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El Instituto Geológico y Minero de España
GEORGES LECOINTRE

hace presente que las opiniones y hechos

consignados en sus publicaciones son de la NOTE SUR LE NÉOGÉNE ET LE QUATERNAIRE MARINS
exclusiva responsabilidad de los autores DU SAHARA ESPAGNOL

de los trabajos.
iSEGIET EL HABMRA ET RIO DE, ORO)

La Curiosité est un ferment si actif qu'elle
détermine chez ceu c qui la chance d' en étre
possédés, une animation telle qu'elle devient
une sorte d' attente heureuse de l'heure et de

Los derechos de propiedad de los trabajos 2' événement, un éclaircissement général de
publicados en esta obra fueron cedidos por la personnalité un appétit vif et remuant.

los autores al Instituto Geológico y Minero de Le curieux est toujours alerte, débrouillnrd

España.
et ne connait pas 1' ennui...

Queda hecho el depósito que marca la Ley LA VARENDE (St Simon p 315),

ResuMEN

La lumaquela plioceua de Pect.nidos que se encuentra al N. de \larruecns no parair
10 km. al S. de Villacisneros. En el Río de Oro, la falla señalada por Quiroga ha bajado
la península v permite dos transgresiones cuaternarias (le depositar después <us sedi-
mentos en superposición sobre el Plioceno.

ENP1,IC.ACION DE LA PORTADA El autor estudia sus faunas y sus correlaciones con el norte de Marruecos y el sur
de Mauritania

Pizarras negras de Pueriles de García Rodríguez (La Coruña)
RESUME

Poto .l. M. López de Azcona
La lumachelle pliocéne á Pectinidés que Ion suit depuis le Nord du Maroc, ne

Inmediaciones del estribo E. de la presa de la Ribera, en el Eume, de Puentes de García dépasse pas 10 km, au Sud de Villacisneros. Au río de Oro, la faille signalée par Quiroga
Rodríguez. Pizarras negras, algo replegadas, con metidas de cuarzo en rosario, cerca del contacto a abaissé la presqu'ile et permis á deux transgressions quaternaires de déposer des
con el ,Olio de Sapo',, buzamiento (i5° al \C. sédiments en superposition sur le Pliocéne.

La fotografía, con dirección N-25°, fue tomada el día 28 de agosto de 1962. floja 23-.A.-1.2 r L'Auteur étudie leurs faunes et leurs corrélations aves le Nord (Maroc) et le Sud
(Nlauritanie).

AVAST--PRnPUS

Done une rócente note (C. R. Ac. Se. u fevrier 1962), j'ai publié le résultat
Depósito Legal M.Lés2. -1 958 des réflexions que m'a inspirée la coupe d'Arciprés (=pitare de Villacis-

neros), précédelnnlent étudiée par Quiroga (1888-1889) et Font y Sa-
TALLERES GR9FICO; VDA. DS c. 13FUIEio.-J. GARCÍA 1MORATO, 522. TEL. 2330619-MADRID

gué (1911).
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La question principale restait. Etant donné que le Pliocéne marin est géologues, je considere les calcaires fossiliféres marins que 1'on trouve
inconnu, tant en surface que par soudage daos le territoire de la Républi- 'depuiS la cóte jusqu'au puits Te uextemt. et entre Rio de ()ro et C,1i,o Ro-
que de Mauritauie. connment se produit sa terminaison du cóté sud en jador comete pliocénes» (14).
Sahara espagnol %

\ous ~ error, par la suite qu,il a\-ait raisou, ¿¡ti moins potir la plus
Réciproquement, quel est le point le plus septentrional atteint par la grande part.

transgression du Ouaternaire á facies mauritanien?
'T Plus tard, en 1,910, á la ;cite d'ur: séjour que fit au Rio de Oro 1'abbé

C'est pour essayer de résoudre ce double probleme que je me suis renda Font y Sagué (6), celui-ci publia une note dans le Bulletin de la Société
sur place en décembre 1961 et janvier 1962 . géologique de France. puis enyeta une partie ele �,a récolte de fossiles á dé-

Cette misstmi, comprise daos le cadre préparatoire du V-« Congrés Pana- terminer á G. F. Dollfus. I.es conclusions de Font v Sagué portaient á
fricain de 1'réiti�,toire el d'1?lude du (�uaternaire. m'a été grandemeut facilitée croire que les formatious fossiliféres de cette région appartena:ent au Mio-
par l'entremise de M. A. Almela, Directeur du Servicio Geológico y Minero cene, cenes de G. F. Dollfus, publiées d, s mane numero, mais apees 1-e
de España, qui a obtemt pour moi les autorisations nécessaires et m'a fait decés de Font y Sagué, amenaient au contraire á penser qu'uue partie tout
recommander aux autorités militaires locales. lesquelles se sont empressées de au moins devait appartenir au Quaternaire 1 1
me procurer les moveos (le trausport et d'hébergement nécessaires. Que

Au fur et á mesure que la connaissance de la cóte occidentale de 1'_kfrique
l'on me perntette de remercier nominalement:

eenait á mro�reeser, les conclusions de ces notes l..pat<=��aissaient de Iplus en plust �Monsieur le Général en chef Pedro Latorre Alcubierre, Monsieur le cuntradictoires aussi. á la suite des explorations que M. F. Hernández-Pa
Colonel Refino Pérez Barrueco, Secrétaire-general, le Conmtendant José- checo et moi ions faites chacun de notre cñté. a-t-il paro nécessaire d°María Troncoso, les Capitaines Tacinto et de la Pascua, les Lieutenants de reprende 1'étud° par la base. La chose était d'autant plus nécessaire que la
Córdoba et Roncero, saos oublier deux secrétaires civils, Messieurs Fran

ollection Font v- Sague avait ete détruite pendaut la —arme civile, et
cisco Castillo et Gonzalo Montardit, qui m'ont aceompagné dans mes excur- quen conséquenee toute redéterminatiou d'espéce, ou examen du legré de
sions et guillé á travers toas les traquenards que la Nature met sous les fossilisation devenait impossihle.
pes de ceux qui circulent daos nn pays inconnu dont ils ignorent au surplus

A propon de la liste des poisons determine? par Toleaud, Monod (1.31
demandait: «s'il est vraiment foil jours possihle de distin<�uer de facon certaine.Cette

le .
m'a été grandement facilitée par le Bureau des Recherches iette misión

les especes fossiles des actuelles, et si la tendance inconsciente du determina-Geologiques et 1linieres et que je rernercie ici en la persone de son Direc-

tenr. M. fierre Laffite, et par le Conscil National de la Recherche Scienti- teto- ne eusquera pas parfois d'etre influencée dans les clioix des noms d'es-
peces fossiles par la presoutption d'antiquité du materiel qu'11 i tedie. Enfique.
d'autres termes, eut-il donné des noms seniblables aux es luiDii point de vos geologique, je dms heauconp a Monsieur le Professeur fpe'ces si on

Francisco Ilernández-Pacheco, auteur avec M. Alia Medina des premiéres avait affirmé d'avance qu'elles étaient actuelles on tout au plus suhfossiles'i,

recherches suives daos la région, et qui a ])¡en voulu mettre a eta disposition Cest, luélas. trop souvent vrai.
Apres discussion de cette liste, i1 ajoiltait «La faene de \ii!lacisneroset sa science et ses collections.

Du cóté mauritanien , j'ai été guidé en 1960 par André Blanchot et Pierre est en fait un mélange d'espéces vivantes, largement prédominantes et de

P-louard . Du cóte nord, j'avais approché la région en faisant partie de la gtte?ques types archaiques, ou qui du moins passeraie-nt pour tels daos des

Mission de q'ariaya (janvier 1961 ) organisée par G. Choubert dépóts européens.
Ici, j'interviens: Il n'y a pas une faene de y-illacisneros, »taus j'lusiem-s

faenes suecessives que, malgré un certain hrouillage des récoltes dit ii des

HISTORIQUE ramassages en surface, on arrive parfaitenient á distinguen, d'autant plus que,
sur le terrain la stratigraphie se détache clairement.

Ti semble que les premiéres explorations sérieuses du Rio de Oro soient Pour la région plus septentrionale, l'exploration a été faite par M. le
dues att géologue espagnol Quiroga qui y fit une tournée d' exploration Professeur Francisco Hernández-Pacheco et M. Alia Medina t7j dont les
en 1585. á la suite de laquelie, ayant consulté plusieurs géologues en renom , résultats, comportant des coupes tres precises, ont été publiés en 1919 dam
dont Mallada , il concluait ainsi : « D'accord avec l ' opinion autorisée de ces tul volume des «Estudios africanos» consacré au Sahara espagnol.
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juby), suivie par llernández-Pacheco et Alia Medina le long de la cóte de-
1:yPOSÉ DE MES RECIIERCHES puis el Aaioun Jusqu'á Villacisneros, je 1'ai reconnue jusqu'á 10 km. au

sud de la latitude de cette ville en un point oit elle contient Roluloidea fina-
Se uieI el Honra briata Etheridge. Elle a le niéme faciés et présente les ntémcs fossiles cían, les

falaises de la Presqu'ile. C'est donc un trés bou repére. Elle correspond á
La capitale du Sahara espagnol, El Aáioun, est hfttie sur le flauc gau- ce que, dans la coupe d'Arciprés, j'ai désigné par 4 m.

che (Sud) de la Seguiet el Hamra, sur un ressaut (le gres pliocéne tres ré Un autre repére nous a facilité la tuche. C'est la couche superieure á
sistant. faune subactuelle n." 3 de Font y Sagué. J'ai en la chance, guidé par

Cet étage présente ici une épaisseur d'environ 50 ni. et, la végetation
étant absente, offre á l'observation des coupes remarquables.

Je n'ai pu observer sur la rive gauche la coupe figurée par les auteurs w E
d'El Sahara Español (7 fig. 50, p. 370). mais en ti retrouvice 1'equivalent + 32 - 30
sur la rive droite oú elle ne différe que par un point de détail: 4s
- Sous les grés et sables du Pliocéne et surmontant les marees gypsi-a. 4rn

féres se tronce un calcaire tres dur littéra'ement pétri (le moules de Perna 4i

quon observe tres bien dans le talas de la route dii \ord. Faute d'autres fos-
siles, je ne sais trop s'il s'agit d'un facies du Pliocéne ou d'une formation 5
antérieure.

Eb
J'ai pu observer le banc a llélobésies que j'ai retrouvé dans la région de -15

Tarfaya (Puerto Cansado). 11 ne semble paz; qu'il continue au-delá de ce point
vers le Nord (pl. 1, fig. 1). -

Rien á changer non plus au dessin des coaches á Osfrea dont la photo
figure á la planche LXIII, face á la page 362.

Je n'ai éte favorise par aucune trouv aüle d' 1-;ehinoderme ce (¡ui est re-
grettable.

Río DE ORO
Fig. 1.

M. F. 1-Fernández-Pacheco et ntoi ^L12- avons publié la coupe des terrams 1) Sables éoliens pea épais en perpetuel uumnement.
2) iLimons rouges ;á Helix du,oi HIDALGO recouvrant de grandes surfaces el remplissantdans la falaise d'Arciprés, je la répéte ici. De haut en bas : les vides d'origine karstique.
3) Sable grossier et gres tendre tres fossilifére selon FUNT v SAGUE grandes .4noepa\ous disposons pour Pinterprétation (le cette coupe de données plus so- aspen PHII_IPPI, Corros testadinarius HWASS, etc...

lides que. nos prédéceseurs qui n'avaient pu, connne nous, procéder du connu 4 s) Grés fin, dur, á moules de grands Mytilus et (le 7,ochatello troclriformis GMELIN, et
á l'inconnu en o érant de roche en roche. de uis le Maroc au nord et la Radiorotula orbiculus LINNR.

p P P P 4 ni) Lumachelle 1 grosses buitres et Pectinidés.
Mauritanie au sud. i) Gres fin, dur, t moules de Lamellibranches (sans Trochatella).

Le repére fondamental nous cst fourni par la lumaehelle á Huitres et Pec- d Niveau a Rhizoconcretions: gres et sables fins á bois silicifiés.
6) Marees gypsiféres, en profondeur seulement, car elles n'affleurent s-ous le niveau 5 qu'á

tinidés, bien connue au Maroc ou elle est maintenant attribuée au Plioce- l'est de la Baje du Rio de Oro.
ne (*).

Jlémes Huitres, mémes Pectinidés se rencontrent jusqu'á Agadir, puis MM. Blanchot et l louard, de parcourir les affleurements du granel golfe

reprennent au sud du Sous. "I ré> pelle dans la province de Tarfaya (Cap
quaternaire de Mauritanie, de sorte que jai pu comparer. Comme l'avait pres-
senti G. F. Dollfus, 11 s'agit bien de la méme époque, un Ouaternaire rela-
tivement recent. 11 ne nous restait plus qu'á dater les gres á inoules et em-

(*) Sauf par M. CHOUBER"l qu:, en ;: Lit le �.1loghrebiem, d'áge quaternaire (Ca-
preintes. Ce fut relativement facile, car j'etais familiarisé avec la faune des-labrien).
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couches á Trnchatella trocbiformnis qui marque la transition du Pliocéne an Elle est accompagnée de nlollases et surmonte un grés á moules et em-
Ouaternaire anden du Maroc (pl. I, fig. 3). preintes de lamellibranclles qui, parfois, la supplée dan;on role de couron-

De plus, une chance extraordinaire nt'a fait rencontrer á la base de cette nenlent de falaise ou de platean.

derniére formation l'écbinide Rodiorolola orbiculus orbiculus Liuné (= He- Cet ensemble parait, dans les falaises au nord d'.Argoub, reposer en

liopllora rrrnlphü Klein) qui est la forme vivant actuellement sur les cotes concordauce sur les sables continentaux subordonnés.

de 1'Afrique équatoriale, s'opposant fl la forme pliocéne Rotuloidca fimbríata Qu,md, a 1,,oub (,parall'lc -'3°:N'). on va 1'ers le sud, la piste e de

Etheridge, v compris sa tiariété á grandes digitations dont Lambert a fait roule d'abord comme au nord sur la lunlaehelle ¿'1 Pectinidé ; 011 peut nb-

une espéce Il.ulihefiohsis fono (cf. 1 ecointro 195'' 11, p. _°_', PI. N-VIII,
server celle-c` avec sa teinte jaune caractéristique, des buitres et les Rotuloi
dea fiurbriata jusqu'a environ 10 Km. au sud.:A 15 ]-ti]., prés de 1'arnmrfig. G-i). �llj.
de Puerto-Rico (parallele 23' 30'), elle a disparo. L'entablemeut du sonnnet

]e publie el-apres en appendice V examen critique des listes de fossiles. de la falaise est constitué par un g1 quarzeus sans fossiles qui pourrail
Dti fait de la destruction des collections, ce cliapitre sera quelque peo con- aussi bien faire partie du Pliocéne que des couches sons-jacentes.

11 disparaít á son tour polo' laisser la place snecessirement aux direrses
55W NNE couches de grés et marees du sContiuemtall» subordonné, tels qu'elles ont été

corriere décrites par Quiroga á Argoub.

3a- 3
45 o a E

4m � � �
v Pishe

4 i
n r� n n n

zo-

70- 70
i6 ; 60 60

4m
0 4i

45-

-30-

15

I � -

2 .
0 5km

leet ual, 1110ins cependant que 1'cxé se qu'en a donnéi- TII. Alonod en 1915.

La note de Font y Sagué contient deux listes : 1'une, page 214, con- Fig. 3.

tient les noms des fossiles recueillis dans la couche supérieure d'Arcipres, 11 y a donc discordance entre le Pliocéne, resté trés horizontal selon une
c'est--'it-dire la couche 3. La seconde, page 215, est relative aux fossiles ligne SINE.-SS1P, et son substratum. II semble huter contre un anticlinal
de la couche -1- qui'il n'a pas subdivisée. On doit y inclure la liste des restes de grande amplitude affectant les couches du »Continental».
de poissons déterminés. par L. ioleaud. Dans la note de G. F. Dollfus fi- Te n'ai pu, ;ante de temps, rechercher la présence de buttes témoins ana-
gurent surtout des fossiles de la couche 3, mais r!le en contient de la couche 4. logues á celles qui, á 100 Km. environ au nord (l 'Argoub, jalonnent l'an-
J'ajouterai par la suite les espéces reconnues dans ma récolte. cienhne «Cuesta) que forlnait le Pliocéne face á l'Est (Grier el MZammeli, pa-

ralléle 24° 22').

L1s MI'tE S1'll O PLmefa-E MARÍN
L IMITE NORJI DC GOLFE 1,_IC:vTERxy1R: 1)11 \l.1CR1TANIE

l,e Pliocéne est representé essentiellement par la lumachelle a Pectinidés,
trés résistante á l'érosion et qui constitue le couronnement des falaises et I.n exposant plus baut la coupc d'Arciprés, je eme snis appesenti sur
,des petits plateaux (gara, pluriel: greier). le fait. démontre par Dollfus (1909), que les couches du souunet (3 de Font
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V Sagué ) présentent une faene fort analogue á celle du golfe quaternaire 3. Grés fin oven moules de petits lmellibra,elles ll.ucittlr'l. 4 nI
de Mauritanie ( Dollfus 1909 ). 4. Lumachelle á . 1 nonua as»cia et Radiorotula or'iirnhis var

Ce gisement est á altitude de 33 ni. (selon tres mesures a l'altiniétre ) . Son sl'nlisol reposant á 1%altitude de 35 ni sur les ... ... 0 ni S0
sommet recouvre de 3 ni. la lumachelle pliocéne á Pectinidés dont le soin- 5. Marees et sables bario'és du 11Coutinenta ' n qui sont Ai
met est done ü 30 ni. environ. En regard, le continent fi El Argouh montre sibles sur environ ... ................................ m
cette lumachelle á f,0 ni. (`) sans qu ' auam dépat marin du Quaternaire ait G. Plus bas , elles sont masquées p, des éhoulis composés
été reconnu . de blocs de toutes dimensions des couches 2 et 3 et

ous en avions déduit [ 12] que la transgresion de celui-ci n'avait ptt de sable coquillier de la couche 4
reconvrir le pliocéne que gráce á la faille, inv oquée par Quiroga , qui a abaissé ers le bas ces éboulis ser,ent de substratum a un
le compartiment comprenaut la presqu ' ile de Villacisneros . « concheroat composé á pee prés uniquenlent d'_lrco

11 restait done ft savoir si des dépóts quaternaires de mémes faciés et settüis.
áge se trouvaient aussi sur le continent . Evidenunent . pour cela il fallait des- `• Le plaine est constituée par le salde de plage de la baje
cendre plus au sud. oú on peut observer la formation de barkhanes minia-

En effet, la couche résistante de la lumachelle <t Pectinidés venant á tares dont les dimensions si comptent eu décimétres.
manquer, comete nous venons de le voir, les marees du Continental ont
été exposées á une érosion de Brand stvle qui a créé la Baie de Cintra (lat 23° N 5
07 ) environ 70 Km. au sud d'Argoub. Vers l'extrémité nord de la Bale,
prés du puits Hussi :mtal, j'ai pu retrouver le Qnaternaire sous le méme `41

40faciés qu'á Arciprés : -rés grossier á ciment calcaire trés tendre frisant
le «fahnl, oú elle forme ,lile terrasse découpée en plateaux témoins. Ce 2 35

sfalun est ici á 1'altitude de 35 ni.. c'est-fi-dire pratiquement la méme que 30
celle du gisement d'Arciprés, et la faene en présente plus d'un point com _ 23
mun (pl . 1, fig. 2).

La démonstration est done faite gn'une transgression marine vers 35 m L 20
s'est établie le long de la cate. Sa faene est analo g ue á celle du golfe mau -- 1s
ritanien et je pense gtt'on a le droit (le la considérer comete équivalent de 10
la lumachelle d'El :liouj ( v. Blanchot ) [1),

LE GISEMEN T DE HASSI 41ITAI, Fig. 4

(Bale de Cintra)
VIVVE.; L' I-1 F RIEGR.

La coupc ,'observe bien sur les flanes duna petite gura isolée qu'on
apercoit tcut d'abord en débouchant de la piste en venant du nord. \ous saAOU `• gráce aur travausde 1111 . Planchot et 1?louard. qu'il

esisti cii 3lauritanie deux formations quaternaires de méme faene oil fi
La coupe en est 1 de haut en has pee pt'e. la lumachelie d'El Aiouj et le Fahm de \ ouakchotI. ce dernier

p.ns récernt, sélpare du premier par 1111 dépt,t continental. (lit la done rouge
1. Croute calcaire ..... . 0 m 10

de
au

?
Sabar,, eSpagnol quelque chose qui puisse rappeler le falun............... ...... .........

\�ouakchoii2. Iirés (donaire ') ......................................... 1 m
11 scmble giz'on puisse répo;ulre par Paffirmative. En cffet. en 19.1 2 ,

li. l�. Ilernández-Pacheco a U-oncé au Ch,1 1 Ir1 11 ati;ttion tcnlporaúl ile
') Q UIROGA donen pour Arcipre, 2On1 el pour -Ar g- oub 51 m Le ralsonnement que ¡;.. ,I I i X111 ied 1,.n. 22, llt'1 un sable centenantje tiens est aussi valable avec ses crhiffres ga'ayec les miens.
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F

(ardiu)U edule L. wN
1 osiniu ¡soct7vdiu Gmelin,

cest-a-diré 'es trois fossiles ]c- plus allondants du falun de �\ouak-chott,
étudié par Dolifus [4,1 puis Elouard [5j.

Nous del-ons done en conclure que le goife quaternaire se présente de
la ntéme maniére dans se partie-extreme nord au Sahara espa nol que dans
la région ntauritanienne d'El Aiou'--'ouakchott.

Une étude plus poussée de ce raccordement serait intéressante mais, a

dans un pays aussi inhospitalier, demanderait une véritable expédition.

TECTONIQUE

Dans la presqu'ile de Villacisneros, Ouiroga, puis Font Sagué ont fait
état d'une faille N. S., paralléle au ris-age, refcndant la llaie (¡ti Rio de Oro-
A Test de cette faille, sur la ]tammada, la lumachelle ti Pectinidés, pratique- ° ' °
ment llorizontale, affleure partout, au point que le reg est couvert d'un sable o
de Pectens et d'Iluitres effrités, san aucune trace de Ouatcrnaire. Son alti-
tude se tient veis 60 m.

A l'ouest, dans le compartiment affaissé, la lumachelle n'est pas á plus de
5 ou 6 m. au-dessuz du zéro et peut-étre se retrouve-t-elle plus bas sous la
baie mais remonte iusqu á 30 ni. au dessous du Phare d'Arciprés. _

Cette altitude relativentent faible explique la posibilité des transgressions
Iluaternaires, tandis qu'á 60 in., la hammada orientale restait emergée.

Dans ce cas, la date de la faille se t rouverait au moins partiellement en-
tre le Ouaternaire ancien á Trochatello (couche Isi et le Ouaternaire récent
couche 3, c'est-á-dire l'Anfatien �= Tvvrrhénien I),

o

CONCLUSIÓN

Si nous réstmions l'histoire éologigtie du Rio de Oro, nous voyons
depuis la base:

Des marnes gvpsiféres, puis des sables fi hois fossiles se terminant par
un niveau á Rhizoconcrétions, témoin d'une période continentale.

Dessus, transgressio.n du Pliocéne déposant d'abord les grés á emprein- Ni
tes, puis la lumachelle fi buitres et Pectinidés.

Dessus, un lambeau-témoin (le �rés á moules internes de grands -,11ytiltls
et Trocl�ntrlla trnrhifnruris T.k. que ¡c rapporte au Ouaternaire anden, sans

pouvoir préciser davantage. mc ol

- OEJ
I'1 Renseignement verbal.

z
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Encore au-dessus, un lambeau-témoin contenant des espéces de la faene
Arca senilis L. Un seul exemplaire.

'du Ouaternaire marin de Mauritanie et de la mer actuelle (Arca senilis
Selon G. F. Dollfus, P. 2.33, cotes altérées, ce qui protiverait 1' etat fossile.etc...).

Puis le témoin continental d'un climat beaucoup plus humide qu'au ¡ our' Les coquilles de cette espéce , qui est comestible, se rencontrent un pee partout

hui (Néolithique??), limons rouges á Heli�r di(?-o¡ IIidalno.
place

il
ace

co
dans

e
le
nt de

sédi
s'
tn

e
e
n
nt
m
.
elier. al pu constater yu'a :Arcipres elle etait bien en

Enfn, le climat sec actuel s'est installé, aves les sables éoliens qui diva-

guent dans un sens ou dans l'autre sur la plaine.
Ostrea Innaellosa Brocchi.

Citée par Font y Sagué et vue par Dollfus qui en fait une variété de 1'Os-
Pnl_noxTOI.OGIE tren edulis : les caractéres donnés par lui s'accordent avec ceux adoptés par

Ranson in 1 ccointre ( !1:,_'1 dans leer revision de l'espéce.
A. Liste des fossiles nccoltés dans les couclles (lit Pliorhne de la «Segatiet el Elle doit avoir été ramassée en surface et provenir de la concho 4 ni.

Hamra» par M-II. lc Professeur Hcrnlíndcz-Pachcco et Alia Medina

)17la cphippium L. par.
((El Sahara Españob, pp. 369 et 3701

Afl

Sur la liste (le 1 ont v Saqué et étudiée par G. F. Dolifus, p. 23:i, qui la
nomme A. ephippiuui L. var. La taille serait de 75 mm. J'en al vu en place dePecten beuedictns Lmk.

P
plus grands, environ 12 cln. Elle doit s'appeler A. aspera Philipp i .Peden dunkeri Mayor.

Pecten planomedius Sacco.
Pecten duzcelsi Nyst (*).

Peden heud(iuti Basterot.

Ostrea ,iugensis Schlotheim (= 0. g)-vphoides Schl.). Font v Saqué. Evidemment mal déterminé. Je suis cl'accord en cela a vec
Ostrea lamellosa Brocchi. NI. Monod. 11 doit d'agir d'un échantillon ramassé en sttrface et pro venant de
Ostrea chicacnsis 1lunier Chalinas. la couche 4 ni. Peut-étre P. gentili var . sulcicostata Lec. dont la costulation
Ostrea velaini Munier-Chalmas (pour ces deux derniéres, il s'agit tres proba- rappelle l'échantillon de P, hcndanti it c ites sillonnées figuré par Deperet et

blement de vahees gérontiques d'Ostrea lamellosa (cf. Lecointre, 1952 , 11, Roznan. Pl. 11, h,. 2.
pp. 36-37).

Cardiuun papilhHsnu/ Poli.
lloules internes de: Spoiidlllus, Mt'tilus, Lithodomus, Ledo, Cardium, Lit

cima, 1"cnus, 1 osiuia, Mactra, Circe, CeritIlium. Selon G. F. 1)ollfus, moula e (le la couche supérieure. Cest une des espé
ces les plus commnnes du falnn de Aouakchott.

Cidaris sp. Font y Saqué, p..'1.., le cite comino provenant de la couche 4, oú 1,1 ne
Hortiheliopsis fono 1 amllert (voir ci aprés la note de M. Roznan'. sanrait d'aillenrs exister qu'ñ 1'état de moulage. L'espéce va du 117iocéne
Echinolampas sp. 1'epoque actuelle.
Balones canca:us Bronn.

Cardirur rnstatuni 1..

B. Fossilcs de la couche 3 Se'on1 (1. P. 1)o1lfits: aA'Orons dn Rio (le Oro que des monlcs inr.om-
plets». Sa présence n'aurait ríen de choquant et ¡'en al recueilli deux fragments
de cñtes trés caractéristiques.

Liste de Font v Saqué, page 214 et fossiles qui en proviennent selon G. F.
\oter cine 'c ctérst áiulls, trés voisin, est ;il,ondant dans la lumachelle á

Dollfus, pp. 218 á 238. Pectinidés tout le long de la c(^)te. Ti s'agit done peut-étre de ce dernier, done
Coliche 4 M?

*1 Je n'ai pos été á méme de vérifier cette détermination.
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Lucina cohrnibrlla 1 amarck. Capsa laca rosa Chemnitz.

Indiquée par G. F. Dollfus contrae du nis-eau supérieur. Cette espéce débate Font y Sagué. 11 la cite dalo la couche 3. C'est probable, car cette espéce
daos le AIiocéue d'Europe et a migré contrae bien d'autres vers le Senegal ou (lu 1liocéne européen lit encore au Sénégal. Elle est cl 'ailleurs trés fréquente
elle vil actuellement • A 1'état de morales daos le Pliocéne marocain, correspondant á la couche 4.

Chama gr vphoidcs L. Ca sa (;a.rhlrual jra��p ( ,ilis L. sp. (TI°llinn).

Par Font y Sagué, probahlement exact. G. F. Dollfus, décrit une Rcoquille» non un ntoulage, done elle vient de la
Dispersion tés grande, Jliocéne d'inrope. Actuellement, Méditerranée et couche 3. Débate au Miocéne. Actuellement, va des Iles britanniques it la Mé-

Atlantique depnis le Portugal jusqu'an Cap 1'crt. Na'cependant pas été sig-
diterranéc

nalée di, golfe quaternaire de Mauritanie. L'exemplaire (la Rio de Oro est Brand, 54 x 30 gran. Il se raproche de

Chorva grrpGinn Lamarck .
C. matadou (Ad.) Gmclin.

Font y Sagué et G. F. Dolltus. p. 231 Mime repartition au lliocéne el Gnus whditerruulcus Iltrass.

ntigration vers les mers plus chandes 11'ortugal 1 Cap ¡Un L lbs signalée non
Pont y Sané et (�. F. 1)ollfit. Correa.

plus au Ouaternaire mauritanicli.

papilion iceus Htrass.
Mercurio' hmrens (melin.

Conos

G. F. Dollfus. l"e t bien 1'espcce qui. au Quaternaire, a accompagné lesCitée sculcment par l.. F. Dollfir.: Aous a\ ons des échantillons du Rio

(le Dio daos lesquels les moulrs de ceta e>pcrr formint de lcntables amas. Stromhes daos leur inrasion de la Méditerranée. Son hahitat s'étend, it 1'épo-

l s'agit probahlement de la lonche 1 s. ora rae s'agissait-il pas de 1'espác. q~ achuelle, du llaroe au Golfe de (iuinée.
Il est probable qu'il fandrait répartir les trois antres espéces citées : C. ntcr-s uirante' culi. C. rai ishduhls et C. r enhric osas entre les deus prenliéres eonfirmées. Vais,

rn I'ah�ence des éch,urtillons. il est plus prudent de s'abstenir.lfcrelri.r brocchü Dcsh (1 enusl.

Cette espéce cst alondante daos le Pliocéne, notamment ara i- w. Il sagit

done tris probablentent d'cxentplaires des couclhet 4 m et 4 i.
F. Dollfiu�, le ronsidére comme identique ñ celui qu'il a figuré en 190{1,

que lionod appcile Y. rnbigino ras Ssainson sensu Pallare. 1e l'atais appeléTn.pt's basllrnti llater.
F. papillatas Schnt., mais il doit porter le nont de Fetos poccinns Lk.

Par Font y Sagué. II a dñ confondri a.cc T. duros Gntelin qui est du mane
nota que Dollfus rae connaissaut pas l'existence de ce jeme au eours dii

groupe et a la mi me orncmenrltion.
Pliocéne africain, notamment de celui du llaroc (cf. Lecointre, 19522, t. II,

antesF
Tapes ra h ;'(-lis Cluemnitz sp. ('1cnus).

P. 123 et suir

Par Font s Sagué, confirmé p:nr (i. V. Dollfus; 230. Espéce actuelle de .11ar;riucllu sp.

grande extension.
On

'quina pianola L.

rae (lit aténte pas de (lile] gronpe...

T�n!ritalúuru costuhlut orn sp. (.llnoexF
Font y Sagué et G. F. Dollfus.

R

Débate una 1liocéne erra Europe, frégnent d,or le Pliocéne du \laroc et Actuellement, le nora de genre serait Ct'nrntirnn.
actuellement du Portugal ;lux lle du Cap Vert. (I. F. Dollfus, selon un ntoulage. 11 pent 5 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- Trochus (Gihbula ) dalat (Adanson) Gmelin.
riera), G. F. Dollfus : «Un échantillon engagé dans la roche du niveau "supé

rieur"», done couche 3. «Nous ne savons riera encore de l'histoire géoiogique
Murex hoplites P. Fischer. de cette espéce».

Selon E. Fischer-Piette, rien ne différencie les échantillons sénégalais duFont y Sagué. Trés prohablement exact.
Gibbula magus L. répandu á 1'heure actuelle sur les cótes de l'Atlantique jus-

L 'espéce vit actuellement dans la région et est connue du golfe quaternaire qu'au Golfe de Guinée et en Méditerranée.
mauritanien.

C hMurex t�Irhinatus Lamarck. C. Fossiles de la couche

Font y Sagué, page 215.
G. F. Dollfus, p. 226, fig. 2. -

Il s'agit évidemment d'un beau spécimen de la couche 3. L'espéce habite Pyrula sp.

actuellement les cotes de l'Afrique occidentale. Font y Sagué: Est fréquente dans la Lumachelle á Pectinidés du Maroc.
Le genre a disparu des cates d'Afrique aprés le Pliocéne, sauf une exception

Srnrifnsus mono L. dans le Quaternaire ancien de Salé (Maroc).

G. F. Dollfus.
Espéce de l'Atlantique tropical sur les deux rives. Trés ahondarte dans les Cassis sp.

faluns de Nouakchott. Font y Sagué.

Cerithium oroense G. F. Dollfus . Conos ventricosus Bronn.

Il s'agit évidemment d"une espéce voisine du C. u1 otnnt Bruguiére. La Font v Sagué. Imposible, en 1'absence de 1'échantillon, de faire une sug-
figure 3, p. 227 est détestahle: les échantillons rae sont pas méme détourés et

gestion quelconque.
l'ornementation á peine discernahle.

Il s'agit fi mora sens d'indit idos pera ornés et de forme trapee du C. rnlga 1 atica sp.

tiun B1-u-.
Mesalia hrer'ialis Lk.

TurriteIla cf fu-vis Easterot.
Font y Sagué . Cette détermination nous parait douteuse . L'espéce figure

Font v Sagué. déja. avec vraisemblance, dans la liste de la couche 3.
En 1'absence d'échantillons, nous ne ponv-ons savoir ce que Font y Sagué

avait récolté. Turritella terebralis Lamarck.

11!esalia hrerialis Lk. sp. (Tvrrictella ). Font y Sagué . Détermination probablement fausse . Peut tre s'agit-il de

Font v Sagué et G. F. Dollfus. Fréquente dans le Quaternaire (le Jlaurita _ Mesalia fallaciosa B. Z. C., antérieurement confondue avec elle (cf. Lecointre,

ni,- et ( l 1 1 Mame. Actuelle du \l iroc au Sénégal,
1952 , II, p. 142).

Tu bo rugosas L. Turritella turris Basterot.

G. F. Dollfus: un jeme d11 niveau supérirur i3 l . l.'�sh:ee rne seml�le pas Font y Sagué , a dü voir des empreintes de T. vermicularis Brocchi, fréi
répandue au sed (le 11o <<dor. quente dans la lumachelle iI Pectinidés et dont l ' ornementation est analogue.



27 GEORGES LECOINTRE NOTE SUR LE NILOUÉNL I1 1.! L'\TJ.RN'!1 . 1LARINS llC '111.1 R.1 6S1'.U:S01. 2�

CnltJhnru ornuta Basterot. f'ectcn varios L.

Font y Saqué. Il s'agit probablement de Call�traea (TrocGatella) tuocái Font Saqué, (()n (lit nuainteuant: Chl ( n u s caria L.) e e tres répan-
formis Lanrtrck, fréquent dans le Onaternaire anden du llaroc, couche 4 S. duo depuis le Miocéne jusgtt'á 1'époque actuelle, coulpriS la ]umarhelle

\ous 1'avons retrouvée a :Arcipres (concho a >�. Pectinidés.

Ostrea lamellosa Brocchi. Prcten dimkeri Matier.

Font y Saqué G. F. Dolifus, pase 235 , s. n. 0. eduiis par. lalllclloso. (Voir Dollfu:. Vous 1'rnon> déterminée d:uls la lama holle d'1:1 Aaioun.
Rr;nson in Lecointre, 19.52, 11, p. 3fi.) 1,umachelle 4 m. Riec d'étrnn,ant ñ ce qu'ellle ¿lit été trourée dans la couche 4 ni d':lrciprés.

Ostrea fimbriata (;ratelottp. Peden benedühls Lamarck.

Font N- Saqué. 11 s'agit proi)ablement de jeun- s individua de la mime espéce,

dont la plicature en raison (les faibles dimensions du sujet apparait plus serrée.
G. F. Dollfua. 11,cnte observation.

Ostrea (CIassostreu ) gt-.vphoides Schlctlieim. SÍOIrd)ios ronceufricus Bronn.

Font �• Saqué. la signale sous sea deux formes extremes: larte, �in-ensis Font Saqué. probablement exaet, á moros qu'il tic s'agisse de.í'r. crassi-
costa Lamarck. tres fréquent lana le Aéog'ne marocaiuSchlotheim et'tro'te, crassissima Lamarck.

bous l'avons trouvée en place á Arciprés. Rappelons que cette espéce, con-

sidérée jadis connne exclusivement miocéne, se rencontre souvent dan, le Pcctlnrcnlus sp.

Pliocéne (le 1'Afrigue du Xord. Fottt s Saqué. Les couches a momos de PeCtuncuhrs se trouvent en plu-
sieurs endroits, soit dans le Pliocéne, soit dam le Ouateruaire ntarocains. Bien

Ostrea hlicatula L. Gmelin. d'étonnant den rencontrer en 4 ni. et 4 s.

Font Saqué. Détermination exacte potir 1'époque. 11 s'agit de 0. (Pvcno- 11 semble que lorsque les Pectulculus abondent dans une station, ils ren-

donta) squarrosa M. de Serres, fréquente dans le Aéogéne méditterranéen et dent la t ie impossible á tour nutre mollusque. Une assi>e de ce facies est en
cours (le formation lana le cordon littoral á la llar Chica pris de Melilla, o1atlantiquc..1u Qn,tternaire, elle sera remplacée par O. hrotis L.
les nutres mollasques tic tigurent gu'il 1'état de rareté.'i

Annuaia striata Brocchi.
Chanta sp.

Font v Saqué. Déjá signalée dans la couche 3. Les Anomies sont fréquentes

dans la Lumaclielle á Pectinidés dn Maroc et du Sahara espagnol, mais c'est 1'ont s S;Igué. Peut :tre nasa' bien de 4 m. que (le 4

plus généralement la var. costata Brocchi (lit¡ domine.
(ardium hoenoesjanunt Gratelonp.

Pcricn tlrsseri AndrzejoNv ki' 1'ont y Saqué. Il s'agit tres probablement de C. fRingicurdiunri hillns fr .,

Font y Saqué. A peor erre coufondu corte espéce miocéne ateo le Fi nlnue- trc fréquent dans le Plior:ne marocain. Conchos 4 ni. et 4 i.

rai D. et R. dont la costulation accentuée et serrée est assez analogue? Lon-

che 4 ni. Cardiuni papillosuur Poli.

Font ) Saqué-G. F. Dollfus, page 222. Déjá cite dans la couche 3. 11 n'e
Peden be.rseri Andrzjo�aski.

a ríen d'impossible, 1'espece étant dé.]:'¡ connue lit Miocéne. á ce (111,011 la re-
Font t- Sagné. Mime remarque, encore plus donteuse. Concho -1 m. troure dan: les couches -1.
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Solen siliquarius Deshayes.Lucina sp.

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

lsocardia sp.
Solenocurtus basteroti Des 1loulins.

Font y Sagué. II s'agit prohablement de moules internes de grosses Chama, Font y Sagué. Probablement exact. L'espéce est connue du Pliocéne ma-qui sont fréquents á Arcipres.
rocain.

Venus islandicoides (Lk.) lire: 1lleretri.r (Amiantis) Isla ndicoides Lk.
Rotuloidea fimbriata Etheridge.

Font y Sagué. Deux espéces voisines (.1I. sigas Lk. et .11. brocchii Desli.)
sont fréquentes dans la lumachelle pliocéne du 1laroc. A'oir la note de M. J. Roman: «Les Rotules du Sahara espagnob, imprimée

á la suite de la présente.

l'� mis ¡ ltilamella Lamarck.

Font y Sagué. Fréquente dans le Pliocéne á Pectinidés dii 1laroc (il 1'état D. Fossiles récoltés par M. Lecointre
de moules et empreintes). Il y a doc lieu de considérer la détermination comme Au cours de ses deu.r rnissions-décembre 1961-f ézrier 1962exacte.

Cette espéce va du Miocéne á l'actuel.

PLIOCÉNE

Venus strigosa Gmelin. Couche ¡ i

Font y Sagué. Je n'ai trouvé mulle part de référence it cette espece. 11 existe
bien une V. strigosa Lk. dans les mers de la Xouvelle-Hollande (fide Deshayes, Arc'ipres.

1835). Peut-étre y a-t-il eu un lapsus et s'agirait-il de Tellina strigosa Gmelin Pétrie de moules internes de Lamellibranches peu déterminables. D'autres
qui, avec sa soeur T. planata L. est trés fréquente dans le A'éogéne marocain. gisements ont donné des empreintes moulables.

10 knt. au S d'Argoub.Cytherea pedemontana Agassiz.
Pecten dunkeri Mayer, 1 valve droite, 1 valve gauche en empreinte.

Font y Sagué. Plus conmie sous son nom actuel, svn: 3leretri.r italiea De- Capsa lacunosa Chemnitz.
france Cardita intermedia Brocchi, moules nombreux.

Connue dans le Néogéne marocain. Chama placentina Defrance, 1 moule interne de la valve fixée, sens d'en-
roulement bien net.

Rotuloidca fimbriata Etheridge.
Te:'lina lacunosa Chemnitz. 9 km. au N de Villacisneros.

DéjA citée dans la couche 3 par Font y Sagué. On l'appelIe Capsa lacunosa. Venus multilamella Lamarck.

Ses moules, de forme trés caractéristique se rencontrent fréquemment dans le Tapes sp.

Pliocéne du Maroc. Néanmoins, comme elle est connue du 1liocéne européen Yetus sp

et dans la faune sénégalienne actuelle, on ne saurait en tirer des conclusions 3,5 km. au S de Villacisneros.
stratigraphiques. Meretriz brocchii Deshayes.
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COIICIIe 111, t�l'ATERS.1Ihh: ANCIES

Couchc ¡ s.
Arcipris.

Casa IaeinUsa Chemnitz. Arciprés.

Gr.vphaen . rtphnides Schlotheim.
hago la anatiua Gmelin.

Ostrea lamellosa Brocehi.
polen sp.Flabellipecieu almerui. D. et R.

F. planomedius Sacco. Tellina strii�osa fTmelin.

2 km. al STU d'.I rriprés. Psanunobia depressa Pennant.

Flabelliperten almeral D. et R. Capsa iicunosa.

Eastonia rugosa.

Las Almenas. Tapes sp., 9 moules tris obliques rappelant plutct T. decussatus que

Flabellipecten plímomedius Sacco. T. duros.

I?osinia e.roicta. 2 empreintes eyternes.
E16ou,��'

1feretri.- ehioue, cf. 1 moule.

Flabellipecten planomedius Sacco. lf. tunrens, id moules.

F. cntili D. et R. ttvpique et sa variété sulcicostata. i'rrrs ¡,°rrucosa, 1 ntoule.
F. alnlcrai D. et R. Chama cf. gr�,plioides. 2 mutiles internes de granda (limension D. u. v. f0

Grrier el .1Tcmmrfi.
et 80-11 a.-p.50 et 70.

Cardita 11iar (Ad) I>rn!,niire.
Euthria cornea T.inné. Cardiunl cf. rln g ens.
.11esalia breaiali.c T.amarck, empreinte.

Grvphaea ,'irleti Deshaves. un hanc ayes des exemplaires avant leurs
Cardiruu costatum, emprrmte fra�ntentaire.

valses en connesion. 1ftfilis cf. terna, ntoulez internes.

Rotuloidea finnbriata Etheridge. Anomia 5P.

Os!rea edulis Linné, ahondant.
El Aatoun. Arca senilis Linné, 2 fragmento d'emnreinte ezterne, costulation carac-

Pecten- benedictus, tris fréquent. téristique.

P. dunkeri Maver. Conos sp.

Flabellipecten ,entili D. et R. Yetis cf. {'rtrcilis Broderip.
Flabellipecten gentili var. sulcicoslata Lecointre. llfire_r tirbinatus Gmelin, une tris honne empreinte.
F. almerai D. et R., tris abondant. :1lesalia brerialis Linné, une honne empreinte.
Chlami,s fle.ruosa Poli .

Ti-oe/tatella hochifornris, Hombreases eutpreintcs et moules.
C. scabrella Lamarck, tris ahondant.
Anonlia ephippiunl Linne. Bryozoaires: Cellepores encroütant des cogttil0 de Gastropodes (ef. Buge

11 convient de rappeler ici la liste eles fossiles recueillis att mime endroit et T.ecointre) C. S. G. F. 1!W2, Cf, pago

-par 1ill. 1Ternández-Pacheco et .A1ia Medina cidessus, p. 9. Echinides: Radiorotula orbicili.r orbiculu.r Linné (cf. note de J. Roncan

ci-apris).
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QUATERNAIRE RÉCENT Pectc;i b Medie lits Lamarck.

Couche 3. Fig. du texte n .° li Pl. 111 fig. 1 et 2.
Arcip res. Te figure ici un trés bel exemplaire bivalve provenant d'El Aáioun que

Mytilus sp.
m'a prété M. F . Hernández -Pacheco.

11 est parfaitement conforme aux exemplaires de la région tvpique ( Roussi-
Anomia aspera Philippi, tres ahondauts et de grande taille. 11on ) Bien que le facies detritiques soit plus grossier que les sables de Millas,
Ostrca edulis Linue. il a prosperé car les échautillons sont tres nombreux et bien développés.
0. lanreilosa, il s ' agit d'une valve supérieure tras lithophagée remaniée

du Pliocéne.

Hassi Amtal. --

Ostrea edulis, trés abondant.
Anomia aspera Philippi, abondant.
Tapes decussatus.
Radiorotnla orbiculus Linné var. semisol, tres abondant (Voir la note de '- 1de J. Roman publiée e¡ -aprés ). Ayo �`� �_

REMARQUES SUR CERTAINS FOSSILES CITES DALAS LA PRESENTE VOTE Fig. G.

Pccten donkcri Maver.
Ostrea edulis Linné.

fe rappelle que j'ai figure un é ehantillon d'LI Aáioun également Arete
Pl. 11 fig. 3 et 4 ( vahee inférieure) et Pl. III fig. 6 ( valve supérieure ). pa r M. le Professeur P. Hernández , Pacheco (Lecointre [11], p. 42 Pl. XVII,

Echantillons du nuaternaire de Hassi Amtal oú cette buitre est trés '' d ) '
fréquente.

Je rappelle qu ' avec Cr. Ranson (Lecointre [11] p. 36 et suivantes ), nous Clilrrm}s cxcisa Bronn var. pcrstriatula Sacco.

avons insisté sur la distinction que 1'on doit faire entre cette espéce et son PI. IH fig.:.
ancétre pliocéne 0. lamellosa.

Eclhantillon de la collection Iernández -Pacheco provenant de la Plate-

forme costera.

Anomia aspera Philippi. Il présente des striations plus iccentuées que l'échantillon figuré par
Sacco. Ten al trouvé un exemplaire cl ans le Pliocéne de la Province de

PI. II fig. 5• Tarfava.
Cette espéce a ete figuree par Cerulli Trelli (1907 Fauna malacologica Ma-

riana. Paleontographica Italica PI . ITT fig. 19 1'l IV fig . 2).
(SeWlia) .�enilir Linné.

Les échantillons actuels, dragues par la Mission Gruvel (cf. Dautzenberg
1912 ), consistent en trois individus bivalves s'v rapportant parfaitement . Nous Pl. IT fig. 1-2.
pensons done aves G. Ranson (renseignement verbal) qu'il s'agit d'une bonne Cette espéce fait une invasion crvptogrne dauis le nuaternaire (nivean de

espéce, différente de A. ephippium L. 30 n1.).

Trés abondante á Arcipres coupe 3 et á Hassi Amtal, elle peut atteindre Elle est surabondante dans le nuaternaire plus récent ( FalnnE (le Xonak-

12 cm. (le diamétre. L'échantillon figuré provient de ce dernier endroit. chott) et á I'épogne actrnelle.
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JOAQUIN MULAS SANCHEZ
Catedrático del Instituto Jovellanos de Gijón

CONSIDERACIONES SOBRE CATORCE GRANITOS
OUIMICANIENTE NO ERUPTIVOS

RESUMEN

A partir de! análisis químico y otros datos de campo v microscopio relativo a
catorce muestras de granitos, obtenidas en la zona inedia del Sistema Central, se
hacen alunas consideraciones respecto al inútil cá'.culo de la Norma en ciertos
casos y sobre la ampliación del campo eruptivo en el tetraedro de Nigli,

SUMPÍARY

Starting from the chentical analises and other data of field and miaoscope, re-
iated to 1.¡ saniples of granite obtained in the interinedial zone of the Central
Svstent, some eunsiderations are malle about the wor1hlessncss of calculating tlie
Norme in certain etis-., and about widening the eruptivo field in Nigli's tetrahe-
dron.

PREÁMBULO

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

En cuanto a su situación principal, todas las muestras recogidas quedan
dentro tic la provincia de -hila, lindando un par de ellas con la de Madrid

En el momento de su recogida fueron situadas con la mayor precisión
posible sobre el mapa topográfico, admitiéndose un error de más o menos
50 metros en las coordenadas Lambert, que las afectan.

Todos estos granitos están bordeando una «escama metamórfica» de
constitución neísico-micacítica. En relación con el «residuo metamórfico»
las muestras recogidas pueden clasificarse en los siguientes grtlnos

a) Las obtenidas en pleno dominio graníti-o, atraque nunca a distancia
superior de 4 kilómetros.

b) Las obtenidas en contacto con neis.
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c) En contacto con micacitas.
d) Aflorando dentro de las micacitas.

e) Procedentes ele diques graníticos dentro del granito.
A continuación expongo los datos y ráfico> que he ercído__necesario;

para el mejor entendimiento de las consideraciones que los siguen.

La disposición cte los 14 granitos en el cuadro de datos sigue el orden

creciente del N-.,'.or c
fm

Y_G69.Ooo

. ,. •tA CAÑADA

rf

SAN BRATOIDnf / / /
_ �9

/ /

J/ o
0 0O O

W

lt
X

/ MCEBRFROs X

14.

I ' tLTicneao

l Il j l / 1 �• :
l� � X1 11 �}

y = C 40.000
Granito'.'-*::-'. Metamórficas1 0 1 2 3 4 5 Km.

Situación de las rocas analizadas.



1. Número de roca 1 2 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

2. Sitio 1 aldespino. Río Las Cinco Fuentes A aldehiruelas Arroyo de la Las Cruceras El Herradón El Garnacho Fuente de Navaltejar Arroyo Majalobos Lanchalosera Cebreros Desembocadura del Río Alberche El Tiemblo

Baceas San Bartolomé de Zarzuela Embalse del no San Martín de Navalperal de Navalperal de Pin. Navalperal (le Pin. Gaznata en Alberche Pueblo Nuevo

Pinares Alberche Valdeiglesias Pinares

3. X Lambert 536.000 527.750 525.8110 530.500 525.900 $21¡.3011 538.500 537.250 535.475 536.325 533.850 526. 150 535.3011 +sll.400

4. Y Lambert (¡57.25(1 659.900 640.750 1¡(1(.850 646.900 (11:1 00 640.850 (1(¡6.500 661.55(1 664.875 650.500 649.150 (546.1011 ({46.2:511

5. Datos especiales Dique de granito Di que dentro del Contacto gradual [,lit granítica entre Contacto con 1.'ortado por pórfidos Pleno dominio Pleno dominio Contacto con el Dominio Granítico Granito con muchas Dominio granítico Contacto con Trír,sito a Nris4
de campo aplítico, en granito granito porfiroide con Gris minio ¡tico micacitas micacitas míticos granítico granítico ueis Diques (le cuarzo venas ácidas micacitas

dominante desplazadas

6. Grano Fino Fino medio Medio a fino c grueso medio grueso medio a grueso medio medio a grueso medio. 1'orfiroide grueso medio a grueso medio algo neísico
poriidico

7. Datos especiales \lilonitización. Se- Pegmatitas v mirme- Caolinización v ser¡- Débiles restos de Signos (le zizaya Pertitas. Mirmequ¡- Microclina en lugar Débil alteración de Fuerte caolinizacián Girmequitas Clorita. Epidota. - \lidioclina y Ortosa 9licroclina en lugar

de mieroseo- r¡c¡ta. Caolín. Clorita quitas. No hav citización intensa Biotita Algún granate tas. Alguna micro- de Ortosa. Biotita en Clor. y sericitiz. de Ortosa Scric¡tizac¡ón Pertitas (le Ortosa

pio Botita cuna Hornblenda y Ep. y Biotita Algo (le Hornblenda .\lirmequitas

S. Clasificación m¡- Clor¡tico-nurcovíticoClorítico-moscov¡tico Iliotítico-scricítico 'Moscovítico 1,'iotítico-sericítico Iliotítico Biotítico-m¡croclin¡co Cuarzo-feldespático Riotítico Iliotítico ltiotirico elorítico Dos micas l1iotítiro_Hornblenda lliotitico

neralógica Cloritico (sericítico) (sericitico-clorítico)

9. Agua de compo- 0,98 0,64 0,9 0,7 0,64 0,48 0,61 0,61 0,75 0,5 1,3 0,46 0,4 0,7

sición

10. Magnetita - 2,0 1,4 1,8 3,6 1,5 1,7 0,8 ; Hm -1,5 0,5 0,7 0,2

11. Anfibol - - - - - - 1,7 0,5 - - 3,4 (Wo En Hs)- -

12. Moscovita 25,8 8,7 24,8 6,2 13,6 14 14,7 6,6 - - 3,4 Ep = 1,1 21,3 - 23

13. Clorita 3,6 1,3 - 1,9 - - - - - 6 - -- - -

14. Biotita - - 2,8 -- 3,4 4,6 7 0,6 5,2 - 7,5 4,7 4,3 6,1

13. Piag oclasa 21,9 31,35 17 32,2 27,6 25,4 41 41,2 27,8 31,5 43,5 32,2 40 42,5

16. % (le Anortita 4 14 4 17 44 25 28 16 24 39 24 32 30 47

17. Ortosa 12 25 12,5 30,8 12,2 23 13,2 22,6 6,8 16,5 22,8 11 28,3 2,7

18. Cuarzo 36 31,5 40.3 26,8 39.2 30,4 22,2 26,4 32 32,4 21.5 31,4 23 25,4

19. Observaciones Caolín no calculado Notable en Ortosa Ap = 1,4. Caolín no Abundancia de Or Notable en Ca y Fe Caolín no calculado Caolín no calculado - Poca Ortosa. Caolín Biotita visible no Clorita y moscovita lii visible pero no Notable Ortosa Poco feldespeto

calculado no calculado calculada visibles no calculadas calculada. Caolín potásico
Caolín no calculado

20. Clasificación 1.4. 1. 2. 1.4. 1. 2. I.4. 2. 2. L 4. 2-1. 2. I.4.2. 2. 1.4. 2.2. 1.4.2.2. 1.4.2-1. 2. 1.4. 2.2. 1.4. 2.2. 1.4-5.2. 2. 1.4.2.2. 1.4-5.2.2. I.4.2. 2.
C. 1. P. W.

