciones realizadas en el flysch de San Sebasian sobre unos ejem-
plares que segtin €l creia, eran los restos pertenecientes a un anélido de
gran talla Mas tarde tales datos fueron publicados en el tratado de Paleon-
tologia de Pictet (40). En 1864, Heer (27), en el flysch alpino describe Phyl-
lochorda. Zittel (64) en su obra de Paleontologia anora las descripciones de
Quatrefages, pero tratando a Scolicia como un cuerpo indeterminable en
absoluto. Mallada (33), Palacios (39), Kindelan (29), Azpeitia (4) y Gomez
[Lluzca (21) la mencionan en distintos terrenos espafioles.

En 1933, Azpeitia (4), en su excelente trabajo, expone notables re-
flexiones sobre el origen de esta huella.

Este tipo de huella fue resenado por Gotzinger-Becker (22, 23), y por
Abel (1). Gétzinger (24), propone dos nuevos términos genéricos para dis-
tinguir las formas que se oresentan en hueco, de la cara superior: Palaco-
bullia, de las que quedan en relieve en la cara inferior: Subphyllochorda.

Pese al ntimero considerable de adeptos a tal decicion, hay algunos, en-
tre ellos T.essertisseur (32), a quienes les convence poco esta proposicion.
Seilacher la adopta también. Por mi parte, creo, junto con Goémez de ILla-
rena (15), que «dada la generalizacion del nombre Scolicia en la literatura
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Fig. 1.—Scolicia brisca

Fig. ».—lLorenzinia appenninica

LaMm.
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paleontoldgica espanola, deberia conservarse dicho nombre para la pista en
hueco de la Bullia impresa en la cara superior de los bancos, y dejar el de
Subphyllochorda para designar la pista en relieve de la cara inferior de
€stos por el mismo animaly.

Ademas debe tenerse en cuenta que el nombre mas antiguo deberia pre-
valecer, siempre que estuviera debidamente determinado y fuera de posibles
confusiones con otros. En este caso, Scoliciag marca un camino concreto
desde su fundacion genérica en cuanto a los caracteres morfoldgicos de la
pista; no creo, pues, que por el mero hecho de demostrarse la falsa inter-
pretacion bioldgica inicial de Quatrefages y, en cambio, suponerle un ori-
gen muy razonable ademas de demostrado (pista de Bullia), haya que cam-
biarle su apelativo primitivo.

Reproducimos la descripcion de Scolicia prisca revisada por Azpeitia. «El
eje de la impronta estd formada pbr un semicilindro, a veces un-poco eleva-
do, todo él surcado por fuertes estrias transversales bastante irregulares y
tan marcadas, que podria decirse que estaba construido por anillos dobles
puestos a continuaciéon unos de otros. Este es el llamado intestino.segun la
peregrina interpretacion daca al {6sil por su descubridor.

A uno y otro lado del mencionado eje se ven los efectos de los movi-
mientos musculares del pie que en cada pequefio avance rechazaba la corres-
pondiente porcién del lodo plastico sobre el cual se deslizaba el animal, y
esto es llamado por Quatrefages tabiques interlunares. La longitud de la
pista es indefinida y en cuanto al diametro es de dos a cuatro centimetros»

Los rastros encontrados por nosotros en el flysch maestrichtiense de la Po-

la de Segur difieren de los de Azpeitia en los siguientes pormenores: (fi-
gura 6 del texto). El eje de la impresién lo forman siempre ‘dos burletes
semicilindricos, tipicos, separados por una marcada linea intermedia indife-
renciada «c», éstriados con regularidad vy nitidez. En el punto-de union de
estos burletes con las lobas laterales, suele existir a veces un surco débil «e»
o unos cordoncillos delgados per'o'l»is-n manifiestos “«dy»-y constantes. Las
lobas laterales muy bien desarrolladas,” con pronunciadas estrias costillares
bastante separadas, que llegan siempre a unirse con los bisemicilindios del eje.

El didmetro de nuestras pistas es de 2,5 a 3 centimatros v su profundidad
de 4 a 15 milimetros. o

En la presente figura 6 del texto puedsn verse comparados distintos cor
tes de Scolicia. «ay, segin “Azpeitia-(4),- lamina XTI, figura 22; «by, segin
Gomez de Llarena (17), lamina XXXIV, figura 1: «ey, ‘«d» y «e» son ejem-
plares de nuestras colecciones, recogidos en la Pobla de Segur. -

Comparando todos estos rastros con los representados por Gotzinger-Bec-
ker (22) del flysch de Viena, resulta que los de Azpeitia vy Gomez de Tlarena
encajan con normalidad en los nitmeros 1, 2 y 3 de dichos autores, mientras
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aue los de Pobla de Segur se adaptarian mejor con los 7, 8 v 9 respectiva-
mente.

Parece que el misterio del agente creador de las pistas estd resuelto, in-
clinandose la casi totalidad de los autores a admitir un origen cuyo tipo de
locomocion triaxico es idéntico al que se ha podido obervar en la actuali-
dad. producido por el gastropodo Bullia rhodostoma o laewisima.

Fig. 6

Abundante en la carretera de la Pobla de Segur a Sort y en las torrente-
ras de Mas Mascarell.

Edad: Macestrichtiense.

Caracter petrografico: Margas, o areniscas finas calcareas.

Posicién estratinémica : Epirrelieve negativo,

El término Subphvllochorda lo vienen aplicando Gotzinger y Becker (22,
23) para designar las formas de Scolicia en relieve (Palacobullia). T.a fotogra-
fia de la lamina 7. figura 1, recoge numerosos trazados sinuosos, simples,
de unos dos centimetros de didmetro. en forma de cordones dobles con un
espacio central de bastante longitud y nunca o muy reramente cruzados. Tin
Otros casos, c<tos mismos tipos de rastros aparecen aislados y en forma de

meandros dirigidos o con un principio de espiral.

Todo esto lo incluimos por el momento en Subphivilochorda. Fstas pis-
tas abundan en las torrenteras de Mas Mascarell v en la carretera de Ta Po-

bla de Segur a Sort.
Edad: Maestrichtiense.
Caracter petrografico: Arenisca fina calcirea.
Posicién estratindmica: Hiporrelieve positivo.

OBSERVACIONES PALEOICNOLOGICAS Y ESTRATIGRAFICAS EN LA POBLA DI SEGUR 125

d) Huellas esteliformes.

Pistas bien diferenciadas por sus formas estelares con o sin hoton central,
Se pueden encontrar tanto en la cara superior como er la inferior de los ex-
tratos.

legén. Lorenzinia. Gabelli (en . Vinassa, 1902)

Lorensinia appenninica, Gabelli (en P Vinassa, 1902)

T.Am. 7 . fig. 2

Parece que la primera cita espafiola de Lorensinia fue dada por Timénez
de Cisneros (28), quien la encontré en el Numulitico del norte de Alicante.
AMAs tarde Gomez Tlueca (21) la cita procedente del Toceno guipuzcoano.
Azpeitia (4) encuentra rastro de la misma especie recogido. con dudas, entre
Zaranz y Zumaya. Goémez de Tlarena (13) revisa los datos de Azpeitin, v
en 1954 (17). reproduce varios rastros cncontrados en una arenizca numuli-
tica de la carretera de Zarauz a1 Guetaria.

Lorenzinia es netamente separable de las otras pistas estelares por su
configuracion particular v constante. Tanto los cjemplares de /orenzinia.
que he podido ver tanto en fotografia como los ohservados al natural. han
sugerido la siguiente diagnosis:

Huella esteliforme. compuesta por numerosos relieves radiales dispues-
tos alrededor de una superficie lisa e inalterada. Zona central llana, circular,
eliptica o polimorfa v hastante grande.

Radios dispuestos con regularidad o irregularidad en torno al centro, di-
fusos, apelmazados en sus dos extremos, de grosor variable. segn los ejem-
plares, pero algo igual entre i los de cada uno de ¢stos. Tongitud de los
radios sin reglas fijas: alternancia entre radio v radie, sensiblemente igual
‘Se presenta siempre en relieve en la cara inferior de los estratos.

En la adjunta figura 7 del texto se muestran comparados los ejemplares
de Lorensinia siguientes: «an. «bn, «o», segtin Gémez de Tlarena (17), Ta-
mina XTIV, fig. 2 «d»n, «e». seglin Azpeitia (4). lamina TT1, figura 7: «f»,
«@», «h. @y, «jp, seglin Gomez Llueca (21, figuras 6, 7 v 8: «k». seglin
Seilacher (34). /Tab. T1. ntimero 24, v «I» modelo de 1a Pobla de Segur.

Las kipétesis hoyv mas en boga sobre el origen de a Lorensinia se orien
tan hacia tres soluciones, a mi modo de ver, todas ellas —aunque ingenio-
sas—, practicamente inadmisibles: 1.2, impresion cefalica de un gusano are-
nicola sobre la arena o fango en torno de! agujero vertical en que vive. 2.2,

hvells de racdura de 1a capa superficial del fango. rico en materia alimenti-
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cia, por crustaceos o gusanos. 3.4 acumulacion radinl de excrementos de
)

anélidos.

Com:ntaremosx por - s ¢
la impronta de un gusano arenicola realizada por su porcidn cefalica desde
‘ de un

i facion unie arece la dibeult ¢ Ja inexistencia ¢
an centro de irradiacion unico. aparece L dificuitad de la mex i

. coyrelo < e . 1ratarse de
separado tiles conclusiones. En caso de 1ratarse

al, circunstancia va anotada por Azpeitia v Gomez de Llarena;

boton centr . - rens
jue westa dificultad desaparece si se recuerda

este ltimo autor (15 reficre ¢
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Fig. 7.

la facilidad con que se desmoroman las ténucs impresiones hechas por los
pequefios organismos en la arena hiameda, lo que explica también por qu? su?
ra‘dAios estan borrados desds el centro hasta una distancia igual o subigual

N ici na circular. Es posible
para todos y en su lugar aparece una cuperficie llana circu p

que esta superficie, de radio variable segnn las distintas Lorenzinias obser-

vadas, se haya producido por el desmoronamiento de la parte superior del
embudo en ¢l extremo de! agujero en que vivia el gusano, lo cual se‘h.a
realizado de modo simétrico en todas direcciones. En todo cnso' Lorenzt'ma
ha debido ser producida por un organismo que vivia en un agujero vertical
v que movia la porcion superior de su cuerpo en §ellt1do radialy.
) A tal modo de ver expondremos algunas apostillas ‘

No se puede atribuir a la casualidad que en todas las T.orenzinias encon-
tradas no se observe ni el menor vestigio del agujere. En t‘odns ellas preci-
samente son caracteristicos, ademas de la ordenacion especial de,sus lomz’xs
radiales, el notable espacio terso ¥ llano central, que, como deciamos mas

arriba. <e presenta liso e inalterado.
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El desmoronamiento de! punto de irradiacion v de la otra mitad inter-
na de los radios tropieza con los mismos inconvensentes anteriores: nos
creo que siempre haya tenido que desaparceer ¢l punto central con sus sur-
cos concavos primarios; seguramente, y por la marcada abundancia de Io-
renzinia, se habria dado con ejemplares de conservacion integra, con el
embudo o agujero central bien conservado v fosilizado, o a lo menos par-
te de él.

Aunque aceptamos que las ténues impresiones hechas por tales agentes
zoogenos en la arena himeda se desmoronan con cierty rapidez v facilidad,
este desmoronamiento lo mismo hubiera podido ocurrir en el agujero cen-
tral y parte interna de las lomas, que en el limite externo de éstas, v los
hallazgos nos han demostrado v nos vienen certificando, que lo Gmico que
aparecc siempre con garantias estables son las lomas radiales v la depresion:
llana central.

Merced a tales consideracicnes vemos gue tal hipotesis acude a circuns-
tancias demasiado fortuitas para exponer un argumento conveniente.

En cuanto a la idea de suponer que Lorensinia es el resultado de las huellas.
de raedura de una capa superficial, expuesto por Ahel (IN. podemos anotar
las mismas objeciones sobre la existencia del tubo vertical de habitacion.
Por daltimo. sobre las acumulaciones de excrementos aepositados en sentido
radial, tendriamos que admitir asimizmo un centro tnico, que es incompati-
ble con la superficic lisa de Lorensinia, ademas de que los excrenlentos ha-
rian varar, por su grosor v volumen, la forma convexa de sus impresio
nes en hiporrelieve.

Nosotros pensamos que tal vez podria tenerse en cuenta la suposiciom
de quc lorenszinia fuera producto de alguna estructura en hélice simple o
atornillada, afin a Helicolithus Azp., si bien diferente por su menor tamafio
en grosor v por disponerse en forma mds o menos redondeada en vez de rec—
tilinea. En todo caso. Lorensinia es, en el momento actual, un problema
bastante oscuro desde ¢! punto de vista genético. Ya Gémez de Ilarena,.
con muy buen criterio (15), anota que 'os rastros actuales estelares de Co
rophium, Scopimera o Dotila, no concuerda mucho con la pista {osil.

A juzgar por la bibliografia geologica inserta al final del presente tra-
bajo, Lorensinia ha venido siempre encontrandose en terrenos eocénicos..
Nuestro ejemplo, en cambio, fue encontrado en Mas Mascarell, en terre-
no cretacico.

Edad: Maestrichtiense.

Caracter petrografico: Arvnisca fina caledreo-margosa.

Posicion estratinomica: Hiporrelieve positivo.
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2. Huellas endogenas (32)

Galerias y madrigueras en el interior de las capas.
a) Galerias ramificadas.

Agrupa huellas construidas en e] interior del sedimento, principalmente
«de formas arborescentes.
1833.

Icgén. Chondrites, Sternberg

>0

Chondrites, icsp.
Lam. 8, fig. 1

Esta pista, tan abundante en otras localidades de facies flysch (10) apa-
Tece poco representada’ en la regién que venimos estudiando ; hasta ahora,
sélo pudimos reconocer dos ejemplares, uno de tamaflo pequefio reproduci-
do en la figura 1 de la lamina 8, y otro- de mayor que se perdio antes de
sacarle copia fotografica.

La huella presentada muestra los caracteres morfolégicos corrientes de
st tipo, solo que aqui aparece en hueco, por haberle desaparecido su conte-
nido interno.

Existen varias icnoespecies caracteristicas (58) segun las edades geologi-
cas, pero de formas idénticas y poco separables entre si; Por tal motivo no
hemos sabido a qué icnoespecie referirla. Serd mejor esperar a un esclareci-
‘miento mas amplio para poder seguir analizandola.

Muchos autores consideran el término de Chondrites como sinénimos del
de «Fucoidesy ; Goémez de Llarena (17) sefiala la radical diferencia que exis-
te entre ambos tipos de pistas.

El profesor C. Meléndez (36) estudia tales formas desde el punto de
vista paleobiologico. Respecto a los dos ejemplares hallados por nosotros,
-uno fue recogido en una torrentera a un kilometro de la carretera de la Po-
bla de Segur a Sort, y otro al este de dicho pueblo, después de haber cru-
-zado el pantano de Tremp.

Edad: Maestrichtiense.

Caracter petrografico: Pizarra arcillosa y caliza margosa.

Posiciéon estratinomica: Cara inferior (7?).

'b) Galerias simples o bifwrcadas.

Huellas de longitud variable, simples o con bifurcaciones, pero no del
tipo Chondritiforme.

OBSERVACIONES

PALEOICNOLOGICAS Y ESTRATIGRAFICAS EN LA POBLA DE SEGUR

Fig. 1.—Chondrites

Fig. 2.—Granularia (?) Altesi.
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> P

Icgén. Granularia. Pomel (seg Reis, 1909)

Granularia (?) Altesi, nov. iscp. Farrés, 1962

R |
s 11, &

Lam. 8

De esta pista tenemos dos impresiones proximas la una a la otra. El gro-
sor de esta hueila es de 6-7 mm. y la longitud, la mas larga es de 34 cen-
timetros. Es bastante honda, de 3 a 4 milimetros. Su trazado es siemple y
ligeramente sinuoso. La parte inferior esta tapizada por unos huecos ova-
les muy bien marcados de medio miiimeiro de profuadidad y algo mas de
un milimetro de longitud, separados por espacios muyv pequefnos, dando en
conjunto una sucesion apretada.

No puedo decir si estas pistas pertenecen a la cara superior o a la infe-
rior, ya que la roca en donde se hallan fue recogida en un acopio de lascas
sueltas de una torrentera.

Desde luego, a mi modo de ver, deberia tratarse de una cara inferior de
estrato, y tal disposicion de huecos ovales podria haber resu'tade del mol-
deamiento de una galeria sobre la acumulacién de granulos en relieve, en
cierto modo ordenados. Por lo contrario, si se tratara de una impresion de
cara superior, seria bastante enigmatica y dificilmenrte interpretable; aun-
que no excluyo tal posibilidad, me veo incliinado a admitir mi primera hi-
potesis.

Granularia, Pomel. del flysch cretacico de los Apenrinos, segtun Reis (42)
(en Lessertisseur, pag. 60, fig. 35 A y lam. VIII, fig. 5), presenta tambi¢n
una forma tipica de granulos, aunque quiza no tan ovales. La pista aparece
en relieve, no muy marcado y dispuesta en forma rectilinea, sin ninguna si-
nuosidad, de grosor algo variable, pero terminada con bordes redondeados
v no alentcjados. Lessertisseur la incluye dentro de los «Rhabdoglyphos»
(Fuchs), si bien hay algunos autores que la emparentan con las galerias ra-
mificadas tipo condrites o fucoides (ejemplo, Granularia lumbricoides, Heer,
del flysch de los Apeninos segtin Reis).

Convendria hacer una revision bien detallada de toda esta clase de hue-
llas a fin.de establecer un derrotero eficaz y concreto en su estudio, sufrien-
do algunos tipos, si fuera preciso, una degradacién sinonimica para mejor
comprensibilidad del grupo.

También nuestra huella ofrece muchas analogias con Tomaculum, Groom
(= Syncoprulus) Richter (45, 46, 47), por tratarse de una sucesién de glomé-
rulos sueltos dispuestos en forma alargada ; el tipo: Tomacwlum problema-
ticum, Groom, es caracteristico de los niveles pizarrosos ordovicienses. Tu-
botomaculun, segiin Gémez de Llarena, difiere bastante por encontrarse sus
granulos como envueltos en un tubo rectilineo y ser mucho mas gruesos (17).

OBSERVACIONES PALEOICNOLGG
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Por ultimo, Maver (34) segun (i de Liarena (17), en la caliza de crinoi-
deos de Wiesloch (Alemania) describe dos nuevas cspecies de Copradus, que
estan formadas por aglomeraciones alar

Es evidente que todas estas formas ayui comentad
por tal motivo debemos colocar un interrogante al atri-
Altesi dentro de Granularia: podria encapar tam-
ara otro momentc la conve-

gadas de granulos.
4s presentan bastantes

analogias entre si;
buir la nueva icnoespecic
bién en Coprulus o en Tomaculum. Dejaremos p
niencia de buscar e! lugar icnogenarico mas apropiado, si se demuestra que su
actual posicion no estd debidamente atribuida.

Altesi. fue hallada e¢n el campamento militar de Mas Mascarell

Gronularia
en marzc de 1938.

Ll agente creador es desconocido, pero,
creemos que dicha morfologia e: debida a un agrupamiento tubuliforme de

conforme con otros autores,

«pildoras de excrementos»,
Esta nusva icnoespecie v
doctor Aniceto Altés Pineda, de Vich.
Edad: Maestrichtiense.
Caracter petrografico: Marga calcarea.
Posicién estratinomica: Cara inferior de estrato 17?).

a dedicada al distinguido ginecdlogo v amigo,

VoLDES DE SEDIFLUXION

representada en la lamina 9,

Solamente fue posible fotografiar una lasca
21 centimetros de longitud,

figura 2. Iis una cara inferior dc cstrato, de
compuesta por arenisca fina calcarea. Algunos de los relieves parece como
si tuvieran cierta semejanza con los «pezonesy, por su prolongacion puntifor-

me. Muestra hallada al N. de Mas Mascarell,
HUECOS PRODUCIDOS POR BOLAS DE ARCILLA

En la obra (17) veo que ¢l autor los encuentra en el mazizo numilitico de

Zarauz a Guetaria v en la arenisca del flysch negro d» Idiazabal, Son inter-
pretados con alguna duda por parte del autor, pero se dan algunas particula-

ridades de interés que aqui comentamos.

La formacidén de estas holas de arcilla (17), se puede observar en la
actualidad en las margenes cenagosas del Mar del Norte ¥ su origen se rige
por leyes semejantes a "as que han dado lugar a las hrechas v microbrechas
de distintos niveles del flysch. El ejemplar figu-

sedimentarias monogcnicas
rado en la lamina 1, figura 9, presenta una serie de huecos bien redondea-

dos, insertos en un blogue suelto de arenisca fina calcarea, de bastante pro-
fundidad y pertenecientes a la cara inferior (?) del estrato. s posible distin-
en las paredes de algunos de estos agujeros, restos

guir aun en el centro ¥
verdoso v con la forma esférica.

de material arcilloso ~dherido, de color
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PaLeorcxorLocia Brorogica

1. Palacochorda multielongata, 1. icsp.

= Dendroiichnion, G. de [larena.

3. Cosmoraphe sinuosus, Azp.

+. Hehnintoidea aff. appendiculata, Heer.
B, Spiroraphe aff concentricus, Azp.

6. Gyrochorda fraeniformis, nov. icsp.

. Thaprhebninthopsis? simplex, nov. icsp.
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8. Scoliciq prisca. Quatr.

9. Subphyllochorda, icsn. Got., Beck.
10. Lorensinia appenninica, Gab.

11. Chondrites, icsp.. Sternb.

12. Granularia? Altesi, nov. icsp.

BIBLIOGRAFIA

.. 33 b, Fischer. Jena.
(1) ABer,O.. 1035: Vorzeitliche Tebensspuren, 614 Do 330 .\bl).yl‘. cher Je -
(2) ‘—\I r" 7\ \A;’ Rios. J. M.4, 1947 : Explicacion del muapa gealigico de la provinct
2)  Anamry, A ST PRY PR .
de Lérida. «Inst. Geol. Min. Espanan. Madrid. - omia e Cien.
(3) Azriri . 1022 Discurso Jeido en su yecepain en la Real Jdcademic
3 AZPEITEY, . 220 s ‘ ‘ ) i
cias Exacias, Fisicas v Naturales, pp. 35 ss. A\Lu.lnd. e
{4) 1033: Datos para el estudio puleontologico del flvsch de la costa can Iu” v
N ’ i i - . Ta I . 13, e
? algunos otros puntfos de Espana. «Bel. Tast. Geol. Min, Espow. T 1 (13
; Ams eid
la 3.» serie), pp. 1463, 10 lams. A\Ind.“.." I
5 (‘.'1)1(‘1-1 J.o 1g30: Uber Flvseh der Tasna-Decke. «Fclog. Geol L
o (‘Al’ 'I“. 831 : Ewude d s terrains Crétacés o0 tertiaires du nord de PLspagne.
6) Carrz, 1., 1831: Ltud o8 ain:
Un vol.. 227 pp. Edit. F. Savy. P(ll‘l;‘?‘ N , .
(7) Crussroxt, M.. Viramy. F de. Truvors, Yoooies pacterizacin det Boee
o continental de la cuenca de Tremp v oedad de Ta orogdiesis fire (P ,m_
() . . L M4 T vy N 'l I : 1.
les actes du IT Congres Infernativnal d'études Pyrddeines. Tuchon-Pau 054
des  actes gres

G- Caracterizacién del Foce-

1

(Tome 2, scc. 1), pb. =33+ 3 Dio 3 b= ﬂl\l\\\lv*. L e o
(Q\ aevalier, M 1032 (renlogiu de Catalnya. 11 Lo Cuine b . :
3) O VALIER, ML 1320 k

Edit. «Barcinen, Bareelona

: ; ndes Catalanmes. oo Fae. Selenc
(9) Duarroxt, M. a0 Etude ¢éologique des Pyréndes Calalin s . (
il T NNV s fee Mol
Marseillen, T NXXVIL pp. 1-375, & g Mot ‘ i
h ; N ; IR e 20 T . Yyov. Uank-
(10) Duricus, F.o waas: Uber Flysch o Loidvifen, esoncke, Bi dor o

furt. o
' oooiche : w o s. Li-
(11) Desto, AL 1030 Vestigia problematichio: paleo_vich: defia oo « Ao, Mus, 1
bic. Stor. Natw., Vol 2o p. 47, Libia A o
(12) Dorro, L., 1905 Les allures des Tguaniodons d apres des empreintes des pieds et
A L 1905 - 1 - ~ . st . B . Saris.
de Ta quene. «Bull. Soc. Géoll France ¢i Bélgiquen. I'. jo. 12 pp. Pw

: S aceataraficn anlicada 4
1S t N 30 Curs. Jo g i amice estratidgraficn aplicada .
(130 Toxr i Sacvi, No,o1goz: Curs. de g ologia dindunica 1 estratig ;

- . Ve )
Catalunyva. 1 Vol, 181 pp. Bureelona. ' - '
(13 Fuens, Th, 1805: Studien diber Fukoiden und Iliecreglvphien. «Denksehr. Ak,
Wiss. Wien, Math,, Nat, Ko, Bd.o 62, po 3000 Viene. . -
(15) GOz e Lraresa, ] 1946 Revision de aldwnes datos paleontoligicos del ilysch
Cretdceo v Numulitico de Guipizcoa. «Nor, Com. Insr. Gror. AN, FEspor. NUm. 15,
57, & lams. Madrid
pp. 1-57. & lams, | . ) 5 L
sgi . “osi. Ixst, Gr . Esro, ! Sl Agi-
(16) 1949 : Dalos paleoicnoldgicos. «Nor, Coy. Ixst. Gror. Mix. Esro. Niam. 19, pag
- -t e 1 Te lrid
nas 115-127. Inst. Geol. Min, Esp. Mad o tien de Guipizron.
(17) 1034 : Observaciones geoldgicas en el flvsch cretdcico- nunulifice
I - \ 1 Y .S - X lams., un mapa.
«Mon. Inst. Lucas, Medalia, num. 13, C. 8. 1. C., p. . 108, 1.X 1] R P
Madrid. . -
. ] ] : scoa.
(18) 1936 : Observaciones geoldgicas en el flysch cretdcico-numulilico /(I(. (;mﬁ‘il{d e
' » ni TS ) -, XTIV taminas. Mdrid.
«Mon. Inst. Lucas Madallan, nim 15, C. S. . C., pp. 147, XIN ! " oo
{ ’ - ; G~ LaD. -
(19) Observaciones fisiogrdficas en el liloral de Guipiizcoa. «Bol. Inst. ksp

{ y 3 igs a. Madrid.
grafian, num. 1o1, pp. 1-39, 40 figs,. 1 mapa. Madrid

OBSERVACIONLS PALEOICNOLOGICAS Y ESTRATIGRAFICAS EX LA POBEA DI SEGUR 135

{200 Cartas (g-y-61 3 13-1-023,
{21y Gomez Liveea, F

craxy s Nolicta sobre el ludla:go de la «doren inia shpenninican

de Gabelli en el Eoceno de Guipiizcod, «Bol, R, Soc, Esp. Hist. Natws, T. XNVII,
pPp. 46-36, 14 figs. Madrid.

{(22) Gorzincer-Brekeg, 19320 Zur geologischen Gliederune des Wienericaldflvsches.,
«Jahrb  Geol. Bundesinston, Bd., 2. Viena,

(23 1934 : Newe Fahrtentudien im oxtalpinen Flvsch., «Sencky. Bd. 16
furt.

(24)  GOT7ZINGER, G, 1951 :

. p. 77, Franck-

Newe Funde von Fossilien und Lebensspuren und die zona-
re Gliederung des Wicrnerwaldflysches, «Jahrg, Geol. Bundesanst.n, p. 223 Viena
3 Gruer, Ko, 19270 Uber einen aGejfiihirte Mindern erzeugenden Bewolier des Ost

see-Littorals. «Senck. Bdoo. o, p.oa3. Franckfurr a M.

{20y TANrszemve, Vo 19390 Die Lebeiisspuren von «Corophivm volutators Pallas und
thre paliontologische Bedewntung. «Senck, Bdon, 21, poogr20 Franckfure a M.

27) Hoikr, O g8- Die Vorwellich Flora der Schwedz, Ziivieh,

28) Iz pe Crseros, Dr Resumen de

Lis datos paleontoldgicos recogidos en
algunos pmuseos de Halia, Suiza v Fraiicia dorante el mes de agoxto de vorz. «Jun-
2 Amph EstoIove Clents Anadess, T NV Mem, 1., pp. O-7. Mualrid,

(200 Kaxpuris, Vo, 1190 El Creticen v el Eoceno de Guipiizeoa, «Bol. Tnst. Geol, Min.
Espoo. T NL XN b Ja 28 soriog, oo Madeid,

(0] Kripor-Grar, K., 10321 Definition der Begvifie Marken, Spuren, Fiahilen, Baulen,
Hicroghvphen wnd Fuloiden. «Senckon, Bd., 14, p.o1os Fraokfure a AL

(310 1936 Zur Natur der Fukoiden. «Sene

(320 Lrssurirssevw, 1. 16350 Traces |
paléobiolocique, «Mém, Soc, Génl ¥
T4 Pp.o1-1300 N1 pl Paris

(33 Murnoa, L 18g2 0 Caldligo eoneral e

1

L Bdl a8 pl 3080 Franktur,

ssites dlaclivité animale el leur signification

wes Noue Séro T XXNTV, Tase, 40 Mém.

{us l‘.\"hfﬂl’('.\‘ fcsiles encontradas en Ks-
paia. «Boi. Com. Mapa Gealo T NV o, 1S3 num. 2 o3s60 Madrid,

3 Maer, Gor Newe Lebensspuren auns Jor Unteron Haw thiraschellealle (Trochiten-
Ntk o Wieslock © «Copruius oblongiisn, 1. spoownd Coosphacroideusn, n. sp. N.
oJahul Palos, Stutigart,

{

{

(330 Merexorz, Bl 19300 Tratads Padeonologte 1L 10,

Inat. «lucas Malladay.
C.o SO 1 Cocap 1 Paleoienalogia, ppeo4r-NTooas figss VT Tams, Madrid.

(30} 1az1: ET problema paleobioldgico de Tre wchondrilesn, «list,

Geolon, mim. 13, pagi-

nas ghn. Madvid.

70 Misou, P oragsg s Der Ban der Mittleren Subpvrenien. «Beit Geol.
Moediton, nam.

O agS
38)  Naxay, P 1048 1 Zur Geologie Jor Privtigauschicler zwischen Rhitikon
Plessur Fretz, Ziirich.

der westlich,
13. Berling 1934 fivad, o0 Publ Exte, Geol, Esp. Vol TV, Ma-

und

(30) Paracros, J., 1910: Los terrenos meso-oicos de Navarra. «Bol. Inst. Geol. Min,
Espor. To XL (XX de i 2 serd ), ooorgys Madrid

{40} Tucrer, 1854 Traitd de Paléontologic. 2.a &ic T, X, p. 572, Parfs.

{41} QUATRER\GES, A, 1849 Note sur la «Scolicia priscan. annélide f[ossile de la
eraie. «Ann. Se. Nato, 3 sér. T. 12, pp. 265-266. DParis,

(42 REs, O, 1900: Zuy Fuloidenfrage. «]Jahrb. K. K. Geol. Reicl
p. 615. Viena.

(43) Rrucirer, R., 1928 . Die fossilen Falirlen und Bauten der Wiinmer, ein Cherblik
ither ihre hiologischen Grundformen und deven geologische Bedeutung. «Pal.
Bd. 9, p. 193. Berlin,

hsanst.n, Bd. 49,

Z.eitschrn

€44) 1028 Psychische Reaktionen Fossiler Tieve. Helminthoiden und Nereiten als Fra-



136 FRANCISCO FARKES

gen der Fahrtenkunde an die Tierpsychologic. «Paliicobioln. Bd. 1. p. 2260 Viena-
Leipzig . )
{45) Ricnrer. Rup und E., 1939: Eine Lebensspur («Syncropulus pliarinaceusy), gemeni-
‘.\am den Rhein und Béhm. Ordovizium. «Senclo, Bd. 21, p. 1320 Frankfurt,
’ N . 3. ,

(46) 195391 Die Kotschnur «Tomaculinm Groom (« = Svencroprulus R.ound I Richtern)
1'1'h”i1'(hc Scheitel-Platten und  ihre stratigraphische Bedentung.  wsenckn. Bd. 21,
p. 278. Frankfurr a M. o o

(47) 1941 : Das stratigraphiche Verhalten wvon «Tomacalunrs als Beispiel jir die Be-
dewlung con Lebensspuren. «Sencko. Bd.. 23, p. 133, Franfurt a M. .

(48) Rios, J. M.o, 1931 ¢ lndlisis estraligrdfico v tectonico de una parie del vaHe del
Segre, en la provincia de Lérida (La zona de Coll de Nargd). «Bol. Inst. Geol. Min.
Esp.n. pp. 1496, 3 mapas. Madrid. . . N

(49) Sacco, .. 1886 In torno ad alcune impromie organiche dei terveni del Piedemon
fe. «Atti Rov Soe. Torino. Vol. 21, p. 3 Torino. ) ) .

(50) 1888 : Note de Paleoicnologia Italiana. «Atti Soc [tal. Sc. Nat.o. Vol 31. I\or?ma.

(515 SETACHER, A., 1053 : Studien zur Pelichnologie. I. Ubey die Methoden der Palich-
nologie. «N. Jahrh, CGeol. Paln. Bd. 90, p. 241. Stuttgart, ) . )

(32) 1933 : Studieir zur Palichnologie. II. Die fossilen Ruthespuren (Cubichnia). «N.
Jabrb. Geol. Paln. Bd. o8, p. 8. Stuttgart. ) . )

(33) 1933: Der Brandungsand als Lebensraum in Gegenwar! und Vorzeit. «Nat. und
Volk.». Bd. 83, p. 263. Frankfurt. o '

(34) 1938: Zur skologischen Charakieristil: won Flysch und Molasse. «liciog. Geol
Helvet.n. Vol. 5. N. 3. pp. 1002-1078, 1 fig., 3 Tab. B:m. . . )

(35) Swrzer, G., 1048: Geologic der Sudpyrendischen Sierven in Oberagonien. «N.
Tahrb. fur Min. Paliont, und Geol.». T. 51 (Trad. en Publ. ext. Geol. Esp., volu-
men V). . , .

(56) Srrveg, L. Ul 1959 The structure of the axial zoie of the Pyrences in the pr(’)-
C ince of Lérida. «Est, Geoln, Vol XV. ntGms. 41-44, pp. 340:300, 1 1Mapa, 1 la-
mina. Madrid. . i Columbi
(57) Sreeseera, Co ML, 10300 Diorosaur tracks from Peace River, British Columbia.

«Ann. Report. Nat., Mus.», Canada. ‘ .

(%) Tareer, A, F., 1939: Paldobiologische Analvse won «Chondrites furcatusy Ster.

) «jahrb, Geol. Bundesanst.» Bd. 93, p. 141 Viena. .

() Twesneny, Fooorgjo: Sternfirmige Sdhrten von «Corophium. Senck. Bdl», 12,
pag. 234 Frankfurt o » .

(60) Vipan, L. M., 1875: Geologia de la provincia de Lérida «Bol. Com. Map. Geol.
Lspanan, num. 2, pp. )

(61) Vixxasy, Pooigo2: Tratado de Paleontologia. Milan.

(62) Wuiss, W.. 1940 : Beobachiungen an Zopfplatlen. Leitschr. Deutsch. «Geol. Gesn.
Bd. 92, p. 333-

(63) 1041 : Die Enisterung der Zipfe in Schwarzen und Braunen Jura. «Nat. und Volk.»
Bd. 51, p. 179. Frankfurt a M. o ’ )

(64) zrier, 1883: Traité de Paléoniologie (trad. Ch. Barrois). T. 1. Paléozoologie.

Notas y Coms. Inst Geol. y Mirero de Espana N.° 71. Ado 1963 (137-162).

JOSE L. SAAVEDRA (¥

DATOS MICROPALEONTOLOGICOS PARA LA ESTRATIGRAFIA
DE 1LLA HOJA DE LOGROKNO

Reésewi

Nous signalons dans 27 dessine les microfuciés et microfossiles de quelques
echontillons de Ia zone de Logrofio.
Ils comprennent le Lias, provenant de bloes isolés,

I"Oligoceéne continental, sous
la forme de marnes, marnces gvpseuses, marnes

sableuses et calcaires, cellesci avec
des restes lacustres et les alluvions avee de microfossiles remanieés. Nous mettons en
doutte Pige wealdien des caleaires de Clavijo: et nous signalons l'analogie d'un
échantillon pris dans une formation plide avee du gvpse. considerée triasique, avec les
marnes gypseuses de 1'Oligocene.

SUMMARY
We show in 27 pictures the microacies and microfossils in several cutting samples:
from Logrofio’s zone. They include the Iias. proceeding from loose bloocks the con-
tinental Oligocene, formed by gvpsum, sandy and caleareous marls, the latter with
Licustrine residues; and alluvions with resedimented piicrofossils.
[t is uncertain the Wealden age of Clavijo's limestones and it is pointed out the
analogy between the samples from a gyvpsum folded formation. considered s triassic.
and the Oligocene gypsum marls.

Cuando M. Alvarado v J. Gehon realizaron su trabajo de campo para ha-
cer la descripeion geologica de la Hoja de logroiio, me enviaron 39 mues-
tras para su estudio micropaleontologico.

Los resultados de aquel estudio fueron incluidos en la memoria de dicha
Hoja, pero nos ha parecido interesante profundizar un poco mis sobre cllo
y dar a conocer con detalles algunos datos de valor estratigrafico.

—

(*) Jefe del Laboratorio de Micropaleontologia del Instituto Geolégicy y Minero.
de Ispaia.
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Ocupan la maxima extensién en dicha Hoja las formaciones triasicas y
-oligocenas, muy faciles de distinguir sobre el terreno por la violenta tecto-
snica que afectdo a las primeras, en contraste con la horizontalidad de las
segundas.

En distintos puntos encontramos ademas afloramientos pequefios de otras
-edades: Infralias, Charmutiense y Wealdense, que parecen formar bloques
flotantes sobre el Trias.

En las paginas siguientes nos ocuparemos de todas estas formaciones,
-tomando como base los datos de las muestras citadas, cuya posicion puede
verse en el mapa adjunto.

INFRALIAS

Segun Alvarado, forma mogotes que parecen flotar sobre las iargas con
> ’ S \l >
yesos y deben proceder de las sierras situadas al Sur (Sierra de Cameros).

Fig. 1. % 80

Son calizas dolomiticas, pardo-grises, muy duras (muestras 49, 25, 14
y 17). En iamina transparente (fig. 1) puede verse que su matriz esta to-
talmente recristalizada en granos muy finos, al modo de las dolomias. Entre
la pasta aparecen, a veces en gran numero, restos redondeados, formados
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por carbonato en grano mas grueso. No puedo identificar estos restos, ni
siquiera asegurar que sean organicos, pero dan a la preparacién microsco-
pica un aspecto tipico, que puede servir para identificarla.

CHARMUTIENSE

Al parecer es otro bloque, de igual origen que los del Infralia; En este
bloque pueden estar incluidos varios pisos del Turasico.

La muestra estudiada (59) es una caliza gris, muy margosa y con aspecto
de arenisca fina.

En efecto, la lamina transparente (fig. 2) nos muestra una matriz mar-
gosa con abundante cuarzo en granos muy finos y angulosos, junto con me-
nudos restos organicos, que contribuyen a darle el aspecto detritico.

Fig, 2 x 30

Los detalles de los microfésiles contenidos en esta muestra estan dibu-
jados en la figura 3.

1. Fragmentos de Equinodermos (especialmente Crinoides).

2. Ostracodos de concha lisa.

3. Lenticulina.

4. Lingulina del grupo L. pupa.

5. Nodosaria con costillas.
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6. Espiculas de Esponjas. estas areniscas son las mas bajas y van acompafiadas por niveles de conglo-
Pequefios Gasterépodos.

Fragmentos de Lamelibranquios o Braquiopodos.
;Ammodiscidos? (todos. x 30).

merados.
I.os restos lacustres de las calizas sdlo caracterizan este ambiente conti-

=1

%

nental, pero no su edad, que puede ser incluso oligocena.

LLa arenisca, en cambio, es de tipo wealdense, pero el hecho de pertene-
cer a niveles detriticos con conglomerados dejan la duda de si la muestra es-
tudiada sera en realidad un canto rodado.

En resumen, conviene advertir la posibilidad de que todo el paquete de
conglomerados, arenisca y calizas al E. del pueblo de Clavijo, sea mis mo-

J

derno, de la parte baja o media del Oligoceno, lo mismo que el presunto Mio-

©

Fig. 4 x 30

ceno con grandes cantos poco rodados el SE. de Ribaflecha; y que los frag-
mentos de Secundario que contengan procedan de arrastres.

Las calizas son de color pardo-gris-oscuro y en la lamina transparente
(fig. 4) muestran una matriz muy fina, que puede ser bastante pura y llena
de restos organicos, analogos a los oligocenos.

Otros niveles de estas calizas son pardo-ocres, con aspecto microscopico
mas detritico (fig. 5)

Su matriz es mas margosa y contiene abundante cuarzo anguloso, junto

Fig.. 3

¢ WEALDENSE ?

Sin verdadero fundamento paleontolégico, dimos como wealdenses unas
calizas y areniscas en facies de ambiente continental y litoral, que forman un
paquete de gran potencia (1.000 m.), en las proximidades de Clavijo. Las
calizas van relacionadas con restos lacustres (muestras 65 y 64) y la tnica
muestra de arenisca estudiada (69), con restos litorales. Para M. Alvarado mas escasos.

con restos organicos del mismo tipo lacustre-salobre que la anterior, pero
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Los detalles de los microfosiles contenidos en la lamina de- la figura 5-
estan representados en la figura 6, en la que vemos:
1. Talos de Characeas x 30.

2. Calcificaciones de origen vegetal x 30.
3. Ostracodos x 50.

4. Oogonios de Characeas x 50.

5. Alga sin identificar x 30.

[Los detalles de la lamina de la figura 4 estan dibujados en la figura 7.

1. Talos de Characeas x 25.

2. Oogonios de Characeas x 50.

3. Ostracodos x 50.
4. (Ostracodos deformados? x 50.
5. Calcificaciones de origen vegetal x 50.

6. Lamelibranquios x 25.

Fig. 6
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La arenisca wealdense estudiada es de grano fino y colores vivos, por
alteracion superficial, con predominio de tonos rojizos. Su matriz (fig. 8) es
caliza, llena de cuarzo en granos rodados, algo de glauconia, fragmentos de
otras calizas més antiguas, oolitos ferruginosos y algunos restos organicos
de tipo litoral, especialmente fragmentos de Equinoder:ﬁos_ [Los detalles
de esta misma lamina transparente pueden verse en la figura 9:

1. Fragmento de Equinodermos. ;

2. Ostracodos.

3. Fragmentos de calizas del Jurasico.

4. Trozos de oolitos de una caliza jurasica.
5. Oolitos ferruginosos (todos x 50).

OLIGOCENO

Las muestras recogidas en las extensas formaciones horizontales de esta
Hoja pueden reunirse en tres grupos: margas y calizas margosas fosiliferas,
a veces con lignito ; areniscas margosas rojas y margas rojas con yeso, ctiya
posicién relativa no estd clara, porque el color rojo dominante en la super-
ficie dificulta la observacién, pero también porque es posible que el Oligo-
ceno esté formado por alternancias de estas tres formaciones que se repi-
ten de modo ciclico.

Lejos de aqui, en el sondeo Beta estudiado por el autor, se cortaron cua-
tro ciclos lacustres completos y parte de un quinto:. En los ciclos mas pro-
fundos, el nivel de yeso tenia considerable potencia.

A) Calizas margosas grises o blanguecinas (muestras 125, 145, 128, 3, 6
: y 135)

A veces con particulas carbonosas y restos de Gasteropodos, junto con
restos finos de Ostracodos y calcificaciones de Algas Characeas, Cloroficeas
y Cianoficeas
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Muy relacionadas con estas calizas estan las del «Wealdense» de Clavijo.
El caracter detritico y la presencia de oogonios de Characeas senalan un
ambiente lacustre poco profundo, en el que se desarrollaron las praderas
de estas algas, que exigen mucha luz solar, condiciones que solo se cum-
plen en fondos someros y de aguas limpias. Incluso las maximas profundi-
dades han debido ser pequefias, porque de los restos reconocidos s6.0 vienen
interpretandose como algo mas profundos los de Melosiras (Cianoficeas),

cuyas asociaciones en cadenas curvas encontramos (ver fig.
con los oogonios de Characeas.

14) coexistiendo

No he podido clasificar los restos de estas algas, tanto talos como oogo-
nios, porque el estado en que son obtenidos por levigacion exigen el estu-
dio de un especialista ; tampoco en laminas transparentes, porque la dificul-
tad aumenta al tratarse de secciones, pero hay por lo menos seis especies
distintas, de las cuales unas con oogonios muy grandes pueden ser del gé.
nero Tectochara y otras, también grandes, pero menores, del género Ha-
rrisichara, comunes ambos en ¢! Estampiense inferior-Ludense de Mallorca.

En la figura 10 puede verse un aspecto de esta caliza.

Su matriz, margosa, esta llena de finos huecos y grumos arcillosos, juntos
con frecuentes restos, los cuales estan dibujados en la figura 11:
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1. Oogonios de Characeas (entre ellos Tectochara) x 30
2. Secciones de tubos de origen vegetal x 350.
3. Esquirlas de Ostracodos (y acaso Moluscos) x 30.
5-1.  Calcificaciones de ;Algas? x 30.
8. Fragmento margoso con cuarzo, Cuya estructura recuerda Iz de los
tubos de revestimiento de

vegetales x 50.

Fig. 11

En la figwra 12 tenemos otra caliza de este grupo con aspecto algo dife
rente - a anteri ) atri : , = !
e de la anterior. Su matriz es margosa, llena de calcificaciones de ori-
gen vegetal y frecuentes Ostracodos.
Los detalles de esta preparacién microscopica estan dibuj

. T ados en las
figuras siguientes: ) P g
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La figura 13, con:

1. Oogonios (Harrisichara).

2. Talos de Characeas.

3. Calcificaciones de Algas (todos x 50).
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La figura 14, con:

4. Secciones de talos aquillados.

5-7. Calcificaciones de ;Algas?

8. (Cadenas de Melosiras.

9. Calcificaciones de Algas.
10. Esquirlas de Ostracodos (todos x 50).

La alteracion superficial ha permitido que algiin tramo de esta caliza
margosa se convierta en marga roja, que puede ser levigada (muestra 145).
De ella hemos obtenido un residuo de levigaciéon muy escaso, pero muy rico
en restos organicos, que estan dibujados en la figura 15, y que parecen co-
rresponder a los que hemos visto en seccién en las dos figuras precedentes:

1. Oogonios de Characeas de varias especies.
2. (alcificaciones de origen vegetal en forma de placas.
©

3. Ca'cificaciones de origen vegetal en forma de tubos. -
4. Tliocypris (4 a, detalle de los nodulos de la parte interna),
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5. Cyprois (5 a, detalle de las impresiones musculares).
6. Eucandona sp.
7. Ostracodos rotos (todos x 50).

Este yacimiento es el mas notable de los vistos en esta Hoja, porque su
fauna de Ostracodos puede permitir datar la parte superior de estas capas
que llamamos oligocenas y hacemos la advertencia de que en el mapa geo-
légico de la Hoja de Logrofio, en el que estan situados todos los puntos,

Fig. 15

falta éste, 'ocalizado en el angulo NO. a 200 m. al O. NO. de la cota 541,
con el castillo. Queremos salvar asi aquella omision.

B) Margas y areniscas grises, pardas u ocres, que deben estar acompa-
fiando a las calizas, e incluso intercalandose con ellas, pues hay todos los
grados intermedios.

Hay tramos de marga caliza rica en restos lacustres, que contienen tam-
bién buena cantidad de cuarzo en granos finos y refinen asi caracteres de
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ambas formaciones. Por eje >
naciones. Por ejemplo, veamos dos muestras de calizas (58 y 123)
o ‘ - 3 ) $ < Zocl § 0 -
‘ stalizada en grano fino (fig. 16).
Esta recristalizacion v la presencia de

cuya matriz esta recri

i mucho cuarzo, hace que parezcan
S @ primera vista. Los restos contenidos en dos lidminas

. e C semejante
estan dibujados en las figuras 17 v 18 1ejantes

N Fig. 16 x 30
Figura 17.—Contiene :

1. Tubos margosos de revestimiento de Algas.
2. Radiolas, acaso rodadas.

3. Calcificaciones de origen vegetal.

4. Ostracodos (todos x 50).

== 00 O
B lcogd o
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Fig. 17
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Otros tramos (a los que pertenecen las muestras 83, 85, 148 y 150) son de
marga gris, también areniscosa, y contienen escasos restos organicos:

tro-
zos de Gasteropodos, Ostracodos y Qogonios.

Y otros niveles son estériles, formados por margas areniscosas (mues-
tras 92, 95,

110 y 131), y por calizas margosas areniscosas (muestras 52, 117
y 163).

C) Margas gris-pardas, o rojo-chocolates, con yeso en cristales menudos

de forma lenticular, que deben considerarse como final de un ciclo lacustre
v suelen se1 estériles.

La muestra 139, tiene caracteres intermedios entre areniscas y margas
con yeso (fig. 19).

Es una marga dura pardo-ocre, con fisuras huecas, abundante cuarzo
Fig. 18

en granos muy finos, grumos arcillosos y algo que parecen cristales de yeso

g s epigenizados por calcita.

VY AL e En 'a figura 20 pueden verse las secciones que muestra su lamina trans-
1. Particulas carbonizadas. ) parente.

2. Tubos areniscosos aplastados ;de origen vegetal? 1-5. Calcificaciones de origen vegetal lacustre.

8. Sin identificar. 6. Incrustaciones de Cianoficeas.

4. Secciones de tubos areniscosos. 7. Cristales de calcita, que parecen epigenizar a yveso (todos x 50).

5. Ostracodos.

6. Incrustaciones de Cianoficeas (todos X 50).

Fig. 19 X
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Fig. 21 x 80

jizas tipicas de i resiferos.
Las muestras 94 y 99 son margas rojizas tipicas de los niveles )1e> .e 1
i i sos y veso en cristales lenticula-
Contienen cuarzo en granos finos angulosos y yeso en cristales le
res (fig. 21)

ALUVIONES CUATERNARIOS

Entre las muestras de esta Hoja examinadas, habia varias con restos or-
ganicos abundantes, pero en asociaciones extrafias, a todas 'ltxces mezcla-
das. La posicion en el terreno nos da siempre la misma solucién: so'n alu-
viones que contienen restos fésiles y minerales procedentes de las demas for-
maciones )

Veamos como ejemplo la marga areniscosa pardo-rojiza de lahs mueos-
tras 2 v 5. Fl contenido del residuo levigado puede verse en la figura 22

1. Oogonios de Characeas (varias especies).

2.4. Ostracodos (raros).

5. Tubos margosos (frecuentes).

6. Cristales de jacinto poco rodados (todos x 50).

[La comparaci6én de esta figura con la 15, que es un Oligocet'm indudable,
resulta muy explicativa. Los fosiles son aproximadamente los mlSIT'lOS, ef1 ge-
neral mas 1otos éstos, y la tinica diferencia importante es la existencia de
cristales de cuarzo en la muestra que ahora nos ocupa.

DATOS MICROPALEONTOLOGICOS PARA LA ESTRATIGRAFIA DE LA HOJA DE LOGRONO 155

La interpretaciéon mas correcta parece |
sedimentados : los organicos, del Oligoceno : v el cuarzo, de la formacién
replegada que hay al sur,

a de que todos los restos son re-

Otras muestras (78 y 84) contienen resedimentados microfosiles del Cre-

tacico superior y estin localizadas cerca del borde O. de la Hoja de Logrofio

Fig. 22

(en la que no existe Creticeo superior), y muy préxima al rio Ebro, lo que
hace pensar que vinieron arrastrados de aquella direccion.

En la figura 23, estid dibujado uno de estos conjuntos.

1. Fragmentos de carbon.

2. Ostracodos.

3. Gotas de aspecto vitreo.
4. Oogonios de Characeas
5. Sin identificar.



156 = JOSE L. SAAVEDRA

6. Radiolario o Stomiosfera.
7. Plectofrondicularia.
8. Thalmanninella.
9. Globigerina cretacea.
10. Cibicides.
11. Textularido.
12. Gyroidina.
13. Bolivinita.
14. Globotruncana lapparenti.
15. Fissurina.
16. Espicula (todos x 50).
Los restos del 6 en adelante son del Senoniense marino y tier{en que ha-
ber venido arrastrados de formaciones no lejanas, pues estan bien conser-
vados.

DATOS MICROPALEONTOLOGICOS PARA LA ESTRATIGRAFIA DE LA HOJA DE LOGRONO 157

Esto que he llamado gotas de aspecto vitreo parecian en un principio
enigmaticas. Son esféricos o alargados, con la forma normal en las gotas de
una sustancia viscosa, y frecuentemente contienen pequefias burbujas de
aire. Se trata de gotas de vidrio, procedentes de escorias; y la posicion de
esta muestra, proxima a la via férrea, explica su origen, asi como el de las
particulas de carbon, que es verdadera hulla,

Fig. 24

En la muestra 78, cuya alteraciéon parcial permitié hacer a la vez lamina

transparente y legivacion, encontramos otra mezcla de restos que pueden
verse en las figuras 24 y 25.

En la figura 24, lo obtenido por levigacién :

1. Globigerina cretacea.

2. Radiolario o Stomiosfera.

3. Oogonio de Characea.

4. Trozos de Ostracodos grandes.

Trozos de Gasterdpodos.
6. Cristal de jacinto de Compostela (todos x 50).

FEn la figura 25 hay detalles visibles en la lamina transparente:
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1. Secciones de ;Stomiosfera? o espiculas.
2. Espicula.

3. Pithonella ovalis.

48. Restos indeterminados (todos x 50).

R @‘1
e A A

SNolec 8@
%56004 54 /;
3 3

ot

Fig. 2
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Es decir: la mezcla comprende restos cretacicos, oligocenos y tridsicos
Finalmente, las muestras 5, 20 y 137 tienen reunidos restos lacustres oli-
gocenos v jacintos y yesos, representados en la figura 26.

1. Tubos margosos de revestimiento de vegetales.

2. Jacintos, poco rodados.
3. Ostracodos.

4. Yeso.

B

Trozos de Gasterépodos (todos x 50).

¢ TriAsIiCO?

Ya hemos indicado al principio de este trabajo que la parte Sur de la Hoja
de Logrofic estd ocupada por la formacién tridsica, fuertemente replegada,
pero de todas las muestras estudiadas solo una (29) esti tomada en dicha for-
macién, y resulta notable que no se vea ninguna diferencia entre los residuos

Fig. 27

levigados de ésta y los de las margas con yeso del Oligoceno, pues, como
en aquéllas, encontramos yeso y tubos de origen vegetal, que pueden verse
en la figura 27.

Figura 27.—1. Cristales de yeso.

2. Tubos de origen vegetal.

3. Cristales de cuarzo (todos x 50). .

La semejanza con el Oligoceno puede explicarse por una semejanza de
ambiente de sedimentacion en los dos periodos, pero tal vez conviniera ad-
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mitir la posibilidad de que este «Tridsicon no sca otra casa que los niveles
inferiores de¢l Oligoceno (que como va hemos sefialado forma varios ciclos
lacustres). cuyas capas con vesos llegan a ser muy potentes. Tambhién puede
ser Oligoceno inferior o medio todo el conjunto de tramos con conglome-
rados. que estan representados como «\Wealdense de Clavijon.

Si esto fuera asi, la formacion oligocena, acaso estrujada contra las sie-
rras secundarias que hay cn ol Sur, se replegd violemtamente en una ancha
banda a lo largo del contacto con aquellas sierras, mientras. un poco mas
al N.. el resto del Oligoceno seguia horizontal,

La mismu soluciom puede darse para explicar ol levantamiento de la ste-
rra secundaria de Cameros v su rumbo general 1Oy, asi como la rotura
de los pequefos bloques de secundario qua ahora quedan flotando como
mogotes =obre las margas vesiferas. v también para explicar la existencia de
pequefios cristales de jacinto de Compostela. cuya formacion exigs este tipo
de proceso, con dinamometamorfismo, que reeriztaliza los granos de cuarzo.

Tal vez un estudio de la tectdnica en li zona de contacto entre el valle
del Ebro v Iu sierra de la Demanda. pueda dar la solucién definitiva.
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MAXIMO MARTIN AGUADO

CONSIDERACIONES SOBRE LAS TERRAZAS DEL TAJO
EN TOLEDO

RESUMEN

[. Las terrazas del Tajo en Toledo han sido estudiadas, sucesivamente,
por Gomez de Llarena (1913 y 1923), Pérez de Barradas (1920)., Roman (1922),
Aranegui (1927), E. Herndndez-Pacheco (1928), F. Hernandez-Pacheco (1944
v 1940), Alia Medina {19435), Riba (1947) v Alia Medina v O. Riba (19357). Estos
dos ultimos autores distinguen tres niveles,
ras y edades :

a los que asignan las siguientes altu-

Terraza alta: 86 m.; Mindel
. Riss.
Terraza baja: 17 m.: Wiirm.

Terraza media; 52 m.

Nosotros hemos descubierto (noviembre de 1959) que los niveles de 52 v 17
metros no son contiguos y que entre ellos se intercala otra terraza equivalente
a 1a de 40-35 metros de los esquemas generales mas cldsicos. Al mismo tiempo
hemos encontrado que todas las graveras abiertas e dicha terraza son importan-
tes vacimientos del Paleolitico inferior.

En diversos trabajos anteriores hemos asignado » la nueva terraza edad ris-
siense. 'De acuerdo con ello creemos que el esquema precedente debe modificarse
de la sigviente manera:

Terrazn superior : 86 m.; ;Gunz?
Terraza alta: 52 m.; ;Mindel?
Terraza media: 40-35 m.; Riss.
Terraza inferior : 17 m. ; Wiirm.

IT. 1in Toledo el perfil longitudinal del rio ¢stda desdoblado en dos tramos
por el meandro encajado (torno) que circunda al pefion de gneis sobre el que
estd edificada la cindad. I.a misma disposicién presenta el perfil longitudinal
de la terraza baja y también los de las terrazas media v zlta.

1I1. Es indudable que las cuatro terrazas mencionadas son de origen clima-
tico, glacial. Por 1o yue sabemos hasta ahora, sus depositos comienzan, en to-
dos los casos, con gravas y arenas del fin del interglacial precedente y terminan
con arcillas de inundacién, que pueden marcar el comienzo del interglacial si-
guiente.



MAXIMQ MARTIN AGUADO

. . i especialmente
VL Solo la terraza media posee fauna e ndustria asociadas, especialment
. Solo ke aze ‘ §
H TS . Pined.
en uno de sus vacimientos @ las graveras de Pinedo ‘ t i
- . i~ R . N ' < 0 _
La fauna comprende, principalmente, Elephas antiquus, Hippopotamus,
ceros, Cercus, Bos v Equus. . ‘
1l maierial Htico ex una industria achelense en cuareiti e
‘ ‘ incompleta (@ menudo triedri-

curzo filoniano,
formada por objetos nodulares de talla bifacial
cos) v por lascas clactonienses.