22. c
0,8 1,4 0,9 1,4 1,4 1,1 0,8 1,3 0,7 0,7 1.3 0,7 1,3 0,4

21. fm

al-alk
0,15 0,26 0,35 0.35 0,37 0,4 0;43 0.44 0,45 0,6 0,74 0.75 0,81 1,2

aik
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CoxsIDER.ACIIISES

Al aplicar sobre los triángulos cortes del tetraedro de Ni—]¡. los valores
de al, alk y c/fm. calculados a partir de los por cientos en óxidos de los ca-
torce granitos, me sorprendió que todos los puntos se salieran del campo
eruptivo

Revisadas las láminas transparentes y hecho el cálculo de base v norma
según el método de Nigli, en algunos granitos se observaron y calcularon
minerales aluminosos, como sericita Y clorita, le que hacía explicables para
ellos la extralimitación del campo eruptivo. _k esos granitos con exceso de

il
4Z

iy. ? I� ó

� � yt

N � N � I I � ^Y

� N +

alúmina se los podía suponer dentro de un proceso de epigenía. (le metamor-
fismo retrógrado o de simple alteración que ies había conducido a zonas
químicamente sedimentarias. Esa aparente anomalía podía ser explicada per-
fectamente de esa forma, pero ese mismo razonamiento no podía mantenerse
en aquellos otros granitos donde no se observaban muestras (le alteración,
ni en la formación de :a base aparecía acorindón,>. Esto me ha llevado a pen-
sar que los campos eruptivos, delimitados en los triángulos de Nigli. fueron
dibujados ron criterios nnnv estrictos y que no sólo en los granitos que pre-
sento, sino también en otros de otras zonas, se los encontraría en el campo.
de los sedimentos arcillosos. D decidirse por colocarlas entre las metamórfi-
cas. por no cumplir las supuestas leyes que rigen la diferenciación y consoli-
dación (le los magmas,

También he de hacer resaltar que la visil"n microscópica de la roca no
coincide y, a veces se aparta mucho (le la conaposiciñn obtenida del cálculo
de la norma. Si nos fijamos especialmente en los feldespatos visibles y ',os
calculados químicamente, son muy diferentes los que se patentizan al mi-
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croscopio que los que resultan del cálculo normativo. Esta disconformidad ya que desechamos la difícil posibilidad de hacer de estos minerales un cá'.clr
es explicable para aquellos granitos que han sufrido epigcnía, pues lo que lo cuautita_:vo v modal. Y. además, a partir de los aná.isis químicos } cálcu-
<en descripción y Cálculo microscópico decimos feldespato alterado, es muchas lo subsiguiente de la base de Aigli. encontramos que se puede formar «co-
veces sericita y caolin psendomórfico. rindóm».

Ambos datos están de acuerdo. Pero si ahora intentamos el cálculo de la
norma por el método de Nigli, no sabemos de ningún Criterio certero que
nos guíe para distribuir el Al OO libre entre las moléculas de la mica potási-
ca hidratada y el silicato alumínico hidratado.

Si decidimos por calcularlo todo como «moscovita», es evidente que uti-
lizareinos determinada cantidad de kaliofilita que debe pcrtencer a la Or-
tosa.

i I�\

,b1; • y I I I \

M � � 4 If a
i.

O I l i 1 1 1 y

Fig. 2.

Por otra parte, en el cálculo de la norma nos encontramos muchas limi- I �'I ¡A
-taciones. Aunque al decir esto no afirme en lo ensencial nada nuevo, es ne•
.cesario recalcar ciertos aspectos que si se tienen en cuenta, en muchos ea-
-sos se la debe desechar por inservible o causa de confusión.

Fig. 4.

Si decidimos calcularlo todo cono ocaolín» también es evidente que la

ortosa real aparecerá en exceso por emplear su su formación toda la kalio-

filita.

Resulta pues, que tanto escojamos uno u otro criterio los resultados nor-
mativos serán falsos. Los porcientos de los minerales normativos ortosa,
moscovita v caolín vendrán por exceso o por defecto.

%

Caso B

L.III,C h Si al caso A le añadimos la presencia de material clorítico en coexisten-
Fig. 3. cia con biotita, -de los que tampoco puede hacerse el cálculo modal por la

Caso 9
fina alteración de la primera sobre la segunda. Al seguir el método de N`i-

gli que aconseja formar la elorita antes que los otros minerales «alumino-

Entre otros casos vamos a citar los siguientes : sosa ; resulta, que el «corindón» que lógicamente ha de repartirse entre tolos
En visirr: microscópica de una roca granítica se reconocen sobre feldes- ellos, lo utilizamos dando preferencia a su combinación con la favalita v la

-patos alterados, productos sericíticos v caolínicos tan sólo cualitativamente, forsterita, quedando en la mayor parte de los casos «absorbido» todo el si-
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licato de Hierro v magnesio, no pudiéndose, en consecuencia, formar bio
tita.

B161 Iix:a UÍaAquí ta.nb ién son evidentes los siguientes errores
1 La imposible formación de bietita normativa cuando ha sido claramen-

te determinada al microscopio. Beou, C.: Ed cálculo del feldespato norma!íao en el arrilisis petroquimico.

2. Consiguiente exceso (le la clorita normativa sobre la real. BUi Rr, C. UND NIGIA, P. nie ¡ungen Eruplis. gislicne des nrediterranen Orogen.

Dr_\.tev'r:R, M. Tableau.c de 1'elru'rahóie.
3. Cálculo normativo por defecto de caolín-sericita v exceso de ortosa.• Fí'si're, J. Jt.:.Iplirnciáu de lus nre't o los de 1'. .\-igli al cálculo de la conrp osiciou rui-

Los do casos se presentan con mucha frecuencia respecto a ellos ti, pera-l Vire de las rocas graníticas.

otros parecidos opinamos que mientras no se tengan mayores conocimien-
tos sobre las leves que rigen las transformaciones o sea posible un fino c

G.trría llr Fret rRUr..t L. C.: En torno a las teorías de íos Granitos.

IICr.as, J.: !'eiroingia ds la lona de enlace GuadarramaGredos.
á.cu-

rr..ts, J.: .lletarnor fisnio retrogrado.lo modal previo sumamente detallado de los minerales integrantes de una J[
Ni,e,r,,, P. I:ber llolekularnornren c.ur Gesteinberecknung.

roca, es preferible sos'avar el cálculo normativo. En estos casos, los re- \tcno[s, G. I).: .I Schenae Íor rendnrlatiu the Cl:emizal analrses o) nrgillareous

rock for conrparatice purposes.

Kosu:ao, J.: Los n-iaderos del caolín

$.u' )Lct'r ARUntvs, A .: Hebresentmiones grriücas petroquinticas.

SAN MIGUEL DL la C.í IARv, 1I.: Dizeiouario hetrogr!ítIco. Rocas crupli.a,.

SAN MIGUEL. 6R L! C.ítl:ue. M, : Las clasificaciones modernas de las rocas cri pta-as

\CINCIn:r.[., A. A.: l;leniens o1 Oplical llin�rrlogr an mtroductiou ti) llirrostopie Pe.

trograP11

�
1,ecibi,lo el 11-26:1,

R�, �i f l i

á II Yi

Fig. 5.

sultados que aparecen en la norma no nos añaden ningún conocimiento nue-
vo a los que poseíamos a partir de la visión microscópica, la tabla de por
cientos de óxidos, parámetros y gráficos derivados. Es más, como se ve
de manera palpable en los casos citados, la pretensión de calcular la norma
a ufortiori,) conduce a resultados movedizos.

Suponemos une la composición actual de los presentes granitos viene i
derivada de dos o tres procesos superpuestos.

El primer proceso lo entendemos copio el que produce la consolidación

del granito primitivo. El segundo, las diferenciaciones en estado sólido a
partir del primer granito. Y el tercero, las arcones por metamorfismo re-

trógrado o simplemente alteración sobre los granitos anteriores.

Al primer granito lo llamamos inicial al se,e,undo, diferenciado, y al ter-
cero, retrógrado o alterado. El paso del inicial al diferenciado suele real¡.
zarse en incas de rotura, siendo más fino y más ácido que el primitivo. El paso
de los dos primeros al actual, es decir, al retrógrado o alterado, se realiza por
aparición de minerales de menor gradiente térmico.
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GAIZEA LIGARTE URTIAGA (1)

BREVES NOTAS INTRODUCTORIAS AL CONOCIMIENTO DE
LOS SUMIDEROS DEL HOYO DE GAZTERAN 1 Y II

RI.SUMLN

Los líoyos de Gazterán 1 C II se hallan situados en cl término nmr,icipal de
San Pedro de Galdames, a unos 28 ki'.ómetros de la industriosa ciudad de Bilbao,
a una altura sobre el nivel del mar de unos 65o metros.

Las bocas de acceso a estas cavidades se abren en un polje de 50o metros
por >cu metros de extensión, siendo estas cuevas las verdaderas zonas de conduc-
ción del agua que aún existe en poca escala en el exterior. A unos 400 metros
del último punto explorado de la topografia hipógea, existe una resurgencia de-
nontinada de los .Molinos, cuyas aguas son las mismas que las de la cueva, gra-
cias a la coloración efectuada que nos confirma en nuestra tesis. Las cuevas se
abren en el Complejo Urgonianc del Cretócico Inferior, con transiciones del Al-
biense Inferior al 1Cualdense marino. Altimnétricamente la diferencia (le nivel entre
la boca de acceso v e•1 punto final es de menos 269 metros. La morfología es la
chística y reconstructita.

INTRODUCCIÓN

A continuación se expone brevemente un pelueno trabajo realizado COIT
las observaciones entresacadas durante nuestras visitas a estas cavidades. La
primera de las visitas fue efectuada el 13 de septiembre de 1960, en compafiía
de los hermanos Recacoeche, a la sazón propietarios de varias minas de hie-
rro en lar. cercanías del Pico La Cruz, a quienes debemos el conocimiento de
este fenómeno espeleoló;'ico. Posteriormente, y en los dial 20 (le ,septiembre,
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 dato, v conclusiones, que de un modo
sucinto exponemos a continuación (I), (2), (S).

(1) Del Grupo Espeleológico Vizcaíno «G. E. V.», de la Excma. Diputación de Vizcaya
(Pilhao). Spain. P. 0. Box 53.
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Han colaborado en la confecehín de estas notas, al como tomado parte en
las diferentes visitas, los señores miembros del Club (le Montaña 1 Alegría» , de
Amorebieta (Vizcaya el señor 1. líbarri, perteneciente al excursionista «Ma-
nuel Iradier», de Otoria, y los componentes del 1«";. E. V.» de la Excelen-
tísima Diputación de Vizcaya, señores IC \olte y Aramburu, V. Sojo, J. 1.
Arrate. Rafael Fernández, Francisco Guezurago. J..1. Calleja y José Luis
Serrano Si todos ellos nuestro más sincero agradecimiento.

SITCACU)Y

Los 110vo s de Gar/ce1ío I y 11, se hallan emplazados en el término munici-
pal de San Pedro de Caldan.es, a una distancia de la industriosa Bilbao de '_'$
kiljmetros. Se desarrolla en la vertiente A E. del Pico La Cruz ( s02 m.),
a 6:5l ;perro- de altitud sobre el nivel del mar, en el fondo de una Bolina.

Sus coordenadas tomadas sobre la floja correspondiente del- -Mapa del
Instituto r.o,-. y Cat. 1 ::,0.000, son las siguieutes E. W, 3G' 1 49",

1'nedeit eniplearse dos itinerarios diferentes para poder alcanzar su boca.
El más -orto es, disponiendo de un vehículo tipo «jeep», llegar hasta el pue-

blo de San Salvador del palie. De allí, bien por funicular (utilizable igualmen-

te para vehículo- o carretera, se asciende liastt el siguiente pueblo denomi

nado La Remeta, centro minero (le primera categoría, en cuanto a hierro se

refiere, no sólo en la provincia de Vizcaya, sino en el ámbito nacional. Det,

aquí se toma la carretera forestal que tras pasar el lugar denominado Peñas

Negras, se asciende paulatinamente hasta el collado que furnia el monte

Ga,ierán (S27 ni.l. De aquí. ya a pie. se pasa la Bina Elvira Y rodeando la

cumbre del monte Gaztcrán se llega a otro collado, formado por este último

monte y la cumbre del Pico La Cruz.

A nuestra vista se abre una gran depresión en forma de cuenca cerrada,

que tras descender, nos aproxima a las bocas de estos sumidero,. distancia-

dos por un, centena de metros, pero que constituyen un solo fenómeno es-

peleológico como más tarde se verá.
El segundo itinerario, seguido casi siempre por los no motorizados, es

partir desde el pueblo de San Pedro de Caldames, remontando a pie la ver-

tiente S\V, del Pico La Cruz, de laderas muy empinadas, hasta llegar a la

Mina Europa, para continuar en franco ascenso bordeando el Pico La Cruz

por su cara opuesta al itinerario número tino, y finalmente llegar a las bocas

va mencionadas. En este último recorrido se tarda aproximadamente una lima

y veinte minutos.

Curyss

La constitución geológica de esta zona v alrededores es tan óptima pira
el desarrollo de cavidades, que una labor de prospecciAn realizada por aque-
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llos días en que t isitall:unos los Hnvvos de Gaj1cn i n I y II, nos dio como re-
sultado el hallazgo de varias decenas (le ellas, alunas (le las cuales vamos a
continuación a reseñarlas .ie una manera sucinta a fin de que no se pierdan
oara la bibliografía espeleológica. La situación de ellas, puede seguirse fácil-
mente por el gráfico adjunto al texto (fig. 1). Los allí marcados con los nú-
!peros 501 y 502 son las cuevas objeto de estas lineas.

_5n la de :1;tekona (VI-Sfl. Se halla no lejos del Barrio de Ledo a unos
420 metros sobre el nivel del toar. Los naturales le llaman tamhión Cueva
del Himno, porque de su boca sale de vez cu cundo una columna de aire
condensado. Tiene una primera vertical de 1S metros y luego otra que alcan-
za una profundidad de 85 metros. En su fondo se abren galerías, algunas de
ellas artificales, de las minas de hierro cercanas (9).

Coordenadas : A'-43 15', E-0', t5', 30" del 1 : 50.000.
Sima, de la Glaia (VI-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 vegetación que por allí crece. Se abre cerca del Barrio de
Ledo y en el monte denominado Elvira (9).

Cueva de los Telares (VI-251). Situada en la cara S. del Pico La Cruz y
no lejos de la cima y del Barrio (le T,edo. En su interior han debido efectuar
un registro en busca de minera' de hierro (9).

Cueza de los Carabos (V1-2.52). Situada por debajo (le la interior y a cor-
ta distancia. No debe ser de gran importancia (9).

Cuera la Coluaodantlr (V1-2521). Situada igualmente en la falda del Pico
La Cruz y cerca del Barrio de Lcdo. I(s denominada igualmente Cueza de los
corros (9).

Sima (le las Torquillas (VI251). Se halla situada en el barranco que sepa-
ra el Pico La Cruz con el monte Elvira, dando asta a San Pedro (le Galda•
mes. Profundidad 5 metros. Coordenadas: Ar-E3°, 15', 22" : E-O', 36', 00" del
1:50.000 (9).

Cueva de los Cu,er<'os (VI-21i51 Situada en la barranca que se abre entre

el Pico La Cruz y el Barrio de Ledo. Se aprecia perfectamente desde lejos,

la gran altura de su boca, de unos 50 metros. compuesta por una enorme

diaclasa. Su anchura es de unos -) metros En su boca y en la pared derecha

se abre una sima de unos 23 Inetros. La cueva tiene una longitud de unos 100

metros. Coordenadas : N-13'. 15', 19" ; 1-0', 31, 53" del 1: 50.000 (9).

Cueza de Aniña —a (VI-275). Se halla al comienzo del barranco que divide

el Pico de la Cruz del Barrio de Ledo y no lejos, por tanto, del propio San

Pedro de Galdames. La cueva está formada por cuatro bocas que en conjun-

to hacen un amplio arco. Por ninguna de las cuatro se puede penetrar nnu-

chos metros, pues se hallan fosilizadas totalmente. En la última de las bocas

se abre tina sima de unos 20 metros. Coordenadas: A-43 1-)'. 20" : E-0°. 35',

40" del 1 :50.000 (9).
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Cuevo de las 7 orgoillos (VI :'161. Se halla a poca distancia por debajo de )11/1a de¡ Pico L i Crian 11 (\1•,;001. `e halla a hora distancia al E. de

la .Tima de las Torquillas (V1-2.54). Tiene una longitud de unas 2,'� metros. la anterior. Desde aquí el -Monte I.retza se liaba¿, a 13o". -tiene una profundi-

Cordenadas: A-43°, 1:i'. 21" Edl 34' :).i" del t :í0.000 (9). dad de 30 metros. Coordenada,, : N-43°, 15'. S" E-11°, 3G', 4fi" del 1:25.000.

Cueva del TeJor II (V1-495). Se halla en la cara ti. del Pico La Cruz, a Cueva de la Gulondrü�a I (1'I-503). El encargado de la -tina Europa, don

cocos metros de la Mina Europa. En la actuah.�+ad dicha cueva se halla con Hilarlo, como le llaman todos, nos indicó, al igual que las anteriores, el em-

euerta ysirve de almacén de los útiles de la mina. �fiene una longitud de l plazamiento de esta nueva cueva. Se halla en la falda S. del Pico La Hiela,

unos 15 metros. Coordenadas : N-43', 15'. D ; "17 - 0'0 313', 30" del 1 : _..5.1100. situado a l l't al otro lado del barranco, que forma el Pico La Cruz (Vid.

Ci+evja del Telar III (V1-49G). Se halla no lejos de la anterior y por debajo: situación de esta cueva y anteriores en fig. 1). Coordenadas: A I3°, 15',
A, 24" E-o" 36' 2-V' del 1:25.000.

Cuevas de la Golondrüra 11 (11-5011. A'o lejos de la anterior en la falda
Q sur del Pico La Hiela. Coordenadas 1.5. 24" 1-10, 3(;', 25 del 1 : 25.000.
y�Hes �4¢o a Cueva del Salce VI )0) Se halla no le os del Barrio de Salce, en la faldasrs j SIV. del Pico La Hiela. Coordenadas: A-431, 15', _'�" E-0°, 3G', E-)" del�,

194
•° 1: 25.000.

q4 'F - Cueva del Prado de 1lanolía (1I-506). Se halla al E. de la anterior, a
toros diez minutos de andadura, en la falda S11_ del Pico La Hiela, Coor-
denadas-• \-43°, 15' 26" E�0°, 3G', 1:1" del 1:''S 000.

754 Cu cva d¿ la Barranca de Arafia<, a �1 I 50�
2510 00 ro e ) . -e dore en la falda S. del

SAH
d* o° , ,5 Pico de La Hiela (584 m.) a unos 100 metros de altura sobre la barranc t

• o de Arafiaga. Dicho monte es el borde (le uu gran anticlinal, asentándosej»9
"úz la cueva entre estratos buzando hacia el S. Coordenadas: _\-43', 1S', 33"

7bf 110°, 36', 36 " del 1: 25.000.

h uo o e�s Cueva de la Barranca de Araña a. II (VI-505 ) . Se halla a unos ?,.5 me-
tros por debajo de la anterior, igu,ilmente abler—) en un plano de estratifica-
ción. Coordenadas : N-I3", 31" E-0°, 36', 36,5" del 1: 25.000.

Sima Europa. (VI-569). Se halla situada en la cara N\V. del Pico La Cruz
o seo reno rsoo 2~ 25eo y a una veintena de metros de la -tina Telares. Hallándose practicando una

galería artificial para dar con un reta (le campanil, apareció a los 94 metros da
Fig. 1. recorrido un gran boquerón, tratándose de una caverna natural subterránea.

Dicha cavidad se halla eonstituída por varias simas parciales, siendo en defi-
del último puesto de la línea de baldes que lleva el mineral de la Mina a San

nitiva la diferencia altimétrica con relaci�m a la boca (le acceso de 'í3 metros.
Pedro de Galdames, Es de reducidas dimensiones. Coordenadas: 4�1 1;'',

Los procesos elásticos y reconstructivos, son la morfología dominante de esta
15" L-0°, 36', 29" del 1 : 23.00'0. sima . En su interior, procedente de la. fi'-tracioncs, exi>tc un pozo de regula-

Cfer'a del 7'clar 11' (VI-497). _A pocos metros de la anterior, carece de
res dimensiones Se reco—uuron en u urtenor restos de hueso pertenecien-

iuterés. Coordenadas: A I3", 15 13" EO 311', 31" del 1:25 .000.
tes a una marta, sin duda caído allí por alguna (le las fisuras abiertas al ex-

Cucva del Telar -' (V1-498). Al lado de las anteriores. Tiene boca de muy
terior . Coordenadas N-43'), 15' 1G" 110 , 36', d0" del 1 ':,.(100.

reducidas dimensiones. Car,t S. del pico La Cruz. Coordenadas: A�•I3 15',

12" E 0°, 36 , 24" del 1 35.000.

Sima del Pico La ('clic I (V1-499). Se halla en el camino que conduce (le

la Mina Europa a los HoYos de (iacterán 1 Y II, bordeando el Pico La

Cruz por su cara SE. Tiene una boca de 0,30 por 0 ,40 metros y tuca profun. Los Ho1�os de (,a�acr,ín. I v 11 se abren en lo: estratos del Complejo vil-

goniano que se extiende por la provincia de Vizcaya, ]legando h-ista el pue-
didad de g metros. Coordcnad;m : N-43,, 1r)', q". E0 36', 45" del 1 :?5.000.
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De eudiendo por el1.a. v ercnios a mano izgnicrda una pequeña galería ESrE.EO(7ÉNESJScolmatada utteraniente de arena de proce I n,"ia alrictona. Continuando el
descenso sobre el río apreciaino, sobre la pared izgnferda grandes cautida_ Dado que esta cavidad se halla actualmente viva, es fácil observar que la
des de arcillas sedimentarias, de aspecto terrosa arena y otras ntat,rias ve- captación de las agua, por la cueva se vio favorecida en primer lugar por
getales procedentes del exterior. El aspecto d, esta galería tu mucho ntás la diaclasaci�'m y por el contacto de las inlrgas rojas del 11'ealdense con el
iuvend, de formas erosivas uaves, que no: in'l.can qua en grande; crecidas lentejón arrecifal del Aptense inferior.
del agua, esta zona quede ;negada cnmpletum It;. La erosión de la cavidad comienza a través .le conductos de morfología

Las dimensiones totales son 151 metro. de longitud : 1 a :3 metros de juvenil de 'ipo gravitacional píiravitationsgang s Kvrle), apreciándose clara-

ancho y una; altura de 1 a 12 metro, mente en las paredes las cl:isicas in rntita, con;agadas, especialmente en el

Altimétreainente la diferencia de nive' ictr ti hose,
tramo A.

le ;i:ce�n .1 las ilo-
Vos de Ciazt*:rán y el pu:an fimp eC11'nr'I,

Comienza po te1l01'm ite �� nio�c 0 '.ást�'o eon �i c irles de'p'ell(lült'.tll-

tos en las paredes y te�hu , iprore� rrn.lo 1;1 lntcrsecvl,;n de la diaclasa prin-

cipal con los planos de e o r ttif'iceci¿n, especialntcnte en los niveles geologu

cos arriba mmnciouado� siendo el proceso principal el Iluimioclástico, sin ol-

vidar, ],¡en es verdad. (1 glvl�toel;ísticn observable especialmente en la termi-

A1%�ura
nación del tramo B.

Aparece posteriormente cl prareso reconstructiro. tendiendo a una fosiliza-

ción de la cavidad en las parte. cIta; como es '.',�ico, representadas especial-

Debemos de mencionar que Si. 1voc;I< de tt;� ;o 1 !m fe ,nue��1os 1,,y mente en el tramo B-I:, donde exist a coladas estalagmítiats muv acn,adas

nados Hoyo de Gacitcrdn I y II se abren en una cuenca cerrada< de unos ,00 especialmente entre las bloques, apreciándose ig'_almente orne<trts de gours

por 200 metros de extensión. l:n épo,a� uretérir�s, dicha cuenca sc llnllah;i secos y activos (lfli.
anegada de ag it a. Ac tualmente sól o q'Jed;lll rest,I; exiIn )s po r lo qne a co-

rrientes (le 2.g11a se refiere, por cuanto >i lo eNI tC un pe ille110 rlae111,10, (Me a
iesrt:Ll(U11I':ri:R}oi ccci A

través d° la espesa vegetación desaparee:
El resultado de las pocas (bserv,icioncs terntodin nucas llevadas a cabo en

esta exploración son las .siguientes

B) Zona tic cotic/lti i mcc I/ore' 1' Gactenin 1, Fee/nI: '0 ,17-lq/i0

Temp°r:aura
A través de dichas bocas, el agua de la cuenca escapa en profundida .l, Traa,° nora

Aire Agua
siendo las galerías actuales la zona de conducción. A lo largo del recorrido,

se unen otros pequeños aportes hídricos, que todos ellos unidos desaparecen
Entrada 4,5° 9,5° 2i) h.

mas tarde en el ultimo punto explorado de la cavidad .
En

A rada 2 'o 9°
tirada 10 7,5° 9,1° 20,25 h.
tirada 13 9,8° 9,2°

C ), Znna lit' rvnl.+idn
tirada 18 10,4°° I0° ° 21,05 h.

13 tirada 22 10,6 10,2
tirada 28 11° 10,2° 21,15 h.

Existe a unos 400 metros de distancia del ú~ ponto explorado de la C tirada :3f, 11° 10 5 0 21,50 h.
tirada 4l 11° 10,5°

topografía hipñgea una resurgencia denominada de los Ifolinns (vid. fi-, l),
tirada 48 11,2° lo,S° 22,45 h.

cuyas agua, son las mismas que se introducen por las bocas actuales de la 11 Fin galeria 11,5° 11,3° 23,40 h.
cavidad, habida cuenta que en nuestras coloraciones a base de fluoresceína,

la resurgencia tomó la clásica tonalidad verduzca.
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ciones Sobre la morioln,ia de las mismos. «'urania», núm. 235, pp. 1-8, 3 figs. año

lloro de Gacterdu Il. Fecha: 17-XII-1901 uo53. I'arrl'gona.
(8) 11r'.Sorr:RRO, J. L. Diario de la mañana, «La Gaceta del .Corte». Día 1-12-60

5-;-oi c 23-12-G1. Bilbao.
Tempera tu ra \or:re 1- AR.11IBt Rr 1., .: Catdlo o de tenón,enos es eleoló reos de la provinciaTramo Hora OBSERVACIONES (9) g p á

Aire Agua de Pialara. nSpeleonn, t. XI, enero diciembre, ním1,. 2, 3, 4 año 1960. Oviedo.
(io) NoLTe y ARAMBURU, E.: Breve aportación al conocimiento del apcrato kársti-

D 9,5° g 19 h. Lugar con deposito de aglomerados . co de It.Vina (.110(1:0 de Gorbea), por medio de sus fenomenos espeleolúgicos. NOTAS Y

11,5° 19,35 la. Existen gours . COML-NIC.uIONES. Inst. (_-eológ. y Minero de España, número 65, año 1962, pp. 87-106
E 10° -� . 20,05 h. Galería con corriente intermitente. Madrid.

F 10° z 20,30 h. Caos de bloques . l1 I) R.nr. P.: Les Patys crétéces basto-cantabriques (Espagne). áfhise Fac. Sc. Di-

G 10,5° 11° 21,10 h. Existen coladas. jon ct Pub¡. Univ. Dijone. T. XVIII, 525 pp.. 08 fig., g Pl. dont une cante géol. au

2a;.axoe. Anne Io5q. oDüon.
(12) Ríos, Josñ 1IARIA: Estudio geológico de la ona de Criaderos de hierro de I'iz-

Algunos de los tramos han quedado subdivididos en tiradas, cue lamen- caca e Santander (Temas Profesionales). «Dirección Gral. ele )Dinas 1- Combustibles»,

número 0, año 1028. Madrid.tamos no estén inscritos en el plano por motivos de claridad.

FAUNA

En la mitad del recorrido del tramo B, del Hoyo de Ga�ter�ín I. se cap-
turó un quiróptero : Rhinolophlts fernrtn egIti�armr conteniendo dos bem-
bras de Nvcteribia biarticulata.

El el Hovo de Gaztertín II y casi finalizado el tramo E, se capturó otro
Rhinolophus f erruni-cq. conteniendo dos macho" v dos hembras de _1t�et.
biart.

Debemos agradecer por medio de estas línea s a nuestro querido amigo el
profesor Enrique Balcells por haber llevado a cabo la clasificación.

Grupo Espeleoló,{ico Vizcaíno
I::calra. Diputación pie 61scara
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ADOLFO ERASO

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

RESUMEN

Cuando el agua nxarórica incide abre algunos carbonatos de cationes poli-

calentes (Fe CO3, Mn COA. ('u CO,), adentás de la consabida corra üín, ocu-

rre la oxidación del metal a un caad�� de ca'tncltt superior.
Corto consecuencia de esto oxi,iac:ón ocurre un cxacerbnmü ntn de la co-

rrosión particularmente intenso.
La e�pl,cación de sie fcn�Snxn��, prfncipalntcnte, constituce el objeto de esta-,

'.incas.

h''.artt!:

Ouand I'eau ntété'ique surei znt ur .luelques carbonares de cations polka

entes (Fe CO3. 11n ��'O1, O„), uuUO de la corrosion précitée, c ntétal

s'oxyde dan, un érat de calence supérieur.
En conséquence de cette oxvdation, la corrosiun souffre une exacerbation

partica;liérement roten=ice.
Ces lignes sunt dúes principalment á ll'explication de cr- pliénon;icne.

SUMMARY

\Chen meteoric ovare« falls in n'ith surte carbonatos of poloalent catthions

he CO..�Mn C()3. Co G0,), besldes tlte alreadv known corrosiun. the metal

is oxidated in a higher valencv.
Consequently froto tbis oxidation, ncc corrosion exacerbaos inunsel).

'Illti linos are due ro thc explanntion of this development.

Z('SUI)I I.N PA SS UN G

Wenn das Regentvasser auf emite Rarbonaten mit polccnnlenrierrr Ratio..

non fallí (hoCO,,, Mn('0,, Co(') , tcird die lfetalloxcdie mg /u rinem hoherent

1'alcnzslanrl hervorgerufen.

Diesen Oxydierung ruft cine sidr '.tarkes Rorrosion hervor.

lliesc Phenomiin tvird in dios,. Zeilen besprochen.
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para una cierta porción de Ct ),. depositándose su equivalente en Ca CO3.

(L) +1 ) +(a la )3

f. INTRODI CCiI)\

la forma de las estalactitas estalagmitas es función del caudal de dcgoteo

Al hablar aquí de cavenamiCnto, nos referimos exclusivamente a las rc;'c- y de la presión parcial del CO en :a atmósfera subterránea (hli vsu).

ciones químicas responsables de la corrosión en las rocas carbonatadas, ha- Resumiendo, para que haya corrosión. hace falta la presencia de agua y

ciendo abstracción de la erosión mecánica, a pesar de que ella normalmente de anhídrido cachonico Y al ocurrir ésta, se Iisuelz,e una molécula de cal-

sea la principal causante (le las pérdidas de volumen inherentes a la instala- cita por cada molécula de unuíd,ido cacho neo que inte/eie,ie. 11acenmos

ción de un Karst (CHEVALIER). aquí abstracción de la corrosión derivada del cambio de fase (condensación

No es ningún secreto que cuando disminuye el caudal de un aporte hídri- del vapor de agua y fusión del hielo) ('I-RonBE) por salirse del objeto perse-

co responsable de determinada morfología kárstica. se evidencian las for- guido.

Veamos ahora como se exacerba la corrosión al intervenir en el caver-mas de corrosión con detrimento de las de erosión pura (1 1 AUCCa ) (�I,��ro•

RIOL) por pérdida de energía cinética; aunque en el caso contrario, parece namiente otros carbonatos, especialmente de cationes polivalentes

que no debiéramos nunca despreciar la corrosión. ea que formas que eral]

consideradas de erosión como la ca2'itación (va��ues d'erosion! (Rv��ra.i i, pa-

recen necesitar para formarse un cierto poder de disolución en e' ré imcn OnsEm vCIUNEs

de agua generador (CORBEL).
a) Las caridades de Oratyeta, sobre el monte Albertia, en Alava. se

Se admite que el poder -orrosiyo del agua sobre las roca, carbonatadas,
enclavan en un estrato calizo de carácter la�>�unar de yero>�encia 511, cyui-

se debe a poseer ésta cierto contenido en anhídrido carbónico de manera que
parab'e por su forma a las lentillas urgonianas en el sentido que entiende

adquiera carácter ácido por combinación:
RAE. 1 a potencia máxima de este estrato, intercalado entre bancos de are-
nisca de mayor espesor, viene a ser de unos Sil metros, con la particula-co, + H,o H, co.,

- Tidad de existir cerca de su techo una hilada de siderita (Fe. ('O) de 0,30

y esta solución débilmente ácida ataca la roca carbonatada (normalmente a 0,50 metros de potencia.

caliza disolviéndola, formando una solución (le Bicarbonato Pcieo (Ca 111 karst agu¡ Inaalado, :,e compone (le los cavidades independientes,
cueva y cueva-sima, generadas por un mismo río subterráneo. siendo el(CU3H)a):
conjunto penetrable en casi dos kilómetros de laberíntico recorr'c,o.

H2 CO3 + Ca CO3 Ca (CO3H)2 El cavernamiento ha interesado también al estrato de siderita, y en el
río aparecen sedimentos rojizos particularmente intensos en algunos pun-

arrastrando consigo los residuos insolubles. tos, sobre los que se han realizado análisis, encontrándose (Inc se trata de

El origen del CO, disuelto en el agua de lluvia se debe a captar ésta lintonua «()j1):, Ite), que como veremos se halla genéticamente ligada al

en su trayecto por la atmósfera, una cierta porción del ira existente en el cavernamiento de la siderita.

aire (su valor es de 0,03 por 100 (TROMBO) Destaca como detalle altamente significativo en la morfología de estas

La potencialidad corrosiva del agua crece en función del contenido de eavidade;, el extraordinario desarrollo del fenómeno (le la corrosión, que

Hz CO, en ausencia de otras sales su mecanismo específico se resulta x,irerado al compararlas con otras de la región.disueltas, y

halla bien estudiado (TILLMANS), por lo que pasaremos por alto. (BAUER) ja su elevado desarrollo, ambas cavidades presentan varias comuni-

ha estudiado la corrosión del agua de lluvia sobre los lapiaces de Dacbs cacioncs con el exterior, por lo que están sujetas a circulaciones (le aire

tein, encontrando valores del orden de algunos miligramos por metro cua que tienden a desbaratar la normal acumulación del CO„ en profundidad

drado y por año -de caliza disuelta. no obstante, los análisis (le agua efectuados indican poseer ésta un, ele-

El fenómeno inverso de Litogénesis, es una consecuencia del mismo vado poder corrosivo conforme con la morfología ol,servada, y las consi-

equilibrio yocurre cuando a partir de la solución de Bicarbonato, se se- deraciones sobre la presión parcial de anhídrido carbónico en el aire, dedu-
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ci dpr de la escasa morfología litogénica eyisteate (LRaso), demuestran ser fosas, es la del típico meandro encajonado, caracterizándose este tramo
por la suma inestabilidad de las Paredes (Ormazarreta - lugar de paredes vie-ano ntc epesas,
jas). La; marat, oscuras de la roca de raja, presentan un acusado cuartea-En resumen,, pese a ]a gran aireación reinante en ambas caridades, nos �;

n re
hallamos ante una cierta causa que condiciona un aeíunulo exagerado del miento, estando todos los intersticios rellenos de yeso.

CO2 en ellas, lo que está de acuerdo con la profusa morfología corrosiva Gu principio se pensó cine se trataba de tul estrato de margas y'esí-
feras, pero al tratar de efectuar la correlación estratigráfica con el textoencontrada.
de LAMARE, comprobamos con sorpresa que el susodicho autor no citaba
la presencia de yeso en los estratos donde se instalaba ;,t cavidad.

Encaje geológico de Tras posteriores conversaciones con Ruiz DE (IAON-v, comprobamos la
ausencia de yeso en Aralar, fuera del. I cupo de '.as proximidades de Le-

TESO A.Eraso cumberrl

Alas adelante el Mazgo de nódulo; de. pirita en las nuestras recogi-
das de las margas esquistosas, nos indio a pensar en la posibilidad de
que el dudo yeso se formase como resulrtdo de la oxidación de la pirita,
gracias E concurso del agua l:árstica, sug ul uu nte,anismo bastante ad
mitido.

°
tCOH PIRITA)

CALIZA

MAAGAS °
.. \

3. INTERPRETACIóX

A) liases.

MARGAS CON ORBITOLIMA
Si suponemos (inc el agua de lluvia en su recorrido por la atmósfera se

carga de tina cierta llorció11 d(! ('ll xistente en el aire, comprenderemos
enseguida la razón de su carácter ácido

CO, + H20 - HZ CO,
Lamina II

de manera que al incúl:r sobre un macizo calcáreo (Ca CO,) su poder de
b) Durante la expedición del afilo 1959 ,> la sima Ormazarreta, en la zas

disolución es rucho nlás alto que si se tratase de a;ua pura, ocasionan,
rra de Aralar, encontramos que la caridad se instala en un paquete rae calizas

do de esta manera morfología más acusadas; ya que '.a solub fijad de íos
de neta vcrgencia monoclinal hacia e: S. intercaladas entre dos curatos mar

carbonatos aumenta exponencialmente con la disminución del piI
gosos, esquistoso el que sirve de techo, e cuajado de orbitaciones pequeúas

el de la base, de tal manera que su encaje gohígieo es el siguiente Esto, que no es nada nuevo, ya que se trata del conocido fenónlelto de
la corrosión, es responsable tle gran número de formas típica hársticas,

1 de 0 a S
según sean las condiciones específicas de cada caso.

8,5 m, Palizas (con rudisuo,l

II de 85 a -10:1 m. 11IIIs esgttistosis oscuras Si ademas suponemos que parte del ( )_ del ,tire atuvo fet":(1 es 11111i)'ell

111 de l03 a 1S; n,. Calmas (con rndistos) arrastrado por el agua. de lluvia, entonces, el agua es capaz de oxidar en
Lnas con nrbitolinas

I t' de 1',7 << una cierta porción cuyo ralos cuantilalivo rcndrá dado por lzs condiciones del
-o - (',tiza, con rudístns)

`le -a7 "t' ( medio y su potencial normal del semiproccso que podemos representar así

el tramo TI de -�, 1(1.1 ni., se trata de la ,mica porción ele la cavidad
1120+10 }2 e- "_tIII -

por la que no eireula actualmente la corriente de agua existente, Sil mor- - -
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y aplicando la ley de los potenciales de AERST. tenemos: que define cuantitativamente el poder (le oxidación dei oxigeno �'isuelto en
u,u5 [0h1-1 1 el agua y nos sirve de base para nuevos cálculos.
J 1og' [11201 10.,14,

ecuación que por definición de pH Y para el caso de soluciones de oxígeno

111 , .a .siderita r tilliUNltri de (>rat.reta.

RELACION POTENCIAL-0 DE LA FUNCION ('omo quiera que el estrato (le siderita existente en las calizas de Orat z e-
E=1,23-0,06 pH

CORRESPONDIENTE AL SEMIPROCESO
RELACION POTENCIAL-pH DE LOS SISTEMAS RED-OX DELlh02 +H2O +2e --2 OH-

HIERRO

10"2 M
1v 8 1Y8

E I Feoí-
1, 1, A, Fe+

1,0 1,0

0,6 Fe (OH)3
0,6

0,2
0.2

Fe"
1 Fe 02

- 0,2 a
-0,2 s Verdes::ft: Fe FP(OHja i

1 3 5 7 9 11 13 15 17 .1 . 0
Fe02Ir

pH 0 2 4 6 a 10 12 14
*Do

Fig. 1 Fig. 2

a presión atmosfiric,i, se convierte en:

ta, es tina roca, ;u l�onatada, r la solubilidad de lo, carbonatos aumentóE = Eo - O .Of pII -
fuertemente con la acidez del medio, es evidente que al actuar el agua so-

y como su potencial normal Fo es i,—u,il a 1.°_:; ro'.tio,, queda: bre ella, el Fe ('o., se someterá al mismo proceso que la caliza en una cuan-
tia tal que vendrá definida por las diferentes solubilidades de los Ca CO3

1: 1 2:t 0 (16 1,11 (cnlúrsl para el pH en el que el fenómeno se desarrolle.
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Así pues, se forman bicarbonato ferroso, a expensas del ácido carbó- ción en la corrosión v oxidación ,íe la Siderita al balance de moléculas de

nico existente en el agua, según e' equilibrio: anhídrido carbónico (CO„) consumidas o liberada; a lo lamo de dicho pro-

ceso :
11, CO3 + Fe CO:, -1 Fe (11 CO:,),

Hasta aquí, el comportamiento del hierro ferroso (Fe+-) de la siderita es 2 CO,, + 2 H_ 0 1 f CO3
paralelo al calcio (Ca++) de la caliza : ahora bien, como el hierre tiene v a- 2 H„ CO, + 2 Fe CO -- ° Fe 11 Co
rios estados de valencia v el agua lleva en su seno oxío'eno disuelto ocurre -a o 3Fe(IIl'U3! 1 "ti 11 tt ' 21'ei)IIr3 4eU.,
que éste oxida al ión ferroso hasta un estado de valencia superior (ión fé-
rricoFe+++), porgi►e el potencial del seariproceso corresponde al oxr-ige-
no disuelto en el afina, para el ramo de pH corriente en las cavernas (de r encontramos que la oxidación libera cl doble número de moléculas de
4,5 a 8 ,5), corresponde a la región de estabilidad del estado Ihicrro f,`rrieo CO, que las que Fueron consumidas durante la corrosión.
(Fe+++) fig. 2). lr si el COA, claro está, en medio acuoso, es el responsable de la corro-

De esta suerte, el bicarbonato ferroso no es estable en presencia del oxí- sión, nos hallamos ante un caso de exacerbación de la misma, como con-
gero (en medio acuoso), ocurriendo el proceso si,>uiente: secuencia del fenómeno de oxidación descrito, que hace pasar al catión

del carbonato a un estado superior de valencia.
_Fe(CCO�l +1 2 °Fc(01Il, , +4CO_

Esto explica en Orátxeta, la acusadisinta morfología de corrosión exis-

ue se llalla fuertemente desplazado a la derecha, favorecido nor la p-'ul
tente, la ausencia de Tito enesis v el elevado valor de P CO, en el aire

que � ` I
pitación de Limonita (Fe (()H)3) a la fase sólida, de un color marrón rojizo, de la caverna, a pesar de la aireación existente que nor°malmente tiende a

y subsiguiente liberación de anhídrido carbónico, el cual pasará en parte a nivelar con el exterior la composición del aire subtrrráncu.

la atmósfera de la caverna o bien quedará en el agua, aumentando la acidez ','ti pequeño inciso para seú:dar que el depósito (le liníonita es más rá-

de la misma: pido que el de la calcita, ya que liemos visto en Kater'och 1lóhle (Austria)
que todas '.as estalactitas v las columnas presentan una tonalidad rojiza in-

C0: + H�0 11, CO tensa (limonita ), en contraste con la inmaculada blancura de las estalag-

mitas.

según sea la presión parcial del CO„ (P CO_) en el aire donde ocurran los La importancia (le la exacerbación de la corrosión observada median-

fenómenos citados. te la reacción en cadena de liberación (le CO.,, nos hace pensar si otros

Así pues, los sedimentos limoníticos ele Orátxeta existentes en el río carbonatos de iones polivalentes existentes en la natnrleza son capaces o

subterráneo , son tina consecuencia (le haber sufrido la siderita de la roca no de provocarla.

madre un cavernamiento por corrosión, y ulterior oxidación del hierro fe- La oxidación supone una transmisión (le electrones (e-), cedidos por el
rroso a férrico por la acción del oxígeno disuelto. reductor v° captados por el oxidante, de manera que el primero adopta un

Favorece extraordinariamente el fenómeno, el hecho de ser más iitsolu superior estado de valencia mientras que el otro desciende a uno inferior.
ble el hidróxido férrico (Fr(0II)3) que el ferroso (1 e(011).,). cirnmst<111 En el caso de los carbonatos de cationes polivalentes, l,r oxidación de és-
cia que hace desaparecer de la fase acuosa según se va formando el hierro tos después del paso a la fase acuosa por la corrosión, se hace semejante
férrico, lo que favorece la oxidación de la forma reducida (Fe++) de tener- a una combustión, por la subsecuente liberación de CO2.
do con el principio de LE CHATFT.IER.

interdependencias de los potenciales de cada seiniproceso
Vamos ahora a considerar s; otros carbonatos de catione�; polivalentes

Pero todas estas
existente.,;

función del pH, v,-r: exaltación o disminucion del potencial por hidró
�n la naturaleza son susceptibles de sufrir e proceso deserto

Tisis, se--ítn mayor o menor solubilidad de uno u otro estado de valencia ,
Para la siderita, exacerbando la corrosión tan importante para cl caverna-

miento.
están ya incluidas cuantitativamente en las gráficas adjuntas, por lo que

no insistiremos demasiado en los detalles. Los principales carbonatos existentes en la naturaleza, son loe de la se-

No obstante, y a los efectos perseguidos, conviene prestar especial aten- rie calcita-dolomita-rua osito todos ellos anhidros
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Serie de la calcita Serie del aragonito molil, y podemos establecer, por consiguiente, un gradiente de solubilida-

(tri�onal) (rómbico) des de más a menos expresado así

Calcita ('a CO aragonito (_1 ( o Ca CO
3 3

Magnesita Mg CQ( l1'itherita Dd 0O3 \ln L)3
Smithsonita Zn Co Fstroncianita �r CO, Fe CO, I
Siderita Fe CO Ccrusita PbCO3 CoCO
Dialognita 1111 CO 3 llstonita C1 lC (C03)z 3 1i

2'
]'6 CU3

Esferocobaltita Co CO3
ThrnoniZita Ca Pl, (COa )

Dolomita Ca Mg (CO3)2

RELACION POTENCIAL- pH DE LOS SISTEMAS RED-OX DEL
pero eliminando los de cationes con un solo estado d valencia, e: decir MANGANESO
no susceptibles de oxidarse, presentan interés para nosotros solamente

10'2M
Siderita Fe Co

3 1v8
Dialoguita Mn

C( )3 Mn4+
Fsferocobaltita Co COI Mn04

Cernsita Pb C( ) 1,4

prescindimos -de considerar los carbonatos mixtos, aunque algún catión ten- 1, 0
ga valencia múltiple, por entender que las propiedades cualitativa en enes- Etión se conservan aunque difieran las cuantitativas. 0,6 - n 0Z Cl� q

De los otros grupos de carbonatos naturales, nos podrían interesar los Mn 04
de cobre, azurita y malaquita, pero dado que en ello el cobre (Cu) no es oxi O� 3_
dable, por estar en su valencia máxima (Cu++)carecen de interés; y otros 0,2 �Mn O4

carbonatos exóticos (zaratita, stichtita, etc.), por su poca abundancia pres- 0
cindimos de considerar . -0,2 Mri' 4 a9

Puesto que la siderita ya ha sido estudiada, vamos a ocuparnos ahora
de los otros carbonatos, haciéndolos sufrir teóricamente la corrosión nor- _ 06
mal en el cavernamiento y la oxidación ulterior por el oxígeno disuelto,
en el agua meteórica. Mn(OH)2

Los pro;luctos de so'ubilidad de cada uno (le los carbonatos en cues-
tión 5011

Fe CU P.5 = 10- 1 11,3 1110U.13 Mn
1In CO Ps - 10 -111,1 n

CoC( ) JIS =10-12,11

Pb CO Ps = 1 0 -12, „ 0 2 4 6 8 10 12 14 16
-- -- - -= pH

mientras que para el carbonato de calcio Ca CO3 su valor es 1's = 11) 3'3 Fig. 3
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Teniendo en cuenta que estos valores de Ps son para el agua pura, es es decir, que entre pIT :3 y 1.5, la oxidación ocurre de Aiir a 1Tn y como
decir, pH = 7, y recordando que la solubilidad de los carbonatos aumenta en las cavernas el pH no es menor que ó mayor que 9, de no mediar una

exponencialmente con el aumento de acidez del medio, es decir, con el (les- causa anormal , podemos decir definitivamente que el fenómeno de exacer-

censo de pH, el agua meteórica conteniendo 0 ) , disuelto es capaz de disolver- bacion de la corrosión descrito para la siderita, existe también en el caso de

los, s-,endo presumible que el antedicho gradiente se conserve, la dialoguita.

Dialoga ata :l'hi CO, : La acción del agua carbónica produce, como en la I .v frri�r �,brltitn (Co Smceptihle como los deli-ás carbonatos ante la
calcita v siderita, el correspondiente bicarbonato eegím ',a reacción corrosión, ésta transcurre mediante el siguiente eq.Iilihrio

Mil CO3 + TI Ci 1,� Sin 1 Il CU3i_
< Co(HC03).C02+1-120+CoCO.3

y la oxidación por el oxígeno disuelto seria

Mn (H C0„1„ + 1 s 0, + Tio yIn 0 , .211 ,0 + m RELACION POTENCIAL- pH DE LOS SISTEMAS RED-OX DEL
- - COBALTO

formándose un residuo negro de bióxido de manganeso hidratado ((), -Mil
+1 �2nl1,U) y desprendiendo doble número ,'e moléculas de anhídrido carbónico Coa Mt(¡n¢ table se di muta

(CO2) que las gastadas en la corrosión. 1v, 8
Por comparación de las gráficas E. oH, del semiproceso del oxígeno y

de los diversos iones del manganeso (-\l-`b (fig. 3), veamos cuáles de los
Con -In rq)jfjrí-segundos pueden existir, para los diferentes valores del primero' 1,4

j�. al gua)
E

E=1.23--0.0;p11
1,0

Combinacüm de 06 �♦ �\ ����
E volt. pn manganeso esLvhle , 3

1.23 0 \tn+= QQ

1,17 1 \ In=- 0,2
1,11 2 Sin--
1.05 3 ( ) 11 11 a q Co0, q
0.99 4 0, M11 aq -0,2
0,93 5 0 _Un aq
0,87 G Mn aq Condiciones existentes

0,81 7 0, 11n aq en las cavernas - 0,6
0,75 S U Mn aq
0,09 !t 0 2 1Tn aq
0,6:3 10 U, _Un aq
0,5 7 11 0 y ln aq � �'D 1 3 5 7 9 11 13 15
0,51 12 09 ]In aq - pH
0,45 13 (i- \In aq
0,39 14 0 \t11 aq

i' g I

0,33 15 1> Sin aq y la oxidación de un modo paralelo a la siderita nos dará
0.27 1(i 11u Ua

2 Co (li CO,�) + 1 /2 0_ + 11 0 F =' CO2 0$ . H20 + 4 C02



LA 1.AFr1 'Exr!1

71; ADOLFO 1

DI.. LOS « [ ONI.5, DE C1i.4:SCId Ul"LTIPLP; EN ]"t- L7vP:RS.A11I1+S70 77

! 1t.ASl

E=1,23-0,06pH
y para ver en qué condiciones se cumple la oxidación, basta comparar como
en el ejemplo anterior las gráficas potencial pH del semi producto del oxí- Combina cionpn

estable
geno disuelto en agua y de los diferentes iones del cobalto (Co) (fig. 4).

E. l 01 1.
de plomo

0 1.'23 1'b++
1 1,17 Pb++

E, = 1,2.3 -0,06 pH _ 1,11 Pbt7
1,0:, Pb++

4 0,99 Pb++
PH

E
II Combinación

de cobalto estable
s 0.43 Pb++

0,87 Pb++

7 0.81. Pb++

0 1,23 Co++ ti 0.75 Pb I011 c luidos intermedios

1 1,17 Co+i 0,69 a

2 1,11 Co++ 111 0,63 n

3 1,05 Co++ 11 0,57

4 0.99 Co++ 1! 11.51

5 0.93 Co++ 1:I 0,45 Pb t0}I 1,. Pbl I„= r Pb 0_,H-
6 0.87 Co++ /Co2 03 . nH_0 14 0,39 Pb0 = c Pb ()J1-

7 0.81 Co, ( )3 . iiH 0
8 0.15 Co 0 1111 ()
9 0,69 Coi 0 . uH 0

es decir, que hasta pH = i. el ion p;umboso (P1)++) permanece estable en

10 0,63 Co: 0� nH.,O solución, apareciendo a partir de aquí por hidrólisis el hidróxido de plomo

11 0,57 Co_ U3 . 11ll20 (Pb(OH)2) y tal vez algún óxido intermedio dismutable circunstancia que

12 6.51 Co„ u,l . 1111 ,0 se conserva hasta pll = 1:1. A partir de aquí, y en condiciones de gran ha-
13 0.9 Co_ 01 .1111.0 �iciúad, hacen Sil ap:tricion los iones (aniones) plumbito PI) O. = v 111) 0211-,
14 0.39 Coz 03 . 1111 0
1.; 6,33 Co, U.. nl I,0 que demuestran poseer el plomo, cierto carácter anfótero.

En resumen, no hay oxidación a Pl* a partir de Pb++, por el oxígeno

disuelto en el agua, por no ser suficiente el potencial de este último semi-

proceso. A o hay, pues. exacerbación de la corrosión por oxidación en el
resuitando , por consiguiente, que en el rango ácido. hasta pl-I = 6, es esta- caso de la rerldsita.
ble en solución el ion cobaltoso (Co++), no habiendo lugar a oxidación;
pero a partir de pH = (i, y hacia la región básica, la oxidación del cobalto Si tenemos en cuenta que el potencial del semiproceso del oxígeno
es posible, separándose óxido cobáltico (de valencia 3), y liberándose tam-

bién el doble número de moléculas de Col que las que intervienen en la co- 1: = 1,23-0116p11
rrosión, por cada molécula de csfcrocob(iltita.

disminuye al aumentar el pH. o sea la basicidad del medio, parece contra.

Cet'tlsita - (Pb C0,) : Por ser el plomo (Pbj preferentemente Bivalente dictorio que a veces (como heno; visto especialmente en el caso del cobal-

to (Co), la oxidación sea mayor en pH básico. Ello es debido a que la forma

(Pb++) o tetravalente (Pbl+) su comportamiento ante la corrosión del CO, oxidada separada de la fase acuosa por hidrrí',isis es nornlaltnelite más inso-

y oxidación del 0„ será paralelo al del manganeso (M11): luble, y el potencial N'erst. para el semiproceso (le uno cualquiera de los ca-

tiones que bemol discutido es

Pb (H CO3),CO,, + H 0 + L'1) CO, 11+, -+ �1R++e
Ph(1C0,1)_+1;20,+11,0 ue P60.,.2H_0+2C)_

pero así como la corrosión ocurre, veamos las posibilidades que existen para I( = P.o + o,0611'g (M:;1

la oxidación (fig.:) :
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cada ión no sean horizontales, caso este último que definirla una misma so-

RELACION POTENCIAL -pH DE LOS SISTEMAS RED-OX DEL labilidad entre la forma oxidada s- la reducida de cada semiproce_o ante la:

PLOMO hi dr ólisis,
Interesa señalar que, bien sea debido a la casualidad, ]sien a ; l una ocul-

ta razón, los carbonatos anhídridos unílti��aleutes que exarcerban :a carro-
10 2M sión, perteneciente al grupo calcita-dolomita-araonito, todos cristalizan en

1 8 el sistema trigonal, ninguno en el rómbico.

Aunque se han explicado sucesivamente los fenómenos de la corrosión

1,4 Pb02 aG
y oxidación sobre los carbonatos de cationes nnnltivalentes. no hay que per-

Pb03H der de vista que ameos procesos ocurren slmultlínclnnrnle, izo sueesiramentc.

E Para que la oxidación ocurra, e', catión debe reunir las siguientes con-

1,0 I Pb45- diciones

pb 0 1) listar en un estado de valencia susceptible de oxidarse (nunca en

3 I estado de valencia máxima Contó el ;obre �Cu) de la azurita y malaquita).

0,6
P

2) Que el potencial del >emiproceso que defina el paso a del catión a
.►

Pb so4 una valencia mas alta sea alcanzable por la función C = 7,°;1- 0,6 pH.

0,2
para las condiciones del medio. Para que '.a corrosiln ocurra, »ta q,1

el anión sea carbonato (CO3).=
Pb(OH)2 PbO2H

-0,2 PbOÍ C) La p irul í cl vese Ire c)1-u, ,rII1-l,.

Pb El yeso (Ca S( existente en la, margas superiores de la sima Urnía-

zarreta, por su pecul ar modo de yacer, rellenando los intersticios de los

fragmentos de roca madre tan iiie tapie, parece ser un ejemplo típico
_10

1 3 5 7 9 11 13 15
(TaonBEi le residuo de oxidación (le la pirita (ti_, Fe ) r ésta, efectlvamen-

te, existe en la roca madre. estmnan que la oxidación de

pH la pirita transcurre de la sguiente manera:
Fig. 5

Fe
S2

+ H20 + 7/2 02 Fe S04+ H.,so,

de manera que si

M (0H)2 es más insoluble que M1-(01-1)2 con formación de sulfato terroso (Fe 50,,) soluble y ácido sulfítrieo. Du-

rante la exploración de Semana Santa (le 1962 en el nuevo enrejado río

entonces: abajo (le 11 siena de Saintllartín, en el Pirineo nnarro, ap:oleehando

INts+I < t el tonel abierto por E. D. F. (Eléctricite dr. France) en la sala de 1 erra. se
i+

y

la 1 no- señaló (()i EFFEI.iS'C1I que al,utas determinadas morfolocias, así corno

ci—Itos depósitos de yeso (Ca S0 y limouita (Fe(OH)3) prosenrul (le la al.

� a+1 tert .ción (le lit pirita (Fe S.,) apuntando la posibilidad de un cavernamiento

Ing 0 preferente por oxidación (le la pirita. I-),ecientemcnte hemos tenido noticias

disminuyendo por consigiente E, haciéndose el senuproceso más reductor, o' (Cnr(V) de que existe pttl,lilada por I.O1IIAtlx una teoría ac�llr�� el

más oxidable si se prefiere. ímdnto por oxidación (le la pirita : desgraciadamente desconocenur este traba-

jo, pero nos parece el ¡tina lo bast;utte importante como n::ra requerir iln
En realidad , estas importantísimas consideraciones, se hallan incluidas en

las gráficas E - pIi r son la razón de que las fronteras de e,tlhilidad dces+udio 1-l rmod,núnico serio.
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Por el momento nos vanos a conformar con discutir la posibilidad de E =1,23-0,00pH

ocurrencia del fenómeno por el sistema de comparación de curvas poten-

c1Ll-pH utilizado en el apartado anteror. Iones e,tahles del

El azufre (S) de la pirita, está en dos estados de valencia, de Olmos dos r"azufre

(S =) y cero (S°), mientras que los sulfatos finales (SO,=) está al estado

de más seis (S6±), hacen falta, pues, para que la oxidación tenga lugar -1 1, 29 SKI =
0 1,23 SO

8 + G = 14 electrones 1 1,17 SO =
1.11 so =
1.0,; sO

v como cada átomo de oxígeno aporta dos de ellos, bastan siete oxu.euos
1 0,99 SO =

(7/2 02) para lograr la estequiometría. 0.9 1 SO,=
Bien, pero _ ocurre realmente esta oxidación G 0.87 so =

Veamos qué iones del azufre son estables frente a la función 6). 7 0s1 SO'-
8 0,75 so=

A
9 0.09 5O =

RELACION POTENCIAL- pH DE LOS SISTEMAS RED-OX DEL 1n 0,03 so 1-

AZUFRE 11 0,:,, so =
12 0,51 so

1

13 0,4,5 so =
14 039 SO -

a

8 es decir, que para todos los ramos (le pH la oxidación ocurre. A pesar de
S0-- ' todo, }- Viendo el valor del producto de solubilidad del sulfuro de hie.

0,6 SO2 rro Fe S)

E HS03
,4 S�

Ps,, Fe S = de 10-'",' a
0,4

10 '1,6 mols�l

S renace la duda, dada su enorme insolubilidad, sobre si el fenómeno tendrá5203 o no lugar, aunque hay circunstancias (lile ayudan a la ocurrencia del citado
equilibrio

La oxidación del azufre cero 5° con formación de sulfúrico des-0,0 S
ciende el pH, lo que redunda en el aumento de solubilidad de los sulfuros,
cuya cuantía crece exponencialmente a tenor de la acidez del medio.

-0,2 S2 O3 ') La desaparición de los productos resultantes según se forman, si la
HZS reacción ocurre en el seno de la masa caliza, obliga, segím el principio de

LE C'r l-04 1eTF1.1ER BRAUX, al equilibrio a deslazarse hacia la den -1I , , 1 e� ua, favore-
ciendo el desarrollo de la oxidación.

HS -S Por-0,6 estas circmutrmcia>, a pesar de desconocer totalmente la cinética
del roceso estiman gp los que dentro (le la escala eolu�ua de tiemlos, el fe-

1 nómeno seré;. evidenciable.

1 7 9 11 13 15 17 Veamos ahora por 1 �or qué los productos resultantes de la oxida<citb3 5 n de la
pH pirita, si ésta ocurre en el sello de la masa caliza, se separan según se

Pág. r, forman
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a) H, SO' : Si la pirita se halla en contacto con caliza, al ocurrir la pero si nos hallamos a pH mayor que 3, ocurre la precipitación de iimonita
por hidrólisis

oxidación , el sulfúrico reacciona inmediatamente con ella.

L12 SU, + Ca CI )., Ca Se) + H,0 + C0l Fe: (SO4), + (M20 2 Fe (OH)3 1 + 3H2 $Oa

formando yeso (UI SU,) con formación de auiu i ido carbónico susceptible de lo que acarrea la liberación no sólo del sulfúrico que sirvió de soporte a
corroer otra molécula de calcita: la oxidación, sino del correspondiente a las moléculas de sulfato que for-

1120 +C03+ CaC11,1
lall[�Usioraban el sulfato ferroso. Esto supone que por este procedimiento, se se-

paran tantas moléculas de iimonita como inicialmente se formaron (le (Fe

siendo en esta caso la corrosión, una consecuencia de la oyidarión. SO4) son disueltas doble número de moléculas de (Ca CU,) que iones

b; Fe SO,: Muy soluble, tampoco permanece estable una vez forma- (50,-) se formaron por el ataque del sulfúrico, y por el C(L liberado en

do, ya que puede ser o bien oxidado a hierro férrico (Fe,+) por el oxige- dicha acción , como ya vimos.

no disuelto. en presencia (le sulfúri:o, o bien frente a la caliza ¡por snstl:,I 5c�llndo (' oso: Sustitución del calcio de la caliza, por el sulfato fe-

ción, formar siderita y
rroso según TROIIBE, ocurre la siguiente reacción:�eso.

Primer caso : Oxidación por el oxígeno disuelto : Fe SO 4 + Ca CO 3 Fe CO, + Ca
SO2

2 Fe SO, + 1-1, SO, + 1J 22 0., Fe_ W!! -- H,0 es decir, que el sulfato ferroso en contacto con la caliza produce siderita
liberándose yeso.

que ya sabemos que es siempre posib'.c que para toda la gama del pH '.a Esto es posible gracias a poseer el Un ferroso ( Fe2+) un radio jónico
función: semejante al del calcio (Ca++), (le manera que la reacción transcurre sin

E 9 (II 1) 11 variar la estructura del (Ca CO3) preexistente, de acuerdo con la defini-
ción de serie isomorfa. Es un fenómeno semejante a la formación de dolo-

alcanza siempre la región de estabilidad de las formas de hierro 1 o r co mita a partir de una caliza por metasomatosis.
Pero lo realmente interesante de nuestra sustitución es que la reacción(Fe3+j (fig. 2):

urde transcurrir en profundidad, va �cine el compuesto formado (3,Fe COI,
1: 1,23 0,0(;11� [

ocupa menos que el anterior (Ca CO3). Esto se comprende muy bien con
el concepto de volumen equivalente de I'ROMBE-Forx:

��mes esü+hles
rni F. VO .

F.
del hierro

V'e = Vohnuen equivalente.

0 1,23 Fea- Ve -
pm Pm Peso molecular.

1 1.17 Fe3+ d 1 T cnsidad

2 1.11 Fe'+
1,05 Fe (OHl3

4 0,99 Fe (0103 en nuestro caso

.i 0.9% Fe (0111,1
a 0,51 Fe (011 )3 Ve Fe CO _ .30,0

0,51 Fe (011 )3 Ve ca CO, = 30,9
5 Il,i;1 Fe 10111

n,(i0 Fe (1f1
(U2

y como es menor que el nuevo compuesto formado la reacción progresa en
111 Fe (0011 1,1
tl 0..1-1 Ve (011)1 profundidad.

12 0.51 Fe (Otl),j La consecuencia inmediata es que, puesto que en el medio en cuestión,
13 0.4.0 Fe (OH11 existen 0, y Co,)disuelto, todas las consideraciones sobre la exacerba-
1.1 0:.•) 17, (011)3 ción de la corrosión al baldar de la siderita, son aplicables aquí, por lo que
15 0. Re 0-
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nos evitaremos el repetirlo, indicando, no obstante, que el cavernamiento En cualquiera de los casos si la oxidación lla lugar, en presencia de la
es en este caso aún mayor, por ser menor el volumen eyuiyalenae del nue masa caliza , es presumible que por cada átono de azufre se puedan co-
mo compuesto formado rroer dos moléculas de caliza. siendo una de yeso el residuo.

Cuantitativamente :

C = 100 - 3O,G_ Dio =11R)-S3=1iEL AGUA METEORICA LE PRODUCE
Disolución QUEDA36,9

0 OXIDACION
OCURRIENDO

Oxidación R E S 1 D U 0 FENOMENO SEGUNDARIOcorrosión t CORROSION

4. RESUMEN CaCO3 de decali(icación

1) La solubilidad de los carbonatos, aumenta con el grado de acidez, ca so, impurezas no solubles

y para el agua meteórica, éstos son solubles a los efectos de la escala geo.

lógica de tiempos, en virtud del anhídrido carbónico disuelto. S,Fe,enp re sen- Fe
(OH,,y Corrosión de 4 Ca CO

2) Para que un determinado catión sea oxidable por el agua meteórica _ _ •� ca so,

hace falta que éste posea un estado de valencia superior, alcanzable por el
(Oil ,

potencial del oxígeno disuelto en el agua.
Fe ['0, Fe

3) Si un determinado catión oxidable está asociado al anión carbonato, - Lib eración de 2 CO, y subsigui-

de su oxidación se deriva una exacerhación de la corrosión, ea que aquella Mn co, Mn o, ne,o ente exacerbación de la corro-

libera dos nloiénalas de' CO, por cada una del carbonato en cuestión. Y la - -- -- sio„

corrosión al ocurrir no precisa más que una, de manera que si ésta continúa, co CO, Co, 0, aso

el número de moléculas disuelto obedecerá a una progresión geométrica de

razón _', independiente de Si el escalón de oxidación son, uno (Fe, Co) o

dos electrones (Mn). [3FaLFOCaAEtI
4) Los carbonatos de catión oxidable, cristalizan en el trigonal (siderita,

dialoguita y (-sferocoha.tita) :para los del rómbico IcerusiLa) la oxidación re- Obras generales

quiere potenciales no alcanzable, por el agua meteórica.
:lsroaós, J. L.: Iniroducci,ín al estado sólido. I. El cristal.

1
I vol., ;}+ p. Madrid, I)6z.5) En todos los casos de oxidación descritos, por cada dos electrones BiRI,-LLxcE-I)'.axs : .llét 011 de análisis quhnico nat al ri Momo II 1t.a parte.

liberados interviene un átomo de oxígeno. CHARLOT, G. Teoría r métodos nuevos de química analítica cualitativa , I vol,, 43 i P.
6) La oxidación de la pirita, si ésta está en la masa caliza, por cada una KLOCKttAx1-R:1xDOCR ; Tratado de Wineralogía. 1 VOL ;oa p., 664 fig.

de pirita que haya inter venido, quedan como «residuo» dos moléculas de LIMARE, P . Reclaerches géologiques dans los Pyrénees ba.rques d'Espagne . «,Ni. S.

yeso (Ca SO,) v una de linloniti (Fe (OH), j.
G. 511, I-4, núm. z,, PP. I a 465. Madrid, 1936.

R:vi;.aSIA_sin:uLa : Geoquhnica. 1. vol.. 86
7) En el caso de los carbonato:, los residuos corresponden a una nlo-

P.
Rar,

z
Pnrs rrétares bnsro-<) 1 vol., 525 p

lécula de'. hidróxido de valencia superior, separada del medio por hidrólisis, TROSIeE, F. Troné de Spéléologie, 1 vol., 376 p., París, 1052. Payot.
por cada molécula que intervino del carbonato inicial.

8) Estimamos que la presencia de azufre cero (S°) en la pirita contribuye

a la meteorizción de ésta, ya que de la oxidación ríe aquél, e deriva la for- Pequeños trabajos

mación directa de ácido sulfúrico, que hace descender fuertemente el pul CoRULL, J. Dimisiones eo I'arenna deshuís de la c.ehosüión de Ph Renaldt.
del medio, lo que redunda en favor (le la solubilidad (le los sulfuros. CIDiC:11IF:R, P.: Erosión ou rorr,�sinn. ]issai de contróle du mode de cr sem ent dei
M Desconocemos el compol'tanlleluto (le otro? stilfltros, aunque en prln- résemix suiitrrrains. Primer Cmig. Int. iSp. $ec.n, I, a 1953.

F,xaso, A. El horqué de lu,e ¡'roja en eslulnctitus p estalagmitas. «prensa en Rass.ripio pudiera presumirse que fuera paralelo al 1e la pirita, con una eyideucia-
Spcl 1tab,, cuino 1,102.

lidad que sería fattlclóll del producto (le solubilidad del sulfuro el; Clle,ttóll
ER:ISO, A.: Ln ,cima Urnuhurretn de rlralar, ,cr <<Princil'IC de A'ianan, Lxnua. Dip. Pam-

(de no tener azufre cero la prinural. plona, i(yy,.
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ERASO, A. : Estudio de las cavidades de Orát.veta. prensa «Exem. Dip. de Alava. Vi-

toria, 1962.
MAUCCI, W.: L'ipotesi dell'erosione inversa, come contributo alto studio della Speleo-

genesi. «S A. S. N.». Vol. XLVI. Trieste, 1951-1952.

MONTORIOL-MUNTAN: Resultado de nuevas investigaciones en el campo de dolinas de

Pía del Campgrás (Garra)). «Speleon». T. X, núm. 3-4, p. 127-153.

RENAULT, Ph. : Problémes physiques en relation avec les rempliasages nalurals des

Brotes. «Svmposium Int, de Varenne», 1960. 11. N O N N c J. M E D t' S

TROMBE-FOEx: Votiones de volume equi,alent. «C. R. Ac. Sci.», t. 216, p. 342-4, 1943•

PRIMEROS RESULTADOS GEOMORFOLOGICOS Y PALINO-
Ralbido e' a-II-1963, LOGICOS REFERENTES A LA CUENCA DE PUENTES DE

GARCIA RODRIGUEZ (GALICIA)

RisuMí:

Une étude palvologique en cours sur les lignites du gisement de Puentes de Gar-

cía Rodríguez (Galicie, Espagne) révéle une riche f'ore tertiaire. 0n y observe,

dans 6o m. de coupe, une disparation progncssive des Podocarpacées, palmierc,

S-vmplocacées, Candis que, vers le milieu de la série, s'épanouissent les Sapota-

céúes et Capparidacées. Vers le sonunet, Corvlus et Betula jouent un rúle crois-

sant.
L'étude de la répartition (le diverses familles de plantes amúne á envisager

une datation du tortonien ou tortonien�pontien.
L'intñret du gisement est granel dgalement sur te plan géomorpho'.ogique. Il

prouve I'éxistence de périodes climatiques chaudes et humides ; le relief fut alors

fagonné par des processus chimiques dont résultérent (les formes d'alvéoles et

de versants, ainsi qu'une profonde altération du socle.

Le plissement des couches argilo-ligniteuses en synclinorium permet de pen-

ser que la tectonique tertiaire fonctionnait encore au miocéne supérieur ou au

pliocéne.
Le tronquage des couches +ligniteuses it l'horizontale par des dépóts grossiers

ou limoneux non triés el: criolurbés atteste qu'au qucternaire une phase du modelé

o6 ent prúdominé les proccssus mécaniques a joué un rafe morphologique impor-

iant.

IYTROD000Ii1S

l,a penillanura de Galicia occidental ha sido fracturada durante el "tercia-

rio, los escarpes prodttcidos por estos accidentes, así como la erosión

regresiva han evolucionado durante este mismo periodo de unn manera que

nos parece original.
Hasta hoy no disponemos sitio de muy 1)0,-.' t indieucioncs soltre la edad

de la penillantu-a, sobre las modalidades (le sil deformaci�",n sobre las condicio-

nes morfocliniáticas que han Presidido la rlaborrlcirín d.' re',ieve sobre el vie-
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nos sensibles , registradas aquí por una larga subsidencia en una misma cuen-
ca y prolongadas por movimientos tectónicos posteriores al dep(Ssito.

3) Bruscamente , puesto que las capas se hallan claramente arrasadas por
una superficie subhorizontal, a la fase de 'a acción química ha sucedido una
fase en la que ha predominado un deslizamiento lateral con transporte de
material grosero, traduciéndose en un predominio de acciones mecánicas.
La abundancia de fragmento, equistosos hace inclinarse por condiciones bas-
tante frías . FRANCISCO FAItbLS MALIAN

Este proceso morfogenético debe situarse en el fin del Terciario o a lo
sumo en la primera mitad del Cuaternario. OBSERVACIONES PALEUICNOLOGICAS Y ESTRATIGRAFICAS

Los fenomenos de crioturbacibn podrían ser considerados, en el caso de EN EL F1,YSCH \lAESIRICH'1'IE�SE DE LA POBLA DE

ser contemporáneos de los depósitos del Lame. como siendo episodios fríos SEGUR �PRO�'. DE LERIDA)
del Cuaternario antiguo o medio (blinde'.?, Riss'), que han dado lugar a la
formación de esta terraza « climática».

RESUMEN

Las investigaciones emprendidas sobro el conjunto de la parte costera La primera parte de este trabajo está destinada a formar una cisión sintética
de Galicia por uno de nosotros (H. A.) permitirán, sin duda, aportar datoe de las particu;aridadcs sedimentarias y estratigráficas del fhvsch de la Pobla de

más precisos sobre la evohtciótt morfológica de esta región. Segur (Lérida); se comentan diversas clases de secuencias observadas y se esta-
blece 'a existencia de una retablo laguna estraiigrñ ica por lo que falta parte

del Cret.ícico superior y casi todo el Eoceno.

En la segunda parte v despose de un breve comentario sobre algunos pro-

básicos, se de<criben \ arias pistas usando un método

fundamentalmente morfológico.

'Nuestra intención e, proponer para la literatura paleo.cnológica española los

términos creados por el profesor adnlf scilaclicr (Gotti�,gen, A'emania), quien

antepone a da denum'utaciun clásica de género e ecprcie. las partículas mero»

�icnogónero, Icnoespecie).

Se propone también que las pistas denominadas por FI. Azpeitia : Ifebniu-

Uaopsiy sinuosa }' II. con ce nfoca, puedan cambiar de icnogénero v quedar defi-

nidas respectivamente, aC'osmor�i�he sin�ws�ts v Spirortthüe conzeutricus, Azp.),.

l)uranie el trabajo se <llagnustirtn euatro nueva; icnoispecies y al final del

mi,Inu se iuscr�n uu runvtn':entt lote íút�, í,íliru d{ losa, las icuoespecies csni-

ulas de los caracteres cedimentológicos observados.

R csUaaí

La prcmiirc parli� de re travail ret de,tinée dt somier un e lp �l'u{il

iuur das parlirulruilés 0limenlaires ct stratigraphiques du Flvsch; on com-

mcnte di�ersscs clases de séqurnces oblervées et on établit d'existence d'un

p,u: �ittuigraphiqu� 0u font .I�Inut panic du crélacé supérieur et peo prrs

tour 1'eor nc.

Uans la <I� uxi�me partie, et aprés d'un rapide commenraire sur qu<e',ques

probli me prtlrnicnolu! lyu<s prinna�üe',O. un �fírrlce plnsi� ur, areS usant une

méthodc fonJ,unrntaleinert mm,rpho',ogigr.r .

Nous voulons prnpo er pour la literature paléoicnologique espaguo'.e, l'idée
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espo'ée par I- Prof. _Adoll 5riltrher de faire précedtgr a la désianation classique tensos orgst'os. I'11 las alttti'as, el coitglonaerado postpirenaico se resttel-

de gcnre tr spéce, 11°s particules <<ICH�O��, Ilcnn¡enrc�, irnospicesl• ve en una morfología característica, de mucha mayor resistencia a los ata--
On propo r aussi que les naces nomnue, Ir.)r Irl. azpeitia, 11€ImilhnQsis gties atiiiosféi-icos gtte los detrás materiales (lám. 1, fimo-s. 1 y 2).

sillun.ca et Ií. iourenfrrn, he-ucent échan er d'icn,�enr� et re,tcr définies res-
Entre dichas hondonadas serpentean raudos cursos de agua que cons-

pecticeuxnt; u(usulornhhe siuaosus et tibirornhhe iunientrinls, �zp.u.

Dans ce travail on décrit quaue icnospices noucclles et s'in,ére au fin, un tantenaette ponen al descubierto gran cantidad de material litológico. La

uti,e annese photo 1raphigac d'_- tintes les icnospéces émdiées ct des caractéres observación detenida de estos depósitos proporciona buen número de pistas,

sédin,entologiyues reconnus. o predispone, dada su ordenación secuencial de estratos duros y blanlos
.alternantes a un reconocimiento fácil y eficaz.

Para la recolección de pistas, son muy interesantes las torrenteras de Mas
INTRODUCCIÓN

Mascarell, Puigmayons, el Gelat v Monsó. además de un trecho del río F,a-
miseli que vierte sus aguas por el S. de la Pohla de Segur, al Noguera Pa-

Durante nr primara estutc.a en :a Pobla de Segur, formando parte del
Ilaresa,

Equipo Móvil de Fotoseriación de Sanidad Militar en marzo de 19 ,5 8, pude

recoger numerosas pistas de sus alrededores. con la intención de publicar ANTECEDENTES GEOI.(')(',I c') s

algún dia un trabajo especializado sobre las mismas.

El conjunto de rastros recolectados fue bastante rumeroso pese al limi Una gran pléyade de investigadores ha venido estudiando, desde media
dos del pasado siglo, estos sedimentos neocretácicos, que nos han permit'-

tado tiempo y radio de prospección. Una vez limpios y ensueltos conyenien-
do llegar al conocimiento geológico del país subpirmaTco. La literatura exis-par-temente, fueron colocados una parte lla más pequeña) en mi maleta par-
tente de esta zona es numerosa aquí. nosotros hemos es cogido ',os trabajos

ticular, mientras que otro «.copio de pistas, por ser más numeroso y pesado

iba en in-. remo'.que de la expedición. Por causas inexplicables, este segundo que más directamente se refieren a la Pobla de Segur.
Vida¡ (60) fue el primero en determinar la edad de estos terrenos. El

lote desapareció misteriosamente del htgar, perdiéndose los notables ejem-

plares que contenía.
gran maestro de la geología catalana halló en las margas azuladas de la

Nuevamente en 1961 volvía a la Pob'.a de Segur con '-a esperanza de con- Pobla de Segur, lllic aster kirteti M. rorcoltonbnriioo, Rou.ssrlia Guil li oi

uir las búsquedas iniciadas en
v illitrocaprinna Pidali. Esta masa de margas azuladte fueron así itrihuídas

cl al S
Desde estas líneas hacemos efectiva nuestra gratitud al Dr. Raf el Can-

enonense.

del Vila poi su amabilidad en mandarnos material bibliográfico : a los doc-
Más tarde, los estudios iniciados por Vida) fueron seguidos por otros

tores Luis Solé Sabarís y José F. de 1-illalta por sus facilidades en consul.
Carez (6), Font y Sague (13), Cheyalier (8), etc.

llalloni (9), insiste en las mismas investigaciones -de Vidal anotando
tar la biblioteca del Instituto Geológico de la Universidad de Barcelona.

que dichas margas afloran ampliamente, pero que lt'ego desaparecen bajo
Finalmente, agradecemos al primer especialista espaitol en cuestiones pa- t

.os conglomerados terciarlos (snprmaumalíticos). En otros puntos las mar-
leoicnológicas y del fiysch en general Dr. Joaquín Gómez de Llarena, el in-

gas coronan el valle y muchas veces tienen gran pa'ecido con las eocenas
terés que ha tenido en facilitar la publicación de este trabajo, además de las
constantes cartas de orientación sobre el tenla tan interesante de las huellas

localizadas algunos kilómetros al S. de la Cuenca de 'reme. Dalloni refie
re, además, tina observación hecha por Verneuil y de licyserlin„ quienes

fósiles. señalan uue las referidas margas presentan un poco el aspecto del f,ysch
alpino.

EL PERÍMETRO FSTCntvDO Misch (37) y Selzer (:,:,), dan sus muy interesntes puntos de vista acerca

de la geología subpirenaica.

La zona investigada es pequeña; se extiende por un campo de acción Almela y Ríos (2) hacen una revisión y puesta al dia del conjunto geoló-

rectangular cuyos límites quedan definidos por el N con los «Cingles de Mico de la provincia de Lérida.

Queralt» y pueblos de Eriña y Serrarle)) : al S por las pequeias aldeas de i. M. Ríos (18), expone tul análisis estratl ráfico y tectónico de una

'Puigmavon; v Torallo'.a ; al E. lo limita el pantano de Tremp (o de Talara) parte del valle del Se-re (Lérida) y Collde Nargo. No trata directamente

y al 0. las estribaciones de filas Mascarell, Solsintons v Colomina. de la Pobla de Segttr, pero ésta aparece representada en nn mapa adjunto

El terreno, sin ser muy accidentado, forma profundas hondonadas exca- a escala 11200.000, cuya zona 0. se ha dibujado con dato; de lfisch (37).
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Pobla de Setur. t top conglomertdo?, ;e:túu el autor, on �ed�mento> cla- ;;t,,i desigualdad en potencia está marcadamente seüalada, en las series
ramente detrit,cos, n;aimos, continentales o subacur,,Iticos, te�ti�,os represen

cuyos niveles tienden a cambiar de carácter litolúgieo con cierta frecnen-
tativo.s más bien de fen�menos climáticos que de tectónicos, cine corres cia; en cambio las secuencias binarias de marga y caliza repetidas varias
ponden a una fase de movimiento póstumo. veces conservan una ritnticidad y grosores más fijos.

Del conjunto de datos recogidos en esta breve revisión de la hibliogra
En los estratos duros de arenisca se observa asinúsmo una cierta armo

fia, y de las observaciones propias, se desprenden las siguientes conclusiones
ma en el grosor de los sedimentos ; son sensiblemente iguales en el Arome

a) La serie margosi de la Fobia de Segur, por sus caracteres tito paleo-
dio, aunque no es raro, ni mucho menos, ver la aparición de capas más po-

icnológicos evidencian luía facies flysch• tentes, pero ya cuajadas de elementos elásticos más gruesos. Las secnen.-
b) Los corales recolectados en Torallola y las determinaciones estrati- ciar calcáreas muestran también ami igualdad bacante considerable.

gráficas de diversos autores patentizan una edad m;iestrichteme.
duchas veces es característico ser interestratificadas entre bancos de-

c) El conjunto de conglomerados que se superponen discordantes al
areniscas, capas de margas pizarreñas, fuertemente comprimidas sin restos

flysch, está comprendido entre el Ludi�ose (7~) }' el Oligocemo medio 1lioceno
de pistas, o bien más suaves v llenas de huellas de Scolicin- prisco en muy

term nal. buen estado de conservación, hecho que apoya la creencia de que tales es-
De momento, nuestra opinión se adhiere a la de los firmantes del traba- tratos no han sufrido las presiones tan marcadas costo otras series, efecto

jo (7 ), cuya colocación de los conglomerados en el ludiense está respaldada por el cual se han pedido conservar los delicados trazados reptantes de la
por el hallazgo de Palaeothci•iinii nui;rvrna, Cuy. Bullita. La erosión diferencial hace observables secuencias de cara superior.

El contacto discordante entre esta formación maestrichtiense de facies
Los tipos de secuencias estudiados responden más o menos a los señala-

flysch y los conglomerados postpirenaicos de 1lisch (3�1, hacen incuestio
dos por Gómez de Llarena (li) en el flysch de la costa cantábrica.(si se

sable la existencia de una notable laguna estrati�ráfica (111'
abarca

guineos la palita de Crnsnfon`, Villalta N- Truy a ls ) el ultimo piso del \'eo- En primer lugar aparece la secuencia binaria, o alternancia, muy fácil de
reconocer v caracterizada por una sucesión de margas y areniscas, margas

cretácico y -asi todo el Eoceno.
y calizas, areniscas y pizarras y margas deleznables, con otras de mayor
compacidad debida a una mayor proporción en el aporte calizo.

Al S. de la villa de Salas del Pallars, se encuentra una serie (le margas
muy monótonas, de tonalidad grisácea, que muestran esta sucesión binaria

La seriación redimentológic,i de este flysch es normal, m:ucaaamente tí- de margas poco duras con otras (le mayor dureza. Dan en conjunto una

pica por su alternancia nni� regular de arvi; dieras v blandas. i ta zona facies más o mero, del tipo flysch, pero muy poco característica.

del fh-sch se puede s:" a r con normalidad } cómodaente mor las carrete-11 También se distinguen secuencia, ternarias, bien marcadas en todo el pe-
ras que desde la Pobla de Segur se dirigen a Pont de Suert o a Sort. rimetro estudiado, sobre todo en el nivel del flysch con pistas de la Fobia de

En sus rasgos más esenciales, se notan bien dos zonas distintas, tanto Segur. Tales secuencias reflejan la constitución litológica siguiente: Arenis-
por sus signos estratigráficos como paleoicnologicos La primera zona o ca-líargi Cáhz.i, lámina 2, figura 2 o bien 'larga-Caliza-arenisca. Desde
inferior, posee abundantes pistas r una sncesi( )1 i estratal Ir,,,"- apretada r luego, dichas secuencias ternarias, no forman nunca un nivel característico

típica : en ella dominan las margas con lechos gruesos de arenisca calcárea y autónomo, sino que están subordinadas dentro del ámbito (le las areniscas

e hiladas de caliza. En la ilumina ° figura 1 aparece tina serse de capas des- calcáreas. Hay lugares -empero- que son reconocibles (le una manera muy

puestas en secuencias neuy juntas: los lechos más -m'neso> son de areniscas clara dentro de tales sedimentos,

calcáreas muy fracturadas por conjunciones diaclásicas.
Usando el término creado por Gómez de L'-trena (171) de «secuencia M.

Las margas grisáceas son monótonas, sin variaciones petrográficas y fásica» para designar secuencias ternarias o múltiples alternantes con otras
con caras de sedimentad n sin pistas típicas : su potencia es oscilante (1e

binarias, se podria muy bien aplicar a la este utigrafu 1 (le ciertos sectores del
bida a la variable duración de sus ciclos scdiment��rios. Existen además

flyscli interior de la Pob'.a ele Segur, pues eu algunos (le stu cortes puede ob-
unas débiles hiladas de calizas alternanéo entre estas margas � que quedan

servirse esta particularidad secuencial, si bien domina la alternancia de are-
encajadas dentro del dominio arenoso. triscas y margas.
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superior que sobre la inferior de lo; estratos, con recorrido sinuoso, presen-
contrario algo semejante a que podamos referirnos. in embargo creemos

tándose a veces sobre otras pistas»,
que debe de haber sido producida por un ;ruano, dotado ele estas curiosas

ejante a Palaeo¡hlcus, que puede presentarse tan-
propiedades de la homostrofia y fobotasia, si ])¡en, acusadas (le forma dis-

Esta forma es muy sem
to en traza d os sinuosos como curvilíneos o rectiformes.

nta a la clc los helnuinthoides».

Nuestro ejemplar posee caracteres bien �definidos• una lou��itud de más
En la arenisca cenomauense de Espinosa de lo Alontrros (l;urgosi.

nuevamente este autor t1(;), halle una forma igual en el transcurso de una
de un metro , aunque en la fotografía sólo puedan apreciarse unos 98 centí - excursión por aquella zona acompañado por -Al. Ruiz de Gaona y R. Ciry.
metros ; la sección transversa alcanza de 1,5 a 2 centímetros.

He aquí su comentario :
El estrato que lo contiene hace ver que la pista referida es parte de otra

más larga , ya que no tiene ni principio ni fin, y conserva todo el diámetro
«Pista ramificada, cura altura de 10 centímetros; 1,1 cual nnuestra una

circular hasta la rotura de la capa. Su superficie es lisa, o con débiles líneas
-disposu,ón idéntica a la }'a sena aria en uui trabajo de 1946 (15,, hallada en

el flysch de Inocerammauus, de Zumaya.
en su lado izquierdo . Su contorno cilíndrico es perfectamente separable del -
surco primero , abierto por el ser que lo ha producido.

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

El nombre de Palaeochorda se venía aplicando hasta ahora a las pistas
de edad silürica , pero otras idénticas se pueden encontrar, tanto en el flysch
meso-cenozoico guipuzcoano como en el de otras localidades españolas. Por a
tanto, según nuestro parecer , sería incongruente designar a las impresiones
que se e ncuentran en los terrenos secundarios o terciarios con apelaciones
distintas a las del primario, ya que aparecería una cantidad innecesaria de
icnogéneros morfológicamente idénticos e inseparables. Será mucho mejor
conservar el icnogénero, con raíz paleozoica y dotarle de tantas icnoespecies
como fueran apareciendo, teniendo en cuenta, desde luego, un amplio margen
de interpretación.

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

Fig. 1 .Edad : Maestriclrtiense.
Carácter petrográfico. Marga calcáreo-areniscosa.
Posición estratinómica: Relieve de cara superior. Lo mismo que aquélla, la de Espinosa de los Morteros debe de haber sido

producida por un gusano dotado de las propiedades de la homostrofia y de

Icgén. Denzdrotichniuo?r. Gómez de Llarena, 1949 la fobotasia.»
Al no encontrar en la bibliografía especializada ninguna huella afín, el

Dendrotickniuum icsp. profesor Gómez de Llarena se decide a (lar a las pistas de Zumaya y Espino-

fi-
sa el nombre provisional de Dcndrotiicluniuzm (pista ramificada), para facilitar

así su referencia.
En 1944, Gómez de Llarena descubre la pista en el flvsch ele Irtocerannns El grabado adjunto compara Dendroticlinizon de Zumaya a) con el re-

del hm. 38 de la carretera de San Sebastián a Deva, cerca de Zumaya. Dos conocido en Mas Mascaréll, h) (Pobla de Segur) : se ven así dos rastros

años después aparece inserta en un trabajo suyo (lü) una fotografía junto muy semejantes morfológicamente (ambos a diferente escala ). La letra C re-
con una breve descripción: <,Esta pista muestra un tallo rectilíneo del cual presenta un trazado del camino seguido por el anélido Carinella polvvnuorj'ha,
salen a distancias iguales dos ramas perpendiculares a él, formando una es- que ofrece algunas analogías con las formas fósiles aquí descritas.
pecie de verticilos. En las distintas obras consultadas, tampoco hemos en-
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La huella de lfas Mascarell que pre<entamos es de forma dendrítica, al dentro de lIclntintliopsis Heer, pero en la actualidad, por haberse estudia-
parece iinr,tada en longitud, tanoo,t eu el tronco central corto eu las deriva- do los diversos tropismos v reflejos entre los aninia'es. y más eoncreta men-
ciones laterales. Sus medidas especificas son las siguientes. te dentro ele tales formas (Richter, -111, han podido distinguirse de un modo

Longitu i del cordón central De 211 a 213 ants muy notable las variantes morfológicas bien definidas, que poseen las pistas
Diámetro medio : 11,5 mm. tipo lielmintoide, de las restante
Profundidad de la intpresi(')n: De 2 a 4 tnm. Por tal 1nCt1C0 'icito; cr:ído conveniente, siguiendo la tendencia (51-
I:qu1dist:ncia de las deriv_tc:cn s laterales: 1,5, 2 y :� cnrtr. 32), que la huella descrita en su tiempo por Azpeitia como Heloaiattliopsis si-
DendroticlrnüFnt, por el momento sólo se ha encontrado en el neocretáci- vaosu y adoptada por tutanlmidad e:t toda la literatura paleontológica espa-

eo. La huella de Espinosa de '.os 1lonteros es ceno,nar nse (1 ). la más baja f�ol;�, pusiera i nilmtr el icnogénero por Cosmoraplie Fuchs, pero conser-
estratigrí:ficamente : las 1e l.nmava v 1'o'Ide d. Se :ir soti mae>trichtienses• vando la calidad ienoespeeífiae señalada en 193:3 por aquel autor.

Parece estar fuera de hilas ele la nistn en cue-tión sea p oducida nor (El término Helminthopsis. Heluiinthoidca, '.o trataremos con el debido'
un aneldo o gusano : así lo hace constar t;ómez de Llarena (15, ]1i1. detenimiento en un trabajo especial).

Vemos en e'. capítulo 11 (l Le>s,rtissenr f:32i dedic,ulo a las pistas che in.
vertebrados marinos actaale>. �lue e:e .a f��,nra '. pre<,,t,t h•.:e1' « l_aré'?dos
cuya letra 1-:, reproduce uu t-asedo rl; tinlt��ll-r ^nltur,�thlru Rcnir i, las-
tante semejante a Dcndeutirluiiooi por sus ramificacior:es di�po�teú',n arho- \/

rescente.
Cre1110s, pues, junto con Gómez de i.lorena. que el agente biológico

creador de Dcndrnti, lutium es un anélido dotado de homosr. ofia fobotaxia a
y añadimos nosotros que debe ser ni próximo a L crinella poltntorpha, a

juzgar por los reflejos v- ropismos observados en las huellas dejadas por
tales formas.

Tanto la huella de Zumaya como la dC Espinosa de los 11onteros apare-

cen en relieve en la cara inferior d� sus estratos respectivos.
ldaestrichtiense. CLEdad

Carácter petrográfiro : lr� cisca calc��rea.
Posición estratinúmica Iliporrelive positivo

'->.
icgén. Costnoraplte . Puchs, 1-b'

Fig.
5

i, pites, C esniu'�Ip¡:1' �11!il>sos _Azp gn eda:'a debida mente clasificado,
Cosntoraphe ,rittuorc:r. 9zpeitia, 1933 por a mimos hasta ,l utt�nnnr� preseu�e, como unta pasta en meandros

libres (hreie .llüander�, pero no dLl tipo liclutintoide.
Lám. ;,, fi—. 1 El Cosnnoraplhc presentado en nuestra lámina .:, figura 2 del texto,

pertenece a una variedad interrumpida ya señalada por Fuchs v reprodu-
Azpeitia (4) recogie'o la huella en el fh-sclt cercano a Zumaya v por con ;ello en (3a2). En efecto. , n -,1 tr�,rulo sinuoso nos oo e � a la uuhn ri-

paración con la Heltttinthopsis lah�rittthirn 1-Ier, v con la diagnosis del «;gé- tual de la pista, vino (¡',tu torne ]�equcieos mran b r y�;vados entre sí.
nero» crea su nueva forma Helntiutltnpsis simtosa, caracterizada por ser una Incluso la nied:da diametral :lada por _Azpeitia (4) de 2,5 mni., aparece
huella «simple, muy larga, cilíndrica de 2,5 mm. de diámetro, toda ella fle- en nuestro ejemplar :nuu�i t; da c;tsi al doh'e, pero comprendamos que 110
xuosa , con las inflexiones a uno y otro lado muy semejantes y siguiendo ge- SMO por esta diferencia hay motu o , sp; tele oa� a on>tr c irla aparte
neralmente tina orientación constante : sólo como exe_epción se observa al-

puna dobladura o cambio de dirección».
C01110 Vil ha ' del teto comparadas

el tipo de ('osntot•npGe int,°rnntpido de huchs «b» (seg. 2,21 r nuestras
En un principio encaja perfectamente la icnoespecie descrita por .Azpeitit. huellas en cuestión «a»
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l uchs 11), al tratar el origen (le Cosntornphr lo supone como una terminados por un apéndice saliente, el tipo «b» toma una trayectoria de dos
puesta de huevos en forma de cordón. Richter (-13) y Abel (1) lo consideran ramas paralelas, unidas en su base por una terminación triangular; incluso
romo tina pista de probable gusano. Azpeitia (3). no admite la idea botáni- el límite superior de Hrrcoraplie está bastante dilatado en sentido diame-
ca de Heer (27) y lo cree hecho por el paso de un incógnito animal. Gómez tral, además de no presentar más de dos caminos unidos todos ellos en
de Llarena decide considerar tal pista como de gusano, opinión que nos- el mismo sentido.

otros también compartimos : Seilacher la interpreta asimismo como puta

típica, pero Lessertisseur (3 2 ), expone sus dudas al i—terpretar Cnsmoraplie

como huella P la incluye dentro de los «yermiglvphes».

\uestro Cosmoraplic sinuosos (variedad interrumpida) lo encontramos

en un bloque suelto en las torrenteras de Mas ��fascarell.

Edad : Maestrichtiense.
Carácter petrográfico : Arenisca calcárea.

Posición estratinómica : Hiporrelieye positivo.

a

H�'üniiitoidcs, espirales

Icgén. Helniintltoidea ITeer, 1�T

Helniintiioidca aff. appeudieulata Heer. 1S7 7

El tipo de pista helmintoide. a nuestro modo de ver, es totalmente distin-

to al d; ' as e<) ales y sinuosidades. T.,i huella iielmintoide está formada por un

trazado sinuoso meandriniforme. cuyas vueltas. en general bastante apreta-

das, se suceden con cierta regularidad, pero siguieiic:o una orientaei�'m no

concéntrica De acuerdo con Sei'acher (.1), este tipo (le pistas forma los

«meandros dirigidos» (aCefiihrte 1l;iaudernl, mu juntos y de ,i ii iones re-

dondeadas en IIcl iitln'id,a Ia?i,rürfi�a Ileer, algo
11111

; separados y< con

uniones apendiciformes en U. appeudiculata Ileer, o distribuidos con irregu-

laridad tanto en e' trazado congo en la separación del mismo. en H. crassa

Schafháutl
La pisto a que presentamos en la f ;gura 3 del texto, se aparta bastante

de Lis figuras que han servido de comparación, clasificadas todas como Nrl- Pese a estas diferencias tan notables, veo en un sugestivo artículo de
7nintlioidea appendiculata Heer. Seilacher (54). que H. appendicudnhi y IÍercoraphr las usa este autor como

Heer ( 27 ) , hace la siguiente descripción : «H, funiculis, 2 mm, latís, cy sinónimas. Lessertisseur (32), une con lazos sinónimos Palaconicandron Pe-

lindricis, multoties recttryatim inflexis, genicttlatis, geniculis appendicula ruzzi y Hercoraplie Euchs, idea que no comparto. dada la gran desigualdad

tis». de forma que existe entre ellos.

Arpeitia (1), en su ejemplar de la figura 1.5 R, menciona su mayor diáme \ttestra huella figurada en la letra «a», en un principio habíamos creído

tro, que es de 2,3 mm. y la longitud total no ]lega, la más larga, a los 1,G que se trataba de una forma ,juega por la patente diferencia de caracteres

centímetros. con Ilelminthoidea appe'ndinelata de lleer, pero después de detenido estudio,

La letra «c», figura 3 de nuestro texto, representa el tino de H. appendir'i(- nos pareció que deberla ir juntamente con esta esnecie por las razones

jata descrita por Heer, y la «b» el Ile�rnrapli, de Puchs. Si compara'aios que expondremos a continuación,

mutuamente tales rastros veremos que, pese a su afinidad, son bastante dif;- La pista hallada en la Pobla de Segur a,ro manifiesta en dos formas

rentes entre sí, pues mientras que la ¿co forma caminos íntimamente unidos y flageliformes unidas entre si y en sentido mutuamente opuesto. SI, recorrí-
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do sinuoso inicia l es algo Irre, ular. ya en forma de pican 1ros suaves, ya a qué género referir la huella, porque se aproxima a "arios y no concuerda
bruscos. En la parte superior de este primer recorrido forma dos caminos con ninguno . Por último , se decide en colocarla de forma provisional en
unidos, en su primera parte paralelos aunque divergentes, terminando por Helmithopsis. La descripción (se nos da sobre tal fósil es la siguiente:
estrecharse súbitamente y volviendo a separarse con la misma divergencia. «Impronta un forma de cordón, de diámetro medio entre dos y tres milíme-
El comienzo y el final ele la pista son más de ; gados que la parte media de la tras; simple , o se'a, rarecieudo en absoluto de tamificacioues , desarrollán-
mi

dose, en circulos concéntrico. Instante irregulares y con frecuentes interrup-sa. .
La unión se verifica entre el primer trazado y una de las derivaciones con in- :iones no s ujetas a regla alguna. En el ejemplar s e encuentran nueve o diez

tensa divergencia de la pista opuesta . El diámetro del rastro es de 3 a 1 1 mm., círculos separados como cosa de un centímetro uno de otro , v se indican
en tanto que la longitud mínima es (le unos 1511 mm y la máxima de 2SO estas cifras sólo para dar una idea aproximada, pues como todos los nca -
milímetros aproximados.

elem
tos de este fósil son irregulares e incompletos , es imposible fijar los datos

Comparado con 11. aipprndicidcio , nuestro ras e ro es mucho más grueso- con toda precisión».

v de más considerable longitud. Se presenta mucho menos apretado. no es

tan regular y tiene formas muy definidas y designabs : no obstante, tales

argumentos no nos convencen para crear una nuera icnoespecie , si se tiene

en cuenta el carácter aislado de la pista. además (le que pudiera tratarse

de una forma de 11. appendinalato inarmónica , trivial, poco caracterizada o

simplemente alterada por desconocidos reflejos o posibles dificultades locomo-

trices de diversa índole . De momento dejaremos ; a cit,�uia forma como H. ap- b

pottdinulartn Heer . unida a -,ma nartíctúa de afinidad, que , en caso de encon-

trarse en otros yacimientos presentando la misma morfología , no dudaría-

mos, por las razones arriba expuestas , en considerarla como nueva.

Diversas son las hipótesis imaginadas para averiguar el animal produc-

tor de tales pistas ; entre los autores más modernos. toros las consideran:,

rastros de reptación de anélidos i 4 4 ) : otro n rastros de reptación de gastró-

podos (22, 1) o pistas de gusanos X151. ti.�

Esta pista fue encontrada can un gran IimWe suela« en la, torrenteras de

11as Mascare ll, 1 \
d

e

Edad : Maestrichtiense.
Carácter petrográfico :Arenisca calcárea.

Posición estratinómica : Hiporrelieve positivo.
Fig. #.

En la figura d'del texto pueden apreciarse diversas formas de Spirorophe
Icgén. Spirornplu', Fuchs , lt 95. «an , de tipo doble o recurrente en meandros dirigidos (Seilacher) ; «b» y

Spiroraphe aff ronccW ricue . zpeitia, 1933 « c» de tipo en barras y simple respectivamente (Lessertisseur, 32).
Las letras «d » v «e». evidencian la distinta morfología entre la huella de1.ám. h, fig. 1 Azpeitia « e» y la nuestra «d».

Vemos en el presente grupo una cierta analogia con las pistas tipo hel- El rast ro encontrado en la Pobla de Segur es cordoniforme , de trazad:,
mintoide tanto por su trazado como por sus características esenciales, pero' sinuoso , a veces de gran variación , dispuesto concéntricamente. El diámetro
cuando tales caracteres , a veces idénticas, cambian su línea directriz clásica más frecuente de la pista sobrepasa un poco el medio milímetro. Los espa-
para enrollarse en espiral formando zonas concéntricas , se tiene el tipo de cios entre los distintos cordones son bastante regulares , de tres a cinco
espiral dirigida ( a�t=eführte Spiraie » 1 típica de .`;piroraplae Fuchs ( Hebnainthop- milímetros

Esta pista presenta el centro borrado , pero no deja lugar a dudas de su$ tis ronc e ntrioa -1zp.`1 .

Azpeitia (41 al tratar de la especie 11 . c ) urrntrica '. declara que no sabe carácter espiral y no helmintoide.
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1cozoico anti no hasta el Mesozoico medio. Por esta raz i'm no hemos querido El hatllaz;o ;ie G. frnrttir��rutt,� íuc 11eClo en uta 1ri11 1 e1- 1 c e del

retener este nombre de Fra cna, pese a las semejanzas morfológicas que tic- campamento militar de 1las Mbtsca ell.
llaestriclrtieu .ne con Gyrochorda. Tampoco nos ¡la ofuscado la ocasión de crear un nuevo Edad

icnogénero intermedio entre Fraenta v Gvu-ochordu, va que no hubiéramos re- Carácter p uogr<ifico: .lrenisci fina ctlcáre,,.
suelto nada importante con ello. Creemos que la mejor solución ha sido en- Posición estratinómica : Hiporrelieve positivo.
g'lobar la forma que describiremos, dentro (le Gvorocliorda, por ser un rastro
bilobular bastante semejante al nuestro 'v existente en una época relativa-

mente vecina. Por lo tanto. G1yrochorda fraeniformis. designará un rastro Ic én Tabhrht°(nrrxth�hsis, Saeco, i ;
-bilobulado rectilíneo, muy semejante a la Fraena silítrica, a la vez que que Ta

dará establecida esta nueva pista cono tipo base para Caro� burda- lisa, sin or,

namentaciones . Veamos su diagnosis.
Lam. G, fig. 2

Se trata de una huella algo especial que ofrece dificultades al comparar-
la con otras dentro de un ,grupo dctérminado : por este motivo he co'oeado
un signo interrogativo después del icnogénero, para advertir el carácter du-
doso de sti atribución.

De momento parece que es uu rastro bilobulado, con las lobas laterales
ornadas por notables incisiones que se unen en el --entro : no obstante, en
algunos lugares su trazado se ensancha algo más v parece copio si existie-
ra en su línea central toro pequeño espacio liso intermedio entre las lobas.

Sin embargo, al obserl-tir la parte, tlel fósil sin erosiones ni I arraJuras,
su trazado --e presenta angosto t- prácticamente bi!nhnlar.

Su diám:hro es aun re-u.ar, 7 aun., si lticn en la mfcrtor de l,t fo-
tografía, en el meandro cerrado, se ensancha hasta llegar a 9. El espacie

-�� entre las lobas es de 1 a 2 ntnm. La prof nrdidad de la pista fotocrafiada es
de 22,.) mm. v u longitud de cents.: en el borde medio derecho de la
roca aparece otro fragmento de 'loba. Otra cru acterístiea (le !a huella estu-
diada su borde externo, muy leen dite eiie:t.lo t =_tliente. alejado como
cosa (le, casi 1 mm. del nivel de base.

1., Todo su recorrido es marcadamente sinuoso. simple, sin bifurcaciones

Pistas bilobuladas , bastante largas, dispuestas en una serie de lilas entre- y con notables meandros, copio se ve a su lado izquierdo.

cruzadas con otras. Profundidad de las huellas de 2 a 3 aun., diámetro muy Tap]n hclm^,�tlrn¡>is tipo es de rnclta> muy- apretadas, terminadas en es-

regular y constante de 5 mm. Surco intermedio de 1 a 2 mm. Lobas latera- piral, muy- juntas de surco central poco hondo: esta nueva icnoespecie
aquí de�crrta podría acaso consider r>; cono una variante paralela de re-les iguales convexas. Trazado eminentemente recto, sin inflexiones ni caen
corrido más úr:d,t de>entu,lto ron 1,1 denre�ión de! centro entubo másbios bruscos de dirección v en su totalidad liso desprovisto de ornato a1-
marcada v hnud�d<t. Tamhi• n are tinta algunas anale�í:r con ,Sc�tiirin, perogano'
se separa (le éstt por su menor di.metro, no' los berdes externos salien-En la figura 5 del texto se pueden apre•iau- distintos cortes de pistas afi-

ornam:ntacion ifnente por la Mexitercia de hurl�ti v stir-ll:�s. ri,ui, ;W"Orhunla (se—. (i_°-, ub)), l rac1lll 1,1'Pll, IROtI(litlt (Seg. H. tes ' p or la 1 1

Pacheco ) y uc», perfiles de Glrorltnrda lrae;ifn�nns, Farrés co ciracte ísticos e t su centro.
postt ti scrrti, par su Matado, !;ate pensar ❑ nn;i di�nosici�",n deLessertisseur (32) supone que mute bite pulpa traten (le ;olerías o La

meandros tliri,'ido».
Pistas-galería.

C, apare;e representado uu ras-El agente creador de estos rastros es discutible : para unos sería un mor En e'. trabajo (:)2) �,rt;;,n:t 21, fi��tna 11)
tro que por su afinidad con el aquí descrito su ¡ere la idea (le creer en 1111lasco o un anélido (27) : para otros, un anfípodo (11, 1).
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(lil e los de Pobla de Segur se adaptarían mejor con los 7, S y 9 respectiva- d) Huellr, ist lijo
mente.

Parece que el misterio del agente creador de las pistas está resuelto, in-
Pistas bien diferenciadas por sus forma s este'ares con o sin l,ouin central.

clinándose la casi totalidad de los autores a admitir un origen cuyo tipo de-
Se pueden encontrar tanto en la cara superior como en la inferior (le los es-

locomoción triáxico e s idéntico al que s e ha podido obervar en la actual
tratos.

dad, producido por el gastrópodo Bullida rhodostonma o lacr-isinia.

Icg-én. Lorcnzini.a. Gabelli (en P. Vinassa, 19021

J l.orcn.ciuin nppcnninica. Gabelli (en P Vinassa, 1902 )

Tánt. i , fig. 2b

�r--� Parece que la primera cita espailola de T,oren inia fue dada por Jiménez
� de Cisneros (2S), quien la encontró en el Xwnulítico del norte de Alicante.

Má s tarde Gómez Tueca (21) la cita procedente del Eoceno guipuzcoano.
Azpeitia (4) encuentra rastro de la misma especie recogido, con dudas, entre
Zaranz Y Zumaya . Gómez de Llareana ( 1 75 ) revisa loa datos de Azpeitia, y

en 19 ,51 (1i), reproduce varios rastros encontrados en una arenisca numulí
tica de la carretera de Zaranz a Gnetaria.

L ,orennrinnin es netamente separable (le las otras pistas estelares por su

e configuración particular v constante. Tanto los ejemplares de ' orca r iauin.
que h; podido ver tanto en fotografía como los observados al natural, han

Fig. g sugerido la siguiente diagnosis:
Huella esteliforme, compuesta por numeroso s relieves radiales dispnes-

Abundante en la carretera de la Pobla de Segur a Sort y en las torrente tos alrededor de una superficie lisa e inalterada . Zona central llana, circular,
ras de Mas Mascarell. elíptica o polimorfa i, bastante grande.

Edad: hlaestrichtie'nse . Radios dispuestos con regularidad o irregularidad en torno al centro, di-
Carácter petrográfico : Margas , o arenisca s ilusa calcáreas . fosos, apelmazados en sus dos extremos, de grosor variable, según los ejem-
Posición estratinómica : Epirrelieve negativo, piares, pero algo igual entre sí los de cada uno de é stos . T.ongitnd de los
El término Subhht illochord ( a lo vienen aplicando Gbtzinger Becker (22 , radios sin reglas fijas: alternancia entre radio v radio, sensiblemente igual

23) para designar las formas de .Scolicia en relieve ( P«[arolnlliol. La fotogra- Se presenta siempre en relieve en la cara inferior de los estratos.
fía de 1a, lámina 7, figura 1, recoge numerosos trazados inuosos, simples , En la adjunta figura 7 del texto se muestran comparado s los ejemplares
de unos dos centímetros -de diámetro , en forma de cordones dobles con un

de 1 orc i,rir, in siguientes : « a». «h», «c», segím Gómez de Llarena (171, lá-
espacio een l ral de bastante longitud v nunca o muy raramente cruzados. Fn mina XLV, fig. 2; « d», «e». según Azpeitia (4), lámina ITT, figura 7: «f»,
otros casos , caos mismos tipos (le rastro s aparecen aislados y en forma de

«h», «i», «¡», según Gámez Llueca (21). figuras f, 7 y S: «k », según
meandros dirigidos o con un principio (le espiral. Seilaclier (51), Tal). IT, número 21, v «1» modelo de la Pobla (le Segur.