Estadiando estos utensilios hemos encontrado que, : o ‘
‘ derechos (que se 2mpunan bicn unicamente con

tanto jos objetos nadu-

S ; lascas den ser .
lares «omuo las lascas pueds : pu v ' o
izquierdos {que se empunan bien unicament: con L mang

a mano derecha), ( man
o ) distintamente, con cualquer mano).

quierda) v ambidextros (que <o cnen bien. i O

La proporcion en gue st ¢ncueniran unos y otoros parece indicar ¢

esta industria era, todavia, ambidextro. . et
En mi opinion la industria de Toledo estd relacionada con el elacto-d 1
) . ! N e N . N '((-:‘]]( 0
iel Nerte de Africa, v ha llegado hasta ajqul desde Marruecos, (Iﬂll? i

o Tas cosia A . i f0s corriente cultural del Tajo

por las costas atlanticas v penetrando en los rivs. Lo corrente LLlitL 11 o j

he e | Ca “br ‘orralba), sigutendo € enares-

habria pasado, ademds, a v cuenca del Ebro (Torralba), siguwendo e

Jalon.

SUMMARY

[. The Tugus river terraces in Toledo have been \UL‘L‘(‘,\SI\;«'I_\' 'suu(hul)’)l))_\ _::1;_
mez de Llarena (1013 aind r923), Pérez Je Barradas (1(_))10}, ]\)ﬂl]‘l.ln‘ (1922), .,md
-6" (1027), E Herndndez-Pacheco  (1028). F. Hr_‘rn:mdez-.l acheco (1944 @

A Al . and Alia Medina & Riba (1037).
tevels, too which they as-

1946, Alfa Medina (1943). Ripu‘('qslj) | Al Al
" The two Jlatest author distinguist three  different
sign rhe following heights and ages:

High terrace s Soom. g Mindel

Middle terrace : 32 m.: Riss

Low trrace s 17 mL s Wi,

5 : - are not
the Tevels of 32 myand pomeare 1

e oy 3 o discovered that
e cquivalent to that of the

condouous and there s anothes terrace between them ] hat of i
) ) ‘ H “ e ~ M . e At )
) Classic schems. At the sane tme we nha <

33 i ¢ general . found o
e terrae. are important prehistorical

that the quan s W hich are open m his
OLI SeVEeTs € = S OWH HAN 1Ss1ENe O 4 ‘ { P"I]Lll 1ma-
i 1CW rraza a H
1n =e ral p VIOUS W W L .1.,{11

di c it be
i : e think the preceding schem must
te Glaciagon age. According to that we think the ]

modified as follows:

Superior terrace @ 86 g (}un'z?

High terrace @ 32 M. A\Iindo‘..f |
Middle terrace s go-33 m.; Riss.

Low terrace: 17 m.: Wiirni

1. In Toledo the longitudinal profile of the river is Ln.]fnhh-d into t\—\'o.‘lsp.:?i
. (torno} tha currounded the gneiss rock on which the

. 1ape
by the enclosed meandet vhich
- ; the low terrace show the same disposition,

town is built. Thi lincar profile of . -
and perhaps also those of the middle and high terraces, . —
L 111, 1t is out of doubt that ke four mencioned  terraces have a ohm

=~ . ate eir de yosits,
igi ix gl sl \1‘\‘“]'\1’1] gt whinl we Lo up to date, thei 1
Ol'lglﬂ, that 1 giacd, 1384 i {
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in all the casses, begin by gravels and sands from the preceding intergiaci
end with flooding clays ¢hat can mark the begining of the following
cial.

al and

inlt'x'g]:_l_

INU Only the middie terrace has got fauna and associate nulustey,
sy inoone of its beds; the quarry of Pinedo.

Tre fauna holds chiefly Elephas antiquus. Hippopotamus, Rhinoceros, Cervus,
Bos and Equus.

particu-

The industry is an Acheulean set of quartzite and veinequartz forme g by
rough and often trihedrical hand-axes, cleavers ana ¢'actonian flakes,

By studying this tools we have found that they can by right (to be handled
with the right hand). left (for the left hand only) and ambidexter (which can
be handdled with both hands). The quantity in which ones and others are found

seems to show that the author of this industry w=s still ambidextrous.

In our opinion the Toledan industry is connccted with the North African Clac-
to-abbevillian and has comc here from Morocco by migration across the Atlantic
coast and entering rivers, The cultural stream of the Tagus would have passed
to the Ebro river basin (Torralba) fullowing the Henares-Jalén.

I, ALTURA SOBRE EL Kio

En 1928 ¢l profesor Hernandez-Pacheco (E.) establecié como valores me-
dios de las cuatro terrazas fundamentales de los principales rios de Ispaiia
los de 10, 30, 60 y 100 metros sobre el cauce actual: valores que otros au-
tores han fijado después en 1520 metros (Wiirm), 35-40 metros (Riss), 33-
60 metros (Mindel) y R0-100 metros (Gunz).

Concretamente pare el Tajo en (Toledo, y ateniéndose a los trabajos de

Gomez de Llarena (I1M3 v 1923), Roman (1922) y, sobre todo, Aranegui

(1927), consigna tres niveles, emplazados a 17, 32 v 86 metros. En Aranjuez,
45 kilometros aguas arriba, en linea recta, sefiala esos mismos niveles a 10,
50 y 100 metros. Y en Talavera, 63 kildmetros aguas abajo de Toledo, anota
dos terrazas a T y 30 metros, e indica la existencia de otras. todas ellas con
caracteres poligénicos.

Posteriormente las terrazas del sector toledano del Tajo fueron estudia-
das, casi simultineamente, por Alia Medina (1943) v por los autores de la Me-
moria explicativa de la Hoja 629 del Mapa geoldgico nacional (1944) (véase
también F. Hernindez-Pacleco, 1946). Los resuitados obtenidos son bastan-
te semejantes.

Para Alia Medina, que ofrece esos resultados de una manera mas con-
creta, existen cuatro niveles principales situados en 17-20, 553-60, 100 y 130
metros, a los que identifica, respectivamente, c¢rn los de 20, 30-40, 60-70 v
80-100 metros reconocidos por Schwenzner (1936) en el Jarama. Las diferen-
cias positivas de altura (entre 15 y 50 m.) que presentan las terrazas de To-
ledo se explicarian teniendo en cuenta que las del Jarama poseen, segiin
Schwenzner, un perfil longitudinal de menor pendiente que el cauce actual,
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es decir, que se elevan sobre ¢l a medida que descienden a lo largo del
curso.

Mas recientemente (1937; Alia Medina y O. Riba han reducido el siste-
ma de terrazas de Toledo a los tres niveles indicados por Arancgui (1927)
y cartografiados por b. Hernandez-Pacheco (1944 : Hoja 629). y los han iden-
tificado igualmente con los tres niveles reconocidos y cartografiados por
O. Riba (1957 en el Jarama y en el Manzanares. Distinguen asi una terra
za alta, mindeliensce. qne pasaria de 45 metros en el Munzanares {San Isidro,
Madrid) a 86 metros en el Tajo en Toledo; una terraza media, rissiense, que
se elevaria entre las mismas poblaciones desde 15 metros a 52 metros; y una
terraza baja, wiirmiense, de 4 metros en Madrid y 17 metros en Toledo.
Propomnen, ¢n suma, para esta tltima poblacion, el sistema siguiente:

Terraza alta: 86 m.; Mindel.
Terraza media: 52 m.; Riss.
Terraza baja: 17 m.: Wiirm.

Nosotros hemos descubierto (noviembre de 19393 que los niveles de 52
y 17 metros no son contiguos v que entre ellos se intercala otra terraza equi-
valente a la de 4035 metros que falta en el esquema de Aranegul para con-

vertirse en un sistema general clasico. En las inmediaciones de la ciudad di-

cha terraza se cncuentra tan destruida que apenas se nota en el paisaje, ra-
a cual no han reparado en ella los autores precedentes. ITemos en-

z6n por 1
ademis. que todas las graveras abiertas en ella son importantes

contrado,
yacimicntos prehistoricos.
bajos anteriores (1960, 1962) hemos asignado a la nueva

En diversos tra
ello. los niveles de terrazamiento del

terraza edad rissiense. De acuerdo con
“Tajo conocidos hasta ahora en Toledo, pueden resumirse ast (fig. 1):

Figura 1. Esquema general de las terrazas del Tajo en Toledo. 1-1, terrazas su-
5, lanura aluvial actual, encajada en la terraza buja;
ale, con las consiguientes variaciones de
ete)) para las dos mirde-

perior, alta, media ¢ inferior;
r, cauce actual; ¢, carretera, Liste esquema Vo
detalle (ausencia de gravas, destruceion local de algin nivel,
nes de o< dos tramos del rio,

CONSIDERAMCIONES 3OBRE LAS = e}
s SR \ FERRAZ N ' O EN TOLE

1. Terraza superior: 86 m.: : tunz?
B DO | P . < : )

2. Terraza alta: 52 m.; ;Mindel®

3. Terraza media: 40-35 m.: Riss.

4. Terraza inferior: 17 m.: Wirm.

N LCG 1;\'616,: situados por encima de la terraza superior mencionados por

1a Medina, v alg¢ - 2 afladi i )

e dinz, algim otro que podriamos ziladir nasotros, serian: o depo-

sitios coluviales, o terrazas meramente locales, o restos de niveles realmen
o> ) . ~ v" " ) .-, }

te generales, pero cuya: generalizacion a otros sectores del rio no es posible

hacer todavia.

II. PERFIL LONGITUDINAL

En Tolsdo el perfil longitudinal del Tajo esti desdoblado en dos tramos
por el meandro encajado (torno) que circunda al pefién de gneis sob>re el
esta edificada la ciudad. E! citado pefion se eleva hoy N b

' 3 y unos 100 metros sobre
el I‘IO.. Por lo tanto. el encajamiento del rio en el torno debio iniciarse COI;
alxter}oridad al deposito de la terraza superior v las cuatro terrazas conoci
das tienen que haber sido afectadas. tanto en =u perfil como en su depdsito
por este encajamiento. | o

No conoc1end’o en detalle i evolucién del meandro encajado, cs 1mposi-
ble sab.er de qud modo pudo haber influido el “'nmi;lmient-o del rio en la
colocacion de las terrazas. Por otra parte, cs el cstﬁdio de las terrazas el
que dcbe'a.clarar la historia del torno. Y como no disponcmos todavia. de
datos suficientes para resolver esta cuestion, nos conformamos con dejarla
planteada tedricamente. ‘ o

Al afloz"ar por vez primera o gneis del pefion como un obsticulo en el
curso del rio, hubo de crearse, por erosidn diferencial, un escalén que ‘pm
12.1 naturaleza v disposicidn el pneis, dehe salvarse mediante una serie fl‘e m
p.](,lm‘ no mediante una cascadi. Con ¢llo ol perfil tinico de! Tio. t:;l como de-
hio quedar plasmado en las terrazas anteriores a las que hoy conocemos, <e
(lcid'ob‘ﬂ en d.o< perfiles parciales de menor pen tiente: uno .;154'11:1; :1rrihé‘ riei
penomn, con nivel de base en é:te; otro aguas abajo del mismo, establecido
sobre el primitivo nivel de base del rio. - \

[ista disposicion puede haher quedado reflejada en el perfil longitudinal e
Ltts cuatro ierrazas conocidas. T2l desnive! entre :us dos ;Omipcr(files marca-
ria la pendiente que tenian los rapidos al depositarse cada terraza. A

Pero los. rapidos evolucionan de continno en husca de i propio perfil.
Le al.canzan cuando la velocidad del agua en ¢llos ¢s capaz de efectuar un
trabajo erosivo comparable al que rea'izan las acuas del tramo inferior. Una
vez %ogmdo. se desgastan sin alterar su pendiente. Ton cualquier otra circuns-
T'a1?c1a el escaldn que forman se acentiia o se modera: sl Ia erosidn se inten-
sif‘ca en el tramo inferior, la pendiente de los rapidos aumenta : si :c‘ atentia
disminuyve. ‘ |
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Cuando ¢l tramo inferior alcanza su perfil de equilibrio y permanece es-
tabilizado mucho tiempo. los ripidos desaparecen y el rio recupera su per-
fil unico, Asi permanece hasta que, al rejuvenecerse, la nueva oleada de
erosion remontante vuelve a tropezar en el gneis. v a retrasarse en €l Ln-
tonces sc reproducen los rapidos y el perfil del rio vaelve a guedar desdobla-
do. Cuando, por el contrario. ¢l tiempo que =1 tramo inferior permanece
estabilizado no es suficiente para que los rapidos desaparezcan, la ruptura
de pendiente queda detenida en ellos y ¢= alcanzada por la ruptura que pro-
duce el desnivelamiento siguiente.

Debemos considerar ahora que a cada fase de estabilidad del rio corres-
ponde un periodo de aluviamiento. esto es, el deposito de una terraza. Se
pueden prever dos casos distintos. Si la estabilidad se prolonga y los rapi-
dos desaparecen, la terraza del tramo inferior progresa en su formacion
rio arriba, a través del torno. v acaba por presentar un perfil unico. Pero
los depdsitos que la prolongan en el tramo superior <eran contempora-
neos, unicamente, de los twltimos del tramo inferior. Los que se corres-
ponden cronoldogicamente con los primeros: depositos de este tramo esta-
ran, en el superior, mas altos. v en el perfil que definen se marcara la in-
flexion correspondiente a la época en que los cipidos no se habian desgas-
tado rodavia. Si, por el contrario, el tramo inferior se rejuvenece antes de
aue los rapidos desaparezcan, su nivel de terrazamiento no puede continuar-
ce rio arriba y entre los depositos de lox dos tramos se marcara la infle-
xién correspondiente al escalon del torno.

En el 1-amo superior la sitnacion se complica (al menos tedricamente),
porque desde ¢l momento en que se forman los rapidos se produce un alu-
vionamiento continuo a la entrada del torno. Y como el nivel de Dbase des-
ciende también continuamente, esos aluviones van siendo eliminados a me-
dida que se depositan y sus restos pueden haber quedado suspendidos a
cualquier altura sobre las laderas del valle, formando terrazas locales que
no tienen correspondencia en el tramo inferior, y que podrian tomarse,
equivocadamente, como restos de niveles generales. En la préactica hay que
esperar, sin embargo. que dichos niveles locales hayan desaparecido.

Por ltimo, en la formacion de las terrazas generales, debe tenerse en
cuenta que. durante los periodos erosivos que preceden a su deposito, las
aguas turbulentas han podido sobreexcavar el cauce, sobre todo delante del
torno. Correlativamente, en la época de aluviomamiento, las partes sobre-
excavadas quedan colmadas de sedimentos, y ‘as terrazas deben presentar
en tales puntos espesores anormales: particularmente en su cubierta de
arcillas de inundacion, depositadas por las aguas represadas por el torno
En tal caso el perfil longitudinal del sustrato de la terraza y el de sus de-
positos no son paralelos. Solo ¢l de los aluviones corresponde 1l perfil de
equilibrio el rio.
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'Lom.o sucede en todas partes, en Poledo fos depositos de las terrazas
estan siempre mas o menos destruidos, v tanto mas, cuanto mas antiguos
son. Por consiguiente, e¢s forzoso juzgar por lox indicios que presentan
los altimos restos que de ellos s¢ conservan. Fn el apartado siguiente esbo-
zaremos su estudio estratigrafico y anotaremos los pocos datos que, hasta
la fecha, hemos podido deducir en relacion con su perfil.

1. EsTrATIGRAFIA
Llanura aluzial actual

Como ¢l cauce actual, la Nanura de inundacicn tiene su perfil desdoblado.
¥ bresenta algunas diferencias en los dos tramos del rio (fig. 2. V). En el
superior, los meandros se amontonan a la entreda del torno v la llanura es
amplia y de escasa pendiente. Iin el inferior, el rio se distiend:e, ahonda mas
su cauce, v la llanura es mas estrecha y de mayor pendiente. Ademds va
auedando n mayor altura sobre las aguas que ¢n ¢l tramo superior, feno-

meno que 4fecta, asimismo, a la altura de las rerrazas,

Desconocemos su espesor, pero es seguro que estd encajada en la te-
rraza baju (fig. 1, 5), como habian notado ya Alia Medina y (). Riba, Esta
disposicidon se presenta, tipicamente, en la desembocadura de los rios atlan-
ticos, y es bien conocida también en el Manzanares, en Madrid. En Toledo
pudiera tener cardcter local y ser debida a la sobreexcavacion del cauce de
la terraza inferior por efecto del torno. Por ‘o menos a cierta distancia
de €I, en el tramo inferior, las dos terrazas tinden a desencajarse o son
realmente independientes (fig. 3, 4, 5).

Terraza inferior, wurmiense

En el sector de nuestros estudios prehistoricos (unos 5 kilémetros aguas
arriba y otros tantos aguas abajo de la ciudad, fig. 2), la terraza wurmiense
estd generalmente muy bien conservada v se pueden reconocer restos de
ella a io largo de todo el curso. Las cuatro carreteras que salen de Toledo
por e! rio, asi como los ferrocarriles, estan trazados sobre ella. al menos
en los primeros kildmetros de su recorrido (fig. 1. o).

En los dos tramos se mantiene, aproximadsmente, a la misma altura
sobre la llanura aluvial. Esto significa que tience su perfil longitudinal igual-
mente desdoblado, y que el desnivel de los rdpidos, en la época de su de-
pdsito, era. poco mas o menos, el mismo que poseen en la actualidad (unos
10 m.). En correspondencia con ello, es también mis extensa en el tramo
superior qu< en ¢l inferior (fig. 2, TV).

En las proximidades del torno. sobre todo delante de ¢! (Tejares de la
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Concepaon, margen izquierda. fig. 2. 11, ¢l sustrato de la terraza se encuen-
tra claramente por debajo del nivel actual del rio (sobreexcavacion) y la
potencie de sus sedimentos es maxima; especiaimente por ¢l recubrimiento
de arcilias que explotan los tejares (unos 20 m. de espesor, lam. I, 1) y que
fueron depositadas, seguramente, por las aguas represadas. A mavor distan
cia del meandro encajado, aguas abajo del mismo. por ¢jemplo. en las grave.
ras del Valdelobos (margen derecha. fig. 2. ;) el sustrato aflora =obre las
aguas v permite ver las gravas y arenas que forman !a base de la terraza,
mientras que la cublerta de arcilla, o esta mas destruidas o es, realmente, me-
nos potcite

O. Piha ha estudiado las arcillas de los tejares ¥ cree que son materinles
eolicos. distinguiendo en todo su espesor dos wftades (Jam. I, 1. separadus
por un suelo pardo fosil ¥ por aportes lateral-s, probablemente de soliftu-
xion. Sefiala, asimismo, la presencia de cstos linos cdlicos recubriendo otras
terrazas més elevadas: en el arca de nuestro estudio, la de 52 metros que co-
rona los cerros de 1o Rosa v de la Alberquilla. inmediatos a los tejares de la
Concepcion (fig. 2, 114

Tanto en las gravas v arenas de cstos tejares como en las de Valdelobos.
ze han encontrado restos de animales indetermiados. Iin Valdelobos hemos
recogido, ademas, la misma industrin de la terraza media. pero muy roda-
da. cas1 irreconocible.

Terraza mcdia, vissiconse

En el drea de la figura 2 la terraza media se encuentra muy destruida, por
los desplazzmientos que ha realizado el rio, serpenteando para descncajarse
del torno Su antiguo dominio esti hoy ocupadn por la terraza inferior. de
la misma manera que ésta va cediendo el suvo a la Hanura aluvial. Sin em-
bargo. su: fltimos resto: <e han explotado siempre como graveras en Ta-
ledo. v sus gravas se venian interpretando, gensralmente, como coronacinn
de !a terraza baja.

Estos restos vonservan bien la estratigrafin de la terraza. lTos mas im-
portantes < encucutran en la margen derecha. Fn la izquierda no quedan
sino lastrones de gravas fuertemente cementadas por caliza, T.o mismo suce-
d> en las demas terrazas, Por esta raz’n casi todas las gravera. de Toledo
estan en la margen derccha.

Las que corresponden a este nivel han resultado ser importantes vaci-
mientos prahistéricos. Como mas conocidas, cstuliaremos Ias de Pinedo fen-
trada del terno. frente a los tejares de 1a Cancenciom, fig. 2, 4) comparindo-
Tas con las de Buenavista tramo inferior. proximas o Valdelohos, fig. 200

I'n Pinedo el sustrato de la terraza s¢ encuentra o mos 20 metros sobre

e! cauce actual, enrasando con las arcillas que coroman b terraza haja, cass
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sumergido en ellas. En Buenavista estd algo mas elevado. casi a 30 metros,
v sobresale algo més de la terraza inferior. S¢ repiten, pues, los mismos
fenomenos anotados antes: erosion vertical mAas intensa en ¢l cauce actual
del tramo nferior, que va dejando mdas altax las terrazas, v sobreexcava-
cion del antiguo cauce de la terraza media delante del torno. Lsto ultimo,
combinado con la mayor potencia de la terraza baja en este mismo lugar,
vroduce la impresion de que Pinedo no pertencce al mismo nivel de terraza-
miento de Buenavista.

Tanto en Pinedo como en Buenavista la cubierra de materiales finos esta im-
completa. Por consiguiente, no conocemos la altura real de la terraza ni po-
demos deducir todavia si acusa en su perfil el escalon del torno. Es significa-
tivo, sin embargo. que e¢n Pinedo no haya dejado de aumentar su potencia,
a medida que ha progresado su explotacion, mientras que en Buenavista este
aumento corresponde  principalmente a los depositos coluviales que reposan
sobre ella.

Por lo demas, la estratigrafia de los dos yacimientos es muy semejante
Comprende, en esencia (lam. I. 2). un ciclo inferior de gravas y arenas con
fauna calida (lam. 1I) e industria del Paleolitico inferior; una serie de episo-
dios intermedios, que delatan un empeoramiento del clima: un ciclo supe-
rior de gravas y arenas, muy pobres tanto en fauna como en industria; v
una cubterta de materiales finos, aluviales, edlicos, o, lo que es mas pro-
hable, mixtos, Los materiales del primer ciclo deben corresponder al fin del
Mindel-Riss. Los restantes, a la glaciacion Riss. Tixcepto las arcillas de inun-
dacion que indican, seguramente, ¢l comienzo del Riss-Wiirm, (Para mas
detalles, tanto sobre la estratigrafia de esta terraza como de los niveles mas

altos. véase, vspecialmente, nuestra reciente monografia sobre Pinedo, 1963.)

Terraza alta ;mindeliense?

El escalon de esta terraga se acusa muy bien en las dos laderas del valle,
tanto en el gneis como sobre los terrenos mesozoicos v terciarios, aunque en
muchos lugares han perdido sus depdsitos. Los dos campos de gravas mas ex-
tensos que se conoservan de ella en las proximidades de Toledo, coronan los
cerros de la Rosa y de la Alberquilla (tramo superior, margen izquierda, sobre
los tejares de la Concepcion, fig. 2, 10 y 11), v los de Buenavista (Llano de
Jas Monjas: tramo inferior, margen derecha, :0bre las graveras prehistori-
cas de Ia terraza media, fig. 2, 12). En correspondencia con esta sitnacion el
sustrato en Buenavista se encuentra algo més alto sobre ¢l cauce actual (o la
Nanura aluvial) que en I.a Alberquilla.

Hay po:as graveras pertenecientes a este nivel y casi todas las que se
abren en él se abandonan pronto. T.a que preserta un corte mas ilustrativo
¢s la del Llano de las Monjas. Su estratigrafia es comparable a la de Pinedo,
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por lo que debe reflejar variaciones climaticas parecidas. Carcee de indus-
tria, pero -us gravas inferiores han proporcionado algunos restos de ani-
males.

erraza superior [ gunsicase

También esta terraza ha quedado marcada en ol paisaje. s bien sobre los
terrencs blandos, terciarios, apenas puede reconocerse mas que en los con-
tados lugares en que dichos terrenos conservan altura suficiente junto al rio
(fig. 3). Ellos son, por otra parte, los (nicos que Ilevan gravas., fenomeno
Ule se repite, con pocas excepciones, en las demas terrazas,

En ol drea de nuestro estudio el campo de gravas mdis importante dc

o

este mvel se extiende al pic de! vértice Matanzas<. v en & <¢ ha abierto, re-

589 m.

I

LU

Figara 300 Corte C-C de Ja figura 20 entre ol Virtice Matinzis (547 m.} v Cerro
Petiedo (380 ma. 10 Salto de Ta Zovras 10 srumpa de Ja misma terraza sobre ol gneis
Jo i margen opuestay Los demids ndmeros v ketras, como en las figuras 1oy 2, Relie

ciom de escalas, 12,3,

Sientemente. una notable gravera s 1o del Salto de la Zorra (tramo  infe-
rior. margen derecha. aguas abajo de Buenavista v Valdelohos, fig. 2. ).
¥ e 1 .. - .o e N -y ye N M i
No hay en ¢l tramo superior otro lugar equivalente gue nos permita estable-
cer las mismas comparaciones que venimos realizindo entre los vacimientos

de las demas terrazas

La estratigrafin de! Salto de T Zorrag es fgnalmente comparable a i de
Pinedo. No posce industrin, v sus gravas inferiores han proporcionado Vi
claunos restos de animales. Como mas significativo, un fragmento de una

imina de molar de olefante,

INT TPAUNA B INDUSTRIA DE LA TERRAZA MEDIA

Como ya hemos indicado, <Glo la terraza medin posee fauna ¢ industria
wovciidus, especialmente en o de sus vacimientos: lis oraveras de Pinedo.
Durante tres afios (desde su descubrimiento en diciembre de 1939 hasta di-
ciembre de 19620 en que han dejado de explotarse:y he recogido en ollas mia-
de diez mil picdras talladas v numerosos restos ce animales. 12:te altimo ma-
terial estd atn pendiente de estudio. v comprende, principalmente, piczas e
Llephas antiquus, Hlippopatamus. Rhinoceros, Cercus. Ros v Eanns.
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El material litico es una industria achelense en cuarcita y cuarzo filo-
niano, formada por objetos nodulares de talla bifacial incompleta y por las-
cas clactonienses. Entre los primeros son frecnentes las formas triédricas,
de tipo chalosiense. A ellas hemos dedicado ezpecialmente nuestros traba-
jos (vease, en particular, nuestra citada monografia sobre Pinedo, 1963),
por lo que nos limitaremos a dar aqui un breve iesumen de las principales no-
veaades que nos han proporcionado (fig. 4).

En dichos utensilios se puede distinguir, de ordinario, una tallt principal,
triedrica, destinada al trabajo de la pieza, v una talla adicional o complemen-
taria, destinada a facilitar su prensién, a la que llamamos, por eso, talla de
empunadura.

La talla principal responde a un mismo esquema general en todos los ob-
jetos. Fero presenta dos variantes principales que nos permiten distinguir
otros tantos tipos de utensilios triédicos: picos, utilizados por su punta
{fig. 4, 1-3). v hachas, utilizadas por su punta v su corte (fig. 4, 4-5). Ambos
tipos difieren, ademas, entre otras cosas, por st posicién normal Jde trabajo:
en los picos es vertical, con la punta hacia abajo y prension terminal o late-
ral por el taldon; en las hachas, horizontal. empuiidndolas como si fueran cu-
chillos de carnicero.

T.a talla de empufiadura ez mucho mas variable y circunstancial que su
talla principal. A veces falta, por innecesaria. Cuardo existe es especifica para
una de las manos v el objeto se cifie mal! con la otra. De aqui se sigue (v se
comprueba en la practica) que unas formas son derechas (que se empuilan bien
Anicamente con la mano derecha), otras izquierds (que se empuiian bien 1ni-
camente con la mano izquierda) y otras ambidertras (que se cifien bien
indistintamente con cualquier mano).

Estos mismos conceptos se pueden aplicar a todos los restantes objetos
de Pinedo, incluso a las lascas, por lo que deben tener validez universal.
I.a proporcién que existe entre las formas derechas, izquierdas y ambidex-
tras parece indicar que el autor de esta industria era todavia ambidextro

El conjunto industrial de Pinedo puede contribuir a definir un complejo
cultural cheleo-achelense de! Tajo, evidentemente relacionado con el clacto-
abbevillense del Norte de Africa. En mi opinion los dos complejos delatan
una emigracién que arranca de las costas atlanticas de Marruecos. atraviesa
el Estrecho, se instala en La Janda v se difunde aesde alli por el litoral atlén.
tico de nuestra Peninsula hasta el Sur de Francia. penetrando al mismo
tiempo en los rios. L.a corriente que fluye por el Tajo habria dado las pri-
meras poblaciones paleoliticas de Lisboa, Toledo y Madrid y, pasando a la
cuenca del Ebro por el Henares-Jalon, también la de Torralba.

Figura 4. Esquema de cinco tipos de utensilios triédricos de Pinedo. 1, pico am-
bidextro sin talla de empunaduras y prension indistintamente terminal o lateral : 2-3,
esquemas de formas derechas o, reflejados en el plano que se indica en el grafico, es-
quemas de las correspondientes formas izquierdas: 2, pico sin talla de empudadura o
con ella en ¢i reverso o desarrollada hacia el reverso y prensién terminal o lateral p 3,
pico con tallz de ¢mpuiadura aesarrollada hacia ¢) anverso (trdnsito a las hachas) 'y
prension estrictamente lateral @ 4, hacha de talla bifacial incompleta; 3. hacha de talla
bifacial completa.



Limina 1

LLAmina 11

1. Cubicita de la terraza inferior en los tejares de la Concepcion. Abril, 1960. 1. Defensa de Elephas procedente del Campo de Tiro (fig. 2, 7). Yacfa en las gra.
' ' vas inferiores, junto al sustrato. Enero, 1961.

. . .
». Corte en una de las graveras de Pinedo Junio, 1961,

2. Rama mandibular derecha de Rhinoceros, vista por su cara interna. Hallada
<n las gravas inferiores de Pinedo, junto a restos de Hippopotamus. Noviembre, 1962.
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CONTRIBUCION AL ESTUDIO GEOLOGICO DE LA ISLA
DE TENERIFE (ISLAS CANARIAS)

REsSUMEN

El prescnte trubujo, da a conocer los resultados obienidos en un estudio geo-
logico de la Isla de Tenerife, estableciéndose una secuencia cronoldégica de las
aistintas coladas ldvicas que la constituven, correspondientes a los tres perfodos
fundamentales de erupcion que formaron los complejos de: Teno-Anaga, la gran
Caldera de las Canadas ¥ el conjunto volednico del Teide.

Se determinan también los rasgos estructura'es v se fijun los principales sis-
temas de fallas v fosas teclonicas que trastocan la disposicion normal de los
mantos de eoladas: sistemas de fracturas N-S vy NE-SW con sus perpendicu-
lares correspondientes v las fosas Jde Orotava, Giiimar v Tamaimo.

El trabajo se completa con un estudio fisiogralico, s¢ resume la labor reali-
+ada con la confeccién de un mapa geolégico, en o que se representan las dis-
tintas unidades de materiales efusivos y sedimentos recientes, senalando aparte
fus elementos estructurales con las direcrices geotectonicas mds  desiacadas,
Estos resultados corresponden a una cartogralia realizada sobre ¢l campo, avu-
dada con la correspondiente cartogratin fotogeologica. También se incluve una
documentacién fotogrifica v fotomicrografica que acompaiia al trabajo.

REsuami

Ce travail fait connaitre les resultats obtenus dans un érude géologique de
de I'tle de Tencrife. On a établi une séquence chronolugique des divers eouldées
laviques que la constituent et qui appartienment aux trois périodes éruptifs es-
sentiels, c'est a dire, ces qui ont formé les groups montagneux de Teno-Anaga,
la grande Caldera de Las Canadas, et le groupe voleanique du Teide.

On a déterminé aussi les traits de leurs structures ¢t en méme temps, on a
apposé les principaux systémes de failles et de fosses tectoniques qui dérangent
la normales disposition des coulées @ systemes de fractures N-S, NE-SE avec leurs
perpendiculaires correspondants, et les fosses de I'Orotava, Gitimar et Tamaimo,

Ce travail est complété avee un dtude fisografique ot nvee une carte géologi-
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que qui, non seulement répresente ics diverses unités de materiaux expansifs,
mais aussi les récents sédiments, ¢n soulignant & part les ¢iéments de Jeurs struc-
turse avee leurs direclrices geotectoniques plus détochées. Ces sont les résultats
qui correspondent & une cartographie réalisée dans la campagne, <t qai a éé
aidée par la cartographie photogéologique correspondant. Finalement, une docu-

mentation photographique o photomicrographique accompagne au v,

SUMMARY

Within the present paper, are given out the results obtained in a geological
of the Tenerife jsand been established @ chonological sequence of the seve-
melt

| tavic mels which constitute aforesaid < quence, corresponding these lavies
ta the theree fundamental periods of eruption which formed the complexes of @ Te-
no-Aanga, the great Caldera de Las Canadas and the volcanic complex of the Teide,

Siructural characteristios are also determined and are sco the main sysiems of
faults and tectonic pits which overthrow the normal disposition of the melts of
manties : systems of faults, North-South and Nuorth ILast-South West with their
coresponding perpendiculars and the pits of Orotava, Giiimar and Tamaimo.

The paper is completed with a physiographic sudy, been summarized the
work performed with the issue of a geological map, la which  the  se-
veral units of effusive materials and latest sediments are represented. been poin-
ted out separctedly the structural clements with the most remariable geotectonic
Juides. These results correspond 10« cartodraphy perforneed on the field suppor-
ted by the corresponding photogeologic cartography. Phctographic and photomi-
crographyve dacumentationis also includes along with the paper.

INTRODUCCTION

Despucs de numerosos viajes v recorridos por las flas Canarias, hemos
podido comprender lo desconocida que es hasta 1a fecha 1n geologia. cstruc-
tura v génesis de este archipiélago. a pesar de las numerosa bibliografia que
existe de estas islas. Todos los datos hasta ahora publicades son muy concre-
tos v de cscaso significado general: tratan de determinadas zonas, crupeio-
nes historicas. rasgos gencrales del Archipiclago. o bien son tratados petro-
graficos do desceripciones ¥ clasificacion de rocas,

Merece especial mencion, el trabajo de [Hans Tlausen que cn 1936 realiza
de 1a T:la de Tenerife. pero sin mermar en nada su magnifica obra, ésta tiene
primordial sentido petrografico: de todas formas es indudable que la obra
de Hausen da un gran paso para ¢l mejor conocimiento de 1a Tsla.

Durante una larga estancia en Tenerife, pudimos reconoccer todo el te-
rritorio, habiendo tenido como hase de operaciones: Santa Cruz de Tene-
rife, Puerto de la Cruz. Icod de los Vinos. lLos Cristianos, Granadilla de
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:\bona} y Las Canadas. Se ha cstudiado simultaneamente ¢l propio terreno
y la fotografia walrea y hasta hemos podido reconocer algunas de las 415
galerias que con objeto de explotar aguas subterrancis existen en la isla
con una longitud total perforada hasta que finalizamos: nuestro trabajo d‘:
(62,577 m. ;) de esta forma se ha ido deducicndo i estructura v la <;'c-ol(’)0'i;.
general, con objeto re realizar cste ensavo cronelogico para io< lrf ces
materiales constitutivos. ' ) o IR
Ls nuestro interés, por 'o wnto, recopilar as fdeas cenerdles o

tes de la Isla de 'l‘cncrzlt;- aporta 311'{ :,O,.‘Hl,l.. :"l,b A\ixhh S Lx\ntt‘:l‘{-
: . : Cd : a cartograbia mas detallada de las di-
ferentes formaciones ¢ incorporar, a los datos vu conocidos, los estudios
e ideas propins acerca de la isla, intentando dar una sucesion de fendme-
nos a la arquitectura insular que sirva como idea preliminar para sucesi-
VOs ‘tl'iibéles que otros mmvestigadores mas avanzados»pucdun realizar.

_ Esta en nucstro animo ¢l completar estos estudios canarios con poste-
rieres publicaciones, referentes no solo a Tenerife, sino también a temas oe-
nerales del Archipiélago y de las restantes islas. 4 o

I En ARCHIPIELAGO CANARIO

El Archipiélago Canario <c constituye por un conjunto de 12 islas locali-
zado paral-lamente en las costaz noroccidentales africanas v comprendido
entre fos 9 457 y 147 307 longitud W v lox 27 300 v 297 3¢ (l’e latitud nortg
Bste conjunto de islas forma en ! ' '

’ ! actualidad s provincias cspanolas de
Fenerite (que comprende las islas occidentaies de Tenerife, L [)(lh‘llll. Gome-
rjl y Hierro) y de Gran Canaria (ronstituida por s islis de Gran Canaria
Fuerteventura vy Lanzarote, junto con los islotes de Los |.ohos (;I‘{lCiOQZI’
Alegranza, Montana Clara v Roque del Este). o o

Analizando su situacion relativa v las batimetrias que las circundan, de-

ben sepurars. cuitro grupos insulares:

ay Tag Islas atlanticas: La Palma v Hierro.

b) Las Islas occidentales de Gomera v Tenerife,

¢y T.a Isla central de Gran Canaria.

4y Tas Islas orientales de Fuenteventura, Lobos. Lanzarote, (Graciosa
Alegranza. Montana Clira v Roque del Este, o

Cada uno de estos grupos queda aislado de o5 restanios por batimetrias de
mas de 1.5 ic s que cada @ i i i i
. 000 m., mientras que cada grupo constituve izlas que sila superfi-

N ar i iapa 9= sl 3 i

cie del mar bajara 250 m., quedarian unidas formando una vnica isla.

Todos estos gr insulares N i i

. 'S €3TOs grupos mswares a excepeion del Atlantico, presentan unas
orientaciones determinadas gue coinciden con Tas lincas geotectdnicas direc-
trices del Macizo africano, o que hace <uponer que tales alineaciones son



182 FRANCISCO MINGARRO MARTIN

el resultado de profundas fracturas por donde salieron los materiales lavi-

cos para formar las islas, y que, por lo tanto, estardn relacionadas groestruc-

turalmente con el continente vecino al presentar la misma orientacion alpina.
De esta forma se establecen las lineas geotectonicas de:

1. Fracturas de.lfni

2. La Costa, Cabo Bojador-Cabs Juby.

3. Cabo Bojador-Viila Cisneros.

4. La Fosa de la plataforma continental paralela a la costa africana.
5. Fuerteventura, Lanzarote, Graciosa, Alegranza v Concepcion.

6. Gran Canaria-La Isleta.

7. Gomera, Tenerife.

8. La Palma, Islas Salvajes y Dacia.

9. Madeira, Porto Santo y Seine,

que forman una estructura en fallas maltiples convergentes junto con la Gran
Falla de! Guadalquivir, hacia las elevaciones montafiosas de los Alpes.

Las Islas Atlanticas parecen emerger desde el fondo del océano aisladas
por completo, pero a pesar de todo, las batimetrias circundantes las unen
a menos de 230 m., e incluso parece ser que la plataforma submarina insular
se prolonga hacia el N-NE siguiendo una alienacion que llega hasta la isla de
Madeira y que posiblemente obedece a otra direccién tectonica poco defi-
nida.

Todo ¢ Archipiélago debe tener un zocalo sidlico comin constituido por
rocas 1gneas granitoideas segun lo atestiguan los afloramientos de la Cal-
dera de Taburiente en La Palma v los acantilados de Betancuria en Fuerte-
ventura, en que aparecen rocaz del tipo de las sienitas, dioritas, gabros, pe-
ridotitas, etc.

Sobre este zdcalo, no potente en todas las islas, descansan las formacio-
nes efusivas mas recientes, constituidas por basaltos y basanitas compactas
que soportan los conjuntos de fonolitas, basaltos y basanitas de disyuncién
columnar vy basaltos vacuolares. Coronando la serie cronologica encontra-
mos las coladas mas recientes de basaltos plagioclasticos y escoriaceos y sedi-
mentos piroclasticos de los infinitos volcanes recientes que se presentan en
el Archipiélago.

Algunas zonas de las islas, las mdis restringidas, muestran recubrimien-
tos sedimentarios fosiliferos, hien de indole marina, bien continentales, en
las comarcas de Lanzarote y Fuenteventura, que batidos por los vientos ali-
sios se recubren de depdsitos arendceos v peliticos que en potentes hancos
engloban tales restos fosiles: por otra parte aparecen depositos conglome-
raticos de playas emergidas con restos fosiles de edad miocena.

Todo esto hace pensar, puesto que tales restos fosiles descansan sobre
formaciones fonoliticas y basalticas compactas, que la edad del Archipiélago
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Canario debe estar relacionada con las orogenias alpinas vode esta forma, los
depositos de baselios v basanitas compactas v las formaeciones de basaltos
columnares, fouolitas ¥ basaltos vacueclares, deben ser miocenas o premio-
cenas, con caracteristicas vulcanoldgicas de emisiones tranquilas de lavas
que en general ocuparon una cxtension mayvor de la que aparece actual
mente, va que es facin distinguir los acantilados en parte erosivos v en
parte tectonicos constituidos por coladas de lavas horizontales o subhori-
zontales; por lo que se deduce, que en tales épocas geologicas, la configu-
raciéon de las islas deberia ser diferente a la actual v presentar una mayvoer
extension; ante el escaso apoyo de estas coladas por la gran profundidad
del mar y ayudado por los retoques tectonicos, dichas coladas se han ido
desprendiendo para formar la: brechas volcanicus que constituyen la plata-
forma submarina insular.

Al final del Mioceno o principios del Plioceno, la vulcanologia cumbia
haciéndose estromboliana, se crean las grandes calderas, v se recubren las
islas de materiales piroclasticos en grandes extensione:s. Lstos factores se
prolongan hasta el Pleistoceno, en que se desarrolian las formaciones de
basaltos plagioclasicos vacuolires, determinando amplias zonas de malpais
que se continfian hasta las épocas histéricas.

Asi, pues, a titulo de ensayo cronoldgico podemos clasificar el Archi-
piélago Canario en los siguientes términos:

Actual.—1. Basaltos plagiocldsicos escoridceos
Pleistoceno.—1. Sedimentos pirocldsticos, pumiti-

cos y obsididnicos.

1. Sedimentos pirocldsticos.

Plioceno.— ]
2. Basaltos v basanitas vacuolares.
1. Basaltos compactos.
Mioceno.— ¢ 2. Basaltos columnares.
3. Fonolitas.
1. Rocas granitoideas: Sienitas, Dioritas, Gabros...

ITI.  CARACTERISTICAS FISTOGRAFICAS

Consideremos, de una forma general, las principales caracteristicas fisio-
graficas v geoestructurales de la Isla de Tenerife.

La Isla de Tenerife ocupa con la Gran Canaria el centro del Archipié-
lago Canario, localizindose entre los 28° 00" y 28° 34" latitud N. v entre los 1
25" v 13" 13" longitud W.
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Feta isla es la mayor del Archipielago (2.05% Km?®), presenta una for-
ma trisngular alargada hacia el NIE. por la Peninsula de Anaga. La lon-
gitud maxima s de 84 kilometros, mremras que la mayor anchura corres-
ponde al litoral \W. y solo llega a adquirir valores de unos 50 kilometros.
Las alturas estin comprendidas entre el nivel del mar v los 3.718 metros,
del Pico Teide.

El relicve se distribuye mondtonamente circundante a la principal ele-
vacion de la isla, que corresponde al Pico Teide., exceptuindose el apéndi
ce NE. de Anaga.

En términos generales, este relicve purament: volcanico, muestra una
gran asimetria, siendo muy abrupto en la vertiente N., mientras que cae
paulatinamente hacia las zonas meridionales. Dentro de esta relativa y mono-
tona distribuciéon del relieve, se pucden exceptuar laz zonas de Teno, Ana-
ga, Adcje-Arona y los bordes de la zona de Giiimar. en las cuales, condi-
ciones de tipo geologico-estructural que luego detallaremos, se reflejan, en la
creacion de un relieve abrupto y extremado.

Una gran alineacion montafiosna muy escarpada, es li que constituye
la cadena dorsal o Loma de Pedro Gil, yue se forma como divisoria o bi-
sectriz del angulo agudo de! gran triangulo insular, siendo, por lo tanto,
la principal divisoria hidrogréafica de la isla. De este eje montafioso parten
y se ahondan numerosos v abruptos barrancos v alincaciones montatiosas,
como producto de una accion erosiva normal, ya heredada de otros relie-
ves precedentes y que por lo general siempre guarda una intima relaciin
con roturas y lincas tectdonicas,

Esty alineacion dorsal presenta st: terminales asimdtricos. v mientras
que al W, acaba en un lanura localizada al pie de !a Peninsula de Anaga
(entre Santa Cruz de Tenerife 3 Tejina). constituyendo la amplia planicie
de unos 600 metros de altitud que se denomina llos Rodeos, en la que se
enclava la ciudad de T.a Laguna; €l otro extremo finaliza con la construc-
cién del grandioso Teide, es decir, con 2.718 metros de altitud.

Ademas de los numerosos barrancos que parten de esta divisidn hidro-
grafica, existen dos grandes depresiones, que aim siendo entre st un tanto
perpendiculares, una forma el amplio Valle de Orotava, vertiendo hacia
el N.. mientras que la segunda forma el Valle de Giiimar, que ‘o hace ha-
cia el E.

La alineacién orografica central, poco antes de finalizar hacia el W,
en la misma elevacion de la isla, se ponc en contacto con ¢l alto reborde
semicircular de la caldera de Las Cafladas, en ¢l centro de la cunl, sc ele-
va la gran capula que sostiene el majestuoso cono del Teide. quedando
entre ¢l borde montafioso de la caldera y la base de lu chpula, la amplia
vallonada circular, que mas propiamente se denomina de Tas Cafadas, ani-
co relicto meridional de un grandioso crater de hundimiento, (ue en sus

-
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limites septenirionales, las multiples y complejas crupciones lavicas han
rellenado por completo, v, por lo tanto alll la caldera no existe, descen-
diendo la topografia cn fucrte pero continuada pendiente desde lo alto
del Teide hasia la misma costa del mar, definiendeo una ininterrumpida y
monotona topografia.

Fste grandioso crater chiptivo de las Canadas, tiene el cje mayor de
unos 13 kildmetros de largo, mientras gue ! menor solo llega a unos 10
kilbmetros. La cota mas baju del crater corresponde o los 2,004 metros
de altitud, localizada en los Llanos de Ucanca. lis paredes llegan a veces
a alcanzar los 2.717 metros. En parte e irrcgularmente. se presenia relle-
na de materiales lavicos, relleno, a! yue han contribuido numerosos apa-
ratos volcanicos como, por ejemplo, la Montaia Planca. wsi denominada
por estar formada de materiales bluncos, principalmente de indole pumi-
tica y que se eleva hasta los 2.740 metros; el Pico Viejo. grandioso volcan
explosivo que presenta un crater de unos 700 metros de didmetro. con una
depresién crateriana en su interior de 53 metros, elevandose hasta alcanzar
la cota de los 3.047 metros: y coronande la gran isla, se eleva el Teide
hasta los 3.718 metros, con lo que se define como la elevacion orografica
mas alta de Espaiia.

Toda la ladira de este majestuoso Pico queda constituida por sus pro-
pios materiales y sélo e! aspecto morfoldgico de sus vertientes dejn anali-
zar en distintos puntos los diferentes grados cvolutivos de lu constitucidn
del actual monte, coronandose con un crater de unos 89 metros de ancho,
por unos 23 de profundidnd: criter que presenta sus laderas tapizadas de
azufre y otros sublimados procedentes de las fumarolas atm cxistentes y
que se cscapan por grietas como ultimas reminiscenciaz de la dindmica in-
terna del subsuelo.

listos no son los unicos conos voleanicos de las Canadas: hay otros
muchos, que con sus cmisiones 'Avicas o lapilicas rellenan o contribuven
al rclleno de cste primitive ¢ inmenso crater.

Como es natural, ¢l aparato volcanico de Tenerife con su centro mis
exhaustivo en el Pico Teide no se puede limitar a su simple constitucion,
Toda la isla forma parte de este complejo volednico v son extraordinaria-
mente numerosos los conos que se definen en Iy isla, todos los cunales, ana-
lizando su naturaleza actual v comparandoli con los paroxismos historicos
que se conocen con toda minuciosidad de detalles, nos induce a clasificar
2l vulcanismo tinerfefio como un estado intermedio o mejor oscilante en-
tre los tipos vulcaniano v estromboliano. »



186 FRANCISCO MINGARRU MARTIN

IV, GEOLOGUA GENERAL

El establecimiento concreto de una geocronologia en una isla como la
de Tenerife, de naturaleza volcanica, es un problema muy dificil de diluci-
dar,
que nos hablen de una vida y un habitut de otras €pocas, que se pudiera co-

especialmente al no presentarse terrenos sedimentarios significativos

rrelacionar con las diferentes emisiones volcanicas que han construido .l
isla.

Vanos, por lo tanto, a establecer las principales unidades cronologicas
que forman Tenerife, con los materiales mas destacados que componen
cada una de ecllas, sin tratar de asignarles una edad concreta, en todo mo
mento hipotética, y de esta forma obtendremos una secuencia normal y ge-
neral en la formacidon geologica de la isla.

En primer lugar, hemos de establecer la diferencia existente entre los
conjuntos de rocas cfusivas y filonianas que originaron la isla, vy las lor-
maciones sedimentarius mas recientes, que engendradas a expensas de aqué-
llas, séle modifican en altimo término su configuracion geologica de una
forma muy somera. Estas consideraciones justifican la separacion de am-
bos conjuntos c¢ndogeno y exogeno, teniendo en cuenta ademas que los
depositos sedimentarios forman la mmuma parte, y, por lo tanto, dada su
extension, estructura v localizacion; no dilucidan los problemas cronolo-
gicos planteados

Una vez establecidos estos conceptos preliminares, liemos considerado
las distmtas formaciones guologicas de acuerdo con sus interrelaciones es-
tructurales, a cuyo fin suponemos la isla de Tenerife formada por tres
conjuntos litologicos que ordenados del mas antiguo al mas moderno de-
nominamos:

1) El Complejo antiguo de Teno-Anaga.
2) E! Complejo del Voledn de Las Cahadas.
3) El Complejo volcinico reciente de Teide.

1) El Complejo antigio de Teno-Anaga

Aflory este Compl:jo en las comarcas de-

) Peninsula de Tceno y Anaga.

by Zona de Adeje-Arona.

¢) Parte NW. Igueste y borde Sur del Valle de Giiimar.
d) Loma d¢ Pedro Gil y Sur de La Victoria.
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Petrograficamente este complejo ostd constituido por especies que en
términos generales ~ pucden definir como basaltos, basanitas y tefritas,
con todo el conjunto de formaciones piroclasticas relacionadas con ellas,
tales como tobas, aglomerados, =te., sin dejar de considerar aquellos con-
juntos gre geoldgicamente casi carecen de importancia, como los diques de
naturaleza basaltica. traguibasiltica, traquifonolitica v fonolitica.

Se¢ caracteriza todo el complejo por la intenza meteorizacidn de las ro-
cas que se manifiesta tanto en la morfologia como ¢n su naturaleza pe-
trogrifica.

Si consideramos ahora la génesis formativa de los terrenos volcanicos,
constituida en cada fase efusiva del voledn, comprenderemos que entre co-
lada y colada debia de formarse un malpuais, o depositarse una capa de se-
dimentos piroclasticos, espacialmente de naturalez tobacea, en la que su
especial estructura v su gran porosidad szon los causantes del aceleramiento
de la meteorizacion con respecto a su correspondiente manto livico.

Todo esto explica que entre las capas de lavas (en sentido amplio) en-
contremos ciertos paquetes mucho mas meteorizados v en la actualidad
transformados casi por complito ¢u depodsitos de naturaleza arcillosa o for-
mando capas de aglomerados arcillosos rojizos.

La compacidad de las rocas efusivas por su textura caracteristica, los de-
fine como mantos compactos, prro teniendo en cuenta la vulcanologia per-
tencciente a los tipos estromboliano v vuleaniano, definidos en la isla, podre-
mos comprender, por sus fases pre-efusivas, que estos mantos estén total-
mente fisurados y agrietados, precisamente por aquellos scismosz pre-efu-
sivos.

Las grandes grietas y fallas trabajadas en esto: materiales, pueden alcan-
zar profundidades suficientemente grandes, como para ser rellenadas poste-
riormente por magmas, que al cristalizar forman los diques que seccionan
las formaciones preexistentes.

a) Basaltos.

Asi pues, este complejo antiguo se caracteriza por su composicién basal-
tica con toda una diversidad de especies petrograficas, de muy dificil in-
terpretacion cronoldgica y distribucién. De todas formas, parece que las
coladas ma: antiguas estin formadas por basaltos olivinicos de grandes fe-
nocristales de olivino. augita v plagioclasa, a veces con leucita, que en
grandes coladas sc intercalan con escasos depdsitos piroclasticos, casi total-
mnte transformados en elementos arcillosos
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b) Basanitas.

Seguin se asciende en la escala cronologica. se transforman las coladas
en Basanitas y Basanitoides con grandes microlitos de olivino, labrador y au-
gita con una pasta fluidal feldespatica; intercalindose y coronando la se-
cuencia se transforman en tefritas con fenocristales de augita v hornblen-
da empastades por microlitos de plagioclasa, augita v olivino

¢}y Diroclustos.

Simultaneamente con la transformacion petrografica de lus coladas se-
gun se asciende en la secuencia, las intercalaciones piroclasticas de tobas v
aglomerados aumentan de potencia, mientras que disminuye el de las cola-
das de lava sin poderse definir claramente los acumulos de lapillis, si bien
las tobas Lticas pasan poco a poco a formar tobas lapillicas vitro-liticas

que casi se presentan totalmente transformadas en lateritas ferruginosas.

d)  Diques.

Casi los mismos materiales forman los nunierosisimos digques que cortan
sensiblemente verticales, las coladas de cste complejo, que en conjunto to-
man una orientacién NE-SW. El espesor de estos diques es muy variado,
pero casi s¢ podria decir que hacia el Norte aumentan las potencias a la
vez que se hacen mis fonoliticas. legando a constituir verdaderas masas
intrusivas de founolitus hailynicas con fenocristales de plagioclasa, augita,
v haiivna empastados por miclolitos de los mismos minerales.

En resumen. podemos cstablecer una secuencia de coladas en ¢l :iguien-
te orden. de mas modernas 1 mas antiguas:

1. Diques de fonolitas, basaltos, tefritas y Dbasanitas.

2. Grandes depdsitos piroclasticos muy alterados intercalados con co-
ladas de tefritas.

3. Basanitas entre sedimentos piroclisticos de menor espesor.

4. Basaltos en potentes coladas entre pequefios depdsitos piroclisticos.

2 El Complejo del Folean de Las Cajivdas

Los conjuntos petrograficos que constituyen este complejo, lo forman
agucllos materiales efusivos del volcan que lamamos Las Cafiadas, y del que
s6lo queda en lu actualidad v porcion meridional de su crater y las coladas
que constituven gran parte de la superficie de laisla, coladas que parcial-
mente enmascaran y cubren las formaciones anteriormente tratadas.

LEste complejo constituve toda la superficie de la isla, a excepeion de las
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zonas anteriormente tratadas del complejo antiguo de Teno-Anaga v el re-
cinto interno de T.as Cuafiadas, con su vertiente septentrional, Valle Icod-
La Guancha, Valle de Garachico, este del Tanque Santiago de Teide y la
zona ocste hasta la fulla de Guia de lsora. Los sedimentos piroclasticos
del NL. de Vilaflor v Norte de Las Vegas v La Sabimita, ias cumbres oc-
cidentales de la Zona de Pedro Gil, el valle de Ovejas en Santa Ursula, la
zona K. de La Victoria y la cuenca sedimentaria de La l.aguna. junto con
los numerosos volcanes mas jovencs que, con derrame de lavas o expul
sion de piroclastos, cubren la isla con un continuo sarpuliido de conos vol-
canicos.

Estos elementos litoldgices, podemos clasificarlos en los siguentes:
a) basaltos v Dusanitas de estructura columuar; 0y formaciones fonoliticas
0 similares: ¢) bhasaltos compactes v diques fonoliticos v traquifonoliticos ;
d) basalto: vucuolarcs: ¢) depdsitos piroclasticos especialmente pumiticos
en forma de lupitly, aglomerados, cte.

a) BLasaltos y basanitas coluinnares.

Los basaitos v Dbusamitas colummnarcs afloran con gran potencia cn las
partes bgas de Li isla, entre e} Puerto de San Juan v Adeje, donde se puede
apreciar su Jocalizaciom, subyvacente a coladas mas modernas de elementos
piroclisticos v fonolitas compactis mas recientes

Tgualmente afiora c¢sra formacion cn cast todos los harrancos compren-
didos vntre Vilatlor v Granadilla, ast como en ¢! dungule SE. del Vaile de
Orotava (l.os Organoz) v Santa Ursula, presentando casi siempre o mis-
ma disposicion subyacente que cen los depositos anteriores.

Por lo general, se trata de basultos plagioclisicos de textura poérfido-
microhtica con fenocristales de plagiockisa v adgunos mis pequenos de au-
gita v olivino con una pasta hialopilitica con microlitos de plagioclasa v
magnetita, Presentan una clara disvuncion prismatica.

by Formaciones fonoliticay o similares.

Las formaciones fonoliticas de este complejo de l.as Canadas presenta
su mavor desarrollo al S. de Guia de Isora hasta Adeje v Vilaflor, conser-
vando su predominio en las zomnas altas de dicho complejo. zonas en las
que es mas frecuente el encontrar ciertas intercalaciones piroclasticas entre
wnas y otras coladas lavicas.

Se trata fundamentalmente de fonolitas nefeiinicas de textura porfido-mi-
crolitica en la fjue destacan los cristales de sanidina, nefelina v egirina, empas-
tados por microlitos de hativna, augita v =anidina. A veces, como en ¢l ba-
rranco de Las Vegas, la fonolita es haiiynica con textura pédrdido-traqui-
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tica-fluida!, destacando los cristules de saniding, plagioclasa, augita, <gi-

rina y ahityna, cementados por microlitos de igual COmposicion.

Como rocas similares aparccen tas traquifonolitas con textura traquitico-
porfiroidea de escasos fenocristales de hormblenda y una pasta microlhtica
de plagioclasa, hornblenda, augita, leucita y calcita.

Todos estos tipos petrograficos del complejo (ue 10s octipa son wmuy
iipicos por su estructura pecaliar, divisible en lajas y sonido metalico,
aunque también puede presenturse sin tal disyuncion.

éontemporéneo con esta formacion, aparece zl SE. del pueblo de Los
Cristianos un pequeiio volean (el de Guaza), en el que, aparte de los elemen-
t0s piroclésticuos por <! arrojados, sus coladas lavicas presentan tambier
una naturaleza analogu.

Qe trata de una roca con textura traquitica en la que destacan los feno-
cristales de plagioclasa, haiiyna, cgirina v augita entre una pasta micro-
litica de los mismos iemenios. Esta traquifonolita forma ¢l cono voleani-
co v las lavas que partiendo de él se abren en abanico hacia el Sur, roacaun-
dosz= de materiales piroclasticos aglomerados v brechas voleanicas del mis-
mo volcan,

Igualmente, hemo: dc mencionar el afloramienro de indole fonolitica,
localizado desde Sun Juin de 'a Rambla. al E., hasta ] Valle de lu Ororava,
por la ladera W. de dicho valle y al 5. del pueblo de La Guancha, y prolon-
gandose hasta los Riscos de la Fortaleza en el borde de T.as Cafladas.

Se localizan finalmente coladas de aniloga naturaleza en la ladera E.
del Valle de Orotava, ast como en ¢l angulo de Poniente del de Ciiimar.

¢) Basaltos compactos v digues fonoliticos y
traquifonoliticos.