Todo esto lo incluimos por el momento el, . S'nhph�llorlu�rdn, latas pis-

tas abundan en las torrenteras de Mas YIascarell y en la carretera de la Po Las hipótesis hoy más en hora sobre el origen (le la T,nrenrinia se oven
tan hacia tres soluciones , a mi modo de ver , todas ellas -aunque ingenio-

bla de Segur a Sort. das-, prácticamente inadmisibles : 1. impresión cefálica de nn gusano are-
Edad: Maestriclitiense. nícola sobre la arena o fango en torno del agujero vertical en (Inc vive. 2.a,
Carácter petrográfico : Arenisca fina calcárea.

hnelln (le raedura de la capa superficial del fango. rico en materia alimenti-
Posición estratinómica : Hiporrelieve nositieo.
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cia, por crustáceos o gusanos. ,�.°, ar.uuulación radia? de excremento; de El desmoronamiento del punto de irradiación o la otra mitad ínter
anélidos . na de los radios tropieza con los mismos inconvenientes anteriores ; no'

Comentaremos por separado .ale conc'.riones. En caso de tratarse de creo que siempre haya tanino que desaparecer el punto central con sus Bur-

la impronta de un gusano arenícoi.a realizada mor su porción cefalica desde cos cóncavos primarios; seguramente, y por la marcada abundancia de Lo-

un centro de irradiaci��n Iinico. aparece la dihcuaad de la inexistencia de un rcnzlllid, se habria dado con ejemplares de conservación integra, con el

botón central, circunstancia ya anotada por Azpeitia G�1mez de Llarena ; embttno o agujero centra' bien conservado y fosilizado, o a lo menos par-

este último autor (1:,, retire que «esta dificultad desaparece si se recuerda te de él.

Aunque. aceptamos que las ténues impresiones hechas por talles agentes
zoógenos en la arena húmeda se desmoronan con c] -1 rapidez y facilidad,

Ooo este desmoronamiento lo mismo hubiera podido ocurrir en el agujero cen
ó o ��q o tral y parte interna de las lomas, que en el límite externo de éstas, y los

hallazgos nos han demostrado v nos vienen certificando, que lo único que
0o aparece siempre con garantías estables son '.as lomas ,adíales y la depresión

llana central.

O p 0 Mercederced a tale. consideraciones vemos que tal hipótesis acude a circuus-0p oó °oo tancias demasiado fortuitas para exponer un argumento conveniente.
� oó �� En cuanto a la idea de suponer que Lorrusülio es el resultado de las huellas

f
�Q�h

de raedura de tina capa superficial, expuesto por Abel (C ), podemos anotar
las mismas objeciones sobre la existencia del tubo vertical de habitación.

o v oo Por último. sobre las acumulaciones de excrementos depositados en sentido
I radial, tendríamos que admitir asimismo un centro único, que es incompati-aoiD;_�

ble con la superficie lisa de Lorcti iiiia, además de que los excrementos ha-
ríanvarar, por su grosor t' volumen, la forma convexa de sus impresio
res en hiporre'.ieve.

Fig. 7.
Nosotros pensamos que tal vez podría tenerse en cuenta la suposición,

la facilidad con que se desmoronan las ténues impresiones hechas por los de que Lorrntinái fuera producto de alguna estructura en hélice simple o
pequeños organismos en la arena húmteda, lo que explica también por qué sus atornillada, afin a HelicolitIut Azp., si bien diferente por sil menor tamaño
radios están borrados desde el centro hasta una distancia igual o sttbigual

en grosor y por disponerse en forma más o menos redondeada en vez de rec-
para todos y en su lugar aparece tina superficie llana circular. Es posible

tilínea. En todo caso, Lorenwill,it. es, en el momento actual, un problema
que esta superficie, de radio variable según las distintas Lorenzinias obser.

bastante oscuro desde el pinto de vista genético. Ya Gómez de Llarena,
vadas , se haya producido por el desmoronamiento de la parte superior del

con mm' buen criterio 7;i1, anota que ''os rastros actuales estelares de Co-
embudo en el extremo de'. agujero en que vivía el gusano, lo cual se ha

roph.iumt, Scoiill,rra o Dotila, no concuerda mucho con la pista fósil.
realizado de modo simétrico en todas direcciones. En todo caso Lorenzinia

ha -debido ser producida por uri organismo que vivía en un agujero vertical A juzgar por la bibliografía geológica inserta al final del presente tra-

y que movía la porcüin superior de sil cuerpo en sentido radial. bajo, L rren,ciirilr ha venido siempre encontrándose en terrenos eocénicos..

A tal modo de ver expondremos algunas apostillas Nuestro ejemplo, en cambio, fue encontrado en ;filas Mascarell, en terre--

No se puede atribuir a la casualidad que en todas las iorenzinias encon- no cretácico.

tradas no se observe ni el menor vestigio del agujero. En todas ellas preci Edad: Maestrichtiense.
samente son característicos, además de la ordenación especial de sus lomas

radiales, el notable espacio terso y llano central, que, como decíamos mas Carácter petrográfico : Arenisca fina calcáreo margosa.

arriba. se presenta liso e inalterado . Posición estratinómica : Hiporrelieve positivo.
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por ftltimo, Maver T$4) segun G . le L:areua (17), el' la caliza de crinoi- Resulta fácil darse cuenta de que la bola arcillosa, al quedar en contacto

deos de Wiesloch (Alemania describe dos nueras especies de Coprrdus, que con los agentes atmosférico; se de,conrponga con rapidez, dejando en su lu-

están formadas por aglomeraciones alargada; de gránulos. gar el hueco o molde, fiel testigo de su existencia, on,<crvado Por ser más.

Es evidente que todas estas formas aquí contentadas presentan bastantes resistente a la erosión.

analogías entre sí ; por tal motivo tcbanos colocar un interrogante al atri- Se encuentra e,u, roca, col, ma}oro menor frecuencia, en las hondonadas

buir la nueva icnoespere Altesi dentro de Granul;uia : podría encapar taus- del sector norteoccídental de la Pob:a de Segur.

bién en Coprulars o en Tomaculwn. Dejaremos para otro momento la conve-

niencia de buscar el Lugar icnoge,I.rico más apropiado. si se demuestra que su CnscLrstón

actual posición no está debidamente atribuida.

Granularla Altesi, fue hallada en el campamento militar de Ala, llasearell El número de icnoespecies estudiada, es bastante considerable si se tiene

en marzo de 198
en cuenta la reducida área de terreno estudiada t c poca abendancia de.

Ei agente creador es desconocido, pero, conforme con otros autores, las mismas,

creemos que dicha morfología es debida a un agrupamiento tubuliforme de La; pistas más nuinerosas son, desde luego, S',-oliria huidla, seguida de
Subphylioc torda. Las restantes buellts se hans d,,

Esta nu

hallado bastante dispersas y«píldora u excrementos»' poco frecuento. E>to ',lec}tos nos demuestran que ]os t�•antoseva icnoespeeie va dedicada al distinguido ,ineeólogo amigo

��ich. S14bplag�l1or110)di furman siempre niveles ásicos que deben interpre ydoctor Aniceto Altés Pineda, de
con pers

c
as
ía

y

Edad: Maestricl,tiense.
como icnocenosis tipicas,

cl

Carácter iráfico: Marga calcárea. Es raro que, pese a las insistentes bisqucdas con fines paleoicnológicose
trit,tratin�'�miea: Cara inferior de

). no se h,nri en,unt,<ido has ;� ahora niu resto ni egie de Pajaeodic-
tyon, eni,mátlo aún t un c,uactrrtico uahunllnte dentro de las facies ch

MOLDES DE SEDIFLUatós de otra: 'ocaHdades.
Se describen cuatro nuevas icnoespecies v se propone quee Ilrlaatvrthupsis

Solamente fue posible fotografiar una lasca representada en ]a lámina 1,
S

eonieutrica _1zp. 1 H, si.nnnsa .Szp. paseo a denomir:arse, lIItiuunente.

figura 2 Es una cara inferior de estrato, de 21 centímetros de longitud, Spnoraphc coii,�'�rhirus v Cosni-oraphr sinuosas �lzp.

compuesta por arenisca fina calcárea. Algunos de los relieves parece como Respecto a h, pII::.'�n estratin�>mica (le la S pistas, dominan 'os relieves
Si tuvieran vierta semejanza con los ((pezones», por su prolongación puntifor- de cara inf ri��r �lliporrcheve poni,�,o) sobre los de cara superior (Epirre-
me. Muestra hallada al N. de Mas Mascaren, lleve negativo).

Vemos asimismo que en el carácter petrográfico de las rocas que contie-
HtF.COá PRODUCIDOS POR BOLIS DF..IRCILL.1 nen las refe:']das putas dominan las areniscas calcáreas; las Pizarras y

margas, en cambio, son bastante pobres en manifestaciones paleoienológicas.
En la obra (1 I veo que el autor el s el matizo Son

in
in dee

A contiuuaciI' n damos la lista de '.as pistas estudiadas, siguiendo o mismo
Zarauz a Guetaria y en la arenisca del

flych
ch negro de Idiazába1. So

orden del texto.
pretados con alguna duda por parte de autor, pero se dan algunas particula-

rridades de interés que aquí comentamos.

La formación de estas bolas de arcilla (17), se puede observar en la PALEOresoLUUíA 13 101. óctcA

actualidad en las márgenes cenagosas del Mar del Norte y su origen se rige

por leyes semejantes a'.as qne han dado lugar a las brechas y microbrechas 1. Palacochorda inultielongata, n. icsp.

sedimentarias monogénicas de distintos niveles del flvsch. El ejemplar figu. G. de .1 larena.
3. Cosinoraplae sianuosus, Azp.

vado en la lámina 1, figura 9, presenta una serie de huecos bien redondea-

dos, insertos en un bloque suelto de arenisca fina calcárea, de bastante pro- -t . h elnaintoidea. aff. appeaidicitlata, 1Ieer.

fundidad y pertenecientes a la cara inferior (?1 del estrato. Es posible distin- 5. Spn-o,- plic off concentrieus, Azp.

guir aún en el centro v en las paredes de algunos de estos agujeros, restos t�. GTroclaorda fraeniforniis, nov. ¡esp.

de material arcilloso ;dlierido, de color verdoso y con la forma esférica. 7. 77laprhelminthopsis? siauplex, nov. icsp.
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S. Scolicia prisa, () tata (2 0 ) Canas ( 9-o-nl c

(,cit., ]iei1 (21) GI',1Il/ 1 ititr.t. F., l,127 .A„lieia sobrc el 1ulllu.� << de 1,1 mi<, :.hCrnninin1nbplil'lln,'Itnda.
de Gahelli en el 1i„ <eu', de Gnihd : r� <i. <<I3ul. R. Soc. hsp . 11 ¡,t. Aal,,,. T. SSV'11,

lo. Lorenwinia uCt,'nuiuint. (,ab. pp. 4 6-Y) , u fi]„s. 1[tldrid.
11. CltonÍr2trs , i e>p.. Ster n b, (22) Gürnscral - Rtcrlr,. n>3 2 : ''/,ur eidogicihen (;liedcrrm,� des Il�ieuerruld1lrsrhes.
12. Gr111111111 ') 6? _4ites1, 110 '. icsp. "Jahrb Geol . Bunds'stm .ct.». Jitl., S2. A•i� na,

(223) ').l: Nene F<!ilrleuludi,'n inr <stul�iaen Fh'sl'. u�:ncl:n. 1311. D), p. 7 7. Franch-
furt.

BntI.1Oo R 4ríi (24 ) Gtirztseu1, G., 1031: Nene Fl ! ule <nl FOssilien und 1.,°hensshuren und die Zona.
re (;liedcrrm des Jlurn,r,,a1d111uh<'s �Jahrg. G C01. I3und<.anst,n, p, j1,;. Mena

(1) ABLI0., 19 35 . I �L,eilüehe Leb,nsshureu , (> 14 �.. ;áu Ab 'b. 1 1141, e ll a. F2i) G6Irt J(, 1927: ( bcr creen uGrlülr' 1Lindu,' ereug, nden 13, ,lurer des Ost-
(2) AL)11:'.1 A., 4' Rios, 1 A l a , In47 f vplr,arióu del ? napa geolbgoo de la fi1ot,incia sre-Lnh,rnls "S, nek. J3sl.», 9, p. 9; P1., ,, i(urt a \I.

de Lérida. ulnst . Gcol. Min. España ,'. Madrid. ¡2r) 11iN'FSru 1I. V., 19,;0: 1) ,, I,be .,huno .pon (Corohl1i1m ;olulat, , r ) Pailas und
(3) :1/11,11.4, F. 1922: Drs<urso leid, cn su rere (I,i u en la Real :hall 070 de Cien-

tllrc halünniulogisrhe 1 6II)itung. nti nt 1 BLu, 21, p. 412 Prand : �uu a 11.
�ciar Exactas, Frslzas 4 Aalurale, pp , s�. Madrid ( 2) 1 L i.,, O UI< 0~n Itl61i 1 a ,b r Sc1144+ iz. 7.w d1.

(4) 1933Datos Maa el "5W, hall III! 1 gla, del Ihsch de la costa cmll,íhrica y de
Po Jnt�tr nr ,15sIMns, D. Nesun d< 1 'latos �r„,� retogid��s CO

algunos
ha_e<�nl ló<

1' I Alm I'sp.». F. LIi ( 1 3 . de (
a l g u l m < nwsras de poli,, Sui_a , Franela durante e l ele., de ug�s6, de 1q.13. "Jtn-

la

otros puntas de lis�ana. u � , 1 . lrst. Gen

¡ 6í , 1 o lúms. )ladi'id t . An1pl. 1 1 1 1 v . C i < n t . 1,' 1 1 I \V. N1(11). 1.', pp 6 , \ Lt1ri 1_eric), pp.p•
(,) l'�.n1tn J., 19411, l b,r Ihsch du lama-Deche . 1(1, <.. (<cul. El'le' Ptscl' ( ��3 h15nt:1.(5 V., u7u). 11 (reta 1 c Cl limen, de Gnih1ie 1 a lea. Genl. Min.
(61 C. REZ, 1.., 181: I;tude des terratn; (< tacé: et lerha r.. du nord de 1 Lspagne. \l. (XX d la 2.2 .' ) , p. ,n )fa lú�l.

Un co1., :271P• P111 F Satc. P t (;1) Iyr,i((11i.1-, K_ 19,32 1) (oiili<o 111V II,;¡¡/ce 31/ ? )! l Splu,n F<iluicn, Pnnten.
(7) CRt's ; rovi M., Aor I>.4. F. dI, "I` t'rn1s, 1.. Ir Carart,n 1 < rrtl del l:oee- lru <, �hph,'n und Fu1;,n1,7 <ti 1r1:.�� , 1 1 . 1), p I FI.<��l,hnt a ll.

no eo(tropel,/ de 1,1 C7)1I[ea de '1 emb 4 criad de la Fstrall í, 1) 1y;ü: Zur .A a 11 1r dcr Fuh ,> idrn. <,S , n : !<, P 1.I. 11R, Fr:ull.tur;
,les ,éter ,lu 11 Can res Inlr1)1(10 111 1,l ¡les P1ruI<ennes. 1 .,< n,�1-P,IU, 1934 (32 ) l,rs.si Iissrl a, J. IPT Traes condes d acli;II, animal, ,l lrur I;n )1 (11100
(Tome 2 , 222. t ) p!)- 1-3;, .3 I' 3 1 t<'ou''. Pillé, ivnl < tglre. <<Mun C. [ Anu, "f A\\[ 1, 1^1<r

(Sl f;n 4 .uute, AI , Io Ge,l<�gI, 1 de Calalunca . 11 LI::< ; „ . p:4 24° pp. I izo AI p: P;uls
Itlit. <<Barclnu, UI ' c,l na (m/ 1LuL, 1 4 1., 1 12 ( nidl I i, 'a, , b, I<s jr.il c nro11rada5 co Es-1:.
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(63) 1941 Die liutsiernn f der Zóp(e ira .Sch ear_�en und Braunen Jura, «Nat. und Volk.n

Bd. 71, p. 179. Franl:furt a M.
cer la descripcion geológica de la floja de Logroño, me enviaron 39 mues-
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Los resultados de aquel estudio fueron incluidos en la memoria de dicha
Hoja, puro nos ha parecido interesante profundizar un poco más sobre ello,
y dar a conocer con detalles algunos datos de valor estratigráfico.

l') Jefe del Laboratorio de 1licrapaleontología del Instituto Geolúgic:a y Minero,
de España.
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mitir la posibilidad de que este (CTriasicon no sea o tr a casa que los n iv eles S1EDRA J. 1..: lucro¡acies del SSec u nd ario y Terciaa rio de la Cordillera Ibérica. «Jle_
inferiores del O li goceno (que como ya hemos señalado forma varios ciclos purria para una beca de la l ión •luan rci, . Madrid, <(o ¡no publicada).
lacustres). cuyas capas con sesos ll egan a ser un- potentes . 1�amhién puede SSr:xz, C.; l�struetura general de la nema del Libra. «Istudios Gcuráficosu núm.
ser Oligoceno inferior o medio todo el conjunto de tramos con conglome- 1` (' tinulo SL1p• Incest. Cimba . Madrid, nuc.

ct a t i,gratia fi�írdcnu , limilrs del O /, ,,,en,, r delrados• que están representados como M-ealdense de (" lavijon.
COLÉ SAR A Rís: .1•ubre ta de las r los

llUeno en el sector oriental de la deprestnn del libra. (Turno estra,rrdina,io del
Si esto fuera asi, la formaWn olígoreua, acaso estrujada contra las sic- Bol. Soc. Iap. Miste Aat.n, Madrid, 19 5 4.

rras secundarias que has- en el Sur, se replegó violentamente en una ancha

banda a lo largo del contacto con aquellas sierras, mientras . un poco más

al L„ el resto del Oligoceno seguía horizonta'.. Recibido 22- 1I1-1 9-63.

La misma soluci',n puede darse para exaliear el uitalnienw de la sie-

rra secundar l a de Cameros y s. i rumbo general E.-O., así como la rotura

de los pequeños bloques de secundario qua ahora quedan flotando como

mogotes s obre las margas rasiferas, s' también para e xplicar la existencia de

pequeños cristales de Jacinto de Compostela , cuya formaci 1 n exige este tipo

de proceso , con dinamometamr , rfismo, que recristaliza los granos de cuarzo.

Tal vez un estudio de l a tectónica en la zona de contacto entre el valle

del Ebro ylla sierra d� la Demanda. pueda dar 'a solucirni definitiva.

B" unaawi.v

ALYSRADO . M.: Cnaro. 1. OcHO1, J. c Laos , 1. )i.: hola genl���ira de Logro fin.
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Inste Geol. Min. España» . Tomo LXI. Madrid, 1g6o.

Rin-1. 0.: Sur le tupe de sedimentation du Tertiaire continental de la parlie onest da.

bassin del Ebro . «Sonderdruclc aus der Geol , Rundschamt . Band 43 . Stuttgart, 1(} .

Rim:1, 0.: Sobre la edad de los conglomerados terciarios del borde norte de las sierras de

la Demanda r de Cameros , a.CoT.1s y Cosi. del INST. (:EOL. Mix. 1ssr1 av, vol. 3o.

RICHTER, G. : Las cadenas ibéricas entre el valle del Jalón 1y la Sierra de la Demada.

« Estudios Geol. Consejo Sup. invest. Cient . n. T. IX, Madrid, iq,6.

Royo Gómrz, J. : Edad de las formaciones resiferas del Terciaria ibérico . « Bol. Soc.

ii�p, Hist. Natea, núm . 2 6. Madrid, 1026.



-- i
Notas v Comuns . Inst Geol. y Minero de España , N.° ;1 Año 1963. (163.1X8).

MAXIMO MARTIN AGUADO

CONSIDERACIONES SOBRE LAS TERRAZAS DEL TAJO
EN TOLEDO

RESUMEN

1. Las terrazas del Tajo en Toledo han sido estudiarlas, sucesivamente,
por Góme7 de Llarena (19r3 y 1 (1 23), Pérez de Barradas ( 192 ( ), Roman ( 1922),
Aranegui (1927), E. 1Iernánrlez�Pachc'cu (1028), F. Hernández-Pacheco (1944
y 1946), Alía Medina (rr45), Riba (1947) y Alía Medina Y 0. Riba (1957). Estos
dos ú.'dimos autores distinguen tres niveles, a los que asignan las siguientes altu-
ras v edades:

Terraza alta : S6 m. Mindel.
Terraza media : 52 m. ; Riss.
'terraza baja : 17 1n. Würm.

Nosotros hemos descubierto (noviembre de 1950) que los niveles de 52 y 1 7
metros no son contiguos y que entre ellos se intercala otra terraza equivalente
a ra de 40-35 metros de los esquemas generales más clásicos . Al mismo tiempo
hemos en contrado que todas las graveras abiertas e,, dicha terraza son importan-
tes Yacimientos del Paleolítico inferior.

En diversos trabajos anteriores hemos asignado n la nueva terraza edad ris-
siense. 'De acuerdo con ello creemos que el esquema precedente debe modificarse
de la siguiente manera

Terraza superior : 86 ni. ; ¿Gunz?
Terraza alta : 52 .m.; ¿ hl indel?
Terraza media : 40-35 in. ; Riss.
Terraza inferior : 17 ni. Würm.

1 1 . En Toledo el perfil longitudinal del río e,tá desdoblado en (los tramos
por el meandro encajado ( torno) que circunda al peñón de gneis sobre el que
está edificada la ciudad. La misma disposición presenta el perfil longitudinal

de la 'errata baja y también los de las terrazas media v alta.

111. :Es indudable que las cuatro terrazas mencionadas son de origen clinlá-

!ico, glacial. Por lo que sabemos hasta ahora, sus depósitos comienzan, en to-

dos los casos, con gravas y arenas del fin del intergiacial precedente y terminan

con arcillas de inundación , que pueden marcar el comienzo del intergiacial si-

guioonte.
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iu al] lile caries, begin by gravuis and sands fi'nm lile prccedülg inl)rgiacial antl\ 1. Súlu la terraza nxedia posee fauna e industria asociadas, eslx;ialmente

en uno de sus tarinti)ntns: las graveras de Pin)do <.11d tvith flouding ellas lhnl can arte]: thc bt'inin.r of the lull.nving intergln_
cial.

La fauna cumprend), principalm nte, lilej�hns autignl.r, llihpojotam+I S, Hhirlo

1V. Onl}' the middlt ]errare lías got fauna and aszuciat) iinlustrv, particu-ceros', Cerzus, Kos p lgrlus.

El iíal líticu es una industria achelense en cuarcita v cuarzo filainano, trh' ¡n onc of ¡ls beds Ihe yuarrt of Pincelo.

formada por objetos uudulures dr talla hilada] incunytieta (a nxnu,lo triédri- lhe fauna ]tohls chiefh' h;lehhac ruttigIlus, lliphopntamtls, Rhiuoievns, Cercas,

cos) v ,or lasca; clactunienscs. I3os and L guus.

Estudiando c tos utensilios L)nws encunu'ado que, tanto las objetáis noau- Che industrt' is an .3cheukun set of yunrtzite .uul eein.quariz larme ¡ bv
lares amo ]as ].tacas pueden kr derechas (que se empuñan bien Únicamente con rough and often trihedrtcal hand-axes, cleaters an t t lItonian flakes.
la mano derecha), icguierdus (que se empuñan bien únicamente c , t lit mano iz- i siudt'ing this tuols tve hace 1`01111d that thev can b}' ri ht (tu be handled
quicrda) v umhidexlrns (que se ciñen bien. inlistinuuu�•nte, enn cualqu''r mannl• tcith the rtght hand). lelt (fue the left hand onl)') and mnbide.vler Iahich can

industria

en
era,

se encuentran unos s atoros parece indicar que el autor de be handdled tvith both hands). The quantit% in vvhich unes and others are found
esta industria , t odavía, i¿l(1Colecl seems tu shoe- that the author of this industrv still ambidextrous.

En mi opinión la indusu'ia de T,!edo está i 1 III nad 1 can el cl:u'to-tbbecilleu la our opinion che Toledan industrv is conn)eted tvith che \orlh 3frican Clac-
se riel \:_rtr de .]frica, v ha llegado hasta a.luí desd) Jlarrueci,a, emig ro"° to-abbevillian and has come diere froto 1larucco by migration acruss thc .atlantie
por las costas atlántica; v penetrando en los ríos. La cnrrientc cultural del Tajo cuasi and ontering rivers, 'rhe- cultural streanl uf thc rragus aould ]tate tosed
habría pa=afilo, ndeitia ala cu)n,1 del F.bru �l'urralbal, siguicodo el Ife.tares- to che Ebro river basin (Torralba) follotving che Henares-Jalón.
Jalan.

st-�t�ltt:�
I. ALTURA StIBRE El. Itttt

L 'rhe "hagas river terraces in Toledo hay) bien sulnssir)ly studied bv Ga-

ma de 1Jarrna ( iar, and iqz;). Pérez de barradas (Igaol, Kuntan ( lgz'-), ara-
el profesor Hernández-Pacheco (1.) estableció como tolores me

ncgui (1027), E. (ti_S). F. and En 1935 >
II)rníndez_11111)10 ¡hinbndez-lachecu t�

d 31;1 �Ihd.na & Rib1 Itn;;L dios de las cuatro terrazas fundamentales de los principales ríos de España
946, :11[1 \lcdinu (t�}íl. Isibt 1 o -) t

Tire tn-o lamst authar distinguist thre) differ,nl I�trk, wh,)h ih�,t a- los de 10, 3p 6(1 v 11)(1 metros sobre el cauce actual; )olores que otros au-

sigo che fulLrtvin; hrighls ux1 aros : 'Ores han fijado tlesptlés en 15-20 metros f tilrtll), 3546 metro; (Riss), 53_
60 metros (1linde1) y 50-100 metros ((�unz).

1Iigh itera)) S(, m. Allnd)I.
Concretamente para el Tajo en Toledo, y ateniéndose a los trabajos de

lyI.uidtti lll.- t
n
et
a�e,

a<< . ,i
m,
m..

11uKr,n:ss.
.

Gómez de L'arena (191:3 v 1923), Roman (1922) y, sobre todo, Araneguit :
(1927), consigna lees niveles, emp'azajos a 17, 52 ,v 86 metros. En Aranjuez,

In mbn tySp nt drrne,•r l that t] 1 rds n f ,' m :ut.I t; nt are not
45 kilómetros aguas arriba, en línea recta, ;mala esas mismos niveles a 10,

cu 1 une tul Ihu� » �to, o tt i i II) barro n th)nt c quital)nt tu Ihat of che
i0 100 metros.

gentrtl Caso .checos.At thi San't Itmi- tv4 11au' room] out y Yen Talas-era, 6.5) k

1

lómetro5 aguas abajo de Toledo, anotó
u-,j nl, ill th.'

b ed s.

dos terrazas a 7 y 30 metros, e indica 1,1 existencia de otras, todas ellas conthat th) qua,...s tthilh are opt,l i❑ this t�uac: are impottant prth;stor;enl

caracteres poligénicos.

111 seteral l >ret;ous tso'1 ' a' l;a;' assigtled t., tb 1 nett' pava a Pt'nnltima- Posteriormente las terrazas del sector toledano del Tajo fueron estudia-
to that aet) lilnciR1 age. .lnvrdin,g, thinl:ti puroding �chenl nnist be

das, casi simultáneamente, por Alía Medina (1945) y por los autores (le la Me-
nt�xlif)d as follrnvs moria explicativa de la Hoja 6'_N) del Mapa geológico nacional (1944) (véase

también F. Hernández-Pacheco, 1946). Los resultados obtenidos son bastan-superior terracc : 86 nt. Gunz?

Iligh firrace : �' lit. ; Jlind)1.- 1 te semejantes.

\liddl) terrace : 40-' M. ; Kiss Para Alía Medina, que ofrece esos resultados de una manera más con-
creta, existen cuatro nivele; principales situados en 17.20, 55-60, 100 y 130

U. I¡n Toledo ti](, langitudin;tl profil) of 1 11 1, ,'iv), is unfolded finto tteo spans metros, a los que identifica, respectivamente, can los (le 20, 30-10, 60-70 v

t)\ th; ncl codo lr (torno) thar sttt"t�ntndrd th) gn)iss rocl: an ahtich th) 80-100 metros reconocidos por Schwenzner (193(1) en el Jarana. Las diferen-

tmvn is built. Thl sin ar prnfile of th) lote t)rrac, show tlte saco) disposit1(10 cias positivas de altura (entre 1i v 50 m,) que presentan las terrazas de To-
and j s :dso II l h,' middh- ,tnd high terr.tc)s' ledo se explicarían teniendo en cuenta que las del Jarama poseen, segúnnt)ncim,,td111.

It isout of doubl that l!-,c Gin' terrales llave a alimatic
Schwenzner, un perfil longitudinal de menor pendiente que el cauce actual,

4fiat is gl'iiial. :I'1'm sin ti, tvhat tv) kmnv ttp lo d;ltr. 'heir deposits
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1. Terraza superior : si ni. ( itlnz

es decir, que se elevan sobre el a medida que descienden a lo largo del Terraza alta : 5: m. : 1 1 indel
curso. 3. Terraza media : 40-35 ni.: Riss.

Más recientemente 11957 1 Alía Medina y 0. Riba han reducido el siste- 4. Terraza inferior : 17 ni. ; 11 iirm.
ma de terrazas de Toledo a los tres niveles indicados por Aranegui (19 27)

Los niveles situados por encuna de 1,', terraza superior mencionados pory cartograflados por F. Hernández-Pacheco (1914: Hoja 639) , y los han ¡den-
Alía Medina, y algún otro que podríamos añadir nosotros, serían: o de otificado igualmente con los tres niveles reconocidos y carto�rafiados por
sitios coluriales, o terrazas meramente locales, o restos de niveles realmen-O. Riba (1057) en el Jarama en el Manzanares. Distinguen así una terra
te generales, pero cuya generalización a otros sectores del río no es posible

za alta, mindeliense. que pasaría de 45 metros en el Ianzanares (San Isidro,
hacer todavía.

Madrid) a SG metros en el 'tajo en Toledo ; una terraza media, rissiense, que

se elevaría entre las mismas poblaciones desde 15 metros a 53 metros ; y una II. PERFIL LONGITUDINAL
terraza baja, würmiense, de 4 metros en Madrid y 17 metros en Toledo.

En Toledo el perfil longitudinal del Tajo este desdoblado en dos tramosProponen, al suma, para esta última población, el sistema siguiente
por el meandro encajado (torno) que circunda al peñón de gneis sobre el que
está edificada la ciudad. El citado peñón se eleva hoy tinos'nos 100 metros sobre

Terraza alta : SG m. ; Mindel. el río. Por lo tanto, el encajamiento del río en el torno debió iniciarse con
Terraza media : ;t' m. ; Riss. anterioridad al depósito de la terraza superior N las cuatro terrazas conocí-

dasbaja : 1 7 m. : 14�ürm• das tienen que haber sido afectada, tanto en su perfil como en su depósito.
por este encajamiento,

-Nosotros hemos descubierto (noviembre de 1959) que los niveles de 52 No conociendo en detalle la evolución del meandro encajado, es imposi-
y 17 metros no son contiguos y que entre ellos se intercala otra terraza equi ble, saber (le qn: modo pudo haber influido el (encajamieuto del río en la
valente a la de 40-35 metros que falta en el esquema de Aranegui para con- colocac'',n de las terrazas. Por otra parte. es el estudio de las terrazas el
vertiese en un sistema general clásico. En las inmediaciones de la ciudad di- q„ 2 debe aclarar la historia del torno. S' como no disponemos todavía de
cha terraza se encuentra tan destruída que apena, se nota en el paisaje, ra- datos suficiente: para resol ver esta cuestión. nos conformamos con dejarla
zón por la cual no han reparado en ella los autores precedentes. 1Temos en planteada teóricamente.
contrario, además. que todas las graveras abiertas en ella son importantes Al aflorar por vez primera e'. nri: del pci1�'m como un obstáculo en el
yacimientos prehistóricos. corso del río, hubo dr ere u por evo ión dttrreucial, un escalón que, por

En diversos trabajo, anteri01e 119ti0, 1!1G') hemos asignado a la nueva la naturalez,, v dtsposllnlm ��1 qn<i>, l be s,tlt trae mediante una serie de rá
terraza edad rissiense. De acuerdo con ello, los niveles de terrazamiento del pillos, no medi,urte una cascada. Con ello el perfil f nieo del f íos tal como de-
Tajo conocdos hasta ahora en Toledo, pueden resumirse así (fig. 1) hit', (ltiúdar plasmado en las terrazas anteriores a las que ]lo-\- conocemos, se

desdob1..a en dos perfiles parciales de menor pen fíente: uno aguas arriba del
peñón, con nivel de has- en éste: otro afinas ahaio del mismo, establecido

2
sobre el primitivo nivel de bese del río.

h,ta disposición puede haber quedado reflejada en el perfil longitudinal de
C 3 las cuatro terrazas conocidas. El desni�e( entre sus dos- semiperfiles ntarca-r

ría la pendiente que tenían los rápidos al ;lepnitarse cada terraza.

L15 Pero los- rápidos evolucionan de continuo en busca ele su propio perfil.
Le alcanzan cuando la velocidad del agua en ellos es capaz de oofectnar un
trabajo erosivo comparable al que realizan las aguas del tramo inferior. Una
vez logrado. s desgastan sin alterar su pendiente. Fu cualquier otra circuns-Figura I. L squcnia nena-al de las terrazas del Tajo al Toledo. I-{, terraza; su-

rp,
erior,
cau,ce

alta, media e inferior; llanura aluvial actual rnrtjada cn la terraza baja; tancn el escalón que f01'1n,un se actntua 0 Se nl lEt'a si la erosión ;e Inien-
tual ; e, Carretera. ],"si,, esquema vale, con las consiguientes variaciones de

detalle (iust n1 la de ;;r v as, destrucción local de algún unes, etc) para las dos tuuturrfe- sif:ca en el transo inferior, la pendiente (le ton rápidos aumenta ; si se ateníta,

pes de l s rl,,� tramos ,l,'1 río. dlsmntttFe.



168 tLizl>lu vvuis A L U ai ) o
C'1,A,SIDICk.1C'0 1, ES v7L'NI' INS TI RR.IZ.1S DI..L T.1¡0 1:5 TOLEDO 169

Cuando el tramo inferior alcanza su perfil de equilibrio y permanece es- Copio sucede en toda; partes, en Toledo los depósitos de las terrazas

tabilizado mucho tiempo, lo; rápidos desaparecen y el río recupera su per- están siempre más o menos destruidos, y tanto más, cuanto más antiguos

fil único. -Así permanece hasta que, al rejuvenecerse, la nueva oleada de son. Por consiguiente, es forzoso juzgar por los indicios que presentan

erosión remontarte vuelve a tropezar en el gneis, a retrasarse en él. En- los últmtos restos que de ello; se conservan. En el apartado siguiente esbo.

tonces se reproducen los rápidos y el perfil del río vuelve a quedar desdobla- aovemos su estudio estratigráfico y anotaremos lo, pocos datos que, hasta

(lo. Cuando, por el contrario, el tiempo que -1 transo inferior permanece la fecha, hemos podido deducir en relación con su perfil.

estabilizado no es suficiente para que los rápidos desaparezcan, la ruptura

-de pendiente queda detenida en e ll os y es alcanzada por la ruptura que pro 1

duce el desnivelamiento siguiente.

Debemos considerar ahora que a cada fase de estabilidad del río corres- Llanura aluvial actual

ponde un período de aluviamiento. esto es, el depósito (le una terraza. Se

pueden prever dos casos distintos. Si la estabilidad se prolonga y los rápi-
Corto el cauce actual, la llanura de inundacicn tiene su perfil desdoblado.

dos desaparecen, la terraza del tramo inferior progresa en su formación }' presenta algunas diferencias en los dos tramos del río (fig. 2, A'). En el
uperior, los meandros se amontmtan a la entrada del torno y la llanura es

río arriba, a través del tonto, } acaba po:- presentar :m perfil ímico. Pero
amplia y (lo escasa pendiente. 1?n el inferior, el río se distiende, ahonda más

los depósitos que la prolongan en el tramo superior serán contemporá-
su cauce, v la llanura es más estrecha v de mayor pendiente. Además va

reos, iwicamente, de los últimos del tramo inferior. Los que se corres-

Don den
a mayor altura sobre las aguas que en el tramo superior, fen�'r

den cronológicamente con los primeros depósitos de este tramo esta-
mero que •ifecta, asimismo, a 'a altura de las terrazas.

rán, en el superior, más altos, y en el perfil (inc definen se marcará la in-

flexión correspondiente a la época en que los rápidos no se habían desgas- Desconocemos su espesor, pero es seguro que está encajada en la te-

tado todavía. Si, por- el contrario. el tramo inferior se rejuvenece antes de rraza baja (fig. 1, j), como habían notado ya Alía Medina y O. Riba, Esta

que los rápidos desaparezcan, su nivel de terrazamiento no puede continuar- disposición se presenta, típicamente, en la desembocadura de los ríos atlán-
ticos y es bien conocida también en el llanzanÍ,res, en Madrid. En Toledo

se río arriba y entre los depósitos de lo, dos tramos se marcará la infle.
pudiera tener carácter local y ser debida a la sobreexcavación del cauce de

xión correspondiente al escalón del torno.
la terraza inferior por efecto del torno. Por :n meco; a cierta distancia

En el i,.-amo superior la situación se complica (al menos teóricamente),
de é: en el tramo inferior, las do, terraza; ti�ndcn a descoca la�c o son

porque desde el momento en que se forman los rápidos se produce tm ahí- j.
realmer:te independientes (fig.:1, 1, 5).

vionamiento continuo a la entrada del torno. Y como el nivel de base des-

ciende también continuamente, esos aluviones van siendo eliminados a me-

dida que se depositan y sus restos pueden haber quedado suspendidos a Terraza inferior, aarrraaieusr

cualquier altura sobre las laderas del valle, formando terrazas locales que

no tienen correspondencia en el tramo inferior, y que podrían tomarse, En el sector de nuestros estudios prehistórico, unos :~t kilómetros aguas

equivocadamente, como restos de niveles generales. En la práctica hay que arriba y otros tantos aguas abajo de la ciudad, fig. 2), la terraza vvurmiense

esperar, sin embargo. que dichos niveles locales hayan desaparecido. está generslmente muy bien conservada v se pueden reconocer restos de

Por último, en la formación de las terrazas generales, debe tenerse en ella a lo largo de todo el curso. Las cuatro carreteras que salen de Toledo

cuenta que. durante los períodos erosivos que preceden a su depósito, las por el río, así como los ferrocarriles, están trazados sobre ella. al menos

aguas turbulentas han podido sobreexcavar el cauce, sobre todo delante del en los primeros kilómetros (le su recorrido (fig. 1, c).

torno. Correlativamente, en la época de ahrvinnamiento, las partes sobre- En los dos tramos se mantiene, aproximad mente, a la misma altura

excavadas quedan colmadas de sedimentos, y '.as terrazas deben presentar sobre la llanura aluvial. Esto significa que tiene su perfil longitudinal igual-

en tales puntos espesores anormales ; particularmente en su cubierta de mente desdoh'.ado, y que el desnivel (le los rápidos, en la época de su de-

arcillas de inundación, depositadas por las aguas represadas por el torno pósito, era, poco más o menos. el mismo que poseen en la actualidad (unos

En tal caso el perfil longitudinal del sustrato -de la terraza y el de sus de- 10 m.). En correspondencia con ello, es también más extensa en el tramo

pósitos no son paralelos. Sólo el de los aluviones corresponde 11 perfil de superior quz en el inferior (fig. 2, TV).
En las proximidadeQ del torno, sobre todo delante de él (Tejares (le la

equilibrio ale] río.
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W Co:i peiúi, margen izquierda, ffig, t i, el sustrato de la terraza se encuen-
' tra claramente por debajo del nivel actual del río (sobreexcavación) }, la

potencia de sus sedimentos es máxitna : especia,mente por el recubrimiento
a de arcillas que explotan los tejares (unos 20 in. de espesor, 1dm. I, 1) y que

fueron depositadas, seguramente, por las aguas represadas. A mayor distan
cia del meandro encajado, aguas abajo del mismo, por ejemplo, en las grave
ras del Valdelobos (margen derecha. fig. '', fi el sustrato aflora >obre las

r �+ m - agua, v permite ver las graN-as arena, que forman ;a base de la terraza

mientras qua la cubierta de arcilla, o está más dr- ti'ui.la, o es. realmente, lile-

0
. no, potente

Q á % 0. Piba ha estudiado las arcilla; de los tejare, cree que son materiales

eólicos, distinguiendo en todo su é.pesor dos ici,rdr_ I, D. _ep,aradas

por un sue`o pardo fósil v por aporte, latera:,, pro �ahlemeute de soliflu-

�,, .; =e xibn. Señala, asitnistno, la presencia de estos limos cólico; recubriendo otra.,

terrazas más elevadas : en el área de nuestro es tu dio, la de 52 metros que co-

rona lo cerros de la Rosa de la albear cilla. inmediatos a los tejares de la1
ConaccPciot fig rr� .

co _ Tanto en las gravas v arena. de cros tejares como en las de Valdelohos.

se han encontrado restos de animales indeternrrados. En �'aldelobos liemosT r � -
Z o-' recogido, ademfts, la nusnra industria de la terraza media, pero nnn roda-

J

Q y �• r �- Q
a ,�? da, casi irreconocible.

i r

III 1Ilr = '^III

rm En el área de la figura 2 la terraza media se encuentra muy de triiida, por
S Y , los desplaz:ntientos que ha realizado cl río, serpenteando mara de,�nca larse

del torno Su antiguo dominio está hoy- ocupado por la terraza inferior, (te
'. • _ _ = °' la misma manera que eta a cediendo, el suyo a la llanura aluvial. Sin ena-

o á
T

r 5- harto, sus ultimo> resto: se han e-\plotado siempre como graeras en Tn-

ledo, N- sur ;rana? se venían interpretando. �:nralmeute, como coronac1¿a
��� de le terraza baja.

e+` á Estos restos conserva bien la rnatigrafí,a de 'a terraza. Lo, irás ini-

±� ortaut.s en uenhan en la mar—t'u derecha. En 11 izquierda no quedanp1�1• I f
W s' o 1astrones de gravas fuertemente cementada ncaliza. T.o mismo sucI°-mIn

de en las dem terrazas. Por esta caz',n casi todas',as ;meara de Tole lo
1

s eeba.e.-tan e,, la mar —en dei
VIII I ` W

m ° Las que corresponden a este nivel lían re•�dtacio ser rnnportantes
}+�. v miento, r_histbracos. Como más conocidas, esh: liarrmns las de 1'inedo leu-I P

h ad„ de1 terno. frente .a lo< ic¡are � de 11 & o rcel (,n h °, hl comparáurin-

las con las de Ruen,nrta armo inferior m���ant,as i l,aldclnhos, f,(,-. SI

terr.aza ,:encuei..i,a .a nr nr.íEn 1,11w(10 el u, tr �to dc la
reya,ron ':i � rr za b,t ja cae'. c 'a; rR �re Cn iri t a,� lla�� actual. �nrasanrla nn 1.. cnu 1f
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sumergido en ellas. l?n Buenavista está algo más elevado, casi a 30 metros, por lo que debe reflejar variaciones climática; parecidas. Cuece de iudus-
v sobresale algo más de la terraza inferior. Se repiten, pues, los mismos tria, pero -lis gravas inferiores han proporcionado algunos restos de ani-
fenómenos anotados antes: erosión vertical más intensa en el cauce actual males.
del tramo áiferior, que va dejando más altas las terrazas, sobreexrna-

Tt'rru�ti slttcrrw :.Cuiisi�'isc:ción del antiguo cauce de la terraza media delante del torno. Esto u ltimo,
combinado con la mayor potencia de la terraza baja en este mismo lugar, También esta terraza ha quedado marcada en el paisaje, si bien sobre lo,
produce la impresión de que Pinedo no pertenece al mismo nivel de terraza- terrenos blandos, terciarios, apenas puede reconocerse más que en los con-
miento de Buenavista. tallos lugares en (lile dichos terrenos conservan altura suficiente junto al río

Tanto en Pinedo cono en Buenavista la cubierta de materiales finos está im- (fig. 3). Ello son, por otra parte, los árticos que llevan gravas, fenómeno
completa. Por consiguiente, no conocemos la altura real de lit terraza ni po- que se repite, con pocas excepciones, en las dentó: terrazas,
demos deducir todavía si acusa en su perfil el escalón del torno. Es significa- Lii el área de nuestro estudio el campo de gravas más importante de
tiro, sin enibargo, que en Pinedo no haya dejado de aumentar su potencia est, aire; <e extiende a'. p:u del rérd e llat,mzn<. en ;l se ha abierto, re-
a medida que ha progresado su explotación, mientras que en Buenavista este
aumento corresponde principalmente a los depósitos coluviales que reposan
obre ella. 589m.

C
r 547m .Por lo demás, '.a estratigrafía de los dos yacimientos es muy semejante

Comprende, en esencia (lám. L _°) un ciclo inferior de graras } arenas con
fauna cálida ( lám. 11) e industria del Paleolitico inferior ; toa 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; y

i igar<i ;. Cuele , Cirtic,C.dd,. la figura -mr,, rl \Lunnris i m. Ccrr54,una cubierta de materiales finos, aluviales, eólicos, o, lo (pie es más pro- I', o ,S5,1 �u.l 1, Salto b la Zurra, l.° i;unpa le la misnet t,rraz i sobre rl gneishable, mixtos . Los materiales del primer ciclo deben corresponder al fin del
�

,l, l i marga n opi„ <i„ - U,, como en i ,. rnras 1 v �. la la-
Mindel-Riss. Los restantes, a la glaciación Riss. Excepto las arcillas de mun- �'�„ I+' � se tlas,
ilación que indican, seguramente , el comienzo del Riss-1Viírm. ( Para más
detalles , tanto sobre la estratigrafía de esta terraza como de los niveles más �i�'iireiitcnte- ttitít üortble r,ner,� h, del salto de la Zorra (tramo infu-
altos, véase, especialmente, nuestra reciente monografía sobre Pinedo, 1963 .) t'ior. iuargcn tlereclia• agtt,ts abajo de L'uen�uista 1 aldelobos, fig. i.ii.

.Au liav cti el tramo superior otro lugar equivalente (JUL, nos permita estal�le-
cer las mismas comparaciones que veniuio: realzando entre los .arimienrn�

Terraza alta ¿miiidelieiise ? de las demás terrazas
I _a estratigrafía de' Salto d, la Zorra es igualmente comparable a '.a de

El escalón de esta terraza se acusa muy bien en las dos laderas del valle, Pinedo. No posee indnstr.e. e >us gravas inferiores han proporcionado va
tanto en el gneis como sobre los terrenos mesozoicos y terciarios , aunque en lgunos restos de

i1
nini,iles. Como más significatit o, un fragmento de una

muchos lugares han perdido sus depósitos. Los dos campos de gravas más ex- hímna de mo'.ar de elefante
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 Il. s-i �r r i \ ni t. t �r o-az r, � z_i �n�_n i
los tejares de la Concepción, fig. io y i i ), y los de Buenavista (Llano de

l�.u r t \ nt�

las Monjas : tramo inferior, margen derecha, sobre las graveras pre.lrstóri- ('orno va hemos indicado, s,'1lo la terraza media posee Lmnai e industria

cas de la terraza media, fig. -9, 12). En correspondencia con esta situación el �uo�l;idas, espceia'.mente rn ano de sus v,tcimientos: la gra�erc üe fine lo.

sustrato en Buenavista se encuentra algo más alto sobre el cauce actual (o la Durante tres arto (desde ii descnbrinüento en ( liciembre de 19.59 Basta di-

llanura aluvial ) que en La Alberquilla. encobre de 1962, en que han dejado de explotru scl he recogido en ollas 111,`I-

Hay pocas graveras pertenecientes a este nivel y casi todas las que se de diez mil piedra; t,il1 oi ts i nnniernsos restos r;P animales. E-te ítltinto m;i-
abren en él se abandonan pronto. La que preserta un corte más ilustrativo teria1 estit afui pendiente de studio. N eomprcnde, pincinvilmente, piezas de

es la del Llano de las Monjas. Su estratigrafía es comparable a la de Pinedo , 1:)ehG�i.s niitiquus, Iliphnnnf�unir.,, Rhii�r�, i r,�;, t �r;vis, Rus r l:unas.
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El material lítico es una industria achelense en cuarcita y cuarzo filo-
niano, formada por objetos nodulares de talla b,.facial incompleta y por las-
cas clacton:enses. Entre los primeros son frecuentes las formas triédricas,
de tipo chalosiense. A ellas hemos dedicado especialmente nuestros traba-
dos (píase, en particular, nuestra citada monografía sobre Pinedo, 1963),
por lo que nos limitaremos a dar aquí un breve resumen de las principales no-
v,veua<!es que nos han proporcionado (fig. 4).

En dichos utensilios se puede distinguir, de ordinario, una tall's principal, 6 A
triédrica, destinada al trabajo de la pieza, y una talla adicional o complemen-
taria, destinada a facilitar su prensión, a la que llamamos, por eso, talla de
empuñadura. 1

La talla principal responde a un mismo esquema general en todos los ob-
jetos. Pero presenta dos variantes principales que nos permiten distinguir
otros tantos tipos de utensilios triédicos : picos, utilizados por su punta 6 A 0

(fig. 4, y hachas, utilizadas por su punta y su corte. (fig. 4, 4-5). Ambos
tipos difieren, además, entre otras cosas, por su posición normal le trabajo

2
0

en los picos es vertical, con la punta hacia abajo y prensión terminal o late-
ral por el talón en las hachas, horizontal. empnitándolas como si fueran cu-
chillos de carnicero.

A
La talla de empuñadura es mucho niás variable y circunstancial que su

3 e

talla principal. A veces falta, por innecesaria. Guardo existe es específica para
una de las manos v el objeto se ciñe mal. con la otra. De aquí se sigue (y se
comprueba en la práctica) que tinas formas son derechas (que se empuñan bien
ánicamente con la mano derecha), otras i.cq uierdis (que se empuñan bien úni-
camente con la mano izquierda) y otras otnblde.rtras (que se ciñen bien 9
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. A'
La proporción que existe entre las formas derechas, izquierdas y ambidex-

tras parece indicar que el autor de esta industria era todavía ambidextro 5 �\
B 1 8'

El conjunto industrial de Pinedo puede contribuir a definir un complejo ¡i

cultural cheleo-achelense del Tajo, evidentemente relacionado con el clacto- A A'
abbevillense del Norte de Africa. En mi opinión los dos complejos delatan

una emigración que arranca de las costas atlánticas de Marruecos. atraviesa

el Estrecho, se instala en La Tanda y se difunde desde allí por el litoral atlán-
tico de nuestra Península hasta el Sur de Francia, penetrando al mismo

tiempo en los ríos. La corriente que fluye por el Tajo habría dado las pri- Figura q. Esquema de cinco tipos de uten±ilios .tri&íricos de Pinedo. i, pico am-
tneras poblaciones paleolíticas de Lisboa, To'.edo y Madrid y, pasando a la bidextro sm talla de empuñaduras y prensión indistintamente terminal o lateral ; z-,�,

esquemas de formas derechas o, reflejados en el plano que se indica en el gráfico, es-
quemas de las correspondientes formas izquierdas : 2, pico sin talla de empuñadura o
con ella en ci reverso o desarrollada hacia el reverso y prensión terminal o lateral; g,
pico con talla ele empuñadura ciesarrollad;i hacia el anverso (tránsito a las hachas) y
pensión estrictamente lateral: hacha de talla bifacial incompleta; 5, hacha de talla
bifacial completa.
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r-o. ;llgunns datos cl GrhvOnari1 de las inn ( ediacior ( es g , s< resume la labor real¡-

de Toledo «Bol. d ,— la Real Acad. de Bellas artes v Cienc . Hist. Je Toledo», nú- sida con la confección de un mapa geológico , en el que se irpresenttm las dis-
untas unidades de materiales efusivos y sedimentos recientes, seo ( 1 md,, aparte

me ros VIII c 1\, pp. 2'n-231 Toledo. elementos estructurales cor. las direcrices g otecton�cas m (s desiac:ul.
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R0 s1A -, , F., 1922. Les ferrases de la hatite gallee du Tage. X. R. Acad. Selen - daga con la correspondiente cartogralía fotogeolúgicn . También se in(luve una
documentaaon fotográfica v fotonricrogrrífic ,v qu(' acompaña al trabajo
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R� c.bido C l 2o- I11-1063. Ce travail fait coanait ( �u les resultas obtenus daos un étude oloniteDibujen y fotografías d'el autor.
de 1'ile de Tenerife . Ou a etabli une sécucac ( vhrono o�r'

�é 1uc d
„(quo des <' 1; couléas

laviques que la constituent et qui appartiennent aux trois périodes é ruptifs es-
sentiels, c 'est é dire, ces qui ont tornté les '11-01-11— montagneux de Teno-Anaga,
la grande Caldera de Las Cañadas , et le groupe volcanique du Teide.

0n a déterminé aussi lis -lraits de l eurs structure; et en n]Pnte temas, on a
aPpose les principaux SNstimes de failles el de fosnes trrloniques qui dórangent
la normales disposition de s c<rulées : systi'nles de fractures N-S, N F-,tiE aves leurs
perpendiculaires corresp,mdants, et les fooses de 1'Orolava, Giiinmr et Tamaimo.

Ce travait est conip'ót ó av is ' un élude fisiografique et goce ten ,, caro' gcologi-
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que qui, non bculclnent répm>cntc it.s div rse; uuitís d , materiaux uan>ifs,

mais aussi 1es récents sédinlents, en souli;nana it para les éléntcnis de Ieurs Abona y Las Cañadas. Se ha estudiado sinmiláueamente el propio terreno
turs a1ec 1eurs dirccuiccs ;cotecwniqucs plus .létochées. lis sont lis résuhats y la fotografía aéreas hasta llenos podido reconocer algunas de las 11�
qui COYI'e'spUlldelll it une C,Irtu'tiraplti� réalisé'e dans la :alllp;l'tiile, et qui ;t été galeriaS que c o la Objeto dC explotar aguas stllltel'ritneas e,una l (le la Isla,
dée par 1.1 Gttli�tap11k phnhlgénluilgUe Nrt'tspOndailt l'iN11 e lit Unr d„CU con rola lOltg'tiad total pcl'forada plasta gaje l�Ilall7alu05 nUeslrO trabajo, de

u:entariol: photogt�lphlque et phnnnn ugruphiyue nreomp, ene ;lit uac,tii.
762,777 m. ; de esta forera :se ha ido deduciendo :a estructura y la geología
general, con objeto re realizar este ensayo cronológico para los diferentes
materiales constitutivos,

tilatu Ar.y
les nuestro interés, por lo l,ulto recopilar '.as .,ieas generalcs existen-

te, de '-a Isla de 1dilcl t., aporta una cartografía inás detallada de las di-

\1'ithin tito pi cttt papa, ,ice giccn cut thc i sUlts obtainr 1 in a eo,,��lc ti 1 llteS formaciones e incorporar, ;t 105 datos ya conocidos, l05 estudios
sale of die Tcncrifr Prind beca ueaWShed a thonalo;irla s, yuencc of 1 11 1, seye- e ideas propias acerca de la isla, intentando dar una sucesión de fenóme-
ra: hne nula lchich cona tu�c afur� ,aid :,qui n1- c,,,1-; <pond¡n tal : e hne, nula

nos a la arquitectura insular que ,irla como idea prelilnmIr para sucesi-
to the thci-ce fun.ínmrnta] lxriods ol eruptien 1ch 1-h lounc(l di n mpl :�t• of : Tt-

os trapajo; gire otros lió estigadores más avanzados puedan real zar.na-:1:,aga, lb, grt at l ladean de las Ganadas an.1 Ihe coleanic cu npl� > ,,f thc Tclde.

Structural chrt111 II 1 ,11 ;taso d D !tlin, l I i I;I ;t1-+ 11 1- lin s1<tems ul Eta eta nuestro atlllllo el colllpletar estos e,tttd'AS canarios con poste-
1'

fa1115 a.nl tc.Io11 �,)11c lthich c�crrthmtl' the normal di:pu>ition of ilt,, parlas of riores pubncaciotles, referentes no Sujo a Tellei':fe, sino también a temas ge-

inantíes: qstems of faults. A (11- 1 11 -s 1 ua 11 and \or111 liast-South 1Cet uilh Ihcir ne, s del .archipiélago y de Iris 1":>tan;es Mis.
coresponding perpendiculars anea the pits (,f Orotaca, Güiniar and Taniaimo.

summarized theThe paper is contnleteal 11-itll a phveiographie >tudc, b1-,- 11

e'orl; perf,�rnied 1Cit11 tn, isnue of a rulo r;al lime, la 1c11ich Ihr, se-

vera! units of effu-ite m,uerial: and laten s, dlnu �tlc en 1-t preseuti d. berra puin- II. EI, AR[ 1iipJ él .tGU (aS_1HI�1

te,l out separetctlh' die strucnnra! el.cm nts 11411 iht nn,;t reinaeltahie geotectonic

4cides. These results correspond 10 a earie� raphl pt rlornr tl ora tia fi„I,1 ;.Ippor- El .Archipiélago Canario sc cons"tuve por un conjunto de L'' idas locali-
ied by the corresponding photageh0gic c IIm4raphy. 1 11o1 i tt î e =d phntnmi-

ntales africanas r comprendido
ro;�aphce locumentationis alca includec aloa; lcith thc papa.

zado paralelamente en las costas noroecide
entre los !)' -f5 y 11' 311 longitud 1V y los 21 :'>o' y 29` U' de lrttitud norte.

,"Si, conjunto de idas forma el! 'la actualidad ias pro indas españolas de
Teuerite (que comprende la; islas occidentales de Te. ponle. La Palma. Gome-

Istruprccríl N ra y Uieilo) y de Gran por 1 islas de Gran ('inaraa,
1 uert0ventura y Lanzarote, junto con lo; islotes de Los Lobos, graciosa,
alegranza, Montaña ('laca 1 Roque del Ese).

Después de numcroso viars y reco:�ridus por la- islas (multa<, b,mos

p
Analizando si, sittlacil"m relatiy,i y las hatinteu'ías que 1«: circundan,

ce-

tara r génesis de este arehipiélago, a pesar de las numerosa bibliografía <¡no ])en sep.ur,lrse cuatro grupos insolare; :

enaste de estas islas. Todos los datos hasta ahora publicados son muy concre- a) Las Islas atlánticas: La Palpan r Hierro.
tos y de escaso significado general; tratan de determinadas zonas, erupcin- b) Las Islas occidentales de t,onera y "I'encrife.
pes 111 toticas, rasgos gener;t1 dei archipiélago, o bien con tratados potro c) Te Isla central de Gran Canaria.
gráficos de descripciones y clasificación de rocas. ;I) las Islas oricntale-s de Fucutetene Lopos, Lanzarote. Graciosa,

Merece especial mención. el trabajo de Rana Ilausen que en 1056 realiza Alegranza. Montaña (Mara y Roque del late.

de la Isla de Tenerife, pero sin mermar en nada su magnífica oln-a, ésta tiene
Cada uno de estos grupos queda aislado de 'os rest;tntet por Iruimetrías deprimordial sentido Iteirográfico ; de todas formas es indudable que la chrl

superfi-de Hausen da un gran paso para el mejor conocimiento de la Isla. más de 1.500 m., mientras que cada grupo constituye isla, que si la superfi-
cie del mar bajara 250 n1., quedarían unidas formando tina jónica isla.

Durante una larga estancia en Tenerife, pudimos reconocer todo el te-
Todos cato ,grupos insolare> a t�cep,'i�,n del :1tlaitico, presentan unas

rritorio, habiendo tenido como base de operaciones . Santa Cruz de Tenc
't

orientacion s rleternun.ulas que comí amen con l ls Iín: as ge otrtt�',nicas direc-
tricesPuerto de la Cruz. Icod de '.os Vinos. Los Cristianos, Granadilla de
trices riel Macizo africano, ',o que hace suponer tpa hales nlinertciones son
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Canario deb; est�u relacionada con las orugeuia< alpina; r de est,I forma, losel resultado de profundas fracturas por donde salieron los materiales lávi-
clepós;tos de bas:�ltos �basanita> compacrl; v la: fornt::cionc> ele basaltoscos para formar las islas, y que, por lo tacto, estarán relacionadas geoestruc-
columnares fonolitas basalto., tacuolares, deben ser ntiocenas n premio-turalmrnte con el continente vecino al presentar la misma orientación alpina.
cenas, con características ruleanológicas de em:iones tranquilas de lavasDe esta forma se establecen las líneas geotectónicas de
que en general ocuparon Hila extensiúu mayor (le la que aparece actual-

1. Fracturas de.Ifni mente, Na que es fáci: distinttir los acantilados en parte erosivos a en
La Costa, Cabo Bojador-Cabo 1ub', parte tectónicos constituidos por coladas de lava: horízontale< o subhori-

3. Cabo Bojador-Villa Cisnero,. zontales; por lo que se deduce, que en tales épocas geológicas, la configu-
d. La Fosa de la plataforma continental paralela a la costa africana. ración de las islas deberla set diferente a la actual y presentar una mayor
ó. Fuerteventura, Lanzarote, Graciosa, Alegranza y Concepción. extensión; ante el escaso apoyo de esta; eo'adas por la gran profundidad
6. Gran Canaria-La Isleta. del mar y ayudado por los retoques tectónicos, dichas coladas se han ido
i, Gomera, Tenerife. desprendiendo para formar las brechas rolcáuic_n que constituyen la plata-

La Palma. Idas Salvajes y' Dacia. forma submarina insular.
9, Madeira, Porto Santo y Seine, Al final del Mioceno o principios del Plioceno, la vulcanología eamllia

haciéndose estromboliana, se crean las grandes calderas, v se recubren las
que forman una estructura en fallas múltiples convergentes junto con la Gran islas de materiales piroelásticos en _grande, extensiones. Estos factores se
Falla del Guadalquivir, hacia las elevaciones montañosas de los Alpes. prolongan hasta el Pleistoceno, en que se desarrollan las formaciones de

Las Islas Atlánticas parecen emerger desde el fondo del océano aisladas

por completo, pero a pesar de todo, las batimetrías circundantes las unen
basaltos plagioclásicos vacuolares, determinando amplias zonas de nialpaís
que se continúan hasta las epocas históricas.

a menos de 250 m., e incluso parece ser que la plataforma submarina insular

se prolonga hacia el N-NE siguiendo una alienación que llega hasta la isla de
Así, pues, a título de ensayo cronológico podemos clasificar el Archi-

piélago Canario en los siguiente: tertuinos
Madeira y que posiblemente obedece a otra dirección tectónica poco defi-

nida. Actual.-1. Basaltos plahiocllísicos escoriáceos
Todo el Archipiélago debe tener un zócalo siálico común constituido por

rocas :gncas granitoideas seg-ítn lo atestiguan los afloramientos de la Cal- Pleistoceno.--l. Sedimentos piroelásticos, pumíti-
a a

¿era de Taburiente en La Palma v los acantilados de Betancuria en Fuerte- cos y obsidir'tnicos.

ventura, en que aparecen rocas del tipo (le las sienitas, dioritas, gabros, pe-
1. Sedimentos piroclásticos.

ridotitas, etc. 1 hoceno.-
Sobre este zócalo, no potente en todas las islas, descansan las formacio- 2. Basaltos y hasanitas vacuolares.

nes efusivas más recientes, constituidas por basaltos y basanitas compactas

que soportan los conjuntos de fonolitas, basaltos y basanitas de disyunción
1. Basaltos compactos.

columnar y basaltos vacuolares. Coronando la serie cronológica encontra- tMioceno.- 2. Basaltos coluinnares.

mos las coladas más recientes de basaltos plagioclásticos y escoriáceos y sed¡- 3. Ponolitas.

mentos piroelásticos de los infinitos volcanes recientes que se presentan en 1 Rocas granitoideas: Sienitas, Dioritas, Gabros...
el Archipiélago.

Algunas zonas de las islas, las más restringidas, muestran recubrimien-

tos sedimentarios fosilíferos, bien de índole marina, bien continentales, en III. C:tx.tcTnessatc.ts ristucr,.íru.ts
las comarcas de Lanzarote y Fuenteventura, que batidos por los vientos ali

Consideremos, de una forma general la; principales característica; fisio-sios se recubren de depósitos arenáceos v pelíticos que en potentes bancos
gráficas y geoestructurales de la Isla de Tenerife.engloban tales restos fósiles: por otra parte aparecen depósitos eonglome

raticoLaIsla de Tenerife ocupa con la Gran Canaria el centro del �yrchiP'es de playas emergidas con restos fósiles de edad miocena,
lago Canario, localizándose entre los ?S° 00' y 38° 31' latitud N. v entre los 1-11Todo esto hace pensar, puesto que tales restos fósiles descansan sobre

formaciones fonolíticas y basálticas compactas, que la edad del Archipiélago 25' á 13' 13' longitud W.
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Eta isla es la mayor del Archipiélago (,211 5S hnr'l, presenta una for- litnltes septentrionales las múltiples y complejas erupciones lávicas han
ma triangular alargada hacia el \L. por la Península (le Anaga. La Ion rellenada por completo, y , por lo tanto allí la caldera no existe, descen-
gitud máxima es de �1 kilómetros, memr,t; que la ma}or anchura corres- diendo la topografía en fuerte pero continuada pendiente desde lo alto
ponde al litoral W. y sólo llega a adquirir valores de unos 50 kilómetros. del Teide hasta la misma costa del mar, definiendo una ininterrumpida y
Las alturas estiu comprendidas entre el nivel del mar v los 3.718 metros, monótona topografía.
del Pico Teide. Rste grandioso cráter c'.íptico ele La: Caftadas, tiene el eje mayor de

L1 relieve se distribuye mouóton un,ente circundante a la principal ele- uno, 15 kilometros de largo, mientras que e l menor sólo llega a unos 10
vación de la isla, que corresponde al Pico Teide, exceptuándose el apéndi' l;il;;uterros. La cota mas baja del cráter corresponde a los 2'.004 metros
ce NE. de .haga. de altitud, localizada en los Llanos de Ucanca, las paredes llegan a veces

En términos generales, este relieve puramente volcánico, muestra una a alcanzar lo, 2.717 metros. En p_trte e !rrcgularmente, se pre_eniu re112-
gran asimetría, siendo mur, abrupto en la vertiente U. mientras que cae

na de materiales lávicos, relleno, �r tluc han contribtúdo numerosos apa-
paulatinamente hacia las zonas nieridionales. Dentro de esta relativa ti- mono ratos volcánicos como, por ejemplo, la Montaña Blanca, así denominada
tona distribución del relieve, se pueden exceptuar las zonas de 'reno, Alfa por estar formada de materiales blancos, p i to palco ate de índole pumi-
ga, Adeje---leona y los bordes de la zona de Güimar, en las cuales, comer tica l que se eleva hasta ',os 2 .710 metros; el Pico \Tejo. grandioso volcán
dones de tipo geológ cn"tructural que luego detallaremos, se reflejan, en la explosivo que presenta un cráter de unos 700 metros de diámetro, con una
creación. de un relieve abrupto y i�xtrenad°' depresión crateriana en su interior tic 53 meh�os, elevánelose hasta alcanzar

Una gran alineación montañosa mi"- escarpada, es 1 que constituye

la cadena dorsal o Loma de Pudro Gil, que
la cota de los 3.047 metros ; y coronando la gran isla, se eleva el Teide

ene se forma como divisoria o bi-
sectriz del ángulo agudo del gran triángulo insular, siendo, por lo tanto

hasta los 3.718 metros, con lo que se define corno la elevación orográfica
, más alta de España.

la principal divisoria bidrográfica de la isla. De este eje montañoso parten
y se ahondan numerosos c abruptos barrancos y alineaciones montañosas, Toda la ladera de este majestuoso Pico queda constituida por sus pro-

como producto de una acción erosiva noratal, ya heredada de otros relie- pios materiales y sólo el aspecto morfológico de sus vertientes deja nnali-

ves precedentes y que por lo general siempre guarda una íntima relación rar en distintos puntos los diferentes grados eyohttivos de la constitución
del actual montee, coronándose con un cráter de unos si metros de ancho,

con roturas N• líneas tectónicas.

Esta alineación dorsal presenta sus: terminales asimétricos, y mientras por tinos 25 de profundidad: cráter que presenta sus laderas tapizadas de

que al 1V , acaba en un llanura localizada al pie de la Península de Anaga azufre y otros sublimados procedentes de las ftnnarolas aún existentes y

(entre Santa Cruz de Tenerife V "1'e¡ina), constituyendo la amplia planicie que se escapan por grieta como últimas reminiscencia- de la dinámica in-

de unos 600 metros (le altitud que se denomina Los Rodeos, en la que se terna del subsuelo.

enclava la ciudad (le l ea Laguna ; el otro extremo finaliza con la construc- listos no son los únicos conos volcánicos de f.as Ganadas : hay otros

ción del grandioso Teide, es decir, con 3.718 metros de altitud. muchos, que con sus emisiones ',ávicas o lapí:ic,as rellenan o contribueen

Además de los numerosos barrancos elue parten de esta división hiero- al relleno de este primitivo e inmenso cráter.

gráfica, existen dos grandes depresiones, que aún siendo entre sí un tanto Como es natural, el aparato volcánico de Tenerife con su centro más
perpendiculares. una forma el amplio Valle de Orotava, vertiendo hacia exhaustivo en el Pico Teide no se puede limitar a su simple constitución.
el \., mientras que la segunda forma el Valle de l;üinar, que lo hace ha- Toda la isla forma parte de este complejo volcánico y son extraordinaria-
cia el E. mente numerosos los conos que definen en la isla, todos los cuales, ana-

La alineación orográfica central, poco antes de finalizar hacia el 11�. lizando su naturaleza actual v- connarándola con los paruxisnto; lnst�nicor

en la misma elevación de la isla, se pone en contacto con el alto reborde que se conocen con toda minuciosidad (le detalles, nos induce a clasificar

semicircular ele la caldera de Las Cañadas, en el centro de la cual, se ele- el vul-apiano tinerfeño como un estado intermedio o mejor oscilante en-

va la gran cúpula que sostiene el majestuoso cono del Teide, quedando tre los tipos vulcaniauo y estromboliano.

entre el borde montañoso de la caldera y la base de la cúpula, la amplia
vallonada circular, que más propiamente se denomina de Las Cañadas, úni-
co reiicto meridional de un grandioso cráter de hundimiento, que en sus
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Petrográficannente este complejo está constituido por especies que en
términos generales pueden definir corto ])asaltos, basanitas y tefritas,

I;. GEULU p c;t:xExa con todo el conjunto de formaciones piroclásticas relacionada; con ellas,
tales como tobas, aglomerados. etc., sin dejar de considerar aquellos con-

El establecimiento concreto de una geocronología en una isla como la juntos (¡re geológicamente casi carecen de importancia, como los diques de
-de Tenerife, de naturaleza volcánica, -es un problema muy difícil de diluci- naturaleza basríltica, naa�uibasáltica, traquifonolítica v fonolítica.
dar, especialmente al no presentarse terrenos sedimentarios significativos Se caracteriza todo el complejo por la intensa nteteorizaci('au de las ro-
que nos hablen de tina vida un liabitat de otras épocas, que se pudiera co-

cas que se manifiesta tanto en la niorfologia congo en su naturaleza pe-
rrelacionar con las diferentes emisiones volcánicas que han construido la

trogrífica.
isla.

`amos por lo tanto, a establecer las principales unidades cronológicas Si consideramos aflora la génesi, formativa de los terrenos voleánicos,

.que forman Tenerife, con los materiales más destacados que componen constituida en cada fase efusiva del volcán, eonuprendeemos que entre co-
lada. y colada debía de formarse un malpais, o depositarse una capa de se-cada una de ellas, sin tratar de asignarles una edad concreta, en todo mo• 1

mento hipotética, y de esta forma obtendremos una secuencia normal y ge- dimentos piroclásticos, especialmente de naturalez tobácea. en la que su
especial estructura v su gran porosidad son los causantes del aceleramientoneral en la formación geológica de la isla.

En primer lugar, liemos de establecer la diferencia existente entre los de la meteorización col respecto a su correspondiente manto lávico.

conjuntos de rocas ef sivas y filonianas que originaron la isla, las los Todo esto expl:ca que catre las cape de lavas (en sentido amplio) en-
naciones sedimentarias más recientes, que engendradas a expensas de aqué- contremos cierto, paquetes mucho más meteorizados v en la actualidad
llas, sólo modifcun en último término su configuración geológica de una transformados casi por completo en depósitos de naturaleza arcillosa o for-
forma muy somera. Estas consideraciones justifican la separación de am mando capas de aglomerados arediosos rojizos.
bos conjuntos endógeno y exógeno, teniendo en cuenta además que los La compacidad de las rocas efusivas por su textura característica, los de-
depósitos seúnuentarios forman la muaima parte, y, por lo tanto, dada su fine como mantos compactos, pero teniendo en cuenta la vulcanología per-
extensión, estructura localización; no dilucidan los problemas cronoló teneciente a los tipos estromboliano y vulcaniano, definidos en la isla, podre-
gicos planteados mos comprender, por sus fases pre-efusiva;, que esto, mantos estén total-

Una vez establecidos estos conceptos preliminares, hemos considerado mente fisurados v agrietados, precisamente por aquellos seísnuls pre- Pu-
las distintas formaciones geológicas de acuerdo con sus iuterrelaciones es- sitos.
tructurales, a cuyo fin suponemos la isla de Tenerife formada por tres Las grandes grietas y fallas trabajadas en estos materiales, pueden alcan-
conjuntos litológicos que ordenados del más antiguo al más moderno de- zar profundidades suficientemente grandes, como para ser rellenadas poste-
nominamos: riormente por magmas, que al cristalizar forman los diques que seccionan

1) El Complejo antiguo de Teno-:maga. las formaciones preexistente

2) El Complejo del Volcán de Las Cañadas.
3) El Complejo volcánico reciente de Tcide. a) Basaltos.

Así pues, este complejo antiguo se caracteriza por su composición basál-
1) El Complejo alttig+ao de Temo Ann,n tica con toda una diversidad de especies petrográficas, de muy difícil in-

terpretación cronológica y distribución. De todas formas, parece que las
Aflora este Compl :jo en las comarcas de' coladas más antiguas están formada, por basaltos olivínicos de grandes fe-

nocristales -de olivino, augita y plagioclasa, a veces con leucita, que en
aa Península de Teno y Anaga. grandes coladas se intercalan con escaso; depósitos piroclásticos, casi total-
b) Zona de Adeje-Arona. mute transformados en elementos arcilloso,
c) Parte N\V. Igueste y borde Sur del Valle de Güimar.
d) Loma de Pedro Gil y Sur de La Victoria.
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zonas anteriormente tratadas del complejo antiguo de Teno--haga v el re-
cinto interno de las Cañadas, con su vertiente septentrional, Valle Icod-

b) Basanilas. La Guaracha, \ Ale de Garachico, ente del Tanque Santiago de Teide y la

Según se asciende en la escala cronológica. se transforman las coladas zona oeste hasta la falla de (luía de Lora. Los sedimentos piroclásticos

en Basanitas y Basanitoides con grandes microlitos de olivino, labrador y au- del N1.. de Vilaflor y Norte de Las 1 eg>as y La Sabinit, las cumbres oc-

Bita con una pasta fluidal feldespática ; intercalándose y coronando la se- cidentales de la Zona de Pedro Gil el valle de Ovejas en Santa Lrsul> la

cuencia se transforman en tefrits con fenoetistales de augita y hornblen- zona L. de La VTletoria y la cuenca sedimentaria de La Laguna, junto con

da empastados por microlitos de plagioclasa, augita y olivino los numerosos volcanes más jóvenes que, con derrame ele lavas o expul-
sión de piroclastos, cubren la isla con un continuo sarpullido de conos vol-
cánicos.

c} Puroclastus.
Estos e elll:ntOS ht0 Ug:C0S, pOdClnOn CiaSl'.earC�n en 103 `lglllellte3:

Simultáneamente con la transformación petrográfica de las coladas se- a) basaltos y bananitas de estructura columnar; b) formaciones fonolíticas
tobas vgún se asciende en la secuencia, las intercalaciones piroclastieas de e s,milares ; c) basados couapnctes y diques fono,nticos v traquifonoliticos ;

aglomerados aumentan de potencia, mientras que disminuye el de las cola- di basalto> vacaolares ; e) depósitos piroclásticos especialmente pnmíticos
das de lava sin poderse definir claramente los acímiulos de lapillis, si bien el] forma de lapilli, aglomerados etc.
las tobas líticas pasan poco a poco a formar tobas lapí!licas vitro-líticas

que casi se presentan totalmente transformadas en lateritas ferruginosas.
a) Easehu,c ] husanrtas ro(uut-narrs.

dl Diques Lo, basaltos ti basanitan coatmnarrs afloran con gran potencia en las
mates bajas de 1,L isla, entre el 1 nerto de San Juan y . deje. donde se puede

Casi los mismos materiales forman los nunn.rusísimos diques que cortan aprecia1• su localización, nubyaeurte a coladas mas modernas de elementos
sensiblemente verticales, las coladas de este compleio, que en conjunto to- piroclásticos y funo�itas cump.netas más recientes
mas una orientación NE-S11. El espesor de estos diques es muy variado, Igualmente af;ora esta formación en casi todos los barrancos compren-
pero casi se podría decir que hacia el Norte aumentan las potencias a la dilos entre Vilaflor y Granadilla, así como en el ángulo SE.. del Valle de
vez que se hacen mis fonolíticas. llegando a constituir verdaderas masas Oi-uta.ya (Las Or Hunos) y Santa Lr>nla, presentando r„isi siempre la mis-
intrusivas pie fonolitas inaüynican con fenocristales de plagioelasa, augita, mol disposición �ubvucente que en los depósitos anteriores.
y ha;ivna empastados por miclolitos de los mismos minerales. Por lo general, se trata de basaltos plagioclásicos de textura pórfido-

En resumen, podemos establecer u „ secuencia de coladas en el siguiera- micrehtica con fenocrCtales de plagioclasa alg�.mo, más pequeños de an-
te orden. (le más modernas a más antiguas: Bita y olivino con una pasta hialopilítica con microlitos de plagioclasa y

1. Diques de fonolitas, basaltos, tefritas y basanitas• magnetita. Presentan una clara disyunción prismática.
Grandes depósitos piroclásticos muy alterados intercalados con co

ladas de tefritas.
3. Basanitas entre sedientos piroclást icos de menor espesor. la) F rnilr'ionr.s inno!íli(as 0 similares.

4. Basaltos en potentes coladas entre pequeños depósitos piroclásticos.
Las formaciones fonolíticas de este complejo de Las Cañadas presenta

su mayor desarrollo al S. de Guía de llora hasta edeje y Vilaflor, conser-
1. T1 Conahie¡o del Colma de Las Cañadas raudo su predominio en las zonas altas de dicho complejo, zonas en las

que es más frecuente el encontrar ciertas intercalaciones piroclásticas entre
Los conjuntos pett-ográficos que consttuyen este complejo, lo forman

amas y otras coladas láyicas.
aquellos materiales efusivos del volcán que llamamos Las Cañadas, y del que Se trata fundamentalmente de fonolitas nefelínicas de textura pórfido-
11ú-sólo queda en la actualidad ti porción mcridion:i. de su cráter y las coladas

cro=a en la sane destacan los cristales de sanidina, nefebo i y egirina, empas
que constituyen ;san parte de la superficie de la i1 ;i, coladas que parcial- toldos por mit1olitos de baüyna, augita y s,unidina. A veces, como en el ba-
mente enmascaran y cubren lis formacione anteriormente tratadas. rranco de Las Vegas, la fonolita es haü�nica con textura pórfido-traquí-

Este complejo constituye toda la superficie de la isla, a excepción (le las
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tica fluidal, destacando los eriatalcs dt: �arsidina plegiocla�a, augita, zgi marcas de Teno y Anaga, pero sólo un detallado estudio micrográfico podría
rina y ahüyna, cementados por microlitos de ¡,-,,,tal conrl,osición.

diferenciar la composición mineralúgica de estas coladas. De todas formas,
Como rocas similar.; aparecen traquifonolitas con textura traquitico-

su disposlcion y estructura difeerencia netamente estos dos conjuntos, ya que
portiroidea de escasos fenocristales de hornblenda y una pasta microht. ca

la naturaleza fresca de estas formaciones, así como la de los piroclásticos
de plagioclasa , hornblenda, augita, leucita y calcita.

(J1-1,1 inchiren, son totalmente distintas a las de aquellas comarcas; además,
Todos estos tipos petrográ`icos del eomp.ejo (v,- nos ocupa son muy

un somero análisis tanto cualitativo como cuantitativo de los dique, que
,pico; por su estructura peculiar, divisible en lajas y sonido metálico,

atraviesan estas dos formaciones, es suficiente como para diferenciarlos cla
aunque también puede presentarse sin tal disyunción. ramente.

Contemporáneo con esta formación, aparece al SI-,-. del pueblo de Los
Se trata de basaltos augitieos y olivínicos con texturas r�,Ifido-microlíti

Cristianos un pequeño volcán (el de Guaza), en el que, aparte de los elemen 1
cas en las que destacan los crrstales de augita, plagioc'asa y olivino sobre

tos piroclásticos por cl arrojados, sus coladas ladeas presentan también
una pasta feldes1ratica con Plagioclasa tuguta olivino hornblenda v a veces

una naturaleza análoga. biotita y min�ra',e serpentinizados con bastante magnetita.
Se trata de una roza con textura traqultica en la que destacan lo; Peno-

Otros tipos potro, áficos, frecuentes aunque no tanto como 10.. anterio-aüyn a, egirina a' augita entr pasta microcristales de plagioclasa, '.r e una res, con las traquitas con fenocristales de plagioclasa , sanidina y algunos de
lítica de los mismos . cmcnto,. Esta traquifonolita forma e; cono volcán¡

augita, empastados por nricrolitos de los mismos elementos, más biotita y
co y las lavas que partiendo de él se abren en abanico hacia el Sur, rodean

granos de cuarzo, P
dote de materiales piroclásticos aglomerados y brechas volcánicas del mis- a por lo que se defina toda una serie de rocas análogas con

tra.luiandrsitas, traquibasaltos, etc.
mo volcán. Por otra parte, en térmi�os generales, todo este complejo basáltico de

Igualmente, heme- de mencionar el afloramiento de índole fonolitica, I as Cañadas presenta colores mucho más claros que el antiguo TenoAmaga,
localizado desde S:m JU�'�n de la Rambla, al E., hasta el bulle de la Orotava ,

así como un tamaño de lo; granos
por la ladera W. de dicho valle v al S. del pueblo de La Guancha y prolon-

i
altos cristalinos mucho más pequeño (en ge-

ral) que el de aquellas formacone_,
gándose hasta los Riscos de la Fortaleza en el borde de Las Cañadas.

Se localizan finalmente coladas de análoga naturaleza en la ladera E.

del ti,lle de Urotava, ase como en el ángulo de Poniente del de Luimar.
d) FasaltoS vari�olar�°s,

Esta formaciún comprende, un conjunto de coladas de basaltos, basanitas,
c) Basaltos como dos y diqu's fOtiolitcos Y

tr a l1nltas y andesrtas, corresp0ndiente a las últimas erupciones del volcántraquifotolíticos. de Las Cariada,.
Afloran estas formaciones al S\V. de la Península de Amaga hasta Igueste

Las formaciones de basaltos .on:pactos se presentan cubriendo las co- v. La Victoria, rellenando las partes bajas de los valles de Güimar y Orotava,
ladas preexistentes , terminan de dar forma a. la loma de Pedro Gil v relle-

en todas las artes más baas (le los ríos
nao la parte superior de los valles de Orotava y Güimar, extendiéndose

p y barrancos surorrentales, tomando

de una forma muy irregular por la vertiente SE. del cráter de Las Caiia-
una mayor extensión al sur de la Isla entre Las Vegas y Vilaflor valles de

das. También afloran a' S. del pueblo le Realeio Bajo, casi en sil total¡-
San 17iguel ) San Lorcuzo y valles al W. de Adeje, Tijoco y Tejina, así
como rellenando el valle de Tamaio, al N. de Alcalá unos pequeños

dad rodeado por las formaciones fonoliticas antes tratadas, como ocurre
afloramientos aparecen en la costa norte, entre Garachico v San Juan de la

también con la comarca situada a] E. ole La Longuera (ladera E. del valle
Rambla.

Icod-La Guancha), Norte de La Guancha Sur de San Juan de la Rambla.
Por lo general se trata de basaltos plagioclásicos o augíticos que bajo

Se presentan otros afloramientos en Icod de los Vinos La Vega-Tanque
una textura pórfido-microlítica, ta fenocristales de plagioclasa,

Herjos hasta el N. de Santiago del Teide, zona que, bordeando norocciden- presen
olivino, augita, alguno de nefelina r !rornhlenda empastados icroli_

talmente la gran Caldera, se ve dividida por el recubrimiento reciente de Pas por m

d Tene. tos de los mismos minerales, junto con haüyna y magnetita.
las coladas e Garachico y el asomo oriental del macizo de Otras coladas muestran una textura pórfido traquítica con fenocristales

La naturaleza de estos basalto; ez casi similar a los existentes en las co-
de plagioclasa, augita y egirina, empastados por microlit(): de los mismos
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elementos junto Con algunos de cuerzo y hornblenda, correspondiendo a ira- obsidiana a erupciones del volcán de Las Cañadas, mientras que las que
engloban fragmentos de cita roca los hacemos pertenecer al complejo delmita rayuiandesitas ,ntdesitas.
Teide.

Con gran frecuencia estos tipos petrográficos conservan las e tructura, su

perticiales típicas, malpais, lavas cordadas, etc., pero tienen cierto estado de

-met coriza ción , al menos más avanzado que aquellas formaciones más recien- :) El Comple¡o c'O(C l +ieo recien/C de Teide

tes del complejo del Teide ; presentan también casi en su totalidad texturas -

vacuolares, con numerosos poros, orificios v- cavidades, formados por la l onsideramos en este grupo todos aquellos conjuntos petrográficos de
edad más reciente y procedente, bien del aparato volcánico del Teide pro-acumulaci¿n de fase; .u:lgmática; que le clan uuaspecto peculiar en todo di-

ferente
dicho, o bien de aquellos conos esporádicos que diseminados por

ferente a las .:stautcs fornnlciones tinerfeñas.
l a isla, son contemporáneos con él, sobre todo, de iguales características
petrográficos.

Como es lógico, estas formaciones más recientes recubren las anterior-
es Depósitos firuchisflco•�• mente constituidas, enmascarando gran parte de aquellos afloramientos.

En términos ,enerale�, este Complejo origina tres apartados diferentes
eLos depósitos pirodásticos cubren casi en su totalidad el S-SE. el la Isla, n) Las formaciones del Teide Compuestas por basaltos, traquitas fo

alcanzando en muchos lugares, especialmente en los más bajos, espesores To t,t v los conjuntos intermedios con afloramientos pirodásticos de obsi-
nwy considerables. Estos depósitos pirodáuticos son principalmente de ptt diana, pumita, etc., en las proximidades del citado cráter.
zalan1 lapillis y tobas. muy rara vez aglonicuido hacha= volcánica<. �l Las lavas de índole fonolítir, procedentes princi palmeI nt- de I eo

Los sedimentos más potentes y uniformes son los de puzolana, blanca o '1"i- jo.
amarillenta, muy vítrea, que engloba fragmentos de traquita y- pumita. e) Las formaciones de basaltos, basanitas, etc, con :suuenlras eseoriá

Dehemos prim.ramente diferenciar los deptiltos puzolánicos de los piro- cas y de malpais, procedentes de conos aislados.
clásticos propiamente dichos, puesto que los primeros han perdido su es-

tructura clástica, mientras los segundos la conservan completamente v co-

rresponden a lapillis, tobas y aglomerados. a) Las fon;incion,'s del Teide.

Las tobas son generalmente líticas y los aglomerados son depósitos pi-
las formaciones del Teide propiamente dichas, se localizan cubriendorociásticos que Se encuentran más o menos alterados intercalándose entre

todo el cono volcá ni co casi en su totalidad, aunque no rellclrm lo por cont-
las coladas de lava, originados bien por precipitaciám de tales m ltcriales o

bien poi una alteración de las escorias superficiales de las coladas. pleto la Gran faldera de I-as Lañadas ; saliendo luee'o al exterior por el

Los depósitos de lapilli son cenizas volcánicas amontonadas en determi _ Portillo de la Villa, cubren algo de la parte S11 . del valle de Orotava y, so-

nados lugares, donde se produjeron conos volcánicos de acumulación de bree todo, se derraman hacia el N., hasta el mar en la parte W. de San luan
de la Rambla. Estas coladas recientes conservan todavía su estructura pecu-

culiestosar
'

materiales por salida de gases, conservando su estructura arenácea pe
liar, nulstrantio claramente las superficies de malpais, Corladas, eh.., de co-

Los
oscuros, negros o marrones. Se trata fundamentalmente de basaltos,Los sedimentos puzolánicos , parece que pertenecieron a tinos lapillis

basanitas, tefritas, traluitas y traluifonolitas ; p no de una manera pti npr-
traquíticos o fonolíticos que posteriores recristalizaciones posiblemente de 1 I 1 1

ceoiitas los han cenmentado , tomando una textura vitro-clástica con frag- dial abundan los basaltos plagiocl.ásicn: v augíticos.

memos pumíticos que forman un depósito poco denso y blando de colo- Las zonas más altas del gran cono riel Teide, están recubiertas por las

res blanquecinos o muy claros e impermeables , que se utilizan en la isla coladas más recientes de este aparato volcánico. constituidas por depósitos

para fabricar bloques de construcción y canales de riego, peculiaridad que de obsidiana y piroclásticos principalmente, extendidos de tina manera muv
concreta por la Montaña Llanca.

los diferencia totalmente de los restantes sedimentos pirodásticos que Po'-
Representan las ultimas emisiones lávicas del •Ceide, constituidas por cola-

su estructura dctrítica son totalmente permeables.
das de obsidiana, pechtein y obsidiana unútica , que bajo una textura vítrea

S pueden diferenciar dos tipos de puzolanas según que tengan o no 1 p 1

-fragmentos de obsidiana, carácter suficientemente significativo como para o vitro-fluidal , aparecen microlitos de sanidina, fhldespatos y alguno: de

asignarles épocas diferentes de formación Atribuimos las puzolanas sin cuarzo y biotita entre una pasta generllmente negra y yítre;i
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Parece ser , por la disposición infravacente en 1:I mayoría (le los lugares-

que estos derram e s obsidiánicos fueron precedidos de pedimentos piroclásti
T TO))na'Cloncs p)'e (I/I'I(ttS le vol c anes aislados.

con pr n:ipalmente pumiti,os blancos, en los que son note- escasos .os ms-

erolitos de s a nidina, sobre una gran pasta vítrea de color gris claro. Una parte d e, territorio insular está recubierta por coladas basálticas
Algunas erupciones , tal vez de tránsito , reflejan una pumita obsidiánica procedentes de un gran número (le conos volcánicos aislados; estas cola-

otra obsidiana pumíúel con micdolitos de sanid,na y biotita englobados en das _. ibrLn lt t zuu,I !intitulo por el macizo de Teno desde el Valle de Santiago
un vidrio más o rae:os escoriáceo . dL, Teidc (;üs 0e llora por el S ..; el usar por el 1V., acomodándose

listos depósitos piroclásticos del complejo del Teide tiven una gran ex- sobre aquella antigua formación hasta las proximidades de Garachico e Icod
tenso n, cubriendo la parte alta de la Loma de Pedro Gil, el norte d e la de '.os Vinos.

carretera del Sur en la vertiente meridional de Las Cañadas y gran parte Igualmente se tanto en proximidades de los conos de que

norocc denta l de las laderas de la Gran Caldera, conservándose también en partieron estas coladas, como en los pequeños vo;canes que en forma de sar-
Aullido esporádico se encuentran en la isla, grandes acumulaciones de sedi-ios llanos de Buenavista y ._ir de Adeje.
mentos piroclástico ; principa'.n,ente en forma de lapilli tobas obsidiánicas y;un hemos inlsc ido estos d.pu sto _ pire á�tscos del cunsplejo de'
umíticas : estas mas - unbicn extendidas por 1 as Cañadas partes bajasTei e parece ser que siempre llevan incluidos fragmentos de obsidiana, le 1)

del Va ll e le la Urotavi.
que los d - ferencia de sus análogos de Las Cañadas. 11. llausen hasta esta-

b1ece una discordancia angular entre ',os sedimentos piroc:ásticos de Adeje, Todos estos volcare; salpican el territorio insular denunciando una tec_
bm ca de fracturas riel subsuelo.

debiendo significar una separación entre unos depositos y otros , difieren- t
Una especial mención merecen los volcanes de edad histórica que desdecien que también se observa con estas consideraciones nnnerológicas.

1,p;0 se conocen en la Isla:

1430 . I.e, tres volcanes del norte del Valle Ile la Orotava : Montañas
de la Horca , de los Frailes y de Gaí anías.

b) I,at�a� d�' 1 ' irv Ii�'jv. 1704 . Vo',cdin de Siete Fuentes.
1701. Volcanes de Farnia.

La zona N\V. de e stos depósitos , se localizan los recubrimientos de 1705. Volcán de Araiu, en el Gaüe de Güimar.
lavas fono:ítieas procedentes de Pico \ Tejo que recubren esta parte del po- 1706. Volcán de llontali;I Negra , en el Valle de Garachico
nien,e del Pi : o del Teide ) s e extienden hasta el mar por las cercanías de Mete. Volcán de Chichorra.
Icod Ele los \ finos, encauzándose las coladas en parte por las paredes de 1!00. Ve',,á:: de Chinvero.
Las Cañadas , y- c..a parte por l a topografía del macizo antiguo de Teno.

Son muchas las emisiones lávicas de este volcán , existiendo, por lo tan- Todas estas erupciones junto con otras contemporáneas que no han sido
an aparatosas ni coss emisiones lávicas, pertenecen a este complejo, cuyato, muchos tipos petrográficos diferentes pero preferentemente de nihira-

leza fonolítica o traquifonolítica . Son rocas muy oscuras, de textura porfíd nattl:-aleza e !sistor i a no vamos a mencionar en el presente estudio, ya que

ca, con cristales de augita y haüyna empastados por microlitos fluidales (le con van mnnicsnsdad de detalles se han tratado en otras publicaciones.

ortosa, albita y egirina sobre un fondo feldespático , del que a veces desta-

can también los cristalitos de nefelina. V. CARACTERÍSTICAS ESTRrrruPAT.Es

Otros tipos petrográficos más raros también se encuentran entre estas-

coladas, incluso aquellas que 'llamó Mme . Jeremine «Fonolitoides », por no Son precisamente fenómenos tectónicos los que originan las emisiones lá

presentar cristales de feldespatoides , aunque éste se denuncie en la compo - vicas -de esta isla y , si bien un sistema primitivo (le fracturas originaron la

sición química , y las uNletafonolitas » en las que el feldespatoide está trans- creación del conjunto vulcanológieo principal, son posteriores orogenias las
que crean nuevaz fracturas, las que reajustan bloques, rejuvenecen grie-formado en coloides ricos en agua.

Aparecen también ciertas coladas obsidiánicas negras en las últimas erup las y fallas anteriores y, en general , las que determinan no sólo un tras-
toque y movimiento de las antiguas coladas ya consolidadas , sino la crea-ciones, junto con basaltos p'.agioclásicos , basanitas y traquitas.
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ción de nuevos volcanes y emisiones lávicas que rellenan grietas y expulsar);
grandes cantidades de lapillis y cenizas que transportadas por medios aéreos
o acuosos, rellenan y enmascaran los antiguos complejos efusivos.

f.a naturaleza volcánica lva evolucionando lentamente, así como la constitu-
ción de los materiales expulsados, haciéndolo a su vez todo el ciclo evolu-
tivo, variando, aunque sólo sea en escasa intensidad, su naturaleza química
y mineralógica. Esto 'da lugar a que el comportamiento de las coladas sea
diferente en cada caso, variando como consecuencia sus prop;edades físicas:
viscosidad, temperatura, etc. Cada malito de lavas crea un relieve distinto,
tiene una extension diferente y complica con cierta arbitrariedad la configu-

/ ración geológica de la isla. Si además de todas estas consideraciones, tene-

nlos en cuenta que los seismos precedentes y posteriores a cada emisión
T CORON

volcánica modifican la ya complicada constitución anterior, podremos ima-
9 MATA ZA ANTA CRUZ

ginarnos con toda caridad la anárquica estructura -definida en el territorio.
C• DEELRAOLUZ / En un estudio preliminar, es imposible obtener una estructura completa

BUENAVI JA',,, DAR 1 RTA - de la I sla de Ten erife, sólo la co mplicada disposición de las coladas lávicas,
COIALEJO encierra en si un problema paleolitológico de tales dimensiones, (lile ullic a-

ATO
GÚI R mente un análisis micrográfico y geoquímico comparativo muy detallado,

s peo podría esclarecerlo.000
MAIM`' �0� ©?

Las coladas lávicas, como material fluido que corre por la superficie te-.111
r

4

s rrestre, se amolda a las irregularidades topográficas buscando las líneas de
COMPLEJO TENO -ANAGA

»OUTA DE máxima pendiente, pero creando al mismo tiempo un inicuo relieve.
ISORA .\\ COMPEJO DE LAS CAÑADAS

�• ARICO COMPLEJO TEIDE Para la realización de un estudio estructural concreto, habría, pues, que
J�VILAFLO � analizar y definir taxativamente cada una de las coladas y, en consecuencia,
I \GRAgADILLA SEDIMENTOS CUATERNARIOS

EJ �� ver su disposición que reflejase la topografía preexistente. Además (le pre-
,.... LINEAS DE FRACTURAS sentarse esta disposición tan compleja, el carácter de tipo vulcanológico,

l �.�. 11 11 (Probables) siempre precedido de seismos importantes, disloca y confunde las coladas
HUNDIMIENTOS

con numerosas grietas, fallas y geocl,sa: que alteran la disposición preexis-

C-r tente de los distintos materiales. Estas dislocaciones tectónicas no han ocu-

Es,iuema eoestructural de la isla de Tenerife. rrido con posterioridad, sino precediendo a las emisiones lávicas, lo que

quiere decir que cada tipo de fractura 'o cada elemento de las mismas, afecta
únicamente a las formaciones que existían, 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 tectónicos

que han afectado a la isla, vamos a describir sucintamente las característi-

cas de los más importantes y de esta forma comenzar un estudio detallado

de la misma.
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1 üst� n�us d, trart ara
V) j

<° l�esumirenur ea dos lo; sistemas de 1Facttua.s definidos en la Isla de

y vi a
Tenerife. El primero constituido por fallas que corren en dirección NE-S\V.
y sus correspondientes perpendiculares ; el segundo sistema quedaa definidoa q

á a por las grietas y dislocaciones orientadas N-S. �• E:AV.
ó Es indudable que el sistema más antiguo e importante es el primero. Sólo

e _ U c

z con una somera visión general, se comprende que la configuración costera y
ó - á orografica debe tener un origen puramente tectónico, aunque estos fenó:e-u F

-� é nos no sean más que el nacimiento de una morfología que posterlormlelit_

definirán y retocarán los agentes externos.
- r b
= r ` ó v Al estudiar precisamente con detalle el terreno, se observa una alinea-

01 s é :? > �
h _ H ción de conos volcánicos situados justamente en dirección NE-S\V que se

ó a,
E

o . localiza cruzando la Isla en su dirección longitudinal más extensa.
4 rr r _ _ Ñ Esta alineación se muestra como prolongación de una línea que arran-,� o m

rirri�+ M cando de la Península de Ana-a. en las inmediaciones de Taganana, cruza
P ,

r,rr
la ciudad de La Laguna y define la Loma de Pedro Gil, llegando a LasCa-<>++ b _ v

trrr nadas } acuñándose 1eutamente üacia el S\V.
rrrr ++ c - � -/j

rri rr . + Simultáneanmente, toma un especial desarrollo otra fractura que, corriendo

7 N �rr lis+;t'� ° paralela a la anterior, comienza a definirse en las proximidades de lalion-

U + taifa negrita, sobre ella se constituye el Teide para prolongarse posterior-
i I� I = m

mente por el pueblo de Güia de Isora y terminar en la costa al SW. por el
Barrio de San Juan, próximo al de Alcala.

aI + m Igualmente se encuentran alineados numerosos volcanes en sentido per-
J pendictilar al anteriormente des i ito, también en tina y otra dirección d

W ii 29te S13tema ; X011 llllly fi'eCllentCS l05 contactos entre formlletOnC ,; Cfilslta�,

W
C InC1US0 ciertas d1reCC]olles CO S teraS parecen Obedecer a estas dlleetrleCS

���V �I l i il I G M " estructurales.

El sistema N-S. no está tan perfectamente marcado como el anterior.
pero de todas formas, se define con toda claridad al tener en cuenta tod,i.s

+}++� consideraciones ya referidas.
+++ z c D+ v

+++H Podamos diferenciar la génesis (le ambos sistemas de fracturas, con-
+ sideraldo el segundo sistema, es decir, el de la dirección N-S, E-1V, como elti

más antiguo y formado por fuerzas de compresión, mientras que el prior,
ro con las fracturas orientadas de N\V. a SE. y S\V. a NE., lo consi(l_-

a ramos como engendrado por presiones de distensión, que origina fallas
ZfJ múltiples ydistributiyas con gran frecuencia.

zm _ Esta es precisamente la causa por la cual, las roturas más acusadas,
U) como la de la ladera W. del Valle de la Orotaya y la S. del de I iüim,n .

pertenecen al segundo _dsten;a, mientras (lile las fracturas del nrim er siste-
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ma se caracterizan por estar jalonadas de volcanes y por favorecer las emi-
siones lavicas y de productos efusivos.

3) Los valles de Orotatza y (;¡ornar

El valle (le Orotava ha sido interpretado por numerosos autores
_') Fosas tectónicas desde A. von Humboldt en el año 1500 hasta nuestros días, emitiéndose

hipótesis diferentes ; K. vo,l Fritscll y \V. Rei;s en el año 1567 se definen.
Tr,ltados, aunque nn poco someramente los principales sistemas de por una topografía inversa, creada no por tectónica ni erosión, sino por

fracturas y sus efectos más interesantes, hemos de mencionar aunque sólo acúnalo de materiales alrededor de esta amplia zona.
can algunas de las más importantes dislocaciones producidas en la isla, En 1889, A. Rothpletz destaca la poca erosión que ha sufrido el valle e

es-ya que son éstas, las que d, tina manera m.'1; intensa influyen en la es incluso no admite las ideas de von Buck que daba un origen de derrumba
tructura geológica del terreno. miento n esta �lepresil�n tinerfeña ; A. Rothplez compara esta forma con

Nos referimos de una manera muy especial a las grandes fosas tectóni- la caldera del Etna y más tarde, en 1931, von \Volf ahoya esta teoría aumen-
cas que constituyen los valles de la Orotava, Güimar e Icod de los linos, tando así los partidarios que atribuyen el ornen de este valle a fenómenos vol-
como más destacadas. cónicos que construyeron una caldera (le explosión.

De todas ellas e incluso de todas aquellas de menor importancia, como En 1960, Í. Blumenthal lo define como el «oval de Orotava» y, sin deci-
la del Valle de Santiago, las más grandiosas son las dos primeras, ambas dirse completamente por una teoría concreta, parece que se inclina más
definidas por dos fallas que en Orotava corren en dirección N-S. y NAV-SE. hacia el origen calderiforme de este valle.
respectivamente, mientras que la de Güimar se constituye por las fracturas En 1962, T. Bravo establece este valle corno una fosa en la que el blo-
que corren en dirección E-1V. ), NE-S\V. Es decir, ambos valles están for- ci ne central se ha desllizado hacia el mar, precisamente nor hacer de lubricante
mados por los dos sistemas de fallas y en ellos se representan los cuatro ti- un depósito que él llama «fanglomerado», infravacente a estos materiales y
pos de roturas, quedando ambos valles limitados y- casi en contacto por la de naturaleza arcillosa, empapado en agua. Es posible que tal «f;uiglomera-
gran falla de la Loma de Pedro Gil : y si bien estas fosas fueron mucho do» no sea más que una descomposición química de antiguas coladas por
más profundas, en la actualidad presentan una configuración muy especial las aguas subterráneas aue drenan el gran Circo de Las Cañadas, que tan
debido a dos rrcunstancias fudamentales : el movimiento de los bloques y extraordinario acúunulo de agua recibe anualmente, no representando, por
el relleno posterior del valle, lo tanto, un tipo especial d; emisión volcánica ; por otra parte, al despla-

Las dos fosas tectónicas al hundirse lo hicieron inclinándose hacia el mar zarse una porción de terreno superficial no debe limitarse tan claramente
y hacia la falla 'de compresión, es decir, en Orotava hacia el W. y en Güimar por fracturas con una orientación fija.
hacia el S. ; pero con posterioridad, parte de estos valles se han ido relle- Casi las mismas consideraciones se hacen los autores respecto a la fosa
nando por nuevos aportes volcánicos que han llegado a colmatar las par_ tectónica de Güimar, que no representa más que el hundimiento de uu compar-

timento análogo al de Orotava.
Aparte de estas fosas tectónicas anteriormente citadas, debemos men-

cionar la posiblemente definida en Chio, entre la falla de Güia de Isora que
corre en dirección N E-S\V. v la de Arguayo. que lo hace (le NNE. a SSWV., 1) LII. Caldera de Las Calladas
si bien no está delimitada de una forma concreta por haberse rellenado con
posterioridad por los materiales lávico> más recientes procedentes del Teide, Mucho se ha escrito acerca del origen, composición y estructura de Las

pero, de todas formas, se debe hacer hincapié en que la falla de Güia de Cañadas, emitiéndose muy diversas opiniones desde T,ve'il, en 1 85 S, que les

Isora está mucho mejor definida, lo que nos indica una vez más, que el atribuye un origen erosivo. hasta 11. E[ausen, que dictamina como origen

movimiento de estos bloques corticales se efectúa inclinándose hacia el sis- de esta gran depresión explosiones diversas que han ocasionado la creaciólt

tema de fallas más antiguo. de una o varas calderas posteriormente unidas, e incluso la existencia de

Citaremos a título informativo la Fosa (le Tamaimo, comprendida entre una erosión que drenase hacia el \V. antes de construirse los actuales picos

Santiago de Teide y el Puerto de Santiago, definida por dos fallas paralelas centrales de la 1-la. M. Blumenthal (1961) la define como una caldera Be

que corren en dirección NNE-SSW, hundimiento. si bien no determina exactamente el fenómeno v pone en duda
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cl origen explosivo del hundimiento o erosivo de tal depresión. Por su parte, El borde SE. se alinea con el Barranco del Infierno en las cercanías de
T. Bravo en 1962 no aclara del todo esta incógnita, aunque determina el Adeje, y bordeando la Loma de Pedro Gil l lega a La Laguna y Las Mer-
posible drenaje hacia el Norte por el valle de lcod-Guancha, aclarando que cedes.
el Pico de Las Cabras en la vertiente = no pertenece a las paredes de Las Los límites nororientales se alinean por el Sur con e: contacto del Icor
Cañadas, sino a la formación del cúmulo-volcán central de Pico Viejo, e in- y Punta del Rincón, al norte del Puerto de Abona, y por el '¡arte definiendo
Iluso supone una red erosiva que ha sido captada por los portillos de Las la ladera E. d_1 valle Icod-La Guancha; los bordes occidentales quedan re-
Cañadas. lacionados con el acumulo de volcanes que se jalonan entre il:_• os y El

Es indudable que en principio no puede formarse una depresión tan enor- Tanque hasta la Punta de Bueravista, continuando mer:dionaimente por Vi-
me por agentes erosivos, ya que en tal recinto no existen unos materiales laflor, Granadilla y Punta de la ]aquilla al norte de El Médano, Según esto,
litológicos de tan diferente resistecia a la erosión como los circundantes ; tales alineaciones concuerdan con las lineas principales de fractura defini-
más bien hemos de pensar que eran los mismos, según se puede ver en los das en la Isla, lo que nos obligarla a n,n.ar quetect:' ) nicameute la gran
cortes de las paredes de Las Cañadas. Por otra parte, no existe en la isla, Caldera de Las Cañadas deberían definirse como una fosa tectónica.
ni en las paredes, resto alguno que demuestre por dónde salieron los ma- "1-ed, s las circunstancias anteriores, definen la Cadera de Las Cañadas
teriales erosionados (fanglomerados aluviales). como de hundimento, retocada al menos por fracturas principales de la

Tampoco parece que debe tener únicamente un origen explosivo, puesto Isla y en parte recubierta en la actualidad por los productos arrojados por
que a juzgar por las pendientes de las coladas en los bordes, el antigue los volcanes centrales, Pico Viejo, Teide. Montaña Blanca, etc. De esta
cono volcánico de Las Cañadas debería tener por lo menos una altura análo- manera podemo. comprender que los portillos aleerto; en los bordes (Boca
ga al actual Teide, es decir, unos 4.000 metros, lo que supone el haber de Tauce y- Porrllo de la Villa) son debidos a fracturas y no a una acción
desaparecido por explosiones un cono de 750 kilómetros cuadrados ele base erosiva remontante que capture una red torrencial interior, ya que por otra

por unos 2 kilómetros de altura : esa enorme masa de materiales debería parta sigue estando el fondo de Las Calladas a cota inferior que estos por-

encontrarse diseminada y depositada en varios lugares de la isla. formand, tillos, registrándose en ],os i_' los de Lcanca cotas de 2A011 metros, mien-

enormes acúmulos de bombas líticas, cenizas, fragmentos de diversos tac- tras que los portllos tienen 2.095 y 2.21111 metros resoectivallente, no sa-
inados, etc., lo cual no se observa en ningún punto ; tampoco podemos su- liendo por ellos ningún riachuelo o torrente, ni siquiera se construyen va-

poner que el llamado «Fanglomerado» de base sea el representante de tales lles de imoprtancia, por lo que todas las precipitaciones de lluvia o nieve

depósitos va alterados, pues. en ese caso no podríamos imaginarnos ctL•t.l caldas en el recinto 1 Las Cañada, por fuerza has de Mirarse al iute-

era la procedencia de las coladas que lo recubren, no conectadas bajo nin- Flor por grietas, fisuras o materiales lapillicos permeables hasta alcanzar
gún aspecto con ',as recientes del Teide, Pico Viejo y volcanes contenlporá- el aire'. piezométrico. donde acumulan y van meteorizando aquellos nlate-

neos. riales s'tuados por debajo de tal nivel A- que congo va dijimos podría ser

Buscaremos entonces el origen de Las Cañadas en un hundimiento del la causa de la formación del «Fan,- ( le T. Bravo.

gran volcán central, es decir, representará una caldera de hundimiento que se

ver ficó en varias etapas y merced a una serie de fenómenos contribuyentes.

En primer lugar, la caldera de Las Cañada, si bien todos coiucidmos en 51 lhrinürnt��s rpirogrniros

asignarle una forma elíptica, al cartografiarlla con un poco de detalle y al
Son también todas estas crelm-i:mc'a,: t;ct�'mica> , iHec urnr:ate expre-

correlacionar sobre un plano geológico sus formas, resulta, que muestra más
suda: las que definen el litoral de Tenerife, tan extaoRdmarciiuunte es-

bien una forma rect,ngu'.ar, estando sus lados orientados según la direc-
carpado con altos y rudos acantilados que se ]mudan en el mar- Se deter-

ción NE-SW. (los más 1•irgos, unos 1 5 l:ilómetros) v 7\- 11--SE. (los más
minan profundas ensenadas y adquiere tusa conHZnnwion aspecto enor-

cortos , uno; 10 kilómetros).