Las formaciones de basaltos compuctos se presentan cubriendo las co-
ladas preexistentes, terminan de dar forma o la loma de Pedro Gil v relle-
nan la parte superior de los valles de Orotava v Giiimar, extendiéndose
de una forma muy irregular por la vertiente SE. del crater de Las Cana-
das. También afloran a7 S. del pueblo de Realejo Bajo, casi en su totali-
dad rodeado por las formacicnes fonoliticas antes tratadas, como ocurre
también con la comarca situada ol E. de Ta Longuera (ladera E. del valle
Icod-La Guancha), Norte de La Guancha v Sur de San Tuan de la Rambla.

Se presentan otros afloramientos en Icod de los Vinos-l.a Vega-Tanque-
Herjos hasta el N, de Santiago del Teide. zona que, hordeando norocciden-
talmente la gran Caldera, se ve dividida por el recubrimiento rcciente de
las coladas de Garachico v el asomo oriental del macizo de Teno.

La naturaleza de estos basaltos es casi similar a los existentes en las co-
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marcas de Teno y Anaga, pero sdlo un detallado estudio micrografico podria
diferenciar la composiciéon mineraldgica de estas coladas. De todas formas,
su disposicion y estructura diferencia netamente estos dos conjuntes, ya que
la naturcleza fresca de estas formaciones, asi como la de los piroclasticos
qu. incluyen, son totalmente distintas a las de aguellas comuarcas; ademas,
un somero anilisis, -tanto cualitativo como cuantitativo de los diques que
atraviesan estas dos formuciones, es suficiente como para diferenciarlos cla-
raniente.

Se trata de basaltos augiticos v olivinicos con texturas porfido-microliti-
cas en las que destacan los cristales de augita, plagioclasa v olivino sobre
una pasta feldespatica con plagioclasa, augita, olivino, hornblenda v a veces
biotita ¥ mincrales serpentinizados con bastante magnetita. '

Otros tipos petrograficos, frecuentcs, aunque no tanto como los anterio-
res, con las traquitas con fenocristales de plagioclasa, sanidina y algunos de
augita, empastados por microlitos de los mismos clementos, mas biotita v
granos de cuarzo, por jo que se define toda una seric de rocas analogas con
tracjuiandesitas, traquibasaltos, ete.

Por otru parte, vn términos generales, todo ests complejo basaltico de
Las Cafiadas presenta colores mucho mas claros que el antiguo Teno-Anaga,
ast como un tamafio de los granos cristalinos mucho mas pequeno (en ge-
ral) que el de ayuellas formaciones,

d)  Fasaltos vacuolwres.

Esta formaciéon comprende un conjunto de coladas de basaltos, basanitas,
traquitas y andesitas, correspondicntes a las altimas erupciones del volcon
de Las Canudas.

Afloran c:tas formaciones al SW. de la Peninsula de Anaga hasta Igueste
v La Victoria, rellenando las partes bajas de los valles de Giiimar v Orotava,
en todas las partes més hajas de los rios y barrancos surorientales, tomando
una mayor extension al sur de la Isla entre Las Vegas y Vilaflor, valles de
San Miguel y San Lorenzo v valles al W. de Adeje, Tijoco v Tejina, asi
como rellenando el valle de Tamaimo, al N. de Alcala: unos pequefios
afloramientos aparecen en la costa norte, cntre Garachico v San Juan de la
Rambla,

Por lo general se trata de basaltos plagioclasicos o augiticos que bajo
una  textura  porfido-microlitica, presenta femocristales de plagioclasa,
olivino, augita, alguno de nefelina v hornhlenda empastados por microli-
tos de los mismos minerales, junto con haiiyna y magnetita.

Otras coladas muestran una textura porfido-traquitica con fenocristales
de plagioclasa, augita y egirina, empastados por microlitos de los mismos
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clementos junto con algunos de cuerzo v hornblenda, correspondiendo a tra-
quitas, traguiandesitas yoandesitas,

Con gran frecuencia ¢stos tipos petrograficos conscr'\';m 1:15'&'5(1‘11[1111:1'5 su-
perticiales tipicas, malpals, lavas cordadas, cto., p:ro_ncncu. cierto 'cﬁtzl.d(). de
~:meleo‘:izacion, al menos mas avanzado que aquellas tormacmnef més recien-
tes de! complejo del Teide; presentan también casl en su tf)tahdud texturas
vacuolares. cop numerosos poros, orificios v cavidades, formados per l'a
acumulacion de fases magmaticas gue le dan un aspecto peculiar en todo di-
ferente a las restantes formaciones tinerfenas.

ey Depdsitos piroclisticos.

Los depositos pirocldsticos cubren casi en =u totalidad ’cl \\E de la I:la,
aleanzando en muchos lugares, cspecialmente en los mas bajos, espesores
muv considerables. Estos depdsitos piroclasticos son principnlmenjce‘de pu-
2211;'1\1;1\‘. lapillis v tobas. muy rara vez aglomerados v brechas volednicas.

[Los sedimentos mas potentes v uniformes son los de puzolana, b?zmca )
amarillenta, muyv vitrea, que engloba fragmentos de traquita v pumta. .

Dehemos primeramente diferenciar los depositos puzolanicos dk'? los piro-
clasticos propiamente dichos, puesto que los primeros han perdido su es-
tructura clastica. mientras los segundos la conservan completamente v co-
rresponden o lapilliz, tobas ¥ aglomerados. N .

Las tobas son generalmente liticas v los aglomerados son depositos pi-
roclasticos quo ac encuentran mis o 11enos alterados intercnl:’mdo;%‘ entre
las coladas de lava. originados bien por precipitacion de tales mitteriales, o
bien por una alteracién de las escorias superficiales de las coladas. .

Los depasitos de lapilli son cenizas volcanicas :1‘montonz1dn= en dfeferml-
nados lugares, donde s¢ produjeron comnos volcinicos de acumulafflon de
estos materiales por salida de gases, conservando su estructura arenaced pe-
culiar. N

Los sedimentos puzolanicos, parece que pertenecieron a umos lapillis
traquiticos o fonoliticos que posteriores recristalizaci‘ones ;)ojciblemente dAe
ceolitas los han cementado, tomando una textura vitro-clastica con frag-
mentos pumiticos que forman un depésito poco denso y ‘b.lzmdo de cc?lo-
res hlanquecinos o muy claros e impermeables, que se uhhzan. el.] Ia isla
para fabricar bloques de construccion y canales de riego. pecplmmdad que
los diferencia totalmente de los restantes sedimentos piroclasticos quu por
su estructura detritica son totalmente permeables.

S pueden diferenciar dos tipos de puzolanas segin que tengan o no
-fragméntos de obsidiana. caricter suficientemente significativo como pafa
asijé‘mr‘nes épocas diferentes de formacion Atribuinmios las puzolanas sin
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obsidiana a erupciones del volean de Las Cafadas, mientras que las que

a
engloban fragmentos de esta roca los hacemos pertenecer al complejo del
Teide.

3) LD Complejo volednico reciente de Teide

Consideramos en este grupo todos aquellos conjuntos petrograficos de
edad mas reciente v oprocedente, bien del aparato volednico del Teide pro-
piameate dicho, o Dbien de aquellos conos esporddicos que diseminados por
la isla, son contemporianeos con él, sobre todo, de iguales caracteristicas
petrograficas,

Como s logico, estas formaciones mas recientes recubren las auterior-
mente constitwidas, enmascarando gran parte de aquellos afloramientos.

En términos generales. zste complejo origina tres apartados diferentes:

a) Las formaciones de! Teide compuestas por besaltos, traquitas, fo-
nolitas y los conjuntos intermedios con afloramientos piroclasticos de obsi-
diana, pumita, etc., en las proximidades del citado crater.

n) las lavas de indole fonoliticn procedentes principalmente de Pico
‘\'ir'jO.

¢) Lus formuciones de hasaltos, basanitas. ete.. con estructuras escoria-
cas v de malpais, procedentes de conos aislados.

ay Las formaciones del Teide.

Las formaciones del Teide propiamente dichas, se localizan cubriendo
todov =l cono volcanico casi en su totalidad, aunque no rellenanido Por com-
pleto Ia Gran Caldera de Las Cafadas; saliendo luego al exterior por el
Portillo de la Villa, cubren algo de la parte SW. del valle de Orotava V. s0-
bre todo, se derraman hacia el N, hasta el mar en la parte W, de San Juan
de la Rambla. Extas coladas  recientes conservan todavia su estructura pecu-

e
lores oscuros, negros o marrones. Se trata fundamentalmente de basaltos,
basanitas, tefritas, traquitas y traquifonolitas: pero de una manera primor

liar. mostrando claramente las superficies de malpais, cordadas, ete.. de co-

dial abundan los hasaltos plagioclasicos v augiticos.

Las zonas mis altas del gran cono del Teide, estan recubiertas por las
coladas mas recientes de este aparato volcanico. constituidas por depositos
de obsidiana y piroclasticos principalmente, extendidos de una manera muy
concreta por la Montana Blanca.

Representan las ultimas emisiones lavicas del Teide, constituidas por cola-
das de obsidiana, pechtein ¥ obsidiana pumitica, que bajo una textura vitrea
o vitro-fluidal, aparecen microlitos de sanidina, feldespatos v algunos de
cuarzo v biotita entre una pasta generalmente negra v vitrea.
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Parcce ser, por la disposicion infrayacente en ln mayoria de los lugares.
que estos derrames obsidianicos fueron precedidos de scdimentos piroclasti
co-, procipalmente pumiticos blancos, en los gue son miuy ¢scasos los mi-
crolitos de sanidina, sobre una gran pasta vitrea de color gris claro.

Algunas erupciones, tal vez de transito, reficjan una pumita obsidianica y
otra obsidiana pumitica con micdolitos de sanidina y biotita englobados en
un vidrio mis o menos escoriaceo.

Iostos depositos piroclasticos del complejo del Teide ticnen una gran ex-
ten<ic . cubriendo la parte alta de la Loma de Pedro Gil, el norte de la
carrctera del Sur en la verticnte meridional de Las Canadas y gran parte
noroccidental de las laderas de la Gran Caldera, conservandose también en
los llanos de Buenavista y sur de Adeje.

)

Teite pareee ser que siempre llevan incluidos fragmentos dc obsidiana, ic
1 1 2 y

cgun hemos indicado, estos depositos pirecidsticos del complejo dol
que los diferencia de sus analogos de TLas Cafiadas. 1. lausen hasta csta-
blece unu discordancia angular entre los scdimentos piroclasticos de Adeje,
debiendo significar una separacion entre unos depositos y otros, diferen-
cién que también se observa con estas consideraciones minerologicas.

b) Luawas de Preo ivjo.

En 's zona N\, de estos depositos, se localizan los recubrimicntos de
lavas fonoliticas procedentes de Pico Vicjo que recubren esta parte del po-
niente del Pico del Teide y <e extienden hasta ¢l mar por laz cercanias de
Teod de los \inos. encauzandose las coladas en parte por lus paredes de
Las Cabadas, v on pavte por la topografia del macizo antiguo de Teno.

Son muchas las emisiones lavicas de este volsan, existiendo, por lo tan-
to, muchos tipos petrograficos diferentes pero preferentemente de natura-
leza fonolitica o traquifonolitica, Son rocas muy oscuras, de textura porfidi-
ca, con cristales de augita y hafiyna empastados por microlitos fluidales de
ortosa, albita y egirina sobre un fondo feldespatico, del que a veces desta-
can también los cristalitos de nefelina.

Otros tipos petrograficos mas raros también se encuentran entre estas
coladas, incluso aquellas que Ylamé Mme, Jeremime «Fonolitoides», por no
presentar cristales de feldespatoides, aunque éste se denuncie en la compo-
sicion quimica, y las «Metafonolitasy en las que el feldespatoide esta trans-
formado en coloides ricos en agua.

Aparecen también ciertas coladas obsidianicas negras en las ultimas erup-
ciones, junto con basaltos plagioclasicos, basanitas y traquitas,
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<) Formacivics procedentes de volcanes aislados

Una parte del

territorio insular estad recubier :
: sta recublerta por coladas basalti
procedentes de un oy

P . gran numero de conos volcanicos aislados; estas cola
as cubren lo zona limitada por aci < 7 )
o e e T por el macizo de Teno desde el Valle de Santiago
P e alaEt Gnita de Isora por el S v e Iy T ’ C 4

sobre aquella antigua formacid ) ) bl ;e n‘laL Pos 0 eomodindose
S A4antigue ciom a las pr idades de Garachi

sob It g c 1asta las proximidades de Garachico e Icod
de Tos Vinos.

Io Qi e e by e "

.gualmentc S¢ Yeceniowin, fanio en ous proximidades de los conos de que
pa;t.leron estas coladas, como en los pequenos vo'canes que en formu de sar-
pullido esporadico se¢ cncuentran en la isla, grandes acumulaciones de sedi

B s S IR S S i1 v
menjcq- pirocisticos principalmente en forma de lapilli v tohas obsidianicas y
I Ao . < KRS o s T o 3 :

s 1oestas witimas o i endidas por Luas } 5 v i
pumiticas : estas witimas tambien extendidas por Las Cafiadas partes bajas
del Valle de la Orotava. '

‘ ere ol 1
’ '.I‘odos estos voleanes salpican el territorio insular denunciando una tec-
tdnica de fracturas del subsuelo,
nUna especial mencion merecen los voleanes de edad histérica que desde
1430 sc conocen en la Isla:

1430. Tos tres voleanes del norte del Valle de la Orotava: Montafias
de la Horca. de los Frai'es v de Gafianias.

1704, Volean de Siete Fuentes.

1705. Voleanes de Farnia,

1705, Volcan de Arajo. en el Valie de Gilimar.

1706, Volcan de Montaiia Negra. en el Valle de Garachico.

1780 Voicin de Chachorra.

1909, Velcas de Chinvero.

Todas estas erupciones, junto con otras contemporineas que no han sido
tan aparatosas ni con emisiones lavicas pertencien a este complejo, cuya
naturaleza e historia 1o vamos a mencionar en el presente estudio }:a que
con gran minuciosidad de detalles se han tratado en otras publicaci’ones.

V. CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES

' Son precisamente fenémenos tectdnicos los que originan las emisiones 1a
vicas de esta isla y. si hien un sistema primitivo de fracturas originaron la
creacion del conjunto vulcanoldgico principal, son posteriores oraéenias las
que crean nuevas fracturas, las que reajustan bloques, rejuvenecen grie-
tas vy fallas anteriores y, en general, las que deterr;linan no sélo un tras-
toque y movimiento de las antiguas coladas ya consolidadas, sino la crea-
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cion de nucvos volcanes y emisiones lavicas que rellenan grietas y expulsanm
grandes cantidades de lapillis v cenizas que transportadas por medios aéreos
o acuosos, rellenan y enmascaran los antiguos complejos efusivos.

[.a naturaleza volcanica va evolucionando lentamente, asi como la constitu-
cién de los materiales expulsados, haciéndolo a su vez todo el ciclo evolu-
tive, variando, aunque sélo sea en escasa intensidad, su naturaleza quimica
v mineralégica. Esto da lugar a que el comportamiento de las coladas sea
diferentc en cada caso, variando como consecuencia sus propiedades fisicas:
viscosiFad, temperatura, ete. Cada manto de lavas crea un relieve distinto,
tiene una extension diferente y complica con cierta arbitrariedad la configu-
racion geoldgica de la isla. Si ademas de todas estas consideraciones, temne-
mos en cuenta que los seismos precedentes y posteriores a cada emision
volcanica modifican la ya complicada constitucion antevior, podremos ima-
ginarnos con toda cluridad la andrquica estructura definida en el territorio.

En un estudio preliminar, es imposible obtener una estructura completa
de la Isla de Tenerife ; sélo la complicada disposicion de las coladas lavicas,
encierra en si un problema paleolitologico de tales dimensiones, que tnica-
mente un analisis micrografico y geoquimico comparativo muy detallado,
podria esclarecerlo.

Las coladas lavicas, como material fluido que corre por la superficie te-
rrestre, se amolda a las irregularidades topograficas buscando las lineas de
maxima pendiente, pero creando al mismo tiempo un nuevo relieve.

Para la realizacién de un estudio estructural concreto, habria, pues, que
analizar y definir taxativamente cada una de las coladas y, en comnsecuencia,
ver su disposicion que reflejase la topografia preexistente. Ademds de pre-
sentarse esta disposicion tan compleja, el cardcter de tipo vulcanolégico,
siempre precedido de seismos importantes, disloca y confunde las coladas
con numerosas grietas, fallas v geoclisas que alteran la disposiciéon preexis-
tente de los distintos materiales. Estas dislocaciones tectdnicas no han ocu-
rrido con posterioridad, sino precediendo a las emisiones lavicas, lo que
quiere decir que cada tipo de fractura o cada elemento de las mismas, afecta
unicamente a las formaciones que existian, rellenando y enmascarando su pro-
pia lava o ceniza aquellas fracturas trabajadas en las coladas preexistentes.

Con todo esto, se explica la dificultad de obtener una estructura con-
creta, exacta y eficiente de estos terrenos. De todas formas, con objeto de
establecer una idea somera general de los principales accidentes tectonicos
que han afectado a la isla, vamos a describir sucintamente las caracteristi-
cas de los mas importantes y de esta forma comenzar un estudio detallado
de la misma.
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1) Sistenas de fractnra

GALLETAS

LAS

Resumiremos e¢n dos los sistemus de fracturas definidos en la Isla de

Tenerife. El primero constituido por fallas que corren en direccion NE-S\V,
v sus correspondientes perpendiculares; el segundo sistema queda definido
por las grietas y dislocaciones orientedas N-S. v LW,

SE.

Es indudable que el sistema mas antiguo e importante es el primero. Sélo

PUNTA DE ABONA

con una somera vision general, se comprende que la configuracion costera v
orografica debe tener un origen puramente tectéonico. aunque estos fendme-

nos no sean mas que el nacimiento de una morfologia que posteriormente
definirdn y retocaran los agentes externos.

Al estudiar precisamente con detalle el terreno, se observa una alinea-
cién de conos volcanicos situados justamente en direccion NE-SW que se
localiza cruzando la Isla en su direccidén longitudinal mdis extensa.

VILAFLOR

Esta alineaciéon se muestra como prolongacién de una linea que arran-
cando de la Peninsula de Anaga. en las inmediaciones de Taganana, cruza
la ciudad de La Taguna v define la Loma de Pedro Gil, llegando a Las Ca-

a: 1. Basaltos, Basanitas y Tefritas, —Complejo de las Canadas:

ares; 6, Sedimentos piroclasticos. — Complejo de Teide: 7. Sedi-

Basaltos escoridccos 9, Conos voleinicos de acumulacion.

o2 ))M fnadas y acufidndose lentamente hacia el SW,

g Simultaneamente, toma un especial desarrollo otra fractura que, corriendo
" < paralela a la anterior, comienza a definirse en las proximidades de Ia Mon-
g Ei - tafia negrita, sobre ella se constituve el Teide para prolongarse posterior-
< 3 .
z = 1 mente por el pueblo de Giiia de Isora y terminar en la costa al SW. por el
z . p )
© = O Barrio de San Juan, proximo al de Alcala.
(2]
<
-

Igualmente se encuentran alineados numerosos volcanes en sentido per-

TEIDE
Corte geolégico esquemaitico de la ladera Sur del Teide.

9 endicular al anteriormente descrito, también en una v otra «ireccién de
g 2

< N este sistema: son muy frecuentes los contactos entre formaciones cfusivas,
g e 1ncluso ciertas direcciones costeras parecen obedecer a estas directrices
(0] | i

o estructurales.

<

-

El sistema N-S. no esti tan perfectamente marcado como el anterior.

pero de todas formas, se define con toda claridad al tener en cuenta todas Tas
consideraciones va referidas.

mentos piroclasticos recientes: 8,

3. Foaolitas: 4, Basaltos compactos:

atico N-S de la Isla de Tenerife. — Compleio Teno-Ana
TEIDE

Podamos diferenciar i oénesis de ambos sistemes de fracturas, con-

S siderando <l segundo sistema. es decir, ¢l de la direccidén N-S, E-W, como ¢!

,_5‘ - mas antiguo v formado por fuerzas de compresion, mientras que el prim:

2 é E ro con las fracturas oricntadas de NV, a STE. v SW. a NE,, lo consid.-

8¢ %{, ramos como engendrado por presiones de distensidn. que origina fallas
§§ -% :5 mualtinles v distributivas con gran frecuencia.

;é * 7 Estt es precizamente la causa por la cual, las roturas mas acusadas,

&3 éi como la de la ladera W. del Valle de lu Orotava v la S, del de Ghiimar,

pertenecen al segundo :istema, mientras que las fracturas del primer siste-
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ma se caracterizan por cstar jalonadas de volcunes v por favorecer las emi-
sioncs lavicas v de productos efusivos.

2 Fosas tectonicas

Tratados, aunque un poco somyrramente, los: principales sistemas de
fracturas vy sus efectos mas interesantes, hemos de mencionar aunque solo
<ean algunas de las mdis importantes dislocaciones producidas en la isla,
ya que son éstas, las que d¢ una manera nras intensa iunfluyen en la es-
tructura geoldgica del terreno.

Nos referimos de una manera muy especial a las grandes fosas tectoni-
cas que constituyen los valles de la Orotava, Gilimar ¢ Icod de los Vinos,
como mas destacadas.

De todas ellas e incluso de todas aquellas de menor importancia, como
la del Valle de Santiago, las mis grandiesas son las dos primeras, ambas
definidas por dos fallas que en Orotava corren en direccién N-S. y NW-SE.
respectivamente, mientras que la de Gilimar se constituye por las fracturas
que corren en direccion E-W. y NESW. Es decir, ambos valles estan for-
mados por los dos sistemas de fallas y en ellos se representan los cuatro ti-
pos de roturas, quedando ambos valles limitados y casi en contacto por la
gran falla de la Loma d¢ Pedro Gil: y st bivn estas fosas fueron mucho
mis profundas, en la actualidad presemtan una configuracidon muy especial
debido a dos c'rcunstancias fudamentales: el movimiento de los bloques y
el relleno posterior d=l valle,

Las dos fosas tectédnicas al hundirse Io hicieron inclinindose hacia el mar
y hacia la falla de compresion, ¢s decir, en Orotava hacia el W, v en Giiimar
hacia ¢! S.; pero con posterioridad. parte de estos valles se han ido relle-
nando por nuevos aportes volcdnicos que han llegado a colmatar las par-
tes mas altas de los mismos.

Aparte de estas fosas tectonicas anteriormente citadas, debemos men-
cionar la posiblemente definida en Chio, entre la falla de Giiia de Isora que
corre en direccion NE-SW. v la de Arguavo. que lo hace de NNE. a S5W
si bien no estad delimitada de una forma concreta por haberse rellenado com
posterioridad por los materiales livicos mas recientes procedentes del Teide,
pero, dc todas formas, se debe hacer hincapi¢ en que la falla de Giiia de
Isora estd mucho mejor definida. lo que nos indica una vez mas, que el
movimiento de estos bloques corticales se efecttia inciinindose hacia el sis-
tema d= fallas mis antiguo.

Citaremos a titulo informativo la Fosa de Tamaimo, comprendida entre
Santiago de Teide v el Puerto de Santiago, definida por dos fallas paralelas
que corren en direccion NNE-SSW.
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3) Los walles de Orotava y Giiimar

El wvalle de Orotava bha =sido interpretado  por numerosos autores:
desde A. von [Humboldt en ¢l ano 1800 hasta nuestros dias, emitiéndose
hipotesis diferentes; K. von Pritsch y W, Reiss en el aio 1867 se definen.
por una topografia inversa, creada ne por tectonica ni erosion, sino por
acimulo de materialex alrecedor de esta amplia zona,

En 1889, A. Rothpletz destaca fa poca erosion que ha sufrido el valle e
incluso no admite las ideas de von Buck que daba un origen de derrumba-
micnte o 2sta cepresidn tinerfena ; A, Rothplez compara esta forma con
la caldera del Etna y mas tarde, en 1931, von Wolf apoya esta teoria aumen-
tando asi los partidarios que atribuyen el origen de este valle a fendémenos vol-
canicos que construyeron una caldera de explosién,

En 1960. M. Blumenthal lo define como el «oval de Orotavar y, sin deci-
dirse completament: por una teoria concreta, parece que se inclina mas
hacia el origen calderiforme de cste valle,

En 1962, T. Bravo establece este valle como una fosa en la que el blo-
que central se ha deslizado hacia el mar, precisamente por hacer de lubricante
un deposito que ¢l llama «fanglomeradon, infravacente a estos materiales y
de naturaleza arcillosa, empapado en agua. 1s posible yue tal «fanglomera-
doy» no sea mas que una descomposicidon quimica de antiguas coladas por
las aguas subterrinecas que drenan el gran Circo de Las Cafiadas, que tan
extraordinario acimulo de agua recibe anualmente, no representando, por
lo tanto. un tipo especial do emision volcdnica: por otra parte. al despla-
zarse una porciém de terreno superficial no debe limitarse tan claramente
por fracturas con una orientacidn fija.

Casi las mismas consideraciones se hacen los autores respecto a la fosa
tectonica de Gilimar, que no representa mas que el hundimiento de un compar-
timento anilogo al de Orotava.

1) Lq Caldera de Las Cafiadas

Mucho se ha escrito acerca del origen, composicion y estructura de Las
Cafiadas, emitiéndose muy diversas opiniones desde Lyvell, en 1835, que les
atribuye un origen crosivo, hasta H. Hausen, que dictamina como origen
de esta gran depre:ion explosiones diversas que han ocasionado la creacion
de una o varias calderas posteriormente unidasz, e incluso la existencia de
una erosion que drenasc hacia el W. antes de construirse los actuales picos
centrales de la i-la. M. Blumenthal (1961) la define como una caldera de
hundimiento. si hien no determina exactamente el fendmeno v pone en duda
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¢l origen explosivo del hundimiento o erosivo de tal depresion. Por su parte,
“T. Bravo en 1962 no aclara del todo csta incognita, aunque determina el
postble drenaje hacia el Norte por el valle de lcod-Guancha, aclarando que
€l Pico de Las Cabras en la vertiente N. no pertenece a las paredes de Las
Cafiadas, sino a la formacion del cimulo-volcin central de Pico Viejo, e in-
cluso supone una red erosiva que ha sido captada por los portillos de Las
Canadas.

I's indudable que en principio no puede formarse una depresiéon tan enor-
me por agentes erosivos, ya que en tal recinto no existen uno: materiales
litotbgicos de tan diferente resistecia a la erosién como los circundantes:
mas bien hemos de pensar que eran los mismos. seglin s¢ puede ver en los
cortes de las paredes de Las Cafadas. Por otra parte, no existe en la isla,
ni en las paredes, resto alguno que demuestre por donde salieron los ma-
teriales erosionados (fanglomerados aluviales).

Tampoco parece que debe tener tnicamente un origen explosivo, puesto
que a juzgar por las pendientes de las celadas en los: bordes, el antigue
cono volcanico de Las Cafiadas deberia tener por lo menos una altura analo-
ga al actual Teide, es decir, unos 4.000 metros, lo que supone el haber
desaparecido por explosiones un cono de 150 kilémetros cuadrados de hase
por unos 2 kilometros de altura;: esa enorme masa de materiales deheriz
encontrarse diseminada v depositada en varios lugares de la izla, formandc
enormes acumulos de bombas liticas, cenizas, fragmentos de diver:os ta-
mafnos, ctc., lo cual no se observa en ningan punto; tampoco podeimos s
poner que el llamado «Fanglomerado» de hase sea el representante de tales
depbsitos va alterados, pues. en ese caso no podriamos imaginarnos cuil
era la procedencia de las coladas que lo recubren, no conectadas hajo nin-
gin aspecto con las recientes de!l Teide, Pico Viejo v volcanes contempori-
neos.

Buscaremos entonces el origen de Las Canadas ¢n un hundimiento del
gran volcan central, es decir, representard una ca'dera de hundimicnto que se
ver'ficé en varias etapas v merced a una seric de fendmenos contribuyentes.

En primer lugar, la caldera de Las Cafladas, si hien todos ceincid'mos en

asignarle una forma eliptica, al cartografiarly con un poco de detalle y al
correlacionar sobre un plano geoldgico sus formas, resulta, que muestra mas
bien una forma rectngular. estando sus lados orientados segln la direc-
cion NE-SW. (los mas lirgos. unos 15 kilometros) v NW-SE. (los mas
«cortos. unos 10 kilémetros).
En el lado NW, parcce alinearss con laz formaciones del barrio de Aleald
v con la costa del Norte a partir de Santa Ursula hacia el NW. de! Caserio ¢
Juan Fernindez hasta las inmediaciones de Tejina, Bajamar y Punta de!
Hidalgo, es decir, toma una posicion paralcla a la Cordillera Dorsal de
Pedro Gil.
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El borde SI. ~¢ alinea coua el Barravco del Infierno en las cercanias de
Adeje, y bordeando la Loma de Pedro Gil llegn a La laguna y Las Mer-
cedes.

Los hmites nororientales se alinean por el Sur con ¢ contacto del Icor
y Punta del Rincon, al norte del Puerto de Abona, y por el Norte definiendo
la ladera E. d:l valle Tcod-La Guancha; lo: hordes occidentales quedan re-
lactonados con el acumulo de voleanes gue se jalonan entre lMesjos y El
Tanque hasta la Punta de Bueravista, contintando meridionalmence por \i-
laflor, Granadilla y Punta de la Jaquilla al norte de I21 Médano. Segtn esto,
tales alineaciones concuerdan con las lincas principales de fractura defini-
das en la Isla, lo que nos obligaria a pensar que tectonicamente la gran
Caldera de Las Canadas deberian definirse como una fosa tecidnica.

Tedas las circunstancias anteriores, definen la Ca'dera de l.as Cafiadas
como de hundimento, retocada al menos por fracturas principales de la
Isla v en parte recubierta en la actualidad por los productos arrojados por
los volcanezs centrales, Pico Vicjo, Teide. Montafia Blanca. etc. De esta
manera podemos comprender gue los portillos abiertos en los hordes (Boca
de Tauce y Portlllo de la Villa) son debidos a fracturas v no a una accion
erosiva remontante que capture wni red torrencial intorior. va que por otra
parte sigue estando ¢l fondo do¢ Las Canadas a cota inferior que cstos por-
tillos, registrandose en l.os I.'lanos de Ucanca cotas de 2000 metros, mien-
tras que los portllos ficnen 2098 v 2200 metros respectivamente, no sa-
liendo por ellos ningun riachuelo o torrente, ni siguierg se construven va-
lles de imoprtancia. por lo que todas las precipitaciones de Tluvin o nieve
caidas en el recinto de Las Cafiadas, por fuerza han de inliltrarse al inte-
rior por gristas, fisuras o materiales lapillicos permeables hasta alcanzar
el nive! piezométrico, donde sv acumulan y van meteorizando aquellos mate-
riales s'tuados por debajo de tal nivel v que como va dijimos podria ser
la causa de la formacion del «Fanglomeradon de T. Bravo.

5) Motimientos cpiroginicos

Son también todas cstas circunstancias tectomicas anteriormente expre-
sadaz las que definen <! litoral de Tenerife, tan extraordinarinmente es-
carpado con altos v rudos acantilados yue se hunden en el mar. Sc deter-
minan profundas ensenadas v adquiere una configuracion v asp.cto enor-
memente recortado.

Antes de concluir esta somern deseripeidn de las caracteriztion. estrue-
turales de la Isla de Tenerife. mencionaremos un fendmno de hasculamiento
que si bien no estd perfectamente demostrado, <i 1o tendremos en cuenta
al analizar con detalle 1a estructura de L islu; se trata de un hecho muy sig-
nificative que deduciremos una vez mencionadas las principales caracte-
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Fot. 2. Dique fonolitico del Macizo de Teno,

Fot. 3. Aspecto holocristalino de un basalto olivinico del Macizo de Teno.

Aspecto geomorfologico de la Peninsula de
Anaga.

Fot. 1.

Fot. 4. Basalto columnar del Barranco de La Ratona, cerca del Puerto de Alcald.

(Fot Z. Siftan)
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Fot. 6. Toba pirocldstica de la carretera de Adeje.

Fot. 7.  Llapura sedimentaria en el borde éur de la fosa de Giiimar.
(Fot, Z. Siftan)

(Fot. J. Talens)

Dique fonolitico de la Peninsula de Anaga.

Fote 5.

Fot. 8. Lava cordada del Puerto de Santiago.
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Fot.9. Depositos pirocldsticos pumiticos de las proximidades de Adeje. Fot. 11. Volcan d: acumulacién de ceaizas al E. del volcan de Guirres.,

Fot. J. Talens) (Fot. J. Talens)
(

Fot. 10. Malpais basaltico de Alcald, con las salinas.

Fot. 12. Fanglomerado tobdceo de La Candelaria.
(Fot.”J. Talens)
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risticas que nos han inducido a ello: 1.°) por lo general, hacia el N. las
costas son mas abruptas y recortadas que en el S. La vertiente septentrio-
nal, especialmente en sentido Teide-Garachico, tiene una inclinacién mucho
més exaltada que las meridionales; 2.°), son mas abundantes las playas y
costas' mas o menos aplaceradas en la costa S. y SE., que en la diametral-
menté opuesta; 3.°), en las mismas costas meridionales antes citadas, se
pueden observar con mayor abundancia los terrenos sedimentarios aluvia-
les, asi como también se han reconocido los tinicos restos de playas o fon-
dos marinos emergidos, con excepcion de los de Punta Hidalgo. Si ade-
mas de todo esto, tenemos en cuenta que el gran crater de Las Cafadas
s6lo se ha colmatado en su totalidad en las partes septentrionales del mis-
mo, se infiere la posible existencia de un ligero basculamiento insular,
precisamente hacia el N., fenomeno que puede guardar una cierta relaciéon
con los observados en la Isla de Lanzarote, en que la mayoria de las bo-
cas craterianas se abren también hacia el norte.
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CARLOS FELGUEROSO COPPEL y JUAN COMA GUILLEN

ESTUDIO HIDROGEOLOGICO DE UNA ZONA
DE LA PROVINCIA DE GUADALAJARA

SUMARIO

El presente trabajo versa sobre la hidrogeclogia de la zona de la provincia
de Guadalajara en donde se encuentran euclavados los pucblos de Dastrana,
Yebra, Zorita de los Canes, Savaton, Aibalate v Almonacid de Zorita,

La parte geoldgica comprende el estudio de las formaciones cretdceas de la
Sierre. de Altomira v de las paledgenas que forman ¢ Terciario continental de
aquella drea.

En el apartado de hidrologia subterrinen se estudian las cuencas hidréulicas
subterrdneas de la Zona con sus drenajes naturales y se incluye una relacion de
los manantiales y pozos existentes en la rzona estudiada, haciendo mencion de
la situacion, caudales v calidad de sus aguas,

RistUMi

Ce travail porte sur I'hydrogéologie de la zone de la province de Guadalajara
dans laquelle se trouvent encastrés des villages de Pastrana, Yebra, Zorita de
ios Canes, Sayatén, Albalate et Almonacid de Zorita.

La partie géologique comprend D’étude des formations crétacées de la Sierra
de Altomira ¢t des paléogénes et néogéues qui forment Ia Tertiaire continental
de cette aire,

Dans la paragraphe d’hydrologic souterraine sont étudids les bassins hydro-
géologiques de la zone avec leurs drainages naturels et vne énumérations des
sources et puits existents dans la zone étudiée s’y trouve comprise, énuméra-
tion qui mentionne leur situation, débit ot qualité des eaux.

RASGOS DE GEOLOGIA FISICA Y HUMANA
1. Sitnacion geogrifica

La zona estudiada s¢ encucntra en la parte suroeste de la provincia de
Guadalajara, internandose algo en la de Cuenca, v abarca un area de 314 ki-
lémetros cuadrados; queda limitada por un circulo de radio 10 kilémetros,
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cuyo centro coincide aproximadamente con el pueblo de Zorita de los Canes.

Topograficamente, la region estd constituida por una meseta de una alti-
tud media de unos 800 metros, De esta llanura emerge una alineaciéon monta-
fiosa de direccion Norte-Sur ; se conoce con el pombre gendrico de Altomi-
ra y la componen varias sierras que forman una estrecha cordillera consti-
tuida por pliegues mesozoicos.

Estas dos formas topograficas, meseta y cordillera, obedecen, como era
de esperar, a una diferencia geoldgica de los terrenos que la constituyen:
la primera la componen principalmente terrenos terciarios, en su mayoria
margas, yesos, areniscas y calizas, y la sierra estd integrada por unas po-
tentes calizas cretdceas, que por su mayor dureza han resistido con mas
energia a los agentes erosivos

La zona estd labrada profundamente por algunos cauces de agua, sepa-
rando asi en dicha meseta una serie de cerros de mavor o menor extension,
entre los que se alojan pequefios valles y navas. Las altiplanicies que for-
man la meseta estan coronadas con frecuencia por las calizas pontienszes,
dando lugar a los clasicos paramos de la Alcarria.

La sierra caliza de Altomira queda enmarcada en la regidn que estudia-
mos por los pueblos de Anguix, Almonacid de Zorita v Albalate por el
Qeste, v Buendia y Jabalera por Levante. Se trata de una cordillera que,
aunque abrupta, no posee grandes elevaciones, pues sus maximas cotas no
alcanzan los 1.200 metros (Vértice Puerto, 1.094 m., Vértice San Cristobal,
1.062 m., etc.). Esta formacion montailosa marca aqui el limite entre las pro-
vincias de Guadalajara vy Cuenca.

2. Clima

El clima es duro vy extremado, como corresponde a una meseta elevada,
con grandes diferencias de temperatura entre verano e invierno, y de caracter
mas bien seco.

En la figura 1, puede apreciarse un grafico de las temperaturas medias
mensuales a lo largo de los afios 1938, 1959, 1960 v 1961. Ll mes mas frio es
enero con una temperatura media de uno: 3, v los mas calurosos julio y
agosto, con temperaturas medias de 25°. Del grafico anterior se deduce que
la temperatura media mensual a lo largo de los cuatro afios mencionados es
de 14,4°.

En la figura 2, hemos representado las medias mensuales pluviométri-
cas durante los mismos afios. Las maximas precipitaciones se presentan a
finles de otofio v principios de invierno, existienao ademias una ¢poca de
abundantes lluvias en primavera, pero en menor grado. Los meses mas
secos son julio y agosto. ¢poca en que las precipitaciones se producen casi
exclusivamente en forma de tormentas. A finales de invierno v principios

{’'m?
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de primavera existe también una {¢poca seca, pero como es natural, menos
acusada que en verano.

TEMPERATURAS - (Medias mensuales) FIG. 1

AS ONDEFMNMANIJ JASOND EFNANIJJ ASONDEFMAMNMJ JASOND
1959 o t196C 196¢
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N —

Finalmente, la figura 3 se refiere a la pluviometria media anual durante
los diez anos 1952-61, obtenidas a partir de las mediag mensudles: en el
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grafico hemos representado Ia media anual calenlada para este periodo de
diez afios, media que resulta de 310 U/m®.

— FIG.2:



216 CARLOS  FELGUEROSO  COPPEL Y JUAN COMA  GUILLEN

PLUVIOMETRIA —{Medias mensuales} FiG. 3

.ZDC

‘652 ‘653 “§54 1655 556 1§57 ‘958 ‘956 1860 1961

Los datos corresponden a lus cstaciones de Bolarque, Zorita y Entre-
pefas.
Como e: natural, las precipitacionss c¢n la Sierra de Altomira son mas
abundantes : hazandonos: ¢n la formula de Mead (1950).
A
P—=P, K-~
100
en donde P, es la precipitacion media de la llanura (5310 m* segun los da-
tos anteriores). A la diferencia de altitud ¢ igual 200 metros, y dando a K
el valor de 30, obtenemos come precipitacion media anual para las zonas
elevadas de la zierra de Altomira, 570 1im?.
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3. Hidrologia

Lo zona estudiada pertencce por completo a la cucnca hidrologica del
rio Tajo. Aunque a primera vista la Sierra de Altomira pareceria marcar
una Jivisoria entre dos cuencas principales, no resulta asi en la practica,
pues en nuestra zoua las aguas caidas al Este de Ia Sicerra son recogidas por
los rios de Ja Vegu, Guadiela v Tajo, que atraviesan todos cllos la cordillera
de Altomiry de Este a Oeste.

El ¢je hidrografico de la zona lo constituyve, por lo tanto, ¢! rio Tajo,
que en nuestra zona circula con una direccion media N1-S0O. Su principal
afluente por la izquierda e¢s el Guadiela, que a su vez recibe por el mismo
lado las aguas del rio de Ia Vega. Afluentes de menos importancia son una
serie de arroyos que, como ecs natural, llevan en general una direccidn
NO-SE., perpendicular al e¢je hidrografico (Arroyo de la Vega, que pasa
por Pastrana. Arroyo de Barbales, Arrovo de Madre Vieju, cto.

A excepsion de la zona de la Sivrra, el Tajo discurre ¢n régimen tran-
quilo, formando numerosos meandros, siendo el mas agudo de ellos el de la
zona de la Pangia, en donde esta situada la presa de Zorita,

La serie de barrancos que existen en la region presentan en gencral unas
‘aderas empinadas, labradas en terrenos impermeables y blandos, principal-
mente miocenos, v desprovistas de vegetacion. Se presentan. por lo tanto,
las condiciones ideales para la accidn erosiva producida por las aguas sal-
vajes, es decir, aquellas que recién caldas discurren por el terreno sin ser
absorbidas, erosién que se continda lucgo en bharrancos v arrovos. Lstamos,
pues, en una zona en donde la erosidn y transporte tienen una marcada ac-
cidn, cuvas huellas quedan bien patentes en el terreno.

4. Agricultura

La region presenta ¢n general un aspecto desolado, siendo muy escasa
la vegetacién: la agricultura es pobre y casi exclusivamente de secano (ce-
reales y vifia) : excepcionalmente en las vegas de algunos rios, labradas en la
meseta, a] disponer de agua v quedar mejor protegidas de los agentes at-
mosféricos, existen fértiles huertas, pero en conjunto la produccién agrico-
la es escasa, presentandose grandes regiones improductivas por la natura-
leza del suelo, pues aparte de la sierra. de monte bajo y encinares, s¢ en-
cuentran grandes zonas con vesos v margas vesiferas que imposibilitan el
cultivo. Las calizas ponticnses de las altiplanicies forman también un terre-
no arido v en general estin cubiertas por monte bajo: anicamente. en los

casos que por descomposicidn de las ealizas quedan {¢stas cubiertas por
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una capa mas o menos espesa de arcillas rojas, se forman terrenos de labor
-donde se cultivan los cereales.
Aplicando el indice de aridez (Martonne):

(en donde P = fluvia anual en mm. T = temperatura media anual en gra-
dos centigrados) los valores hallados en el apartado 2 (Clima), arrojan un
valor para esta regién de 20.8. Segin la clasificacion de Martonne, se trata
-de una llanura con vegetacién apta para cereales del tipo del trigo.

Esporadicamente se cultivan algunos olives, pero la aceituna es de mala
calidad y de muy poca produccidi.

5. Induwstria

La industria es muy reducida, explotindose s6lo las calizas cretaceas v
pontienses v los vesos. En la sierra se encuentran canteras que producen cali-
zas de buena clase, pero no existen grandes explotaciones v se utilizan para
la construccién local v para carreteras. Excepcionalmente se produce cal en
hornos rudimentarios. los yesos se explotan en pequefios hornos. Tam-
bién e aprovechan algunos niveles de arcilla para producir ladrillos v tejas.

En los ultimos afios se ha explotado al maximo la energia hidraulica de
esta zona. habiéndose construido cuatro embalses en el Tajo v uno en el
Guadiela; resumimos a continuacidén la energia producida en cada uno
de ellos:

Nombre del Salto Produccién anual en K\WH
Buendia (Rio Guadiela) 72,108
Entrepefias (Rio Tajo) 85,108
Bolarque (Rio Tajo) 130,108
Zorita (Rio Tajo) 40,108
Almoguera (Rio Tajo) 42,108

6. DPoblacion

Debido a la pobreza de recursos naturales, la regidn se encuentra
-despoblda v ¢l nlimero de habitantes disminuve continuamente dezde hace
.aftos. La poblacion se concentra en unos pocos pueblos distanciados unos
de otros: dentro de la zona tenemos los siguientes: Pastrana (2.738 habi-
‘tantes), Buendia (1.790 habitantes). Almonacid de Zorita (1.491 habitan-
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tes), Albalate (1.379 habitantes), Savaton (830 habitantes) v Zorita de los
Canes (195 habitantes). Las cifras corresponden al censo de 1940. Desde
un punto de vista historico merece citarse Zorita de los Canes; e¢n ¢l se
encuentran las ruinas de un castillo arabe en lo alto de un cerro de calizas
travertinicas.

ESTRATIGRAFIA

Para realizar el estudio hidrogeoldgico que se nos ha encomendado, es
imprescindible conocer perfectamente la serie estratigrafica con sus distin-
tas variaciones litolégicas y ademas todos sus accidentes tectonicos. Co-
menzaremos, por lo tanto, por la descripcion litolégica de los tramos
estratigraficos que aparecen en el area investigada y o continuacién, en
capitulo aparte, estudiaremos la tectonica de la regidn. Estableceremos asi
las bases fundamentales para poder desarrollar ordenadamente ¢l estudio hi-
drogeoldgico de 1a zona, tema que trataremos en la segunda parte de este
informe.

Las formaciones que aparecen en nuestra area, quedan resumidas en
la siguiente columna, de arriba a abajo:

Aluvial. Cantos rodados, arenas v
limos.
RERHETS 1 118 o 1o NP Dituvial. Cantos, arcillas y margas.
Calizas travertinicas.
Conglomerados de terrazas.
Calizas.
.. . Yesos y margas vesiferas.
Burdigaliense-Pontiense At N .
Areniscas, margas v algunas inter-
calaciones de yesos.

. Areniscas, margas v alounas inter-
Foceno-Oligocano ... ... ... ... ... ... : ST . TS

—— — i,

calaciones de yesos.

Yesos con finas intercalaciones de
. calizas.

Senonense-ILoceno ... ... ... ... . ... .
En la hase, estrecho nive! de¢ mar-

gas y calizas oquerosas.

Calizas con alguna intercalacién
Cenomanense-Turonense ... ... ... ...

— i — .t

fina de niveles margosos.

Cenomanense-Turoncnse

Las formaciones calizas del Cretaceo constituven el accidente geogra-
fico de mayor relieve en la zona: la Sierra de Altomira. Se trata de un
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anticlinorio de calizas cenomancnses-turonenses, cuyo pliegues al igual que
la Sierra, siguen un rumbo aproximado Norte-Sur, doblando ligeramente
hacia el Este a la altura de Anguix. lista direccion Norte-Sur marca apro-
ximadamente la directriz tectdnica que poseen las capas plegadas de la
region.

Este Cenomancnse-Turonense s cminentemente calizo, aunque presenta
ciertas intcrcalacioncs margesas v ootras arenosas, y se sumerge a ambos
lados de Altomira bajo ¢l Senonense y tramos superiores,

lLas calizas son francas v blen estratificadas, presentindose en general
en bancos potemtes, A veces son dolomiticas y la coloracién mas frecuen-
te varia del gris cliro a oscuro, aunque existen variedades rojas, amarillas
v pardas.

Los esfuerzos tectdnico~ han moideado en estas calizas una serie de an-
ticlinales y sinclinales, desarrollindose a veces pliegues extracrdinariamen-
te agudos. v que se siguen =obre el terreno con relativa facilidad.

>

La serie litoldgica de las calizas es de abajo a arriba como sigue:

1. Calizas rojizas recristalizadas.

E: el tramo mas hajo que hemos: encontrado en la Sierra de Altomira.
Aparecen estas calizas on lo alto de la cresta que corre inmediatamente al
Este de Albalate v Almonacid, pasando a Poniente de la Trmita de San
Antén; de nuevo las encontramos ¢n Bolarque en el ntcleo de un anticli-
nal, cuyvo flanco oriental sirve de apovo a la presa, construida con las calizas
rojizas en cuestion.

El examen microscépico demuestra aue esta roca estd compuesta por
una matriz caliza recristalizada en grano gruese. alterada o impurificada
por arcilla roja.

2. Niwel de margas v areniscas.

Es un tramo poco potente que aparece en concordancia sobre las cali-
zas anteriores. Las areniscas son a veces bastas v tienen cantos rodados,
fundamentalmente de cuarzo blanco; hay algin nivel muy estrecho v poco
compacto que da lugar a terrenos arenosos; ¢l color es en general amarillo,
blanquecino v violiceo, estando las zonas arenosas en la parte mas baja. En
la misma Trmita de San Anton aflora este nivel formando parte del flan-
co oriental de un anticlinal volcado; las capas se presentan bien estritifi-
cadas con rumho N-S. v buzamiento de 45° al Este.

El examen microscopice de dos laminas transparentes pertenecientes
una a las margas v otra a las areniscas, revela las siguientes caracterfs-
ticas:
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@) Arenisca blanquecina. Matriz caliza alterada, fllena «de cuarzo en
granos rodados, de tamafio muy variado. Sin restos fiésiles v de ambiente
continental.

by Marga dura ocre. Matriz caliza muy fina, con gran cantidad de
cuarzo en grano muy fino. pequefios grumos arcillosos v algunas calcifica-
ciones de algas.

3. Calizas dolomiticas.

Sobre el nivel blando anterior vace un banco de calizas dolomiticas e
unos 50 metros de espesor; son arenosas v amarillentas en su parte inferior
y al ascender en lu serie estratigrafica se hacen mas dolomiticas y toman
coloraciones blanquecinas, pardas y rojizas. En el ¢xamen microscopico se
observan las siguientes particularidades: matriz caliza casi hialina. recrista-
lizada. en granos en muchos casos robmoddricos v con el centro impurificado
de arcilla. Nuestro Laboratorio de Micropaleontologia ha estudiado cinco
muestras de esta roca tomadas en una zona que abarca desde Albalate hasta
Bolarque, v en varias de ellas se han encontrado restos mal conservados de
microfauna que parccen pertenccer a Iiquinodermos v Lamelibranquios.

4. Calizas margosas rosdceas con margas
amarillentas cncima.

Es un conjunto poco potente que separa las calizas anteriores de las del
tramo 3. Las calizas margosas rosiceas aparecen al microscopio formadas
por una matriz caliza muy fina, con algo de cuarzo v oalgunos restos mar-
gosos muy pequefios v irreconocibles.

5. (alizas cristelinas blanquecinas.

De nucve un banco potente de calizas, unos 30 metros, yace sobre los
niveles blandos del tramo 4. Son duras v de color gris oscuro en super-
ficie.

En una muestra de estas calizas estudiadas en ldmina transparente se
observa una matriz caliza de grano medio muy irregular, con algunos res-
tos en grano mas grucso v mas hialino de Tamelibranquios, Valvulinidos v
Ostricodos.

Hemos tomado también una muestra en las dltimas calizas de la Sierra
de Altomira. va casi en contacto con el Senonense-Froceno. con ias 3
cuientes caracteristicas microscopicas: matriz caliza muy fina con muchas
calcificaciones conservadas en grano mis grueso v mis hialino ; hay frag-
mentos de Tamelibranquios. Equinodermos, Ostracodos v Algas del género
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Acicularia. A veces aparecen fragmentos de Rudistos y otros Iamelibran-
quios.

La serie cretacea que acabamos de describir, puede reconocerse con fa-
cilidad en la Ermita de San Anton, al NE. de Almonacid de Zorita, v para
mayvor claridad representamos en la figura siguiente un corte esquemditico
sensiblemente E-O, dado unos 500 metros al norte de la mencionada Ermita.

0.
E

938 ;

Arroyo de Jibslom

; % Lxplicacia en ef texto

En ninguno de los diferentes itinerarios que hemos realizado por la Sie-
rra de Altomira, hemos encontrado en este Cretadceo macrofdsiles, pero se-
gun nuestro Laboratorio de Micropaleontologia todas las muestras estudia-
das pertenecen por asociacién de fauna y facies al Cretdceo superior, v muy
posiblemente al Cenomanense. Como en la formacién superior inmediata,
seglin veremos a continuacién, aparecen ya restos organicos probablemente
del Senonense, y como no existe entre ambos pisos discordancia, atribui-
mos a las calizas de la Sierra de Altomira la edad Cenomanense-Turonense.

Senonense-Eoceno

Marginando la Sierra de Altomira, tanto en su parte oriental como a lo
largo de la occidental, se encuentra una banda formada prmcipalmente de
yesos v con estrechas intercalaciones calizas, que yace en concordancia comn
los estratos calizos del Cretaceo descrito en el apartado anterior. Esta forma-
cion, junto con el Eoceno-Oligoceno, habia sido clasificada hasta ahora como
un conjunto paledgeno.

La serie se aprecia con mavor claridad a Levante de Altomira, pues al
Qeste, las formaciones modernas recubren con frecuencia esta formacion.

I.a sucesidn estratigrafica es de abajo a arriba, como sigue:

1. Margas v margo-calizas.

Salmén, violaceas y blanquecinas, a veces arenosas; es un nivel poco
potente.
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Caracteristicas microscopicas: matriz de grano finisimo, llena de oque-
dades irregulares finas. Hay algunos restos que parecen Lamelibranquios-
v JMilidlidos.
2. Calizas vquerosas.

Poco potentes v de aspecto brechoide.

MW

Alternancia de vesos con buncos estrechos
de calizas.

Existe una manifiesta preponderancia de los yesos sobre las calizas, v
este tramo tiene en conjunto unos 200 metros de potencia. Los yesos son
en general blancos, aunque hay también niveles pardos v rosados, Son va-
r'os los bancos de calizas, de¢ no mas de 50 cetimetros de potencia, que se
intercalan en estos yesos y sus caracteristicas tambi¢n diferentes los hay
de colores gris claro, oscuro, pardas, arenosas, algo dolomiticas, fétidas,
etcétera. Se han estudiado cinco muestras al microscopio, habiéndose encon-
trado los siguientes restos orgénicos: Casterépodos, Ostracodos, Lameli-
branguios. Mili¢lidos, Valvulinidos., Ophtalmididos v Acicularia. Nuestros
Laboratorios de Micropaleontologia atribuyen a esta formacidén una edad

nonense.

Algnnos niveles contienen macrofauna: aproximadamente un kilémetro
al Sur de Bolarque, hemos encontrado una serie de fdsiles entre los que
fa Scecion de Macropaleontologia ha clasificado los siguientes:

Asteroseris cf. coronula, From.

Cardita sp. » Cretaceo superior.
Astarte sp.

Cardium subdinnense ?, d’Orb.

Nucula sp.

Turritella uchauxiana ?, d’Orb. Turonense?

Como la clasificcién de la Turritella uchauxiana es algo dudosa, pudien-
do tratarse de alguna especie afin correspondiente al Senonense, preferi-
mos atribuir este tramo al Senonense, aunque es preciso reconocer que po-
dria abarcar todavia algo del Turonense.

El limite superior de estos yesos tampoco lo podemos fijar con exacti-
tud en nuestra area, por no haber encontrado fauna determuiativa; los fo-
siles de agua dulee que hemos recogido al norte de Savaton, en los estre-
chos bancos calizos intercalados en la serie plegada margo-detritica que:
atribuimos al Eoceno-Oligoceno, son: Limnea, Bithynia, Hydrobia, Pla-
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norbis, cte., sin valor clasificativo, Podrian pertenecer, no obstante, al San-
noisiense, como veremos mas adelante. De ser esto cierto, este tramo yesi-
fero estaria encuadrado entre el Oligoceno inferior v el Cenomanense-Tu-
ronense.

Por otra parte, a Levante de la Sierra de Altomira. a unos 1.200 me-
tros del kilometro 38 de la carretera de Jabalera a Buendia, hemos encon-
‘trado en las calizas intercstratificadas en los vesos una fauna continental
compiiesty principalmente por Hydrobia, Bydunia, Corbiculas, que aunque
no determinativa, nos define al menos una edad terciaria. Dado que en esta
serie no se aprecian discordancias importantes, signo evidente de una pro-
bable sedimentacion continua a lo largo del tiempo, nos vemos obligados
a admitir la presencia del Koceno o por lo menos parte de él, c¢n este pa-
quete de vesos: v finos bancos calizos intercalados. .

Esta formacion veso<a tendria la misma posicion ¥ podria ser el mismo
nivel que los que aparecen descritos en las Hojas de Valdepefias de la Sie-
rra vy Ja de Jadraque (en publicacion). v ser equivalente a los VES0s ue cita
S. de la Concha en Notas v ComUxicacrones del 1. G. M. {(num. 67. afg
1962). '

Por otra parte, en la Hoja de Torrelaguna, en e! horde de la Cordi-
lera Central. reconocen sus autores la existencia de vesos concordantes
con las calizas cretaceas, cosa que va observd Reyo Gomez (1920). Por con-
siguiente, parece ser que este nivel de vesos concordantes con las calizas
cretaceas aparece en zonas bastante extensas de los hordes de Ja cuenca
terciaria del Tajo.

Fialmente, segin todo lo expuesto se deduce que en nuestra area, a
partir del Cretdceo superior alto, 'a scdimentacion cambia de signo de una
manera definitiva : se hace salobre al principio, para llegar a ser mas adelante
francamente continental.

Loceno-Oligoceno

Sobre los niveles anteriores yace una potente formacién margo-arenosa
eminentemente continental plegada. sincronicamente v concordante, con los
niveles del Senoncnse-Ecceno.

La serie comicnza por un nivel de conglomerados de muy poco espe-
sor. que s6lo hemos podido reconocer al Este de Altomira, pues a Poniente
los depdsitos recientes enmascaran frecuentemente el contacto de esta for-
macion con la anterior. T.os cantos de los conglomerados estan bien ro-
dados v son principalmente calizos, aunque los hay también de cuarcita.
El tamafio dc los clementos de este conglomerado es variable, v en general
menor a los 15 centimetros: presentan a veces intercalaciones de areniscas
bastas  Dlanco-umarillentas. Se desarrolla después una potente v moné-
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tona serie en la quo alteraan banceos de oareniscas con tramos margosos v
slguna intercalacion de vesos v finos huncos de calizas gencr:.llnlc?te' margo-
sas. Este conjunto Eoceno-Oligoceno tiene un color rosa ladrillo tipico, v su
potencia debe ser superior a los 800 mctros. -

Las areniscas son do orano =iliceo v rodado ; se descomponen c01} fz1€1,11d:1d,
dando lugar a tierra~ arenosas. IZa superficie toma.n por .l?wteorlznmon u’n
color gris oscuro sucio. pcro en fracturd son ZlI‘IlElI‘lll.O-I'll])l'dCCZlS o'blanquc-
cinas: a veces se presentan intercalaciones mas detriticas legando mch.wo a
formar finos conglomerado: de cantos pequeilos v rodados. Estos niveles
de areniscas suelen tener una potencia que no sobrepasa los 10 mc.tros v oen
ellos la estratificacion cruzada es un fendmeno frecuente. Las areniscas apa-
recen al microscopio compuestas por una matriz caliza con gran cantidad
de cuarzo v muchos fragmentos margosos v calizos, conteniendo a veces al-
qunos tub;)\' margosos de revestimientos vegetales, sin mas restos clasifi-
cables.

Los niveles margosos que alternan con las areniscas son de clolor pardo
amarillento, grises y principalmente rojizos: su composicién varia desde la
muy arcillosa hastu la francamente arenosa. Tntercalados entre las margas se
presentan esporadicaments finos niveles de yesox v estrechos 1)a_ncos de ca-
lizas o calizis margosas, Estos lechos calizos son los finicos sedimentos gue
nos han proporcionado algunos fosiles. pero dcsg‘racind:nn.entc se trata .‘de
.t fauna poco determinativa. Asi. por ejemplo, en el camino del ITorcajo,
entre los arrovos de li Majada v de la Fuente Nueva. al Noroeste de Saya-
ton. dentro d;" la alternancia plegada de margas v areniscas. hemos CI'lCOIl—
trado unos lechos finos de calizas margosas blancas y grises que ‘contlenen
Planorbis, Bythinia, Hvdrobia, Glandina y Limnea: no se ha 1.)0('11(]0 L(I,CICI'_
minar con exactitud su edad. pero ¢s muy verosimil que este nivel fosilifero
sea equivalente al encontrado por S. de la Concha, en la Hoja de Jadraque
(Notas v Comexicicroves del T G. ML: nim. 67, aflo 1962), v que fus cla
sificado como Sannoisiensc.