.,

memente recortado.
En el lado NW. parece alinearse con las formaciones del barrio de A lcali Antes de concluir esta somera descripción de las c ractrrí^a estruc-

y con la costa del Norte a partir de Santa Lrsula hacia el \1V. del Caserío '.'
torales (le la Isla de Tenerife, naencionareiuos un feninnno de lLasciilamiento

Juan Fernández hasta las inmediaciones de Tejina, Bajamar y Punta del que si bien no está perfectamente demostrado, sí M tendremo en cuenta
Hidalgo, es ,decir , ttoma una posición paralela a la Cordillera Dorsal de al analizar con detalle la estructura de la isla; se trata de un hecho mur- sig-
�Pedro Gil. nificativo que deduciremos una vez mencionada las principales caracte-
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ESTUDIO HIDROGEOLOGICO DE UNA ZONA
DE LA PROVINCIA DE GUADALAJARA

SUMARIO

El presente trabajo versa sobre '.a hidro,eclogia de la zona de la provincia
de Guadalajara en donde se encuentran enclavados las pueblos de Pastrana,
Yebra, Zorira de los Canes, Savatón, A�b.date y Alunimacd de "Zorita.

La parte geológica comprende el estudio de las forro aciones cretáceas de la
Sierra, de .-lltomira y de las paje¿),,nas .lue forman cl terciario continental de.
aquella área.

En el apartado de hidrología subluráns°t se estudian las cuencas hidráulicas
subterráneas de la Zona con sus drenajes uaiurales y se ocluye una relación de
los manantiales v pozos esistentcs eu 'a zona estudiada, haciendo mención de-
la situaciún, caudales v calidad de sus aguas.

Rfsuné

Ce travail porte sur I'hvdrogéologie de la zone de la province de Guadalajara
dans laquelle se trouvent encastrés des villages de Pastramt, Yebra, Zorita de
los Canes, Savatón, Albalate et Almonacid de Zorita.

La partie géologique comnrend 1'étude des formations cl-é~étacées (le la Sierra
de Altomira et des paiéogénes et néogéucs qui fonnent la "Icrtiaire continental
de cette aire.

Dans la paragraphe d'hvdrologic souterraine sont étudiés les bassins hydro-
géologiques de la seno aves leurs drainages naturels et rme énumérations des
sources et puits existents dans la zone étudiée s'y trouve comprise, énwnéra-
tion qui mentionne leur süuntion, débil et qualité des eaux.

1'_1SOOS Dli GC01,OG11:1 FÍSJC.1 Y HUNIAN\

1. Situación gcogrtíjica

La zona estudiada soo encuentra en la parte suroeste rle la provincia de
Guadalajara, internándose algo en la (le Cuenca, v abarca nn área (le 311 ki-
lómetros cuadrados ; queda limitada por un círculo de radio 10 kilómetros,
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cuyo centro coincide aproximadamente con el pueblo de Zorita de los Canes. de primavera existe también una época seca, pero como es natural, menos
Topográficamente, la región está constituida por una meseta de reta alti- acusada que en verano.

tud media de unos 800 metros, De esta llanura emerge una alineación monta-
ñosa de dirección Norte-Sur ; se conoce con el nombre gen-erico de Altomi-

TEMPERATURAS-(Medias mensuales ) FIG.t

ra y la componen varias sierras que forman una estrecha cordillera consti-

tuida por pliegues mesozoicos.
Estas dos formas topográficas, meseta y cordillera, obedecen, como era

de esperar, a una diferencia geológica de los terrenos que la constituyen:
la primera la componen principalmente terrenos terciarios, en su mayoría
margas, yesos, areniscas y calizas, y la sierra está integrada por unas po-
tentes calizas cretáceas, que por su mayor dureza han resistido con más .�
energía a los agentes erosivos

media .medie

La zona está labrada profundamente por alguno- cauces de agua, sepa-

rando así en dicha meseta una serie de cerros de mavor o menor extensión, 51
entre los que se alojan pequeños valles y navas. Las altiplanicies que for-
man la meseta están coronadas con frecuencia por las calizas pontienses, E F N A M

1
J J A 5 0 N 0 E F M A N J J A 5 0 0 E F N A N J J A 5 0 N 0 E í M A M J J<s0 0

t 951 i 1959 1961 - 196! -

dando lugar a los clásicos párannos de la Alcarria.
La sierra caliza de Altomira queda enmarcada en la región que estudia- Finalmente, la figura :i se refiere a la pluviometría media anual durante

mos por los pueblos de Anguix, Almonacid de Zorita y Albalate por el los diez años 19:,2-G1, obtenidas a partir- de las medias mensuales; en el
Oeste, y Buendía y Jabalera por Levante. Se trata de una cordillera que,
aunque abrupta, no posee grandes elevaciones, pues sus máximas cotas no PLUVIOMETRIA -(Medios mensuales ? _ FIG. 2
alcanzan los 1.200 metros (Vértice Puerto, 1.094 ni., Vértice San Cristóbal, 30

1.062 ni., etc.). Esta formación montañosa marca aquí el límite entre las pro-
vincias de Guadalajara y Cuenca.

191

120

2. Clima X10

El clima es duro v extremado, como corresponde a una meseta elevada, 91

con grandes diferencias de temperatura entre verano e invierno, y de carácter
9U __

más bien seco.
En la figura 1, puede apreciarse un gráfico de las temperaturas medias

mensuales a lo largo de los años 19GS, 19,59, 1960 y 1961. El mes más frío es
so' -enero con una temperatura inedia de unos los más calurosos julio y - - -
A1

agosto, con temperaturas medias de 25°. Del gráfico anterior se deduce que -
la temperatura media mensual a lo largo de los cuatro años mencionados es
de 14,4' 7

En la figura 2, hemos representado las medias mensuales pluviométri-
cas durante los mismos años. Las máximas precipitaciones se presentan a

E F N A N J J A 5 0 N O E F N A Ni J A 50 N 0 E F N A N l J A 5 0 N 0 E F M A N 1 J A 5 0 N 0

fmles �de otoño v principios de invierno, existiericto además una época -de 9!e 919 960 96!

abundantes lluvias en primavera, pero en menor grado. Los meses más
secos son julio y agosto, época en que las precipitaciones se producen casi gráfico hemos representado la media anual calculada para este período de

exclusivamente en forma de tormentas. A finales de invierno v principios diez años, media que resulta de 510 hIm2.
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PLUVIOMETRIA -(Medias mensuales) FIG. 3
•i. fi idro1o (U

La zona estudiada pertenece por completo a la cuenca hidrológica del
río Tajo. Aunque a primera vista la Sierra de Altomira parecería marcar
tima divisoria cutre dos cuencas principales, no resulta así en la práctica,
pues en nuestra zona las aguas caidas al Este d- la Sierra son recogidas por
los ríos de la Vega, (�uadiela y Tajo, que atraviesan todos ellos la cordillera
de Altomir de Este a Oeste.

El eje hidrográfico de la zona lo constituye por lo tacto, el río Tajo,
que en nuestra zona circula con una dirección media V-SO. Su principal
afluente por la izquierda es el Guadiela, que a su vez recibe por el mismo

�eC,a lado las aguas del río de la Vega. Afluentes d menos importancia son una
s=� serie de arroyos que, como es natural, llevan en general una dirección

NO-SE., perpendicular al eje hidrográfico (Arroyo de la Vega, que pasa
por Fastrana, Arroyo de Barbales, Arroyo de Madre \ ieja, etc.).

A excepción de la zona de ',a Suero., el Tajo discurre en régimen tran-

quilo, formando numerosos meandros, siendo el más agudo de ellos el de la
Zoriti.zona (le la Pangía, en donde está situada la presa (le

La serie de barrancos que existen en la regi¿in presentan en general unas

adoras empinadas, labradas en terrenos impermeables y blandos, principal-

mente miocenos, y desprovistas de vegetación. Se presentan, nor lo (auto,

las condiciones ideales para la acción erosiva producida por las aguas sal-

vajes, es decir, aquellas cine roca n caídas discurren por el terreno sin ser

absorbidas, erosión que se continúa luego en barrancos y arroyos. Estamos,

pues, en una zona en donde la erosión y transporte tienen una marcada ac-

ción, cuyas huellas quedan bien patentes en el terreno.

4. :4gr/cvllvra
'S52 'S57 '551 '.555 556 '957 ' 97H '955 5 960 1961

Los datos corresponden a las estacione: de Bolarque, Zorita y Entre- La región presenta en general un aspecto desolado, siendo muy escasa

peñas. la vegetación : la agricultura es pobre y casi exclusivamente de secano (ce-

Como es natural, las precipitacio��.es eii la Sierra (le Altomira son más reales y viña) : excepcionalmente en las vegas de algunos ríos, labradas en la

abundantes : basándonos en '.a fórmula de Mead (19.50). meseta, al disponer de agua y quedar mejor protegidas (le los agentes at-
mosféricos, existen fértiles huertas, pero en conj,uito la producción agríco-

P= P, - K - la es escasa, presentándose grandes regiones improductivas por la natura-
100

leza del suelo, pues aparte de la sierra, (le monte bajo y encinares, se en-

ea donde P,, es la precipitación media de la llanura dilo m=' según los da cuentran grandes zonas con Yesos margas y^síferas que imposihilitan el

tos anteriores). A la diferencia de altitud e igual 200 metros. y dando a K cultivo. Las calizas poutienses de las altiplanicies forman también un terre-

el valor de 30, obtenemos congo precipitación inedia anual para las zonas no árido y en general están en) ertas _por monte bajo: únicamente, en los

elevadas de la sierra de : (tamuga, 570 l/m2. casos que por descomposición (le las calizas quedan éstas cubiertas por
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.una capa más o menos espesa de arcillas rojas , se forman terrenos de labor tes ), Albalate (1.379 habitantes ). Sayatón (830 habitantes) }- Zorita de los
donde se cultivan los cereales . Canes (195 habitantes ). Las cifras corresponden al censo de 1910. Desde

Aplicando el índice de aridez ( Martonne) : un punto de vista histórico merece citarse Zorita de los Canes ; en él se
encuentran las ruinas de un castillo árabe en lo alto de un cerro de calizas

Ar .
P

travertínicas.
T -L 1.0

ESTRATIGRAFÍA
(en donde P ='lluvia anual en mm . T = temperatura media anual en gra-
dos centígrados) los valores hallados en el apartado 2 (Clima ), arrojan un Para realizar el estudio hidrogeológico que se nos ha encomendado, es
valor para esta región de 20,8. Según la clasificación de 1lartonne , se trata imprescindible conocer perfectamente la serie estratigráfica con sus distin-
de una llanura con vegetación apta para cereales del tipo del trigo. tas variaciones litológicas } además todos sus ac ci dentes tectónicos. Co-

Esporádicamente se cultivan algunos olivos, pero la aceituna es de mala menzaremos , por lo tanto, por la descripción l'ítológica de los tramos
calidad y de muy poca producción . estratigráficos que aparecen en el área investigada y a continuación, en

capítulo aparte, estudiaremos la tectónica (Je la región. Estableceremos así
las bases fundamentales para poder desarrollar ordenadamente el estudio hi-

5. 1_udutstrin drogeológico de la zona, tema que trataremos en la segunda parte de este
informe.

La industria es muy reducida , explotándose sólo las calizas cretácea s Las formaciones que aparecen en nuestra área, quedan resumidas en
pontienses y los yesos . En la sierra se encuentran canteras que producen cali-

arribala siguiente columna , de aria abajo:
zas de buena clase, pero no existen grandes explotaciones y se utilizan para
la construcción local y para carreteras . Excepcionalmente se produce cal en -lluvia) . Cantos rodados, arenas y

hornos rudimentarios . Los yesos se explotan en pequeños hornos. Tam- limos.

bien se aprovechan algunos niveles de arcilla para producir ladrillos y tejas. l aternario Diluyial . Cantos , arcillas y margas.

En los últimos años se ha explotado al máximo la energia hidráulica de Calizas travertínicas.

esta zona, habiéndose construido cuatro embalses en el 'T'ajo c uno en el Conglomerados de terrazas.

Guadiela ; resumimos a continuación la energía producida en cada uno Calizas.
de ellos: Yesos y margas yesíferas.

Burdigalien se-Pontiense ............
Areniscas , margas y algunas inter-

Nnmbre del Salto Producción anual en K\C11
calaciones de yesos.

(Buendía R l

(Rio

72,106
Eoceno - Oligoceno ...................

Areni�zca-��, y alguna; ínter-

pe� Tajo) 8-5,106 cal aciones de yesos.

Bolarque ( Rio Tajo ) 130,106 Yesos con fina, intercalaciones de

Zorita (Rio Tajo ) 40,106 calizas.
Senonense - Eoceno .,..........

Almoguera ( Rio Tajo ) 42,106 En la base, estrecho nivel de mnar-

gas y calizas oquerosas.

Calizas con alguna intercalación
G. Pobl(Cóll Cenomanense-Turonense ............

fina de niveles margosos.

Debido a la pobreza de recursos naturales, la región se encuentra
despobida y el número de habitantes disminuye continuamente desde hace Cellonur�trnsl TarHuense
.años . La población se concentra en unos pocos pueblos distanciados unos
de otros: dentro de la zona tenemos lo, siguientes : Pastrana (2. 738 habi - Las formaciones calizas del Cretáceo constituyen el accidente geO rá-
-tantes ), Buendía (1.790 habitantes). Almonacid de Zorita (1.491 habitan - fico de mayor relieve en la zona: la Sierra (le Altomira. Se trata (le un
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a.) Arenisca blanquecina. .Matriz caliza alterada, 'llena Kle cuarzo en

anticlinorio de calizas cenonruienses-turoneuses, cuyo pliegues al igual que granos rodados, de tamaño muy variado. Sin restos fósiles y de ambiente

la Sierra, siguen un rumbo aproximado Norte-Sur, doblando ligeramente continental.
hacia el Este a la altura de Anguix. Esta dirección Norte-Sur marca apro- b) 'larga dura ocre. Matriz caliza muti- fina, con gran cantidad de
ximadamcnte la directriz tectenica que poseen las capas plegadas de la cuarzo en grano muy fino, pequeños grumos arcillosos v algunas calcifica-
re gi ón . dones de algas.

Este CenomancnseTuronense es eminentemente calizo, aunque presenta
ciertas intercalaciones margosas y otras arenosas, y se sumerge a ambos 3. Calizas dolanríticas.
lado., de Altomira bajo el Senoucnse y tramos superiores.

Las calizas son francas bien estratificadas, presentándose en general Sobre el nivel blando aanterior yace un banco de calizas dolomíticas de

en bancos potentes. A veces son dolomíticas v la coloración más frecuen- unos 50 metros de espesor son arenosas y amarillentas en su parte inferior
te varía del gris claro a oscuro, aunque existen variedades rojas, amarillas y al ascender en 1:a serie estratigráfica e hacen más dolomíticas y toman

y pardas. coloraciones blanquecinas, pardas y- rojizas. En el examen microscópico se

Los esfuerzos tectónico, han moldeado en estas calizas una serie de an- observan las siguientes particularidades: matriz caliza casi hialina. recrista-

ticlinales y sinclinales, desarrollándose a veces pliegues extra o_rdinariamen- lizada, en granos en muchos casos robmoédricos y con el centro impurificado
te agudos. v que se siguen sobre el terreno con relativa facilidad. de arcilla. Auestro Laboratorio de Micropaleontología ha estudiado cinco

La serie litológica de las calizas es de abajo a arriba como sigue: muestras de esta roca tomadas en una zona que abarca desde Albalate hasta

Bolarque, y en varias de ellas se han encontrado restos mal conservados de

1. Calizas rojizas recristalizadas. microfauna que parecen pertenecer a Equinodermos y Lamelibranquios.

Es el tramo más bajo que hemos encontrado en la Sierra de Altomira. 4. Calizas margosas rosáceas coas ;cargas
Aparecen estas calizas en '.o alto de la cresta que corre inmediatamente al a?i:arillentas encina..
Este de Albalate v Alinonacid, pasando a Poniente de la Ermita de San
Antón; de nuevo las encontramos en Bolarque en el núcleo de un anticli - Es un conjunto poco potente que separa las calizas anteriores de las del

nal, cuyo flanco oriental sirve de apoyo a la presa, construida con las calizas transo 5. Las calizas margosas rosáceas aparecen al microscopio formadas

rojizas en cuestión. por una matriz caliza anal fina, con algo d. cuarzo y algunos restos mar

El examen microscópico demuestra ene esta roca está compuesta por gosos muy pequeños y irreconocibles.
una matriz caliza °srista,,izada en grano gruesa alterada o impurificada
por arcilla roja.

5. Calizas cristalinas blanquecinas.

2. -Vive; de margas 11 areniscas. De nuevo un banco potente de calizas, unos 30 metros, yace sobre los

niveles blandos del tramo 4. Sol, duras y de color gris oscuro en super-

Es un tramo poco potente que aparece en concordancia sobre las cali- ficie.
zas :ulteriores. Las areniscas son a veces bastas y tienen cantos rodados, En tina muestra de estas calizas estudiadas en lámina transparente se

fundamentalmente de cuarzo blanco ; hay algún nivel muy estrecho y poca observa una matriz caliza de grano medio non- irregular, con algunos res-

compacto que da lugar a terrenos arenosos; el color es en general amarillo , tos en grano más grueso v más hialino (le Lamelibranquios, �ralvulínidos y

blanquecino y violáceo, estando las zonas arenosas en la parte mis baja. En Ostracodos.
la misma Ermita de San Antón aflora este nivel formando parte del flan- Hemos tomado también una muestra en las últimas calizas de la Sierra

co oriental de tin anticlinal volcado; las capas se presentan bien estritifi- de Altomira, va casi en contacto con el Senonense-Laca no, con 1.:,

cadas con rumbo N-S., y buzamiento de 15° al Este. cuientes características microscópicas : matriz caliza muy fina con muchas

El examen microscópica de dos laminas transparentes pertenecientes calcificaciones conservadas en grano más grueso v más hialino : hay frag-

una a las margas v otra a las areniscas , revela las siguientes caracterís- nientos de Lamelibranquios, Equinodermos, Ostrácodos y .Algas del género

ticas
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Acicularia. A veces aparecen fragmentos de Rudistos y otros Lamelibran- Características microscópicas : matriz de grano finísimo , llena de oque-

quios. dades irregulares finas. Hay alguno; restos que parecen Lamelibranquio 5

La serie cretácea que acabamos de describir, puede reconocerse con fa- ysfiliólidos.
cilidad en la Ermita de San Antón, al -NE. de Aluaonacid de Zorita, y para
mayor claridad representamos en la figura siguiente un corte esquemático

Cal+wds uyucrosas.
sensiblemente E-0, dado unos 500 metros al norte de la mencionada Ermita-

Q Poco potentes }, de aspecto brechoide.
E

93S

�rroyoseJaóa/án �� 1Ii�'rnancilt de Yesos con bancos estreclios
de calizas.

Existe una manifiesta preponderancia de los yesos sobre las calizas, y

este tramo tiene en conjunto unos 200 metros de potencia. Los yesos son

en general blancos, aunque hay también niveles pardos y rosados. Son va-

fxp/irociónene/texto ríos los bancos de calizas, d;e no más de 50 cetímetros de potencia, que se

' - intercalan en estos yesos y sus características también diferentes ; los hay

de colores gris claro, oscuro, pardas, arenosas, algo dolomíticas, fétidas,

En ninguno de los diferentes itinerarios que hemos realizado por la Sie- etcétera. Se han estudiado cinco nuestras al microscopio, habiéndose encon-

rra de Altomira, líennos encontrado en este Cretáceo macrofósiles, pero se- trado los siguientes restos orgánicos : Casterópodos, Ostrácodos, Lameli-

gíut nuestro Laboratorio de Micropaleontología todas las muestras estudia branquios. Miliólidos. Valvulínidos. Ophtalmídidos y Acicularia. Nuestros

das pertenecen por asociación de fauna }- facies al Cretáceo superior, y muy Laboratorios de Micropaleontología atribuyen a esta formación una edad

posiblemente al Cenomanense. Como en la formación superior inmediata , noneuse.

según veremos a continuación, aparecen ya restos orgánicos probablemente Algunos niveles contienen macrofauna: aproximadamente un kilómetro

del Senonense, y como no existe entre ambos pisos discordancia, atribuí- al Sur de Bolarque, hemos encontrado una serie de fósiles entre los que

nos a las calizas de la Sierra (le Altomira la edad Cenomanense-Turonense. la Sección de llaeropaleontología ha clasificado los siguientes:

Senolnei se-Eoceno Asteroseris cf. coronula, prom.
Cardita sp.

>
Cretáceo superior.

Marginando la Sierra de Altomira, tanto en su parte oriental como a lo Astarte sp.

largo de la occidental, se encuentra una banda formada principalmente de Cardium subdinnense ?, d'Orb.

yesos y con estrechas intercalaciones calizas, que yace en concordancia con. A ucula sp.
los estratos calizos del Cretáceo descrito en el apartado anterior. Esta forma- Turritella uchauxiana ?, d'Orb. Turonense?

ción, junto con el Eoceno-0111oceno, había sido clasificada hasta ahora como.
un conjunto paleógeno . Como la clasificción de la Turritella uchauxiana es algo dudosa, pudien-

La serie se aprecia con mayor claridad a Levante de Altornira, pues al do tratarse de alguna especie afín correspondiente al Senonense , preferi-

Oeste, las formaciones modernas recubren con frecuencia esta formación . mos atribuir este tramo al Senonense , aunque es preciso reconocer que po-

La sucesión estratigráfica es de abajo a arriba, como sigtie: dria abarcar todavía algo del Turonense.

El límite superior de estos yesos tampoco lo podemos fijar con exacti-

1. Margas y rnargo-ca1liras. tud en nuestra área, por no haber encontrado fauna determniativa; los fó-

siles de agua dulce que hemos recogido al norte de Savatón , en los estre-

Salmón, violáceas y blanquecinas , a veces arenosas ; es un nivel poco chos bancos calizos intercalados en la serie plegada margo-detrítica que

potente . atribuimos al Eoceno-Oligoceno , son: Limnea , Bithynia , Hydrobia, Pla-
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norbis , etc., sin valor clasificativo. Podrían pertenecer , no obstante, al San- tova serie en la que alteriiu. b_uico, de areniscas con tramos margosos v
noisiense como veremos más adelante . De ser esto cierto , este tramo yesí- alguna iutercaia�ión de yeso, y fuegos b-lncos de calizas generalmente margo-
fero estaría encuadrado entre el Oügocer o inferior y el Cenomanense Tu sas. Este conjunto Eoceno Oligoceno tiene un color rosa ladrillo típico, v su
ronense.

Por otra parte, a Levante de la Sierra de Altomira, a unos 1.200 me-
potencia debe ser superior a los 800 metros.

reos -del kilómetro 38 de la carretera de Jabalera a Buendía, liemos eneon -
L:as areniscas son de grtu�o ?ilíe:o rodado ; se descomponen con facilidad,

arado en las calizas interestratificadas en los yesos una fauna continental
dando lugar a tierra, arenosas. I?a superficie toman por meteorización un

colcomnnesta principalmente por IIvdrobia, Bv hlnia Corbiculas, que aunque
color gri: oscuro sucio. pero en fractura son amarillo-rubiáceas o blanque-

no determinativa nos define al menos una edad terciaria. Dado que en esta
cinas ; a veces se presentan mtercalaciones más detríticas llegando incluso a

serie no se aprecian discordancias importantes, signo evidente de una pro-
formar finos conglomerado; de cauto; pequeños rodados. Estos niveles

bable sedimentación continua a lo largo del tiempo nos remos obligados
de areniscas suelen tener una potencia que no sobrepasa los 10 metros y en

a admitir la presencia del Eoceno o por lo menos parte de él en este �-
ellos la estratificación cruzada e; un fenómeno frecuente. Las areniscas apa-

quete de yesos fiaos bancos calizos intercalados.
p< recen al microscopio compuestas por una matriz caliza con gran cantidad

de cuarzo v mucho; fragmento; mar"-osos y calizos, contenluldo a veces al-
Esta formación velos, tendría la misma posición y podría ser el utisit]o

T —unos tubo ; margoso de revestimientos tic—etales, sin m i restos clasifi-
nivei que los que aparecen descritos en las Mojas de Valdepeñas de la Sie-
rra y la de Jadraque (en publicación), y ser equivalente a lo, yesos que cita
S_ de la Concha en NOTAS r CQalUxrc\cto�ES del 1. G. M. (mím. fui, ai10, Los niveles margo;os que alternan con las areniscas son de color pardo

1962). - amarillento , grises y principalmente rojizo;: su composición varía desde :a

Por otra parte, en la Hoja de Torrelaguna, en el borde de la Cordi- muy arcillosa hasta la francamente arenosa. Intercalados entre las margas se
bancos de ca-llera Central, reconocen sus autores la existencia de yesos concordantes presentan esporádicamente fino- nivele; de yesos y estrechos

con las calizas cretáceas, cosa que va observó Royo Gómez (1920). Por con- !izas o calizas marg'osas, Estos lecho; calizos son los únicos sedimentos que

siguiente parece ser que este nivel de yesos concordantes con las calizas llns han proporcionado al—uno fósiles, pero desgraciadamente se trata de

cretáceas aparece en zonas bastante extensas de los bordes de la cuenca fauna poco det�rnrn:Mira, Asi, por ejemplo, en el camino del TTorcajo,

terciaria del Tajo, entre los arroyo; de la lÍa¡ada y de la Fuente Nueva, al Noroeste de Saya

Finalmente, según todo lo expuesto se deduce que en nuestra área, a 101). dentro de, la alternancia plegada de margas y areniscas. hemos eneon-

partir del Cretáceo superior alto, la sedimentación cambia de signo (le una trado unos lechos finos de calizas margosas blancas y grises que contienen

manera definitiva ; se hace salobre al urincipio, para llegar a ser mít adelante Planorbs, Bythinia, Hadrobia, G:andina y Lroimil; no se ha podido dcter-

francamente continental. minar con exactitud su edad, pero es muy verosím que este nivelf osilífero

sea equivalente al encontrado por S. de la Concha, en la Hoja (le iadraque

Core��o-Oligoccoe (NOTAS r Coaiuxic�crnyrs del I. G. 1T.: pían. Gis año 1962), } que Erre cla

sificado como Sannoisiere.

Sobre los niveles anteriores yace una potente formación margo-arenosa Por otra parte, dada la existencia de capas ludienses en 1-Iuermeces (Nor-

eminentemente continental plegada, sincrónicamente y concordante, con los le de Guadalajara), puestas de relive y estudiadas por Crusafont Meléndez

niveles del Senonense-Eoceno. V Truvols (1960), es muy probable que en nuestra área la parte inferior de

La serie comienza por un nivel de conglomerados (le muy poco espe- la serie plegada margo-detrítica pertenezca también al Ludiense, si, como

sor, que sólo hemos podido reconocer al Este de Altomira, pues a Poniente suponemos , aquellas capas son equivalentes a las que ahora nos referimos.

los depósitos recientes enmascaran frecuentemente el contacto de esta for- Ya que lo; niveles de estrechos bancos calizos parecen contener restos
maciún con la anterior. Los cantos de los conglonierados cstán bien ro- oránicos, hemos recogido varias muestras para efectuar su examen micros-
dados y son principalmente calizos, aunque los'os hay también de cuarcita. cópico y tratar así de fijar con exactitud la edad de la formación. Las ca-
El tamaño de los elementos de este conglomerado es variable, y en general ,;lcteristic15 microscópica, de las diferente; muestras son las siguientes:
menor a los lo centímetros; presentan a veces intercalaciones de areniscas

1. lüb'nnetro 1,:100 de la carretera comarcal (le Pastrana a Sigüenza por
bastas blanco amarillentas. Se desarrolla después una potente v monó- ;Inertes: matriz mar>, os;i finamente detrítica con frecuentes restos muy fi-
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nos de Ostrácodos de agua dulce, oagonips de Charáeeas y tatos de Chará car, el criterio que hemos seguido para establecer la base de esta formación
ceas y otras algas, es la horizontalidad (le las capas, y por lo tanto puramente tectónico, pues

2. Kilómetro 2,200 de la misma carretera. Aquí se tomaron dos muestras : la facies del Oligoceno se continúa sin variación alguna en la parte baja de
a) Matriz marosa muy detrítica con cuarzo, fragmentos de rocas ca-2,1 la serie que atribuínios al Mioceno ; es fácil darse cuenta de lo que denomina-

lizas y algunos restos, entre ellos Ostrácodos y calcificaciones (le origen nos Oligoceno plegado podría ser ya Mioceno, o por el contrario, quizá más
vegetal. probable que los niveles niás inferiores de la sedimentación horizontal po-

h) Matriz margosa también detrítica, pero mucho m s fina que la an- drian ser aún oligocenos : al carecer de argumentos paleontológicos preferi-
terior. Hay algunos resto:; margosos en forma de tubos y algunas es- nos establecer la separación Oligoceno Mioceno allí en donde comienzan los
quirlas que parecen de Ostrácodos . estratos a encontrarse en posición horizontal, o más exactamente subhori-

3. Kilómetro S2,500 de la carretera (le Tarancón a Guadalajara: ma- zontal, pues los sedimento, miocenos de esta zona tienen una inclinación de
frie calizo margosa, llena (le restos especialmente talos v oogonios (le Chará- unos 3° ó 4° hacia el SO.
ceas, ¡unto con Ostrácodos, calcificaciones de Algas v pequeños Gasteró- El tránsito Oligoceno-Iioceno no se efectúa siempre por medio de una
podos. serie de suaves discordancias progresivas, sino que a veces yacen ambos pi-

4. En el canino del Horcajo, entre los arroyos el e la Majada )� de la sos francamente discordantes ; en este caso los estratos miocenos que se po-
Fuente Nueva (con macrofauna): matriz caliza con calcificaciones de al- nen en contacto con el Oligoceno o sistemas más antiguos, son tramos su-

gas Clorofíceas, Charáceas, Cianofíceas (Melosiras), Ostrácodos y Gaste- periores a los de la base del sistema, ]legando incluso a reposar las calizas

rópodos. superiores directamente sobre el Cretáceo.

Nuestro Laboratorio de Micropalemrtofogía no ha podido determinar La serie miocena en nuestra zona la podemos encuadrar desde el punto
dentro del Terciario la edad de estas muestras, atribuyéndolas al Oligoceno' de vista litológico en tres paquetes de características diferentes: el inferior,

o Mioceno. compuesto de una alternancia de margas y areniscas con algunos bancos es-
Dada la posición de este tramo margoso-arenoso con respecto al Seno- trechos d.e yesos intercstratificados v que en conjunto tienen una coloración

verse-Eoceno, y teniendo en cuenta las consideraciones paleontológicas es- Iaranjada típica el intermedio, un tranco de margas yesíferas y yesos, de

puestas, liemos fijado la edad de esta formación tomo coceua-oligoceua hasta color blancuzco, y el superior. constituido por un paquete típico ele calizas.

que nuevos hallazgos paleontológicos permitan datarla con nmavor exactitud.

El Eoceno-Oligoceno aparece en esta región a ambos lados de la Sierra

de Altomira, sobre los niveles senonenses-eocenos ; al Oeste (le la Cordillera 1. Margas y areniscas.

forma un amplio anticlinal cuyo eje tiene una dirección general-S., aun-

que nuestra una ligera concavidad hacia Levante. Se trata de una estruc- En esencia es la misma facies margo-detrítica que hemos descrito en el

tura perfectamente desarrollada que la carretera comarcal de Pastranr a Gligoceno-Eoceno, y por tanto todo lo dicho en aquella ocasión sirve para

Sigüenza por Cifuentes corta entre los kilómetros Y, 5 y como el pueblo el caso presente, por lo que no repetiremos su descripción. Añadiremos,

de Savatón se encuentra en pleno flanco oriental de este anticlinal, hemos. sin embargo, que los estratos yacen ahora siempre horizontales, que abun-

dado a esta estructura dicho nombre para mayor claridad en la exposición dan algo más los niveles de yesos interestratificados, y que no hemos visto

de este informe . aquí ninguna intercalación caliza. La potencia de este tramo puede evaluarse

A medida que nos alejamos hacia Poniente, a partir del eje de dicho an- en unos 80 a 100 metros. Las características microscópicas son análogas,

ticlinal, los estratos van perdiendo inclinación y por suaves y sucesivas dis- aunque ahora, en los tramos arenosos, parecen abundar más los restos de

cordancia llegan a ponerse subhorizontales,disposición que tiene ya todos algas, principalmente tilos y oogonios de Charáeeas.

los sedimentos superiores ; en este paso de estratos inclinados a horizon-

tales establecernos el comienzo (le la sedimentación miocena.
2. Yesos y margas 1vesíf eras.

1?urdigaliieuse-Pooticose Es un paquete de unos 100 metros de espesor que descansa en perfecta

Durante el Mioceno sigue la sedimentación en régimen continental o la- concordancia y horizontalmente sobre las margas v areniscas anteriores.

castre, y los estratos se encuentran ya horizontales. Como acabamos de iudi- En el terreno queda muy bien enarcado, piles se trata de un nivel que, en
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conjunto, presenta un color blanquecino, destacando sobre el rosa sainó n Dentro de la forma�ionls atrilnlída< al llioceno, S(,)]o hemos encontradel infrayacente inmediato, do fósiles en el paquete de calizas, siendo por lo tanto nwc difícil la deter-Existe un marcado predominio de los yesos sobre las margas, por lo minaeiór. de edades. Para tratar (le aclarar este problema es preciso refe-que da lugar a terrenos áridos e improductivos en los que a veces puede rirnos a los estudios (Inc se han hecho en el marco regional.
observarse con gran nitidez una estructura poligonal' El 1lioeeno que hemos descrito es bastante característico en grandesEn la parte alta de este conjunto, muy cerca va del contacto con las áreas de las cuencas terciarias del Duero, Ebro v alto Tajo.calizas superiores, las margas se hacen finas arcillosas. encontrándose en Chterer asionar una edad definida a cada uno de los tramos es decir, que-ellas algunas variedades de sílice como calcedonia sílex, ópa'.o, etc. rer hacer coincidir las facies litológicas con pisos determinados de la serie

estratigráfica, parecería, a simple vista, muy simplista : hov día, con el hallaz-
go, en otros lugares de estas cuencas, de fósiles mamíferos de indudable
valor clarificativo, se tiene la evidencia de la inexactitud de esta hipótesis.

Corona la serie miocena un tramo de calizas muy frecuente en todo el Por otra parte, Royo Gómez ya en 1929, siguiendo esta misma línea de
Mioceno de Castilla la Xueva, v que forma a veces superficies de conside- ideas, incluyó parte del trame intermedio �de los yesos en el Pontiense, al
rable extensión. descubrir en él los fósiles del Portillo

Son calizas bancas y a veces rosadas, algo maguesianas } el] general Por consiguiente, vmos que las tres facies litológicas descritas no coin-
duras y compactas; existen finas intercalaciones de margas que marcan la ciden con edades detrrmirnadas, sino que se deben extender de tina manera
estratificación. La meteorización de esta roca produce unas tierras aurcilb- no precisa ato largo de un conjunto de pisos del Mioceno.
sas de color rojizo característico. Son evidentemente pontienses, pues los Basándonos en los mamífero,: fósiles encontrados en la cuenca del alto
restos orgánicos que contienen así lo manifiestan. Se trata -de una fauna Tajo, vamos a intentar encuadrar a este Mioceno en el transcurso del tiem-
de gasterópodos de agua dulce como Planorbis, Litnneas, etc., cuyos tia- po, y para ello seguiremos la opinión emitida por M. Crnsafont y T. Tru-
cimientos, fuera y dentro de la zona investigada han sido descritos por als Santonia (1960).
numerosos autores. En la cuenca del Tajo se han encontrado mamíferos pertenecientes al

Las características microscópicas de una muestra tomada en las infle- trán<;;o llurdigalie ise-Vindohoniense en los yacimientos inferiores alea llanza_
diaciones del vértice Quemados, son las siguientes: matriz calizo-marro- nares y en la Hidroeléctrica de Madrid, en Alcalá de Henares (Cerro del Viso).
sa, llena de restos: tilos y oogonios de Charáceas Melosi as y otras algas, Al Vindoboniense inferior y medio deben pertenecer los yacimientos de
Ostráco-dos y trozos de Gasterópodos. la parte alta del Manzanares (S. Isidro, etc.), de Puente de Vallecas y de

Estas calizas yacen, como todos los tramos infrayacentes que atribuimos Paracuellos: al Pontiense inferior los de Chiloeches v al superior los de
al Mioceno, horizontales, con una ligera inclinación característica de la Cend:jas de la Torre v Matillas, en la Alcarria,
zona de unos 3 al SO . El contacto con los yesos y margas yesíferas in- Se han encontrado, pues, en la cuenca terciaria del alto Tajo, donde la
feriores se encuentra en la parte más oriental (Vértice Quemadosl hacia zona estudiada está situada, fósiles que nos determinan la existencia ole for-
la ceta 9-10 metros, v en la cona más al Oeste (Vértice TTtrera) hacia los oraciones que van por lo menos, del Burdigaliense superior al Pontiense.
810 metros, v como entre estos (los puntos existe una -distancia horizon- Dado que para nosotros en este período del Terciario hay sedimenta-
tal d( unos 2.' kilómetros. tenemos: ción continua en el área investigada, las formaciones a que nos referimos

se deben haber depositado, por lo menos, en el periodo comprendidodes-90
=tt,= a = 0,03 6 de el Burdigaliensc al Pontiense. Decimos por lo menos, puesto que no2'540

tenemos evidencia de que no sea más antigua la parte haja del tramo in-
resultando par;. ,. la inabuition regional de Hnos ó i valor que por ferior, dado qne, por tina parte, los fósiles mioceno. más hijos encontrados
otra parte ha sido comprobado en el campo. pertenecen al R�Irdigalieuse superior v por otra, la fauna oligocena más

En Pastrana se encuentran anormalmente bajas, si se las compara con alta hallada, al Sanoisiense.
el resto, y la causa parece obedecer, como explicaremos en el capítulo de De todas maneras, pensamos que encuadrar al Mioceno de nuestra
Tectónica. a fenómenos de disolución de los yesos l- a reacciones tardías de zona entre el Burdigaliense-Pontiense es lógico, d1� a{ ucrdo con los cono-
fallas en profundidad. cimientos que en la actualidad se poseen y así lo hacemos a reserva de que,
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Hallazgos posteriores indicasen la necesidad de envejecer algo la edad del
transo inferior.

Cuaternario

1. Terrazas.

Con frecuencia y en las proximidades del río Tajo encontramos en ':a
región tres terrazas definidas además del propio aluvial del río, que en
cierto modo puede considerarse como tina cuarta terraza.

Son formaciones conglomeráticas con cantos bien rodados y en general
de tamaño igual o mayor al del pufio. Abundan los cantos (le cuarcitas,
cuyo origen es difícil definir, pero que parecen proceder del núcleo paleo-
zoico ene asoma en la Sierra de Alharracín.

Es muy frecuente aplicar erróneamente la palabra terraza, y por ello re-

cordamos que este vocablo designa una forma topográfica, y se refiere,

por lo tanto, exclusivamente a la superficie plana del relleno no debiéndose

aplicar a la masa entera de los aluviones. 1,u nuestro: planos geológicos

no hemos marcado realmente las terrazas, sino que el convicto de estos depó-

sitos cuaternarios lo liemos iniciado allí en donde encontramos ya masas

de cierta importancia de cantos rodados, aún en aquellos casos en los que,

por erosión . no se ven en la ctualidad en la superficie plana de la terraza.

Por esta razón hemos tenido especial cuidado de indicrr en las leyendas de

los planos la expreshin «formaciones de terrazas», no terrazas aisladamen-

te que podría dar lugar a confusiones.
Lis cotas de las superficies planas son para las 1.a, y :l.a terraza, de

tucos (;P metros, G20 a (i0 metro; y G60 a 670 metros respectivamente

2. Cultas tmzTdíndas.

La principal manifestación de esta roca la encontramos en una franje

que partiendo de Almonacid se dirige a Zorita ; se trata de un clásico tra-
vertino formado casi exclusivamente por calcificaciones de resto vege-
tales .. en la base se presenta un nivel conglomerático de unos dos metro
de potencia. La formación de este depósito travertínico, en nuestra opinión,
se debe a caudalosos manantiales antiguo de la Sierra de _lltomira que, al
tener entonces un nivel hidráulico subterráneo de cota superior al actual,
producían un acusado drenaje de la sierra por esta zona. El agua al circu-
lar por las calizas cretáceas, se cargó de bicarbonato cálcico val salir a la
superficie por los supuestos manantiales precipitaría el carbonato cálcico por
dos causas: 1.°, por la elevación de la temperatura y 2. por la actividad
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ele las plantas que por sustracción del CO, producen la mencionada preci-
pitación del carbonato cálcico recubriendo los tallos y las hojas vegetales,
siendo esta la causa de la porosidad de la masa travertínica.

En ocasiones (Noroeste de Zorita) este travertino se presenta en forma
de calizas francas y compactas gris oscuro, con una fauna -de Hydrobias,
Bithvnis, etc., muy semejante a la Pontiense.

Otros depósitos travertínicos de menor importancia (lebra, Pastrana,
etcéteraj, son debidos a las aguas procedentes de las calizas pontienses.

:;. Dilus'ial. _4luvial.

El primero de ellos se compone -de depósitos principalmente arcillosos
Aloe engloban algunos cantos y que forman en ocasiones extensas ]lanadas.
í.os aluviales son rellenos constituidos principalmente por arenas v gravas,
pudiendo estas últimas presentar algún lentejón más compacto de conglo-
meradas.

"1'ECTóNICA

La Sierra de Altomira es la manifestación más occidental de las Ca-
las Ihíricas. Inmediatamente al 11 l comienzan los sedimentos continenta-

les de 1 3 cuenca del Tajo. De ahí que consideremos interesante esta zona,
pites en ella se puede comprobar la influencia preponderante que la proxi-
mi'l:i del zócalo rígido de la meseta he tenido sobre el aire tectónico de
las formaciones plegadas. Estas están formadas por !os sedimentos cretáceos
de la Sierra •de Altomira y los paleógenos que, por ambos lados, la margi-
nan. Hacia el 1'v-. encontramos al 111ioceno, sensiblemente horizontal, recu-
hriendo las formaciones plegarlas.

La Sierra de Altomira emerge ele entre la cobertera plegada paleógena
y está constituida mor una serie de alineaciones (le rumbo sensiblemente
N-S., une en la parte superior de la zona giran un poco hacia el NT;.

En un corte de E. a Vv., se pueden reconocer una serie de anticlinales
y sinclinales, con marcado carácter anticlinario, que a medida que marchamos
hacia el \V., se hacen mis agudas, En el borde occidental las estructuras se
vuelcan, con clara vergeucia Oeste. Desde Albalate de Zorita hacia el Norte,
la Sierra termina en un ,anticlinal volcado que en zonas llega a acostarse v
que en otras, como ocurre en los alrededores de Rolarque, acaba en falla.
Hacia el Sur del pueldo citado, las estructuras cretáceas se ocultan bajo el
illioceno trensgresivo.

Los cortes que acompalan a este trabajo muestran el :aire tectuhico de
la zona.

1.a Sierra de 9ltomira, como va memos dicho. emerge de entre los sedi-
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meutus plegados del I'aleógeno. hn el borde oriental >� puede ver a éstos de esos buzamientos locales que se observan en el Mioceno. Asimismo, los
encima de los estratos cretáceos de la sierra en coneord�mci,u con ellos, por movimientos del basamento explican bien el hecho de encontrarse estra-
lo menos aparente. En el Oeste la relaci¿)n cutre ambos queda oculta por tos del Mioceno, por ejemplo las calizas pontienses, distintas cotas en pa-
un Plio-Cuaternario. Entre esta formación e el Mioceno que mili adelante rajes muy cercanos.
la recubre, aparece una faja alargada, >ensibiémente para;ela a la sierra, cons- Una muestra de ello la tenemos dentro del área estudiada por nosotros.
tituída por formaciones también plegadas cu a edad diseutintos en su apar- En Pastrana y Yebra las calizas se encuentran a una cota sensiblemente fin-
tado corres onniente.P ferm• a las que corresponderían por aquella zona. La presencia de una frac-

Estas formaclones forman un amplio anticlinal cuyo eje. (le dirección anti- tura en profundidad, traducida en superficie por tina flexura de los estratos-
cll,ual aproximada a la de la sierra, pasa alrededor (le un kilómetro a Poniente pontienses podría explicar, a nuestro juicio, esta anomalía. Esta hipótesis
de Sayatón, pueblo que se encuentra sobre capas que buzan (le -10° a 50' al Este ; a confirmaría la existencia de seísmos en la zona (le Pastrana en los días
un poco más a Saliente, c'. flanco oriental de '.a es.ructur,a queda tapado 22 de diciembre de 1921 y 3 de julio de 1922.
por las terrazas del río Tajo. Los seísmos fueron estudiados por Rey Pastor (1925), y en su informe

En cambio, se puede ver. con hastame :`<<,iaad. 'a 1 pos:eü"m J; los sitúa el eje epicentral de dirección N-NE., pasando por los alrededores,
estratos en la otra rana. Precisamente, del pueblo de Pastrana.

Aquí las capas que comienzan buzando fuertemente, Ile ora, por medio Vamos ahora a tratar de la edad de '.os plegamientos, cuestión difíc 1
de discordancias angulares sucesivas, a sumergirse suavemente debajo del de precisar debido al hecho de que el "Terciario continental contiene muy
Mioceno sublioriental. Estas discordancias angulares no son difíciles de re- pocos fósiles, lo que impide datar con exactitud la edad de sus diferentes
conocer en nuestra zona. Abundan los eiemplos de ellas. Uno muy instruc- estratos.
tivo lo encontramos en la Fuente Nueva, unos 500 metro, al NO. del
pueblo de Sayatón, en donde la discordancia angular es de unos 10°. De todas maneras intentaremos, de acuerdo con las observaciones he-

c]-s, resumir en grandes líneas la historia tectónica de nuestra área.El hecho que ambas formaciones, el Mioceno subhorizontal y el Ter-
A l final del Cretácico superior la sedimentación cambia de signo: seciar,io plegado, tengan muy parecidas ocie>, hace que sea, cn ocasiones,

difícil v un tanto artificiosa la separaci<',n. hace cada vez niás nerítica, para pasar finalmente a salobre con deposición

Esto que acabamos de decir es válido cuando el Mioceno reposa sobre (te potentes masas de yesos. Todo eso nos indica que los movimientos que

los estratos más altos del Paleógeno plegado, pero cuando el \eógeno avara- luego van a plegar la zona comienzan ya a iniciarse, traduciéndose en un

za transgresivamente sobre estratos más bajos o sobre el Cretáceo de la levantamiento gradual de ella.

Sierra de Altomira, las discordancias angulares son claras e importantes. Al mismo tiempo el macizo castellano que existe al \V. v que durante el
Finalmente, nos referimos a la tectónica del \eógeno. En nuestra área Secundario ha funcionado como zona alta, comienza a hundirse, hundimiento

no han existido movimientos tangenciales postniocénicos que hayan ple- que proseguiría ya durante el Terciario y cuyas últimas consecuencias son
gado los estratos. Solamente se observa en las formaciones miocenas mt esos movimientos verticales del basamento, traducidos en accidentes de los
ligero buzamiento regional, de 2° a 3° SW . ; esta inclinación ha podido, sedimentos miocenos de la cobertera, a los que ya nos liemos referido.
muy bien originarse en la misma fase de deposici,'Iu (deposition dip! o Durante una parte del Eoceno continúa el suave movimiento ascendente,
por ese abovedamiento póstumo al que hace mención Richter y Teichmuller iniciando el modelado de las futuras estructuras. Al final de esta época y
(según extracto de Ríos, 1944). durante todo el Oligoceno se producen los empujes principales que plega-

Ahora bien, los sedimentos terciarios de la cuenca del Tajo han sido in- ron la zona. Son empujes continuados en el tiempo. A nuestro juicio, es

fluidos por los desplazamientos verticales que lta sufrido el zócalo rígido evidente que un encasillamiento rígido de éstos, en lis fases de Stille, es

del basamento (ver Alía Medina, 19(10). Estos desplazamientos se han maní- imposible. Los plegamientos no se pueden situar en un período determinado

festado en la cobertera, o bien por fallas que afectan incluso a los extra- sino que han ncm•ri o de tma manera continua, aunque con (poca., en que

tos terciarios superiores, o más generalmente Por f',extn as que dan a las la actividad orogénica adquiriría especial relieve. Han debido ser como pul-

capas inclinaciones, en algunos sitios, (le importancia. saciones principales, de un empuje contintuado.

Pera nosotros, esta es la explicación, junto con la transformación v dí- Dentro de este ciclo orogénico observamos que cuando los fenómenos
solución de las rocas sulfatadas que tanto abundan cn la cuenca terciaria, diastróficos superan la actividad erosiva, se producen discordancias angulares
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claras ; en cambio, cuando la sedimentación es importante, da linar a discor-
dancias contra la superficie de las partículas del terreno por la contrapresión que

progresivas y ,actuales .
ej-rce el aire contenido en las formaciones.

El final de los movimientos no lo podemos fijar al no conocer la edad
de los estratos superiores plegados. Pero dado que ]as formaciones horizon -

Una vez detenida el agua, en lo que se llama zonl de >aturaci�'m d(-1

acuífero, la acumulación y el movimiento del agua es determinado solamente
tales más bajas parecen pertenecer al Y,urdigaliense, este piso establece-

mpujparaela edad de los empujes.
ra área empezaron en una

por factores litológicos, estratgr�:firos y estructurales, en una )alabra, eo-
ría un límite superior

ogicos. De ahí que a la ciencia que trata del agu t subterránea se llame hidro-
s que plegaron nuest ,.geo t on t No sr� puedeemprender uu estudio serio de hidrología subterrá-

época -del Eoceno que no podemos fijar con exactitud, continuaron a lo pea sin uno previo y profundo de los factores geológicos. Estos factoresgeo-
lógicos, en especial los litológicos y estructurales, son los que determinan

o quizá un poco antes. Desde el final del Cretáceo superior }a se observan y definen la unidad de cuenca hidráulica subterránea.
movimientos ascendentes que preludian la orogenia posterior. De o que ]levamos dicho se infiere que dentro de una misma cuenca hndro-

Respecto a la dirección de los empujes diremos que se han ejercido en lógica puede existir una o varias cuencas hidráulicas subterráneas, indepen-
dirección habiendo encontrado copio narco resistente el macizo dientes o no entre ellas, }también que una cuenca hidráulica subterránea esté
castellano ; esto explica la vergencia 1C. que presenta el borde de la Sic- relacionada con varias cuencas hidrológicas.
rra de Altomira . La dirección anormal de la Sierra, dentro de la, direc
trices generales ibéricas es , a nuestro juicio, resultado de la adaptación de

Lis cuencas hidrológicas e hidráulica> subterráneas, en general, mutua
re.actoncs atavente

sedimentos plegados al contorno del antiguo macizo con sus directrices
se interfiere en cada caso concreto hay que ver la:

antiguas preexistentes.
existen entre ellas.

)
Finalmente, el estilo de las estructuras de la Sierra de _lltonlira son las

En las cuencas subterráneas has cuatro datos importantes a considerar.

Las características hidrogeológicas ele los terrenos -permeabilidad y coe-
propias de formaciones de cobertera, que recuerdan a las del tipo jurásico ficiente de almacenamiento-, el nivel hidráulico subterráneo del acuífero

f,: lmente su balance hidráulico.
Los dos primeros nos van a dar información sobre la cantidad y el ren-

ESTUDIO ttnn;�>�a:nn.n"n; Ira dimiento que podemos obtener en cada labor realizada en la cuenca'; el ter-

cero la dirección r el nivel de las a uas, v- el cuarto nos enseña a explotarle

2. HIDROLOGÍA. de un manera racional, sin temor a 1degralarla.

No vanos a entrar en detalle de la forma cómo se llega al conocimiento
A. Cuencas hidráulicas s�thterrátnras de estos factores, esenciales cuando se quiere alumbrar agitas en tina cuenca.

En el caso del presente estudio nos va a ser suficiente resolver los distintos
a) Cousiderarciorccs tectónicas. problemas planteados de una forma, en general, cuantitativa.

Por consiguiente, en lo que sigue, apoN,idos en el estudio geológico re-

En todo estudio de aguas subterráneas hav (,,u( referencia i dos dictado previamente, vamos a tratar (le definir las distintas cuencas hidráu'!-

conceptos: al -de cuenca hidrológica v al de cuenca hidráulica subterránea. cas subterráneas existentes en nuestra ,trea.
La unidad de cuenca hidrológica es un factor fisiog.ráfico y topográfico

fácil de aislar. Las cordilleras, montabas v elevaciones nos dividen las áreas
,en zonas dentro de las cítales el agua caída sobre ella v que no se ha infil-
trado ;obre el terreno, es drenada por una red fluvial compuesta ele una serie b) Cuencas hidróubea.r suGtrrrútn�'as en el
de barrancos, arroyos, etc. Esta cuenca hidrológica es alint,ntad- también, erra esinndiadn.
en la mayor parte de los casos, por fuente, que son rebosaderos de las cnen-
,cas hidráulicas subterráneas que en ella existen.

El agua infiltrada en el terreno va desceudlendo merced a la ,ra edad v Los factores geológicos -litológicos vestructurales- nos van a definir
a los fenómenos de la capilaridad hasta que, retenida por 1,11 nivel más -*,ni- las sucesivas cuencas que en nuestra área existen. Las iremos estudiando de
permeable. utas fuerzas son contrarrestadas por los rozamientos d—1 agua abajo a arriba. por orden de antigüedad de las formacione s que la contienen.
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pactas }tienen uu nausnüsividad pequeña, De toda, maneras, con respecto

Cuencas situadas cn el Cretáceo.
a las margas presentan caminos más favorables al paso del agua : esta es la

razón de que las pequeñas fuentes, que en el Paleógeuo existen, e>tcn ge

Los sedimentos cretácea que afloran eu la tierra �1, lltomir,l sc cztien-
neralmcnte eu el contacto de ambos niveles.:1;iuiismu, los c,trcc1ios �'stra-

den por debajo riel Terciario continental de nuestra área. Esta, formaciones
os de yesos pueden ser niveles favorables para la cncu!ar��u, debido a la

formadas esencialmente por calizas v arenas, con algunos niveles margosos
fácil so'ubilidad (le estas rocas. De todas formas, cre�ulus q:I. el coeficiente

de infiltración de, l ale<')geno debe ser muy pequeño. Si a esto añadimos los
intercalados entre ellas, son susceptibles de formar diversas cuencas hidráu- cambios laterales de facies de los distintos niveles y la poca extensión de lalicas más o menos independientes entre sí, cuya área de alúmentacit�n la con:-
titu}'e la Sierra de Altomira.

uperficie de lúnentacit�n. saruuos la conclusión de que el] e o, tenrno�

Estos acuíferos se encontrarán en carga d..bajo del Terciario v el límite
no eb r cytstir verdadeii_ cuencas hidráulicas subterráneas.

superior de su; niveles piezométricos sería fijado por las cotas de las aguas
Lo que llevauios dicho ;obre el Pale(:)geno es salido también para las for-

ruacrones neógcuas horizontales de la unsuia facies, que sobre él encontramos.
que tengan los río s Tajo y Guadiela al atravesar la Sierra, puesto que ellos
deben constituir en nuestra zona, el rebosadero natural de estas cuencas.

La mayor parte de las fuentes que existen en los alrededores de los pire-
blos de Almonacid y Albalate de Zorita están relacionadas, directa o indi-

ucrirn; ]ridr�í.uliras �ieógeiaas.

rectamente, con estas cuencas cretáceas . La mayoría de las fuentes se en
dimentación neógena de nuestra área está formada por tres niveles:La secuentrar. en los cuaternarios de los citados pueblos : dichas formaciones re-

En la parte inferior hallamos el tramo Inarg�o-detrítico al que nos acabamoscubren por el norte las estructuras de la Sierra que la carretera de Villama-
yor de Santiago atraviesa a partirle] kilómetro 41. Estas estructuras, al

de referir: encima una potente masa de yesos y de margas yesíferas y co-

tener sus ejes buzando al forte, alimentan los refer'dos cuaternarios. Hoy
ronando la serie, en las partes altas, las típicas calizas de los páramos.

día podemos reconocer , en los alrededores de Albalate, 1_i existencia de un
os únicos niveles acuíferos de cierta importancia que podemos encontrar

potente travertino, testigo de antiguas
y caudalosas fiten±es, que drenarían,

en el. Neógeno están situados en las calizas, debido a que es la única forma-

aón con buena permeabilidad. El agua infiltrada en ellas descenderá hasta enen el pasado, la Sierra de Altomira. En la act�,inlidd, ln: sucesivos deseen-
os del nivel de base del río -señalado; por la serie de terraza?- han de-

contrar _1 tramo maigo yesoso donde será retenida, La mayor parte (le las

fuentes que drenan estos acuíferos se encuentran en el contacto de estas dosjalo a la formación travertínica en alto, teniendo las actuales fuentes cotas
más balas. for !nac,ones, allí donde las calizas ocupan la; cotas más ba¡ris. late cs el

Lbai cuencas hidráulicas subterráneas cretáceas están recubiertas, fuera
caso de la mai'oría de ',as fuentes que existen en los alrededores de Pastra-

de la Sierra de Altomira, por potente sedimentación paleógena neógena.
na. Algunas veces las aguas infiltrada, en las calizas pontienses disuelven

sur u en puntosSon formaciones impermeables, consideradas en grande.
los yesos infravacentes abriéndose camino en ellos Par"
algo alejados , y a cotas más bajas, de las calizas. Ejemplo de esto lo tene-

nios en la fuente del pueblo de Yebra.