Por otra parte, dnda la existencia de capas ludienses en Huermeces {Nor-
te de Guadalajara), puestas de relive y estudiadas por Crusafont,. Mel-endez
v Truvols (1960), c¢s muy probable que en nuestm' area la ‘pfn'tc mf?rlor de
1a serie plegada margo-detritica pertenezca tambicn al TLudiense,. si. como
supornemos, aquellas capas son equivalentes a las que ahora nos referimos.

Ya que los niveles de estrechos hancos calizos parecen contener I:estos
orednicos. hemos recogido varias muestras para efectuar su exa}1'1e11 11‘[1CNI‘OS-
cOpico v tratar asi de fijar con exactitud la edad de la fornmci(m..r[,ai.ca-
racteristicas microscdpicas de las diferentes muestras son las siguientes:

1. Kilometro 5.300 de la carretera comarcal de Pastrana a Sigtienza po.r
Cifnentes . matriz margosa finamente detritica con frecuentes restos muy fi-

kN
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nos de Ostracodos de agua dulce, oogonips de Chardceas y talos de Chara-
ceas y otras algas,

2. Kilémetro 2,200 de la misma carretera. Aqui se tomaron dos muestras:

a) Matriz margosa muy detritica con cuarzo, fragmentos de rocas ca-
lizas y algunos restos, entre ellos Ostracados v calcificaciones de origen
vegetal.

b) Matriz margosa tambi¢n detritica, pero mucho mas fina que la an-
terior. Hay algunos restos margosos en forma de tubos y algunas es-
quirlas que parecen de Ostracodos.

3. Kilémetro 82,500 de la carrctera de Tarancén a Guadalajara: ma-
triz calizo-margosa, llena de restos especialmente talos v oogonios de Chara-
ceas, junto con Ostracodos, calcificaciones de Algas v pequeiios (Giastero-
podos.

4. En el camino del Horcajo, entre los arroyos de la Majada y de la
Fuente Nucva (con macrofauna): matriz caliza con calcificaciones de al-
gas Cioroficeas, Characeas, Cianoficeas (Melosiras), Ostracodos y Gaste-
répodos.

Nuestro l.aboratorio de Micropaleontologia no ha podido determinar
dentro del Terciario la edad de estas muestras, atribuyéndolas al Oligoceno
o Mioceno.

Dada la posicion de este tramo margoso-arenoso con respecto al Seno-
nerse-Eoceno, y teniendo en cuenta las consideraciones paleontologicas ex-
puestas, hemos fijado la edad de esta formacién como cocena-oligocena hasta
que nuevos hallazgos paleontologicos permitan datarla con mayor exactitud.

F! Eoceno-Oligoceno aparece en esta region a ambos lados de la Sierra
de Altomira. sobre los niveles senonenses-eocenos: al Oeste de la Cordillera
forma un amplio anticlinal cuyo eje tiene una direccion general N-S., aun-
que muestra una ligera concavidad hacia Levante. Se trata de una estruc-
tura perfectamente desarrollada que la carretera comarcal de Pastranr a
Sigitenza por Cifuentes corta entre los kilometros 1, 5y 6 como el puehlo
de Savatén se encuentra en pleno flanco oriental de este anticlinal, hemos
dado a esta estructura dicho nombre para mayor claridad en la exposicion
de este informe.

A medida que nos alejamos hacia Poniente, a partir del eje de dicho an-
ticlinal, los estratos van perdiendo inclinacion y por suaves v sucesivas dis-
cordancia llegan a ponerse subhorizontales, disposicion que tiene ya todos
los sedimentos superiores: en este paso de estratos inclinados a horizon-
tales establecemos el comienzo de la sedimentacién miocena.

Burdigaliense-Pontiense

Durante el Mioceno sigue la sedimentacion en régimen continental o la-
custre. v los estratos se encuentran va horizontales, Como acahamos de indi-

e,
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car, el criterio que hemos seguido para establecer la base de esta formacién
es la horizontalidad de las capas, y por lo tanto puramente tecténico, pues
la facies del Oligoceno se continta sin variaciéon alguna en la parte baja de
la serie que atribuimos al Mioceno ; es facil darse cuenta de lo yue denomina-
mos Oligoceno plegado podria ser ya Mioceno, o por el contrario, quizd mas
probable gue los niveles mas inferiores de la sedimentacién horizontal po-
drian ser atn oligocenos : al carecer de argumentos paleontolégicos preferi-
mos establecer la separacidon Oligoceno-Mioceno alli en donde comienzan los
estratos a encontrarse en posicion horizontal, o mas exactamente subhori-
zontal, pues lox sedimentos miocenos de esta zona tienen una inclinacion de
unos 3° & 4° hacia el SO.

El transito Oligoceno-Mioceno no se efecttia siempre por medio de una
serie de suaves discordancias progresivas, sino que a veces vacen ambos pi-
sos francamente discordantes; en este caso los estratos miocenos que se po-
nen en contacto con el Oligoceno o sistemas mas antiguos, son tramos su-
periorez a los de la base del sistema, llegando incluso a reposar las calizas
superiores directamente sobre el Cretaceo.

La seric miocena en nuestra zona la podemos encuadrar desde el punto
de vista litoldgico en tres paquetes de caracteristicas diferentes: el inferior,
compuesto de una alternancia de margas y areniscas con algunos bancos es-
trechos de vesos interestratificados v que en conjunto tienen una coloracion

aranjada tipica: el intermedio, un tramo de margas yesiferas y yesos, de
color blancuzco, y el superior, constituido por un paguete tipico de calizas.

1. Margas y areniscas.

En esencia es la misma facies margo-detritica que hemos descrito en el
Cligoceno-Eoceno, y por tanto todo lo dicho en aquella ocasién sirve para
el caso presente, por lo que no repetiremos su descripcidn. Afiadiremos,
sin embargo, que los estratos yacen ahora siempre horizontales, que abun-
dan algo mas los niveles de yesos interestratificados, y que no hemos visto
aqui ninguna intercalacion caliza. I.a potencia de este tramo puede evaluarse
en unos 80 a 100 metros. las caracteristicas microscopicas son analogas,
aunqgue ahora, en los tramos arenosos, parecen abundar mas los restos de
algas, principalmente talos v oogonios de Characeas.

2. Yesos y margas vesiferas.

Es un paquete de unos 100 metros de espesor que descansa en perfecta
concordancia y horizontalmente sobre las margas v areniscas anteriores.
Fn el terreno queda muy bien marcado, pues se trata de un nivel que, en
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conjunto, presenta un color blanquecino, destacando sobre el rosu-salmon
del infrayacente inmediato.

Existe un marcado predominio de los vesos :obre las margas, por lo
que da lugar a terrenos &ridos e improductivos en los que a veces puede
observarse con gran nitidez una estructura poligonal.

En la parte alta de este conjunto, muy cerea va del contacto con las
calizas superiores, las margas se hacen finas v arcillosas. cucontrandose en
ellas algunas variedades de silice, como calcedonia, silex, dpalo. ete.

3. Calizas.

Corona la serie miocena un tramo de calizas muy frecuente en todo el
Mioceno de Castilla la Nueva, v que forma a veces superficies de conside-
rable extension.

Son calizas blancas y a veces rosadas, algo magnesianas v cn general
duras y compactas; existen finas intercalaciones de margas que marcan 'a
estratificacion. La meteorizacion de esta roca produce unas tierrus arcille-
sas de color rojizo caracteristico. Son evidentemente pontienses, pues los
restos orgénicos que contienen asi lo manifiestan. Se trata de una fauna
de gasterépodos de agua dulce como Planorbis, Limmnecas. etc., cuvos ya-
cimientos, fuera v dentro de la zona investigada, han sido descritos por
numerosos autores.

Las caracteristicas microscOpicas de una muestra tomada en las inme-
diaciones del vértice Quemados, son las sigulentes: matriz calizo-margo-
sa, llena de restos: talos ¥ oogonios de Characeas, Melosiras v otras algas,
Ostrécodos v trozos de Gasterdpodos.

Estas calizas yacen, como todos los tramos infrayvacentes que atribuimos
al Mioceno, horizontales, con wuna ligera inclinacion caracteristica de la
zona de unos 3 al SO. Il contacto con los yesos v margas yesiferas in-
feriores se encuentra en la parte mas oriental (Vértice Quemados) hacia
la cota 910 metros, v en la zona mas al Oeste (Vértice Utrera) hacia los
830 metros. ¥ como entre estos dos puntos existe una distancia horizon-

tal de unos 2.0 kilobmctros, tenemos:

90

—— — = 0,036
2.500

tg o =

reauitando para 2 la inclinacion regional de unos 2° 6 3%, valor que por
otra parte ha sido comprobado ¢n el campo.

En Pastrana se encuentran anormalmente bajas, st se las compara con

el resto, v la causa parcce obedecer, como explicaremos en el capitulo de

Tectdnica, a fendémenos de disolucion de los vesos v a reacciones tardias de

fallas en profundidad.
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Dentro de las formaciones atribuidas al Mioceno, solo hemos encontra
do fosiles en ¢l paquete de calizas, siendo por lo tanto muy dificil la deter-
minacion de edades. Para tratar de aclarar este problema es preciso refe-
rirnos a los estudios que se han hecho en el marco regional,

EI Mioceno que hemos descrito es bastante caracteristico en grandes
s de las cuencas terciarias del Duero, Ebro v alto Tajo.

Querer asignar una edad definida a cada uno de los tramos, es decir, que-
rer hacer coincidir las facies litologicas con pisos determinados de la serie
estratigrafica, pareceria, a simple vista, muy simplista ; hov dia, con el hallaz-
g0, en otros lugares de estas cuencas, de fésilez mamiferos de indudable
valor clasificativo, se tiene la evidencia de la inexactitud de esta hipétesis.

Por otra parte, Rovo Gomez ya en 1929, sicuiendo esta misma linea de
ideas, incluyo parte del trame intermedio de los vesos en el Pontiense, al
descubrir en ¢l los fdsiles del Portillo

Por consiguiente. vemos que las tres facies litolégicas descritas no coin-
ciden con edades determinadas, sino que se deben extender de una manera
no nreciza a lo Jargs de un conjunto de pisos del Mioceno.

Basindonos en los mamiferos fosiles encontrados en la cuenca del alto
Tajo. vamos a intentar encuadrar a este Mioceno en el transcurso del tiems-
po. v para ello seguiremos la opinién emitida por M. Crusafont y J. Tru-

bls Santonja (1960).

En Ia cuenca del Tajo se han encontrado mamiferos pertenecientes al
rimsito Burdigaliense-Vindoboniense en los vacimientos inferiores Jdel Manza-
nares v en la Hidroeléctrica de Madrid, en Alcala de Henares (Cerro del Viso).

Al Vindoboniense inferior v medio deben pertenecer los vacimientos de
la parte alta del Manzanares (S. Tsidro, ete.). de Puente de Vallecas v de
Paracuellos: al Pontiense inferior los de Chilocches v al superior los de
Cendcjas de la Torre v Matillas, en la Alcarria.

Se han encontrado. pues, en la cuenca terciaria del alto Tajo, donde la
zona estudiada estd situada, fosiles que nos determinan la existencia de for-
maciones que van por lo menos, del Burdigaliensze superior al Pontiense.

Dade que para nosotros en este periodo del Terciario hay sedimenta-
cibén continua en el area mvestigada, las formaciones a que nos referimos
se deben haber depositado, por lo menos, en el periedo comprendido des-
de el Burdigaliense al Pontiense. Decimos por lo menos. puesto que no
tenemos cvidencia de que no sea mas antigua la parte haja del tramo in-
ferior. dado que. por una parte. los fésiles miocenos mis hajos encontrados
pertenccen al Burdigaliense superior v por otra. la fauna oligocena mas
alta hallada. al Sanoisience.

De todas maneras, pensamos que encuadrar al Mioceno de nuestra
zora entre el Burdigaliense-Ponticnse es 14gico, de acuerdo con los cono-
cimientos que en la actualidad se poscen v asi lo hacemos a reserva de que
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nalazgos posteriores indicasen la necesidad de envejecer algo la edad del
tramo inferior.

Cuaternario
1. Terrazas.

Con frecuencia y en las proximidades del rio Tajo encontramos en !a
regidn tres terrazas definidas. ademdas del propio aluvial de! rio, que en
cierto modo puede considerarse como una cuarta terraza.

Son formaciones conglomeraticas con cantos bien rodados v en general
de tamofio igual o mavor al del puiio. Abundan los cantos de cuarcitas,
cuyo origen es dificil definir, pero que parecen proceder del nucleo paleo-
zoico aue asoma en la Sierra de Albarracin.

Es muy frecuente aplicar erréneamente la palabra terraza, v por ello re-
cordamos que este vocablo designa una forma topografica, v se¢ refiere,
por lo tanto, exclusivamente a la superficie plana del relleno. no debi¢ndose
aplicar a la masa entera de los aluviones. En nuestros planos geoldgicos
no hemos marcado realmente las terrazas, sino que ¢l contacto de estos depo-
sitos cuaternarios lo hemos iniciado alli en donde encontramos va masis
de cierta importancia de cantos rodados, ain en aquellos casos en los que,
por erosién, no se ven en la ctualidad en la superficie plana de la terraza.
Por esta razdn hemos tenido especial cuidado de indicrr en las levendas de
los planos la expresion «formaciones de terrazas», no terrazas aisladamen-
te gque podria dor lugar a confusiones.

Las cotas de las superficies planas son para las 1.%, 2.2 v 3= terraza, de

unos 605 metros, 620 a 630 metros v 660 a 670 metros respectivamente

2. Cealizas trazertinicas.

La principal manifestacién de esta rocu la encontramos en una franj
que partiendo de Almonacid se dirige a Zorita: se trata de un clasico tra-
vertino formado casi exclusivamente por calcificaciones de restos vege-
talzs: en la base se presenta un nivel conglomeradtico de unos dos metros
de potencia. T.a formaciim de este depdsito travertinico. en nuestra opiniim,
se debe a caudalosos manantiales antiguos de !a Sierra de Altomira, que, al
tener euatonces un nivel hidraulico subterrineo de cota superior al actual,
producian un acusado drenaje de la sierra por esta zona. Tl agna al circu-
lar por las calizas creticeas, se cargd de bhicarbonato cilcico v al salir a la
superficie por los supuestog manantiales precipitaria el carbonato cilcico por
dos causas: 170 por la elevacion de la temperatura v 20 por Iy actividad
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de las plantas que por sustraccion del €O, producen la mencionada preci-
pitacion del carhonato caleico recubriendo los tailos v las hojas vegetales,
siendo esta la cansa de la porosidad de la masa travertinica.

En ocasiones (Noroeste de Zorita) este travertino se presenta e¢n forma
de calizas francas y compactas gris oscuro, con una fauna de Hydrobias,
Bithynis, etc., muy semejante a la Pontiense,

Otros depdsitos travertinicos de menor importancia (Yebra, Pastrana,
<teétera), son debidos a las aguas procedentes de las calizas pontienses.

3. Dilwpial. Alucial.

Il primero de ellos se compone de depdsitos principalmente arcillosos
que engloban algunos cantos y que forman en ocasiones extensas llanadas.
i.os aluviales son rellenos constituides principalmente por arenas v gravas,
pudiendo estas tltimas presentar algin lentejon mas compacto de conglo-
merados.

TrecrdNx1CA

[a Sierra de Altomira es la manifestacion mas occidental de las Ca-
o aas Idricas. Inmediatamente al W, comienzan los sedimentos continenta-
les de la cuenca del Tajo. De ahi que consideremos interesante esta zona,
pues cn ella se puede comprobar la influencia preponderante que la proxi-
midad del zocalo rigido de 12 meseta ha tenido sobre el aire tectdnico de
las formuciornes plegadas. Listas estan formadas por los sedimentos creticeos
de la Sierra de Altomira v los paledgenos que, por ambos lados. la margi-
nan. Hacia ¢l \WW. encontramos al Mioceno, sensiblemente horizontal, recu-
briendo las formaciones plegadas.

La Slerra de Altomira emerge de entre la cobertera plegada paledgena
y esta constituida por una seric de alineacionzs de rumbo sensiblemente
N-S., que en la parte superior de la zona giran un poco hacig el NTi.

En un corte de I a W., se pueden reconocer una serie de anticlinales
v sinclinales, con marcado caricter gnticlinario, que a medida que marchamos
hacia el W, se hacen mas agudas. 1in el horde occidental las estructuras se
vuclean, con clara vergencia Oeste. Desde Albalate de Zorita hacia ¢l Norte,
la Sierra termina en un anticlinal volcado que en zonas llega 3 acostarse v
qu= en otras, como ocurre en los alrededores de Bolarque, acaba en falla.
Hacia ! Sur del pueblo citado, las estructuras cretaceas se ocultan bajo el
Mioceno transgresivo.

Los cortes que acompaiian o este trabajo muestran ¢l aire tectonico de
!a zona.

La Sierra de Altomira, como ya hemos dicho. emerge de entre los sedi-
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mentos plegados del Paledgeno. i el borde orieatal s¢ pucde ver u é:tos
encima de los estratos eretaccos de la sierra v en concordancia con ellos, por
lo menros aparcnte. En el Oeste la relacion entre ambos queda ocultt por
un Plio-Cuaternario. Entre esta formacion y ¢l Mioceno que mis adelante
la recubre, aparece una faja alargada, <ensibiemente paraiela a la sicerra, cons-
tituida por formaciones también plegadaz cuva edad dizcutimos en su apar-
tado correspondiente.

Estas formaciones forman un amplio anticlinal cuvo eje. de direccion anti-
closal aproximada a la de la sierra, pasa alrededor de un kilometro a Poniente
de Sayaton, pueblo que se encuentra sobre capas ue buzan de 40° a 30” al Este ;
un poco mas a Saliente, ¢! flanco oriental de i estructura queda tapado
por las terrazas del rio Tajo.

En cambio, se puede ver. con bastante <laridad, ‘o disposicion de los
estratos en la otra rama.

Aqui, las capas que comienzan buzando fuertemente, llegan, por medio
de discordancias angulares sucesivas, a sumergirse suavemente debajo del
Mioceno subloriental. IEstas discordancias angulares no son dificiles de re-
conocer en nuestra zona. Abundan los ejemplos de ellas. Uno muy instruc-
tivo lo encontramos en la Fuente Nueva, unos 300 metroz al NO. del
pueblo de Sayatén, en donde la discordancia angular es de unos 10°.

I:l hecho que ambas formaciones, el Mioceno subhorizontal v el Ter-
ciario plegado, tengan muyv parccidas facies, hace que sea, ¢n ocasiones,
dificil y un tanto artificiosa la separacion.

Esto que acabamos de decir es valido cuando el Mioceno reposa zobre
los estratos mas altos del Paledgeno plegado, pero cuando el Nedgeno avan-
za transgresivamente sobre estratoz mas hajos o sobre el Creticeo de I
Sierra de Altomira, las discordancias angulares son claras e importantes.

I'tnalmente, nos referimos a la tectdnica del Nedgeno. En nuestra area
no han existido movimientos tangenciales postmiocénicos que hayan ple-
gado los estratos. Solamente se observa en las formaciones miocenas un
ligero buzamiento regional, de 2 a 8 SW.: esta inclinacidn ha podido
muy bien originarse en la misma fase de deposicidn (deposition dipd o
por ese abovedamiento péstumo al que hace mencién Richter v Teichmuller
(segtin extracto de Rios, 1944).

Ahora bien, los sedimentos terciarios de la cuenca del Tajo han sido in-
fluidos por los desplazamientos verticales que ha sufrido el zécalo rigido
del basamento (ver Alia Medina. 1960), Estos desplazamientos ze han mani-
festado en la cobertera, o bien por fallas que afectan incluso a los estra-
tos terciarios superiores, o mas generalmente por flexuras que dan a las
capas inclinaciones, en algunos sitios, de importancia.

Para nosotros, esta es la explicacion, junto con la transformacion v di-
solucion de las rocas sulfatadas que tanta abundan on la cuenca terciaria,
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de esos buzamientos locales que se observan en el Mioceno. Asimismo, los
movimicntos del basamento explican bien el hecho de encontrarse estra-
tos del Mioceno, por ejemplo las calizas pontienses, « distintas cotas en pa-
rajes muy cercanos. 7

Una muestra de ello la tenemos dentro del area estudiada por nosotros.
En Pastrana y Yebra las calizas se encuentran a una cota sensiblemente in-
ferior a las que corresponderian por aquella zona. La presencia de una frac-
tura en profundidad, traducida en superficie por una flexura de los estratos
pontienses podria explicar, a nuestro juicio, esta anomalia. Esta hipotesis
ia confirmaria la existencia de selsmos en la zona de Pastrana en los dias
22 de diciembre de 1921 y 3 de julio de 1922.

Los seismos fueron estudiados por Rey Pastor (1923), ¥ en su informe
sitia el eje epicentral de direccion N-NE., pasando por los alrededores,
precisamente, del pueblo de Pastrana.

Vamos ahora a tratar de la edad de los plegamientos, cuestion dificil
de precisar debido al hecho de que el Terciario continental contienc muy
pocos fosiles, lo que impide datar con exactitud la edad de sus diferentes
estratos.

De todas maneras intentaremos, de acuerdo con las observaciones he-
chas, resumir en grandes lineas la historia tectdnica de nuestra area.

Al final del Creticico superior la sedimentacién cambia de signo: se
hace cada vez méas neritica, para pasar finalmente a salobre con deposicion
ac potentes masas de yesos, Todo eso nos indica que los movimientos que
luego van a plegar la zona comienzan va a iniciarse, traduciéndose en un
levantamiento gradual de ella.

Al mismo tiempo el macizo castellano que existe al W, v que durante el
Secundario ha funcionado como zona alta. comicnza a hundirse, hundimiento
que proseguiria ya durante el Terciario y cuyas ultimas consecucncias son
escs movimientos verticales del basamento, traducidos en accidentes de los
sedimentos miocenos de la cobertera, a los que ya nos hemos referido.

Durante una parte del Foceno contintia el suave movimiento ascendente,
iniciando el modelado de las futuras estructuras. Al final de esta época y
durante todo el Oligoceno se producen los empujes principales que plega-
ron la zona. Son empujes continuados en el tiempo. A nuestro juicio, es
evidente que un encasillamiento rigido de éstos, en las fases de Stille. es
imposible. T.os plegamientos no se pueden <ituar en nun periodo determinado
sino que han ocurrido de vna smancra continua, aunque con ¢pocas en que
la actividad orogénica adquiriria especial relieve. Han debido ser como pul-
saciones principales, de un empuje continuado.

Dentro de este ciclo orogénico ohservamos que cuando los fenémenos
diastréficos superan la actividad erosiva, se producen discordancias angularcs
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claras ; en cambio, cuando la sedimentacion cs importante, da lngar a discor-
dancias progresivas v graduales.

El final de los movimientos no lo podemos fijar al no conocer la edad
de Jos estratos superiores plegados. Pero dado que las formaciones horizon-
tales mas bajax parecen pertenecer al Burdigalienze, este piso establece.
ria un limite superior para la edad de los empujes.

En resumen. los empujes que plegaron nuesira area empezaron en una
€poca del Eoceno que no podemos fijar con exactitud, continuaron a lo
largo de! Oligoceno, para acabar, como maximo, dentro el Burdigaliense,
0 quiza un poco antes. Desde el final del Cretdceo superior va se observan
movimientos ascendentes que preludian la orogenia posterior.

Respecto a la direccion de los empujes diremos que se han ejercido en
dirzccién E.-W., habiendo encontrado como marco resistente el macizo
castellano: esto explica la vergencia W. que presenta el horde de la Sic-
tra de Altomira. La direccion anormal de la Sierra, dentro de las direc-
trices generales ibéricas es, a nuestro juicio, resultado de la adaptacion de
los sedimentos plegados al contorno del antiguo macizo con sus directrices
antiguas preexistentes.

Finalmente, el estilo de las estructuras de la Sierra de Altomira son las
propias de formaciones de cobertera. que recuerdan a las del tipo jurasico

Estupio niprocEoLOGICO
2. HiproLoGiaA.
A. Cuencas hidraulicas subtcrrineas
a)  Consideraciones tectdnicas.

En todo estudio de aguas subterraneas hav que hacer referencia o dos
conceptos: al de cuenca hidrolégica v al de cuenca hidraulica subterranca.

I.a wunidad de cuenca hidrolbgica es un factor fisiografico v topografico
facil de aislar. Las cordilleras, montafias v elevaciones nos dividen las Areas
en zonas dentro de las cuales el agua caida sobre ella v que no se hia infil-
trado sobre el terreno. es drenada por una red fluvial compuesta de una serie
de barrancos, arroyvos, etc. FEsta cuenca hidroldgica =s alimentada tamhién,
en la mayor parte de los casos, por fuentes que son rebosadcros de las cuen-
<as hidrdulicas subterrineas que en ella existen.

El agua infiltrada en el terreno va descendiendo merced a la oravedad v
a los fenémenos de la capilaridad hasta que. retenida por un nivel mas im-
permeable, estas fuerzas son contrarrestadas por los rozamicntos del agun
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contra la superficie de las particulas del terreno y por la contrapresion que
ejerce el aire contenido 2n las formaciones. -

Una vez detenida el agua, en lo que se ama zona de saturacion del
acuifero, la acumulacion vy el movimiento del agua es determinado solamente
por factores litologicos, estratigrificos y estructurales, en una palabra, .geo-
16gicos. De ahi que a la ciencia que trata del agua subterranea se llame ludr’o-
geologia. No se puede emprender un estudio serio de hidrologia subterra-
nea sin uno previo v profundo de los factores geoidgicos. Estos factores geo-
16gicos. en especial los litologicos v estructurales, son los que determinan
y definen la unidad de cuenca hidraulica subterrdnea.

De ‘e que llevamos dicho se infiere que dentro de una misma cuenca lndro-
logica pue:de existir una o varias cuencas hidraulicas subterrdneas, indepenj
dientes o no entre ellas, y también que una cuenca hidraulica subterranea este
relacionada con varias cuencas hidrologicas.

Las cuencas hidroldgicas e hidraulicas subterraneas, en general, mutua-
mente se interficre v en cada caso conereto hay que ver las relaciones due
existen entre ellas.

TErn las cuencas subterraneas hav cuatro datos importantes a considerar:
l.as caracteristicas hidrogeologicas de los terrenos —permeabilidad v coe-
ficiente de almaccnamiento—, el nivel hidraulico subterrdanco del acuifero v
t.; lmente su halance hidraulico.

T.os dos primeros nos van a dar informacion sobre la cantidad y el ren-
dimiento que podemos obtener en cada labor realizada en la cuenca; el ter-
cero la direccion v el nivel de lasz aguas, v ¢l cuarto nos enseia a explotarl
de un manera racional, sin temor a degradarla.

No vamos a entrar en detalle de Ja forma como se llega al conocimiento
do estos factores, csenciales cuando s¢ quiere alumbrar agnas en una cuenca.
En el caso del presente extudio nos va a ser suficiente resolver los distintos
problemas planteados de una forma. en general cuantitativa. '

Por consiguiente, en lo que sigue, apovados en el estudio geologico 13
dactado previamente, vamos a tratar de definir las distintas cuencas hidrauli-

cas subterraneas existentes en nuestra area.

bY Cuencas hidrawlicas subterrdneas en el
érea estudiada.

l.o: factores geoldgicos —litoldgicos v estructurales-— nos van a defimr
las sucesivas cuencas que en nuestra area existen. Las iremos estudiando de
abajo a arriba, por orden de antigitedad de las formaciones que la contienen.



236 CARLOS FELGUEROSO COFPEL Y JUAN COMA GUILLEN

Cuencas situadas en ¢l Creticeo.

Los sedimentos cretaceos que afloran en la Sicrra . Altomira se extien-
den por debajo del Terciario continental de nuestra area. Kstas formaciones,
formadas esencialmente por calizas v arenas, con algunos niveles margosos
ifltercalados entre ellas, son susceptibles de formar diversas cuencas ll;dréu-
h'cas. mas o menos independientes entre i, cuva area de alimentacion la cons-
tituyve la Sierra de Altomira.

E?“tos acuiferos se encontraran en carga dehajo del Terciario v el limite
superior de sus niveles piezométricos seria fijado por las cotus de.las aguas
que tengan los rios Tajo ¥y Guadiela al atravesar la Sierra, pucsto que ellos
deben constituir en nuestra zona, el rebosadero natural de e;tac cuencas.

La mayor parte de las fuentes que existen en los alrededores de los pue-
blos de Almonacid y Albalate de Zorita estin relacionadas, directa o indi-
rectamente, con estas cuencas cretaceas. La mayoria de las fuentes se en-
cuentrar en los cuaternarios de los citados pueblos: dichas formaciones re-
cubren por el norte las estructuras de la Sierra que la carretera de Villama-
yor de Santiago atraviesa a partir del kilémetro 41. Fstas estructuras, al
tener sus ejes buzando al Norte, alimentan los refer'dos cuaternarios. Hov
dia podemos reconocer, en los alrededores de Albalate. 11 existencia de 11;1
potente travertino, testigo de antiguas y caudalosas fuentes. que drenarian,
en el pasado, la Sierra de Altomira. Fn la actualidd. los sucesivos de.:cen;
s0s del nivel de base del rio —sefialados por lu serie de terrazas— han de-
jado a la formacién travertinica en alto, teniendn las actuales fuentes cotas
mas bajas.

Las cuencas hidraulicas subterraneas creticeas estin recubiertas, fuera
de la Sierra de Altomira, por potente sedimentacion paledgena v nedgena.
Son formaciones impermecables, consideradas en arande, ‘ ' i

Cuencas hidriulicas palesgenas.

. A 'P'omente de la Sierra de Altomira cncontramos una faja alargada. con
d.lrecmon N-S.. de sedimentos paledgenos que se sumerge, eon todas direc-
ciones, debajo de formaciones recientes: forman un amplio v (nico anticli-
nal cuyo eje pasa un kilémetro al W, de Sayatan. Dentro de 'estn estructura
se reconocen sucesivas discordancias angulares, mediante las cuiles sus es-
tratos se meten, buzando con poca inclinacién, debajo del Nedgeno. Las
formaciones paledgenas estin formadas, fundamentalmente, por alternancias
de margas v areniscas, con alguna estrecha intercalacion de vesos., Conside-

radas en conjunto presentan una haja permeabhilidad. Tas areniscas son com-
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pactas y ticnen un transmisividad pequena. De todas maneras, con respecto
a4 las margas preseutan caminos mas favorables al paso del agua t esta es la
razon de que las pequehas fuentes, que en el Paledgeno existen, estén ge-
neralmente en el contucto de ambos niveles. Asimismo, los estrechos estra-
10s de yesos pueden ser niveles faverables para la circn'acion, debido a lu
faci! solubilidad de estas rocas. De todus formus. creemos que el coeficiente
de infiltracion del Paledgeno debe ser muy pequeio. Sia esto anadimos los
cambios laterales de facies de los distintos niveles v la poca extension de lu
superficie de alimentacion, sacamos lo conclusion de gue e ¢xios terrenos
1o deben existir verdaderas cuencas hidraulicas subterrancas.

Lo que llevamos dicho sobre el Paledgeno es valido también para lus for-

maciones nedgenas horizontales de la misma facies, que sobre ¢l encontramos.

Ciencas udranlicas neogenas.

La sedimentacion neégena de nuestra area esta formada por tres niveles:
En la parte inferior hallamos el tramo margo-detritico al que nos acabamos
de referir: encima una potente masa de yesos v de margas yesiferas y co-
ronando la seric, en las partes altas, las tipicas calizas de los paramos.

.05 Ginicos niveles acuiferos de cierta importancia que pod=mos encontrar
en el Nebgeno estan situados en las calizas, debido a que es la Gnica forma-
cion con buena permeabilidad. Ll agua infiltrada cn ellas descendera hasta en-
contrar 1 tramo margo-vesoso donde seri retenida. La mayor parte de las
fuentes que drenan estos acuiferos se encuentran en el contacto de estas dos
formaciones, alli donde las ca'izas ocupan las cotas mas bajas. liste es ¢l
caso de la mavoria de lus fuentes que existen en los alrededores de Pastra-
na. Algunas veces las aguas infiltradas en las calizas pontienses disuclven
los yesos infrayacentes, abriéndosc camino en cllos para surgir en puntos
algo alejados, v a cotas mas bajas, de las calizas. Ejemplo de esto lo tene-
mos en la fuente del pueblo de Yebra.

Cucncas hidrdnlicas cuaternarias.

En la zona estudiada la sedimentacién acaba con una serie de terrenos de
constitucién reciente: travertinos aluviales, terrazas, etc. Todas ellas estan
formadas por terrenos dv buenas caracteristicas hidrogeolégicas y que al re-
posar, en general, sobre formaciones nedgenas v palebgenas mas impermea-
bles, dan lugar a mantos subilveos drenados por fuentes situadas en los

contactos.
Estos subilveos se alimentan, fundamentalmente, de agua caida directa-
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mente sobre ellos: mencion aparte merece el Cuaternario de los pueblos de
Almonacid y Albalate de Zorita. Aqui, las fuentes que en él existen estin re-
cargadas, a nuestro juicio, por ias cuencas subterrineas cretaceas, v esto
explica la constancia y caudal de ellas.

La mayoria de los cuaternarios de esta zona estan formados por terrazas
situadas a cotas superiores al nivel actual del rio: por consiguiente, el dre-
naje de ellas va a pasar, despucs de seguir un camino mis o menos largo, al
propio Tajo.

Sttuacion. caudales, utilizacidn y andlisis de los manantiales v posos
existentes en el drea estudiada

Se han tomado datos de todas las fuentes v pozos situados al Oeste de
la Sierra de Altomira. No lo hemos hecho de la parte oriental por estimar
que no tenia en ningln caso conexién con el problema sometido a estudio.

Las formaciones obtenidas estan reflejadas en un plano que adjuntamos.
En el mismo se han ubicado las distintas manifestaciones encontradas, ha-
ciendo referencia a la altitud de los niveles de sus aguas, y también es un
plano de caudales, en el que hemos reflejado la procedencia de di-
chas 1guas, es decir, sus relaciones con las distintas cuencas hidraulicas subte-
rraneas. Estas relaciones las podemos esquematizar de la manera siguiente:
Fuentes que drenan los subvalveos cnaternarios, los mantos acuiferos de las
calizas pontienses, las formaciones paledgenas (en las que englobamos el
tramc inferior margo-detritico), y finalmente las cuencas hidraulicas subte-
rraneas creticeas.

Los datos tomados sc refieren a 84 manantiales y a un pozo. Como se
puede ver en el plano correspoundiente, las mayores fuentes son las de los cua-
ternarics de los pueblos de Almonacid y Albalate de Zorita —alimentados por
la Sierra de Altomira— y las que drenan los acuiferos de las calizas pon-
tienses.

Las aguas de estas fuentes tienen una temperatura que oscila de los 14,5
a los 16° (los aforos se realizaron en el mes de septiembre de 1962); en cam-
b'o, el resto de los manantiales son mis calientes, con temperaturas que vam
de los 18 a los 14°. Este aumento pensamos es debido al hecho de que los
acuiferos de estos ultimos son mas superficiales, con recorridos subterraneos
de las aguas mas cortos.

Respecto a la calidad de las aguas, a continuacién trascribimos los anali-
siz de 11 fuentes que por su caudal v situacién creemos mas representativas.
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Indice expre-

moers  hjesc  Duren I A
g/1.

6 0.3548 14 0.1034 0,0355 0,058
11 0,9142 58 0,1672 0.0281 0,046
16 1,6442 82 0,3150 0.0675 0,111
18 1,4401 60 0.2244 0,0355 0,058
19 0,8601 35 0,1662 0,0282 0,046
21 3,5162 114 1,594 0,1633 0,269
22 1,9402 89 0,3121 0.0355 0,058
23 1,56560 71 0,2268 0,055 0,073
24 1,0400 65 0,2283 0,0262 0,043
25 1,0812 57 0,2001 0,0355 0,058
30 2,4081 94 0,6060 0,097 0,081

Los nimeros 6. 26 y 30, provienen de los acuiferos situados en las calizas
po.. =nses. Solamente la 6 surge directamente de ellas, y eso explica su pe-
quefio contenido ¢n sales y su escasa dureza. Las otras dos, que nacen en los
yesos infrayacentes han dizuelto SO Ca hasta Hegar a dar. como la Fuente
de Yebra, 24081 gr/l. d¢ residuo seco.

Algo parecido sucede con los manantiales de los cuaternarios de Almonacid
v Albalate de Zorita. A pesar de que ¢l agua e estas fuentes proviene funda-
mentalmente de la sierra, el hecho de que la mavor parte del substratum de
estos cuaternarios sean los yesos basales, hace que las aguas también se car-
guen de sulfatos; se eleva, por consiguiente, de una manera anormal, para
su origen, el contenido de sales disueltas.

La fuente ntimero 19, que abastece el pueblo de Zorita de los Canes y cu-
vas aguas provienen de la terraza que alli existe, no estd en contacto con.
ninguna formacidn yesosa. Debido a ello su residuo seco 22 bajo, con una
durcza aceptable.

En todos estos analisis observamos un rasgo comin a todos cllos: su
bajo indice de salinidad (como indice de salinidad perjudicial para el cultive
hemos tomado el cloro expresado en cloruro sddico, en gr/l). Esto hace que
las aguas de esta zoma no presenten para las plantas prohlemas especiales
d> sodio. En cambio, desde el punto de vista cuantitativo de las sales, algu--
nas como las de Yebra no podran ser utilizadas sin un conveniente drenaje.
A continuacién damos una relacién de los manantiales, haciendo referencia:
al paraje en que se hallan situados v a la utilizaciéon que e da a sus aguas..
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N.° de Clase de Término Municipal Paraje Uso a que se destina
referenia obra
1 Manantial Pastrana Los Gamellanos Riego
2 ¢ « Ert. San Salvador «
3 « « IFuente Leocadia «
¢ <« Canamarejos «
5 « « Virgen del Val «
6 « « La Juan Pedernal «
7 « Savaton El Redero Ninguno
8 « « Santa Ana «
9 « « Fuente del Espino Riego
10 « Pastrana Valdemorales «
11 « Almonacid de Zorita  La Juan Mayor Abastec. y Riego
12 Pozo « « « Riego
13 Manantial « La lf'uente Vieja Abastecimiento
14 « « El Destajadero Riego
15 « . Fuente San Anton Abrevadero
16 « « [.as Albercas Riego
7 « Pastrana El Cubillo «
18 « Zorita de los Canes Fuente de la Cueva «
19 « < Los Valles Abastecimiento
20 « Albalate de Zorita Arroyo del Campo Riego
21 « « La Dehesa «
22 « « Arroyuelo «
23 « « La mayor «
24 « « La Fuente Abastec. v Riego
25 « Pastrana Valdefuentes de Abajo Riego
26 « « Fuente Martinez Riego y Abrevadero
27 « « Barranco del Andarin Riego
28 & « Barranco del Hocino Abastecimiento
_29 « Yebra Fuente Salobre Riego
30 » « Valdelacasa Abrevadero
31 Galeria « L.as minas Abastecimiento
32 Pozo Almoguera Barranco Valdelobos Riego
33 Manantial < Valdenaharro «
34 “ « Montecillo Riego v Abrevadero
35 Gateria Sayaton Fuente Nueva
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JEAN BOULIN

NUEVOS DATOS SOBRE LA ESTRUCTURA DE 1LAS ALPU-
JARRAS OCCIDENTALES (PROVINCIA DE GRANADA
ESPANA) 7

RESUMEN

Se superponen en esta parte de fas Alpujarras, tres conjuntos distintos, Hstos
son de abajo a arriba:

1) Un conjunto antiguo con material dolomitico v cristalotilico (Sierra Almi-
jara v sus dependencias orientales, pais de Almunidear).

2} Un conjunto tridsico con matecial esencialmente dolomitico (vertiente sur
de Lopera v del Muerto, Jaloche),

3) Un conjunto antiguo, donde Ia afinidad Htoldgica con ¢l conjunto inferior
¢s cierta {region del N. de Lopera).

RisuMn

Dans cette partie des Alpujarrides, trois ensembles distinets sont superposés.
sont, de bas ¢n haut :
1)

Ce

Un ensemble ancien & matériel dolomitique et cristallophyllien (Sierra Al-
mijara et ses dépendances orientales, pays d’Almunéear).

2) Un ensemble triasique 4 matéricl esseaticllement  dolomitique  (versant
sud du Lopera et du Muerto. Jaloche).

5) Un ensamble ancien, dont la parenté litholegique avee l'ensemble infé
rieur est certain (région au N, du Lopera).

Al Norte de A'muidéear, la separacion de las aguas entre la Vega de Gra-
nada y la vertiente mediterranea csti asegtrads por una cadena continua
donde Topera vy el Muerto son las cumbres principales. Ta nueva carretera
de Granada al litoral salta la cresta de los alrededores del Cortijo de los
Prados para seguir la vertiente sur, muy escarpada. Se dirige enseguida hacia
el mar después de haber rodeado, a algunos kilémetros del puerto, una

(*) ‘Praduccion del francés por M.* Concepeidn Lépez de Azcona Fraile.—(C. R.
de la Societé Géologique de Vrance ; N.* 1o, Séance du 17 Décembre 1962, pagi-
pas 300-311.
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montafia aislada antes de la cadena, €! Jaloche, desde donde se domina de
varias centenas de metros el pats cristalofilico de Almufiécar.

La estructura de Lopera es sencilla: es una capa isociinal de rocas car-
bonatadas con d¢bil pendiente norte (unos 20°). Las dolomias blancas son
el principal constituyente y dan los ecscarpes de la vertiente sur, curiosa-
men.e csculpidos por la erosion. Pasan hacia lo alto a dolomas de color
azul oscuro con grano fino, después a calizas de color también oscuro. El
espesor del conjunto debe ser de 500 mectros. las dolomias son triasicas:
loAsugiere su superposicion a las «filitas violdceasy v la presencia de restos
de Megalodon o confirma, Listas «filitasy son bien conocidas en la Bé-
tica: son los filadios epimetamorficos de tinte gris, negro o violiceo

o 7o0om T3 4 =1 =93 p—

Fig, 1.—Corte de as Alpuiarris 2l N de Almuféear. T: Dolomias antiguas; 2: Esquistos
g 1.

: H B : . S S en ~ o . . 2 1< Vio-
eristalinos asociedos o las dolcmias: 3 Dolomias tridsicas, con Megalodon; 4: «Fiitas v

Ticeasy, trinsicas.

que admiten tipieamente horizontes yesosos v ose ha acordado dltnbuir 'al
Werfeniense. Su paso en continnidad hacia abajo con los exquistos cris-
talinos alpujarridos ¢s mas admitido v se conoce su paso hacia lo n‘it() en
la masa dolomitica alpujarrida. Iiste paso estd aqui muy claro, particuliar-
mente en los alrededores del Cortijo de Aguas Blanquillas y alrcededor del
Taloche. En cuanto a los restos fosiles, han sido descubiertos por los geo-
iogos de la Mision de Andalucia (1) e identificados por ellos con las form:is
del Trizs de los Alpes de Salzburgo. atribuidos al gencro Megalodon. s
facil observar un yacimiento en el camino de herradura que, del Cortijo
ds Aguas Blanquillas, sube a la carretera de Granada.

El Jaloche soporta en su cumbre y en su prolongacion una base dolo-
mitica petrograficamente parecida a la capa de Lopera. Esta masa reposa
sobre las «filitasy que pueden ser observadas alrededor de la cumbre, a
favor de la carretera que coincide con su nivel. En estas filitas, son visi-
bles los signos de intensa milonitizacion v de alargamiento mecanico. Se
eucuentran oira vez un poco mas al Norte, bajo las dolomins de Topera,
en los alrededores del kildmetro 33 (ver corte) y pueden ser seguidas late-
ralmente a lo largo del sendero de Aguas Blanquillas.

Al Sur del Jaloche, el pais de Almufiécar esta caracterizado por la presen-
cia de potentes. capas dolomiticas intercaladas en una serie cristalofiliana, Por
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el Tejo de los Escobales v la region del Rescate, este pais pasa a la ver-
tiente norte del anticlinal de la Sierra Almijara, en la cual él se inscribe.
Este anticlinal ha sido el objeto de una nota reciente (2), en la cual el
paso lateral de los esquistos cristalinos de Vélez-Malaga y de Almunécar a
las dolomias de las Sierras Tejeda y Almijara ha side demostrado v éstos
reunidos en un conjunto de edad ante-tridsica verdaderamente muy anti-
guo. Es sobre cste conjunto inferior, sobre el que reposan las dolomias v
las filitas tridsicas de Lopera y de la cumbre del Jaloche, a favor de un
contacto en el que han sido notados los signos de milonitizacion. La direc-
cion de los pliegues que afectan al conjunto inferior es méas claramente
secante en relacion a la de los lechos tridsicos (angulo de unos 50°) que le
sobremontan. El contacto de éstos y del condunto antiguo es, por lo tanto,
anormal. Its sin duda el resultado de un despegamiento, y las dolomias de
la cumbre del Jaloche deben ser consideradas como un retazo aislado por
la erosién con anterioridad al conjunto triasico de Lopera (este despega-
miento debid ser acompafiado de mas de un arrasamiento antable).

Al Norte de Lcpera se exticnde un pais vasto v mondtono donde la
morfologia ofrece un brutal contraste con la de la vertiente sur: es una
llanura desoladu, débilmente esculpida por los rios y desciende insensi-
' mente hasta la Vega de Granada, a una veintena de kilémetros mas al
Norte. Iil material es esencialmente carbonatos, y soélo, algunas ntercala-
ciones de csquistos cristalinos rompen la monotonia ¥ es sobre clios, don-
de estin los escasos «cortijosy de la region (Cortijo de los Prados..., etc.).
Su presencia nos recuerda los caracteres de la serie de Almijara y del con-
junto mferior. Las dolomias son las mas fuertemente recristalizadas, los mi-
nerales de neoformacidn con caricter metamorfico (tremolita) no son ra-
ros, v las cuuarcitas con epidots estin presentes, tode como en el macizo del
Ciclo (2). La identificacion con ¢l conjunio estratrigrafico de Almijara no
ofrece, por lo tanto, duda. Al N de Lopera, el Trias esti sobremontado
por otro conjunto antiguo v eu contacto es necesariamente anormal Es
a este contacto al que pertenece la importante zona mionitica del puerto
de Lopera, que soporta una veintena de metros de espesor. Lste ha sido
observado por J. P. Copponex (3}, que hace notar su importancia (ver
mas abajo).

En resumen, en esta parte de las Alpujarras, s¢ superponen tres con-
iuntos distintos. IZstos son de abijo a arriba:

1) Un conjunto antiguo con material dolomitico v cristalafilico (Sierra
Almijara y sus dependencias orientales, pais de¢ A'muicar).

2) Un conjunto tridsico con material ezencialmente  dolomitico (ver-
ticnte sur de Topera v del Muerto, Jaloche).

3) Un conjunto antiguo. donde la afinidad litoldgica con 21 conjunto
inferior es cierta (regidén al N. de lopera).
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Su importancia respectiva no es comparable, pues, st los dos conjun-
tos extremos, 1 v 3, ticne N una considerable extension horizontai: cl del
comjunto tridsico 2 es, segun las apariencias, mucho mis reducido.

Estos dutos nos alejan notablemente de la interpretacion de esta regiom
hasta ahora admitida (3, 41, Todas las dolomias que han sulo atribuidas al
Trias constituyen con esta hipdtesis un para-autoctono sobre ¢! onal flotardn
1oz diversos afloramientos cristalofiianos consttuidos por Klippes de una
unidad superior acarreada (por acarreo epigliptico): Ia cipa de Guajar, It
contestar esta pregunta v distinguir dos categorias de dolomias de cdades
claramente diferentes conduce, por lo tanto, inevitablemente a una interpre-

tacion estructura! enteramente nueva, del tipe de o oaqui bosquejada.
i | L
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JEAN BOULIN (%

SOBRE LAS ALPUJARRAS OCCIDENTALES Y SUS RELA-
CIONES CON LA CAPA DE MALAGA (ANDALUCIA
MERIDIONAL)

Resvamny
Nuevas observaciones realizadas en las Alpujirras oceideniales demuestran el paso
faterai de los esquisitos cristalines de Vélez-Malaga a las dolomias de les Sierras Te-
jeda v Almijara. Estos son, por lo tanto, mucho mis untiguos que ius formaciones trii-
sizus a lus cuales hasta alhora se han aproximazdo. Ilsta vuevi atribucioa, acarrea no-
tables modificaciones en la estratigrafia de cstas regiones ¥ oen su nterpretacion es-
rructural, Invita, ademias, a modificar localmente Jos dominios de extension respectivos
wocapa de Milaga y de las capas de las Alpujarras.

Risune

De nouvelles observations réalisées dans Tes Alpujarrides  occidentales mettent en
évidence le passage latéral des schistes cristallinsg de Vélez-Milaga aux do’omics des
Sierras Tejeda ¢t Almijara, Celles-si sont donc beaucoup plus anciennes que les for-
mations triasiques desquelles on Jes a jusquiict rapprochées. Cette nouvelie attribution
entrame de notables modifications dans la stratigraphie de ces regions et Jdans leur
interpértation structurale. Lille invite de pius & modifier localement Jes domaines d’ex-

tension respectifs de la nappe de Malaga et des nappes alpujarrides.

fLos esquistos cristalinos de Vélez-Malaga sobremontan al Nor-Tiste las
dolomias de las Sierras Tejeda v Almijara, listas constituyen el trazado oro-
orifico mayor de la regiéon comprendido entre Vélez-Malaga v el bajo cur-
so del rio Guadalfeo. 155 una cadena salvaje. en ¢l perfil opuesto, donde
las cimas escarpadas, préoximas a 2.000 m., =e exticnden de Nor-Oeste a
Sur-Lste en cerca de 40 Km., prolonga hasta 1 costa la barrera montafiosa
que, por la Serrania de Ronda y la Sierra de Zafarraya, rodea AMAlaga, alli
s¢ robaja, presentindose oblicua al mar y dd los pintorescos promontorios

del Cerro Gordo v de a Punta de 1o Mona,

(") Iraduceion realizada por Ala Coneepeion Loper de Azcona Traile. «bull. de 1o So-

CiCte Geologique de Francey, 7.4 serie, to [V, afo 14962, pp. SRE880,
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l.as calizas dolomiticas y las dolomias son el principal constituyente
de esta montafia donde la cresta, domina mas de 1 000 metros de montanas os-
curas, cubiertas de vifiedos y olivares, formadas por esquistos cristalinos
donde emerge. Estos esquistos afloran en el centro mismo de la cadena, pero
su extension es despreciable con relacién a la que presenta en los macizos
de Vélez-Malaga y de Almunéear (fig. 1 y Hojas del 50.000, nim. 1.054,
Vélez-NMalaga y nam. 1.035, Motril),

" Cam“as e
/ Acelhmo

/Torre el Aar

MAR MEDITERRANEOD o

Fig. 1.—Esquema geoldgico de la region de Velez-Milaga (limites posteriores a M. Blu-

menthal, J. P. Copponex y anotaciones propias). 1: capa de Mailaga (Devono-Dinantiense);

2: filadios violiceos (Trias con facies alpina); 8: esquistos cristalinos; 4: dolomias cris-
talinas; 3: Nummulitico; 6: Plio-Cuaternario.

Historia

El contacto entre las dolomias y los esquistos cristalinos e~ particular-
mente claro al SW de Ja cadena y se puede seguir sin interrupcion, de Ca-
nilias de Aceituno a Maroe, la desaparicién de estas dolomias bajo el com-
plejo metamoérfico de Vélez. A este contacto, observado por todos los ged-
logos que han recorrido la regidn, Blumenthal (1930) y después P. Fallot
(1948, han dado una mayor importancia: corresponderd, segtin ellos, a un
cabua!gamiento tecténico del conjunto de las Alpujarras por la Bética de
Malaga. A lo largo de la transversal Canillas-Maro, ésta sobremontard por
st base metamdérfica las dolomias de supuesta edad tridsica. La existencia
de este contacto justificard suficientemente el heteropismo de facies exis-
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tente entre el Trias rojo de tipo germanico qu= cubre la capa de Malaga y
el Trias con afinidades alpinas, constituyente esencial del material de las
Alpujarras.

Las dolomias de esta region han sido atribuidas al Trias por analogia con
otras dolomias, de edad tridsica cierta, existentes en el dominio de las Al-
pujarras. En la region de Motril, éstas se asocian a los filadios violaceos
soporfando los horizontes yesosos. Han dado ademis, al N de Lentegi, es-
casos Megalodons, encontrados por los gedlogos de la «Misién de Andalu-
clan (1889). Este atribucion fué extendida por Blumenthal a todas las dolo-
mias del conjunto de las Alpujarras.

Recientemente, J. P. Copponex (1958), ha reanudado el estudio de las
Alpujarras occidentales v les ha aplicado, sin modificaciones notables, las
ideas de su predecesor. Da algunos cortes vy un mapa geologico a escala
50.000, haciendo ascciaciones de esquistos cristalinos con las dolomias,
dificilmente conciliables con la atribucién al Trias de estas dltimas. No
discute esta atribucion pero debe varias veces hacer uso de ella, para
interpretar los hechos, de la nocidén de acarreo epigliptico. Esta nocién
creada por O. Ampferer en 1928, ha sido aplicada por Blumenthal a
la Bética interna y mas particularmente a la region de Motril. Esto le
pe . .iti¢ interpretar el recubrimiento frecuente del supuesto Trias por los
antiguos.

Mas recientemente atn, el descubrimiento de! Trias en los alrededores
de Vélez, entre el Paleozoico no metamérfico de Mdalaga y los esquistos
cristalinos de Vélez, invita a admitir la naturaleza compuesta de la capa
de Malaga (Boulin, 1961). El parentesco cierto existente entre este Trias
y el de los alrededores de Motril vuelve a la solucidon propuesta por Blu-
menthal al problema de las relaciones existentes entre la capa de Malaga y
las unidades de las Alpujarras occidentales.

(BSERVACIONES

I'ste problema se concentra en el de las relaciones geométricas exis-
tentes entre los diversos afloramientos de esquistos cristalinos y el con-
junto dolomitico: su solucién debe darse contando con la estructura del
conjunto de la regién. Puede ser abordada en buenas condiciones en la
vertiente sur de la Sierra Almijara, en la cual los rios han excavado ba-
rrancos inmensos y gargantas profundas y estrechas. Una de ellas. la
del rio de la Micl, ofrece condiciones de observacién particularmente fa-
vorzbles.

ESTRUCTURA GENERAL

L.a estructura del conjunto de la cadena ha sido reconocida por la ma-
yor parte de los autores que han cstudindo la region (Blumenthal. 1935:
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Van Dedem, 1935). 1is relativamente sencilli: es un abombamiento an-
ticlinal, claramente visible cuando desde el Boquete de Zafarrava sec observa
la extremidad de la Sierra Tejeda. Su direccion aproximadamente NW-
Sk, determina Ja del contacto Canillas-Maro. Iiste anticlinal esta afectado
por las inflexiones axiales transversas; una de ellas pliega los bancos dolo-
miticos en el extremo de la Punta de la Mona, v otra provoca la notable
curvatura de los lechos de la vertiente sud-cste del macizo del Ciclo (fig. 1)

COSTE DEL Rio DE La MIrL

120 rio de la AMiel ha excavado su lecho en ¢l flanco sur-oeste del anti-
clinal de la Sierra Almijara. ncuentra una sucesion de masas dolomiticas
atravesadas en gargantas cstrechuas y desiertas, scparadas por pasos mas
o menos importantes de esquistos cristalinos ¢u los cuales el valle se en-

a1yl . O ~ W 1 1
sancha, donde uparccen cultivos v poblados fig. 2). Descendiendo el rio,

s NE
Jerc 1505 Cerro 1ei
Barranco del Pino

Jenrooan, ool S 7592

1hm

Fig. 2.—Courte del flanco sud-oeste del anticlinal de la Sierra Almijara, o ic largo el rio

de la Miel. 1: dolomias eristalinis; 2: esquistos cristalinos.

se ve al principio la importante masa dolomitica del Cielo. Unia primera ban-
da de terrenos cristalofilianos separa el Cielo de la cresta siguiente, cota
895, después desaparece rapidamente al Nor-Oeste. Una segunda banda
cristalofiliana. mds importante, le succde. Iincierra esta banda un peque-
o banco lenticular de dolomias, después soporta la masa del Cerro del
Sol. Los lechos que la constituyen se cimentan, al Nor-Oeste, ¢n ¢l flanco
«del Cielo, biselando asi los esquistos cristalinos que sobremontan. Un se-
gundo lentejon dolomitico, poco importants, aparece entre el mar y la
carretera costera.

Fas handas de terrenos cristalofilianos, que hacia el Nor-Ocste se adel-
gazan v desapaiccen, pertenccen al macizo metamorfico de \lmufic¢ear don-
de constituyen ¢l horde. Ilste toma por lo tanto de cualquicr modo el rele-
vo, cn el afloramicnto, de las dolomias del macizo del Cielo Reciproca-
mente, Jos bancos dolomiticos penetran en este macizo. a lo largo de este
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mismo borde, v desaparecen. Fste s ¢l caso de la cresta de la cota 895 que,
desprendida del flanco del Ciclo, disminuye de importancia hacia el Liste y
termina por desaparecer al S.odel Penon de los Castilleros.

[Tav por lo tanio, en esta zona, paso lateral de las dolomias del Cielo
a los esquistos erisralinos de Almuiéear, Su interestratificacion no es apa-
rente sino real. Iixcluye una interpretacion tectonica compleja de tipo de
acarreo epigliptico propuesto por Blumenthal v J. P. Copponex. Concuer-
da con el metamorfismo de empuje de los asivatos dolomiticos.

METAMORFISMO DE LAS DOLOMIAS

Tas do'omins de las Sierras Tejeda v Almijara, a veces de tintes gri-
ses, son muy a menudo de un blanco deslumbrante v desprenden al golpear-
las un olor fucrtemente fétido. Fstan sicmpre reeristalizadas @ el micros-
cope revelan ur mosaico de cristales maclados. unidos. donde el grano va-
ria seenn ¢l hanco considerado.

n el seno de estas dolomias eristalinas, los minerales de neoformacion,
ligalos al metamorfismo, son individualizados. Su presencia caracteriza
ciertos bancos privilegiados, con diferentes niveles de la serie. P'ueden ser
ol ados en su sitio al pie del Cielo, en la parte superior del rio de los
Colmenajeros, donde J. P. Copponex Tos ha seiialado. 12stan hien desarro-
Hados en la region del Pendn de los Castillejos v también al Tt de Frigi-
lizna, a lo largo del sendero gue del pueblo desciende hacia ¢l rio Hique-
ron, Son [recuentes cntre los cantos que obstruven el lecho de los to-
rrentes. Los gedlogos de la Mision de Andalucia han descrito numerosos
tipos de diversos puntos.

Ta naturaleza de cstos minerales ¢s compatible con ¢l grado relativa-
mente elevado del metamorfismo de los esquistos cristalinos encajantes.
Se nota la presencia de tremolita, flogopita v de plagioclasa. La tremolita
se desarrolla preferenteniente en los planos zorrespondientes a las juntas
de estratificacion de li roca. Se presenta en prismas largos. a veces agru-
pados ¢n haces o ¢n rosetas claramente observables a simple vista. Cuando
estos prismas cstan recortados transversalmente en Mmina delgada, s¢ ob-
servan pequeiins rombos vuxtapuestos mostrando las dos csfolinciones carac-
teri ticas, la flogopita, a veces muy abundant:, se presenta en lminas de
talla variable. sin orientacion preferente. Las plagioclasas, a veees macla-
das, son automorfas v cou seccion rémbica : los angulos de los cies Opticos,
medidos con la plating de Fédorof, son Tos Jde la bytownita

CONSECUENCTAS

Admitiendo el paso lateral de las dolomias o los esquistos eristalinos,

con los cuales son contemporancos, csto nos conduce a modificar sensi-
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blemente nuestros conocimientos sobre la estratigrafia de las Alpujarras
occidentales y a establecer parcialmernte su interpretacion estructural

PuUxTA DE VISTA DE LA ESTRATIGRAFIA

La composicion estratigrafica de las Alpujarras es conocida en sus gran-
des rasgos. Un complejo de esquistos cristalinos, pasando hacia arriba y
en continuidad a filadios epimetamoérficos con horizontes yesosos, es sobre-
montado por calizas y dolomias, a veces muy potentes, con facies alpina,
datedas como del Trias medio y superior.

El estudio de la regidn aqui considerada revela la existencia de otra for-
macién dolomitica, mas antigua, interestratificada en los esquistos cristalinos.
Esta formacidén puede alcanzar unos 1.000 m. de espesor, y atestigna la
existencia de un importante episodio carhbonatado anterior al episodio tria-
sico.

La existencia, puesta asi en evidencia, de dos formaciones dolomiticas
distintas, ha sido presentida por los gedlogos de la Mision de Andalucia. Es-
tos bhicieron constar, por una parte, la desaparicion de las dolomias bajo
los terrenos metamoérficos sobre la transversal Canillas-Maro, v descubrie-
ron por otra parte los Megalodon en los lechos de la region al N. de Len-
tegi. En una época en que no se conocia atin la posibilidad de recubrimiento
tecténico, no pudieron mas que admitir esta dualidad, a pesar de las dife-
recias petrograficas poco claras.

En efecto, s* la distincién entre los dos tipos de dolomias no es siem-
pre ficil en la escala de afloramientos, se hace mas facil cuando se colo-
ca en el ambiente regional. Las dolomias tridsicas estin siempre asocia-
das a los filadios epimetamérficos con horizontes yesosos. Por el contrario,
estes filadios, caracteristicos del Trias en estas regiones, no aparecen nun-
ca en el dominio aqui considerado. Ademdas. las dolomias tridsicas estin
débilmente recristalizadas, y los minerales sefialados en la serie antigua no
son conecidos.

Puxto DE visTa DE LA TECTONICA: NO VALIDO PARA ESTA REGION DE LA 1DEA
DE ACARREO EPIGLIPTICO

Lsta idea permitié a Blumenthal explicar, como hemos visto. la super-
posicion considerada por él como anormal de los esquistos cristalinos de
Vélez-Malaga y de Almufiécar a las dolomias de la Sierra Tejeda. T.os te-
rreros antiguos, relativamente plasticos, avanzan sobre una superficie do-
lomitica irregular, colmando las depresiones v contorneando los relieves.
Sin embargo, para explicar todos los casos de superposicién observados,
Blumenthal y J. P. Copponex han hecho intervenir ademas los movimientos
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postumos, posteriores al avance del material antiguo. Lste ¢s uno de tales
movimientos, muy complejos, al que ha sido atribuida la estructura por
tanto, de apariencia simple, de! afloramiento cristalofiliano de Canillas de
Albeida. Del mismo modo, la posicién con relacion al borde sur-oeste del
macizo de Almufiécar del importante Cerro del Sol, sera ligado a los movi-

la «escama del Soly,

mientos de igual naturaleza; su relieve pertenccerd a
desprendida del flance sur del anticlinal de Almijara, v habiende cabalgado
la capa con material cristalofiliano entonces de una fase tardia. A esta
escama, pertenecerian las dolomias del Cerro Gordo v mas lejos, hacia Mo-
tril. el bloque sobre el cual ha sido edificado el pucblo de Salobrefia.

La realidad del paso lateral, a lo largo del rio de la Miel, de los esquis-
tas crstalinos a las dolomias, nos evita tener que acudir a tales com-
plicaciones estructurales. Permite substituir el dificil acarreo epigliptico por
una iuterpretacion de lheclios mas simples, integrando mas armoniosamente
el conjunto de las cbservaciones del terreno. T.as zonas de trituracion, que
pueden ser observadas en ¢l contacto de los esquistos cristalinos v las dolo-
mias en diferentes puntos v claramente ¢n ¢l Cerro Gordo, en la Punta
de 1a Mona v en la region de Competa, han sido mencionadas por Blu-
menthal v J. P. Copponex a favor de un acarrco epigliptico en este nivel,
Parc ¢ ser mas sencillo el hecho de desprendimientos diferenciales  inter-
nox entre lechos de terrenos de atribucion muy diferente.

T.os esquistos cristalinos v las dolomias, zlobalmente contemporaneas,
pertenecen a una misma unidad estructural, inferior a la capa de Malaga.
La zona esquisto-gneisica de Canillas de Albeida toma valor de simple ojal
reducido por la erosion en la boveda anticlinal de la Sierra Tejeda. Ta «es-
cama del Sol» no tienc ninguna razén de ser. il macizo metamorfico de
Vélez-Malaga, hasta aqui considerado como parte de la capa de Malaga,
pertcnece a la unidad inferior donde el caricter «alpujirridon estd de-
terminado por la presencia del Trias con facies alpina que lo sobremonta.
TLa 7zona de contacte anormal jalonada por cse Trias, descrita en la orilla
derecha del hajo curso del rio de Vélez (Boulin, 1961) toma una mayor
importancia. Corresponde al cabalgamiento del dominio de las Alpujarras
por la capa de Malaga.

Ast se encuentra completo nuestro conocimicnto de la estratigrafia de
las Alpujarras occidentales, y precisada la interpretacion de sus relaciones
estructurales con la capa de Mdalaga. Por consiguiente, la definicion de
estos dos grandes conjuntos debe ser revisada.

DEFINICTONES

171 contacto anormal mayor, definido al oeste de Vélez-Milaga, separa
dos conjuntos diferentes por su composicion estratigrafica y por su po-



254 IEAN BOULIN

sicion estructural. Provienen casi con toda seguridad de dos dominios pa-
leogrificos distintos. Sus relaciones estan esquematizadas en la figura 3.

El conjunto superior comprende un material esquisto-areniscoso no me-
tamériico. de edad Devono-dinantiense (Azema, 1961y, soportando un Permo-
trias arenizcoso, de color rojo, con afinidades germanicas. \ este conjunto
conviene reservar la denominacién «capa de Malagar. lista aceptacion di-
ficre de 'a dada por Blumenthal para la exclusion de terrenos metamorficos,
constituvendo ¢l macizo de Vélez-Malaga.

Este dltimo pertenece al conjunto inferior. Una potente serie metamorfica
de la secuencia aluminosa admitiendo importantes niveles carbonatados ha
con:tituido la base. Un Trias, fundamentalmente distinto del de la capa de
Ma'zga, sobremonta éste ultimo. En la region objeto de esta nota, cste
Trias estd solamiente representado por horizontes filitosos grises negruzcos
en la base, vio'dceos en la cumbre, asociados a lechos cuarciticos v a finos
conglomerados. Esti unido. al norte de Motril. a niveles vesosos v puede
acompaniar las calizas v dolomias del Trias medio v superior. Istdn cstas fa-
cies recordando las del Trias de las Dindridas v los Alpes orientales, que ca-
racterizan este conjunto v deben ser consideradas como criterios de existen-
cia de unidades de las Alpujarras en una zona dada. Is suficiente, por lo tan-
to, distinguir el lugar de origen de estas unidades del de la capa de Malaga.

CONCLUSTONES

T.a geologia de las zonas internas de las cordilleras héticas no estd por
tanto. fundamentalmente modificada en sus grandes trazos, permanece con-
forme a la interpretacion dada desde 1935 por Blumenthal. Una unidad supe-
rior, de origen interno. la capa de AMalaga, sobremonta un conjunto de uni-
dades de origen menos lejano, ellas mismas acarreadas, las capas de las Al-
pujarras.

Por el contrario, notables modificaciones se deben aportar a nuestro co-
nocimicnto de su estratigrafia. Tstas consisten csencialmente en atribuir al
dominio de las Alpujarras ¢l macizo metamérfico de Vélez-Malaga vy en re-
ducir por lo tanto la extension de la capa de Malaga.
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PIERRE SOUQUET

CONTRIBUCION AL ESTUDIO ESTRATIGRAFICO DEL
CRETACEO SUPERIOR EN LOS BORDES DEL MACIZO
DE TURBON (PROVINCIA DE HUESCA, ESPAXA). (*)

RisUuME

La présente analyse stratigraphique met en évidence, dans li série caleaire
du Crétacé supérieur des abords du massif du Turbon, une succession de niveaux,
pour la plupart bien datés, s'étageant du Cénomanien au Coniacien et mdéme lo-
' ment au Santonien, Elle souligne aussi les importandes variations de faciés
du Santonien. Cet étage dont on connaissait Pexistence a la base du complexe
des wmarnes sénonienness est, en effet, localement représenté au sommet de la
série calcaire étudiée. Il correspond 4 la formation des bréches de Campo dans
la vallée de I'Escra. Des caleaires & Lacazines le représentent dans cette méme
vallée, & hauteur du défilé de Ventamillo, ainsi que sur le versant sud du Turbdn,

LEn los bordes del macizo de Turbén, el Creticeo superior esti repre-
sentado, cncima de areniscas albenses con Orbitolinas, por une serie caliza
de unas centenas de metros de espzsor y por un potente complejo de wnar-
gas senonenscsy (margas y areniscas calizas) que sobremontan los lechos
de facies garumnense. La serie caliza que, cn los hordes de Tsera, com-
prende en su padte superior la importante formacion de brechas de Cam-
po, es el objeto de esta nota. Pobre en macrofauna, no ha polido hasta
ahora ser datada mas que en conjunto y en funcién de su posicion,

Para Dalloni (1) esta serie caliza comprende todos lTos pisos del Aptense
al Santoniense, con excepcion del Turonense de! que este :utor niega la
presencia. Dalloni atribuye ademas las brechas de Campo al LEoceno. Mas
tarde, P. Misch (2) establece que los lechos calizos v brechosos, comprendi-
dos entre el Albense v el Santoniense bien caracterizados. no puede repre-
sentar mas que el Cenomanense, el Coniaciense v el Santonense. Atribuye
P. Hupé (3) la caxi totalidad de la serie al Cenomanense, admitiendo, por dar-

(") Traduccién del francés por M2 Concepeidn Lopez de Azcona Fraile, del
C, R. Soc. tzeol. de France; niim. 87 5 noverbre 1062, p. o241,
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se cuenta de la presencia de Hippurites en su cumbre, que puede montar
localmente en ¢l Turonense. Mas recientemente, E. Alastrue, AL Almela y
J. M. Rios (4) aceptan la opinién de P. Misch, sin aportar argumentos
nuevos.

En estas condiciones parece intercsante, dar de esta serie caliza y bre-
chosa una descripcion estratigrafica detallada, que estd fundada especial-
mente sobre criterios nuevos, como las determinaciones de microfaunas o
las compuraciones de microfacies.

En los bordes del macizo de Turboén, los afloramientos de la serie ca-
liza, tal como ha sido definida en el primer apartado, se reparten en dos
grandes conjuntos, comprendidos entre la zona primaria axial, al Norte,
y la depresién terciaria del Aragon, al Sur. Una primera banda correspon-
de a los retazos sinclinales intercalados en el Keuper bordeando la zona
axial (sinclinales de Alins, de Tosal de Abella y de la Pica Cabrera, prolon-
gacdos en la Sierrita de Chia). Solo se han conservado los términos mas
bajos de la serie estudiada. Una segunda banda se extiende, en una posi-
cion mas meridional, sobre las sierras de Ballabriga, Turbon, Baciero y
Cervin. Muestra ésta, por su parte, la totalidad de los términos de la serie
caliza, en el seno de una sucesion continua, del Trias al LZoceno.

Un determinado ntmero de cortes, realizados también en los meridianos
de Alins, Tosal de Abella, Castejon de Sos y de Chia (banda septentrional),
proximos a Calvera, puerto de Las Aras y puerto de La Muria (banda me-
ridional), han permitido reconocer en la serie caliza, entre areniscas alben-
ses y margas scnonenses, la sucesion siguiente:

1) Calizas grises, microcristalinas (10 a 30 m.), con Caprinidos y I'ora-
miniferos cenomanenses: Pracalveoling tenids Reich., P. brevis Reich., Owval-
weolina ovwm Reich., Cuncolina sp. Admiten localmente una intercalacion
de calizas margosas con liquinidos.

9) Calizas en bancos, de grano fino, con pintas de glauconia y de pi-
rita (20 a 30 m.), con microfauna poco carcteristica, que podria ser del
Cenomanense superior o del Turonense: Pithonella ovalis Kauf., Stonios-
phaerqa sphaerica Kauf,, asociadas a las Globigerinas v a las formas mono-
carenadas v Dbicarenadas de Globotruncana.

3y Calizas masivas, en grucsos bancos, con restos de Iiquinodermos,
pastada aostlex. que aparecen al microscopio arcnosas o microbrechosas
(100 m.). Sum'nistran NUMeErosos Foraminiferos: Fidalina sp., Cwncolina
sp.. Dicycling sp., escasos Prénummulites y restos de formas bicarenadas de
Globotmorcana. 1on su parte superior, encierran numerosas secciones de TTip-
purites, entre las que reconoci Orbionva of. requicni Defr. Tlas calizas os-
curas, con espiculas monixonas de espongiarios, =e intercalan frecuente-
mente cn este conjunto, especiaimente en el valla de Tsera, donde consti-

tuyen el desfiladedo de Aguas Salenz.
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ROBERT BOURROUILH %

NOTA PRFELIMINAR SOBRE LA TECTONICA DE LA ISLA
DE MENORCA (BALEARES, ESPAXA)

RESUMEN

Contrariamente a las opiniones precedentes, Ia region de Monte Toro aparece
como muy tectonizada. Numerosas despegaduras afectan a la serie secundaria,
su amplitud es importante, el Lias puede reposar directamente hasta sobre el
Trias inferior.Ademas el Paleozoico cstd afectado por estas deformaciones. Las
numerosas capas imbricadas en forma de escamas, que lo accidentan, revelan

intensidad de los esfuerzos tectonicos a los cuales ha estado sometida.

RESUNME

Contrairement aux opinions précédentes, la région du Monte Toro apparait
ainsi comme trés tectonisée, De tvés nombreux décollements affectent la série
secondaire. Jeur amplitude est importante, le Lias pouvant reposer directemen: jusque
sur le Trias inférieur. De plus le Paléozoique est Jui-méme intéressé par ces dé-
formations. Les trés nombreuses éeailles qui ’accidentent traduisent intensité
des cfforts tectoniques auxquels il a été soumis,

Emprendi en 1961 un estudio geoldgico de Menorca v de la parte de Ma-
Dierca (Sierra de ILevante), que puede constituir su prolongacion. Mi estu-
dio en Menorca ha terminado ya, al levantar un mapa a escala 23.000. Fx-
pondr¢ aqui algunos datos muevos sobre la tectdnica tan particular de la
zona norte de la Pequena Ralear.

1. HistoRria

El primero que hace notar en 1923 la existencia de un cabalgamiento
de Paieozoico sobre el Trias inferior en la parte central de la isla (region
de Mercadal), es P. Tallot. Un poco mis tarde, Hollister (1931) admite que
la estructura general de la isla corresponde a una sucesion de capas «im-

(%) Traduccion del franeés por M2 Concepeion Lépez de Azcona Fraile, del ¢ R.

Soc Geol. de France; nim. 10; 17 Décembre 1962., - 325-326.
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bricadas a la manera de tejas de un tejadon. Sin embargo, el mapa que este
autor ha publicado a escala 100,000 no puede dar mis que una imagen es-
quematica de la isla.

Los levantamientos que efectué en 1961 y 14962, ayudado por las fotogra-
flas aéreas, muestran que la regidon central de Menorca presenta nume-

s Monte Tore
W Fie de! Toro 357 86m £

Figura 1.—Corte levantado al nivel del Monte Toro. 1: Carbontfero medio v superior;
9. Butsantein; 3: Muschelkalk; 4: Keuper; 5: Lias; €: Principales niveles de dislocacién.

rosos desprendimientos en el interior y se observan los fendmenos siguien-
tes de Sur a Norte:

Al Sk, de Santa EFulalia de Buix este nivel no estd representado:
el Lias reposa, por lo tanto, directamente en contacto anormal sobre las
areniscas del Buntsandstein,

—_ Sobre el flanco sur de Monte Toro, el Muschelkalle v el Buntsands-
tein reposan en bisel sobre la base de la serie mesozoica, y a veces incluso
sobre las capas donde el Palcozdico subyacente estd envuelto,

2. RESUTMEXN ESTRATIGRAFICO

Los diferentes terrenos afectados por estos accidentes se suceden asi:

Encima de un complejo esquisto-arenoso del Carbonifero medio y su-
perior, reposan las arcillas rojas (a veces impregnadas de sales de cobre) v
las areniscas rojas v grises del Buntsandstein. Iistas areniscas alcanzan a
veces hasta 500 metros de espesor (1). Muestran generalmente una estra-
tificacién entrecruzada y estdn mis o menos bien consolidadas.

Vienen enseguida 40 a 60 metros de calizas vermiculadas del Muschel-
kalk, aue terminan por dolomias oscuras, despucs las margas rojas y gri-
ses y las carniolas del Keuper. Til espesor del Keuper se acerca a los 100
melros y aparece muy a menudo yesoso (Cabezo de Caballeria, Al Coitx...,
etcétera). ;
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Encima, reposan las dolomias grises y las calizas dolomiticas del Lias,
que constituyen un nivel muy rigido, el mas elevado de la serie descrita:
puede alcanzar 200 metros de espesor.

3. FENOMENOS TECTONICOS OBSERVADOS

Si se toma el Muschelkalk como nivel de referencia, en el Carbonifero;
las areniscas rojas reaparecen un poco mas al Este, donde estin entonces
sobremontadas directamente por el Keuper, el Muschelkalk no es ovserva-
ble entre ellas.

— Al SE. de Carbonnell, el Muschelkalk, después de haber formado las
montafias que lo inclinan, desaparece totalmente v no esta representado
mas que por un milonito de calizas vermiculres, donde ciertos bloques pa-
san los 40 centimetros de diametro.

— El fenomeno de biselamiento se observa de nuevo al S. de Bufera,
donde el Trias medio no estid separado del Carbonifero mas que por un dé-
bil espesor de areniscas rojas.

. Dirigiéndose hacia el Norte, el Muschelkalk se alarga v desaparece
de nuevo al NE, de Ses Salines, después reaparece sobre la costa de la ba-
hia de Fornells. Forma igualmente el islote de Sargantana.

— Inmediatamente al S. de! pueblo de Fornells, el Trias medio reapare-
ce, completamente triturado, v reposa en contacto anormal sobre el Car-
bonifero.

El Trias medio, compuesto exclusivamente de rocas rigidas. es desolida-
rizado a la vez del Buntsandstein v del Keuper. Ha sufrido a veces un arra-
samiento basal o incluso ha sido totalmente eliminado cuando el esfuerzo
tectdnico era muy grande.

El corte adjunto, levantado a la altura de Monte Toro, muestra que el
Buntsandstein estid intensamente arrasado. No presenta, en efecto, en este
nivel, mis que una potencia de unos 15 metros, mientras que a una parte ¥
otra de este corte, su espesor alcanza los H00 metros.

CoNcLUSION

Contrariamente a las opiniones precedentes (2), la regién de Monte Toro
aparece, por consiguiente, como muy tectonizada. Numerosas despegadu-
ras afectan la serie secundaria, su amplitud es importante, el Lias puede re-
nosar directamente hasta sobre el Trias inferior : ademas, el Paleozoico esta
afectado por estas deformaciones. T.as numerosas capas imbricadas en for-
ma de escamas que lo accidentan, revelan la intensidad de los esfuerzos tec-
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tonicos a los cuales ha estado sometida; seran ellos objeto de un estudio
posterior.
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GEOLOGIA ARTIFICIAL

RESUMEN

Una intervencion eficaz dei hombre en los procesos gealdgicos se ha tenide-
siempre como restringida a pequenas proporciones v oque a lo mids se notaria a
muy largo plazo; pero el uso reciente de la energia nuclear produce efectos com-
parables a los de uan terremote natural de no pequena magnitud @ de aqui que

van surgido problemas internacionales sobre tal uso, su prohibicién y la vi-
gilanciz sobre eventuales violaciones de clla, cuestiones que se discuten hoy
en términos propiamente  sismologicos. Otras aplicaciones  artificiales de estos
y otros potentes resursos tlenen a veees trascendencia futura en la climatologia
mundial o al menos de extensas reglones del globo terrestre,

STUMMARY

Human intervention in geological events is generally considered as restricted
and only noticiable sometimes after a long time; but the recent use of atomic
energy has such cffects as to be comparable to matural earthquakes of no little
magnitude : hence irnternationa! problems concerning disarmament, nuclear test
ban and its eventual violation and detection. Other artificial applications of
similar pewerful human resources would have important climatological conse-
cuences for the whole Earth or at least for extenses territories.

Se ha dicho que ¢l suelo hace al hombre y también que ¢l hombre hace:
o modifica el suelo en que vive; pero la sobrehumana potencia de los agen-
tes naturales le reducen «de ordinario al simple papel de espectador, y a lo
mis su intcligencia le hace intervenir oportunamente en algun proceso:
fisico, con lo cual consigue alterar el curso natural de los acontecimicntos
y convertir hasta cicrto punto cn aliados a aquellos agentes que tan fre-
cuentemente somn sus enemigos.

Uno de los casos en que una intervencion artificial en los procesos geo-
16gicos ha revestido caracteres serios que preocupan @ los Gobicrnos es el
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-de las explosiones nucleares, equiparables a un terremoto natural, v de su
uso, abuso y represién se estd tratando hoy, en busca de un acuerdo, de
una solucion y de una garantia de seguridad. Quiencs hace unos cuarenta
afios comenzabamos a ocuparnos en la pacifica tarea de descifrar sismogra-
mas, 1o podiamos sospechar que un dia esas graficas hubieran de ser lle-
vadas a las conferencias internacionales como ohjeto de discusion entre las
grandes potencias.

Cuando a fines de 1962 hicieron los Estados Unidos una contrapropuesta
-en Ginebra respecto de la anteriormente presentada el afio anterior, la inter-
‘pretacion dada a semejante mudanza, asi por parte de los negociadores so-
viéticos como del mismo pueblo estadounidense fue desfavorable: aquéllos
la rechazaron como maniobrz tactica v éste, por boca de varios sectores
del pais y aun de algunos legisladores, la calificaron de debilidad y aban-
dono de la anterior posiciéu. para acercarse a la posicidn soviética. A esto
respondicé la Administraciéon que no habia tal concesién ni mudanza de po-
‘siciones; se trataba de garantizar el cumplimiento de un eventual acuer-
do sobre prohibicién de pruebas nucleares, para lo cual la propuesta anti-
gua exigia un crecido niimero de estaciones sismologicas que las registra-
sen (unas 180), asi como una frecuencia determinada de visitas de inspec-
cién in situ (12 a 20 anuales) - pero ahora, en vista de nuevos datos presen-
tados a base de informacién cientifica, se juzgaba oportuno reducir tales
demandas,

El mismo Presidente Kennedy, en una conferencia de Prensa, declard
que se estaba haciendo una cuidadosa revision de los problemas técnicos
‘relacicnados con un tratado eficiente y seguro respecto del modo méis con-
veniente de vigilar el exacto cumplimiento de la prohibicién acordada, si
ésta llegaba a ser umn hecho: y reclentes asesoramientos permitian lograr
‘tal eficacia de un modo mas simple y econémico que el provectado el afio
anterior: y subrayd que los nuevos planes de vigilancia, asi simplificados,
no excluian las anteriores inspecciones personales, que rechazaban los re-
-presentante- de la U.R. S. S,

Estos son los hechos en el orden politico; los que aqui nos interesan
son los de caracter cientifico y que en breves palabras se pucden sinteti-
zar en dos interrogantes. 1) ; Cuantos, cuiles y en qué emplazamicntos han
-de situarse ios aparatos detectores de explosiones atdmicas para que la red
de instrumentos sea suficiente y eficaz en registrarlas debidameute?; y 2),
los registros asi obtenidos, es decir, los sismogramas ;permiten distinguir
un terremoto natural de una explosién artificial, con tal certeza que pueda
-ser objeto de un compromiso internacional sin temor a errores o ambi

guedades? Bastara para evidenciar la trascendencia del asunto y el inte-
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Tés por solucionar este problema técnico 'a circunstancia de que su estu-
«dio ha sido financiado con 75 millones de ddlares en un programa de tra-
bajos cientificos denominado el Provecto VEILA,

DETECCION SISMOGRAFICA

Consta que los fondos destinados a dar la conveniente respuesta a la
primera pregunta han sido utilmente empleados v. dicho sea de paso, la la-
bor efectuada redundara en provecho de la sismologia pura, ast por lo que
se refiere el perfeccionamiento de los aparatos registradores, como por la ex-
periencia arquirida al registrar explosiones en circunstancias particularmen-
te favorables para la fidelidad de la imagen sismica de la explosién: v esto
se ha logrado, como es obvio, buscando v hallando en no pocos casos esa es-
pecie de sismagrafo ideal donde se atinen la gran potencia o aumento inicial
con una cxtremada sensibilidad a las ondas que se descan registrar, junta-
me~te con la ansiada seleccion que elimine las que no interesan, antes per-
turbi.u a quien las ha de interpretar.

Poco es lo que s¢ ha hecho pablico acerca de los nuevos modelos de
sismografos; a fines de 1962 se reprodujo fotograficamente en una revis-
ta uno de ellos, en nada semejante a los conocidos hasta ahora; tiene
forma de clindro de unos 2,5 metros de largo y escaso didmetro, de diez a
doce certimetros, probablemente de componente vertical y destinado a fun-
cionar en pozos profundos, como el de 2,36 kilometros cerca de 1lobart,
Oklahoma, y el de 3 kilémetros, proximo a Dallas, Texas, Asi como la ins-
talacion de esta clase de instrumentos en cucvas excavadas en roca los de-
fiende bien de perturbaciones vibratorias de origen artificial, del mismo modo
la experiencia ha demostrado ser de suma eficacia esta otra profundidad ex-
trema para captar onlas que el mismo sismografo no puede registrar en la
superficie: algo parccido a la va conocida diferencia entre estar instalado
en tierra o en ¢l fondo del mar, en un continente o en una isla; cn todos
los casos hay seleccidon de diversas clases de vibraciones que no depende
del sismografo, sino del emplazamiento, al que llegan o no.

Se han ensayado en los Lstados Unidos, con ocasion de pruehas nu-
cleares recientes, nuevas técnicas que abarcan todos los clementos enu-
merados : en todas ellas se ha realizado el va antiguo anhelo de los sismo-
logos. de conocer anticipadamente, para sacar provecho de los registros,
el sitio exacto de la explosion, ¢l tiempo en fraccion de segundo, v espe-
cialmente el tipo y forma de la detonacidén, ast como la potencia del ex-
plosivo: centenares de estaciones situadas a distancias variables, estuvie-
ron a la escucha. Paralelamente a las mejoras instrumentales, se han hecho
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otras relativas a la interpretacion de las bandas, durante la primera mitad
del afio pasado. Ha habido ademas una perfecta colaboracion entre las es
taciones ya existentes, montadas desde hace muchos afios por entidades.
cientificas particulares, y las novisimas creadas por el Gobierno con ocasion
de esta seric de investigaciones.

Un centro de analisis se ha establecido en Washington, a donde con-
fluyen todas las graficas, que proceden de tipos iguales de sismdgrafos,
con las mismas caracteristicas, lo que simplifica mucho el trabajo; para
fines muchos mas generales hace tiempo que la USCGS habia fomentado
una campafia a escala mundial, suministrando gratis esos aparatos estan-
dardizados a chservatorios geofisicos emplazados en otros paises, con tal
que fueran instalados en debidas condiciones, oportunamente comunicadas.
y les enviaran las bandas a Washington.

No es mucho lo que se sabe extraoficialmente sobre las famosas «cajas
negrasy o e€staciones sismolégicas automaticas, de las que se discutié en
Ginebra en diciembre y antes habia sido objeto de proposiciones téenicas
en una reunion no gubernativa que celebraron en septiembre, en ILondres,
tres cientificos de la U. R. 5. S. con otros tres de U. S. A.: se trata de co-
locarlas estratégicamente en el territorio de ambas naciones: son imperso-
nales en su funcionamiento, v estan selladas para garantizarlo contra toda
intromision fraudulenta, y su pluralidad tiene por objeto dar entre todas
una imagen completa de cualquier explosién nuclear verificada dentro de
un amplio radio; las bandas se entregarian debidamente a una Comisién
internacional con periodicidad previamente acordada y acaso, decian aque-
llos técmicos, suplirian en gran parte la enojosa inspeccién personal por los
técnicos de un pais en terreno del otro.

Al ponerse sobre el tapete la cuestion, los Estados Unidos insisten en
la necesidad de estaciones a cargo de equipos de cardcter internacional,
por tanto no imperscnales, y afiaden la obligatoriedad de una visita de ins-
peccidn al sitio donde, a juzgar por las gréaficas, se ha hecho una prueba
nuclear; por el contrario, la U. R. 5. S. opina que los encargados han de
ser de 'a nacidén dende estd la estacion sismoldgica, v rechazan absoluta.
mente la ingpeccion, Los paises neutrales en !a reunidon de Ginebra han suge-
rido el método «le ¢ ompromisos, o sea un término medio: estacio-
nes controladas por una Comision internacional graduar la frecuencia
de las inspecciones en proporcion a las condiciones territoriales, o Dhien
subordinarlas al caso de que el pais acusado de violacidon invite a compro-
bar por medio de una visita su propia mocencia, los téenicos de londres
convenian cn minimizar la ingerencia de una nacidon y huscar otros procedi-

mieutos igualmente eficaces, sin tales inconvenientes y rozamientos.
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Comentarios semioficiales de Moscu que favorecian en principio tales tér
‘minos medios, dieron lugar a reservas también semioficiales de Washing-
ton; ei 10 de diciembre el delegado soviético asegurd que su Gobierno per-
mitiria la instalacion de dos o tres de estas estaciones impersomnales sella-
das 3 ¢l acceso de personal internacional para traer y llevarse las «cajas
negrasy en regiones sismicas de la U. R.S.3.: sin embargo, insistia en
rechazar las inspecciones obligatorias /n situ: por su parte los Estados
Unidos. aun reconociendo aqui algo de huena voluntad para un futuro enten-
dimiento mutuo, no aceptaron la proposicion, especialmente en cuanto a la
cuantia de las estacicnes, que no bastarian en tan pequeflo nimero: en vez
de dos o tres habrian de ser centenares. Ante la presion de los delegados de
los demas paises, se esperaba a principios de 1963 un acuerdo final satisfac-
torio; Charles C. Stelle, delegado yvanqui, llegd a hablar de la «tenue ba-
rrera que nos separa: y por parte de la Prensa sovidtica, «lzvestian sugirié
que bastaria para cllo «un empujon relativamente débily.

L PROBLEMA DEL «FONDOY

A las 123 estaciones ultimamente montadas o por lo menos cquipadas
por la USCGS en 65 paises v numcrosas islas, hav que afiadir las que ya
formaban una tupida red, que en este caso se intenta cerrar sobre el exten-
so territorio de la U. R.S.S., puesto que todos csos palses estan mas o
menos interesados en colaborar en los plancs pacificos del desarme nuclear;
no parece, pues, exceso de optimismo confiar en que se llegard a poder des-
cubrir cualquier explosién de alguna envergadura con que se intente vio-
lar ¢l pesible futuro acuerdo. Pero a todas se plantea un problema especial,
previo al que luego se expondrd acerca de la interpretacion de los regis-
tros: nos referimos al ruido de fondo sismico, equiparable gl radioastro-
némico, de distinguir primero las ondas sismicas, naturales o artificiales,
de otras muchas que se registran al mismo tiempo; después viene la ulte-
rior diseriminacion cntre las de un terremoto v las de una prueba nuclear.

Se ha dado el nombre técnico de relacion entre sefal y ruido de fondo
(signal-to-noiscratio) a la proporcion aritmética entre la intensidad o am-
plitud de ura onda v las de las vibracionecs pardsitas de diverso giénero: y
se ha entablado, como vamos a ver, una cspecie de carrera entre una ¥ otra
fuente de movimientos del suclo donde se¢ hallan los aparatos registradores.
Lo primero ha sido multiplicar ¢l nimero de éstos y disponerlos conve-
nientemente a {in de esclarecer mediante la acertada combinacion de distin-
tas componentes y periodos mavores v menores, la confusion o ambigtiedad
mevitable en muchos casos si los sismografos fuesen pocos o de un solo

tipo: los resultados han confirmado tales apreciaciones desde antes de ini-
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ciarse la campaifia actval y en varios observatorios geofisicos el rendimien-
to ha supcrado las primeras esperanzas; por ejemplo, en algunos principa-
les como el de Lamont en Nueva York v el d: Pasadena en California: a
partir d= 1960 comenzd a funcionar un grupo de diez aparatos en el de las

montafias de Wichita, el de Fort Sill, Oklahoma.

Una prueba nuclear de Nevada el 15 de febrero de 1962 fue registrada
en el pozo de Hobart y en el sismograma aparecian ondas registradas en
la superficie, y lo que es mds importante, la relacion sefial-fondo era tres
veces mavor abajo que arriba; ulteriores registros mostraron que en ge-
neral, crecia esta relacion de cuatro a cinco veces. En el otro pozo de Dallas,
mas profundo, la relacién obtenida en el registro de la explosién del 27 de
junio, fue tambi¢n de cinco. Pruebas asimismo satisfactorias de sismogra-
mas procedentes de instalaciones submarinas abren perspectivas favorables
que prometen solucionar la encjosa cuestion de la vigilancia nuciear: sa-
bido es aue la ultima serie de pruebas de gran potencia fue realizada por
los rusos en las cercanias del Artico; v en ese mismo océano ha instalade
la Universidad de Columbia, Nueva York, sismografos que han funcionado,
no s6lo bien, sino a veces mejor que en ticrra firme; y se tiene en cuenta
el creciente progreso de la navegaciéon submarina, e! niunero de «cajas ne-
grasy eficaces por su situacion geografica podra multiplicarse facilmente sin
suscitar protestas. Cinco explosiones atémicas fueron registradas durante
la primera mitad de 1962 desde el fondo del mar a lo largo de la isla de Santa
Catalina, en California.

Algunos componentes de este fondo o ruido perturbador son va cotoci-
dos de antiguo v tienen remedio relativamente sencillo: un sismdlogo ex-
perimentado distingue facilmente las ondas producidas por el trafico. el vien-
to, los cambios de temperatura del suclo, los microsismos. cte. Las cue-
vas y mucho mas los pozos profundos aislan perfectamente v defienden
el registro de varias clases de estas perturbaciones: por supucsto, del tra-
fico. vibraciones debidas a moteres, fibricas y otros factores estrictamen-
te artificiales; las ondas producidas por el viento y la temperatura tienen
sus caracteres v periodos prepios inconfundibles, aunque no e o mismo
distinguirlas que hacerlas desaparecer del registro, lo que tambitn es apli-
cable a las diversas clases de microsismos: estos ltimos, aunque de ori-
gen superficial, no desaparccen totalmente en un registro subterrineo o
submarino ; pero a todos ellos ex aplicable un novisimo sistema de elimina-
cién empleado con éxito en radioastronomia, v que consiste en somcter
la grafica a un analizador electronico, a cuyo cerebro se han dado las de-
hidas instrucciones, v él sc encarga de separar las ondas «buenasy de las
malas o perturbadoras de la sefial que Gnicamente interesa: algo de esto
hace va cl sismélogo en su labor cotidiana, pero aqui. como cn tantas
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otras cosas, el automatismo suple con ventaja o que a ¢l le pueda faltar de
tiempo, trabajo y... paciencia.

Otro de los factores en e! ruido de fondo es el mismo suelo sobre que
esta edificada la estacion sismoldgica, y tal influjo es igualmente positivo
v regativo: positivo en cuanto introduce o altera vibraciones que de otra
suerte llegarian con uitidez vy limpieza, v ahora llegan algo modificadas o
acompafiadas de otras parasitas; y negativo en cuanto que algunas son ab-
sorbidas por los alnviones eventuales, especialmente si se trata de trenes
de ondas cuyo angulo con el horizonte es pequeflo, pues las que vienen casi
verticales apenas se alteran; v precisamente el registro de explosiones con-
viene hacerlo a distancias moderadas. Para todas estas dificultades el re-
medio obvio es la instalacion subterranea profunda, a pesar del inconves
niente, tambicn obvin, de su elevado coste.

L Foco BEMISOR

Cuando se investiga !a causa inicial de un movimiento sismico natural, las
conieturas suelen tener s6lido fundamento v asi se ha iiegado a conocer mu-
che sobre Ta tectonica de la corteza terrestre: pero tales datos no son mas
que eso: conjeturas. Si el terremoto artificial ha sido cuidadosamente prepa
rado en todos sus pormenores, no hay incognitas en cuanto al foco emisor,
cuyos caracteres serin perfectamente conocidos; de suerte que la compara-
cién entre él y sus efectos en el registro solamente dejard las inevitables
incertidumbres originudas por la trasmisiéon a través de capas mas o menos
profundas de la Tierra. Esta dependencia de las propiedades del medio se
ha evidenciado en algunos de los experimentos recientes: el sxamen de sis-
mogramas procedentes de emplazamintos distantes muestra que las explo-
siones de Nevada v otros campos de pruebas han buscado diferentes cana-
les para su propagac’on subterrdnea, prefiriendo unos a otros segtin normas
desconocidas. Asi, por ejemplo, la estacion de College, Alaska, estd situada
favorablemente sobre uno dec estos canales respacto «e Nevada (1,7 milimi-
crones de movimiento local de! suelo por cada kilotén de potencia explosiva
en tobas voleanicas, v desfavorablemente respecto del Sihara (menos de
una décima de milimicrdn).

Evidentemente la cuantia del movimiento comunicado a la corteza te-
trestre v susceptible de trasmitirse por ondas sismicas, dependerit en prt
mer términe de la altura a que estalle ¢f ingenio nuclear: seri prictica-
mente nula si ello ocurre en la plena cstrastosfera: pero no basta que ten-
ga lugar en el aire, para considerarlo como un fendmeno exclusivamente
meteorologico ; la explosion codificadt « Trinitva del 16 de julio de 1915 2
23 metros del suclo, fue registrady por sismdurafos hasta a 1200 ki'dmetros

de distancia: por cierto que entonces casi por primera vez se lizo un re-
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.gistro can un sismografo especial situado a ocho kilometros v a gran velo-
cidad del cilindro receptor, donde ya aparecieron ondas nunca antes regis-
‘tradas. Dada la relativa facilidad con que hoy se hacen andlisis radiactivos
del a're a grandes distancias, donde infaliblemente serd llevado por las co-
rrientes atmosféricas, la deteccion de las pruebas aéreas no ofrece particu-
lares problemas internacionales.

Una vez localizado el foco emisor en cuanto a su posicién geografica
por los medios arriba indicados, hayv criterios faciles para su distincion de
los terremotos naturales: en primer lugar esta misma ubicacion en un lu-
gar no sisniico. La sismicidad del inmenso territorio de la U.R.S. S, es
suficientemente conocida y durante muchos ailos los boletines de sus nume-
rosos observatorios geofisicos que recibimos en todos los demds nos tie-
nen biet: iniormados sin necesidad de espionaje: si los rusos no hubieran
va publicado mapas de Rusia v Siberia con gran profusion de datos de
esta clase, se podrian hacer «desde fueran. Claro estd que en absoluto es
posible la produccién de un terremoto natural alli donde no los ha habido
antes, pero el contraste entre la violencia de la sacudida registrada v la
quietud hiszérica de aquella regidn, seriy suficiente para sospechar.

Pero hay otro criterio mis scguro aun, si cabe: no es practico cam-
biar frecuentemente el emplazamiento de las costosas instalaciones mnece-
sarias para las pruebas nucleares; v, por tanto, sc comprobaria la serie de
seudoterremotos en el tiempo. Ahora hien: ez posible imitar artificial-
mente ¢l modo peculiar con que se suceden los periodos sismicos natura-
les (preliminares, sacudidas mavores, réplicas sigulentes)? T.a respuesta de
cualquier sismologo, por corta que sea su experiencia, es un no indudable ;
y como el alcance efectivo (e la deteccidén es hoy considerable (los aumen-
‘tos son ya de un par de millenes de veces) v probablemente iran crecien-
do cada ver mas, no habrd dificuitad en obtener una imagen fiel de los
hechos obtenida desde distancias cada vez mavores. Por tltimo, se da la
circunstancia favorable de que escasean mucho los terremotos en la Uninn
Sovictica: sobre uno o dos millones de todo el globo terrestre, le corres-

ponden probablemente unos 25 a 50.

De particular interés es la estructura geoldgica del terreno donde se
verifican las pruebas; aunque estén amortiguadas las sacudidas por la ele-
vacion sobre el suclo, la trasmisidn a éste ya hemos visto que se deja sen-
‘tir, como ocurre en otra forma respecto de los microsismos engendrados
por variacicnes de presion: en la misma superficie y sobre todo en lugares
subterraneos, aumenta rapidamente la energia comunicada y tGnicamen-
te se discute la eficacia de las explosiones producidas en cavidades de gran
amplitud.

s sabido que en la génesis sismica desempeiia un papel decisivo el gra-
«do de plasticidad de la porcion movil de la corteza terrestre: presupuesta
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la causa primordial, cual es la tension interna manifestada en diversas formas
posibles, las masas rocosas responderan difcrentemente segun sus condicio-
nes fisicas, y no habrd sacudida inmediata si ceden plasticamente ; pero s
polrd Puber acumulacion de tensiones que al Hegar al Hmite de la clastici-
dad provoyuen la ruptura, desplazamiento, hundimiento, ete.... generalmente
dz un modo repentino. Podrd haber asimismo sacudidas preliminares que
antecedan w la principal o principales. como también reajustes posteriores,
frecuentemente de uienor cuantia: ex decir, el cuadro del proceso sismico
arriba mencionado.

Teniende en cuenta estos princinios, =¢ ha estudiado la posibilidad de
escoger tales circunstancias en ¢l terreno de pruebas que distmulen v amot-
tiglien una explosion, haciéndola practicamente independiente del ulterior
proceso natural de prepagacion (decoupling effect). Con anterioridad a las
pruchas nucieares de los Iistados Unidosx en 1962, la mayvor parte s¢ hablan
hecho en Nevada sobre o hajo un suclo de toba volcanica : convenia poder-
las comparar bajo este aspecto con las verificadas en otra clase de terre-
no~. ki cfecto, en los de aluvion la energia propagada, a igualdad de po-
tersin explosiva, resultd ser de cinco a diez veces menor que en la toba.
vodeole o triple siose hacian en granito o sal.

Sin embargo, los aluviones no son tan aptos para disimular las pruchas
como parec. deducirse de estas cifras: porque precisamente por fratarse
de ur suelo blando es forzoso profundizar mucho mas que en otros duros,
@ fin de contener la accion explosiva, Vv otanto mas cuanto la potencia hava
de ser mayor: por lo demés, las huellas o crateres resultantes son demasiado
visibles pare intentar ocultarlos a una posible inspeccion. El uso para tales
fines de una vasta cavidad subterranea significa ima reduccion nada menos que
de 100 a 306 veces : pero implica notorias dificu'tades practicas: por cada kilo-
ton hay que ahuecar un volumen de 37.30) metros ciibicos en roca salina
y fuera del coste excesivo de la operacion v el complicado proceso de ocul-
tacion de materiales extraidos, estad ¢l problema de ingenieria relativo a la
solidez v resistencia de las bovedas, asi como la posibilidad d¢ volver a
utilizar 1o cueva para posteriores pruchas.

Al crecer la potencia detectiva v sensibitidad de los novisimos stsmogra-
fos, se ha afirmado dltimamente ser suficiente una red no muy nunmerosa de
estaciones perfeccionadas v estrategicamente colocadas fuera de la Union so-
victica para descabriv ¢ identificar cualquier explosion que no llegue o dos
kilotones, < ocurre en grunito o sal, en tobas hasta dos, ¥ en aluviones
hasti catoree o ahora bien, recuérdese que las altimas pruchas rusas no se
median en kilotones, sino ¢n megatones v oque para un eficaz CHIAVO 110
bastan intensidades pequenas. Tl interesante y documentado informe Cspe-
cial, publicido por Science Digest en noviembre de 1962, de donde s¢ han

tomado numerosos datos de la presente rescia, termina con las oportunas
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advertencias siguientes: habra indudablemente progresos futuros en la tec-
nica de la deteccion de pruebas clandestinas, de los quu acazo no tengan
noticia quienes pretendan violar posihies acuerdos sobre el desarme nu
clear ; pero también hay gue contar con progresos corrclativos en el arte
de ocultar y disimular, que sean ignorados por Ios encargados de vigilar v

sancionar las infracciones.

ANALISIS DE LAS GRAFICAS

Bl Fresigente de la Division de Ciencins Geologicas de la Universidad
de Harvard, Don Leet, ha estudiado tecnicamente este problema bajo ¢!
punto de vista sismologico profesional v ha expuesto su autorizada opinioi
en un breve y excelente trabajo publicado en Scientifie American de junio
de 1962, respondiendo a la pregunta arriba mencionada, de sioes hacedera
una inspeccion eficaz a distancia por via sismografica. lin principio sv -
clina a la afirmativa, aun en el caso extremo de 1ratarse de una potencia
de pocos kilotones, como ya lo habin probado lu experiencia en la prueba
nortearericana Gnome de diciembre de 1961, anunciada previamente vore-
gistrada a distancias del orden de 10,000 kildmetros «on varias estaciones
del mundo.

Sienao los terremetos v las explosiones dos clases t
fcilmente su diverso orl-

an diferentes de fe-
nomenos. era de esperar que el registro revelase f
gen: de hecho en nn proximo pasado los dsmologos se enfrentaron y emw
parte resolvieron esie problema respecto de sacudidas provocadas por ex-
plosivos no nucleares: pero no hav que olvidar gue en el caso de las de
pruchas atémicas de gran potencit no ex ya un hecho local, sino que fa-
cilmente adquicre dimensiones mundiales : sacuden, por decirlo asi, a todo
el gloho terrestre v participan por lo mismo de los caracteres de un gran
sismo natural, Por ctra parte, ¢l secreto militar que ha rodeado hasta no
hace mucho a tales experimentos en los Tistados Unidos, ha impedido un es-
tudio ue ahora ha habido que realizar apresuradamente y con notorin falta
de datos anteriores capaces de servir de base historica y documental.

f.a principal diferencia entre ambos casos consiste en estar notablemen-
te localizade y practicamente reducido a un punto ¢l cfecto de la explosion
sobre ¢ suelo, en aposicion al impacto, Namémoslo ast, del terremoto na-
tural, generalmente mas eXtenso y repartido a lo largo de una lnea de frac
tura o en un bloque cortical movil: hay otra distincion, teoricamente clara.
en la direccion del primer movimiento del <uclo, que en el terremoto pues
d e hacin dentro o hacia afuera respecto de la superficie, v en las prue-
bas nucleares, aun las subterrianens, s <empre hacia dentro vy, por tanto.

daran siemypre una cnda inicial de compresion. munca de ditatacion, V. pri-
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a <on p( € a contribur « una es 1< mtn ]e (l(l registro
me or (llCA(bll 1rece tl na 01 ])
a yed '11
aez S S >

e'n Noposmlon a la frecuente confusion de ondas de los sismoor S i
r%Oa, y l'a'segunda proporcionaria al menos un criteri;) Vneontbi ‘amab‘ordma—
Zc c.\clmArlan los. casos en que hubiera dilatacion en Iy 01;\(;1 \If'pm , flue
e c'p’le en el sismo natural para unas estaciones e<:1 ondj e o
?re'sw.ny para otras de dilatacién, mientrus que en‘ ¢l ‘c‘ .
ficial habra compresion para rodas.

serd de com-
aso de explosiom arti-
Desgraciadame i
i m 505 criterios i
o gre A( ‘ .cnte, ambos criterios pueden failar v no pueden ser objeto
acuerdo internacional de prohibicion v vigilancia de I -
porque prescindiendn de la luc - 5 oo, e e
pordn o de la lucha contra el ruido de fondo que aun no
‘l el K . P ., . . . ‘
oria definitiva, la simplicidad tedrica del impacto ! .
p:

tuada e ) simple queda desvir-
por las inevitables perturbaciones derivadas del

wada por la camino recorrid
€. Tavo sismico a travé ac ] , a
o s a traves de la compleja estructura cortical; v en cuanto a la
ceelon de I 1IC} i 2 ' : cer
o _ @ onda micial, bien sabido es cudntas vecas es mmposihle discer
e v ohay que contentarse alifi , 5 e on
v hay jue contentarse en calificarla de eP o emersion eradual d
de ondas cuyo impetu inicial 1 ici » o Dor oo o
e : ¢ cial no es suficientemente conspicuo. Por eso muy
entenente insimy et ¢ mi 1 » . .

e cute msinw Leet como tnieca via la que actualmente se estd si
gutendo: L iplicid: i " deduciras
fo 0: 11 multiplicidad de registros, de cuyo conjunto podra deduci
e v - 3 é ucirse
acal lo que en manera alguna es factible con uno solo

En 1934 enzar 3 i 1 .

comenzaron en Harvard las investigaciones de este mi 1
orden a establecer criterios di i ¥ o ceremnaetaten
statb iterios diferenciales entre explosiones cercanas, tales

como las de ¢
as de canteras sitnadas entre 100 v 170 kildmetros del observatorio y

los terremotos inari
. o o - . -1
s ordinarios: uno de los primeros resultados fue comprobar un

redominio - i s
{) ominio de amplitudes en las ondas P respecto de las S. al contrario d
redo 0 de amplitudes iax S0 al contrario de
s sismogramas normales, hasta el punto de que a di i i
o Shmogrums non ; . de que a distancias considerables de
$15110: rtes g relimi nen.
oo mu) crtes. los primeros prelimmares desaparccian practicamen
te v el registro se iniciaba con los segundos
Precis: . IR
1 cisamente la explosion Trinity antes mencionada v registrada en
celentss condiciones ¢ 18m ¢  avanzar not mex-
E < con un stsmografo T.eet "mitic
ar: .eet, permitid avanzar notabl
te en este dificil arilis o i deseubiertas
E icil arihisis: lor <o . i
e 1 wilizi=o lor dos nuevos tipos de ondas alli descubiertas
1 o - ) ‘
ron la onda H. semejante a las de Ravilcigh, salv e imi
vieigh, salvo que el movimiento de las

articulas del s retrogre i
P a suelo no era retrogrado, sino que cuando avanzaba de izquier

da a dereccha, las porticul: ibi
ccha, las porticulas deseribian una Orbita eliptica en el sentido de

las agujas Jel reloj: v U ) S 2
ella, : Jmefo st il:SJl)‘f'x';al‘:l ?1"1??’1 (':;lell)jx::antve 11?2’15 Comlplejﬂ, ne al avanzar
i ) acta ¢ e v atras en linea recta, pero tal li-
nea resuitaba sesgada respecto de la direccion de propagacion: por eje
plo, si el movimiento era hacia adelante, las particnlas de:cribian‘ lil c J"m-
complicado: hacia adelante, hacia arriba v hacia la izquierda, y luein;mc;
revés, atras, abajo v derecha, correspondiente a una prop;lqnci()'n en :e ]a
tres componentes perpendiculares entre si se desplazaban I-n fase ; f(;n()rr?:
no hasta ahora sélo comprobado en las explosicnes nucleares. ‘ )
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Todo esto se descubrio gracias a las excepcionales circunst'anculs de un
registro tan proximo, a ocho kilometros; en ning:{l.n otro}fldmlogramni
mavor distancia fuc posible identificar ondas tzfn uTlles, debido 4 q11f St
alc;;nce ¢s de por sl limitade : anicamente se mumf.es.t,o claramente 1-a pr%po‘n-
derancia en amplitud de P sobre S, v la dc’supar1c1031 de S‘Z.ll (ngoiz;f;’e su
escasa energia, mucho antes gue la de P'. Isto ocurria en juio de 1940,

Un ¢fio despuds, con ocasion de la prueba nuclear Baker e'lvl el atolh);;,fie_
Bikini, v a 33 metros de profundidad hzqo.s’us aguas, se .oﬂbtu\‘.o en e ‘i.l;OA
tuto Tecnologico de California, a S.000 kllf)llletro,\‘ de distancia, un .\; "
grama con caracteritticas desusadas: conocido exactamente el m(c.)'nfn 10) -
la explosion, de 20 kilotones, se ide.nnflm) Perfectamentc la 1115‘4‘(};.:1;;6‘;
onda P: pero estabn sola, sin vestigios de .\’ 1?1 de (?tr;1> ond a.-' 317 O
Desde entonces en algun terremoto natural débil ¥ lejano se regustraron ¢

itides energia P, tan
mienzos semejantes aislados, pero nunca con tanta nitidez de energia

“bi ; : MOMeNnc
lejos del foco v procedente de tan debil causa. Tor entonces tal fenomer

fios se considerd ¢ na
- iC 1 : g chios afios se considerd como u
era completamente desconocido v pos muchos ¢

extrafia anomalia nada mas,

En la actualidad, por el contrario, el registro de numt.*ros.ns pruebas n:lll—
cleares ha venido a confirmar la realidad de ecta «P sohtnr;uj). -élll](lll_i in
aparicion no es del tolo constante v a veces falta del t0(10:'. ,\11111.\‘1110 \n
S desaparccen también las superficia
a

notado quc juntamente con Tas ondas ‘ pen e e
les. De este modo se establece una escala de valores en los 71.‘ ’ & : (;m_
distancias «recientes desde la presunta prueba n'.wlea.r cléll(l'e>tx111(.ll. 61‘11 e.xr;
ciones suficientemente cercanas Voacaso no o tan .2116_]21(1215. at}e{n('l(g'(: ll)ne_
bable progreso futuro, podrian captarse 1.11:\"(1ecT91\a,< ond§i” '\, 11 me
nos de 1.000 ¢ 1.500 kilometros se¢ estudiaria bien 13. revel Tmn. Je"tm pw l
des P. y §; a unos 2.500 deberd notarse la wusencia 0 d1.<n.1muu(ml cada
ve-z mas marcada de ondas superticiales, y a mayores d‘;t?”““ﬂ»‘ql‘)?(h;” lrlﬁ
gistrarse Ja I solitaria, sobre todo teniendo en L.‘ut‘lltll qt.u- al CIL%Uj ld (t 3‘
tancia se atenia el influjo perturbador de las 1rrcgular‘1.dz.11@> ])VIOLE‘.( 61? e»
de la corteza terrestre. Desde Nueva Zelanda se lmn.so.mtado c011’1 111)‘(::;:
las graficas de las estaciones espanolas, situadas ptuh,‘nm:trft mh,d ]i(_blon_
antipodal, a causa de la nitidez con que ’;1palre":en aq‘m re;'b]ra‘((,' (I; o
das iniciales, v paradojicamente resulta mas facil precisar asi la hora
sismo, que combinando los registros proximos al foco.

A modo de complemento de lo dicho acerca de deteccion dc. 1)1'11%‘])1115 y:z
adiremos aqui la noticia publicada hace un p'n.r de anos .Lll a

«Newswieckn sobre ¢l Hamado Thaler Project, que
funcionamiento continuo v que reco-

cleares, an
vista mnorteamericani
iste e a especie e radar de
consiste en una esped utin "
i i ad: : rt ondas
rre todos los azimutes: pero a diferencia el radar ordinario, utiliza
" ~ B B « 4 N .

ion v en zigzag de la ionos-
‘ : snal s copreacion vieen zigzag de lai
cortis v no ultracortas, por lo cuai su propagac AR
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fera a la superficie terrestre v después de su recorrido vuelven a regis-
trarse en el punto de origen: si durante su camino encuentran gases loniza-
dos de los que suelen producirse en las explosicies nucleares, el registrador
las acusi, dando la direccién y la distancia. El método parece bueno,
pero desde que se dio la noticia no se ha vuelto a hablar de ¢l o por-
que no dic el resmtado que se esperaba ¥ hubo de abandonarse, o por-
que o lio ¥y parecio prudente no divulgar mis pormenores...

F1s10GRAFIA  ARTIFICIAL

Se ha ponderado y con razon que algunas empresas de la ingenieria mo-
derna revisten formas tan gigantescas que en verdad estdn hechas a escala
tales son las tres famosas presas de California que al mismo
tiempo cambian las condiciones del suelo en enormes extensiones, convir-
tiéndolas de desiertos en regadios v los valles en lagos:
formando actualmente

geologica ;

en éstos se estan
capas sedimentarias de gran potencia, fruto del tra-
ba;» humano y no de los elementos naturales.
Lus arevas del Sahara han sido objeto de varios
utopicos en el mismo sentido: uno de los incluidos
planes de «Atomos p

proyectos mas o menos
por Eisenhower en sus
ara la pazy, consistia precisumente en instalar alli pode-
rosas centrales atomicas cuya energia se destinara a sacar a la superficie
raundales de agua encerrados hoy en el subsuelo sahariano, convirtiéndolo
asi en un casis continuado. Ya Julio Verne en su novela «La invasion del
mary ¢sbozaba un plan semejante, aunque a hase del desnivel favorable de

algunas regiones nortefias del desierto, a donde seria posible llevar las aguas
del Mediterraneo y con ellas un cambio radical de la fisiografia del Norte
de Africa.

Mas atrevido fu= ¢l que propuso Hermann Soerge!, de Munich, de
construir una gigantesca presa al oeste del estrecho de Gibraltar, con los
resultados siguientes: union de Europa con Africa, creacién de millares
de kilometros cuadrados de tierras laborables en una gran parte de lo que
ahora e+ el Mediterraneo, obtencion de inca’culables cantidades de energia
eléctrica barata y riego abundante, no solamente de esas regiones,
mismo desicrto del Sahara, que se

sino del
convertiria asi en granero para muchos
milones de habitantes de la Furopa meridional.