CIt2lrca.s Jiidráulicrs p aleógenas.

A Poniente de la Sierra (le Altoinira encontramos una faja alargada, con Cs�,rtras ltiidr,íiiliras cuaternarias.
dirección N-S., de sedimentos paleógenos que se sumerge, cii todas direc-
clones, debajo de formaciones recientes : forman un anin'jo v único antili- I n la zona estudiada la sedimentación acaba con una serie de terrenos de

nal cu}'o eje pasa un kilómetro al \V. de Savatr�n. Dentro (le esta estructura
constitución reciente: travertinos aluviales, terrazas, etc. Todas ellas están

re-se reconocen sucesivas discordancias angulares, mediante las males sus es- formadas por terrenos de buenas características hidrogeológicas y que al re-

tratos se meten , buzando con poca inclinación, debajo del eó-eno. Las posar, en general, sobre formaciones neógenas y paleógenas más imperme

formaciones paleógenas están formadas , fundamentalmente, por alternancias bles, dan lugar a mantos subálveos drenados nor fuentes sihiadas en los

-de mamas v areniscas, con alguna estrecha intercalación de yesos. Conside- contactos.
directaradas en conjunto presentan una baja permeabilidad. Las arenisca, son com- Estos subfilveos se alimentan, fundamentalmente, de agua caída
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mente sobre ellos: mención aparte merece el Cuaternario de los pueblos de
Almonacid y Albalate de Zorita. Aquí, las fuentes que en él existen están re-
cargadas, a nuestro juicio, por las cuencas subterráneo cretáceas, y esto
explica la constancia y caudal de ellas.

La mayoría de los cuaternarios de esta zona están formados por terrazas
situadas a cotas superiores al nivel actual del río : por consiguiente, el dre-
naje de ellas va a pasar, después de seguir un camino más o menos largo, al
propio Tajo.

Situación, caudales, utilización 1, análisis de los nurnatttiaies 1, pozos
existentes en cl área 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 tenía en ningún caso conexión con el problema sometido a estudio.

Las formaciones obtenidas están 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 liemos reflejado la procedencia de di-
chas aiguas, es decir, sus relaciones con las distintas cuencas hidráulicas subte-
rráneas . Estas relaciones las podemos esquematizar de la manera siguiente:
Fuentes que drenan los subválveos cuaternarios, los mantos acuíferos de las
calizas pontienses , las formaciones paleógenas ( en las que englobamos el
trame inferior margo-detritico), y finalmente las cuencas hidráulicas subte-
rráneas cretáceas.

Los datos tomados se refieren a 34 manantiales y a un pozo . Como se
puede ver en el plano correspondiente , las mayores fuentes son las de los cua-
ternarios de los pueblos -de Almonacid y Albalate -de Zorita -alimentados por
la Sierra de Altomira- y las que drenan los acuíferos de las calizas pon-
tienses.

Las aguas de estas fuentes tienen una temperatura que oscila de los 14,5
a 'os 16` (los aforos se realizaron en el mes de septiembre de 1962) ; en cam-
b'o, el resto de los manantiales son más calientes, con temperaturas que van
de los M a los 14°. Este aumento pensamos es debido al hecho de que los
acuiferos de estos últimos son más superficiales, con recorridos subterráneos
de las aguas más cortos.

Respecto a la calidad de las aguas, a continuación trascribimos los análi-
sis de 11 fuentes que por su caudal y situación creemos más representativas.
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Indice expre-
Número Residuos a cado en el clo-
muestra 150.0 C. Dureza ° Ca CI ruro sódico

gil.

6 0,3548 14 0,1034 0,0355 0,058

11 0,9142 58 O,1b72 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 0,594 0,1633 0,269

22 1,9402 89 0,3121 0,0355 0,058

23 1,5560 71 0,2268 0,0155 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 0,0,97 0,081

Los números 6, 26 y 30, provienen de los acuiferos situados en las calizas
po_ r-nses. Solamente la 6 surge directamente de ellas, y eso explica su pe-
queño contenido cn sales y su escasa dureza. Las otras dos, que nacen en los
yesos iufravacentes han disuelto SO1Ca hasta llegar a llar, como la Fuente
de Yebra, 2,4081 gral. de residuo seco.

Algo parecido sucede con los manantiales (le los cuaternarios de -\imonacid
y Albalate de Zorita. A pesar de que el agua de estas fuentes proviene funda-
mentalmente de la sierra, el hecho de que la mayor parte del substratnm de
estos cuaternarios sean los yesos banales, hace que las aguas también se car-
guen de sulfatos ; se eleva, por consi('uiente, de una manera anormal, para
su origen, el contenido de sales disueltas.

).a fuente número 19, que abastece el pueblo ele Zorita de los Canes y cu-
yas aguas provienen de la terraza que allí existe, no está en contacto con.
ninguna formación yesosa. Debido a ello su residuo seco bajo, con una
dureza aceptable.

En todos estos análisis observamos un rasgo común ,1 todo, ellos: su
bajo índice de salinidad (couto índice de salinidad perjudicial para el cultivo
hemos tomado el cloro expresado en cloruro sódico, en gr!l.). Esto hace que
las agitas de esta zona no presenten para las plantas problemas especiales
d' sodio. En cambio, desde el punto de vista cuantitativo de las sales, algu-
nas como las de Yebra no podrán ser utilizadas sin un conveniente drenaje.
A continuación damos una relación de los manantiales, haciendo referencia=
al paraje en que se hallan situados v a la utilización que se da a sus aguas..
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Re/a<'Moi de laG,rrea and iras e.v/ /roles.

N.° de Clase de Término Municipal Paraje Uso a que se desuna
referenia obra

1 Manantial Pastrana Los Gamellanos Riego
2 < a Ert. San Salvador

3 • Fuente Leocadia
4 « Cañamarejos

5 « Virgen del Val
(i « « La Juan Pedernal «
i Savaton El Redero Ninguno

8 « Santa Ana «
9 « « Fuente del Espino Riego

10 Pastrana Valdemm•ales «
.11 Alinonacid de Zorita La Juan Mayor Abastes. y Riego
12 Pozo « a Riego
13 Manantial La Fuente Vieja Abastecimiento
14 « « El Destajadero Riego
15 Fuente San Antón Abrevadero
16 « « Las Albercas Riego
1' 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 « < Arrouelo

23 « La mayor a
24 « La Fuente Abastec. y Riego
25 Pastrana Valdefuentes de Abajo Riego
26 < Fuente Martínez Riego y Abrevadero
27 « Barranco del Andarín Riego
28 a « Barranco del Hocino Abastecimiento
29 Yebra Fuente Salobre Riego
30 a Valdelacasa Abrevadero
31 Galería « Las minas Abastecimiento
32 Pozo Almoguera Barranco Valdelobos Riego
33 Manantial Valdenaliarro «

34 Montecillo Riego y, Abrevadero
33 Galería Sayatón Fuente Nueva
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LEAN BUCLIN

NUEVOS DATOS SOBRE LA ESTRUCTURA DE LAS ALPU-
JARRAS OCCIDENTALES (PROVINCIA DE GRANADA

ESPAÑA)

RtsumEN

Se sups rponcn en esa parte de las Alpujarras, tres conjuntos T tinlus. iatus
son de abajo a arriba:

L n conjunto antiguo con ntatcrial dolnmítito r cristalotíliro (Sierra Altai-
jara y sus dependencias orientales, país de amuiiécar).

2) Un conjunto triósico con material csenriabuente dolomítico (vertiente sur

de Lopera y del Muerto, Jahxhcl.
3) Un conjunto antiguo, donde la afinidad iitulógien con el conjunto inferior

es cierta (región del X. de Lopera).

R(scsuf:

Dans cette partie des Alpujarrides, trois cnsembdes distincts sont superposés.

Ce sont, de bas en haut:
t) Un ensentblt. mtcien ii ntatériel dolontitique et cristollophvllien (Sierra .A1-

ntijara et se, dépendances orientales, pavs d':Ummiécar).

2) Un enscrttb!c Iriasiquc á nialériel essntiellement dolontitique (versant

sud du Lopera et du Muerto. jaloche).

) Un ensamble ancien, dont la parenfé lithologique avee ('ensemble infé

rieur est certain (région au N. du Lopera).

Al Norte de :1'.muóecar, 'a separttC on de las tt u:t; entre la Vega de Gra-

nada y la vertiente mediterránea está asegurada por una cadena continua

donde Lopera y el Muerto son las cumbres princlnale 1.a 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 kilénnetros del puerto, una

(") 'Traducción del francés por 1L° CuncepciGn López de Azcona Fraile.-('. R.
pégi-de la Societé Géologique de Franco w, Sé;uur du t 1lécemhre 1962,

vas gat-31
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montaña aislada antes de la cadena, el Jaloche, desde donde se domina de el Tejo de los Escobales la región del Rescate este país pasa a la ver-
varias centenas de metros el país cristalofílico (le Ahuuñecar. tiente norte del anticlinal de la Sierra Almijara, en la cual él se inscribe.

La estructura de Lopera cs sencilla : es una capa isocnnal de rocas car- Este anticlinal ha sido el objeto de una noto reciente (2), en la cual el
bonatadas con débil pendiente norte (unos 20°). Las dolomias blancas son puso lateral de los esquistos cristalinos de Vélez-Málaga } (le Almuñécar a
el principal constituyente y chal los escarpes de la vertiente sur, curiosa-

las dolomias de las Sierras Tejeda y Almijara ha sido demostrado v éstos
mere e.culpidos por la °rosi�ln. Pasan hacia lo alto a do.omías de color

reunidos en un conjunto de edad ante-triásica verdaderamente muy anti-
azul oscuro con ,rano fino, después a calizas de color también oscuro. El uo. Es sobre este conjunto inferior, sobre el que reposan las dolonúas v
espesor del conjunto debe ser de .0O metros. Las dolomias son triásicas : 1

favor de un
lo sugiere su superposición a las �(filitas violáceas» r la presencia de restos

las filitas triásicas de Lopera y de la cumbre del Jaloche, a f
contacto en el que han sido ,totados los signos de milonitización. La direc-

d- A1egalodon o confirma. Esrts ��filitasn son bien conocidas en la Be ción de los pliegues que afectan al conjunto inferior es más claramente
tica son los filadios epimetamórficos de tinte gris, negro o violáceo secante en reladón a la de los lechos triásicos (ángulo de unos 50°) que le

sobremontan . El contacto de éstos y del condunto antiguo es, por lo tanto,
n u,�xm�o,.p s. anormal. Es sin duda el resultado de un despegamiento, y las dolonúas de

K 33 t4
4

fm la cumbre del Jaloche deben ser consideradas como un retazo aislado por
la erosión con anterioridad al conjunto triásico de Lopera (este despega-
miento debió ser acompañado de más de un arrasamiento notable).

Al Norte de Lopera se extiende un país vasto v monótono donde la
®2 morfología ofrece un brutal contraste con la de la verterte sur: es una

ri 1.-Corre de !as _11i,ui.�rr.-. zl N. de .v.„n„ír�r. t: DDIon,;,is antiguas; ?: esquistos llanura desolada, débilmente esculpida por los ríos y desciende insensi-
cri:Cilino: asur.:;lo: a la> dol�nr.:r; a: Dalomi;i, t:iásitcs, en,, �(eg,dodon; 4: «Fritas vio- mente hasta la Vega de Granada, a una vemteua de kilómetros más al

triasicas. Norte. El material es esencialmente carbonatos, y sólo, algunas intercala-
, don-ciones de esquistos cristalinos rompen la monotonía y es sobre ellos,

admiten típicamente horizontes yesosos v Se ha acordado atribuir al
de están los escasos ecortijos» de la región (Cortijo ele los Prados..., etc.).

11 erfeniens. Su paso er eonlintndad inicia ahalo con los e>yni�to> cris
Su presencia nos recuerda los caracteres de la serie de Almijara y del con-

alpujárrulos e> más :e conoce payo
talal1nmoas

masa tlolomítira alpujá
arridda.mitiEdo

ste

Y
paso está aquí

su
nma- c',

hacia lpo
artic
alto

ula
ern

- iuuui inferior. 1.a; dolonúas son hts más fuerremente recristalizad ts, los na-
nerales de neoformación con carácter metamórfico (hemolita) no son ra-

mente en los alrededores del Cortijo de Aguas Blanquillas y alrededor del
ros, y las cuarcitas con epidotai están presentes, todo como en el macizo del

Jaloche. En cuanto a los restos fósiles, rana sido descubiertos por los geó-
Cielo (2). La identificación con el conjunto estratrigráfico de Almij

logos de la Misión de Andalucía (1) e identificados por ellos con las formas ara no
ofrece , por lo tanto, duda. Al N. de Lopera, el Trías está sobremontado

de! Trít!s de los Alpes de Salzburgo, atrihnídos al género 11ega1odou. 1 S
por

observar un yacimiento en el czmino de herradura que, del Cortijo or otro conjunto antiguo v va cantncto es necesariamente. anormal. Es

de _',gu:u L;auyuilias, sube a la carretera de Granada. a este contacto al que pertenece la importante zona muonítica del puerto
de Lopera , que soporta una veintena de metros de espesor. Este ha sido

El Jaloche soporta en su cumbre y en su prolongación una base dolo- observado por J. P. Copponex (31, que hace notar su importancia (ver
mítica petrográficamente parecida a la capa de Lopera. Esta masa reposa más abajo).
sobre las «fi'.itas» que pueden ser observadas alrededor de. la cumbre, a

En
favor de la carretera que coincide con su nivel. En estas filitas, son visi- resumen, en esta parte de las Alpujarras, Sc superponen tres con-

bles los signos de intensa milonitizaci(ín y de alargamiento mecánico. Se
iunto. distintos. Esto; son de abajo a arriba:

e;nuentran otra vez un noto naás al \orte, bajo las (olomías de Lopera,
1) Un conjunto antiguo con material dolomítico cristalofílico (Sierra

Almijara y sus dependencias orientales, país de 9lmuit carl.
en los alrededores del kilómetro 3:1 (ver corte) y pueden ser seguidas late-

2) Un conjunto trüasico ron material es�ncialment< do'.omílico (ver-
ralmente a lo largo del sendero de Aguas Blanquillas.

tiente sur (le Lonert r del huerto, laluehcl.tiente
Al Sur del Jaloche, el país de Almuñécar está caracterizado por la presen- 3 ) Un conjunto ,tnti-,,-uo, donde la afinidad litoló ica con el conjunto

cia de potentes capas dolomíticas intercaladas en una serie cristalofiliana. Por inferior es cierta (región al N. de Lopera).
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Su importancia respectua no es comparable, pues, 'os dos conjun-

tos extremos, 1 y :,. tiene 1 una considerable extensión borizontai; el del

conjunto triásico 2 es, según las arariencias, mucho más reducido. _ t
Estos datos nos alejan notablemente de la interpretación do esta región

hasta ahora admitida dl. Toba; la: doloniías que han s'-lo an'ilmí_las al

Trías constituyen con esta hipótesis un para-autóctono sr d e cI cal flotarán J EA N E O ti L l N tsl

los diversos afloramientos cristalofi'ianos constituí dos nnr hlipnes de una

unidad superior acarreada (por acarreo epi'liptico) : la capa de Guajar. El SOBRE LAS ALPUJAIRRAS OCCIDENTALES Y SUS RELA-
co,lte ta esta presunta y distinguir dos categorías de dolomías de edades

CIO\'ES C0\ LA CAPA DE 11ALAGA (A\ 1) ALUC1A
clai-anle.tt diferentes conduce, por lo tanto, inevitablemente a una inte p.e-
tación estructural enteramente nuera, del tipo tle la aquí bosquejada. \1ERID10\AL)

RrsrsusBfrfoca:»ría

1. 1012Rn1>, Cn. et OrlRET. A. ! 7559!: lléni0iri sur la coustitnti0n ;dolo;iguz (lit Sua Nuevas observaciones realizadas en las .llpuj:uras oai-.Icnudes demue>uan el paso

,,e 1'.fud�tbnisi,, O la fierra Te¡eda i la fierra 1ernda, In .llisi��n d'.luduluu sic, lateral de los esquisitos cristalino. de l-élez-ll�i:a;a a las dolomias de !a Sierras Te-

uum.«W111. Ac. tica, i 7(;-IN
jeda 1 llmj:ua. Estos son por lo tanto, mucho mn, antiguo que las fon Lesiones fria

, t. ;a, 1 n
-. 13o' 1 1 -1 ,J.(1O6 2 ): Gn lrs.1/pie 1 nr i d,Soc,id,,nhrl,'s<tlours rnhhortsurt� lanahjrr de si=:r a las cu.t'es hasta ahora e Izan 1ptoyunrdo Esta 1u vi ;aribusot tcarrea no

láMga (.dudalorrsie uner�diorarl�1. Commuuiration nnnoicée au C. Pk. S. G. F., talles t ioailtcacioues eu 't es1. un;taL.t de eaa. l c uuvc v en su nerprrtación es-

212: d 1�araiUe. B. S. G. (7). IV, nímt. 3.
rruc:ural Invita, además, a modificar 6,c:tlnx'nte los dome io: de oxien ión respectivos

la capa de lhí
3.

l;tga y d e las capas de las AIpujnrras.
i�1: �ol��,ignrs .Il,huÍ�trridrsCorro N rl, J. P. Obserr atin ns ,?ti' les occ iden-

tales (Cordillcres bídi,luos Fspa ne). <<Fil. Inst. lieol. v Mita I?sp.u, ;o,
pa-1-205.

I<1`áC�CL
y. Rr.rvu;N rn u., 11. (iu„I: Relirlübersrhiel�nnn �'n in rleo s, estlishen belischrn Cor

dilh'note a:1ss. Et. AI('dit. oce,n, vol. 7, nirn. ,S. Pnrcelone' Pe nottvelles observations réalisées dan, les .Upuj:urides occidentales mettent en

ec!drnee le p.�sán e latéral (les schistes cristallins de v\ elez-AInlaga auS ddomics eles
licribido el to-Cl-tq6;. Sierras Tejeda tt Almiiara . Celles-si sont lunes beattcoup plus :uiciennes que les for-

nrttions triasiques desquelles on les a jusqu'ici rapproclotes. Ceite nouvelie attribution

entrame de notables modüications daos la slratigrapLie de ces re,iuions et �1ans leer

imerhér!ation structurale Elle invite de pius it modifier localennent les d'maitos d'eN-

tensio respectifs (le la nappe de 1l:ílaga et des nappes alpujarriiies.

?.os esquistos cristalinos de 1'élez-Ahtlaga sobremontan al \or Este '.as

dolomías de las Sierras Tejeda y Almijara, Estas constituyen el trazado oro-

gráfico mayor de la región comprendido entre Ah'lez-Málaga y el bajo cur-

so del río Guadalfeo. l,s una cadena salvaje, en el perfil opuesto, donde

las cimas escarpadas, próximas a 2.000 in., se extienden de A'or-Oeste a

S ur-Este en cerca de -10 1Km., prolonga hasta !-t costa la barrera montaáosa

que, por la Serranía de Ronda y la Sierra de Zafarraya, rodea Alalaga, allí

se n baja, presentándose oblicua al mar y dá los pintore>cos promontorios

di! ('erro ( Tordo y de la Punta de la (lona.

Irulucciim realizada por Jl.» Cour: peiún López de Azcona fraile. otiull. de la So-

Uiete (~que de Frunce», 1, serie, t. 0 , afu ) 19 r,2. plv. tk3S9.
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Las calizas dolomíticas y las dolomías son el principal constituyente tente entre el Trías rojo de tipo germánico que cubre la capa de Málaga y
de esta montaña donde la cresta , domina más de 1000 metros de montañas os- el Trías con afinidades alpinas , constituyente esencial del material de las
curas, cubiertas de viñedos y olivares , formadas por esquistos cristalinos, Alpujarras.
donde emerge . Estos esquistos afloran en el centro mismo de la cadena, pera Las dolomías de esta región han sido atribuidas al Trías por analogía con
su extensión es despreciable con relación a la que presenta en los macizos otras dolomías, de edad triásica cierta, existentes en el dominio de las Al-
de Vélez -Málaga y de Almuñécar ( fig. 1 y Hojas del 50 . 000, núm. 1.054, pujarras. En la región de Motril, éstas se asocian a los filadios violáceos
Vélez -Málaga y núm. 1.035 , Motril). soportando los horizontes yesosos. Han dado además, al N de Lentegi, es-

casos Megalodous, encontrados por los geólogos de la «Misión de Andalu-
cía„ (1889). Esta atribución fué extendida por Blumenthal a todas las dolo-

o a hm. 1 2 mías del conjunto de las Alpujarras
2065 "° Recientemente J. P. Copponex 1938), ha reanudado el estudio de las

3 4
Alpujarras occidentales y les ha aplicado , sin modificaciones notables, las6j s Ucanlila ideas de su predecesor . Da algunos cortes y un mapa geológico a escala

4celuna
ca n ras - a mío -50.000 , haciendo aseciaciones de esquistos cristalinos con las dolomías,

Albeida J difícilmente conciliables con la atribución al Trías de estas últimas. No
ompz�a �°�'Ii�' II discute esta atribución pero debe varias veces hacer li so de ella, para

interpretar los hechos, de la noción de acarreo epiglíptico. Esta noción
15G5

'i1, 1Plsa Molo , 95 creada por 0. Ampferer en 1928, ha sido aplicada por Blumenthal a

la Bética interna y más particularntente a la región de Motril. Esto le

rorrox Ceo ee� -5 oi pe itió interpretar el recubrimiento frecuente del supuesto Trías por los
antiguos.

T,, r era Almuñewre j e : . tar j Más recien temente aún, el descubrimiento del. Trías en los alrededores

MA R M E o I T E R a A N E o o�� tahsa��0 de Vélez, entre el Paleozoico no metamórfico de Málaga y los esquistos
ce aje` cristalinos de Vélez, invita a admitir la naturaleza compuesta de la capa

de Málaga (Botilin, 1961). El parentesco cierto existente entre este Trías

Fig. 1.-Esquema geológico de la región de Velez-Málaga (límites posteriores a M. Blu- y el de los alrededores de Motril vuelve a la solución propuesta por Blu-

menthal, T. P. Copponex v anotaciones propias). 1: capa de Málaga ( Devano-Dinantiense ); menthal al problema de las relaciones existentes entre la capa de Málaga y
2: filedios violaceos ( Trías con facies alpina) 3: esquistos cristalinos; 4: dolomías cris- las unidades de las Alpttja; rras occidentales.

talinar: zo : Aunuuulítico ; 6: Plio-Cuaternario.

OBSERVACIONES

HISTORIA Este problema se concentra en el de las relaciones geométricas exis-
tentes entre los diversos afloramientos de esquistos cristalinos y el con-

El contacto entre las dolomías y los esquistos cristalinos es particular- junto dolomítico ; su solución debe darse contando con la estructura del
mente claro al SW de la cadena y se puede seguir sin interrupción, de Ca - conjunto de la región . Puede ser abordada en buenas condiciones en la
nilias de Aceituno a Maro, la desaparición de estas dolomías bajo el coro- vertiente sur de la Sierra Almijara, en la cual los ríos han excavado ba-
p'.ejo metamórfico de Vélez. A este contacto, observado por todos los geó- rrancos inmensos y gargantas profundas y estrechas. Una de ellas, la
logos que han recorrido la región, Blumenthal (1930 ) y después P. Fallot del río de la Miel, ofrece condiciones de observación particularmente fa-
( 1949,, han dado una mavor importancia: corresponderá , según ellos, a un vorrbles.
cabalgamiento tectónico del conjunto de las Alpujarras por la Bética de EsTaocrha A r;rsFlt \ t.
Málaga . A lo largo de la transversal Canillas-Maro , ésta sobremontará por
su base metamórfica las dolomías de supuesta edad triásica. La existencia La estructura del conjunto de la cadena ha sido reconocida por la ma-
de este contacto justificará suficientemente el heteropismo (le facies exis- yor parte de los autores que han estudiado la región ( P,lumenthal . 1933:
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Van Dedem , 1935). Es relativamente sencilla: es un abombamiento an- mismo borde , r desaparecen . Este es el caso de la cresta de la cota S9. que,
ticlinal, claramente risible cuando desde el Boquete de Zafarraya se observa desprendida del flanco del Cielo, disminuye de importancia hacia el Este y
la extremidad (le la Sierra Tejeda. Su dirección aproximadamente N\V- termina por desaparecer al S. del 1'eftón de los Castilleros.
SE. determina la del contacto Canillas-Maro. Este anticlinal está afectado Ilar por lo tanto , en esta zona. paso lateral de las dolomías del Cielo
por las inflexiones axiales transversas ; una de ellas pliega les bancos dolo- a los esquistos cristalinos de _llmnfiécar , Su interestratificación no es apa-
miticos en el extremo de la Punta de la llora , y otra provoca la notable rente sino real. Excluye una interpretación tectónica compleja de tipo de
curvatura de los lechos de la vertiente sud - este del macizo del Cielo ( fig. 1). - acarreo epig li ptico propuesto por Blumenthal y J. P. Copponex . Concuer-

da con el metamorfismo de empuje de los asientos dolomíticos.

COSTE DEL Río DE LA �,11EI. l1E'rV1[�)RPIs�I O DE LAS llOL 0- I1.1s

Ei río de la Miel ha excavado su lecho en el flanco sur-oeste del <tnti - Las dolomías de las Sierras Tejeda y Almijara, a veces Ole tintes ri-

clinal de la Sierra _Almijara . Encuentra una sucesión de masas dolomíticas se , son muy- a menudo de un blanco deslumbrante y desprenden al golpear-

atravesadas en gargantas estrechas y desiertas , separadas por pasos más las un olor fuertemente fétido. latón siempr . ' recristalizadas el nLeros-

o menos importantes de esquistos cristalinos en los cuales el valle se en- copio revelan ni mosaico de cristales macados. unidos , donde el grano ra-

saneha, donde aparecen cultivos y poblados r fig, _'l. Descendiendo el río, ría segíul el banco considerado.

En e l seno (le estas dolomías cristalinas. los minerales de neoformatiún,

SW /Y£ liga los al tuet;amorfisino , son individualizados . Su presencia caracteriza
as 1505 Cerro aei ciertos ba ncos privilegiados, con diferentes uíCeles de la selle. Pueden ser

13 Q-renco dei Ptn0
ser i a,, gol -1592 oh- idos en su sitio al pie del Cielo, en la parte superior del r o de los

Colmenajeros, donde 1. P. Copponex los ha señalado. Están bien desarro

8z5 +> � , �� A�"' lhulos en la rcpión del Peñón de los Casti!lc ¡ os r también al E. de hri g i

51! 502 T hiena, a lo largo del sendero que del pueblo desciende hacia el río l lique-

r dl 1 2 1 thm, ro n . Son frecuentes entre los cantos que obstruyen el lecho de los to-

rrentes. Los geólogos de la Visión de Andalucía han descrito numerosos

P.;..,.-Tume del llanto aud- oe,te del antieliual de l.t sic ta . l.milnt+o, del l-í9 tipos de diversos puntos.
de la hiel. 1 dolomias cristalin:Is "_: e-rtii>inr cristal : nos gr '�-Il La nahira , eza (le estos minera l es es rom,r,atib.e con el dado relatiti

mente elevado del metamorfismo de los esquistos cristalinos eneajantes.

Se nota la presencia de tremolita, flogopittt y de plagioclaso . La tremolita
se ve al principio la importante masa dolomítica del Cielo. Una primera han- se desarrolla preferentemente en los planos corre spond u ntcs a las juntas
da de terrenos eristalofilianos separa el Cielo de la cresta siguiente, cota de eetratificacitín de la roca. Se presenta en prismas largos. a veces ag ru
895 , después desaparece rápidamente al Nor- Oeste. Una segunda banda patios en haces o en roseta, claramente ohsert ahlcs a simple vista. Cuando
crietalofiliana , más importante, le sucede. Encierra esta banda un peque- estos prismas están recortados trmaverettlnuente en Entina delgada, se ob-
fio banco lenticular de dolomías , después soporta la masa del Cerro del servan pequeños rombos �ustapnestoe mostrando loe dos eefoliarioues cu";tc-
Sol. Los lechos que la constituyen se cimentan, al \ror-Oeste , en el flanco terí,ticas. La flogopita , a veces mt1e` ahlndautc, se presenta en l�unin:ts (le
,del Cielo, biselando así los esquistos cristalinos que soremontan • Un se- talla v�ar'.ahle sin orientación pref,rente. 1.as plagiocltsas , a veces macla-
gundo lentejón dolomítico, poco importante, aparece entre el mar y la das, son automorfas y con sección rómbica : los ángulos de los ejes ó pticos,
carretera costera, me;;lilos con 1; , platina de Fédorof, son los ,le la brtotrnit;t

1 as Mand a s de terrenos eristalofiliano . Cine hacia el \ m•-O este se adel-
gazan Y desaparecen , pertenecen al macizo metamórfico de llmnñécar don-
de con:tituyen el borde. Este torna por lo tanto de cualquier modo el rele-
vo, en el afloramiento , (le las dolomí a s del macizo del Cielo Recíproca - ldntitiendo el paso lateral de las dolomías a los esquistos er'et t tlinos,

mente, los bancos dolomíticos penetran en este macizo, a lo largo de este con loe cuales son contemporáneos, esto nos conduce a no tldicu" srnsi-
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blemente nuestros conocimientos sobre la estratigrafía de las Alpujarras póstumos, posteriores al avance del material antiguo. Este es uno de tales

occidentales y a establecer parcialmente su interpretación estructural movimientos, muy complejos, al que ha sido atribuida la estructura por
tanto, de apariencia simple, del afloramiento cristalofiliano de Canillas de
Albeida. Del mismo modo, la posición con relación al borde sur-oeste del

PUNTA DE VISTA DE LA ESTRATIGRAFíA macizo de Almuúécar del importante Cerro del Sol, será ligado a los movi-

mientos de igual naturaleza; su relieve pertenecerá a la «escama del Sol»,

La composición estratigráfica de las Alpujarras es conocida en sus gran- desprendida del flanco sur del anticlinal de .Alrnijara, y habiendo cabalgado

des rasgos. Un complejo de esquistos cristalinos, pasando hacia arriba y la capa con material cristalofiliano entonces de una fase tardía. A esta
en continuidad a filadios epimetamórficos con horizontes yesosos, es sobre- es,�°ama, pertenecerían las dolomías del Cerro Gordo y más 'lejos, hacia Mo-
montado por calizas y dolomías, a veces muy potentes, con facies alpina, tril. el bloque sobre el cual ha sido edificado el pueblo de Salobreña.
date.das como del Trías medio y superior. La realidad del paso lateral, a lo largo del río de la Miel, de los esquis-

El estudio de la región aquí considerada revela la existencia de otra for- t,>s cristalinos a las dolomías, nos evita tener que acudir a tales com-
mación dolomítica, más antigua, interestratificada en los esquistos cristalinos. plicaciones estructurales. Permite substituir el difícil acarreo epiglíptico por
Esta formación puede alcanzar unos 1.000 m. de espesor, y atestigua la una interpretación (le hechos más simples, integrando más armoniosamente
existencia de un importante episodio carbonatado anterior al episodio triá- el conjunto de las observaciones del terreno. T-as zonas de trituración, que
sic(). pueden ser olleervadas en el contacto (le los esquistos cristalinos y las dolo-

La existencia, puesta así en evidencia, de dos formaciones dolomíticas mías en diferentes puntos y claramente en el ('erro Gordo, en la Punta
distintas, ha sido presentida por los geólogos de la Misión de Andalucía. Es- de la Mona v en la región (le Conipeta, luan sido mencionadas por Blu-
tos hicieron constar, por una parte, la desaparición de las dolomías bajo nie?i leal y T. P. Copponex a favor de un acarreo epiglíptico en este nivel.
los terrenos metamórficos sobre la transversal Canillas-Maro, v descubrie- Pare , ser má> sencillo el hecho de desprendimientos diferenciales inter-

nu; entre lechos de terreno, de atrihuci(")n muv diferente.ron por otra parte los \legalodon en los lechos de la región al \. de Len-
tegi. En una época en que no se conocía aún la posibilidad de recubrimiento Los esquistos cristalinos y las dolomías, globalmente contemporáneas,

tectónico, no pudieron más que admitir esta dualidad, a pesar de las dife- pertenecen a tina misma unidad estructural, inferior a la capa (le Málaga.

recias petrográficas poco claras. La Nona esquisto-gneísica de Canillas (le Albeida torna valor de simple ojal

En efecto, s, la distinción entre los dos tipos de dolomías no es siem- reducido por la erosión en la bóveda anticlinal de la Sierra '1'ejeda. La «es-
pre fácil en la escala de afloramientos, se hace más fácil cuando se colo- cama del Sol» no tiene ninguna razón de ser. El macizo metamórfico de
ca en el ambiente regional. Las dolomías triásicas están siempre asocia- Vélez-\lálaga, Basta aquí considerado como parte de la capa de Málaga,
das a los filadios epimetamórficos con horizontes yesosos. Por el contrario, pertenece a la unidad inferior donde el carácter «alpujárrid,o» está de-

nofiladios, característicos del "1 rías en estas regiones, no aparecen Aun- termiadpor la presencia del Trías con facies alpina que lo sobremonta.
ca en el dominio aquí considerado. Además, las dolomías triásicas están L a zona de contacto anormal jalonada por ese 'I'rías, descrita en la orilla
débilmente recristalizadas, y los minerales señalados en la serie antigua no derecha del bajo curso del río de Vélez (houulin, 1961) toma una mayor
son conocidos. importancia. Corresponde al cabalgamiento del dominio de las Alpujarras

por la capa de Málaga.
PUNTO DE VISTA DE i TECTÓNICA: No VÁLIDO PARA E,TrA REGI(')N DE LA IDEA Así se encuentra completo nuestro conocimiento de la estratigrafía (le

DE ACARREO EPIGLíPTICO las Alpujarras occidentales, y precisada la interpretación de sus relaciones
estructurales con la capa (le Málaga. Por consiguiente, la definición (le

Esta idea permitió a Blumenthal explicar, como liemos visto. la super- estos dos grandes conjuntos debe ser revisada.
posición considerada por él como anormal de los esquistos cristalinos de
Vélez-Málaga y de Alnuuñécar a las dolomías de la Sierra Tejeda. Los te-

DI•:FJNICrONEs
rrenos antiguos, relativamente plásticos, avanzan sobre una superficie do
lomítica irregular, colmando las depresiones v contorneando los relieves.

El contacto
embargo, para explicar todos los casos de superposicion observados,

ntacto anormal mayor, definido al oeste de Vélez lfálaga, separa

Blumenthal y T. P. Copponex han hecho intervenir además los ntovintientos
dos conjuntos diferentes por su composición estratlgrafica y por su po-
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sleión estructural. Provienen casi con toda seguridad de dos dominios pa- BLl'susr[ui., yI. (19:101: Iit'itro�e ^w Geolo j e der bitiseheu Cnrdillcri,, beiderseit.r ríes Rio
leográflcos distintos. Sus relaciones están es(111e111atizadas en la figura 3. Luadaihwct'. «b,cl, l;eol. Heiv.n, vol. 23, p. 41-293.

(P135): R,dicf ii bersciu bungen iu dei cei,atlischen betischeu Cordil(eren. a.\; ac. Pa. Gíol.El conjunto superior comprende un material esquisto areniscoso no me

tanlwl•fico, de edad Devono-dinautieuse (Azenm, 191111, Soportando un Pcrmo-
1lédit. Decida, col. I1' (Géologie des ehtúnes bétiques et stthbetigtiel, 2a pmt., nímt. 8,
p. 25. llarcelone.

tras areniscoso, de color rojo, con afinidades gerilfulicar \ este conjunto BOCeTa, J. (1961 ) : Sur le Bectique de 1lúiaga au.r en,drous de Veles.1IíTi a (prov, de Mí-
conviene reservar la denominación «capa de Af ilag;ul. bata aceptación di- iam Esha;uei. «C. R. somm. S. G. F.» p. 291?93.
fiers de la dada por lllumentllal para la exclusi(11 de terrenos metamórficos, Col'roXEx, J. P, (197); Obsercations géologiques sur les alpuiarrides occidentales (Cordi_

constittlv'endo el macizo (le Vélez-Málaga. lléres bétiques, Espagac). «iiol. Inst. ,-col. v min. Esp.». t. 70, p. 1-114.

Este tíltimo pertenece al conjunto inferior. Una potente serie metamórfica FALLOT, P. (1945): Les Cordillres bótiques «Est. Geol.n, nítm. 8, p. 83-172.

de la secuencia aluminosa admitiendo importantes carbonatados ha
S"Ax DEDEM (1931 : Der geologische Bau der Sierra Tejeda. «Assoe. 1`t. Géol. Médit. occid.»,niveles vol. N (Géologie des chames bétique et subbétique), 2.s part., níuu. 7, p. 30, Parcelone.

con aitnido la hese. Un Trías, fundamentalmente distinto del de la capa de

1ilálaga. sobremonta éste último. En la región objeto de esta nota, este

Trías está solamente representado por horizontes filitosos grises negruzcos

en la base, violáceos en la cumbre, asociados a lechos cuarcíticos y a finos

conglomerados. Está unido, al norte de Motril, a niveles yesosos y puede

acompañar las calizas v dolomías del Trías medio y superior, Están estas fa-
cies recordando las del Trías de las Diníiridas y los Alpes orientales, que ca-
racterizan este conjunto y deben ser consideradas como criterios de existen-

cia de unidades de las Alpujarras en una zona dada. Es suficiente, por lo tan-

to, distinguir el lugar de origen de estas unidades del de la capa de lltilaga.

('osctt•sn)vES

1.a giologia de las zonas internas (le las cordilleras héticas no está por

tanto. fundamentalmente modificada en sus grandes trazos, permanece con-

forme a la interpretación dada desde 1935 por Blunlenthal, l:na unidad supe-

rior, de origen interno, la capa ele Málaga, 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-

nocimiento de su estratigrafía. Estas consisten esencialmente en atribuir al
dominio de las Alpujarras el macizo metamórfico (l e Vélez Málaga y en re-
ducir por lo tanto la extensión de la capa de Málaga.

ii T 111.10 G F A r íA

,AzÉil.i, 1. (1961 ) : Etude gc'ologique des abords de .1lcíla,ga (lsspugru'). «Er(. gcol.n, cohr

aten iV11, p. 131-11;0.

B.u;uols, CII. ct OrFRET, A. (14,49): i[,,unb'e sur la eonstihitiou grologique da Sud de C.4ti-

dalou.sie, de la. Sierra 7 ejeda ú la Sierra ,Verada. ala Alisios d'Andalou>ic. 1lém. Ac. Se.»,

t. 30, p. 79169.
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PIERRE SOUQUE'1'

CONTRIBUCION AL ESTUDIO ESTRATIGRAFICO DEL
CRETACEO SUPERIOR EN LOS BORDES DEL MACIZO

DE TURBON (PROVINCIA DE HUESCA, ESPAÑA). (*)

RiSUMÉ

La préscnte anal�se straligraphique mct en éciJ. nce, daos la série c ande
du Crétacé supérieur (les abords du massif du Turbbn, une succession de niveaux,
pour la plupart bien dalés, s'étagcant (11.1 Cénomanien au Coniacien et mime lo-
e ment au Santonien. Elle souligne aussi les importarnles carialions de facirés
du antonien. Cet étage (lont on connaissait I'existence .i la base du complexe
les unruncs sénonicnrnes, est, en effet, locaicment représenté '111 sonvilet de 1,1
série calcaire étudiée. II correspond ,'i la formation des bréches de Campo dans
la v allée de I'l?sera. Des calcaires á Lacazines le représentent dans cette méme
valide, á hauteur du défilé de Ventanillo, ainsi que sur le cersant sud du Türbdn.

En los bordes del macizo de Turbón, el Cretáceo superior está repre-

sentado, encima de areniscas albenses con Orbito:inas por una serie caliza
de unas centenas de metros de espesor y por un potente complejo (le amar-
gas senonenses» (margas y areniscas calizas) que sobremontan los lechos
de facies garumnense. La serie caliza que, en los bordes (le Isera, com-
prende en su padte superior la importante formación de brechas de Cana-
po, es el objeto de esta nota. Pobre en macrofauna. no ha polido hasta
ahora ser datada más que en conjunto y en función de su posición.

Para Dalloni (1) esta serie caliza comprende todos los pros del :lptense
al Santoniense, con excepción del Turonense del que este autor niega la
presencia. Dalloni atribuye además las brechas (le Campo al Eoceno. Más

tarde, P. Misch (2) establece que los lechos calizos y, brechosos, conmprendi-

dos entre el A.lhense v el Santoniense bien c.,racterizados. no puede repre-

sentar más que el Cenomanense, el Coniaciense y el Santonense. Atribuye

P. Nupé (:1) la casi totalidad de la serie al Cenomanense, admitiendo, por dar-

Traducción del francés por M." Concepción LGprz de Azcona Fraile, del
C. R. , m. R t i nocerbreSoc. (Col. de Franee ; nd 1 )2 , p. 241.
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D ebido a sus analogías de mi crotaeles co,, la., calizas, bien datadas porse cuenta de la presencia de Hippurites en su cumbre, que puede montar

localmente en el Turonense. Más recientemente, E. Alastrue, A. Almela y las faunas (le Iippurites, que ocupan una posición idéntica en el anticlinal

J. M. Ríos (4) aceptan la opinión de P. Misch, sin aportar argumentos de Boisol (5J, estas calizas arenosas y con espicu'las pueden ser referidas
al Coniaciense.

nuevos.
En estas condiciones parece interesante , dar de esta serie caliza y bre- De esta forma es reconocida, de manera constante, en la serie caliza del

chosa una descripción estratigráfica detallada, que está fundada especial- Cretáceo superior, una sucesién de niveles bien caracterizados por las faunas
mente sobre criterios nuevos, como las determinaciones de mierofaunas o de Foraminíferos o de Hippurites, que van del Cenomanense al Coniaciense.
las comparaciones de microfacies. Sólo el Turonense se encuentra vial definido en esta serie aparentemente sin

En los bordes del macizo de Turbón, los afloramientos de la serie ca- laguna, donde p odría ser representado por calizas con Fisurinas o por los
liza, tal como ha sido definida en el primer apartado, se reparten en dos lechos inferiores de las calizas con 1'idalina.

grandes conjuntos , comprendidos entre la zona primaria axial, al Norte , Señalo finalmente , que la serie caliza puede montar localmente sobre
y la depresión terciaria del Aragón, al Sur. Una primera banda correspon- el Coniaciense. Esto ocurre sobre la vertiente sur del Turbón en Egea,
de a los retazos sinclinales intercalados en el Keuper bordeando la zona donde los lechos calizos encierran Lacazines (1,, conlpresso. M. Ch.) y
axial (sinclinales de Alins, de rosal de Abella y de la Pica Cabrera, prolon los Hippurites santonienses . Lo mismo ocurre en el valle de Essera. Se
gatos en la Sierrita de Chía). Sólo se han conservado los términos más sabe que la serie está redoblada por el accidente longitudinal de Seira, en
bajos de la serie estudiada. Una segunda banda se extiende, en una pos¡- ¿os unidades, donde la más meridional cabalga hacia el Norte l a unidad
ción más meridional, sobre las sierras de Ballabriga, "Iurbón Baciero y septentrional. Las calizas (inc dependen de esta última afloran todo a lo
Cervin. Muestra ésta, por su parte, la totalidad de los términos de la serie largo del desfiladero de Ventamillo en toda su masa, he reconocido una
caliza, en el seno de una sucesión continua, del Trías al Eoceno. L rofauna típica santoniense: Llicawiara elougahr 1I. Ch.,

reconocido

Un determinado número de cortes, realizados también en los meridianos slaractnepelagiae Astre, Nanuniofallr)tia cretlncra Schlumb. En la unidad me-
de Alins, rosal de Abella Gastejón de Sos y de Chía (banda septentrional), ridional, las calizas coniacienses con espíenlas del desfiladero (le Aguas
próximos a Calvera, puerto de Las Aras y puerto de La 114uria (banda me Salenz son sobremontadas por el complejo de brechas de Campo. listas
ridional ), han pernr;tido reconocer en la serie caliza, entre areniscas bre�""ls retocan las calizas con esp¡cul,1 subyacentes ; dichas cal¡zas han stt-
ses ymargas senonenses la sucesión siguiente: ministrado , en su base, en el valle m'smo v tarríxúno ;11 pmeh'o de I,lert

1.) Calizas grises. mirrocristalinas (10 a 30 m.), con Caprínidos y Fora- microfauna igualmente santoniense I_ncaeina loatgaln abundantes,
y
y es-

.17onulepidorbís saoclnr pc1a tac �.1 uuam�,failh,lia cco. Pareceminíferos ceno manenses: Praealveolin�a teni,,is Reich., P. brez'is Reich., Oval- casos
e

veoli�i�n o ina Reicli., Cau i eolina sp. Admiten localmente una intercalación por lo tanto claro, que las brechas de Campo levantadas del Santoniense

de calizas
que constituyen , de esta manera, un equivalente lateral de calizas de lalizas margosas con Equínidos.

2) Calizas en banco, de grano fino, con pintas de glauconia y de pi- misma edad, afloran en el desfiladero (le Veutamillo.

rita (20 a 0 ni.), con m¡crofauna poco carcterística, que podría ser del L1 presente au;ílisis estratigráfico pone cn evidencia, en ht sirte caliza del

Cenomanense superior o del Turonense: Pitkoatie(ha ornlis hauf., .Stomios- Cretáceo supe ior (le lo; bordes del macizo de 'lurbl'm, una suecsuín de

phaera spliaerica Kau.f., asociadas a las Globigerinas y a las formas mono- niveles, la mayoría bien datados, que se extienden del Cenomaneuso aI
Coniaciensc e iii taso localmente al Santouiense. Señala también las ¡m-carenadas v b¡carenadas de Globotruncana.

Caliza; masivas, en gruesos bancos, con restos de Tquinodermos, poi an`es variaciones de facies del Stntoniense. Este p¡so, en el que se co-
noce la existencia en la base del complejo de las sanare':is senoncnses» está,p;ls;u',, ;1 sílex. IJne aparecen al microscopio arenosas o microhrcc!to>as
en efecto, localmente ríprosentido en la cumbre de la serle caliza estu-(100 ni.). Sum`nistran nuanaerosos Foraminíferos: G'idnliun sp., Glnirolina

sp., D i c1lclinu sp., escasos Prénummulites y restos de formas bicarenadas de diada. Corresponde a la formación de las brechas de Campo en el valle de

Inhnh11IIca ut. I?n su parte superior, encierran numerosas secciones de 1Tip- Esera. Las c,Jizas con Lacazines lo representan en esto mismo valle, a la

purites. entre las que reconocí Orhi aatva cf. requieai Defr. Las calizas os- altura de' desfiladero (le Veutamillo, del mismo moro que en la vertiente
sur del Turbón.

curas, con esnículas mouftxonas de espon;iarios, se intercalan frecuente-

mente en este conjunto, especialmente en el valla de Esera, donde consti-

tuv, n el dcsfiladcdo de Aguas Salenz.
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i cante, 200.000e. RESUMEN

d. SououET, P. (n162): Le Cénomanien entre les :allées du Ségre el de la .Noguera

Ril)agor:ara (provinces de Lérida et Huesca, Espagne). X. R. Somm. S. G. F.n,
Contrariamente a ;as opiniones precedentes, la región de Monte Toro aparece

p. 50 51. corlo nluv tectonizada. Numerosas despegaduras afectan a la serie secundaria,
su amplitud es importante, el Lías puede reposar directamente hasta sobre el

Recibido el 10-11-n r.
Trías inferior.Ademas el Paleozoico esta afectado por estas deformaciones. Las
numerosas capas imbricadas en forma de escamas, que ',o accidentan, revelan

intensidad de tus esful rzos tecRínicos a los cuales ha estado sonu tila.

Contrairenlent aux upinions précédentes, la région ilu Monte "Coro apianan
ainsi COmme tris tectonisée. De t-i,s nombreux décollements affectent la série
ecoudore. Icor amplitude est importante, le Lias pouvant renoser directemer: jusque
sur l,e'Frías inférieur. De plus le Pa'.éuzoique est lui-mime intíressé par ces dé-
formations. Les trés nombreuses écailles qui I'accidentent traduisent 1'intensité
des efforts tectoniquee auxquels il a été saumis.

Emprendí en 1961 un estudio Col(,) ico de Jlenorca r (le la parte de Jia-
liorca (Sierra de Levante), que puede constituir s il pro,longacilín. 117i estu-
dio en Menorca ha terminado ya, al levantar un mapa a escala 25.000. Ex-
pondré aquí algunos datos ,nuevo,s sobre la tect,Snlca tan particular de la
zona norte de la Pequeña Ralear.

1. HISTORIA

El primero que hace notar en 192; la existencia de un caba�amiento
de Paleozoico sobre el Trías inferior en la parte central (le la isla (reoióu
de blercadal), es P. Tallot. Un poco míts tarde, 1Tollister (1901) admite que
la estructura general de la isla corresponde a tina sucesión (le capas «¡In-

(S) 3 rnduceiún del francés por M. Cnnru pcián López de Azcona Fraile, dl.l C. R.
Soe Geol, de Frunce aína. Io; Décentbrc 1g62•, P. 325-326.
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Encinta, reposan las dolomías grises y las calizas dolomíticas del Lías,
bricadas a la manera de tejas de un tejados. Sin embargo el trapa que este que constituyen un nivel muy rígido, el mas elevado de la serie descrita
autor ha publicado a escala. 400,000 no puede ciar más que una imagen es puede alcanzar 200 metros de espesor.
quematica de la isla.

Los levantamientos que efectué en 1961 y 11,1 62, ayudado por las fotogra-

fías aéreas , muestran que la región central de Menorca presenta nutre - 3 . Fxz óatENOS TECTóNtcos oasLizv:\nos

Pié del Toro Mo nt e Toro E Si se toma el Muschelkalk como nivel de referencia , en el Carbonífero
w 357'Ben las areniscas rojas reaparecen un poco más al Este, donde están entonces

sobremontadas directamente por el Keuper, el Muschelkalk no es observa-
` ble entre ellas.

eso a �-a ° o ° o -- °
a ° - Al SE. de Carbonnell , el Muschelkalk, después de haber formado las

montañas que lo inclinan, desaparece totalmente v no está representado
más que por un milon it o de calizas vermiculres , donde ciertos bloques pa-

®
® l- san los 40 centímetros de diámetro.

2 3 4 5 - El fenómeno rle biselamiento se observa de nuevo al S. de Bufera,
ías medio no está separado del Carbonífero más que por un dé-donde el Trías

nivel dei Monte Toro. I : Carbonífero medio e superior ;Figurn I. Corte levantado
sor de areniscas rojas.

°• But.nntein; L': 1luschelka ', k; 4 : Keuper ; 5 : Lías; f: Principales nivele; de dislocación, bil esPe
• Dirigiéndose hacia el Norte , el Muschelkalk se alarga y desaparece

rosos desprendimientos en el interior y se observan los fenómenos siguiera- de nuevo al NE. de Ses Salines, después reaparece sobre la costa de la ba-

tes de Sur a Norte : hía de Fornells . Forma igualmente el islote de Sargantana.

- Al SE. de Santa Eulalia de Baix este nivel no está representado ; - Inmediatamente al S. del pueblo de Fornellls, el Trías medio reapare-

el Lías reposa , por lo tanto, directamente en contacto anormal sobre las ce, completamente triturado, y reposa en contacto anormal sobre el Car-

areniscas del Buntsandstein . bonífero.

- Sobre el flanco sur de Monte Toro, el 1[uschelkalle y el Buntsands- El Trías medio, compuesto exclusivamente de rocas rígidas, es desolida-

ri
tein reposan en bisel sobre la base de la serie mesozoica , y a veces incluso rizado a la vez del Buntsandstein

y
del Keuper . Ha sufrido a veces un arra-

sobre las capas donde el Pa'.eozóico subyacente está envuelto, samiento basado incluso ha sido totalmente eliminado cuando el esfuerzo
tectónico era muy grande.

El corte adjunto , levantado a la altura de Monte Toro, muestra que el

Buntsandstein está intensamente arrasado . No presenta , en efecto, en este
2. RESUMEN ��STaaric, u.íFtcn nivel, más que una potencia de unos 15 metros, mientras que a una parte y

otra de este corte, su espesor alcanza los 500 metros.
Los diferentes terrenos afectados por estos accidentes se suceden así:

Encima de un complejo esquisto -arenoso del Carbonífero medio y su-

perior , reposan las arcillas roja, (a veces impregnadas de sales de cobre) y CoNCtusi6N
las areniscas rojas y grises del Buntsandsteín . Estas areniscas alcanzan a

veces hasta 500 metros de espesor (1). Muestran generalmente una entra - Contrariamente a las opiniones precedentes (2), la región de Monte Toro
tificación entrecruzada y están más o menos bien consolidadas. aparece, por consiguiente , como muy tectonizada. Numerosas despegadu-

Vienen enseguida 40 a 60 metros de calizas vermiculadas del 1luschel- ras afectan la serie secundaria, su amplitud es importante , el Lías puede re-

kalk, cine terminan por dolomías oscuras, después las margas rojas y gri posar directamente hasta sobre el Trías inferior además, el Paleozoico está

ses y las carniolas del Keuper , El espesor del Keuper se acerca a los 100 afectado por estas deformaciones . Las numerosas canas imbricadas en for-

metros y aparece muy a menudo yesoso (Cabezo de Caballería , Al Coitx..., ma (U escamas que lo accidentan , revelan la intensidad de los esfuerzos tec-

etcétera).
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tónicos a los cuales ha estado sometida ; serán ellos objeto de un estudio.
posterior.
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Rsst'MEN

Una intervención eficaz del hombre ea los procesos geológicos se ha tenido,
siempre corto restringida a l ciucñas proporciones y que a lo más se notaría a
Illuy largo plato ; p1C'!-0 el uso reciente de la energía nuclear produce efectos cont-
uarables a los (le au terremoto natural de no pequeña magnitud : de aquí que

tau surgido problemas internacionales sobre tal uso, su prohibición y la vi-
gilancia sobre eventuales violaciones de ella, cuestiones que se discuten hoy
een tórntinos propianxnle siniológicos. Otras aplica iones arliliciales de estos
y otros potentes re:ursos tienen a veces trascendencia futura en la climatología
mundial o al amenos de extensas regiones del globo terrestre.

SUMNI \RY

Hurtan intervention in geological events is generally considerad as restricted
and onlv noticiable sometimos after a long tinte ; but the recent use of atomic
energv has surte eficots as lo be comparable to natural earthquakcs of no little
ntagnttnde : horco ir,ternationa! problems concerning disarmament, nuclear test
b:at and its eventual violation and dote tico, Other artificial applications of
similar poworfu1 buatan resources vvould hete iutportant climatological conse-
cuentes for the vvhole Earth or at least for extensos territorios.

Se ha dicho que el suelo hace al hombre y también que el 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

Más su inteligencia '.e hace intervenir oporttutamente en :t'.gún proceso

físico, coi] lo cual consigue alterar el corso natural de los aconlecitnientos

y convertir hasta cierto punto en aliados a aquellos agentes que tan fre-

cuentemente son sus enemigos.