He aqui los fundamentos de ese plan: sabido es que ¢l Mediterranco
pierde por evaporacton mucha mas agua de la que recihe de sus rios tribu
tarios © se surte, por tanto, del Atlantico por ¢! Estrecho en corriente cons-
tante, aunque perturbada por marcas v borrascas. Naturalmente, ¢l dique
habria de ser alto, ancho v <olido, piara resistir por tiempo indefinido los
embates del ocdano: <u construccion daria trabajo a incontables obreros

L numerosos mgeoreros durante casi medio siolo v costaria un crecido
Pt bt -
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numero de miles de millones; para la navegaciom, la diferencin de nivel,
que graduammente se¢ iria produciendo durante las obras, habria de salvarse
€Oon esc:usas como as Jde Panama. tanto en Gibraltar como en Suez v los
Dardanelos

Al misme tiempo se irla transformando el mapu de Furopa meridional:
una evolucion lenta, pero siempre progresiva de loz puertos, vias de acceso
y comunicacion, seria la consecuencia de (uecar en seco extensos territo-
rios que alterarian 11 faz del Mediterraneo v proporcionarian espacio vital
para la actual poblacion, demasiado denza de los palscs sudeuropeos, LEnor-
mes centra'es hidro:léctricas aprovecharian ese mismo desnive!. no sola.
mente en Gibraltar, sino también en lax desembocaduras de los rios de toda
la cuenca. con lo qu= surgirian potentes industrias, entre elas Lo de extrac-
cion de agua del subsuelo, en particwlar la del desierto africano. Inutil es
afiadir que el gigantesco provecto de Soergel es algo que nadic en la ac
tualidad pucde tomar en serio, aunyue en teoria sea tan prometedor:
todo ¢l muudo ve v preve dificultades insuperables de varias clases. sobre
todo en ¢l orden politico: wun éstas las habia previsto ¢l autor, propo-
niendo una superintendencia internacional. no =6lo para la distribucion
equitativa de tan fabulosas riquezas, sino para prevenir abusos y hasta con-
flictos Nélicos, ante la amenaza de ser privados de ellas. por ejemplo, con
el corte de [luido cléetrice...

Otro plan menos tantastico ha sido objeto no hace muchos anox de pro-
paganda soviética, como demostraciim de los fnes pacificos a que puede
destinarze la cnergin nuclear: se trataba de una modificacion importante
en las cuercas del Yenissei v del Obi, con ¢l fin de convertir ¢n regadios
amplisimos terrenos bajos de suelo virgen. hoy completamente aridos. de
unos 300.000 km? de superficie ; para ello e volarian con bombas nuclea-
res la. montafas quo en la actualidad impiden ¢l paso a las aguis, no de
todo ¢l caundal de dichos rio. pero i de no nocos de sus afiuentes. Dos
diques gigantescos, 5.000 km. de canales v varias centrales hidroelectricas
de encrme potencia completarian Ia obra, en la que acaso e mcluiria Ta
derivacion e parte de esas aguas hacia ¢l lago de Aral v «f mar Caspio,
remediando asi los graves problemas que el descenso progresivo de nivel
de esle Gltmo esta planteando de un modo alarmante al pucblo ruso en
tiempos recientes.

Mucho mas factible, aunque de consccuencias practivas que pueden i
cluirse entre las de dimensiones geoldgicas, ¢x cerrar mediante un digque ¢l
estrecho de Tartaria. entre la isla Sakalin v ol continente siberiano s en-
tonces la corriente frin procedente del mar de Okhostk se desviaria hacia
ol Tiste v ello significaria ¢l Jdeshielo de varios puertos ruzos, hoy cerrados
al trafico maritimo durante of largo invierno de aquellas latitudes, no por

altas. sino por desfwvorablemente qtuadas 0 ose crearin. cademis, un clima
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semitropical en las regiones meridionales del cstrecho v mar del Japén,
en las yue seria posible obtener dos cosechas: anuales en vez de una, pues-
to que al no recibir mas que las aguas calientes del Rio Negro (Black Cu-
rrent). la temperatura del mar subiria facilmente a 20° C. Por lo demas,
aquel estrecho clave no tiene mas que 10 km. de anchura v su profundidad
maxima es de 10 m. v a veces solamente de 4.

Segun testimonio, del capitan de un barco mercante japonés, que hace
ocho afios desembarcd un cargamento de madera en el puerto siberiano de
Lazarev, el dique ya existia, v el cepitin afirma que vid sobre él una ca-
‘rreteru de comunicaciéon entre la isla v el continente. Tres profesores ru-
305, A quienes se inferrogd posteriormente, negaron el hecho, pero reco-
nocieron que se peiisaba realizarlo: es verosimil que hubiera exageracion
o error en las apreciaciones del capitin., asi porque se hubieran va notado
desde entonces los :fectos climatoldgicos si la obra estuviese acabada, como
por el silencio de los rusos, que dificilmente hubieran silenciado tan paci-
fica colaboracion al bien pablico, asi ruso como japonés, va (ue este pais
se hubiera beneficiade iguilmente de la mejora.

(GLACIACION ANTICIPADA

En reschias anteriores se han citado opiniones diferentes y teorias dis-
cutidas entve autores contemporaneos acerca de las causas de las glacia-
ciones v la reconstruccidn de su probable proceso; y hemos visto que lo
mas verosimil es admitir una evolucion gradual mis bien que una accidn,
externa o interna, d~ cardcter catastrofico v repentino; el fundamento de
esas hipotests es siempre ¢l mismo: el equilibrio precario de los agentes
meteorologicos, capaz de inclinarse en uno u otro sentido por factores re-
lativamente pequefos, pero do efecto cumulativo.

Algo semcjante se ha dicho a propdsito de ciertos proyectos encamina-
dos a influir artificiabnente en loz climas terrestres, particularmente en las
altas latitndes septentrionales: de donde ldgicamente se ha pasado a con-
stderar su posible cfecto cumulativo v acaso perjudicial a la larga, por muy
atil gue parezca a los principios. Se habld recientemente de abrir por me-
dio de explosiones stémicas, un paso a través de los hielos del casquete
Norte, que facilitara In navegacion maritima, va que la aérea viene em-
pleando con xito csa vin breve entre Furopa v el Japon. Que el frio polar
puvda volver a cerrarlo o no. en un plazo corto o largo. es cosa sobre I
que no hay acuerde, como tampoco acerca de las posibles consecuencias
de esn medida,

De un modo mis radical <¢ ha pensado asimismo en resolver cse pro-
blema por dox procedimientos diferentes. Uno e¢x 14 disminucion del albe-
do en ¢l casquete, ezparciendo polvo de carbdn por la superficie helada e
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incrementando asi la accion térmica solar v I fusion de los hielos: el otro
es la creacion de nubes artificales que impidan o pérdida de calor por irri-
diacion. Es de notar acerca ool primero, gue no seria aplicable ni al cas-
quete antartico ni a la masa de hiclo de Groenlandia: a causa del excesivo
espesor de la nieve nelada, al deshelarse la capa superior, el agua pene-
traria. mas adentro, sin otro cfecto ulterior: en cambio, en la capa mas
delgada que cubre los mares articos. so Hegarin mas facilmente a liberar-
los del campo de hiefo que los cubre.

Cuando solamente se trata de obtener semejantes resultados en un mi-
croclima reducido, la capa de carbom o negro de humo ex evidentemente
eficaz vy ast se practica para facilitar las labores agricolas en muchas par-
tes : pere hacer lo mismo a escala continental es otra cosa, v la ejecucion
teorica no resiste la prueba de los calculos logisticos voneretos: porque las
enormes extensiones s que habria de extenderse el tratamiento exigirian
una cantided prohibitiva de carhin, v un despliegue adreo, para distribuir-
lo, de millones de expediciones de «hombardeon. Quizas la dificultad mas
grave seria el largo tiempo requerido para ello. durante ¢l cual el viento.
v otros factores atmosféricos se encargarian v deshacer lo hecho. acaso
a un ritmo mas rapido atn, de suerte que 'a rueva nieve caida anularia la
operacion 1 medida que se iba realizando.

kn cuanio a la producciom artificial de nubes <obre el mismo casquete,
que impidicsen a pordida por drradiacion del calor recibido. tambi¢n ha
sido objeto de estudio v =e ha calenlado la potencia de los explosivos nu-
cleares suficientes para eilo. Con ¢l mismo fin de mitigar los rigores del
frio artico habia hecho afios atras unas declaraciones por Radio Moseu el
ingeniero v miembro de la Academian Soviética de Clencias, A. Markin,
acerca de un plan, también realizable @ base de energia nuclear, v que
consistia en cerrar ¢! eatrecho de Bering por medio de un digue de 90 kilo-
metros de largo. donde se instalarian estaciones movidas por centrales ato-
micas, encargadas de verter las aguas calientes del Pacifico en el occano
glacial Artico.

Lo que propiamente se pretende seria origimar alli, a favor de las es-
peciales circunstancias favorables, una corriente semejante a la del Gulf
Stream: en la actualidad apenas descienden del Norte las aguas frias, de
modo que ¢l dique estaria principalmente destinado 2 impedir que el agua
vertida en ¢l Artico vuelva hacia ol Sur. Las consecuencias inmediatas se-
rian un cambio paulatino del clima en las ticreas que rodean al Artico, del
que saldrian beneficiados Alaska, ¢! Canadd v la Siberia septentrional.

No faltaron entonces, como tampoco hoyv. opiniones contrarias: al pu-
blicar c¢sta noticia ¢l Financial Post. de Toronto, va insinuaba las dificul-
tades obvias bajo ¢! punto de vista de la geologin histdrica: cierto es que

Tos cultivos v las mins <aldrian gananciosas, pero cra prohable que el des-
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equiibrie climatologico ast iutroducido originase inundaciones en las cos-
tas atlanticas a causa de un deshielo anormal, coun la consiguiente subida
del nivel marino, que se calculaba en 1,5 m. No faltan argumentos en el
campo optimista, como los del profesor Dunbar, quien no cree posible una
influencia tan extensa y profunda: a su juicio basta la mole de hielo que
cubre a Groenlandin para neutralizar el calentamiento del Artico obtenido
por estos medios,

Que uny alteracidn de clerta importancia en la extension del mar libre
y en I temperatura media polar llegue a tener efecto cumulativo, ¢l mas
trascendental para el caso, no parece dudoso: c¢llo implicaria ung evapora-
cion mids intensa, una mayor precipitacion de nieve en los glaciares nor-
tefios y, por tanto, cl riesgo de iniclar o, si se guiere, acelerar una posible:
glaciacion futura.

A este proposito afirmaba  Orville, jefe durante varios aflos de una
Comision nombrada por Eisenhower para estudiar el aspecto practico de
las intervenciones artificiales en los agentes atmosféricos, que «si un pais
enc "igo llegara o dominar en gran escala este goblerno del tiempo antes
que uosotros, las cousecuencias podrian ser mas desastrosas que la misma
guerra nuclearn, v acerca de semejante monopo'io climatoldgico anadia
Edward Teller, uno de los especialistas en hombas de hidrogeno, que si
Rusia lograse modificar el régimen de Huvias en la Siberia, con detrimento-
ulterior de Norteamérica o de Luropa occidental, se limitaria a decir que
lo sentia mucho, pero que ellos no pretendicron sino mirar por el hienes-
tar de su propio pueblo. A esto se puede agregar otra consideracion ob-
via; no faltan sabios en ila Union Sovictica capaces de apreciar con cri-
terio sano y prudente las consecuencias previsibles en todos sus aspectos,.
y a menos de adoptar una actitud suicida, no puede Rusia desencadenar
una catastrofe climatologica como la que temen algunoes, sin ser ella acasos
la principal victima.
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LOS SIGNOS CONVENCIONALES INTERNACIONALES DE LOS
MAPAS HIDROGEOLOGICOS (*) (*#)

I. INTRODUCCION

La lista de los signos convencionales internacionales de los mapas hidrogeololigos.
que son de hecho verdaderos mapas de recursos en agua, es ¢l resultado de las actividades
¥ reuniones de los grupos de trabajo v de las Asambleas generales de dos Asociaciones in-
ternacionales: la  Asociacion Internacional de Hidrologia Cientifiea (ATIIS) v 1a A<o-
ciacion Internacional de Hidrogedlogos (ATH).

Desde hace algunos ailos estas dos Asociaciones, la primera forma parte de 11 Ur'én
(ordésica ¥ Geofisica Imternacional. v la segunda del Congreso Geologico Internncianal,
ho, de la Union Internacional de Ciencias Geoldgicas. habian estudiado el problema del
establecimiento  de esti listi. Fstio deberia permitic la realizacién  de mapas  especializa-
dos en forma homogénen v normalizada. teniendo como base la geologia v la topografia,
en los que estarian representados con todas sus caracteristicas los recursos en aguas sub-
terraneas v superficiales,

La ATHS presento v disentio esta cuestion en el curso de sus {res dltimas Asambleas
generales. en Roma en 1954, en Toronto en 1957 v en Helsinki en 196G0.

Tn el curso de Yo Asamglea general de Helsinki fue organizado un Coloquio dedicado
especialmente o esta cuestion v una Txposicion  Internacional de  estos mapas. bajo el
impulso, recomendaciones y participacion financiera de 1a UNESCO. .

Fn esta ocasién, Ya Comision de las Aguas Subterrineas de la ATHS constituyd un Co-
mité permanente «de los AMapas Hidrogeologicos, formado por representintes de cada wuno
de los paises siguientes: Gran Tretafia, Francin, Alenumia, Huneria, Marrucecos, Paisés
Bajos, Estados Unidos y URSS, con un representante de la FAO, uno de o UNTSCO v
uno de la Asociacion Internacional de Hidrogedlogos.

Ta primera tarea de este Comité fue hacer recomendaciones o la UNTSCO sobre el
género de informaciones que debian figurar en los mapas a pequena escala, particular-
mente para las zonas dridas. Ta segunda taren fue la de estudiar los métodos de repre-
sentacion de las caracteristicas hidrogeolagicas sobre los mapas. tanto 2 pequefin como a
gran escali ¥ hacer fas recomendaciones sobre un ensayo de normuadizacion.

Con este objeto, ¢l Comité estudio las comunicaciones presentadas en el coloquic men-
cionado anteriormente y en particular la preparada por I delegacion de NMuarruecos (1),
presentada en forma de provecto. la dista de signos convencionales completia, provisto

{*) Acuerdos tomados en la reunion de Paris, del 20 al 20 de mayvo de 1963,

(**)  Noticia por J. M. L. de A.

(1) Légende générale des cartes hvdrogéologiques du Maroe, por R, AMBROGGT ¥
J. Makcyr. Publicacion niim. 50 de la Asociacion Internacional de Hidrologin CientHfi
cia. 16,
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de diversos cjemplos concretos, v oque sirvio de base paric ¢l establecimiento del presente
documento.
La AIH. constituida v organizada progresivamente en el curso del NIN v XX Con-

gresos Geologicos Internacionales que tuvierom lugar. rexpectivamente. en Argel en 1952

v en México en 1956, emprendio igualmente, por su lado. la preparacion de esta lista,
en particular en el curso de las reuniones de Lieja (1959, Madrid (1960) v Roma (19€7).

Una reunion comin en la que participaron igualmente especialistas de Ta UNESCO y
la FAQO. fue finahmente organizada en la sede de la UNESCO en marzo de 1962 (2).

Se llegd entonces a un acuerdo general. El resultado es la presente lista de signos
convencionales, provista de una introduccion que precisa el sentido con el cual conviene
utilizarla v una bibliografia internacional referente a la materia,

Conviene ahora poner en practica las figuras y simbolos adoptados que permitirin en
el futuro completar v perfeccionar este nuevo instrumento de trabajo destinado a faci-
litar la tarea de todos aquellos que. especialista o no, estén interesados en los proble-

mas del agua.
IT. INTRODUCCION

[.a presente Jista de signos convencionales ha sido elaboradi a fin de proponer SN
bolos aceptados internacionalmente para los mapas hidrogeolégicos. sea o pequeiit  es-
cali. es decir, a escalas inferiores a 1,200,000 o & 1,300,000 segun los puaises interesados,
sen a escalis superiores, los cuales seriun  entonces considerados como mapas & gran
escalu.

In determinados casos, cuando va han sido utilizados simholos  diferentes en ciertos
paises. estos simbolos son  propuestos como alternativis  posibles. Nos hemos esforzado
en presentar los simbolos correspondientes a todos lox datos ordinarios, pero queda bien
entendido que en un mapa dado, xe empleari una parte solamente de los stmbolos pro-
puestos. segn lis condiciones naturales v el estido de los conocimientos geologicos. hi-
drogeologicos u otros.

Ademis, en muchas regiones donde se dispone solamente de informaciones limitadas. un
solo mapa hidrogeolégico bastari. completado en caso necesario por mapas o por sec-
ciones marginales a mas pequeia escali. En otras regiones mejor conocidas o mis com-
plejas, un cierto numero de mapas puede  ser Necesario  para representar ¢l conjunto
de los datos de que se dispone. En general, la utilidad de un mapa hidrogeologico es
mucho mavor si va asompadado de una nota explicativa.

Ademis de la importancia de estos mapas hidrogeologicos para los hidrologos v los
expeciadistas de las aguax subterrineas. serin igualmente utiles a los no especialistas como
@ los administradores. los economistas, los téenicos encargados del urbanismo v de la dis-
tribucion del territorio. los téenicos del suministro de agua para fines agricolas, industria-
Jes v domésticos, asi como a los agricultores, industrizles vy otros usuarios del agua sub-
terrimex.

1 objeto de los mapas hidrogeoldgicos es el de permitir distinguir v clasificar las di-
ferentes arcas hidrogeologicas segun la naturaleza de  sus problemas.  Deberin indicar
ignalmente sobre una hise geologica regional de extension de los principales mantos, la

penuria o ausencia de wguin subterrined en otros sectores, la existencia conocida o pro-

Lable de cuentis artesianas, las zonas con agua subterrinea salada v Ta potabilidad de
2) Ver imforme mas detallado en el Boletin «Zona  Aride», nuam. 16, junio 1962, pw
blicacion de la UNESCO. Pans.
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las aguas. Tistox mapas deberan igualmente suministrar, segun la escali. informaciones de
cariacter local como las perforaciones. los pozos v otras obras. el nivel de los mantos
v la direccion de los escurrimientos subterraneos. la variacion en la calidad del agui, et-
cétera.

En general. toda informacién que permita una mejor comprension de la materia deberd
figurar en los mapas segun la escala adoptada. pero los datos que figuran normalmen-
te se refieren a la topografin v ul clima. la hidrologia superficial, datos hidrogeologicos
basicos, datos dimensionales sobre los mantos, la hidroquimica v las disponibilidades en
agua, Ademis, una amplia base geoldgica es necesuria para una comprension satisfacto
ria de las condiciones hidrogeologicas, porque los datos fundamentales de un mapa hi-
drogeolégico exigen un conocimiento profundo de la geologia de la region: la precision

v utilidad del mapa hidrogeologico serin tanto mayor cuanto mas se conozci la geolonia,

I11. FioUrRas v osivponos (1 (2

AY TOPOGRAFIA, Los simbolos v las figuran concuerdan tanto
como e~ posible con los convenios inter-
nacionales (gris).

Dy Grorocis.

1 macion Geologica, Solamente si la edad es esencial para la com-

presion hidrogeoldgica. pueden ser emplea-

dos los colores, conformindose tanto como
sei posible con los conveniox geologicos in-

ternacionales,

Foatratigrafia. T.os caructeres, simbolos v figuras deben con-
formarse con los convenios internacionales

(negro).

3 Altitud o profundidad de la formacién (te- Curva de nivel con trazos interrumpidos hi-
cho o muro) relutiva ol nivel de refe- potética (negro).
ferencia nacional.

7 Contacto entre una formacion permeable Linea de comacto (negro).
v una formacion impermeable o semi-
permeable.

5 Direccion v echado. (negror,

& Eje anticlinal, con direccion del buza [dem.
miento axiil.

7 Lje sinclinal, con direceion del huzamien Idem,
to axial.

8 Tlexion, que no alecta la cubierta of'o [dewm.

rante.

(st hguras v simbolos seoaplican @ todos los tipos de mapas (mapas a grande o

pequeni escala v mapis especiales), o sadlvo indicacion  contrarian mencionada para clertos
Cs0os

(2 T.os numeros en cursnva nudican véuse oo figur.
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9 Tlexién, con direccion del lado hundido.
10 YFalla, con direccion del lado hundido.
11 Falla, que no afecta la cubierta uftorante.
12 Falla de cabalgadura.

12 Contacto anormal,

C) LItoLooaia.

Idem.

[dem.

Ldem.

(Parte dentada sobre el comportamento ca-
balgado) (negro).

(negro).

Para la litologia se recomiendan los simbolos v las figuras internacionales, en marrén o e

el color de la formacion geologica (ver B. 1).

Pura los terrenos de litologia compleja puede emplearse una mezcla de simbolos di-

fereiites,

[.a litologiu de los terrenos semi-permeables e impermeables no se indica.

1 Gravas, depositos de g

2 Arenas.

3 Areniscus.

4 Conglomeradas.

5 Calizas.

6 Dolomitas

7 Iravertinos.

& Provecciones voluimens yorosas.
9 Sales s=Odicas.

14 Yeso.

11 Caracter qumico de la formacion,

DY HinROGRAFIA,

(Marron o de color de la formacidn geologi-
ca: ver B 1),

Tdem.

Idem.

Idem.

Tdemn.

Tdem.

Tdem.

Idem.

Tdem.

Idem.

Lus tiguras litologicas pueden indicar iguai-
mente las propiedades quimicas.

Todas las aguas naturales se indican en azul.

1 Curso de agua perenne, con =entido
de escurrimiento.

2 Curso de agua perenne, altamente con-
taminado.

3 Curso de agua perenne, =alado.

b Curso de agua estacional ven  sentido
de escurrimiento.

5 Curso de agua temporal, con  suntide
de escurrimiento,

4 Término de un curso de agua

T Estacion  de  aforo, con gasto medio
anw' v supecficie de ta cuenca de
drenaje.

< Pantano  temporal.

9 Terreno inundado durante lus crecidas.

10 Tinea de division de las aguas suaper

ficiales.

1 Azuld.

Tdem,

Tdem.
Idvm.

Tdem

Tedem,

Tdem

Tdent.
Tdemr
Tdem

11

M

12

13

]

15

~

.

1
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Fuente.

Grupo de fuentes.
Fuente termal o termomineral,

F anque o punto de ague natursd <n
CxCUITINIento.
[0 sndade,

H'PROLOGIN DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS

Altitud o profundidad de las superficies
piczométricas relativas o un cierte
mento v al nivel de referencia na
cronal,
Seatido v velocidad  real  de eseursi-

miento del manto (ejemplo en modia).

Lmea divisoria de las aguas sulterri-

neds.
Limite de extension del munto cauive.
Lamite Je laozona Jdeo artesianismo del
manto  cautivo.
Limite de extension de Ly formacidn
acuifera,
Barrera en la formacion acwifera. (Ma-
P G gran escinn v c.~pcciah'.~).
Frof

superficie fredtica o bien ol techn del

sdidad media hastn el agua (a

manto cautivo) por relacion al suelo.
Alpis a0 gran escala v especiales).
Alttad o profundidad del techo voo de
la base de formacion acuifera relati
vie al nivel nacional de referenca.
Motencia de Ta formacion  acuifern  en
clerto momento ten i Mapas eope
ciales).
Muchos  mantos  superpuestos. Mapas

wogran escali voespeciales).

Condicones de infiltracion de Tos derye

o~ superficiales.

El interior de la figura esti reservado para
los datos hidroquimicos (con, colores en
conformidad con F, 3 v I 5), el exterior-
estd reservado para los datos hidrodinami-
cos. (Azul o azul oscuro).

La figura D 11, pero més grande (azul o azul
oscuro).

tLa figura D 11, pero mas gruesa (azul o
azul oscuro).

v Azul o azul oscuro).

Ver 1. 0.

Isohypsas o curvas isopilezus (con trazos i

terrumpidos:  hipotética). (Azul).

(Azul o azul oscuro).

Idem fd.

Idem xd.

ja

Idem .
Ver IN. 4.
(Azul.

Curvas isobatas, por cjemplo del color de la:
formacion,

Curvas isopacas. lineas de¢ igual potencia,
(Curva en azul. cifras en rojo).

A representar en los cortes transversales o
plmimétricamente (en colores a disereciom
del autor).

Figuras, a discrecion del autor.
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Clasificacion cualitativa, por ejemplo:

— Infiltracion  potencial  elevada.

— Infiltracion media.

— Infiltracion  débil.

(Mapas  especiales).
3 Transmisibilidad.

(Mapas a gran escala ¥ especiales).
14 Gasto medio de los pozos,

Orden de magnitud  representada por
zonas e igual gasto o puntualmen-
te por pozos donde el gasto cspech
fico (el gasto por metro de abaste-
cimientp), es conocido aproximada
mente, o bien por el gosto total de los
pozos para un abitimiento especifico
(Mapas a gran escala v especiales).

15 Gasto explotab’e por unidad de superfi
cie de la parte explotada del manto.
(Mapas a4 gran escala v especiales).

16 Alturac media anuial de las precipitacio
nes (en mm.)

{(Mapas  especiales).

T 1liproguisica.

1 Concentracion total o concentracon en
cloruros o dureza total, ctc

2 Profundidad de la superficie de  sepa-
racion entre el aguna dulee y ¢l agua
salada, relativa al nivel de referencia.

.3 Compoesicion quimica de las aguas sub-
tepranens.

(Mapas  especiales).

Aguas bicarbonatadas,
Cilcicas.
Magmnésicas.
Sodicas.

Aguas  sulfatadas,
Cilcicas.
AMagnésicas.
Sodicas.

Aguas cloruradas.
Cileicas,

A K

Sadicas.

anésicas,

Curvas de igual transmisibilidad o colores «
discrecion del autor.
Una gama de matices de un mismo color, el

mas oscuro para el gasto mavor,

Una gama de matices en azul,

Curvas isovetas, (Azul),

Curvas de igual concentracion  en  cloruros
(violeta): discontinua hipotética. o una gama
de matices de un mismo color en los cor-
tes transversales o sobre mapas especiales.

Curvas de igual profundidid con trazos inte-

rrumpidos. hipotética  (violeta),

Color representando la caracteristica predo-
minante ; el rayado en dos tintas representa
las facies mixtas. T.a concentracion esti indi-
cada por matices diferentes del color o por

curvas de igual concentracion.

Azul.
Azul violeta.
Azul oscuro (azul de Prusia).

Amarillo.
Naranja.
Marron-amarillo.

Marron-verde.
Verde azul.
Verde.
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4 Temreratura en grados

& Agua mineral o termal.

No utilzable,

e b
24 5
EN »

S

No determinado.
(

Propiedides  quimicas  del terreno acul
fero.

v Curso de agua muy contaminado.

8 Curso de agua =alada.

S Tazo salado.

Gy + 0 TORAMCIONES, TOZ0OS Y OTRAS OBRAS.

Todas Jas obras antificules en rojo.

~

Perforicion,

i

I 20 excavado.

3 Pezo excavado, seco.

4 Pazo horadado (¥).

4 Pozo horadado, seco.

6 P'ozo  artesiano,

7 Pozo con aguas en carga, pero no ar-
tesianas,

& Pozos de inyeceion.

S Grupo de pozos.

10 Cisterna.
11 Recepticulo de acumulacion del agua de
superficie.

12 Captacion de fuente.

13 Guleria drenante, dren.

1} Conduccion o tuberias.

() Kb ointerior de la figura esti reser
vado para Jos datos hidrogquimicos en co-
lores con conformidad con F. 3y 1. 5), ¢
“xterior estd reservado para los datos I

drodinjunicos,

Cifra (violeta)

Simbolo de una fuente (. 11) o de un pozo
(D, 1) pero mis grueso (azul o azul oscu-
ro). Kl dnterior del simbolo estd reservado
para los datos hidroguimicos, con colores

en conformidad con I, 2.

Ver C. 11,

(Linea azul con un borde gris).
(hmeas en azal con un borde en violeta)
(hanea en azal representando ¢l mwargen con

wr borde z2n vicdote.

{rojo).
ldem.
Tdem
[dem.
[dem.
Tdem.

Idem.

ldem.

i Dgura de un pozo, pero mas  grande
irojo).

(rojo).

Idem.

(Cudeg en o ojo, simbolo de uny fuente en

azni),
(rojo).
Jdem,
Fieapio:
1 nero.
20l estatico
3 s didd,
§ Cooeratura.
O sieaiento
6 [SHEN IR
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15 Presa de retencion o de derivacion con

capacidad en millones de metros cii-
bicos).

16 Presa subterranea,

17 Canal, canal de irrigaciéon (agua pe-
renne).

18 Canal (aguas de crecida).

19 Canal de colatura (o dren artificial).

20 Estacién de aforamiento de wn curso
de agua (fluviométrico).

21 Planta hidroeléctrica.

22 \ina, explotacién.

23 Mina, abandonada,

24 Cantera.
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(Rojo).

Idem.
Idem:.

Idem.
Idem.
Idem.

Idem.
Idem..
Idem.
Idem..

Lo
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DATOS ESTADISTICOS

EL CONSUMO EUROPEO DE ENERGIA

Se espera que el consumo de fuentes de energia en la Comunidad Econémica Europea se
duplicard entre 1960 y 1975, pasando de 460 a 830 millones de toneladas de equivalente car-
bon. La parte proporcional de cada una de las fuentes energéticas en la cobertura del con-
sumo global seria la siguiente, en los afios inicial y final de este periodo:

1960 1975
CarbOn ... ... L 61 9% 52 %
Petrdleo ... ... ... . .o 21 9% 46 %
Gas natural ... ... .o e e e 3 9% 10 9%
Energia eléctrica de origen hidraulico ... ... ... .. 9 % 7%
Energia eléctrica de origen nuclear ... ... ... ... ... ... — 5%

A ROYAL DUTCH-SHELL

El consorcio petrolero Royal Dutch-Shell (¢Royal Dutch N. V. Koninklij: Nederlandsche
Petroleum Maatschappij»), con sede en La Haya, y que refine mis de 500 sociedades ra-
dicadas en todos los paises del mundo libre, ha aumentado su produccién de petréleo y de
gasolina natural en 9 por 100, hasta una media diaria de 640.000 barriles, mietras sus reser-
vas de petréleo bruto contintian a un nivel satisfactorio. El volumen de los productos salidos
de sus refinerias se ha elevado es 6,50 por 100, y las ventas totales de petrdleo y sus pro-
ductos derivados en 11,8 por 100 (6 por 100 en 1961), hasta 8,17 millones de barriles diarios.

£.0OS FERTILIZANTES NITROGENADOS

La produccién y consumo mundiales de fertilizantes nitrogenados continiia aumentando
uniformemente, En 1961-62, la produccién fue de 14.242,000 toneladas, con un incremento
de 7,2 por 100 respecto al ejercicio anterior, mientras el consumo se elevé en 7,83 por 100
hasta las 14.108.000 toneladas. Se estima que en el afio en curso experimentari un nuevo
incremento dicha produccién (7,4 por 100 aproximadamente) y un menor aumento el con-

sumo (un 6,7 por 100).
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COTIZACTON Y COAMIERCIO

EXPORTACIONES (1962

Millones de »
dulares Porcente’

Torel oo T2 100,00

Combustibles minerales, aceite minerales v pro-

ductos de su destilacion ;. materias bhitumino-

ceras minerales ..o . L L 14,65 .08
Turdicida, hicrro v ceero 16,70 227
Mirerales metnls GEOVOCOMIZUS Lo 1452 1.0%

Q

azufre. tierras v opledras; vesos, cales v
COMCILON Lol i i i e e e e e 13.95 1.9¢

Productos auimicos inorginicos ; compuestos in-

orofnicos woorginicos « emetales preciosos,

orginicos n organicos de metales preciosos,

de eicmientos radiactivos, de meta'es de las

tierras raris v de isdtopos oL L L L 1.5 154

IMPORTACTONTS (1962)

Millones de

dotares Porcentaje

Total oo 1046936 100
Combustibles minetales, necites minerules v pro-
ductos de su destilacion, materias bitumino-

. P —_—

Sas L ceras minerales ..o o o e 217.05 15,74

L . - A

Tundicidn, hierro y acero ... ... . 104,05 G4

Abonos 39.59 251

P A 0= LDIRD)

Productos quimicos orginicos ... ... . o 242
Sal: azufre: tierras v piedras: vesos, cules v

cementos ..o L L 20,00 1.7

Cobre 3082 1.496

AMINTIRATL

Contintlan los envios de los de hierro con destino a Inglaterra, aunque se advierte una
ligera reduceion en su volumen, siendo, por el contrario, normales los de piritas.

MITEANL

De las exportaciones realizadas en el mes de febrero destacan las de plomo a Inglaterra,
cinc a Italia, aluminio a Fstados Unidos v Bulgaria, mercurio a Alemania, Francia e In-

glaterra, v lingote de hicrro a Trancia, Estados Unidos y Holanda.
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MANUFACTURAS METALICAS

Se resiente el sector maquinas herramientas, apuntindose como causa cierta baja de ca-
lidad v la competenct

. en cuanto a financiacién, que cjercen Italia y Rusia para los paises
sudaniericanos, ofreciendo plazos mis dilatadns que los de Tspafa. ¥ a un interés que no
sobrepisit el 3 por 100, Importante intensificacian en los envios e motores cléctricos, ast

como de material. destinado principalmente 1 \emania, Tilipinzs, Uruguay v Formosa.

EL PETROLECO Y L GAS NATURAL EN TUROPA

Coit el titndo (T invests

cian v explotacion del petréleo bruto v el cas natural en la
zona europea de la O, C. 1. Eox, se ha publicade un trabajo en el que se consideran las le-
gislaciones mineras v fiscales sobre ¢l petrdleo que estaban en vigor en Furopa el 1 de
julio de 1962, desde ¢l triple punto Je vista administrativo, juridico y fiscal. Tste informe pro-
porciona tombién descripeion de lis zonas productoras y comenta, de modo detillado, un
mapa geopetrolifera, Se describen los procedimiontos de investioucion vy de explotacién utili-
zados v los resultados obtenidos.

Fxportadora de energia hasta 1927, Furopa occidental, despuds de esa fecha, ha tenido que
eritenr una parte de wus necesidiades con las suportaciones de petroleo v ode carbén. a
19, Jos productos derivinlos del petraleo representahan solamente ol 8 por 100 de Ta eneryia
consumida en Puropa. I 1961, esta proporeion llewd a ser del 30 por 100, En este tltimo
aito, Lurona produio 311 millones de toneladas de Petroleo erudo, es decir, el 15 por 100 de
su consumo. A Alemwanta le correspondicron 6.2 millones de toneladas ; a Austria, 24 o Fran.
- TS, comprendidos Avgelia y el Sahara; a Itadia, 195 a Holunda, 2; & Turquia, 04;
a Inglaterra, 0.2, ete.

COBRE. ATODIFICACTONES ARANCELARIAS

Por un Decreto de fecha 28 de murzo («I3. Oy 14 se establece durante el afio 1963 un
contingente arancelarin, libre de derechos, para 23.000 torcladas de cobre en brato para afino.

Al mismo tiempo e modifican los derechos que gravan los demis productos del cobre,

IMPORTACION D ATRCANCIAS

Despacho de minerales.

1) Bl despacho de minerales presenta peculiaridades derivadas de Ia propia naturaleza de la
mercancin, T prineipio, el despacho tiene cardcter provisional. pues nfluven en ¢l varias cir-
cunstancias que oblivan a que asi sea, tales como: peso en estado himedo o en estado seco

posible contenido de otros elementos mas veliosos (comoa en el ciaso del cabre cuando con-

tiese oro v oplata)y diferencias de andlisis entre ol del importador voel exportador, de los que
s¢ toman ¢l promedio v cotizacion aplicado (suele ser frecuente tomar el promedio en
el T.ATID durante unos dias determinados).

21 Como ol valor finall a cansa de los elementos de mutacion que existen pueden ser in-
ferior o superior al de Ta factura provisional, ol despacho con cargo a esta O'tima se ofecuara
ngresindo en firme ¢l 90 por 100 de suimporte Teato total v solicitando oarantin, a resultas

del despacho definitivo, por el 10 por 100 re~tante, mis un 10 por 160 del tota! faeturado oo la
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-provisional. La declaracién se mantendri en la Aduana hasta que pueda unirse a la misma
la factura definitiva, con escrito al importador en el que haga constar por quién se hizo el
‘muestreo y el analisis admitido, asi como su importe. Entonces se remitird al Centro Direc-
‘tivo la incidencia ultimada, con «hoja de incidencias» en la que se haya hecho constar la liqui-
«dacién provisional y la definitiva con cargo a la dltima factura.

LA SIDERURGIA

Varias personalidades de la industria siderirgica alemana han manifestado que las pers-
pectivas de este sector son francamente pesimistas. En el afio pasado la produccién de 33 mi-
dlones de toneladas de acero fue el 1,5 por 100 inferior a la de 1961. En el primer trimestre
del afio actual la produccién es el 4 por 100 inferior y el volumen de pedidos el 14 por 100 in-
derior a iguales fechas del afio precedente. Hay empresas alemanas que sélo tienen pedidos para
-dos meses,

Entre las soluciones que se buscan se ha descartado la reducciéon voluntaria de la pro-
duccion, porque ello daria lugar a que los demas paises del Mercado Comin ocupen el hueco
dejado por la siderurgia alemana. Se desea que todos los paises de la Comuridad concierten
una reduccién de la produccién, pero esta medida que smplica una cartelizaciéa estd en contra
de la que dispone el Tratado de la Comunidad Europea del Carbén y el Acero.

La Alta Autoridad de dicha Comunidad esti estudiando la solucién que parece mas facil
a los siderirgices alemanes, esto es, un alza de lag tavifas aduaneras para los productos si-
derargicos procedentes de los paises no integrados en el Mercado Comun.

La causa de este exceso de oferta se debe principalmente al descenso de la produccién
«de Dbienes de equipo especialmente de maquinas-herramientas. La cartera de pedidos de mu-
chas empresas es ahora en un 30 por 100 a nivel de hace un afio.

{COBRE—APERTURA DEL CUPO ARANCLELARIO

La Direccién General de Comercio Exterior ha convocado la distribucién de un cupo de
*8.000 toneladas con cargo al contingente arancelario de 1963. Han tenido acceso al reparto so-

‘lamente las empresas dedicadas al refino electrolitico. El plazo de presentacién de solicitu
«des termino el 24 de mayo.

SATURACION DEL MERCADO DE GASOLINA

Las refinerias de petréleo estin preocupadas por la saturacién del mercado de la gasolina.
‘Mientras que el fuel oil va teniendo cada vez mis importancia que la gasolina entre los de,
‘rivados del petroleo, la estructura técnica de las refinerias estin montadas de cara a obtener
.l maximo rendimiento en aquélla. Tis por esto que la gasolina tiene en muchas refinerias el
.caracter de producto residual. La salida de esta situacién excedentaria estaria en una baja de
-precio y en una intensificcion de las ventas, especialmente en los paises en vias de desarrollo.
‘Para la primera solucién se encuentra el obsticulo que presentan los Gobiernos de los paises
consumidores, quienes se resisten a rebajar los fuertes impuestos que pesan scbre el consumo
.de gasolina, Por otra parte, los paises no desarrollados desean tener sus propias refinerias.
A mas largo plazo la solucién esti en el cambio tecnologico de las instalaciones de refinado,
.a fin de que se obtenga el maximo rendimiento en fuel oil.
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SIDERURGIA

A mediados de abril, las empresas siderirgicas norteamericanas tomaron la iniciativa de
subir los precios. Iin 1962 una decision similar se encontrd con una reaccién desfavorable de
la Administracién ¥ hubo que desistir del propésito. La subida de 1963, a diferencia del afio
precedente, se ha iniciado por las compafiias pequeiias y en vista de que oficialmente no se
han puesto objeciones las han seguido las grandes. El encarecimiento del acero norteamericano
no podra ir demasiado lejos a causa de la competencia europea.

LA SIDERURGIA FRANCESA

Por haberse considerado excesivamente ambicioso el plan de expansién siderargica en
Francia, se ha procedido recientemente a su reduccién. Los 25 millones de toneladas de lin-
gote que se habian proyectado para 1965 han sido disminuidos a 23. Esta reducciéon no ha
de interpretarse como motivadora de riesgo alguno para la expansiéon industrial en gene-
neral de la nacién, pues afecta exclusivamente al sector siderurgico.

EL JONSUMO DE PETROLEO EN EUROPA OCCIDENTAL

El consumo de petréleo en Europa occidental ha aumentado en 1962 en 30 millones de to-
neladas, y en 20 millones en 1961. Ilas ventas totales llegaron a 215 millones de toneladas
servidas como suministro a los navios que hicieron escala en puertos europeos. La produc-
cidn curopea de petréleo bruto se elevé a 15,5 millones de toneladas, con alza del 40 por 100
respecto a 1961, y las importaciones fueron de 208 millones de toneladas, con aumento del

9,6 por 100. Las importaciones de productos refinados totalizaron 26,7 millones de to-
neladas.

LA INDUSTRIA DEL GAS EN GRAN BRETANA

La industria del gas de Gran Bretala se ha visto obligada a recurrir a diferentes ma-
terias primas para fabricar gases combustibles de uso doméstico o industrial, por lo que
en la actualidad esti soportando las adversas consecuencias derivadas del aumento de pre-
cio del carbén y de los gases suministrados como subproductos por las industrias del hierro
y del acero.

La industria britanica del gas viene consumiendo mas de 22 millones de toneladas de
carbon al afio, frente a menos de un millén de toneladas de petréleo, no llegando al 1 por 100
del gas vendido el obtenido mediante gasificacién del carbén por el moderno proceso
Lurgi.

La actual posibilidad de realizar importaciones en gran escala de petréleo procedente
de los ricos yacimientos argelinos, le ofrece una buena oportunidad para su reorguniza-
cién y expansién, pero, de todas formas, se enfrenta todavia con otros obsticulos de im-
portancia.

E! nimero de usuarios de gas ha aumentado progresivamente en Gran DBretafia hasta lle-
gar a casi 13 millones; el consumo promedio de gas por abonado viene descendiendo con-
tinuamente a causa de la competencia representada por el petroleo y la electricidad.
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Para competir mas cficazinente con Il electricidad voel petrdleo en aplicaciones tales

comio - eufelaecidn central, calentamiento de agun vorelrigeracion. v oaconiCorumieno de
awe, Tnoindustria del gas deberia moditiear su actual politica de precios,
Lo wilizacion de gas importado seri un factor decisivo i este propasito. pues el ca-

pital necesario pura suministrar ges de cindad, obtenido a purtir de gus natural impor-

Qs

tado, cquivaldrie, aproximadmente, o lus dos quintas partes del necesario para este mismo

frn 21 se

e wiiiizar gas falricaedo o partir de carbon, o un quinto del requerido para

leverlo o cebo con energia eléctrica producida por procedimientos convencionales, v oooun
velnteavo del que exigirie el suminisuro de energi eléctrica de oriven nuclear.

=

Par esta mizén, en el Reino

s Juits Reglonades del Gos lin frado los

respondentes pori T corstruecion do urn serie e gosconuctos, con uta longl-

totel de 525 kifometros, que permitivan suminisirar s ooren ndmero de sus slhonzdos

aaturin de procedencin salirk

El costo de este sistemu de disirhuc’on ascenderd a
B omdiones de Jibross B geseoducio priveipl partize de Canvey (Fseex), para termins en las

Nomidades

o Leeds y endrd nnos 322 Kiomerros de lonwied, 1.

i

vados

e totd de 200 kildmetros voservirin a0 diferentes siindi 5oen

Il cizado

de dimetro, voel de los
ramales oact] i

coenmre 150y B35 emn Lo copucidad de tnnsg

Qustoducts - unos

nillones de nietros cihicos di— et mucho ravor que Trde e sneco it < ordie

nurios del mismo cxlibee, debido o que su especial dizeno
ston de T05T Ko oeme.

FLocas ot oserd tran=poriado o0 estido Luddo oo G Brenadin, en mnvios especinle

mente construrdos con este il L Heuetaeeion  ten oar enuna foetoria vioen fun-

histae donde serd wans-

clonamiento en Port Arzew, e bocosta mediteranesn

poriado desde fov vachnicntos de Tass RO en

ol Gotrives deoun gieecducto de
00 ilometros de Tonginud. Lo lenelaecion @ <1611 O reducirn ol eapacio ocupado por el

gas i TG00 de su volumen original.
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MATERIAS

CINC

Nueva York icentavos por libraj.
Londres (£ porTn).ooooi.ot.

ALUMINIO

Nueva York (centavos por libraj.
Londres (L porIn)....o..o...

MERCURIO

Nueva York (& el frasco de 34,

K oramos) o e evnvan,

Londres ( £ el frasco de 34,5 kg

VOLFRAMIO

)

Londres ( £ porTn).. ..., -

PETROLEO

Nueva York ( #° por barril).
East Texas, crudo, en pozo. .

ESTANO

Nueva York (centavos por libraj..

COBRE

Nueva York (centavos por libra),
Electrolitico... . ... e.
Londres (4 por Tnad oo L.

PLOMO

Nueva York {(centavos por libra).
Londres (£ por To)....oo.....

30-12-59 1-1-82
12,50 12,50

95 1/-951,  TLIETLY,

28,10 26.—
187 186

212-214 191-193

72 BY]

147-152 104-107 1,

3,05-3,25 3,05-3,25

98,75 120,62

26 31

25611,-2571), 2291/,29491

12 10,25
T4 T2, B 1,599

5-1-63

11,50
67671

22,50

180, —

186-189
611/,

13-69

3,10

113,12

928,50
234-2341/,

10, —
54-541,

2-3-53 30-3-63

11.50
TS T4

3

22,50 22,50
180,— 150,—

185 183
60 581/,

65-70 60-70

115,87 117,62

28 87 28,75-29
234-234 1/, 234-2341,

10,50 10,50
BT DT, 649/ ,-647;
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CRIADEROS

FROSPECCION SUBMARINA DE PETROLEO

Pronto serin emprendidas exploraciones para descubrir posibles yacimientos petroliferos
submarinos en el Mar del Norte y el Baltico. Se harin perforaciones en los Paises Bajos,

Alemania Occidental y Dinamarca. En Europa no han sido descubiertos ain yacimientos
submarinos.

PROSPECCION PETROLIFERA EN GRAN BRETANA

Continuaron muy activamente durante el afio 1962 en Gran Bretafia los trabajos en.
caminados al descubrimiento de nuevos yacimientos de petréleo. Desde la dltima guerra,
se han logrado considerables progresos en la extraccién de crudos, existiendo actualmente
mas de 15 campos petroliferos en explotacién. En el primer semestre de este afio, la:
produccién total ascendié a 55.000 toneladas. Si este ritmo pudiera ser mantenido, la pro-
duccion de 1963 superaria al total de 108.200 toneladas conseguidas durante el afio 1962.

PROSPECCIONES PETROLIFERAS EN EL SURSUELO MARINO

Seis empresas britanicas de construccion naval, se han asociado con la «Keir and Cawdor
Arrow Drilling», de Glasgow, y con la «Global Marine Exploration», de lo. Angeles, para
formar una empresa denominada «Global Marine KCA», en la que las compaifiias britinicas
tendrin una participacién mayoritaria. La nueva empresa espera temer, para el verano de
i964. un buque con maquinaria para perforacién de pozos de petréleo, trabajando en el
Mar del Norte. Buques similares se necesitarin también para explorar las posibilidades pe-

troliferas del subsuelo marino frente a las cosas de Libia, Nigeria y los paises petroliferos-
del Oriente medio.

LAS INVESTIGACIONES SOBRE EL PETROLEO EN LA URSS

Es muy crecido el nimero de trabajos realizados ultimamente en la URSS sobre las
propiedades y la composicién del petréleo y sobre los procedimientos para su purificacién:
y destilacion. Fueron desarrollados, ademis, nuevos métodos para la eliminacién del azu-
fre de los productos petroliferos, con lo que se amplio extraordinariamente el surtido de
materias primas para la obtencion de combustibles de elevado octanaje para motores, y
de aceites lubricantes. Otros trabajos de investigacion fueron dedicados al estudio tedrico y
experimental del craqueado, de su cinética y termodindmica, de la influencia de la pre-
sion, de la accion de diversos catalizadores (entre otras, lu del fluoruro de boro como ca-
lizador en las reacciones de alealificacion, polimerizacion y condensacion), ete. Se elabora-
ron nuevos procedimientos para la nitracion de hidrocarburos y de otros compuestos or-
ginicos. Namiotkin investigd ol quimismo de lu polimerizacion de las olefinas por accion.
del acido sulfirico y del cloruro de aluminio.
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IFOSFATOS Y POTASA EN SECHURA

El presidente de la compaifiia canadiense «Midepsa Industries Ltd.», de Montreal, que po-
see el 93,6 por 100 del capital social de «Minerales Industriales del Perti», explotadora de los-
yacimientos de fosfatos y potasa del desierto de Sechura, ha declarado que estos yacimien-
tos «podrian constituir la base de un imperio quimico».

MINERAL DE TORIO EN LOS ESTADOS UNIDOS

En las «White Mountains», enclavadas en el Estado norteamericano de New Hampshire-
se ha descubierto un yacimiento de mineral de torio, con unas reservas de este metal
radiactsvo estimadas en 10.000 toneladas, Con este descubrimiento aumentaran notable-
mente las disponibilidades de combustibles nucleares del pais, a lo que hay que afiadir que
el torio tiene ciertas ventajas econémicas sobre el uranio para su uso en algunos tipos-
de reactores. No obstante, el coste de extraccién del torio se calcula en unos 100 ddlares.
por libra, muy superior al del uranio.

LA MINERIA DEL CARBON EN HOLANDA

L.a gran empresa «Dutch State Mines», que produce las 3/5 partes del carbon extraido en
Holanda, ha declarado por boca de su Presidente, Dr. A. C. J. Rottier, que ni ain las mas pro-
gresivas medidas de mecanizacién introducidas en sus n:inas ha bastado para evitar que el
afio 1962 haya resultado econémicamente desfavorable. Las cuatro minas que posee esta em-
presa en la provincia de Limburgo han visto reducida su produccion en un 10 por 100 res-
pecto al ejercicio precedente, e igualmente se prevé una ulterior disminucién de aquélla en-
el afio actual, a pesar de tratarse de minas que figuran entre las mas modernizadas de toda.
Furopa. Esto confirma la mala situacién que atraviesa en Europa la mineria del carbon.

EI, PETROLEO DE BAVIERA

Recientemente se ha realizado una perforacion en la alta Daviera, que ha dado por re:
sultado el descubrimiento del campo petrolifero mis profundo de Alemania Occidental.
El vacimiento en cuestién se halla situado aproximadamente a 4.000 metros de profundidad y
representa un nuevo récord de las explotaciones petroliferas alemanas, a lo que se afiade
que se trata de una zouna en li que por su estructura geoldgica parecia muy problemiticos
que se descubricsen reservas de importancia de dicho combustible,

NOVEDADES INDUSTRIALES Y CIENTITFICAS

AT.UMINTIO DIRECTAMENTE DE LA BAUXITA

L.a labor de investizacién realizada por el consorcio canad’ense  « Mlwinium Limiteds-
(Alean), en lu que invierts 360 millones de pesetas anuales, ha conducido a un nuevo pro-
cedimicnto de produccinn de lingotes de aluminio a partir dircctamente de T bauxita., pro-
cedimiento que se esti ensayando actualmente en escala comercial. Sioda resultados satis

factorios modilicard protundamente T orientacion de las nuevas inversiones.
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FIOAMAYOR FLEVADOR DE MINERAL

L mayor Gevades de Bucenns con uns conecidad por segundo de 7.5 toneladas a una

arur e T0om s sddoeonstreido por Toamprese myinera a'emana o Demary voem-
plecdo en lus min < de plomo v cine de Rumsheck, en Sumerlon, Se consigue con su uso
extrier 5.000 tonesdos de mivera! con dos turnos de trabajo. con un solo pozo, en tanto
que hasta ahora. con tres turnos v odos pozos, se lograba como miximo 1.800 toneladas.
Mientras que sin ¢l no se podie rrabajar aomis de 200 metros de profundidad, con el nue-

vo se pucden aleanzar Tos 6600 metros,

REFINERTA DLE PECHELBRONN

I refinera de Dechelbronn, en Fairasburgo, una de las mils antiguas de Furopa, ha

cesado  detimuivamente de funcionar en abril dltimo. | nnica refineria francesa de
antes de huoguerra v orecientemente seovenia surtiendo del petrdleo sovidtico importado a
traves de Rotterdam. Su produccion ha ido reduciéndose paulatinamente durante ¢l altimo

decerros »us hnlaciones resultn ticeondinicus, =obre todo teniendo en cuenta que dos

Luevis refinerias de Istrashurgo se aprovizsionan va e potréleo por medio del «leoilue-

to de Puropa meridionaly.

LADORANTORIO DEOINVIEN

TGACTONES NUCLEARES

Il consorcio quimico britinico  olmperial Chemieal Indastriess (LCH constrairi, enun
terreno de su propiedad. enclavade en North Cheshire, un nuevo Eiboratorio de investign-
clones nuclcares, en el gue funcionara un sincrotron de 4000 clectrovoitios, ¢ cual sera

puesto a disposicnom de Jos Nisicos de Lus universidades del Reino Unido.

DI

CONTIFICACION DET. GAS

FL Consejo del Gas («Gax Councils) de Gran DBretadia, seestc ocupando activiamente del
problema de Lo detoxificecion del was de wiudad, para hacerlo virtualmente inofensivo. lo
que cuenti poder lograr en un plaizo miximo de diez anos. Bl contenido medio de dxido
de carbono del gas de crudad en ol Reino Unido va disminuvendo o medida que  comien-
wr o funcionar nuevas fibricas. La detoxificacion del gus producido en las fabricas antiguas
presenti dificultades, pero se espera que se hagan progresos rapidos con las mievis tée-

nices hoy dia en fuse experimental.

U IANTO ENRIQUECIDO TARA LT, EURATOM

Ia Comision de Lnergin Atomica de Pstados Unidos ha suscrito, con la Comunidad
Furopea de Energin Atomica (Furatom), un contrato a largo plazo para el suministro
e uranio enriquecido, por valor de 740 millones de pescetas con destino al reactor «Senny,

e 13 Mw o de potencine v osituado cerea de Roma Seoestd newociando también el samii-
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nistro del combustible necesario, mediante un contrato similar con la «\omic Energy Com-
‘Mmissiony norteamericana, para el reactor «Seniy de Givet (Francia) y para el denominado
«RKRBn. que se instalard cerea de Gimzburg (Alemania Occidental). A los precios usuales,

el combstible que requicren estos dos reactores costaria mis de 6.000 millones de pesetas.

GASEODUCTO FI. HAVRE-PARIS

Fu Jos altimos meses de 1963 <¢ iniciuri la construcsion de  un caseoducto entre 18]
Havree v Paris. que transportara e} gas natwral de procedencia sabariana llegado @ dicho
puerto. I gas natural serd trasladado en estado ligquido, en buques cisternas, desde Arzev,
cerca de Orin. a T Havre. en la cuantia de 15179 millones de metros cibicos anuales.
lo que representa la mitad de Ta cifra de consumo de este gas registrada en lu region parisi-
na en 1961,

COMBINACIONES QUINICAS CON 1.OS GASES NORLES

Casi al mismo tiempo. por Jos quimicos del Laboratorio Nuacional de Argomne (stados
Unidos) v por el profesor Hoppe. de la Universidad de Minster ( Alemania Occidental), se
ha descubierto que Tox gases nobles pueden dar lugar o combinaciones quimicas. 131 primer

corresto de este tipo producido en el iboratorio de Argonne es el tetrafluoruro de xenédn,

FINTRIN DE PETROLEO EN LEOPOT.DVITILL

I Leopoldville s¢ ha firmado un convenio para o constitucion de una sociedad. con
participacion paritaria del Tstado congoleiio v el consorcio petrolero italiano ENT, para Ia
construccion ¥ explotacion de una refineria. cuva capacidad anual seri de 600.000 toneladas.
Voen Tanoque se invertiran 762 millones de pesetas.

T A ENERGEA ATOMICA PARN USOS PACIFICOS EN B UL,

Recientemente. ¢l Presidente . T. Seaborg,

dio o conocer ¢l resultado Jde la intensa

labor de investigncion realizada durante los dltimos diez afnos en los Tstados Unidos, en
la que el Gobierno federal ha invertido 1.80 millones de délares, v dijo: «Jil programa
de desarrollo de 1a energia nuclear ha aleanzado sa punto criticon. 1T.os fisicos nucleares uti
lizan estic expresion para designar o) paso a una reaccion en cadena que se mantiene por
st misma, También hizo saber que Lis perspectivis de Hegar a0 i utilizacion de Ta escision del
Atomo como fuente econdmica de energia eléctrici xon mis esperanzadoras que nunca.

Tiao Comision de Tnergin Atomica de Tstados Unidos ha propuesto un programa de
dore anos, en el curso del cual se MNevari o cabo i construccion de unas veinte centrales
electricas nucleares de gran potencia

Se hic readizado un estadio interministeriad para obtener una vision de conjunto de los re_
querimicentos del pais en materia de energia a largo plazo, v determinar L orientiacion mis
adecuada pari Tas investigaciones que se lleven a1 cabo en ¢l futuro en este campo. Dicho
extudio complementaria ¢l informe de Ta ARC al determinar Lis dreas mis prometedoras en

Lo investigneion de Tos recursos de combustibles convencionides, Fl estudio serviria para de-
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1 atribuirse ol desarroll - la energia nuclear corr
terminar el grado de urgencia que debe atribuirse ol desirrollo de i energ g

1 as posihilidades que encier "he rectirsos conocidos de energia
fines pacificos a la luz de las posibilidades ¢ue encier O TECUs

convencional, que podrin explotarse hasta bien entrado ol proximo siglo.

: e Lt P . sstina
Jin el presupuesto de la Comizion de Energa Atomiica para el proximo o fiscal se destinan
V ! - ia enercie atomica con fines pacificos, lo que repre-

944 millones de dolares al desarvollo de ia energie atomica con fines pac 3 | I

e vespecto gl presupuesio amerior
S I H

senta un aumentn de 04 millones de ddinr

EL MESON

mediante bombardeo del hi-

i 5 . M : N B PIR
Una sueva pariicula atdmica, o meson ¢ o obtenid

i N con meeativa, Su existencia habia sido prevista por el
dromeno lquido con mesones Kode carga neeativa. S existencia habia s p P
rogeno ! !

que trabiin sotwamerte e o Universidad de Chicago.

cientifico japonés Dr. Nake
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entrar en funclona-

construir, en  diversos lugnres. dies

doo 248 millones de to-

miento antes de 166 conoune Cuped

cuve capacidad

nelidas de s probuble que s const

1 o8l vew (e Jadaz
clobal tseenderia o 6 millones e toneladas,

LOS ORGANTISMOS VIVOS ALAS ANTIGUOS DET AUNDO

T 1 fye 1 1.z Tieqye .
) il i CONLOING - 7. Domleowski L logrado descubrir los or
Seonn noticias recicutes, ¢l paleontongo D T Dombeowski T ora

B! tacterius vivas de hace unes

vestiomior i1

=

jvnos del mundo. |

ganismos vivos mas @ . : -
: ; seubrid o sales de enidas
290 millones de anos. I:tas bacteriis Tus dezenhriy o aales del Devonino medd obtemda

. - . e i .
por sondeos a 1.000 metros de pmfnmlul:u!, Segun Nombrowski., la fuerza conservadora
1e 1a sal favorecih a cstas bacterias, que no estuvieron expuestiz aommguua influencia per-
de T sal £ 1h a o8l

cas mecanicas, [in un proceso

Hiciosa v obluvieron también una gran profeccion wnte
o H Lot alle e ¢ ceea en ouna
orriente de scecado desaparece ¢l germen, pero sigue dendo viable cuando se seca enoung
corriente de sed S > s L :
Ta entes ier N robars acterias muertas en sal
solucicn <alobre supersaturada, Yoo entes pudieron  comprobarse bac

1

: - e < N L. 2 en sus trabaios de iny
werie de las minas, pere Dombrowski ha sido ¢l primero que en sus i ihajos de

a

3 N i C rob: A exis ia de microorganismos vivos.
en Dad Nauheim ha comprohado la existencia de mi I

REFINERIA DI PETROLEQ TN PARAGUAY

1 1 : 9 nationad, S yara L

Tn el curso de 1962 s¢ hi suserito un convenio ¢on I POC International, S0 N .

; ' 1 efwerin e petrole g aguay, v oasimis-
construccion, instalacion v explotacion de una refwema e petraleo en el Paraguay, y ¢ i

) ’ ) " . ) et

¢l petrdlea hacin Paraguay desde los praximos vi

=~

mo un oleoducto que podria tranzportar
cimientos petroliferos de Tholivia. . , i
Se prevé uni capacidad de refino de 5000 barriles diarios en b periodo inteind para una
‘ ‘ 4 concesionaria hags o Ya opcidr
inversion de 5.000.000 de ddlares, v oen el cnso de que T concesionaria haga uso de Y opetd
inver ¢ 5.000. ares,

de construir un oleaducto, Ia Tversion alucanzaric o 10000000 de ddlures.
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Se estima que esta refineria ahorraria al Paraguay 1.300.000 délares anuales y proporcio-
naria emplen a unos 1.000 trabajadores.

Cabe también la posibilidad de suministro de petrélec de la zona de Sulta de lleaar a un
acuerdo con Yacimientos Petroliferos Federales de la Republica Argentina.

El exceso de produccién podria ser colocado en el norte de la Repiblica del Plata

LA INDUSTRTA PETROQUIMICA TFRANCESA (%)

Esta industria goza en T'rancia de una prosperidad v de un florecimiento extraordinarios
voque dejan entrever una multitud de posibilidades de desarrollo en un {uturo inmediato.
Los factores que han desempefiado un papel mis decisivo fueron los siguientes: A) Descubri-
miento de los importantisimos yacimientos de gas natural v de petréleo de la regién de

Liacq (en los Pirineus), v del Sahara argelino. En 1961, la producciém de petroleo y gas

vatural de Francia ¥ de sus territorios de ultramar ascendio a 18.679.000 t. v a 6.01% millones

de m.? respectivamente. B) El desarrollo constante ¥ bien orientado de la industria j-etrolera
francesa, que ha sabido uttlizar las téenics

precisas para satisfacer los objetives de perfec-
cionamiento de la calidad de los productos petroliferos vy suminiztrar una cantidad muy con-
siderable de hidrocarburos para la sintesis quimica.

In la actualidad, la totalidad del propileno. butadieno v butileno obtenidos en Trancia

es de origen p

iroquitico, v una creciente proporeién de una serie de productos orgdnicos
I7sicos - -como. por cjemplo, zcetileno, acetaldehido, benceno. ctileno. etanol, metanol,

deno v tolueno, asi como amoniaco—, procede también de la elaboracién de diversas
fracciones obtenidas ¢n las refinerias de petréleo.

Ias capacidades de las instalaciones francesas de craquizacion catalitica, reformado ca-
tallleo v ocrnquizacion con vipor ascienden respectivamente a 98.200, 95.000 y 12000 barri-
les por ding es decir. @ 60000000 5400000 v T50.000 t. anuales, T.a industria provecta am-
plivr considerablemente su capacidad, modermizando lus instalaciones va anticuadas y cons-
ruvendo otras nuevas, esperindose que, en 1964, las producciones de los siguientes pro-
ductos hayan rebasado considerablemente las de 1961, como se refleja en el siguiente cuadro:

Produccidn en miles de

toneladas.
1961 1964
Acctileno 25 50
efinas ... ... .. o o e 395 350
Diolefinas 0 0 0 15 108
Avromaticos oo L L L (1% 290
Derivados e
Acetileno .00 0 L 48 81
Olefinas 0 0 . 0 310 449
Diotefinas .0 .0 L0 0 L <0 135
Arvomsticos o F hS 1067

(7 Datos del «Bde T T dde U Tode la Coy del €0 S.ode I C
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Entre los productos cuya fabiicacion se¢ habri va emorendido ;}mc,\ de 1964 figt;?':m‘ .10.5 :;;
guientes tipos: contiguraciones 1sotacticas  nuevis, qgc pern?lte.n obtener 1)011111‘;105s .
estructura cristalina vy que dan lugar a una nueva familia de 1)];1st11-:0.~‘: nue\'o:\ caue msAsm-
téticos (polibutadieno ¥ poliisopreno): caucho nitrilo.’\cr'i]icn (a parur <lcy1)r0p1llc‘n<;')]_\:' (11111«;1-1
tiltereftalato. a partic del paraxileno, Como consecueticii de esta &‘X])(lllsl&?l] sn‘ (l' -(L " u‘l;lt(r(

] - vers: . BTN 3 HEN g a
de productos basicos, tendri lugar otra 1\1‘01?()1"&‘1-011‘11 de diversas nldtk_‘](T>f-;l{Ttél,K_:Ti'_;‘].]eq
lis que cabe citar a los plasticos. il caucho sintético v a los Llcl.m‘g‘cntm._\ 1)1(1,\'(11 1 \t( ({e
¥n lo que se retiere a los prinmeros. se esperi que de 1961 a 194 se registre un,i;umen.'o 1

126 3 ; o a pas e
la produccion andloga a la gue caracterizd al 1)614'10(1() 1059-1961, en .?1 que f{qlf a ] 1[91:(;
990,000 a 212.000 t. anuales, mientras que se estima que la produccion de caucho sintetico,

que pasd de 6.000 a 41.000 t entre 1959 v 1961, aleance la cifra de 75.000 . en 1964,

EILL PROYTECTO «GNOME

UL, con la exclusiva tnalidad de

Se trata del primer proyecto llevado a cabo en DD ‘ v riiad e
estudiar las posibilidades de aprovechamiento pacifico de 1;} 'tnergm nue u.nl, ; ]L _Kt?u,llt(;_,l
de este provecto ha permitido producir elementos n':m:plu'tomcos no obtenidos 1.1>l.1).x)\‘.
o muv dificiles de conseguir en reactores nucleares. lin éstos T()l;m{m\te puchc-n nmml',x,
en ;\lfé»unos cusos. dichos isotopos al cabo de un periodo de ?':m().\ :‘m(n 1(-1c 4cst1]1c1'zn.‘~.}1[1(1)1&:(1:
tras que el provecto «Gnome» hizo posible lograrlos (_1@ forma inmediata. AJ;\ ‘mt“] t'.l
producidos en el proyecto «Ginome» resultaron ser muy ricos en neutrones, lo que contrist:

150 5 ose ienen e eactores de hi-
con lu escasa cantidivl de neutrones de los isétopos que se obtienen en los reactores

perflujo neutronico.

T PROYECTO «COANCHDS

Seri sste el tercero de los provectos del programa «Plowshares, de T C:)misi(m de T:chr:
oin Atémica norteamericana, Su realizacion prictica v« tenes lugar .cn m]prﬂesentc (;11111? \‘.‘c
\COlliiS(il'fl en la explosion de un ingenio de 5 a 10 kilotones en (l mismo ug(_lr.‘tflt]”l : d.el
Nevo a cabo el provecto «Gnomen. Aparte de pcrseguu‘s? la obtencion de nue\.m lslo (]‘ot‘ el
curio. berkelio. californio v otros elementos transplutonicos, se pretende sobre todo (’))e e
isOtopos transcuricos en miligramos o cantidades aun 111:.1.\'()1'6.& pues hasta ahora solamente
habia sido posible lograr estos isotopos en cuantia de microgramos.

1.A PETROQUINMICA PORTUGUESA

N £ e Va q e L «>OCIe g o 9 oste ha
e ha maugurado una ue wige 1 Ta «Sociedade de elroqumicar», cuyo ¢
se h augure 1 .l I v‘

€ ) I s e as i ui woducir i ontaco ¢ oae s st a
sido d 4 ) PLa a ¢ pro CIra mo C hidrogeno v sunun i
Su e 1.0 millone * s, £

gas as lela > producird oxigeno, m rogeno vy oargon P octedade
1 gas de ciudad. AMas ade e | f al

1.isboa e ' 4 . cledad
\ empresa filial de la compaiia petroleri «. AC O Ry v de Ta

de Petroqu'l fca» es una - . A
- = < 8 < ] 1 st 1dis sus stalac cn o Por un
i s ' C UV Hiu o estan unidis sus e alacione: 1
firma «Nitratos de POI[LI‘('JI»‘ on 1w factoria ¢ 1

ducto de 17,6 Km.

oleo-

CENTRALES NUCLEARES EN LA UL RUS S

i fales ietics ¢ 300 Mw de po
liste afio quedara terminada L instalacion de dos centrales soviéticas de 1
DEN T ard : ovie o a0 e
. -~ helovars : ‘ a ulterior.
i nelavadas respectivamente en Novovoronech v Belovarsk, lin una etapa u
tencun, enclavadas : {

elevari la potencia de ambas centriales hasta Tox 500 Mw,
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EL. REACTOR NUCLEAR «PEGASE»

Hia comenzado a funcionar en el Centro de Energia Nuclear de Cadarache (Francia) un
reactor denominado «Pégaser. de 30 megavatios de potencia, que servird para someter a
ensayo los combustibles que pudieran ser utilizados en las centrales de «Electricité de France»
en Chinon v Bretafla. aun en construccion. asi como en otros reactores de gran potencia
previstos en los planes franceses. Solo el combustible. consistente en uranio enriquecido,
fue importado de Fstados Unidos.

LA ESTRUCTURN DI LOS NUCLEOS ATOMICOS

La TFundacion Nacional de Ciencias de Tistados Unidos ha concedido una subvencion de
213660000 pesetas para L instalacién, en la Universidad de Rochester, de un laboratorio
destinado o investigaciones sobre la estructury de los uicleos atémiceos. Sera puesto a dis-
posicion de los Departamentos de Tisica, Astronomia v Quimica de la Universidad de Ro-
chester. v coaperari asimismo en la realizacion del proyecto sobre energia atomica del «Me-
dical Centers de dicha Universidad.

« ILITINSTATA UN EQUIPO DESMINERALIZADOR

Un equipo desmineralizador valuado en 100.000 dolires, que suministrard agua de alimen-
tacion de gran pureza a las calderas de alta presion instaladas en una fundicion de cobre,
seriv instaludo en Ja TEmpresa Nacional Minerva, T.as Ventanas, Santiago de Chile.

El equipo consiste en filtros de agua completados con intercambiadores anidnicos v catié-
nicos con equipo desgasificador e intercambiadores ionicos finules de wecion mixta. Afirmase
que la calidad del agua ex superior al agua de destilacion triple.

Se swministréd asimismo un sistema calefactor eléctrico para regeneracion del dexionizador
de accion mixta, analizadores v registradores de silice. wnalizadores v registradores de la
dureza del agua, analizadores de oxigeno, analizadores del condensado e indicadores de con-
ductividad. Ta instalacion se completa con un cquipo para alimentacién del tratamiento qui-
mico en el agua de la calderi. como proteccion contra corrosion v residuos de muaterias
extranas.

BOLIVTA REHABITITA SUS MINAS DE FSTARO

Ha comenzado a Nevarse a I prictica la segunda etapa del programa para rehabilitar

sas mimas estanniferas bolivianas. NDos préstamos de la Alianza para el Progreso contribuirin

a restablecer niveles lucrativos en los costos de produccion v explotacion.

Ta Agencia de Desarrollo Internacional (ATD) prestard 5 millones de dolares v el Banco
de Desarrollo Interamericano 4.86 millones 2 I Corporacién Minera de Bolivia (COMITEOT)
para sufragar Jos gastos de explotacion de i mina este ano. Ademiis, o ATD suministrard
el equivalente « 1.26 millones de dolares en divisas Jocales para di recolocacion de trabaja-
dores excedentes v 3 millones en ¢l programa de «Alimentos para Fomento de L Pazy.
La  ATD ha convenido en aplazacs el reintegro de un préstamo de 1.8 millones de délares por
parte el CONIBOT..
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La COMIBOIL explota 15 minas y establecimientos de beneficio del mimeral dende traba-
jan mas de 24.000 hombres. La rehabilitacion de las minas se inicio hate un afio para invertir
los términos de la situacion, o sea la decadencia en forma de produccion decreciente, mayo-
res costos de explotacién, administracion ineficaz ¥ cuantiosas pérdidas. Tntre 1952 ¥ 1961,
1a produccion de estafio de COMIBOL bajo de 27.300 a 14.892 toneladas meétricas. Las pér-
didas ascendieron a 12,6 millones en 1960 v 10 millones en 1961. En 192 la produccion me-
joro levemente, v si se mantiene el movimiento de rehabilitucién, es probable que las
minas alcanzaran un equilibrio ccondémico en 1963 ¥ niveles lucratiwos en 1965

El afio pasado, Ja ayuda de Lstados Unidos fue de 13.1 millones, lo que comprendia un
préstamo de 3.5 millones de ddlares y el saldo en divisas Jocales; el Danco de Desarrollo
Interamericano concedio un préstamo de 4.5 millones de dolares. Alemania autorizé un pres-

tamo de 375 millones v la Argentina otro de 1.5 millones de ddlares.

LA INDUSTRIA PETROQUIMICA FRANCESA

La industria quimica es una de gran desarrollo en LIrancia, pero ¢l nuevo Pl Quinque-
nal ha previsto un Jeve retardo en el régimen de crecimiento, en comparacién con los altimos
afios. Hasta ahora, cste ritmo ha sido de un 10 % por afio, con una venta de 3.6 millones
en 1961, In el periodo de 1962 a 1963 se espera que el ritmo bajard a 99 por ano.

Durante el primer semestre de 1962, la produccion awmentd en 120, en compiracion con
8 o) pare igual periodo de 1961, Los productos orginicos bisicos registraron el mayor
aumento, que fue superior al 16 2. En otros sectores, el aumento sélo fue de T ) {produe-
tos farmacéuticos. pinturas. colorantes, barnices. perfumes. abonos. materiales fotogridicos
y explosivos). T.os productos inorginicos bisicos. como el dcido suliurico. compuestos de
sodio v cloro, wmostraron un ritmo de crecimiento de 9, respecto a 1961.

Para fines de 1962, se esperaba que lax exportaciones Negarian a 480 millones de daélares.
en comparacion con 408 millones en 1961, Tos mayvores aumentos en 1962 correspondieron
a los productos farmacéuticos. que incrententaron las ventus extranjeris en 20, 1 siguiendo
los abonos con un aumento de 28 ¢, respecto a 1961, Lox exportaciones de plisticos regis-
traron un aumento de 24 °.

Las importaciones de productos quimicos en Iruncin aumentaron de 592 millones en
1061 a2 448 millones en 1962, o sea 13 °/.

Las empresas francesas continttan la politica de reinvertir el 10 v, el valor de sus ventas
en equipos nuevos o para expansion. Doce compafiias estin construvendo o provectando
instalaciones petroguimicas completamente nuevis 1 14 compiiiiax mis proyectan importantes
ensanches cn plantas ya existentes. Para fines del afio, lu fabricacion de productos petro-
quimicos en Trancia se habri triplicado. debido principualmente al vacimiento de gas natural
en Lacq. al pie de los Pirincos. La produccién ya alcanza 20 millones de metros cibicos de
gas crudo o 4.750 millones de metros cithicos de metano refinado. Tl alto contenido de azufre
en el gas ha hecho que Trancia sea el segundo pais productor de azufre, con 1400000 to-
neladas anuales. Actualmente sélo se aprovechan 21 de los 33 pozos de Lacq. por lo cuid se

podria doblar el rendimiento en cualquier momento.

AUGE DI LA INDUSTRIA QUIMICA TTATLTANA

Ta industria quimica italiana sintio poco la recesion observada en otros paises europeos
en 1961, aun cuando hibo repercusiones en el mercado de exportacion. L razén esti en
que las plantas italianas son muy modernas ¥ que el mercado nacional de productos quimicos

no esti plenumente explotado.
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Durante los nueve primeros meses de 1920 I industrin quimica italiani registré un aumen-
to de 16 % en comparacion con 10 2, en igual periodo de 1961, Créese que el aumento del
sector quimico se hizo a un ritmo casi doble al de la industria en general, que fue de 8.7 ©).

Las principales empresas italianas —Montecatini, Edison v EN[— tienen programas de

i e 1 . . . _ . L
€xpansion -con nueévas p.antas que entrarin en funcidn este aflo. Montecatini estd erigiendo
en Brindisi un complejo petroquimico valuado en 160 millones de délares.

El ripido aumento de las exportaciones ha side un interesante factor en la economia qui-

mica italiana, Por ejemplo, las exportaciones de 1961 mostraron un incremento de 27,2 ©

/
—b,u To
tespecto a 1960. Por otra parte. las importaciones en 1461 silo aumentaron de 4,5 °,. El

aumento llevé las exportaciones de productos quimicos z 2352 millones. suma muy proxima

a las importaciones totales de 240 millones de délares.

REFINERTA MONTADA SOBRE BARCAZA

Una refineria de petréleo completa que fue armada sobre una barcaza en Délgica, re-
moleada unos 4.800 km. haste Libia e instalade en su lugar en Port Brega. podri sefialar
el inicio de una nueva téenica de industrializacion. Graclas a ella, muchas regiones en vias
de desarrollo serin capaces de instalar rapidamente plantas prearmadas. cuva ereccidm en el
fngar hubiera, en otra forma. resultade muy costoza v demandado mucho tiempo.

<n oleoducto enlazari la refineria con los vacimientos petroliferos de Zelten. ubicados
2 160 km. al sur de Port Brega.

La capacidad es de S.000 barriles diarios, suficiente para satisfacer los requisitos libios
en kerosone. gasolina. aceite combustible v Diesel.

Sus medidas son: 2440 m. Jde manga. 54,90 m. de eslora v 5.30 m. de puntal. con un peso

de 5.000 toneludas. la plinta de por si pesaba 660 toneladas.

MEJTCO PRODUCIRA SULFATO SODICO

Una planta de sulfato sddico. que costari 2.730.000 ddalares, serd erigida en Méjico por
Duimica del Rey. S AL una subsidiaria de Metalirgica Mexicana Penoles, S0 A, (Metmex).

Las plantas beneficiaran las salmueras de vastos vacimientos en Taguna del Rey. un lavo
seco en el LEstado de Coahuili. Tniciadlmente Ta capacidad ser!

de 75.000 toneladas anuales,
habiéndose previsto un aumento futuro haste 100.000 toneladas. T.a empresa producird torta
de sal en bruto v sulfato sddico anhidro de gran pureza. Con este ultimo producto cuenta
satisfacer gran parte de los requisitos de L ereciente industria mejicana de los detergentes

¥ del vidrio. eliminandose las importaciones. que en 1961 fueron de 13.000 toneladas.

Tia firma cuenta tamhién exportar buena parte de su produccion de tortas de sal en bruto,
que seran vendidas por li American Metal Chimax, A plena capacidaud se espera que la
eliminacion de importaciones v posibles exportaciones podrin representar para Méjico una
ccotomia de 1.300.000 doélares de divisas,

Fl proyecto es financiado con la ayuda del International Finance Corp.. que estd afiliado

con el Banco Mundial, el Banco de Dezarrollo Interamericano v un grupo de inversionistas
privados dmericanos voeuropeos.
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FABRICA MEJICANA DE ACIDO SULFURICO

La empresa Celulosa v Derivados, S. A.. de Monterrey. N. I.. ha contratado una planta

de dcido sulftrico con la firma Dbritinica Simon Carves Lid. de Stockpor: con un costor

de 170.000 Ibras. v N
La planta producird cien toneladas diarias de icido sulfurico 100 °5 v entrari en =ervicie

para fines de julio de este ano. Muchos elementox de hi fabrica serin producidos.

REUNIONTES CIENTIFICAS
DECADA HIDROLOGICA INTERNACIONAL

H PN . TN TS Yo . ~ _

Durante la pasada primavera tuvo lugar en la Oficina de la UNESCO en Paris una con
ferencia encaminada a estudiar los planes previes para i organizacion de una Década Hidro-
logica Internacional. Se prevé que comience en el ano 1963 v que estudiaria, bajo el patro-
¢cinio de Ja UNESCO. el fomento v coordinacion del uso y conservacion de los recurzos hi-

draulicos. Parala la primera fase de este plan se han presupuestado G000 dblares. habiendo

prometido los representantes norteamericanos en la UNESCO un considerable apoyo por

parte de su pais al citado programa.

ElL «ASO DEL SOL TRANQUIT.O»

En un Congreso celebrade en Paris, clentificos procedentes de 25 paises eshozaron wr
programa para lax observaciones que habrin de realizarze durante el wiio internacional det
sol tranquilo» de 1964 a 1965 Con tal programa se proyectu ir profundizando el afio inter-
nacional geofisico de 1957 a 1938 n aquel entonces Jlegd a un maximo la actividad solar.

La mavoria de los 66 paises participantes en el afto internacional geofisico valverin a
hacer aportaciones de importancin, Abarcan las observaciones todo el dmbito de las ciencias
geofisicas, incluvendo el empleo de satélites v de astronaves. Tin todas la partes del mundo,
tanto en Africa tropical como en los desiertox helados del circulo polar antirtico, volverdm
a recopilarse los datos necesarios de medicion. para ser entregudos luego a centros cienti-
ficos. Tas observaciones comprenderin particularmente todos lo¢ procesos solares v sus

W ode T tierra.

influencias sobre ol chima v la situacion meteorologi

METALURGIA APLICADA A T.A TNERGIA NUCLEAR

Sobre el tema «Metalurgia aplicada @ la energia nuclears. tuvo Tugar en la Tseuela
Téenica Superior de Ingenieros de Minas un cursillo de conferencias. a cargo de los pro-
fesores . Tacombe v (. Cizeron. del Tnstitwto Nacional de Ciencias v Téenicas Nucleares,

de Saclay.

[os temas examinados por los conferenciantes fueron los siguientex: Relaciones entre:

1a estructura de metales clisicos v nueleares en Tas diferentes escalas. atdmica, erdstalina, mi-
croscopica v macroscopica, v las propiedades fisicas, quimicas vomecinicas de lox metiles ;

Deformacion plastica por deshizamicnto, anaclges v ple

o de Tos metales . Dindmica de
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T detormacion plastica. teoria de las dislociciones ; Poligoniz

SON. restauracion voorecris-
talizacion © Problemas particulares de los metales nucleares, proceso térmico @ Daflos debidos
a lasdrradiaciones v i la formacion de los clementos de escision : Materiales escindibles
v ofertiles: Flementos de metalurgia del plutonio. el torio v osus aleaciones: Problemas de
ditusion, heterodifusion v antodifusion,

¥ aplicacion de los radiotrazadores en Metalurgia ;
Metalogratia, macrografia v micrografin  de  metales v aleaciones clisicas v nucleares :
studio de estructuras de fundiciones v de estructuras de deformacion :  Endurecimiento
estructural ; Flahoraciones: Transformaciones v tratamientos térmicos de aleaciones livianas
del uranio v del circonio : Sinterizado de materiales compuestos ;. Fstructura real del solido
metilicor Defectos de  composicion,  soluciones solido-compuesto  definidas : Defectos  de
estructura, lagunas, dislocaciones, estructura dendritica. poligonizacion ¥ defectos de apila-
miento ;. Oxido de uranio: Problema general de Ta elaboracion de polvos de UOr: Genera-
lidades sobre el sinterizado del Oxido: \luminio v aleaciones ; Magnesio v aleaciones, v Cir-

conio v aleaciones.

REUNTON DE LV COMISION BIECUTIVA DI LA ATV

El 16 de mayo de 1962 ze remmio la Comision Fiecutiva de To Asocincion Internacional de
Vuleanologia, Entre lox acuerdos tomados, figuran los sigientes

1.7 En nombre de la Comision Nacional de la URSS., ¢l Prof. Vedavetr propuso la or-
¢ zacion con ocasion de la Asamblea General de 1 UL (. G 1. que tendra lueur en Der-
keiey en 1963, un Simposio sobre el tema siguiente: «Procesos post-eruptivos en las regiones
el vuleanivmo activos. Todos los problemas podrian ser tratados. por ejemnlo, s acciones
fumerolianas e hidrotermales, con la exclusién de los fendmenos vuleano-tectonicos v oosiss
micos. Tax comunicaciones seran  presentadis vodiscutidas en dos sesiones de una semi-
Jornadac cada una. T.os tiempos de presentacion serin reducidos de manera de permitir Ta
discusion lo mas completa posible. T.os trabajos seran examinados v seleccionados por los
Comités Nucionales. que los harin llegur a la Secretarin cuatro meses antes de fa Asam-
hiea General. Si el ntmero de las Memorias presentadas pasara de la docena. la Oficina de
li Asociacion Toternacional de Vuleanologia. procederd a una seleccion para no vetener mMas
que los estudios originales. nuevos v de gran valor cientifico. Ta Oficina mformard de la
decision a los Comités Nacionales. T.ox textos serin publicados v distribuidos 2 los par-
ticipuntes de la Asamblea General un mes antes de ésta.

20 Bl Comité Tijecutivo acepta la proposicion signiente hecha en nombre del Comité Na-
cional de Ta URSS. por el Prof. Viodavetz: «Examinar en el curso de la Asamblea Gene-
ral de Berkelev Ta posthilidad o imposibilidad de unificar las observaciones en los observato-
tios vulecanologicoss, 121 Comité ruega o los sefiores Viodavetz, Neumann. van Padang v
Kunto prepiren las proposiciones a discutir en la Asamblea General v que traten por lo me-

nos de Tos puntos siguientes: Aparatos, métodos de medida v presentacion de los resuhados.

CONFERENCEN MUNDIAL DE T.A ENTERGEA

Ha correspondido ol Comité Nacional Suizo de Ta Conferencia Mundial de la Fnergia, el
honor de recibiv en Suiza, en 1964, 1 los delegados de Ta NIV S

sign Paccial de esta Or-
gamzacton, en Lausane, del 13 0 17 de sepriembre.
Enolaactual coyuntura ccondmica, el crecimiento de da poblacion, lu elevacion del nivel

de vida, T escasez de mano de obras v la automintizacion. son otras tantas causas de un con-



314 NOTICIAS

tinuo aumento del consumo de energiu; ademis. los progresos de lu téenica hacen nacer
constantemente utilizaciones nuevas que engendrin a su vez nuevos aumentos de la demanda.
Por otra parte, las fuentes de cnergia que se refuevan ¥ cuyo agotamiento no es pox: tanto
posib'e, tales como la energia hidraulica, son limitadas, y en los paises muy ixxdustrlallz;dos,
los saltos de agua utilizables cconomicamente estaran pronto explotados en su totalidad
En cuanto a los combustibles, la explotacion intensiva de los yacimientos mis interesantes,
contribuye a un agotamiento progresivo de estas fuentes de energia, v llegarfl el (11.;1 en
el que la humanidad no dispondri mas que de vacimientos de calidad inferior, o alejados
de los centros de consumo. Por tanto. la lucha contra las pérdidas es un imperativo de in-
terés absolutamente general.

Se cree hoy que la energia nuclear vendrda a relevar a los combustibles fosiles en un po.r»
venir mis o menos proximo : pero no hay que perder de vista que aun en el caso de una baja
en el coste de la energia bruta contenida en el uranio, siempre serd muy costoso transfor-
marla en energia ntil v ponerla a disposicién del dltimo conzumidor. No hay, por tanto, que
esperar un milagro, v la lucha contra las pérdidas tendri un caricter imperativo cuando la
mis joven de las fuentes de energia, hava superado a sus hermanas mayores.

Estas son las consideraciones que han Hevado al Comité Nacional Suizo a escoger como
tema la Sesion Parcial de 1964 «La lucha contra las pérdidas en el dominio de la energia,
bien entendido que esta Jucha se hi de mantener dentro de limites econdmicamente justifi-
cables.

Para limitar la amplitud del programa. se ha dejado aparte la extraccion de combustibles,
v la produccién de energia bruta. asi como la produccion de energia solar, edlica v geo-
térmica. Tl programa, se suhdivide en cuatro secciones principales:

1 Aspectos generales: A) Amplitud v limites de la reduccion de pérdidas.—B) Tuen-
tes de pérdidis producidaz por s medidas de proteccion contra efectox nocivos de las ins-
talaciones. o

1. Reduccién de pérdidas con la transformacion de energia: A) Tnsialaciones hidroc]cctn’_
cas—PB) Centrales térmicas— C) Tendencias actuales con vistas a la mejora de rendi-
miento energético de las centrales nucleares.—1) Reduccion de pérdidas en la trunsforma_
cién de combustibles.—F) Progreso de rendimiento energético en las instalaciones de trans-
formacién directa de energia.

IV. Reduccién de pérdidas cn la utilizacion de cnergia: Y Tadustria- 1Y) Calefaccion

de locales, climatizacién v calentamiento del agua.

PROGRAMA DEIL DECENTO ITIDROLOGICO

. ardeter o aFs 10 "€~
En las sesiones celebradas en Paris, del 20 al 29 de mayvo. con el caricter de Reunion pre
paratoria del Decenio Hidrolégico Internacional, bajo los auspicios de la UNTSCO, se acor-

daron tratar los siguientes puntos:

1. Estudios del balance hidrico.

A) Ubservaciones primarias.—a) Precipitaciones. b) Iivaporaciéon y evapotranspiracion.
¢) Aguas superficiales. di Tlumedad del suelo. ¢) Aguas subterrimeasz. f) Nieves v hielos.—

Y Aspectos concretos de balances Didricos.- -Cy  Previsiones hidroldgicas.

11, Geoquimica de las aguas naturales.
1. Erosion, evolucién del lecho de los rios, transportes v depdsitos de sedinentos

IV. Influencia del liombre sobre los fendmenos hidrolégicos.
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PLAN SOBRE AGUAS SUBTERRANEAS EN EL DECENIO HIDROLOGICO

Los puntos a considerar son:

ar Acoplar en cada territorio todos los datos geologicos, geofisicos, geoquimicos e It
drologicos proporcionados por las perforaciones v otros trabajos efectuados » que se realiza-
ran para los estadios acuiferos o con otros fines. Con frecuencia se han perdido elementos
valioses pare los hidrélogos. porque en muchos casos ‘os resultados de perforaciones a me-
rudo s6lo han sido conocidos por el contratista v su maestro de obras, Estos inventarios
wacionales estin previstos en el programa de las Naciones Unidas «Decenio para el Des-
arrollon ¥ su realizacion permitiri disponer de una documentacion bisica esencial.

b) Estimular la creacién de una red de observaciones de 'as aguas subtersaneas.

oy Mejorar ¢l amovechamiento e cuencis zlimentadoras tino o «de otras instalaciones. en
que Ja realizacidn de estudios coordinados entre los hidrélogos e hidrogedlogos podrian
aportar datos cuantitativos sobre la alimentacion de los sistemns acuiferos. Difundir amplia-
mente los métowdos v los resultados obtenidos. Hav que senalar la importancia fundamental
del balance de! ceun subterrinea producido por I alimentacion v odescarga de la veta acui-
fera natural ¥ artificial), va que el conocimiento de ese balance es esencig! para todo plan
racional de explotacion de los recursos en aguw subterrine:.

4y TFomentar el estudio de los horizontes acuiteros profundos, sobre todo de su edad
3 suosedimentacion, asi como de Tos prandes cuencns artesiancs que ¢ protegen nas
factimente de lu contiminicion v que en general solo pueden estudvirse en el orden inter-
nacional.

ey Destacar 1a necesidad de hacer una sintesis de los datos Lidrogeoldgicos de tadns
Ixs procedencias v Ta importacia -le lTos mapas hidrogeoldgicos, como un medio de dur a co-
nocer las resultidos oltenidos v los métodos de investigacion v descubrimiento. Istimular la
preparacion v ia sublicacion de mapas  hidrogeolduicos que se ajusten 4 normas  inter-
nacinnales.

1 Estudiar Jos problemas relativos a las influencias de Jas aguas saladas litoralss v con-
tinentales y difusion de los resultados obtenidos.

& TFomentar las investigiciones relativas o la modificacion de 1n salnidad de las aguas
natuiles por la accién del hombre (riego. avenamiento, explotacion excesiva de las capas,

etceters) v por i evaporacion.

I Ditundir amplivmente los métodos empleados v los resultados conseguidos en los
experimentos de recarga artificial de las capas; favorecer el desplazamicnto de los escasos
especiclistas que existen en ese campo

) Tomentar los estudios sobre la prevision de las fluctuaciones de las capas subterrineas.

7) Fomentar los estudios de lus aguas de origen mugmiatico (hidrogénesis) por investi-
gadores especializados en csa rama muy especial. Iisos estudios ofrecen gran interés, tanto
para las investigaciones espacianles como para el porvenir de la reservas de agun de nuestro
globo.

£)  Tomentar los estudios del ciclo geoquimico en pequenias cuencas experimentales y en
cuencas-tipo de lus diversas regiones naturales, en relacion con lie mvestigaciones sobre la
calidad de Yas aguas.

) Estimulur los estudios de los métodos v téenicas que permitan laevalureion ripida y
barata de los recursos de aguas subterrineas de vastas regiones que todavia no han sido es-
tudiadis.
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o Bn las regiones en lasx gue se explotan «Kanats» ogearas, rhetaras, ete.), genera-
lizar cuanto sea posible ¢l empleo de métodos racionales de investigacion.

n) Estudio de los meétodos y técnicas empleadox para fa evaluacion de las reservas de
aguas subterrineas v de los lechos deteriorados de los rios de lus zonas aridas.

0) LEstimular la investigacion para determinar la edad del agua con el estudio de isotopos

radiactivos v no radiactivos.

PLAN DEL DECENIO INTERNACIONAL SOBRE
GEOQUIMICA DI LAS AGUAS NATURALES

[.os puntos a considerar son:

a) Colaborar en las investigaciones emprendidas por i ONMDM. para el estudio de la com-
posicion de las aguas de precipitaciones.

b) Proseguir v ampliar la realizacion de una primera ved de medidax de la temperatura
v de la calidad quimica de las aguas, ya iniciada por la AIHC v por diversos organismos pri-

vados. Fsas medidas se extenderan en lo posible a los andlisis hioldgicos v hacteriologicos.

Se detinirin diversas categorias de estaciones. desde lu mis sencilla tandlisis de algunos ele-
mentos), hasta ki mas compleja, que incluya los andisis hiologicos v bacteriologicos. Se pro-
curari normalizar los métodos de acopio. de medidi v de anidisis, v la presentacion de los
resultados.

) Fomentar el estudio de las propiedades fisicas v quimicas de Tax aguas subterrineas
en relacion con el estudio de la cireulacion del agua, asi como de lox problemas especifi-
cos de hidrologia referentes a lu nfiltracion del agua, Estimular el empleo de los indicadores
radiactivos ¢ isotopicos. que puede permitic obtener resultados precisos sobre la circulacion
de las aguas,

d) Tstudio del ciclo geoquimico efectuado en cuencas tipo para las cuales serd necesario
establecer previamente mapas geologicos v edafologicos, Se estudiard fa composicion iso-
topica en cooperacién permanente con i OIEN. que ha preparado planes de mvestigacion
al respecto.

¢) Fomento de estudios realizados conjuntamente por especialistas de samidad, de cali-

dad de Tas aguas. v por hidrélogos, para que la calidad del agua distribuida sen satisfactoria.

CONGRESO INTERNACIONAT, DE PREPARACION
MECANTCA DE MINERALES

Organizado bajo los auspicios de la Nociete de [ Industrie Mineral ha tenido lugar ew
Cannes, Francia. ¢l VT Congreso Internacional de Preparacion Mecinica de Minerales du-
rante los dias 26 de mavo a 2 de junio de 1963,

Fste Congreso que es continuacion de los que @ partiv de 1952 han venido celebrandose e
Inglaterra, Tranci. Alemania y Suecia. ha tenido su sede en el Talais des Festivals, per-
fectamente equipado para la celebracion de las sesiones técnicas, v tanto por la numerosa con
currencia, superior @ 900 miembros de 9 paises. como por I calidad de Tox trabajos pre-
sentados, ha constituido un verdadero éxito.

La mavor concurrencia ha correspondido por orden decreciente o Francia, Gran Dretaia,
Alemanin Oceidental ¢ Hali. n 1o que a Espana e refiere, el namero de asistentes al Con-

greso it sido muy superior ol de anos anteriores.
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I do seston de cpertura, el Presidente Roluid Pra. apunto la ligera disminucion ocurrida
en ¢l progresino ineremento del consume de metales en los dltimos cincuenta aftos v la de-

manda cada vez mavor de minerales de gran pureza o de caracteristicas especiales, lo que

obligit i prestar muna gran atencion al estadio de las téenicas de la preparacion de nunerales.
T.as sesiones de trabajo e han desarrollado agrupando los diversox temas en las si-
guientes secciones: Téenicas de Laboratorio. Fragmentacion. Clasificacion. Hidrometalurgta,
Gravimetria Flotacion de minerales de hierro. Tostacion magnetizante v separacion magnética,
Teorin de la flotacion. Prictica de la flotacion ¥ control v auntomatizacion.
Se han presentade 30 trabajos seleccionados entre los 200 enviados, remitiéndose una co-
pia de los mismos a cada congresista con anterioridad al Congreso. para su extudio previo.

T.os trabajos han sido presentados por sus autores, siguiendo después las discusiones.

Loz temas tratados han tenido caricter puramente tedrico y de investigacion en unos
casos v de experimentacion en otros

I3l tema principal de este Congreso ha xido el de la concentracién de minerales de hierro,

siguiendo en importzmeia el de hidrometalurgia, que esta adquiriendo cada vez mayor interés.

I'n 1o concentracion de minerales de hierro se han estudiado no solo los problemas ge-
nerales de molienda v clasificacion, sino los de toxtacion magnetizante v posterior separacion
magnética v también los de flotacion

En lo que 1 nuevos aparatos de concentracion se refiere, merece citarse uno muy original
de preparacion neumitica (Talia) v el «lLavodunes v «TLavofluxy de separacion gravimétrica
¢l amedo (Francia), que se estan ensayvando en escala industrial.

A Ta terminacion del Congreso v al objeto de poder visitar las instalaciones, centros
industriales, laboratorios v estaciones de ensayvos de lox ocho paises de la zona mediterra-

nea. ~e lum organizado 16 vinies de estudio @ Nustrin, Ispada. Traneia, Greeia, Italia, Ma-

ruecos, Portugal v Yueoslavia.

La publicacion de los trabajos v discusiones se hari en franeés e inglés v se espera esté
termnadsy o prineipios de 1964,

Il proximo VTT Congreso Internacional tendri lugar en Nueva York, en septiembre
de 1964, siendo ¢l primero que se celebrard fuera de Furopa, vy coineidird con la Feria Mun-

>

dial v el Centenario de la Universal de Columbia.—]. M.a 17, B.

SEMANA FOTOGRAMFETRICA DE MUNICH

Del 2 al 14 de septiembre de 1963 se celebrard la IX Semana Fotogramétrica en Munich.

los temas que se tratarin en la misma son: Algunos problemas opticos. estudiados desde

el aspecto fotogramétrico. Flementos constructivos eléctricos v clectronicos en la concepeion

de instrumentos fotogramétricos, Métodos de salida para los resultados de mediciones geo

meétricas. lectura autoniitica de  simbolos. 11 desarrollo de  rectificadores.  lxperiencias

practicas en el desarrollo ¥ la construecion de cimaris aéreas, Ohservaciones criticas sobre
orovectores dobles. Soluciones constructivas pari estercorrestituidores, Innovaciones téenicas
para sumentar laeconomin. Una ojeada sobre la construecion de instrumentos en la URSS.
Problemas de i fotogrametria balistica. T.os satélites en la fotogrametria. Nuevos conceptos
en el estudio de das curvas de nivel fotogramétricas. Experiencias pricticas en o restitucion
estereoscopica con haces de ravos torcidos por afinidad, T actualihad de Ta fotogrametria
analitica. 150 aprovechamiento de estercorrestituidores en lu confeccion v claboracion de pla-

nos topograficos. [l estado actual de la automatizacion en l agrimensura europei
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EL SIMPOSIO DE FOTOINTERPRETACION DE DELF (HOLANDA)

Con la cooperacion de los organismos internacionales UNESCO y FAO, bajo la or-
ganizacion de la Comision VII de la «Sociedad Internacional de Fotogrametria», tuvo lu-
gar, en Delf (Holonda), entre el 30 de agosto y 5 de septiembre de 1962, un «Simposio
de Fotointerpretaciéon». La finalidad general de esta reunién, como todas las relacionadas
con problemas de fotointerpretacién, era la de promover la aplicacién de las fotografias
aéreas en todos los campos de la ciencia, El fruto particular que, con avidez, se intentd
buscar en todo momento, hacia referencia a un intercambio de ideas entre los especialistas
de los distintos campos de la aplicacién de la fotointerpretacién. La esperanza de poder
sistematizar una o unas técnicas para las distintas aplicaciones o para una en particular,
constituia el motor fundamental que congregé a un total de trescientos asistentes repre-
sentando a cincuenta paises.

Esta deseada coordinacién y regulacién metodolégica no surgié en el amplio sentido
en que esperaban gran niimero de participantes. Nacieron, en cambio, como siempre ocu-
rre en estas reuniones, los intercambios francos de opiniones y criterios que han de con-
tribuir, no poco, al desarrollo de la fotointerpretacién. La mayor parte de las comunica-
ciones que se presentaron se refieren a problemas diversos, pero concretizados en una
técnica y método que no se resalta, quizd, con el afin de destacar mis los éxitos de la
interpretacién. Adn con este defecto general, del que se salvan unas pocas comunicaciones,
el éxito de los resultados de la interpretacion que en campos de aplicacién diversos tuvi-
mos ocasién de escuchar, suple ampliamente la efectividad de esta reunion.

Las resoluciones de las distintas Comisiones de trabajo, acordadas en vistas a las reunion
de la Sociedad Internacional de Fotogrametria de Lisboa, recaban de los participantes
la dedicacion a los problemas de metodologia con vistas al mejor aprovechamiento de los
recursos naturales. Este es el mejor exponente del éxito de la reunién, que comienza a
centrar la labor de la fotointerpretacién por el camino del método, una vez cerciorados, por
las avanzadillas multiples de aplicacion, del interés y éxito que cabe esperar de la inter-
pretacion de las fotografias aéreas.

El Simposio estaba escindido en los siguientes grupos de trabajo, independientes en
ciertas de sus sesiones: 1. Fotografia: técnica y equipo. 2. Geologia (Geomorfologia e
hidrologia incluida). 8. Suelos (clasificacién y conservacién de suelos incluida). 4. Vegeta-
ci6n (problemas forestales y ecologia incluidos). 5. Geografia regional y planificacién.
6. Hielo. 7. Arqueologia. 8. Ciceanografia e investigacién costera. 9. Ingenieria.

Sobre las vicisitudes en el desenvolverse de esta agrupacion dedicada a problemas de
aplicacién geolégoca versard el comentario a este Simposio.

Memoria sucinta de las sesiones.—ITa sesiéon inaugural fue abierta por el Prof. De Sitter,
quien dio la bienvenida a los asistentes al Simposio en nombre de la Comisién Organiza-
dora del mismo y de la direccion del T. T. C. El general Brown, vicepresidente del
1. S. P., tomé la palabra, a continuacién, expresando la satisfaccion por asistencia tan
numerosa a1 esta reunion. El Dr. Walter, del Departamento de Ciencias Naturales de
la. UNESCO, resalté el interés que esta reunién tienme para el organismo que representa,
en relacion con los resultados que de la misma se han de derivar en pro del mejor apro-
vechamiento de los recursos naturales mundiales.

El profesor Edelmon pronuncié su conferencia titulada: «Natural Resources Surveys
for Developing Countries». En el transcurso de la misma, de una forma concisa pero efi-
ciente, destacé una vez mas, la importancia e interés que el reconocimiento de los recursos
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naturales de una region, de una forma eficaz y ripida, tiene para el mejor desarrollo de
la misma.

Los trabajos del Simposio continuaron por la tarde, donde en sesién conjunta se presentarom
las dos comunicaciones siguientes :

«Some investigations into the quality of aerial photographs, por el E. Welander, del
Centro de reconocimiento geografico de Suecia. ’

«Air photography and archaeology in Britain: recent resultas», por St. Joseph, del
Comité de fotografia aérea (Inglaterra). ) ,

Durante la mafiana de la jornada siguiente, se celebré otra sesion conjunta en la que
se presentd la siguiente comunicacién :

Escultura del edificio del I. T. C., que simboliza el reconocimiento aéreo.

¢Aerial survey methods for forestry and fores industry pre-investment surverys in des
velo.ping countries», por D. A. Francis, de la Seccién de Economia forestal de la Or=
ganizacion de las Naciones Unidas,

an s.esioncs restringidas fueron presentadas al Grupo de trabajo 2 (Geologia), las co-
municaciones que enumeramos. Previamente, el Dr. Mekel, Presidente de este grupo
saludé a los participantes y recabo de los mismos un amplio cambio de opiniones en re-
lacién con los trabajos que se habian de presentar.

«Aplication de l'etude des photographies aeriennes a la tectonique des zones externes des:
Alpes frangaises», por J. Sarrot-Reynaued, Jefe de trabajos en la Facultad de Ciencias de-
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‘Grenoble (Francia).—«(lacier movement as revealed by aerial photographs», por 11, Svens-
son, del Departamento de Geografia de la Universidad de  Lund  (Suecia).——cInterpretation
photogeologique de la tectonique au nord de la provinee de Sevillen, por €. Marin v 17 Min-
garro, del Servicio geologico de la Junta de Fnergia Nuclear (Espaia).—«Photogeological
interpretuation of regional metamorphisny. por oA I Allum, del Departamento técnico
de cooperacion de ultramar — Division  de Fotogeologia (Inglaterra) —«Roock weathering
in relation to the mterpretation of ingnewos and metamorphic rocks in arid regions», por
1. ©. G0 WL Greenwood — Division de fotogeologia (Inglaterray.- —«The photogeological
interpretation of centrain metamorphic rocks in Fast and Central Africa». por E. A, Ste-
phens, del Departamento de cooperacion de ultramar — Seccion  de fotografia  (Inglate-
rra).—cAnalvse photogeologique des structures plissees precambriennes du Bas-Congon. por
1. F. Gerads. del Museo Real de Africa Central, en Tervuren (Bélgicar. —«Rational planing
of aerial photographsys, por I, 1., Corten del 1. T. C.. Holandi.—«Specifications for mirror-
stereoscopes». por S. . Hempenins, det 1. T, .. Holanda.—«Man-machine task sharing in
advanced photo interpretation svstems», por R. P. Barret. de la Cooperacion para el des-
arrallo del Parque Canoga. U. 8. \.—«Prospecting for construction materials by means
of photointerpretations, por J. D. Mollard. de la Sociedad Mollard, Canada. -« concept
of landform. parent-materials and soils in airphot-interpretation  studies  for enginering
purposes», por R. D. liles. profesor de li Iiscuela de Ingenieria Civil de la Universidad
de Purdue. U. S, A.—-«Roppart sur lapplication de la photogeologie  «precontroléer. en
Afrique Centrales, por J. F. Gerards v H. 1. Ladmirant. del Museo Real de Africa Cen-
tral. en Tervuren (Délyica).——«Quinze degrés carrés cauverts en Congo pawr methode pho-
togéologique». por R. 1. G Thonnard.—«The application of reconnaissance photogeology to
mineral investigation in Central Nyvosaland». por 5. A, Stephens, del Departamento de
Cooperacion Técnica  de Ultramar — Seccion  de fotogeologia (lnglaterrad.

Fn sesion plenaria para todos Jos grupos. se presentaron las dos comunicaciones si-
guientes:

«I.a carte géomorphologique du golfe Normand-Breton & 1:10.000», por 7. Ruellan. de
Ia Tscueli Practica de Altos Tstudios (Francin).—«Fhoto-interpretacion of ice and snow
features in the antarticn. por 1. Tanden. del UL . Reconocimiento  geoldgico  de
Washington.

Al término de la presentacion de trabiajos se realizaron reuniones. por grupos de tra-
bajo, « fin de someter a discusion la labor realizada v adoptar acuerdos respecto a las dip
rectrices a tomar en el futuro.

131 grupo de trabajo relacionado con la aplicacion de o interpretacion fines geologi-
cos, realizé bajo la presidencia del Dr. Mekel, un interesantisimo cambio de opiniones.
La cuestion mas debatida fue la relacionada con la metodologia, T.a casi totalidad. de los
participantes en esta discusion admiten la carencia, en la mavor parte de los trabajos pre-
sentados. de preocupacion  metodologica, circunstancia  ésta que hubiese sido de gran
interés resaltar en una reunién internacional de este tipo. Pe esta formi, quiza se hu-
biese podido coordinar. en un cuerpo adaptable. el empirismo de que parece adolecer la
fotointerpretacién hasta el momento. Se acordd resaltar esta necesidad vorogar a o to-
dos los geodlogos preocupados por lu fotointerpretacion. poner la debida atencion en la
difusion del método o métodos que son base de tantos resultados  excepcioniles va ob
tenidos.

Como tema particular para lu reunion proxima, en Lishoa, se sugirid v acordo tomar
ol relacionado con: «l.a fotointerpretacion ante los problemias  hidrogeologicosy. Taa vi
gencia del problema mundial del agua en relacion con el desarrolio de la mavor parte de
los paises, determind el que se escogiese este tema al que se quicren considerar v oaportar
las posibilidades que I fotointerpertacion  puede  ofrecer.
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. Reunidos en sesion conjunta todos los grupos de trabajo de este Simposio, que se cons
tituyen la_(,omlslou VII de la Sociedad Internacional de Fotogrametria aprobaron to-
mar los siguientes acuerdos para el mejor desarrollo de sus proximos fines:

1) Recabar del 1. S. P., el desarrollo de todo el esfuerzo posible para eliminar las tra-
bas a qu.e, por los distintos paises, esti sometida la utilizacién de fotografias aéreas.—
2) 'bugenr una atencion especial al estudio de los siguientes problemas de gran 'iu-
texjcs para el desarrollo de la fotointerpretaciéon: 1.0 Calidad de las fotos para ﬁn:s de fo-
Iomterpretacién. 2.0 La escala como factor limitante para la fotointerpretacion. 3. ILos
cambios estacionales y su influencia en' los cambios de luminosidad. 4.0 ]ixacti.tud. de ]

. . . . - s
medidas realizadas sobre fotografias aéreas. 5.0 Desarrollo de

las técnicas autom:ti
e ! 3 omaticas
¥ electrénicas para la fotointerpretacién. 8) Sugerir la creacion en cada pais de un re-

gistr9 de las fotografias aéreas existentes para los distintos fines, 4) Crear una coleccid
de tipos de fotografias de regiones, estudiadas por distintos autores que uwliexa\n
ser modelos de los variados problemas de la fotointerpretacion. 5) Afirmar co;no r‘ni "n
especifica de la Secciéon VII dentro del I. S. P., la concerniente al estudio dS]OI11
r.metodologia de la fotointerpretacién. 6) Expresar el deseo de solicitar la investiqaci()ne deil
;nterés de otros tipos de fotografias como las de color. De la misma forma \se solicita
a colaboraciéon en la consideracién del interés 4 grafi iz s to
desde helicopteros pueden ofrecer, T) Ofrecer c((l)::o lt‘lesm;Otj:rilfm(sf h('n'-‘lfonm'ks o

3 a Comision VII, para la
reunion de la I. S. P. de 1964 en Lisboa, el siguiente: «Efectividad de la interpretacién
de fotografias en el reconocimiento de recursos naturaless. ‘

xposiciones y demostraciones.—En los locales del 1. T. C. v simultineamente al des-
arrollo del Simposio, se monté una exposicién cientifica relacionada con los aspectos de
la fotointerpetacién. En I i 1 -ari j i » .
.o I on. I?n la misma, se recogian varios ejemplos, escogidos. de las parti-
cularidades de la fotointerpretacién en el dominio de la Arqueologia, Geografin. Geologia
i . ~ . ' i ‘ o i :
Agronomia, Pedologia, y Lcologia. o

I;u' el- apartado dedicado a la Geologia, cabe destacar lus siguientes cuestiones entre
fas mas importantes de las expuestas: 1.° Tl estudio hidrogeolégico de la region de Bu-
gesera en Ruanda-Burandy, realizado por el I. T. C. v notablemente sugestivo v aleccio-
nador, de las posibilidades de la fotogeologia. 2.° Un conjunto de vistas oblicuu;‘ de vol-
canes indonesios. 3.° Conjunto de mapas fotogeoldgicos de la Nueva Guinea Holandesa
obtenidos a partir de conjuntos fotogrificos trimetrégenos. 4. Coleccién de fotografia;
de elementos morfolégicos caracteristicos de la zona tropical. 5. Interpretacion a escala
muy detallada en la region de Bedform. Montes Apalaches.

En las dependencias del Laboratorio de Geodesia de la Universidad Técnica de Delf,
se celebré una exhibicién comercial de material dedicado a los problemas de la fotointer-
pretaciéon. Se encontraban representadas unas quince entidades comerciales, presentando una
variadisima gama de aparatos de aplicacién a la interpretacién de fotografias aéreas.

En una sesion dedicada al grupo de trabajo de Geologia se nos ofrecid una demostra-
cion de estereo-diapositivas en negro y en color, relacionadas con los problemas de la

incumbencia de la geologia. También se nos mostraron algunas de aparatos fotogra-
‘métricos.—J. A. M. A.

SYMPOSIUM SOBRE SEDIMENTOILOGIA Y GENESIS DE 1.OS MINERAILTS
El VI Congreso Anual de Sedimentologia se celebrari en Delf (Iolanda), ¢! 31 de

mayo. l.os dos temas fundamentales a tratar en el mismo, son: Sedimentacion y gé-
nesis de los minerales.
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CONGRESO DEL INQUA

Del: 30 de agosto al 5 de sepliembre de 1965 sé celebrara ‘en Denver (Colorado),

VII--Congreso Internacional -del - INQUA.- Los temas a tratar, formarin tres griipos:
1.9 Presencia y procesos:del medio’ ambiente. a) > Regiones irtica y alpina b) Regiones
templadas. .c)--Regiones. aridas.. d) . Regiones tropicalés himedas. ‘¢) “Los« oceanos del mun-
do.[ f) * Climas- del mundoi— 2.9~ Datacién - del Cuaternario loca} o reglornl que nos ro-
dea <y su historia. a) -Estratigrafia-no‘marina, paleopedologia y datacion’ isotépica b)  Pa-
linologia, biogeografia, plocologia; y~ datation -isotépica. - ¢) Arquedlogia y-antropelogia del
viejo- mundo. d) Argeologia 'y Antropologia del nuevo murndo:-¢)' Paléontologia vertebra-
da vy zoogeografia. ‘f) . Paleontologia “invertebrada y - zoogeografia. ~g)° Geomorfologia,
geografia . y paleohidrologia. &) Océanos cuaternarios, -estratigrafia ‘marina y geemorfo-
logia 1y~ dataciones isotGpicas.- i) " Tecténicar del - Cuaternario;  valcanismo 'y paleomagnetis-
nio.: 3.0~ Intespretaciones “de” la"vida. én el mundo.—a) Cambios én procesos geolégicos y
pedolégicos: durante el - Cuaternario.- b):-Cambios ~en 'la’ distribucién de: las ‘planta§ y ani-
males durante el Cuaternario.” ¢) -Cronologia y correlatién™de la vida: del’ mundo. Aeconteci-
mientas: cuatérnarios: d). Interpretacién 'y elimas cuaternarios. ) Naturaleza de Tos cam-
biosrelimaticos.: ; e ’ ; it

“Simultiheamente al - Congreso, ‘se celebrarin fos »éi‘q’uientes simposios ©  Extenlsién del
Pléistaceno. . Arqueologia pre-cerimica “de 14 América ’cuaternarfa. - Causas  de los™ cambios
de "clima. Cuaternario del Estrecho de Bering. Historia cuaternaria de las 'cuencas ocei-
nicas.

Las conferencias que se celebrarin con tal motivo, serdn: a) Pleistoceno glacial su-
perior y secuencia vegetal en la regién de los Grandes Lagos. b) Clasificacion de las co-
rrientes continentales. ¢) Loess. d) Ambiente en las montafias de las regiones glacial y
periglacial e interglacial. ¢) Ambiente de las regiones aridas pluvial e inter-pluvial.

Se - reuniran - las ;siguientes Commones 1.0 Costas cuaternaria. a) Costas basalticas.
b) " Costds ‘del Mediterraneo y - del Mar Negro c) Co<t1s del Africa attantica. - d)° Costas
amenmh T \”omend'ltur'l Y correlacién del Cuﬂtenhno a} Limite inferior del Pleis-
toceuo b) I‘l Oléceno~—3.0- Neotecton1c1—4° Orlgen ¥~ hto]oqn ‘de los depos\tos cua-
termnoc —b.°0 f\bco]uta edad” de’ los - depoextm cuaternarios.—6.0 ’\Tnp'l cuaternario - de
Euaropa 7.0 \'Inp:\s~ 1eg—10n'1]e< cuaternarios.—8.° Téojcréndl»o’gié(.. ; y

SEGUNDA | CAMPANA - DE. RECONOCIMIENTO - GROLOGICO™ DE “ASTURIAS !

InTrRODUECCION - Animada’ por - los tesultados ‘obtenidos ‘el: afio: anterior, la “catedra de. Car-
tografia. Geoldgica de la-Universidad de Oviedo, con' la- celaboracién del Instituto de - Geo-
logia: Aplicada, de - la . misma, plante6. y realizé  una - nueva «Campafia de TKeconoci-
miento. Geoldgico», en la region asturiana..Se desarrollé temporalmente,” durante -todo el
mes de agosto de 1962, habiéndose ubicado sus campamentos fijos en Cangas ‘de Omnis y
Ribadesella ; localizacién ésta escogida con el fin de poder reconocer la zona compren-
dida entre el meridiano de Nueva de Tlanes y el correspondiente de Colunga, desviado Ii-
geramente hacia el Este a la altura de Cangas de Onis.para adaptar el limite al svalle
del" rio Dobra. Esta Campana se plante6 con el fin de enlazar los datos eartogrificos ob-
tenidos en la. Campafia anterior, con los de reciente puhlicacion aparecidos  para-la zona
costera y. meridional de la regién fronteriza de Asturias.

La subjecién a la docencia dentro del recinto universitario impidié se desarrollase emn
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dos fases como la anterior, con un ligero entorpecimiento en el efectivo de trabajo rea-
lizado, debido al tiempo que se ha de dedicar para ambientar a los alumnos con las carac-
teristicas de la region.

Los objetivos, no obstante, se cubrieron en una medida adecuada como tendremos oca-
sion de resefiar posteriormente. Los primeros  frutos de estas campafias se empiezan a

CAMPANAS DE RECONOCIMIENTO GEOLOGICO DE ASTURIAS

Ribadesella —
II C. N, |——Llanes
e ~
s ° Nava Curso 1961-62 )/'
ovIEDO o . Cangas deOnls I CAMPANA ————F
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‘\*~, . j |
g Estadode los trabajos cartogrdficos
c rafia publicada reciertement E Foniion réconsolinisnte modernosenel Oriente de Asturias

Fig. 1

vislumbrar y asi se tienen acabados los trabajos de confeccién del esquema geoldgico de la
zona comprendida entre Unquera y Ribadesella. En el momento actual se estin enca-
minando las gestiones para la publicacion del mismo. En otro sentido, gran nimero de
los problemas planteados y no resueltos, en parte por el caricter expeditivo de estos
reconocimientos, se encuentran confiados a alumnos de los 1ltimos cursos de la Secciéon
de Geologicas, que los estan elaborando, meticulosamente, con el fin de presentarlos como

tesis de trabajo para obtener el grado de licenciado y doctor,

Contribuyeron econémicamente a esta Campafia de reconocimiento geologico de As-
turias y por lo tanto, nuevamente, somos deudores de su diferencia, los siguientes or-
ganismos y personas: Presidencia de la Diputacion Provincial de Asturias y su Depar-
tamento de Cultura. Gobernador civil de Oviedo, D. Marcos Pefia Royo. Decano de la
Facultad de Ciencias: S. E. U. del Distrito Universitario de Oviedo y Mandos de la Fa-
cultad de Ciencias. Colegio Oficial de Facultativos de Minas y Fabricas Minerometalirgicas.
Alcaldia del Concejo de Ribadesella.

Sirva esta cita de nuevo recordatorio al aprecio que les tenemos por la debida consi-
deraciéon de nuestras Campaiias.
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Alpyoria: Tl primer campamento se situé en Cangas de Onis, siendo los objetivos fun-
damentales del mismo los tres siguietes: 1)  Istudio del Mesozoico de la cuenca del rio
Gueda v Sella. 2) Lstudio de las caracteristicas de la mancha de Carbonifiero procdutivo
de las inmediaciones de Cangas de Onis. 8) Servir de campamento fijo a los trabajos de
reconocimiento del macizo de Covadonga.

Il Mesozoico de la cuenca del Guefia v Sella se estudio con cierta meticulosidad entre
Asiego vy Arriondas. Sus limites fueron notablemente precisados. Se obtuvieron un buen
niwrero de cortes caracteristicos con recogida de abundante acopio de foésiles y muestras
caracteristicas. El estudio de estos materiales, depositados en el TInstituto de Geologia
Aplicada, permitié la precision vy modificacion de ciertas circunstancias estratigraficas acep-
tadas para estos materiales. En la Campafa anterior va se habia vislumbrado parte de
este problema que, ahora., pudo ser planteado con mis elementos de juicio.

I\l Carbonifero productivo de las inmediaciones de Cangas de Onis se recorrio comn bas-
tante detalle. Sus contactos se pudieron precisar, solre todo en lo que hace referencia
a sus relaciones con el manchén también pizarroso de Cabrales. Se obtuvieron cortes ca-
racteristicos v recogieron. en lus escombreras de las explotaciones abandonadas, algunos
fosiles que se esperan estudiar para determinar la edad de esta pequena cuenca,

Fl tiempo no favorecic mucho los trabajos de reconocimiento, va de por si dificiles,
del macizo de Covadonga. No obstante ésto se le pudo recorrer con cierto detalle, lo-
grandose notables precisiones en la profundizacion del conocimiento de las caracteristicas
de este Cabonifero hajo. Se dedicé especial atencion a los aspectos geomofoldgicos, tun
interesantes. en esta zona.

Tl segundo campamento se desarrollo en Ribadesella. T.os objetivos encomendados  ul

mismo. fueron los signientes: 1) Estudio del manchon del Carbonifero productivo de las

inmediaciones de esta localidad. 2) Fstudio de los depasitos mesozoicos de la linea de costa
entre Ribadesella v T.astres. 8)  Servir de hase fija para el estudio del macizo del Sueve.

FEl manchin de Carbonifero productivo de las inmediaciones de Ribadesella quedo per-
fectamente delimitado v notablemente esclarecida su estructura. En la toma de muestras
que pudieran dar datos de indole cronologica no fuimos muy afortunados, habiendo reco-
gido escasos residuos. Se levantaron cortes estratigrificos caracteristicos de estos ma
teriales v de los inmediatos inferiores carboniferos.

Los depbsitos mesozoicos que se disponen en la linea de costa fueron reconocidos con
la meticulosidad que impone una orografia mis completa por su ambigiiedad v unos aflo-
ramientos mis escasos. En la ria de Ribadesella, Playa de la Vega. Ta Isla, Colunga v
Lastres. se obtuvieron cortes estratigraficos de los materiales caracteristicos de estos te-
rrenos. En el Instituto de Geologia Aplicada se encuentran depositados los fosiles reco-
gidos, pendientes de un estudio paleontologico. Las lineas estructurales correspondientes
a estos depdsitos, aun cuando complejas, se pudieron reconocer con cierta meticulosidad.

Las caracteristicas estructurales del macizo del Sueve se consiguicron esbozar, asi como
fas correspondicntes estratigrificas. La realidad es que el tiempo no fue favorable a las
ascensiones de reconocimiento al macizo y que. el detenimiento con que se estudiaron
otras cuestiones no dejo tiempo material para el estudio meticuloso a que se se hace acreedor
esta importante mole.

Tomando la base de Ribadesella v con un campamento adicional establecido en Arrion-
das, se lograron otros dos objetivos fundamentales para el reconocimicento de esta zona:
1) Obtener un corte estratigrafico meticuoloso, entre Arriondas v Ribadesella, de los ma-
terinles seccionados por el Sella v 21 Delimitar, con cierta precision. las caracteristicas de

los manchones de Arriondas, Triongo, Mivar, Olicio v Margolles.

ALGUNOS  RESULTALOS  proviNenanes—1] resultado  inmediato  gue. en el orden cienti-

fico geoldgico se trata de conseguir con estas Campanas, es lu consideracion de los traba-
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jos cartograficos antiguos (ver bibliografia), meritisimos para sus tiempos. actulizindolos
«en lo posible a fin de que puedan ser relacionados con los mis recientes (ver bibliografia), y
poder reconstruir un todo cartogrifico de Asturias, de vision y espiritu mas actual.

los resultados provisionales que, en relacién con las circunstancias que acabamos de
expresar, podemos anticipar, los recogemos a continuacion y se refieren fundamentalmente :
1) A precisiones respecto a lus caracteristicas de extension, estratigraficas y estructurales
de conjuntos ya senalados por autores precedentes. 2) A datos relacionados con aflora-
mientos no figurados en los distintos mapas publicados de la region o figurados con no-
table imprecisién.

Mesozoico del rio Gueiia v Sella—Hasta la altura de Cangas de Onis el Mesozoico sq
relucicna con los materiales mas modernos por mediacion de fallas. El limite septentrional,
a partir de Cangas de Onis hasta Artiondas, contintia siendo una compleja falla, Desde
Arriondas a las inmediaciones de Corao los depédsitos mesozoicos correspenden al Cre-
tacico, como siempre se habia supuesto. La continuicion oriental de esta cuenca estd
«caracterizada por un conjunto de materiales, con toda probabilidad triasicos. Tintre Onis v
Asiego existe un segundo afloramiento de depositos permo triisicos o triizicos. no rela-
cionado si no tecténicamente con el anterior.

Carbonifero productico del E. de Cangas de Onis. Ta conclusion mis importante res-
pecto a este Carbonifero se refiere a su relacion cartogrifica con el mas oriental de Cas
brales. Tiene caracter general de sinclinnl mis o menos complejo, con el flinco sep-

atrional mecanizado y ligeramente cabalgado en toda su extension. Fl paquete pizarroso
uene gran cantidad de intercalaciones calizas en la base y en la parte mis alta algumas ca-
pas, explot

as de antiguo, de carbon. Tn relacién von estus caracteristicas estratigrafi-
cas. por ¢l momento, sospechamos la relacion de tales depdsitos en el Westfaliense bajo
© Namuriense alto.

Como secuelas del importante manchén pizarroso, pudimos localizar otras, de muy pe-
qquefia importancia, hacia el Qeste en las inmediaciones de Covadonga, entre los pueblos de

T.a Riera y Llerices, en las inmediaciones de Segiienco ¥ al sur de Cuadrabuelo. Se trata

de pinzamientos en la caliza de montafia de escasa importancia. constituidos por Mzarras

parduscas.

Carbonijero productico de las inmediaciones de Ribadesella.—La conclusion mas impor-
tante en relacion con este manchon carbonifero, es la que se relaciona con la precision
en la extension atribuida al mismo. fundamentalmente en su desarrollarse hacia el Este.
Se le hacia legar hasta las inmediaciones de Nueva, pudiendo comprobarse su extension
mucho mas restringida que no sobrepasa el limite del pueblo de Camango. Hicia ¢l
‘Suroeste se restringia notablemente su extension, habiéndese podido comprobar su con-
tinuacién hasta las inmediaciones de Cuadrovefia v Tios, va en la vertiente del Tilona,
donde se relaciona con los depositos mesoterciarios de este valle, por mediacién de una
compleja falla. Tn el aspecto estratigrifico resultd interesante el comprobar la presencia
de dos intercalaciones de caliza de notable importancia, lo que permite apuntar su rela-
cion. por semejanza, con la serie carbonifera que se encuentra al S. de Infiesto, en la
cuenca de TLa Marea-Caleao-San Tsidro. Tn relacién con estas consideraciones y posi-
bles comparaciones, se puede apuntar una edad Westfaliense hajo-Namuriense wlto, para la
parte mas baja de la serie, y un posible Westfaliense alto para los depésitos inmediata-
mente superiores.

Depésitos mesozoicos de la zona costera entre Ribadesella y Lastres.---Las principales ad-
quisiciones en relacion con estos materiales hacen referencia a las precisiones que en el
orden tectonico se pudieron afiadir. Una compleja estructura de fracturas y fallas de pue-
va personalidad a estos afloramientos permitiendo  precisar notablemente los limites atri-

buidos a sus formaciones,
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Depdsitos mesoterciarios del walle de Piloiia.—Se estudié fundamentalmente la zona
de contacto con el macizo del Sueve. En la linea compleja de falla que relaciona los de-
positos paleozoicos con los mesoterciarios, se encontraron dos nuevos afloramientos de
depositos tridsicos. Aparecen como pequeiios retazos en la linea de falla general. El resto
de los materiales de la propia cuenca del Pilofla no pudieron ser estudiados con dete-
nimiento.

Corte general segiin el rio Sella entre Arriondas y Ribadesella.—Este corte obtenide
con meticulosidad nos permiti6 corroborar, con la ayuda de otros parciales obtenidos em
diversos lugares, las caracteristicas estratigrificas y estructurales del zdécalo paleozoico.
Con ligeras variaciones de detalle, los pormenores litolégicos observados para estos ma-
teriales a partir de Unquera, se mantienen constantes hasta esta zona; en sentido mas
extensivo sus caracteristicas se pueden relacionar perfectamente con los materiales se-
mejantes dominantes en toda la mitad oriental de Asturias. Las caracteristicas tectonicas
tienen una cierta complejidad condicionada por el uotable arqueamiento que describe le
estructura general en esta zona.
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Asturias, a cscala 1:25.000. Contenido en la obra «Fstudio geoldgico del reborde orien-
tal de la cuenca carbonifera central de Asturias» (1962).

Mapa geoldgico de la Peninsula ibérica, Dalcares y Canarias, cscala 1:2.500.000. TPu-
blicacion del Instituto Geologico y Minero de Espana.
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PROPLEMAS DE NOMENCLATURA EN VULCANOLOGIA

La Asociaciéon Internacional de Vulcanologia ha acordado celebrar el dia 27 de agos-
to de 1963, en Berkeley (California), una reunién para tratar los problemas de la Nomen-
clatura. Las voces preparadas para la discusién, son las siguientes: Ash flow, Ash-flow tuff,.
Pyroclastic flow, Rheoignimbrite, Sillar, Tufo lava y Weldes tuff Schmelztuff (Wevl).

TERMINOLOGIA DE IGNIMBRITAS

En el curso de la Reunién Internacional de Vulcanologia, celebrada el 11 de mayo de
1962, se estudié el problema de la terminologia de las ignimbritas. El Prof. Smith (UISA),
manifestd que era dificil dar una definicién precisa del término ignimbrita, dado que las
diversas interpretaciones a este término corresponde a designaciones de rocas dilerentes,

preimbulo que le sirvié de base para dar por abierta la discusion.

Rittmann (Ttalia), hace una distincién entre las ignimbritas clisicas descritas por él
(ignimbritas toscanas, por ejemplo) v los materiales que se encuentran sobre la Asama, y
que son completamente diferentes. 21 mecanismo de formacion de las ignimbritas es. en

e to, completamente diferentes de las nubes ardientes.

Tealy (Nueva Zelanda), dijo que ha encontrado el término «ignimbrita» muy claro. Se
apova sobre los ejemplos encontrados en Nueva Zelanda, v precisa. de acuerdo con Ritt-
mann, que las ignimbritas son diferentes de los productos de las nubes ardientes, y que
ellas deben ser distinguidas de los «welded tuffs». Peterson (USA), da algunos ejemplos
de productos de nubes ardientes, v Taylor (Australia). hace resaltar la necesidad de una
neta distincién de ignimbrita v productos de nubes ardientes. Gevers (Africa del Sur), esti-
ma que el término ignimbrita es aplicado casi a todos, siendo dado que pricticamente se
encuentra en materiales, que por el mecanismo de formacién vy por el aspecto, son se-
mejantes a las ignimbritas. Fn consecuencia, encuentra fitil precisar lo que realmente debe
decirse por ignimbrita.

Rittmann dice que es preciso probablemente considerar que la ignimbrita como un tér-
mino intermedio entre «lavan y «tuff», y ruega al Prof. Penta dilucidar el sentido original’
del término «lava». Penta dice que el término dava» en la lengua com(n es genérico y se
habla en efecto de «lave d’eaur y de dave de feur (de los vulcanélogos), ete.; la lava es,
pues. un liquido corriente de viscosidad variable, como el agua, el barro, etc.. sobre la
cualidad de la cual no hay limite: el liquido puede. en efecto, ser homogéneo, hetero-
géneo, ete. Se trata, pues. al menos en la aceptacién italiana. de un fluido que discurre:
sobre una superficie inclinada y corresponde en el sentido genérico a «flow».

Rittmann reconoce que si el término «ava» puede cubrir una gran variedad de fe-
némenos. no serd aplicable a las ignimbritas. Gezé (Francia) sefiala que en el curso de
una reunién del Comité Francés de Vuleanologia, el término ignimbrita fue examinado. y
que con esta ocasién ha notado una cierta confusién de significacion. Segin él. serin fa-
cil que se abordara una definicién descriptiva del término v en segundo lugar una de-
finicién desde el punto de vista genético. Seria, por otra parte. aconsejable que las su-
gestiones sean comunicadas a los Comités Nacionales. Fsti de acuerdo con Rittmann vy
con aquellos que distinguen como dos clases completamente diferentes las nubes ardientes
y las ignimbritas. Kuno (Japon). objeta la proposicion de Géze que. segin él. los Comités

Nacionales no tienen ningan poder para probar o desaprobar ¢l término relativo al su-
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jeto cientitico especificado. Sugiere emplear el término ignimbrita sin limitacion, sea por
-erupciones de fisuras laterales, sean ceutrales, sean submarinas.

Rittmann estima que los depodsitos marinos no pueden ser considerados como del
«tutfs soridésy. pero recuerda lo que él mismo ilustré durante el Simposio de Catune
en 1961, eventualmente las ialoclastas. Fs preferible que el término ignimbrita sea em-
pleado para indicar un material «piroclistico» que es «vomi» v no como «flow», pero even-
turlmente. como «overflown. En efecto. el término «flow» puede ser empleado por cual-
-quier sustancia que cuela en una direccidén precisa: en el caso de la znimbrita, al contrario,
no hay colada en una sola direccion, pero la superficie interesada por la erupcion ignim-
brics es extremadamente vasta y extendida.

Pugh (USA). propone ¢l empleo de tres términos: «tefre», «laver e «ignimbriter.
dranch  (Australia), precisa que la ignimbrita representa solamente un modo de deposi-
-cion, mas no una génesis particular. Powers (USA) recuerda. el sujeto de la extension del
producto ignimbritico, que la nube ardiente de la Montafia Pelée tenia una gran extension ;
en cuanto a Rittmann, responde que el mecanismo que ha producido la nube ardiente ha
sido diferente del que produce una ignimbrita, siendo dado que hay una pretuberancia
sOlida seguida de una explosion.

En la discusién toman parte Pough (USA), Rittmann, Taylor (Australia) v Bailev (USA),
sobre los diversos sentidos dados a los términos «flown, «overflown», «épanchements», et-
cétera. Decker recuerda que en inglés el término «lava-flow» designa también las efusio-
nes sobre pendiente de las coverturas de las mesetas, mientras que en Italia, precisa Ritt-
mann, se emplea «épanchement» o «Covertura» puede designar los dltimos. Penta tam-
bién indica que entre «covertura» v wcoulée» hay una diferencia en las caracteristicas hi-
drodinimicas de la masa fundida. Evrard (Bélgica). dice que en francés no hay una di-
ferencia entre covertura y colada. Y dice, en ecfecto, «apper o «emplacementy. El térmi-
no «débordement» corresponde a «overflow». Yagi (Japén) estima que la ignimbrita puede
también ser comprendida entre las «pyroclastic flows». Selon Morimoto (Japén), ignim-
brita significa solamente «material piroclistico»; para poder definir el tipo. es mnecesario
~definir la orientacion del magnetismo de productos sélidos (o solidificado). Marinelli (Tta-
lia) esti de acuerdo con Healy sobre la distincién entre lava. materias pirociisticas e
ignimbritas. perc él no comparte el escepticismo de Smith en cuanto a la posibilidad de
~encontrar una definicion clara del término. No encrentra justo el abolir el término so-
lamente por que ftiene diferencias de interpretacién. Penta lo aprucha v recuerda que la
tradicion en el lenguaje cientifico esti contra la abolicion del término.

Rittmann ruega a los presentes se pongan de acuerdo y les recuerda que el término ig-
nimbrita. no debe ser substituido por otros términos, pero sélo debe representar alguna
cosa particular. Al levantar la sesion, se aconsejo a los cientificos presentes a que vean

fa manera de encontrar una definiciéon exahustiva en general de li palabra «ignimbritay.

RESERVAS MINERAS

RESERVA A FAVOR DEL ESTADO., EN TA PROVINCIA DE CORDOBA

Por Orden del Ministerio de Industria de fecha 20 de mavo de 1963, se ha resuelto reser-
var defimitivamente o favor del Estado los yacimientos de toda clase de sustancias, excluidos
los hidrocarburos fluidos v las rocas bituminosas, en la zona que se designa a continuacion :

Laraje denominado «Cerro Gordow, del término municipal de Pozoblunco, de la provincia
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de Cordoba, de 15 pertenencias, con el nombre de «Cordoba Segunda». Punto de partida: un
monjon de mamposteria de 30 centimetros de lado, que sobresale 20 centimetro del terreno
sito a unos 120 metros en direccién Liste 310 57 S., del cruce de los arroyos «Tomilloso» y
«Tiemblos», cuyas visuales referidas por la Jefatura del Distrito Minero a graduacién sexage-
simal son las siguientes: desde el punto de partida a la esquina NO. del Cortijo del Cantador,
5.39° 21" O. Desde el punto de pactida a la esquina NE de la Casilla de La Vana, S. 1036" E.
Desde el punto de partida al eje de las poleas del castillete mina «Lolita» N. 130 57" O. El
punto de partida queda establecida por la designacién que se hace en esta Orden y la de-
marcacion, segtn la Orden Ministerial de 24 de julio de 1937, publicada en el «B. O. E.» de
4 de septiembre del mismo ajio, en la que se acordé la reserva provisional de la zona, si bien
los rumbos han sido referidos igualmente a grados sexagesimales, correspondientes a los
centesimales que establecia la citada Orden.

RESERVA EN LA PROVINCIA DE CACERES

Por Orden del Ministerio de Industria de 7 de junio de 1963, se ha resuelto: Reservar de-
finmitivamente a favor del Fstado los vacimientos de toda clase de sustancias, excluidos los hi-
drocarburos fluidos ¥ las rocas bituminosas, en la zona que se designa a continuacién: Paraje
d.-minado «La Drefiillan. del térnino municipal de Trujillo, provincia de Caceres, de 43 per-
ten.ucias, con el nombre de «Chceres veintinuever. Punto de partida, la esquina mas al norte
de la casa de «l.a Drefiilla», Desde este punto de partida al punto auxiliar en direccién E. dos
grados 22 minutos S. se miden 100 metros y se situard el punto auxiliar «Ay, cuyas visuales,
en grados centesimales y referidas al Norte verdadero, son las siguientes: A la veleta de la
iglesia barriada Huerta de Animas, E. 290 & S, A la veleta de la iglesia Santa Maria la Mayor,
de Trujillo, S. 250 00’ T2, A la chimenea de la casa de «La Brefiay, N, 17 92 O. Tl punto de
partida queda establecido por la designacion que se hace en esta Orden, vy la demarcacién,
segun la Orden ministerial de 10 de junio de 1961. publicada en el «B. O. del E.» de fecha
24 del mismo mes y afio, en la que se acord$ la reserva provisional de la zona.

RESERVA EN T.A PROVINCIA DE CACERES

Por Orden del Ministerio de Industria de 7 de junio de 1963. se ha resuelto: Reservar defi-
nitivamente a favor del FEstado los vacimientos de toda clase de sustancias. excluidos los hi-
dorcarburos fluidos y las rocas bituminosas, en la zona que se designa a continuacion: Paraje
denominado «Cerca del Espino», del término municipal de Trujillo. provincia de Céceres. de
18 pertenencias, con el nombre de «Ciceres veintisiete». Punto de partida, el povete mas al
Este del portillo de la cerca de «La Tispina», sito en el cruce de los caminos de Huertas de
Animas a Castillas y de ITuertas de Magdalena a la carretera de Plasencia. Desde este punto
de partida al punto auxiliar en direccion E. 28 20’ s. se miden 17.50 m. v se situard ¢l punto
auxiliar «», cuyas visuales en grados centesimales v referidas al Norte verdadero. son las
siguientes: A la veleta de la iglesia Santa Marfa 1a Mavor. en Trujillo, S. 30 62 E. A la
esquina S E., zahurda cercado Arroyvo de la Huerta S. 490 06" (). v 43.80 m. Al eje, puerta
casa de Calderén N. & 60/ O. El punto de partida queda establecido por la designacién que se
hace en esta Orden, v la demarcacion, segan la Orden ministerial de 5 de junio de 1961, pu-
blicada en el «B. O. del Ty de fecha 24 del mismo mes v afio v rectificacion en el del dia 5 de

Julio siguiente, en Ia que se acordd la reserva provisional de la zona.
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RESERVA EN LA PROVINCIA DE CACERES

Por Orden del Ministerio de Industria de 5 de juno de 1961, se ha resuelto: Reservar defi-
nitivamente a favor del Estado los yacimientos de toda clase de sustancias, excluidos los hi-
drocarburos fluidos y las rocas bituminosas, en la zona que se designa a continuacién: Paraje
denominado «Cerca Nueva» y «Terruco», del término municipal de Trujillo, de la provincia
de Ciceres, de 40 pertenencias, con el nombre de «Ciceres veintiocho», punto de partida la
esquina mas al E. de la casa del «Terruco», propiedad de don Enrique Dalias Cuenca, Desde
este punto de partida al punto auxiliar en direccion E. 40° 96’ S. se miden 168 metros y se
situara el punto auxiliar «A», cuyan visuales en grados centesimales y referidas al N. verdade-
ro, son las siguientes: A la veleta de la iglesia Santa Maria la Mayor, de Trujillo, E. 45° 90’ S.
A la esquina N-E. casa-tinado del «Terruco», N. 460 50’ O. y 174 metros, Al eje de la torre
de la iglesia barriada Huerta de las Animas, E. 70 38 N. El punto de partida queda estable-
cido por la designacién que se hace en esta Orden, y la demarcacién, segin la Orden minis-
terial de 5 de junio de 1961, publicada en el «B. O. del E.», de fecha 24 del mismo mes y afio,
en la que se acordd la reserva provisional de la zona.

FE DE ERRATAS
En el numero 69 de Notas v CoMUNICACIONES, trabajo «La apdfisis mageritica de Lozana».

Pagina 127, linea 34.
Dice: Yo la encuentro en la mangerita y en los lampréfidos mangeriticos como accesorio.

Debe decir: La encuentro en la mangerita y en los lampréfidos mangeriticos como
esencial v en la espesartita como accesorio.

Notas bibliograficas



AGUAS SUBTERRANEAS

G. Castany: [raité practiqgue des cawa subterraines, Durvod. Fditeur, 42, calle Bonapart
60, NNXNXIV,V 648 piags., 16 x 23, 410 figuras, 1963, Precio, 108 7

Par

La prospeccion v el estudio de las aguas subterrineas. la evaluacion de las reservas y
de los recursos acuiferos, asi como su explotacion racional y su conservacion. son de una
importancia capital en el desarrollo industrial, econdmico v agricola de una region.

Por ello, en esta obra se da una importancia preponderante a la descripcion de nume-
rosos datos concretos. Comicnza la obra por unos elementos generales de hidrologia
superficial, en la que considera la precipitacion. evaporacion v transpiracion, evapotranspi-
racion. escorrentia, déficit de escorrentia, infiltracion y balance hidrologico. La segunda

elly ertudia ¢l com-

parte fa consagra o las aguas ool suelo yoen «l sulasuclor pus
o "o solido-aire, porosidad. la fase liquida, el complejo solido agua aire. v la distri-
buoion del agui en el suelo y en el subsuclo y zomas de humedad., La tercera parte csta
dedicada o L civeulacion de aguas subtersaneas, vy oen el trat le T cirenlacion vertical
de las aguas subterrineas en los casos tedricos, vertedero lateral y en forma de la-
mina. La cuarta parte trata del desplazamivnto de las aguas subterrineas hacia s obmas
de captado, por ello tiene en cuenta el régimen de equilibrio o régimen de derrame per-
manente, régimen en  desequilibrio. estudio experimental de las capas para los ensayos
del bomheo en los pozos v perforaciones. La quinta parte corresponde a la superficie
piezométrica de las capas acuiferas y en ella corsidera los tipos de superficies piezométri-
cas  superficic de  depresion, morfolegia de superficies, curvas isoplezas,  variacion e
niveles de las superficies piezométricas, relacién entre las capas v la superficie de agua li-
bre. variacién de las reservas de las capas acuiferas. La altima parte que es la sexta,
esta consagrada a la hidrologia cirstica vy a las aguas termominerales, v por cllo. en sus
capitu'os se desarrollan los temas correspondientes a las aguas subterrineas en las ca-
hizas, hidrogeologia carstica v aguas termominerales.

En la obra se da un lugar preponderante a la descripciéon de numerosos cisos con-
cretos, Los datos tearicos indispensables para comprender los fenémenos de aguas en el
suclo voen el subsuclo. son desarrolladas cen el ohjeto de prever los Jinites le aplica-
cién y su validez en las condiciones naturales del yacimiento de las aguas subterrineas.
Una abundante ilustoacion, va menconada, achra ol texto: como Nhemos visto, figuran
las mnociones csenciales de hidrologia y superficie indispensable al hidrogedlogo. las cua-
les son objcto de un desarrollo esencialmente orientado hacia la evaluacion de los pape-
les de balance hidrologico. El agua en el suclo y en ¢l subsuclo, es estudiado desde
un pnto de vista estatico ¥ dinimico t el movimiento de las aguas subterrineas, seaen
capas, sea hacia las obras de captado; se le da wna atencion particular. Tl objeto esen-
cial prictico de la obra se traduce en Ta redaccion del estudio expermental de terrenos
acuiferos por ¢l ensavo de los caudales o de los métodos modernos de aplicacion de formu-
las  de equilibrio s =on ampliamente desarrellndos,  dando  lugar a0 soluciones  griaficas.
1l estudio de superficies piczométricas de capas. es orientado hacia ¢l establecimiento

y lainterpretacion de mapas de curvas isopiezas yoal anadisis de variaciones de niveles,
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fases esenciales de hidrologia regional. La evaluacion de las reservas en aguas esta
-considerada por diferentes métodos, donde las curvas de tarado y las relaciones de ni-
veles piezométricos, llaman particularmente Ja atencién. Termina la obra con una biblio-
_grafia, asi como un indice alfabético de materias y un indice de formulas.

Ista obra, destinada a los hidrologos e hidrogeblogos, es sumameite interesuante pard
los ingenieros de minas, agréonomos, caminos y en general todos aquellos técnicos a quienes
les pueda interesar los problemas relacionados con las aguas, entre ellos los correspon-
-dientes al alumb-amiento de las aguas subterrineas.—I. DE A.

CANALISIS MINERAL

F. E.Nierkyax: The amount of material neccessary for a trace elemient analysis, «Arkiv For
. . . . . , . o .
Mineralogi och Geologi», tomo 3, niim. 6, pags. 131 a 139, 1962.

Algunos elementos quimicos se concentran principalmente en un mineral o una roca,
‘tal ocurre con el circonio en los circones. Establece el autor dos ecuaciones, después de
una serie de hipétesis simplificantes, que relacionan la cantidad de muestra necesaria para
la determinacién de un elemento, el tamaiio del grano del mineral, el niimero de partes por
millén del elemento en la roca, y una constante funcion de los limites de precision y sen-
sibilidad. Lsta constante A, la tabula para 30 valores de los pardmetros. Discute los limites
«de utilizacion de las ecuaciones en las diversas condiciones naturales y estudia dos ejemplos;

uno de oro nativo en las rocas, v el otro de circones en los granitos—Il.. A.

J. S, Harriserox v J. J. Le R. Cintiers: 1 possible erigin of the primitive oils and ami-
no acids isolated from amphibole asbestos and banded ironstone, «Geochim, et Cosmo-
chor, Actan, vol, 27, niim. 5, pags. 411 a 418, mayo 1963.

Presentan datos para evidenciar que los aceites primitivos y aminoacidos extraidos
de la crocidolita, asi como los aceites de la amosita y sideritos, se derivan probablemente
-de los primitivos organismos en el momento de la deposicion de los sideritos, en que se

forma-on los asbestos anfibdlicos.—L. A.

“CRIADEROS

Per GEIJER: On the Association of magnesium and sulphide ores in mctasomatic minerali-
zation, «Arkiv For Mineralogi och Geologin, Be 3, num. 8, pags. 153 a 164, 1962.

Revisa y compara dos tipos de mineralizacién de sulfuros: el tipo comin de su.stitucién
-en calizas acompafiado por una clevada dolomitizaciéon, y el «metasomatismo mgnesiano» en
‘Svecofennian de Suecia Central y zonas adyacentes de Finlandia (TFalun-Orijirvi). La na-
turaleza de la solucién activa en estos dos tipos, es la misma esencialmente, incluyendo las
-enormes cantidades introducidas de magnesio. Tn ambos tipos, también se hacen indicaci.o—
nes, de que estas soluciones de una gran extension pueden haber sido con'c?fltradas previa-
‘mente por sus fuentes a profundidades considerables debajo de las de deposicion. Esto puede
‘Tazonar la gran proporcién de material que interviene en el proceso. Se destaca' que los
procesos que han tenido geolégicamente un curso similar en los dos tipos, son radicalmente
diferentes.—L. A.
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GEOLOGIA

Proke Brovawn: Eade geobogique  of hydrologique das formations  sedimentaires  du
Guchla naritanion et de lr Tallee du Sencgal, «Dureau de Recherches Geologiques et
Miniéres», nam. 7, 1962,

El limite de este estudio son: al S., el Macizo del Ferlo, estudiado por R. Degallier;
al O, el Ocdano Atlantico: al Ntv, el Ndrhamecha: al N., la Meseta de Taffoli v las for-
maetones de Trarza, situadas al S0 de Akjout. 15 fin, al . lus formaciones precambrianas
que han sido objeto de una 1esis presentada por 1. Reanud, en 1958,

El conjunto de la regién cartografinda corresponde a una superficie de 70.000 Kma2,
Las regiones naturales incluidas en este estudio, son consideradas en el correspondiente
capitulo de geografia; asi misimo tiene capitulos de petrografia voestratierafia. T segun-
da parte esti consagrada o la hidrologia, v latercera a la paleontologia, Acompanan a la
memoria varias fotografias, Jiminas y figuras..—L. pe A.

Lerswras-Ravaioxoua Contribution o etude geologique de la Bresse dapres les sondayes
profonds, «Bureau de Recherches Geologiques et Miniéres», nam. 16, 1962.

Los estudios geolagicos de Tiresse corresponden a dos periodos. El primero al estudio
de los afloramientos, estos ultimos siendo raros v de poca importancia, la estratigrafia
del Terciario de Dresse corrientemente es poco fosilifera y particularmente dificil de esta-
blecer. Tn los trabajos antiguos se encontraban a costa de observaciones precisas, las
hiptesis aventuradas que arrastraban errores en las correlaciones de terrenos. No fue
hasta fines del siglo x1x cuando Delafond v Depéret, establecieron una estrecha sintesis ex-
tratigrafica de interés del Terciario de Dresse. Iistas escalas. basadas sobre las sucesio-
nes de faunas de Moluscos v de Mamiferos, dieron para el Plioceno, al menos. el punto
de partida de los estudios de Dresse.

El segundo corresponde a las exploraciones recientes con sondeos profundos efectuados
en varios puntos de Bresse, por las Minas Domaniales de Potasa de Alsacia, estos son-
deos han lecho progresar ripidamente la geologia de Bresse, dando a conocer el subs-
trato Jurisico y Creticico y las series inferiores del Terciario, y aportando novedud sobre
la tecténica y la paleogeografia de esta region.

En el texto se efecttan detenidos estudios estratigraficos del sustrato  Secundario :
en €l se consideran el Jurisico superior, el Creticeo: al que sigue unas conclusiones ge-
nerales, después. la aportacidn terciaria, en el que tienen en cuenta el Foceno, ¢ Oligoceno,
¢l Mioceno y el Plioceno., con unas conclusiones generales. T.a tercera parte esti de-
dicada al estudio tecténico, terminando el trabajo con unas conclusiones y Ta Bibliografia,
con sus correspondientes figuras v cortes de los sondeos.— I.. A.

J. K. CHavvisworr: Historical geology of Ireland. Oliver and Doyd., Edinburgh and T.on-
don 845, 363 pigs. v varias liminas. 1963,

Editado por Oliver and Bovd de Fdinburgo v T.ondres, acaba de aparccer un tratado
sobre Geologia historica de Trlanda, cuyo autor ex 1. K. Charleswort, dde la Queen's 1Tni-
versity of Telfust, avudado, como va es norma modernamente en esta clase de obras, por
un numeroso grupo de colaboradores,
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El Hbio s principahimente util para gedlogus v esiudiantes avanzados que nccesncnldd»
quirir ideas de conjunto sobre la geologia irlandesa. Contiene numerosas figuras ¢ ilus-
traciones v su mayor parte esti dedicada al Faleozoico, v que las formaciones irlandesas
' 3 ibliografi a al fin interesante para
de tal edad son muy abundantes. La bibliografia que da al final es muy interesante p

tado aquel que trabaje en ese pais.—M. M2 A,

Carte géologique du Sahara (Fachelle 1/500.000 Massif du Hoggar), 1962. '
El Bureau de Recherches Geologiques et Miueres, zcaba de publicar ¢l Mapa Geoldgt-
co de Hoggar (Sahara Central) a escala 1:3500.000. El trabajo consta dc' nuc\:c mapas gelo-
16gicos v oune memeria explicativa de 96 paginas Los estudios geologicos de c:sm reg‘.on.
se iniciaron va en el afio 1920 por C. Kilian y fueron continuados durante los afos %938 48
por M. Lelubre, quien publicd en el afio 1952 su tesis «Recherches su la géologie de .1‘ Ahag-
var central et occidental» sobre esta zona. Con posterioridad se efectuaron los estudios so-
bre vulcanismo de esta region. . o .
n el ano 1933 el Bureau de Reclerches Geologiques et Minieres inicia la prospecciom
de Hoggar, Los trabajos de campo se realiziron entre los anos 1935 v 1060, v fruto de to-

j icacid g ccherches Geologiques et MMinieres
dos estos trabajos es la publicacion por el Burcau de Rechercl olq

pa weologico.

de este
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tectonica el «bloque de Colonias, extremo oriental de la cuenca tereinria del Bajo Rin,
que merced o un hundimiento cpirogeénico de su parte central se convirtio en un  sin-
clinal, luego estabilizado al paso del Oligoceno al Mioceno. La importancia de su estudio
se comprende ul ver que esta cuenci. cublerta por las gravas del Rbin, constituye un de-
posito de aguas subterrineas del imbito comprendido por Colonia v SuUs contornos.
il Prewzmers Mooy RL Teichmiier deseriben wi aceilla carbonosa v caolinifera de dos i tres
ceniunetros de espesor, compuesta por caolinilta pura, en la que se comprueba que lo mismo
en su constitucion que en su textura no ha influido el grado de diagénesis.

Bl ddas v el Dogger son obieto del eapitulo segundo, K. Hoffmann estudia ambas se-
ries en la parte que forma el substrado de la Bahia renana inferior. Los sondeos han per-
mitido reconocer estas series e incluso descubrir en ellas faunas nuevas de ammonites.
I Gramann descvibe Iox ostracodos rugosos del |iisico obtenidos por lus sondeos. R. Thien-
haus describe la estratigrafia, tecténica v vacimiento ferruginosos de la fosa sinclinal
lidsica de Bislich (Rin inferior). Los sondeos v las investigaciones sismoldgicas han preci-
sado 1o estrustwra tectonica v la extension de los depositos lidsicos de Dislich, deteminan-
do 1 distribucidn de un horizonte de hasta diez metros de potencia, de oolitas ferrugi-
nosas en las capas inferiores  del [lias v. Nc reconoce que este depdsito es  devido
a4 una transgresion  tigica: Jas soluciones portadoras del hierro lan  debido proceder
de un geanticlinal situado hacia el sur de la regidn. Se reconoce la influencia eierci-
dapor la dislocacion marginal en el régimen sedimentario voaun despucs. En el Ter-
iario se han  definido hundimientos de la cuenca v lagunas  estratigrificas importan-
tes. W Knauff estudia la microfauna obtenida mediante sondeos en el Liisico medio
de la cuenca renana inferior. W. Knauff v F. Schroder. merced a una amplia red de son-
deos. demuestrun o considerable extension que tienen los depositos liisicos, ocultos bajo
el manto e terrenos terciarios, en la zona alrededor de Drove. situada al borde norte
de la region del Eifel,

ol capitulo dedicado ol Zechstein so presentan los siguientes trabajos. 2. Malzahn
v Rabitz estudian el festigo obtenido en un sondeo profundo v descubren una seric de
capas de Pérmico superior de caricter dolomitico marginal, rica en fauna caracteristica
¥y con restos vegetales que permiten construir un dingramu de esporas determinables.
Mo Glacssner v B Madzahn deseriben nuevos  erusticeos del  Pérmico superior  de
Renania inferior, obtenidos de sondeos v escombreras. II. Scherp describe los foruminiferos
del Zehstein inferior v medio de! noroeste de Alenmnia, sobre toda de w1 sondeo en
Kamp-Tintiort (situade al noroeste de Duisburgo). Tl analisis detenido de una serie
sedimentaria de 63 metros de espesor muestra la presencia de géneros de forammiferos,
nuevos pura ol Pérmico slemun, Cuatro de los recoitocidos son de especial interés por
cuanto tr

s de dos se los venia considerando Hmitados al Mesozoico v ootro al ‘Ierciario.
Sorprende Ia riquezi en formas obtenidas en este sondeo: 103 especies v 16 subespecies.
o1 sehwitzeras deserihe T flora del Zechsteln de e Renania inferior. obtenida en Jos
pozos de las minas del carbon subyacente. Se han podido clasificar diez especies, cuyos
restos. bien conservidos, ascguran su determinacion segura, . Malzahn deseribe Ja fauna
hallada en los cantos rodados de caliza que forman parte del conglomerado del Pérmiro su-
pertor. Se ha visto que estos cantos proceden del Viscense, Turnesiense. Devanico superior
v Devinico medio. Por la facies, el autor determina 1 region de donde han partido hasta
constituir T pudinga pérmica: los rios los han wrrastrado hasta una distancia de veinte a

tremta kitometros, en donde ol mar pérmico los ha retocado voaglomerado. T fauna re.
conocida permite distinguir braquiopodos, corides. osiracodos v oconodontos. Gttty de
termina la morfometria de los cantos rodados conglomerados «del Zechstem, extratdos del

pozo de una mina de carbon, Se ha podido chtes

eroen parte, ol ciclo ol que han estudo so-
metidos estos cantos rodados: Ins torrentes los han o arrastrando  desde Tos montes
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soluciones ascendentes del sub-

hasta la llanura somontan: : o secarse luego aquéllos, I b
sucle han corrido el material de que se compoman, v, luego. el viento log ha tallado.
Por dltimo, durante la ingresion marina del Pérmico superior, el oleaje lus ha vuwelto a
redondear hasta constituir el conglomerado. W. Zeigler estudia los conodontos conte-
nidos en los caitos rodado: (el conglomerado del Zechstein de Rossenrav. localidad situa-
da al SO. de Rheinberg, en !a Renania bajz. T.a determinacion de estos foésiles permite
descubrir la procedencia de los cantos, distingniéndoze tramos carboniferos v devimicos.
Ademas, se reconoce en los conodontos un género de diversas formas no descritos hasta
ahora.

Ll capitulo TV esti dedicade ol estudio del substrato prepérmico. W, Llberskirch v
J. Wolburg presentan un trabajo sobre la tectonica del Carbonifern or Iz wargen izquierda
del Rhin. en la region de Emmerich (Renania inferior). Las medidas obtenidas por el
método sizmoldgico v los ondeos profundos. han ¢ mpletado ¢l conocinmienty del substrito,
alterando, a la vez, parte de las 1deas que tenian sobre su composicién v estructura. Es
de interés el hallazgo de Faleoceno v Maestrichtiense en un punto v caliza carbonifera v
areniscas devonicas en otro de 1oz perforados por los sondens. Asimismo. se aprecia la
disposicidn tan tendida u horizontal de los estruros prepermicos en ¢l antichinal de Krefeld.
el grado de la carbenificacidn v las alteraciones dingenéticas en esta misma zona. P. Hover
estudia Ja extincidn del plegamientn variscico de la Renania inferior. Tos datos ohienidos
@ 1:100.000, de gran extensidn. v un cuadro de correliciones

figuran en un mapa a esc

estratigrificas al fina! det volumen.—T. G, pr L.

Jeax Botvuiy: Recristallisations daiic la séiie wmilraniovphique de 17élce Milaga {(Andalou-

sie méridionaied, «C. R. Acad, Scon, 10 256, Séince du IR mare, pigs. 2652 2604, 1963,

El estudio microgrifico de lns ezquistos eristalinos de Véiez-Milaga  demuestra la

existencia de varias cristalizaciones sucesivas resultiuttes de 'w odccion de por lo menos

tres fases de metamorfismo: el paso de una & otre corresponde en weneral a una variacion

de los caracteres del clima metamorfico.
Estos pasos. son: a) Transformuciéon de una serie sedimentarin original por un con-

mal que ha dado la trama fundamental

junte de impulsos: orientades. metamerfi-mo  re
de la serie. b) Migmatizacién diferencial de los términos inferiores de esta trama, fase
estatica, sucediendo a una flojedid general de los impulsos orientados. ¢) Neoformacio-
nes v recristalizaciones tardias, de una fase mis reciente, segin lis apariencias, en las con-

diciones atin estiticas.—F. M. AL

SteFax DErRRr, Ronr HHoerpexkk, DPrrer 1lorpr v Traxz KockeL: Géologic des Montag-
nes entre le rio Guadalhorce et le campo de Gibraltar (Espagne Meridionales). «T.ibre
Mémoire P. Falloty, pag. 205227, T évolution Paléogégraphique et Structurale des

domaines Mediterréens et Alping d'Europe. «dém. Soc. Géol. de Francen. 1960-62.

Se observa, desde el punto de vista estructural, el sector Sur-Fste. del Chorro hasta Ca-
sares, dominado por movindentos horizontales de gran envergadura. T.os plegamientos, es-
camaciones v cabalgamientos indican un fuerte empuje hacia el NW. Aparentemente los
movimientos alpinos comenzarin durante el Jurisico medio; de esta época datan. por consi:
guiente, los hosquejos de la formacion estructural ¥ el metamorfismo, T.os acurreos de edad

postflvech no son verduderumente importintes mas que al SWL
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La evolucion particuiar del sector noroeste, de Clvera &0 Prung, parece explicarse, sobre
todo, por las propiedides mecinicas del Trias Lilo-clistico voror o< movimientos que le
son mmputables,

Entre los dos extremos ~¢ encuentra region de Ronda Grizalema-Cadete, con su aso-
cacion de cstruciuras chracteristicas, tanto por lu compresion de los pliegues ¥ por lus capas
imbricadas. como por las distensiones locales debidas al juego del mntm;iul movil del Trias,

Evidentemente lus concepciones clisicas sohre los edificios «ulpinosy no pueden ser apli-
cadus aqu, como lo prueba lu capa de T

salino v Iu orogénesis jurdsica con sus conse-
Cuenclis,

Be ve. por o tanto. que aun estamos ‘ejos e conocer w fomdo o caricter particular de
las Cordilleras Béticas.—T7, M. 2L

Fraxz Ranrtc: Die orbitoiden-kreide am nordrande der muide o Fillarcayo ( prov. Burgos,
Npainj und ilre stratigraphische wund palaogeographische stelhioig. «N. Th. Geol. Palaont
Abho, voll 117, pags. 2531 1 264. Abril 1963

F!estudio deown serie dde oo

s reeldwices Goravés del o de eslratos calcomirgosos
Y arenosos, que aflorun en f margen norte de la cuenca terciaria de Villarcayo, muestra que

¢ sedimentacion comenzd en ol Maestrichtense superior. Esta sedimentacion no fue afectada
de modo sensible por of dinpiro Jde Salinas de Rosie, situade o sdisteneia de ella--T. AL

GLONUCLIEONICA

Joxu A Coorver: The flame photometric determination of potassivm in grological materials
used for potassion argon dating. «Geochim. et Cosmochim. Actan. vol. nam. 27, ndm. 5,
pags. 525 a 546, Mavo 1963,

Realiza unu

vestigacicn de Ins factores que contribuyen al I por 100 de dispersién, que
existe, en la comparacion entre varios lahoratoring del contenido en potasio, de las muestras
usadas para dataciones por la téenica K-Ar. Tlega a la conclusion de que en las determinacio-
nes por fotometria de llama, las interferencias debidas a otros iones coexistentes en las solu-
ciones dependen fundamentalmente del quemados usida, del cambustible + también de fu con.
centracion en potasio.

Los valores de fotometria de Hlama. los compara con los ohtenidos por dilucién 1sotopica
en el mismo luboratorio, los cunles estin en perfecta concordancia,

Como comprobacion hace una comparacion de edades determinadas en varios minerales,
melnyendo pirosenos, procedentes de lis mismas rocis,

Los andlisis de potasio fueron realizados por el N. B, 3, v otros laboratorios importantes.

Recomienda técnicas para eliminar interferencins en los materiales analizados mas comunes
con fines datacionales, los cuwides tiguran en dos apéndices.—I7 i A,

IrviNe Frisonax: Deuterivnt in Teeland weaters. «Geoelhim, et Cosmochim., Acta», vol. 27,

namero G, pags, 353 a 561, Junio 1963,

Dol anidisis del deuterio de 149 mivestras de noun comiadas en Teciand de aguas calientes
de sondeos. frins v fuentes calientes. rios v lluvia. se establece una distribucién geografica

del deuterio en las wguas superficiales. Como consecuencia del analisis Jel deuterin. <e dednee
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que el agua de los sondeos cerca de Reykjavik no procede de la precipitacion local. La va-
riacion de! deuterio contenido en este aguia. sugiere la posible utilizaciéon de los datos para
la determinacién de la duracion del desplazamiento del agua v recargas de los pozos, y lugar
de la superficie de recepcion.—L. F.

E. Piccrorro v A. Corpez: Bibliographic des mesures d'dges absolus en Antarctique «An.
Geol. Belg.», t. 85, bol. nim. 8, pags. B 263-308. 1963.

Después de un breve estudio de los métodos geocronolégicos v del interés de su aplicacion
en la Antartida, los autores resumen 15 articulos, reuniendo 180 medidas de edades absolu-
tas correspondientes a las rocas de la Antartida oriental. Todos los resultados se pre.
sentan en un cuadro. con los datos siguientes: localidad. roca y mineral, método utilizado,
edad publicada. referencias bibliogrificas v edad recalculada por A de K-40 = 5.85.10-11 an-?
¥y Ay de Rb-ST = 1.47.10-11 an-1,

Se presenta también un mapa de distribucién geogrifica de todas las medidas.

La mayoria de las edades fueron obtenidas por el método A/K en la roca total. neo
obstante sélo representa probablemente los limites inferiores de las edades reales. Ila roca
mas joven datada es el basalto de Gaussberg (20 m. A.). Los diques de doleritas recortan
las Series Beacon. 180 m. A. aproximadamente (JTurdsico inferior). T.as edades mavores
son de 1.800 m. A. Fl grupo mis importante v el mas frecuente es el de 480 m. A., corres-
pondientes al Ordoviciense. T.as trazas caracteristicas de magmatismo v de metamorfismo
de la mayor parte de la plataforma cristalina de la Antirtida oriental serin post-cambrianas.
La distribucion geogrifica de las edades absolutas es caracterizada por la presencia de un
sector antiguo. comprendido entre la longitud 700 E. v 1500 E., rodeadas en cada costado
por rocas de 500 m. A L. F.

Psvr Epwix Porrer. N. F. Smwve v J. Witrers: Trace elements in marine and fresh-
water argillaceous sediments. «Geochim, et Cosmochim. Acta». vol. 27, niim. 6, pagi-
nas 669 a 694. Tunio 1963.

Han estudiado las trazas de los elementos B, Co. Cr, Cu. Ga. Ni. Pb, V v Zn en
66 muestras de modernos v antiguos sedimentos arcillosos marinos vy lacustres. Muestras
de cada grupo son distribuidas ampliamente desde el punto de vista geogrifico, variando
lugares, climas. tectonica v proceso de sedimentacién, El B, Cr, Cu. Ga, Ni y V estin
en mayores cantidades en los sedimentos procedentes del mar que de aguas dulces.

Han establecido una funcién discriminadora basada en B y V., deducida de los 33 sedi-
mentos modernos selaccionados de aguas marinas vy dulces. Al aplicar esta funcién a los
83 sedimentos antiguos, resulta correcta para 28 de ellos.—1., T.

R. AL Semyarr, R. L Swirn, T E. Lascrr, A W. Mosen, D, AL Oreny y J. VASILEVSKIS |
Abundances of the fourtcen rarc-earth clements, scandium, and ~yttrium in meteoritic and
terrestrial matter. «Geochim, et Cosmochim. Acta», vol. 27, ntm. 6, pigs. 577 a (622,
Junio 1963.

Cantidades v contenidos isotépicos determinaron los autores de los catorce elementos

del prupo de las tierras raras (TR), excluido el prascodimio. mas el escandio v el itrio
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por unalisis con activacion neutrdnica en 19 meteoritos v 3 muestras terrestres. lin los
meteoritos investigados hay once condritas (1 carbonosa, 2 pigeoniticas, 2 hipersténicas,
3 bronciticas v 3 enstatiticas), cinco acondritas (2 ricas en calcio v 3 pobres). un mesos:-
derito v dos sideritos. Las muestras terrestres fueron un basalto, una peridotita v una
eclogita.

La abundancia absoluta de una tipica TR (La) en las condritas broncitica e lhiperstenica
es de 0.34 p. p. m. Ta relativa proporcion de TR, Sc e Y son idénticas en las cinco clases
de condritas. Fn una base absoluta, las TR, Sc e Y por 108 atomos de silicio varian mono-
tonicamente a través del espectro condritico. T.a proporcion meteoritica YHI6R/YDITA estd
de acuerdo en 4 5 por 100 con la terrestre. Tl contenido absoluto de TR en las 2 acon-
dritus ricas en Ci_llcif». Nuevo laredo v Pasamonte. es del orden de 10 a 12 veces el vulor
medio condritico. Ninguna diferenciacion de TR se ha encontrado en estas condritas: no
obstante, el Sc es fraccionado por un factor 2 con relacién a las TR. T diferenciacion
de las TR. Sc e Y se ha comprobado en las tres acondritas pobres en calcio. Johnstow. Shalka
y Norton Countv, con relacién a los meteoritos condriticos. Los valores absolutos de TR,
Sc e Y vartan de 0.05 a 0.5 veces su contenido en las condritas. Tl Er fue reducido en
Johnstown v Norton County a la tercera o cuarta parte. El Th también fue reducido en
Johnstown en el mismo grado. asi como el La. Ninguna diferenciacion de TR ¢ Y han
wreciado en el mesosiderito Esthetville : no obstante, el Sc fue diferenciado. Il contenido
« soluto de TR en los dos sideritos es del orden de 10-1 el de las condritas. Fn uno de los
sideritos las TR pueden haberse fraccionado. Tl contenido absoluto en TR. S¢ e Y en el
basalto Kilauea TRE220 v omuestras de peridotita v oeclogita, son de 10 & 30 veces ol de Jas
condritas. Comparado con las condritas, las TTR luminiscentes fueron enriquecidas por un
factor superior a 5, concordante con el enviquecimicsto de lax TTR huniniscentes e les

sedimentos terrestres, rocas fgneas. etc. T..-A.
g

MINERALOGIA

Per Geijer: Some aspects of phosphorus in precambrian sedinentation. «\rkiv for mine-
ralogi och geologi», t. 8, niim. 9, pigs. 165 4 186,

Lus primeras manifestaciones de fosforita en los sedimentos. tiene luear en la transi-
cion del Precambriano al Cambriano, coincidentes con la aparicion de los primeros animales
con tejidos endurecidos por contener fosfato cilcico. En dicho momento ceoldogico tiene
lugar un cambio fundamental, en cuanto se refiere al contenido en fdsforo de los minerales
de hierro sedimentarios, todos los del sistema TFanerozoico contiene normalmente diez
veces este elemento. con relacion al contenido por los precambrianos. Anteriormente. du.
rante todo el Precambriano. el Gmico origen posible del fésforo, en sedimentos no detriticos,
es la precipitacion abiotitica v los procesos relacionados con la descomposicion de los
tejidos Dblandos de animules v plantas. Estos procesos no son los adecuados para producir
depositos de fosforita. como raras excepciones pueden tener lugar insignificantes forma-
ciones de minerales de hierro. originadas también en un ambiente favorable a la deposicion
del fosloro. Ton cnanto se refiere a la precipitacion abidtica, las condiciones pueden haber
sido esencialmente las mismas en la sedimentacidn fanerozoica, como la ocurrida durante
el Precambriano. Concluye que, en este ciso, este origen puede tener poca importancia, a
pesar de ser integramente aplicable 2! Tanerozoico. Tn el caso de los tejidos orginicos
como un productor de sedimentos fosfiticos, <e justifica una conclusion semejante al con-

siderar tales formas de vida como existentes cuando los sedimentos fosforasos pobres del
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Precambriano se depositaron, pero ecs dudoso s puede ser extendida a li parte superior Je
la escala evolutiva.—L. F.

MINERIA

TrOMas E. FosterR: Asarco operates four lead-zinc-silocr mines at fave. «World Alining»,
vol. XVI, num. 5, pigs. 22 a 25, mayo 1963.

Se describen en forma detallada los trabajos de la Taxco Unit. de la Cia. Minera Asarco,
Sociedad Anonima, y que esti ubicada a 161 kilémetros al sudoeste de la ciudad de Mé-
xico. Para las cuatro minas en explotacién: «Ll Pedregal», «San A\ntonion, «Jesusyy v ¢linas
de Guerrero», se describen tanto la geologin geveral como lox detalles v la geologia es-
pecifica de cada una. También se hace mencidon a la primitiva historia del distrito, de sus.
métodos de extraccion y la planta de flotacion.—L. T

M. Wanrster: Meguetic balance for iron ore beneficiation control. (World Ainingy,
vol. XVI, n.° 5, pigs. 26 a 29, mayo 1963.

Ut nweva balanza magnética, simple para valorar, da resultados con cierta precision
para ambos hierros metalicos ¥ magnetita, Su margen de seguridad es de = 0.2 2 0.4 por 1,
Las sustancias extrafias tienen menos influencia sobre los resultados que con las técnicas
tradicionales de andlisis quimicos. Il instrumento puede ser usado ventajosamente, tanto en
laboratorios como en las verificaciones de las plantas. Su uso ha sido excelente en el
testado . magnetizante, produccion de esponja e hicrro, en  sintesizacion voen aglomera-
cion.—I.. bE .

G. R. GriswoLn: Higher profit is reason why it pays to mine in Canada. <V orld Mining»,
vol. NXVI, ne 5. pags. 80 a 32, mayo 1963,

En los I

tierra con la eexpropiacions federal v ool «Wilderness Billy desaniman 'a exploracion mi-

tados Unidos, los altos impuestos y la situacion dificil en que se encuentra la
nera. También irfluye la dificil seguridad en Jas ventas, Fn cambio, en Canada, el cateador
tiene ¢xito, no paga el impuesto de los réditos, por la ganancia en la venta de las per-
tenenci

.y las nuevas minas tampoco pagan ese imptesto durante los primeros tres aiios
de produccién. [as regularizaciones para lu seguridad en lus ventas no son gravosas. Como-
ejemplo, da el de una mina de cobre a cielo abierto que en Canadi da a su investigador
un 4.6 por 100 mis de heneficio neto, que si esa misma mina estuviera en los Estidos.
Unidos.—I.. DE A.

PALEONTOLOGIA

Careexter (F. M.): oA Megasecopteron from Upper Carboniferous Strata in Spain. (Psyches,
vol. 70 (1), 1963,

En 1962, el Prof. ', Stockmans, del Institut Roval des Sciences Naturelles de Relgique,
recogio: cerci del pueblo de Ta Magdalena (Fedn), un insecto del Carbonifero superior
pertencciente a una especie nuevi del Orden Megusecoptern, va extinguido. F1 foxil, deserito
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como dwuchineura Fispanica Carp. representz un género nuevo ¥ una familia nueva (Archi-
neuridae), n sus caracteristicas se combinan las de los Ordenes Palaeodictyoptera y Mega-
secoptera. Los nervios transversales v los costales y radiales son claramente megasecopteros.

i borde costal muestra pilosididdes prominentes v muchos de los nervios, incluo los trans-

versales, tienen pilosidades mis cortas. como en otros Megasecoptera; el borde posterior

e un fleco de pequenas pilosidades como en el género palaedictyoptero Dunbaria—A. A.

R. H. WaoNer: 4 bricf revicwe of swratigiraphy and florval sucesion of the carboniferous in-
NI Spas. T R.odel TV Congres. «Etu. de Stratt. et de Geol. du Carbonn, pag. 753 a 763,
v A lam. Heerlen, 15-20. septembre 1962.

En el area c¢intabroasturiana del NW. de Espafia, ha seguido el autor una sucesion, fre-
cuentemente interrumpida. superior 2 12.000 metros de estrato. cubriendo desde el Visiense
sl Autuniense. Las capas fueron intrincadamente plegadas y volcadas durante varias fases
hercinianas, como en la «Curavacas» del Vestfaliense inferior, el postestefaniense A y el
preestefaniense B en su fase «Astlrica», y la «Saalienses del Permiano (v «Uraliense») y,
més dudosamente, la fase «Lednican del Vestfaliense D. Mayore: levantamientos que tienen

sar, durante el postfameniense y la fase «Bretonica» del Previsiense. El Visiense y el
Namuriense inferior fueron datados por faunas de goniatites, la casi totalidad del Carboni-
fero del NW. de Espafia, puede datarse por la flora fésil. En las cinco liminas que acompa-
fian al trabajo, se reproducen las nuevas especies de plantas fésiles mas importantes.—L. F.

TECTONICA
G. TiscueEr: Ubci-achisei. «Geologische Rundschau», vol. 82, pags.. 426 a 447, 1962.

Il auter hace la proposicién de definir un eje «x» por las configuraciones de elementos
geoniétrico-geoldgicos que no son concordantes, en la proyeccién de la esfera unidad, en
ana circunferencia grande, sino en curvas mas estrechas; quiere decir para los cuales un
eie «By, en el sentido usual, no puede determinarse. S¢ describen ejemplos de estructuras
tectonicas donde existen ejes «y». Se dan métodos de verificar estadisticamente los ejes.
X

» en ia proyeccidn de lu esferu unidad. Ademis se discuten unas indicaciones de procesos
veoldgicos que puedan producir configuraciones con ejes «y».
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