Uno de los casos en que ruta intervenria�n artificial en los procesos geo-
lógicos ha revestido caracteres serios que preo,upan a los Gobiernos es el
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de las explosiones nucleares, equiparables a un terremoto natural, y de su Tés por solucionar este problema técnico la circunstancia de que su estu-
uso, abuso y represión se está tratando hoy, en busca (le un acuerdo, de dio ha sido financiado con 7.5 millones de dólares en un programa de tra-
una solución y de una garantía de seguridad. Quienes hace unos cuarenta bajos científicos denominado el Proyecto VELA.
años comenzábamos a ocuparnos en la pacífica tarea de descifrar sismogra-
mas, no podíamos sospechar que un día esas gráficas hubieran de ser lle-
vadas a las conferencias internacionales como objeto de discusión entre las DETECCIÓN sls�inrK_+rnr�
grandes potencias.

Cuando a fines de 1962 hicieron los Estados Unidos una contrapropuesta
Consta que los fondos destinados a dar la conveniente respuesta a la,en Ginebra respecto de la anteriormente presentada el año anterior, la inter-

-pretación dada a semejante mudanza, así por parte de los negociadores so-
primera pregunta han sido írtihnente empleados N-, dicho sea (le paso, la la-
bor efectuada redundará en provecho de la sismología pura, así por lo queviét,cos como del mismo pueblo estadounidense fue desfavorable, aquéllos

la rech,lzaron como maniobra. táctica y éste, por boca de varios sectores
se refiere el perfeccionamiento de los aparatos registradores, como por la ex

del país y aun de algunos legisladores, la calificaron -de debilidad v iban-
periencia adquirida al registrar explosiones en circunstancias particularmen-
te favorables para la fidelidad de la imagen sísmica de la explosión : y esto

dono de la anterior posición. para acercarse a la posición soviética. A esto
se ha logrado, como es obvio, buscando y hallando en no pocos casos esa es-

respondió la Administración que no había tal concesión ni mudanza de po- pede de sismógrafo ideal donde se aúnen la gran potencia o aumento inicial
siciones; se trataba de garantizar el cumplimiento de un eventual acuer- con una extremada sensibilidad a las ondas que se desean regrtrar, junta-
do sobre prohibición de pruebas nucleares, para lo cual la propuesta anti- mete con la ansiada selección que elimine las que no interesan, antes per-
gua exiía un crecido número de estaciones sismológicas que las registra-t, turba.. a quien las ha de interpretar.
sen (unas 180), así como una frecuencia determinada de visitas de inspec-
ción in sito (12 a 20 anuales ) - pero ahora, en vista de nuevos datos presea-

Poco es lo que sc ha hecho pí'-ico acerca (le los nuevos modelos de

todos a base de información científica, se juzgaba oportuno reducir tales
sismógrafos; a fines de 1962 se reprodujo fotográficamente en una revns

demandas .
ta tino (le ellos, en nada semejante a los conocidos ]Hasta ahora; tiene
forma de cilindro de unos 2,5 metros de largo y escaso diámetro, (le diez a

El mismo Presidente Kennedy, en una conferencia de Prensa, declaró doce centímetros, probablemente (le componente vertical y destinado a fun-
que se estaba haciendo tina cuidadosa revisión de los problemas técnicos eionar en pozos profundos, como el de 2,36 ldlóntetros cerca -de llobart,
relacionados con un tratado eficiente y seguro respecto del modo más con- Oklahoma, y el de 3 kilómetros, próximo a Dallas, Texas. Así copio la ins-
veniente de vigilar el exacto cumplimiento de la prohibición acordada, si talación de esta clase de instrumentos en cuevas excavadas en roca los de-

ésta ]legaba a ser -.ni hecho ; y recientes asesoramientos permitían lograr fiende bien de perturbaciones vibratorias de origen artificial, del mismo modo

-tal eficacia de un modo más simple y económico que el proyectado el año la experiene�a ha demostrado ser de suma eficacia esta otra profundidad es

anterior y subrayó que los nuevos planesde vigilancia así simplificados , trema para captar orlas que el mismo sismógrafo no puede registrar en la

no excluían las anteriores inspecciones nersonales, que rechazaban los re- superficie: algo parecido a la ya conocida diferencia entre estar instalado

-presentante- de la U. R. S. S. en tierra o en el fondo del miar, en un continente o en una isla ; cn todos
los casos hay selección de diversas clases de vibraciones (lile no depende

Estos son los hechos en el orden político ; los que aquí nos interesan del sismógrafo, sino del emplazamiento, al que llegan o no.
son los de carácter científico y que en breves palabras se pueden sinteti-
zar en dos interrogantes. 1) ¿Cuántos, cuáles y en qué emplazamientos han

Se han ensayado en los Estados Unidos, con ocasiun de pruebas nu

de situarse nos aparatos detectores de explosiones atómicas para que la red
cieares regentes, nuevas técnirts que abarcan todos los elementos enu-
merados : en todas ellas se ha realizado el va antiguo anhelo (le los sismó-

de instrumentos sea suficiente y eficaz en registrarlasdebidamente? ; y 2), logo
los registros así obtenidos, es decir , los sismograntas ¿permiten distinguir

s, de conocer anticipadamente, para sacar provecho de los registros,
el sitio exacto (le la explosión, el tiempo en fracción (le segundo, v espe-

un terremoto natura l de una explosión artificial, con tal certeza que pueda cialmente el tipo y forma de la detonación, así como la potencia del ex-
-ser objeto de un compromiso internacional sin temor a errores o ambi plosivo: centenares de estacione; situadas a distancia; variables, eshnrie-
güedades? Bastará para evidenciar la trascendencia del asunto v el finte ron a la escucha. Paralelamente a las mejoras instrumentales se han hecho
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Comentarlos semioficiales de Moscú que favorecían en principio tales ter

otras relativas a la interpretación de las bandas, durante la primera mitad
minos medios, dieron lugar a reservas también semioticiales de Wáshing-
ton; el 10 de diciembre el delegado soviético aseguró que su Gobierno per-del año pasado. Ha habido además una perfecta colaboración entre las es-

taciones ya existentes, montadas desde hace muchos años por entidades
mitiría l --, instalacil'In de dos o tres de estas estaciones impersonales sella-
das y el acceso de personal internacional para traer y llevarse las «cajascientificas particulares, y las novísimas creadas por el Gobierno con ocasión

de esta serie de investigaciones. negras» en regiones sísmicas de la U. R. S. S. sin embargo, insistía en
rechazar las inspecciones oldigatorias in sito por su parte los Estados

Un centro de análisis se ha establecido en Washington, a donde con- Unidos, aun reconociendo aquí algo de buena voluntad para un futuro cnten-
fluyen toda; las gráficas, que proceden de tipos iguales de sismógrafos, dimiento mutuo, no aceptaron la proposición, especialmente en cuanto a la
con las mismas características, lo que simplifica mucho el trabajo ; para cuantía (le las estaciones, que no bastarían en tan pequeño número : el] vez
fines muchos más generales hace tiempo que la USCGS había fomentado' de dos o tres habrían de ser centenares. Ante la presiónele los delegados de
una campaña a escala mundial, suministrando gratis esos aparatos estan- los demás países, se esperaba a principios de 1963 un acuerdo final satisfac-
dard.izados la obser atorios geofísico; emplazados en otros países, con tal torio ; Charles C. Stelle, delegado yanqui, llegó a hablar de la «tenue ba-
que fueran instalados en debidas condiciones, oportunamente connmicadas• rrera que nos separa : y por parte de la Prensa soviética, «Izvestia» sugirió
y les enviaran las bandas a 1ashington• que bastaría para ello aun empujón relativamente débil,.

No es mucho lo que se sabe extraoficialmente sobre las famosas «cajas
negras» o estaciones sismológicas automáticas, (le las que se discutió en
Ginebra en diciembre y antes había sido objeto (le proposiciones técnicas EL PROBLEMA DEL «FONDO»

en una reunión no gubernativa que celebraron en septiembre, en Londres,
tres científicos de la U. R. S. S. con otros tres de U. S. A. ; se trata de co- A las 125 estaciones últimamente montadas o por lo menos equipadas

locarlas estratégicamente en el territorio (le ambas naciones : son imperso- por la USCGS en 65 países y numerosas islas, hay que añadir las que ya

nales en su funcionamiento, ,v están selladas para garantizarlo contra toda formaban una tupida red, que en este caso se intenta cerrar sobre el exten-

intromislón fraudulenta, y su pluralidad tiene por objeto (lar entre todas. so territorio de la U. R. S. S., puesto que todos esos países estfun más o

una imacen completa de cualquier explosión nuclear verificada dentro de menos interesados en colaborar en los planes pacíficos del desarme nuclear

un amplio radio ; las bandas se entregarían debidamente a una Comisión no par ce, pues, exceso de optimismo confiar en que se llegará a poder des

internacional con periodicidad previamente acordada y acaso, decían aque cubrir cualquier explosiónele alguna envergadura con que se intente viinternacional
técnicos, suplirían en gran parte la enojosa inspección personal por los lar el pcsnble futuro acuerdo. Pero a todas se plantea un problema especial,

técnicos de un paíseu terreno del otro, previo a'. que luego se expondrá acerca de la interpretación de los regis-
tros nos referimos al ruido de fondo sísmico, equiparable al radioastro-

Al ponerse sobre el tapete. la cuestión, los Estados Unidos insisten en nómico,de distinguir primero las ondas sísmicas, naturales o artificiales,
la necesidad de estaciones a cargo de equipos de carácter internacional, de otras muchas que se registran al mismo tiempo ; después viene la ulte-
por tanto no impersonales, y añaden la obligatoriedad de una visita (le ins- rior discriminación entre las de un terremoto v las de una prueba nuclear
pección al sitio don,ie, a iuzgar por las gráficas, se ha hecho una prueba Se ha dado el nombre técnico de relación nutre serial y ruido de fondo
nuclear; por el contrario, la U. R.. S. opina que los encargados han de (sig!la'.-to-nois;,ratio) a la proporción; aritmética entre la intensidad o am-
ser de la nación donde está la estación sismológica, y rechazan absoluta. plitud de una onda las de las vibraciones parásitas de diverso gí',nero ; y
mente la inspección. Los países neutrales en 'a reunión (le Ginebra han suge se ha entablado, como vamos a ver, una especie de carrera entre una y otra
rudo el método de c omnramisos, o sea un término medio: estado- fuente de movimientos del suelo donde se halla: los aparatos registradores.
nes controladas por una Comisión internacional y graduar la frecuencia Lo primero ha sido multiplicar el número de éstos 1' disponerlos conve-
de las inspecciones en proporción a las condiciones territoriales, o bien nienteniente a fin :le esclarecer mediante la acertada combinación de
subordinarlas al caso de que el país acusado (le violación invite a compro- tas componentes y períodos mayores y menores, la confusión o ambigüedad

bar por medio de urea visita su propia inocencia. Los técnicos de 1.ondres inevitable en muchos casos si los sismógrafos fuesen pocos o (le un solo

convenían en minimizar la ingerencia de una nación y buscar otros procedí- tipo: los resultados han confirmado tales apreciaciones desde antes (le ini-

mientos igualmente eficaces, sin tales inconvenientes y rozamientos.
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ciarse la campaba actual y en varios observatorios geofísicos el renaimien- otras cosas, el automatismo suple con ventaja lo que a él le pueda faltar de

to ha superado las primeras esperanzas ; por ejemplo, en algunos principa- tiempo, trabajo y... paciencia.

les como el de Lamont en Nueva York y el die Pasadena en California ; a Otro de los factores en el ruido de fondo es el mismo suelo sobre que
partir de 1960 comenzó a funcionar un grupo de diez aparatos en el de las está edtficala la estación sismológica, y tal influjo es igualmente positivo
montañas de Wichit., el de Fort Sill, Oklahoma. negativo: positivo en cuanto introduce o altera vibraciones que de otra

Una prueba nuclear de Nevada el 1 5 de febrero de 1962 fue registrada suerte llegarían con Nitidez y limpieza y ahora llegan a'.go modificadas o

en el pozo de Hobart y en el sismograma aparecían orlas registradas en acompañadas de otras parásitas y negativo en cuanto que algunas son ab-

ra superficie, y lo que es más importante, la relación señal-fondo era tres sorbidas por los aluviones eventuales, especialmente si se trata de trenes

vert:cnadates,
cuyo
apenas

ángulocoerann;el
v
horizonte

precisames
pequeño pues las que vienen casi

veces mayor abajo nue arriba ulteriores registros mostraron que en ge- de o
ente el registro de exp osiones con-

neral, crecía, esta re',acíón de cuatro a cinco veces. En el otro pozo de Dallas,

más profundo, la relación obtenida en el registro �de la explosión del 27 de viene hacerlo a distancias moderadas. Para todas estas dificultades el re-
meciio obvio es la instalación subterránea profunda, a pesar del inconve=

junio, fue también de cinco. Prueba, asimismo satisfactoria; (le sismogra-
mas procedentes de instalaciones submarinas abren perspectivas favorables

riente, también obvio, de su elevado coste.

que prometen soltuianar la enojosa cuestión de la vigilancia nuclear : sa-

bido es out la última serie de pruebas de gran potencia fue realizada por El, Foco EMISOR

los rusos en las cercanías del Artico ; v en ese mismo océano ha instalado
Cuando se investiga ',a causa inicial de un movimiento sísmico natural las

la Universidad de Columbia, Nueva York, sisniografos que han funcionado,

no sólo bien, sino a veces mejor quc en turra firme; y se tiene en cuenta
conjeturas suelen tener sólido fundamento v así se ha Bagado a conocer mu•

che sobre la tc, únic2 (le la corteza terrestre; pero tales datos no son más
el creciente progreso de la navegación submarina, e'- numero de «cajas ne-p ' que eso: conjeturas. Si el terremoto artificial ha sido cuidadosamente prepa
grasa eficaces por su situación geográfica podrá- multiplicarse fácilmente sin

rado en todos sus pormenores, no hay incógnitas en cuanto al foco emisor,
suscitar protestas. Cinco explosiones anímicas fueron registradas durante

cuyos caracteres serán perfectamente conocidos ; de suerte que '.a compara-
la primera mitad de 1962 desde el fondo del upar a '.o '.arco (le la is',a de santa ción entre él y sus efectos en el registro solamente dejará las inevitables
Catalina, en California. incertidumbres originadas por la trasmisión a través de capas más o menos

Algunos componentes de este fondo o ruido perturbador son va couoci- profundas de la "T"ierra. Esta dependencia (le las propiedades del medio se

dos de antiguo y tienen remedio relativamente sencillo : un sism,)lo,-o ex- ha evidenciado en algunos (le los experimentos recientes : el examen de sis-

perimem.ado distingue fácilmente las ondas producidas por el tráfico, el vien- mogramas procedentes de emplazamintos distantes muestra que las explo=

to, los cambios de temperatura del suelo, los microsismos, etc. Las cue- siones de Nevada v otros campos (le pruebas han buscado diferentes cana-

vas y mucho más los pozos profundos aislan perfectamente v defienden les para su propagac'on subterránea, prefiriendo unos a otros según normas
.

el registro de varias clases de estas perturbaciones. por supuesto, del trá desconocidas. Así, eJ emPlo, la estación (le Colleg-e Alaska, está situada

ficto. vibraciones debidas a motores, fábricas y otros factores estrictamen- favorablemente sobre tuno de estos canal respecto de Nevada (1,i

te artificiales ; '.as ondas producidas por el viento v la temperatura tienen crones de movimiento local del suelo por cada kilotón le potencia explosiva

sus caracteres y períodos propios inconfimdibles, aunqu; no es '.o mismo en tobas volcánicas, y desfavorablemente respecto del Sáhara (menos de

distinguirlas que hacerlas desaparecer del registro, lo que también es apli- una décima de milimicrón).

cable a las diversas clases de microsismos estos últimos, aunque (le ori- Evidentemente la cuantía del movimiento comunicado a la corteza te-

gen superficial, no desaparecen totalmente en un registro subterráneo o rrestre y susceptible de trasmitirse por ondas sísmicas, dependerá en pri

submarHto: pero a todos ellos es aplicable un novísimo si�tcma le elimina- mer término de la altura a unr estalle e' ingenio nuclear: será práctica-

ción empleado con éxito en radioastronomía, v que consiste en someter mente nula si ello ocurre en la plena estrastosfera ; pero tno 1,asla quc ten-

la gráhea a un analizador electrónico, a cuyo cerebro se han (lado las de- ga lugar en el aire, para considerarlo como nn fen��ná;no exclusivamente

bidas instrucciones, v él se encarga de separar las ondas «buenas» (le las meteorológico; la explosión codificada « Irinily del 16 de julio de 1917; a

malas o perturbadoras (le la señal que fmicamcnte inlcresa; algo (le esto 33 metros del suelo, fue registrada por si�nur'�gr�.fos ha<ta a 1.208 1ei'�"ochos

hace va el sismólogo en su labor cotidiana, pero aquí, como en tantas de distancia: por cierto que entonces ca<i par primera vez se liizo un re-
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istro can un sismógrafo es cci il situado a ocho kilómetros y a gran velo- la cansa primordial, cual es la interna niaitifestada en diversas formas
cidad del cilindro receptor, donde ya aparecieron ondas nunca antes regis- posible:, las nutras rcosas responderán diferentemente según sus condicio-
-tradas. Dada la relativa facilidad con que hoy se hacen análisis radiactivos res físicas, y no habrá sacudida inmediata si ceden plásticamente : pero si
del arre a grandes distancias, donde infaliblemente será llevado por las co- P° Irá 1',ilx'r acumu'.acion de tensiones que al ilegar al límite de la elastici-
rrientes atmosféricas, la detección de las pruebas aéreas no ofrece particu- dad provoquen la ruptura, desplazamiento, hundimiento, etc..., generalmente
lares problemas internacionales. d� ni] modo repentino. Podr Z'i haber asimismo sacudidas preliminares que

Una vez localizado el foco emisor en cuanto a su posición geográfica antecedan :i la principal o principales, corto también reajustes posteriores.
por los medios arriba indicados, hay criterios fáciles para su distinción de frecuentemente de laenor cuantía : es decir, el cuadro del proceso sísmico
los terremotos naturales: en primer ligar esta misma ubicación en un ]u- arriba mencionado.

gar no sísmico. La sismicidad del inmenso territorio de la U. R. S. S. es 1 uniendo en cuenta estos principios. se ha estudiado la posibilidad de
suficientemente conocida y durante muchos años los boletines de sus neme- escoger tales circunstancias en el terreno de pruebas une disimulen y amor-
rosos observatorios geofísicos que recibimos en todos los demás nos He- tigueu una explosión, haciéndola prácticanteute independiente del ulterior,
nen bien informados sin necesidad de espionaje: si los rusos no hubieran proceso natural de propagación (decoup',ing effect). Con anterioridad a las
ya publicado mapas de Rusia y Siberia con gran profusión de datos de pruebas nucleares de los Estados huidos en 1962. la mayor parte se habían
esta clase, se podrían hacer «desde fuera». Claro está que en absoluto es hecho en VTevada sobre o bajo un suelo de toba volcánica : convenía poder-
posib'.e la producción de un terremoto natural allí donde no los ha habido

las comparar bajo este aspecto con las verificadas en otra clase de terre-

antes, pero el contraste entre la violencia (le la sacudida registrada y la non l'n efecto, en los de aluvión la energía propagada. a igualdad (le po-
quietud histórica de aquella región, sería suficiente para sospechar. te "i eaplcsaya, result�'> ser de cinco a diez veces menor que en la toba.

Pero hay otro criterio más seguro aíro, si cabe: no es práctico caro- y desale o tiple si s,' hacían en granito o sal.

biar frecuentemente el emplazamiento de las costosas instalaciones rece- Sin em1'ergo, los aluviones no son tan aptos para disimular las pruebas

savias para las pruebas nucleares : y, por tanto, se comprobaría la serie de corto paree; deducirse de estas cifras : porque precisamente por tratarse

seudoterremotos en el tiempo. -Ahora ])¡en: es posible imitar artificial- ale i,! suelo blando es forzoso profundizar mucho más que en otros duros,

mente el modo peculiar con que se suceden los períodos sísmicos natura- a fin de contener la ,acción explosiva, y tanto más cuanto la potencia haya

les (preliminares, sacudidas mayores, réplicas siguientes)? La respuesta de de ser mayor: por lo demás, las huellas o cráteres resultantes son demasiado

cualquier sismólogo, por corta que sea su experiencia, es un no indudable ; visibles par< intentar ocultarlos a una posible inspección. 1'.1 liso para tales

y como el alcance efectivo de la detección es hoy considerable (los aumett_ fines de una vasta cavidad subterránea significa "a reducción nada menos que

tos son ya de un par de millones de veces) y probablemente irán crecien- de 100 a 306 veces : pero implica notorias dificultades prácticas : por cada kilo-
do cada vea más, no habrá dificultad en obtener una imagen fiel de los ton hay que ahuecar un volumen de 57.300 metros cúbicos en roca salina
hechos obtenida desde distancias cada vez mayores. Por último, se da la y fuera del coste esaesivo de la operach',n y el complicado proceso de ocul-
circunstancia favorable de que escasean mucho los terremotos en la Unión

tachnt de materiales extraídos, está el problema de ingeniería relativo a la
Soviética: sobre uno o dos millones de todo el globo terrestre, le corres- solidez y resistencia de las bóvedas, así como la posibilidad de volver a
pondera proba 5 a 50. utilizar la cueva pare posteriores pruebas.probablemente toros 2_o

De particular interés es la estructura geológica del terreno donde se Al crecer la potetcia detective y sensilnlidad de los novísimos sismógra-
verifican las pruebas ; aunque estén amortiguadas las sacudidas por la ele- fas, se ha afirmado últimamente ser suficiente una red no muy numerosa de

icamentevación sobre el suelo, la trasmisión a éste ya hemos visto que se deja ser- estaciones perfeccionadas r estrato' colocadas fuera de la Unión so-
yi; tica p:'ra descubrir e identificar enalquier explosi('nt (l ile 110 llegue a dostir, como ocurre en otra forma respecto ele los microsismos en,gendrados

por variaciones de presión : en la misma superficie y sobre todo en
kilotones, ocurre en granito o Sal en tobas hasta (los, y en aluvioneslugares y

subterráneos, aumenta rápidamente la energía comunicada y únicamen-hasta catorce; ahora bien, recuérdese que las últimas pruebas rusas no se
median en lsi'otone;, Sino el¡ megatones y que para un eficaz ensayo note se discute la eficacia de las explosiones producidas en cavidades de giran
bastan intensidades pequeñas. El interesante y documentado informe espe-amplitud.
ci;al, publicado por Science Di,,e.st en noviembre de l962, de donde se hanFa sabido que en la génesis sísmica desempeña un papel decisivo el gra-
tronado rnu,nerosos datos de la presente reseña, termina con las oportunasdo de plasticidad de la porción móvil de la corteza terrestre: presupuesta
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mera condición parece debía contribuir a una especial nitidez del registro,

nica
advertencias siguientes : habrá indudablemente niogresos futuro: en la tés

en oposiciín a la frecuente confusión de ondas de los sismogramas ordina-
de la detección de pruebas c'andestinas, le ]os que acaso no tengan,

ríos, y la segunda proporcionarla al menos un criterio negativo por el que
noticia quienes pretendan violar posibles acuerdos sobre el desarme r1111te

se excluiriau los casos en que hubiere dilatación en la onda P: se entien-
clear; pero también hay que contar col, progresos correlativos en el arte

de que en el sismo natural para unas estaciones esa onda será de conr
de ocultar y disimular, que sean ignorados por los encargados de vigilar y

presión y para otras de dilatación, mientras que en el caso de expl.osiún arti-
s;ncionar las infracciones . fíela! habrá compresión para todas.

Desgraciadamente, ambos criterios pueden fallar r no pueden ser objeto
de un acuerdo internacional de prohibición r vigilancia de las pruebas

1s.-ít.tsts DE t_ys (,xáetcas porque prescindiendo de la lucha contra el ruido de fondo, que aún no es

El 1'resitiente de la llivi iún de (icit_ias li-rogicas de la Universidad
5ict,n'ia definitir;t, 11 simplicidad teórica del impacto simple queda desvir-
tuada por las inevitables perturbaciones derivadas del camino recorrido por

de Harvard, Don Leet, ha estudiado tccnicamente este problema bajo el
e. rayo sísmico a través de la compleja estructura cortical; y en cuanto a la

punto de vista sismológico profesional y ba expuesto su autorizada opinión
dirección de la onda inicial, bien sabido es cuántas veces es imposible discer-

en un breve y excelente trabajo publicado
riba

en ticientific _�merican de junio
uirdi v hay- 1t O contentarse en calificarla de eP o emersión gradual de un tren

de l9G_', respondiendo a laa pregunta ar mencionada, de si es hacedera

una inspección eficaz a distanciareg por vía sisnnográüca, l;n principio se in- de onda curo ímpetu inicial no es suficientemente conspicuo. Por eso muy
prudentemente insinúa l.eet como única ría la que actualmente se está si-

clina a la afirmativa, aun en el caso extremo le tratarse de una potencia
guiendo: m multiplicidad de registros, de cuyo conjunto podrá deducirse

de pocos kilotones, como ya lo había probado la experiencia en la prueba a
asas lo que en manera alguna es factible con uno solo.

nortearnericaua t�inOnne de diciembre de l!IG1, anunciada previamente r re

filtrada a üistanitoi del orden de 1U.01}II kih'�meh'os C11 varia t t;iciones En 1934 comenzaron en Harvard las investigaciones de este mismo tipo en
orden a establecer criterios diferenciales entre explosiones cercanas, tales

del inundo. como las de canteras situadas entre 1011 y 170 kilómetros del observatorio y
Biennio los terrennr,tos las explosiones dos clases tan diferentes de fe-

n� Sieperar que el registr o revelase fácilmente su diverso ori- los terremotos ordinarios : uno de los primeros resultados fue comprobar un

en
espu

próximo pasado los sisnn��log se enfrentaron y en' predominio de amplitudes en las ondas P respecto de ':as ti, gil contrario de
gen : o(le

era
tho

de

los sismogt mas normales, hasta el punto de que a dict ocias considcrab'es de
parte resolvieron este problema respecto de sacudidas provocadas por ex

sismos no mnr fuertes, los primeros preliminares desaparecían prácticamen-
plosivos no nucleares: pero no h,ty, que o'iidar que en el caso de las ele

prueba; atrmicas de gran potetncia no es va 1,1 hecho local, sino que fá te y el registro se iniciaba con los segundos.

adquiere di�uctnsiones mundiales ; sacuden, por decirlo así, a todo Preetsamente la explosiónlTrinity antes mencionada r registracilmeute ad da en es-

e' globo terrestre p,i iip;u' Por 1o mismo de los caracteres (le un gran celentes condicione> , n̂ un s1smógrafo Leet, permitió avanzar notablemen-

sismo natural. Por otra parte, e' secreto militar que ha rodeado hasta no te en este üihctl ti itis1 o� los nuevos tipos (le ondas allí descubiertas

hace mucho a tales experimentos en los h. it Un dos,. ha impedido un es- fueron la onda H. semejante a la: de Paylcigh, salvo que el movimiento -de las

tulio qnc ahora ba habido que realizar apresuradamente y con notoria falta partículas del suelo no era retaigt ido sino que cuando avanzaba de izquier-

de datos anteriores capaces de servir de base h'stónc;t y documental. da a derecha, las p;�rtículas describían una órbita elíptica en el sentido de

la principal diferencia °ntrc ambos casos consiste en estar notablcincn- las agujas Al reloj 'a onda C, bastante nnás compleja, que al avanzar
ente reducido a un punto el efecto de la explosión.

pero tal lí-ella, el suelo se desp. izaba hacia adelante }atrás en línea recta,te
sobre

localie!zasdo
uelo

y
, el,
prácotipcaosim

oposición al impacto, llamémoslo así del terremoto na nea resultaba sesgada respecto de la dirección de propagación : por ejem-

sohi , generalmente nna, extenso y repartido a '.o largo de, una línea de frac plo, si el movimiento era hacia adelante, las partículas describían un camino

tara o en uu bloque cortical móvil: hav otra distinción, tco'oroautente clara, conmpl;vatio: hacia adelante, hacia arriba v hacia 'a izquierda, y luego al

en la dirección del primer movimiento del suelo, que en el termino o Pie-
revés, atrás, abajo y derecha, correspondiente a una propagación en que las

. r hacia (4111tro o hacia atices respcctu tic la superficie, v en las pene- tres componentes perpendiculares entre sí se ]csplazaban en fase: fenóme-

has nucleares, aun las suhfcrráneas, es siempre hacia dentro y. por tanto,
no hasta ahora sólo comprobado en las explosiunes nucleares.

darían sis miss nrn:i r,,,la lile i,,l dr connpre,i1',n. nunca de rli'atación, I.a pro
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Todo esto se descubrió gracias a las excepcionales circunstancias de un

registro tan próximo, a ocho kih'nuetros ; en ningún otro sisntograma a fera a la superficie terrestre y después (le su recorrido vuelven a regir
mayor distancia fue posible identificar ondas tan útiles, debido a que sil trarse en el punto de origen: si durante su camino encuentran gases ioniza-
alcance es de por 1 Iimitade ; u nicamente se manifestó claramente la prepon- dos de los que suelen producirse en las explosicnes nucleares, el registrador
derancia en amplitud de P sobre S, y la desaparición de S al agotarse su las acusa, dando la dirección y la distancia. El método parece bueno,
escasa energía, mucho antes que la de P. Esto ocurría en julio de 1945. pero desde que se dio la noticia no se ha vuelto a hablar de él : o por-

Un ¿ ño después, con ocasión de la prueba nuclear I3aker en el atolón de que no dio el reanudo que se esperaba y hubo de ab,utdonarse, o por—

Bikini, y a 3:1 metros de profundidad bajo sus aguas, se obtuvo en el Insti- que :o 'lis y pareció prudente no divulgar unas pormenores...

tuto Tecnológico de California. a 8.000 kilómetros de distancia, un sismo-

grama con caracteríaicas desusadas: conocido exactamente el momento de

la explosión, de 20 kilotones, se identificó perfectamente la lle�gad.l de la Ftitoca,tFfn ARTIFICIAL

onda P; pero estala sola, sin vestigios de S ni de otras ondas siguientes. Se sha ponderado y con razón que algunas empresas (le la ingeniería mo-
Desde entonces en algún terremoto natural débil y lejano se registraron eco- dcrn<, revisteut formas tau gigantesca, que en verdad están fechas a escala
miento, semejantes aislados, pero nunca con tanta nitidez de energía P, tan geológica: tales son las tres fastosas presas de California que al mismo
lejos del foco y procedente de tan débil causa. Por entonces tal feni'nnenc tiempo cambian las condiciones del suelo en enormes extensiones, convir-
era comp'-etamente desconocido y por muchos años se consideró cono una riéndolas de desiertos en regadíos y los valles en lagos : en éstos se están

formando actualmente capas sedimentarias de gran potencia, fruto del tra-extraña anomalía nada más,
baL humano y no das los elementos naturales.

En la actualidad, por el contrario, el registro de numerosas pruebas mu-

ckmas. ha venido a confirmar la realidad de eta aP solitaria», aunque su
KM atetas del Sáhara han sido objeto de varios proyectos más o menos

utópicos en el mismo sentido ; uno de los incluidos por Eisenhotve- en sus
ap-hiena no es del tolo constante c a veces fasta del todo. -Asimismo se ha

planes de «Atonnos para la paz», consustta precisamente en instalar allí pode-notado que juntamente con las ondas S desaparecen también las supe i le
rosas centrales at�'tnuca5 cuya energía se destinara a sacar a la superficie

les. De este nodo se establece una escala de valores en los sisntogramas a '
subsuelo sahariano, convirtiéndolo

distancias recientes desde la presunta prueba nuclear clandestina : en esta-
raudales de agua encerrados hoy en el
así en un casis continuado. Ya Julio Verse en su novela «La invasión del

clones suficientemente cercanas y acaso no tau alejada atendido el pro-
mar» esboz,�.ba un plan semejante, aunque a base del desnivel favorable de

bable progreso futuro, podrían captarse las decisivas ondas H y C ; a me-
algunas regiones norteñas del desierto, a donde sería posible llevar las aguas

nos de 1.000 ó 1.300 kilómetros se estudiaría bien la reversión de annplit
del Mediterráneo y con ellas un cambio radical de la fisiografia del Norte

des P. y S; a unos 2.300 deberá notarse la ausencia o disnninuciún cada
de _ .edi

vez más manada -de ondas superficiales, . a mayores distancias podría re-

gistrarse la P solitaria, sobre todo teniendo en cuenta que al crecer la dis Mas atrevido fui el que propuso Hermann Soergcl, de 1lunich, de

tancia se atenúa el influjo perturbador de las irregularidades procedentes
construir una gigantesca presa al oeste del estrecho de Gibraltar, con los
resultados siguientes: unión de Europa con África, creación (le millares

de la corteza terrestre'. Desde llueva Zelanda se han solicitado con interés
de kilontetros cuadrados de tuerto laborables en una gran parte (le lo que

las gráficas de las estaciones españolas, situadas precisamente en la región

antip
ahora e s el Mediterráneo, obtención de metetdables cantidades de energía

odal, a causa de la nitidez con que aparecen aquí registradas las on
barata y riego abundante, no solamente de esas regiones, sino del

das iniciales, y paradójicamente resulta más fácil precisar así la hora H del
eléctrica
mismo desierto del 'haca, que se' convertiría así en granero para muchos

sismo, que combinando los registros próximos al foco.
m?Ilones de habitantes ele la Europa meridional.

A modo ele contp'emento de lo dicho acerca de detección de pruebas un- He aquí los fundamentos de ese' plan : sabido es que el Mediterráneo
cleares, añadiremos 't ni la noticia publicada hace un par de años en la re- pierde por evaporación mucha más agua d e la que recibe de sus ríos tribu
vista norteamericana «Aeses,1 ek» sobre el llamado hhaler i iojeet, que tirios ; se surte, por tanto, del plástico por el Estrecho en corriente eons-
consiste cu una especie das radar de funcionamiento continuo y que reto- tartc, aunque perturbada por mareas y borrasca<. Naturalmente, el dique
rase todos 'ns aziunrtes : Pero a diferencia Id radar ordinario, utiliza on'l i

cortas y no ultraeorUis. 1

habría de ser ;tito, ancho e sólido, para resistir por tiempo indefinido los
por lo cual su aro rtgaci�'ut va en zigzag de la fonos embates del océano ; su construcci(')n daría trabajo a incontables obrerosI l

y a :nunerosos ingt euros durante casi medio siglo v costaría un crecido
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numero de miles de millones ; para la navegación, la diferencia de nivel, semih'opictl en laz regiones mrridionalos del estrecho y mar del Japón,

que gradualmente se iría produciendo durante las obras. liabria de salvare e n las que sería posible obtener dos cosechas anuales en vez de una, pues-

con escrosas como las de Panamá, tanto en Gibraltar como en Suez v los to que al no recibir más que las aguas calientes del Río Negro (Biack Cu-

Darda',elos Trent ), la temperatura del mar subiría fácilmente a ?0° C. Por lo demás,

Al mismo tiempo se iría transformando el mapa de h:uropa meridional
aquel estrecho clave no tiene más que 10 km. de anchura y su profundidad

:
-máxima es de 10 ni. v a veces solamente de 4.

una evolución lenta, pero siempre progresiva de los puertos, rías de acceso
Según testimonio del cap::án de un barco mercante japonés, que hace

y comunicación , sería la consecuencia de quejar en seco extensos terrizo-
ríos que alterarían 1'i faz del Mediterráneo y proporcionarían espacio vital

ocho años desembarcó un cargamento de madera en el puerto siberiano -de
,

para la actual poli ae:ón, demasiado densa de los paises sudeuropeo;, Enor-
Lazarev, el dique ya existía, el capitán afirma que vió sobre él una ca-

mes centrales hidror'_éctricas aprovecharían ese mismo desvive'.. no sola-
rretera de comunicación entre la isla y el continente. Tres profesores ru-

mente en Gibraltar, sino también en las desembocaduras de los ríos de toda
sos. a quienes se interrogó posteriormente. negaron el hecho, pero reco-

la cuenca , con :o que surgirían potentes industrias, entre ellas la de extrae-
nocieron que se pegaba realizarlo: es verosímil que hubiera exageración

ción de agua del subsuelo, en particular la del desierto africano. inútil es
o error en las apreciaciones del capitán, así porque se hubieran ya notado
desde entonces los efectos climatológicos si la obra estuviese acabada, como

añadir que el gigantesco ;rovecto (le Joergcl es algo que nadie en '.a ac
por el silencio de los rusos, que difícilmente hubieran silenciado tan pací-

tualidad puede tomar en serio, aunque en teoría sea tan prometedor

todo el intuido ve y preví diticultades insuperables de varias clases, sobre
Sea colaboración al bien público, así ruso costo japonés, ya que este pais

todo en el orden político : aun éstas las había previsto el autor, propo
se hubiera beneficiarle igualmente <le la mejora,

niendo una superintendencia internacional. no sólo para la distribuciún

equita'iva de tan fabulosas riquezas, sino para prevenir abusos y hasta con- GI.1CI:1CIóy ANTICIPADA

flictos i'elicos, ante la amenaza de ser privados de ellas. por ejemplo. con
En reseñas anteriores se lían citado opiniones diferentes C teorías Bis-

el corte (le fluido el_�ctrire...

Otro plan menos fantástico ha sido objeto no luce muchos años de pro-
cutidas c t' e ,tutores contemporáneos acerca de las causas de las glacia-

pagan;la soviética, como demostraciMu de los tices pacíficos a que puede
ciones y la reconstruccb'tu de su probable proceso; y hemos visto que lo

destinarse la energía nuclear: se trataba de una moditicaci¿'on importante
más verosímil es admitir una evolución gradual más bien que una acción,

en las cuencas del Yenissei y del Obi, con el tia de convertir en regadíos
externa o interna, d- carácter catastrófico y repentino, el fundamento de

amplísimos terrenos lujos de suelo virgen, hoy- cona letament< áridos, de esas h.pútcsis es siempre el mismo: el equilibrio precario de los agentes

unos '?'00.0011 km- de superficie: para ello se volarían Con bombas Huelen- meteorológicos. capaz de inc'mv'se en uno u otro sentido por factores re-

res la, montañas qu; en la actualidad impiden el paso a las aguas, no de
lativamente pequeños, pero de efecto cumulativo.

.Algo semejante se ha dicho a propósito de ciertos proyectos encamina-
todo el caudal de Tchos río, pero si de no pocos de sus af,ueutes Dos

diques gigantescos, =51UUU km. de canales y va ias centrales hidroeléctricas
dos a influir artificialmente en los climas terrestres, particularmente en las

latitudes septentrionales : de donde lógicamente se ha pasado a con-
de enorme potencia completarían la obra, en la que acaso se incluiría la altas 1

derivaciin ce parte de esas agua- hacia el lago de Aral v el unir ('aspio.
sideral su posible efecto cumulativo y acaso perjudicial a la larga, por muy

remediando así los graves problemas que el descenso progresivo de nivel
útil que pa`ezca a los principios, Se habló recientemente de abrir por me-
dio de expiosiones atómicas, un paso a través de los hielos del casquete

de este íntimo está planteando de un modo alarmante al pueblo ruso un
Norte que facilitara la navegació

tiempos recientes.
n marítima, va que la aérea viene em-

Mucho irás factible, aunque de consecuencias práctico que pueden :n plr�ndo con éxito e vía breve entre Europa Y 'C1 Japón. Que el frío polar

cluirse entre las ele dimensiones geológicas, es cerrar mediante un dique el pueda volver a cerrarlo o no, en un plazo corto o largo, es cosa sobre 1.1

estrecho de Tartana. entre la isla Sakalin y el continente siberiano en- que no hay acuerde, como tampoco acerca (le las posibles consecuencias

tonces la corriente iría procedente del mar de (_)l hostk se desviarla hacia de esa medida.

cl laste v ello significai4,i el 'ecrlo de varios puchos ruso hoy curados De un modo mds radical se ha pensado asimismo en resolver ese pro-

al tráfico niarítinio durante el largo invierno de aquella, latitude<, no por blema por dos pro:elinnento- diferentes. Uno es la disminución del albe-

altas, sino por d.e>I �vnrnl,lemcnte situadas : crearía, ale niii un clima do en el Casquete, esparciendo polvo de carbón por la superficie helada e
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incrementando así ta acción térmica so';ur v 1:t fusión de lo mielo ; el otro equi:ibrre climatológico así introducido originase inundaciones en las cos-

es la �reaci�ón de nr]'�es art fic,a'es que impidan la pérdida de calor por irra- tas atlánticas a causa de ttn deshielo anormal, con la consiguiente subida

diación. Es de notar acerca e el primero, une no sena anlicab'e ni al vas- del ni,,-el marino, que se calculaba en 1,5 m. No faltan argumentos en el.

quete antártico ni ala masa de hielo de (;r)enlandia: a causa del excesivo campo optimista, como los del profesor Dunbar, quien no cree posible una

espesor de la nieve nelada. al deshelarse ]a capa superior, el agua pene- influencia tan extensa y profunda : a su juicio hasta la mole de duelo que

traria más adentro, sin otro efecto ulterior : en cambio, en 'a capa más cubre a Groenlandia para neutralizar el calentamiento del Ártico obtenido,

delgada que cubre los mares árticos, se llegaría más fácilmente a liberar- por estos medios,

los del campo de hielo que los cubre. Que un•t alteración de cierta importancia en la extensión del mar libre
Cuando solamente se trata de obtener seunejantes resultados un ni] ni¡- y en lea temperatura media polar llegue a tener efecto cumulativo. el más

croclim t relucido, la capa de carbón o negro de humo es evidentemente trascendental para e l caso, no Parece dudoso ; ello implicarla una ey tpora-
eficaz y asi se practica para faciitau las labores arícolas en muchas par- ción más intensa, una mayor precipitación de nieve en los Glaciares nor-,s
tes : pero hacer lo mismo a escala contiuental es otra cosa, y la ejecución tesos y, por tanto, el riesgo de iniciar o, si se quiere, acelerar una posible
teórica no resiste la prueba de los cálculos logísticos concretos : porque las glaciación futura.
enormes extensiones a que habría de extenderse el tratamiento exigirían

este propósito
cantid„d prohibitiva de carbón, y un despliegue aéreo, para distribuir-

lo, de millones de expediciones de ubonilardeo». Quizás la dificultad más Comisión nombrada por Ersenho er para estudiar el aspecto práctico de

ello, durante el cual el viento-
las intervenciones artificiales en los mentes atmosféricos, que «si un país

grave sería el '.argo tiempo requeridoa llegara a rlominar en gran escala este gobierno del tiempo antes
v otros factores atmosféricos se enea fiarían ar deshacer lo hecho, acaso

a un ritmo más rápidos aún., de s
que tlosotros, las consecuencias podrían ser más desastrosas que la misma

suerte que la nueva nieve caída anularía la

operación .a medida (¡lit, se iba realiz,nulo.
guerra nuclear», y acerca de semejante monopo'.io climatológico añadía

_ ,

b:n cual'to a la producción artitici t de nubes sobre el mismo casquete, Edlvard 1 eller, uno de los especia sta, en bonnhas de hidrógeno, que si
husia lograse modificar el régnuen de lluvias en la Siberia, con detrimento -

que impidiesen 'a p.rd:da por irrad•,aci�m del calor recibido, también ha

sido objeto (le estudio y se ha calculado la potencia de los explosivos nu-
ulterior de Norteamérica o de Europa occidental, se limitaría a decir que

cleares suficientes para ello. Con el mismo fin de mitigar los rigores del lo sentía mucho, pero que ellos uo pretendieron sino mirar por el bienes-

frío ártico había hecho apios atrás cuas declaraciones por Radio Moscú el
tac de su propio pueblo. A esto se puede agregar otra consideración ob-
via; no faltan sabios en la Unión Soviética capaces de apreciar con cri-

ingeniero v miembro de la :academia Soviética (le Ciencias, A. llarkin,

acerca de 1111 plan, taunbién realizable a base (le energía nuclear, y que
terio sano y prudente las consecuencias previsibles en todo., sus aspectos,_

consistía en cerrar el estrecho de l�ering por medio de un dique de 90 kiló y a menos de adoptar una actitud suicida, no pueda: Rusia desencadenar

metros de ugo, donde se instalarían estaciones movidas por centrales ató-
una catástrofe climatológica como la que tensen algunos, sin ser ella acaso
la principal víctima.

micas, encargadas de verter las aguas calientes del Pacífico en el océano,

glacial Artico.

Lo que propiannerte se pretende sería originar allí, a favor de las es-

peciales circunstancia, favorables, una corriente semejante a la del Gulf

Stream: en la actualidad apenas -descienden del Norte las aguas frías, de

modo que el dique estaría principalmente destinado a impedir que el agua

vertida en el A:tico vuelva hacia el Sur. I.as cornsecneucias innlediatas se-

rían un cambio paulatino del clima en las tierras que rodean al :Ártico, del

que saldrían beneficiados .Alaska, el C,unadá y la Siberia septentrional.

No faltaron entonces, como tampoco hoy, opiniones contrarias : al pu-

blicar esta noticia el Fdnunrnrl Post. Je Toronto, va insinuaba las difietl-

tades obvias bajo el punto de vista de la geología histórica : cierto es que

los c�ultiros v las minas sllníau ;�ar�an,iosas, pero era nrnbable que el des-
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LOS SIGNOS CONVENCIONALES INTERNACIONALES DE LOS
MAPAS HIDROGEOLOGICOS (*) (**)

1. INTRODUCCIÓN

La lista de los signos convencionales internacionales de los etapas hidrogeolóügos.
que son de hecho verdaderos Malas de recursos en agua, es el resultado cle las actividades
y reuniones de los grupos de trabajo e (le las asambleas generales (le dos Asociaciones in-
ternacionales: la Asociación Internacional (le ITidrolog,a Científica (AI11S) v la Aso-
ciación Internacional (le Ilidrogeólogos (:1II1 ) .

Desde hace algunos años estas dos Asociaciones, la primera forma parte (le la 1', ón
C -désica r- Geofisica Internacional, v la segttnda del Congreso Geológico Intern rei,v„tl,
Iro (le la Unión Internacional de Ciencias I ¡eológicas. habían estudiado el problema del
establecimiento de esta lista. I?sta debería permitir la realización de etapas especializa-
dos en forma homogénea v normalizada. teniendo como base la geología v la topografía,
en lo-, que estarían representados con todas sus caracterctica, los recursos en aguas sub-
terráneas y superficiales.

La Af11S presento y rli<cutio esta cuestirin en el curso (le sus tres últimas Asambleas
generales, en Roma en 19.54, en Toronto cn 19.57 Y en 1lclsinlti en 1960.
En el curso de la ;Asamgls'a general de Helsinki fue organizarlo un Coloquio dedicado

especi:ilmente a esta cuestión v una Exposición luternacional (le estos mapas. bajo el
impulso, recomendaciones y parlicipa.ibn financiera de la INESCO.

En esta ocasión, la Comisión de las Agitas Subterreneas de la AIII Constltucú un Co-
mité permanente de los llapas ITidrogeológicos. formado por rc�,resent:�nle? de cada lino

de los países siguientes: Gran l'�retaña, hrattiin, 11em;mía, 1Íungrí;i, Al:irrueeos, P;úsés

Bajos, Estados Unidos y URSS, con tn representante de la EAO, uno de 1:: UNEs�! 't v
uno de la .lsociacido Internacional de IIidro,geologos.

La primera tarea de este Comité fue hacer recontendacirntes a la 1'NESCO sobre el
género de infmrtaciones que debían figurar en los mapas a pequeña particular-
mente para las zonas áridas. La segunda tarea fue la de e redíse l , ,< métodos (le repre-
sentacihn (le las características hidrogrológiras sobre los m;ipas. I;:oto a pequeña enero a
gran escala v hacer las recomendaciones sobre un ensaco de norncilizaciún.

Con este objeto, el Comité estudió las comunicaciones presentadas en el coloquio, men-

Alan'ueei s 11),cionado anteriormente y en pnrtirnl;u la preparada por la delegación (le

presentada en furnia (le proyecto. la lista de signos convencionales completa. provisto

Acuerdos tomados el] la reunión (le parís, del '20 al 29 de masa de 1963.
(**) Noticia por J. M. L. (le A.
fl) hi,�cnrh ��n,ralr d��t rartrs 11v¿Ipn ���In.Ciques dn llaroe, por R. ASIneocr.t y

j. 11uti:ti. Publirtción níum. 50 de la Asociación Internacional de 11idro 1 ngía Cie.tl:fi

ca. 19lill,
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las aguas. Istos mapas deberii igualmente suministrar, según la escala. informaciones ;le

caracter local como las perfor:aeione., 10, pozos y otras obras, el nivel de los mantos
de d!cersos r)emplos conrreu>s, v que siryió (le base para cl est,lldecimicnto del presente

t' la dirección de los escurrnnrntos subterrfuteos, la variación en la calidad del agni, et-
docuntenta

La AEII constituida y organizada prol;resivattiente CO el curso del NI\ v S\ Con- cétera.

greco: (coltigicos Internacionales que tuvieron lug;. repectitantente. en Argel rn 1952 En general. toda información que pernea una mejor comprensión de la materia deberá

figurar en los etapas segun la escala adoptada. pero los datos que figuran norntalmen-
v en -México en 14x0, enyirenditi igttalmcnte, por su lado, la preparación de esta lista,

te
en particular en el curso (le las reuniones de f.ieja (19.59). ))atril 1191101 _1 Roma (19(1).

se refieren a lit topografii v :t1 clima, la hidrologi i superficial, datos hidrogeohigicos

Una reunión connín en lit que participaron igualmente especialistas (le la [iNESC( y' básicos, datos dimensionales sobre los mantos, la hidroquinti.a v las disponibilidades en

la FAO. fue finalmente organizada en la sede de la UYESCI) en marzo de 19112 (2). agua. ldemtas, una amplia base geológica es necesaria para una Compren oil atistaelo

Se llegó entonces a un acuerdo general. Hl resultado es la presente lista de signos ria (le las condiciones hidrogeológica: porque los datos fundamentales de un mapa bi-

convencionales, provista de una introducción que precisa el sentido con el cual conviene drogeológico exigen uu conocimiento profundo de la geología de la región : la precisión

utilizarla c una bibliogralía internacional referente a la materia,
t , utilidad del trapa hidrogeológico serau tanto mayor chanto ntás se conozca lao geoto lñ,

Conviene ahora poner en práctica las figuras y simbolos adoptados que permitirán en

el futuro completar v perfeccionar este nuevo instrumento de trabajo destinado a faci- 111. h1Gi-Rts y sien°50.05 )1� t T

littr la tarea de todos aquellos que, especialista o no. estén interesados en los proble-

mas del agua, 11 Tornottsria. Los simbolos e las figuran concuerdan tanto

tonto e, posible con los convenios inter-

Il. Jo ioiDruoiN nacionales

gt Cr:oi.ocí.t.

La presente lista de signos convencionales ha sido elaborada a fin de proponer sin,

bolos aceptados internacionalmente para los mapas hidrogeológicos. vea a pequefi.1 es- 1 ' nación (de nlo 1ei. Solaniente si la edad es esencial para la cont-

cala. es decir. a escalas inferiores a 1,200.00() o a 1/SWP.tN10 segun los paises interesados, presión hidrogeológict, pueden ser eniplea-

sea a esrdas superiores. los cuales serían entonces considerados como mapas gran dos los colores, eonforntúndose tanto como

escala. sea posible con los convenios geolügicos lo-

En determinadox c:ons, cuando va lían sido utilizados simbolos diferentes en ciertos ternacionales.

paises, estos íntbolos son propuestos como alternativas posibles. Nos liemos esforzado

en presentar los simbolos correspondientes a todos los datos ordinarios, pero queda bien 1(sh'atigrafi Lo , caracteres, simbolos y figuras deben con-

entendido que en un mapa dado, se cinplearí tina parte solamente de los simbolos pro- formarse con los convenios internacionales

puestos. segím las condiciones naturales v el estado de los conocimientos geológicos. hi- fttegt't>1-

drogeologk'os u otros.

Además. en nntc li as regiones donde se dispone sol<mtentc de informaciones limitadas. un - _ ltitttd o proftindidad (le la formación (te- Ctirva de nivel con traz(>, interrtm,pidos lo.

solo napa hidrogeológico bastará, completado en caso necesario por etapas o por ce- ello o muro) relativa :l nivel de refe- potética (negro).

ciones marginales a m;is pequeña escala. En otras regiones mejor conocidas o más cem- ferencia nacional.

píelas, un cierto miniero de mapas puede ser necesario para representar el conjunto

de los datos de que se dispone. En general. la utilidad de un etapa hiclrogeoltigito es Contacto entre una formación permeable Línca de Cou,actn tnegroj.

nnlch,i mayor si va acompafiado de una nota explicativa. y una formación intpernteable o senti-

1dent;s (le la importancia (le estos niapas hidrogeológicos para los hidrólogos v los permeable.

especialistas de Lu aguas utbterraneas. eran igualmente íttiles :t los no especialistas como •. Dirección c echado. ¡negro„

a los administradores, los economístas. los técnicos encargados del urbanismo v de la. trS- ti Eje anticlinal. con dirección del buza Idea.

tribución def territorio, los técnicos ilel suministro ale agita para fines agrícolas, industria- miento axial,

les r domésticos, a.i como a los agricultores, industriales 5 litros Usuarios del agua sub- 7 Eje sinclinal. con dirección del l tizamien Idem.

terr:inca.
lo axial.

El objeto de los mapas hidrogeológicos es el de permitir distinguir v clasificar las di- N l lexion que ni , afecta la eubicrtl :rf'n- Idean.

lerentes arcas hidrogeológicas segun la naturaleza de sus problemas. 1)eberín indicar

igmdmente suhre tina liase gcoligica regional de extensión de los puieq,.des mantos, la

pentui:t o ,Utsenela de agua subterr,mea en otros sectores la existencia conocida o pro- ll la:o figuras c íntbolos se aplican a todos les tipos (le etapas (mapas a gt°n�t'a o

lidtie de coceen .u'te.i:mas, las zonas con agua suhterr;ine; salada y la potabilidad de 1 cgnei1 escala c uutp;is ,.paule 1. salvo caeióu ci)lit raria nenrionada u'a ciertos
casos

2t ter informe teas detallado en cl boletín «'/fono Aride», miura. 1 11 . junio 19(72, 1,u
G1 Io, nómero- en tnr,üa indican cé,ne li figur:�.

hlicaciiin de la UNESCO. Parir.
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9 Flexión, con dirección del lado hundido. Ideen. 11 Fuente. El interior de la figura está reservado para
10 Falla, con dirección del lado hundido. Ideen. los datas hidrogttímicos (con, colores en
11 Falla, que no afecta la cubierta aflorante. Ideal. conformidad con F. 3 y F. 5), el exterior
12 Falla de cabalgadura. (Parte dentada sobre el comportamiento ca- está reservado para los' datos hidradiuámi-

balgado) (negro). o . (Azul o azul oscuro).
13 Contacto anormal, 'negro). 12 (,i-u; o de fuentes. La figura D 11, pero más grande lazul o azul

oscuro).
C) LITUI-001 ín. 13 Fuente termal o termolr,ineral. �La figura D 11, pero ntis gruesa (azul o�

azul oscuro).
Para la litología se recomiendan los símbolos c las figuras internacionales, en marrón o -n 1f F•:acque �, punta, de a: u;, natur.'� sin azul o azul oscuro).

el color de la formación geológica (ver B. 1), e>cutt::miento.
Para los terrenos de litología compleja puede emplearse una mezcla de símbolos di- Ver F. 9.

ereiaes.
La litología de los terrenos semi-permeables e impernieab!es no se indica.

1 Gravas, depO iIOs de g IVas. ' (,Marrón o de color de la formación geológl-
Li ll'ini c e Í_I SU ETi IIR ISE95

ca; ver B. 1).
DE LAS 1GCA5

Arenes. Ideen.

T :lrsaPeas, Idea'. 1 Altitud o profundidad de las superficies I>obcpsas o curvas isopiezas (con trazo, in.
4 Coaglonneradi��. Ideen. vnnlétrlcas relativa.. ;, un cie`1,p terruntpidos: bipotétsca). (Azul).
i Palizas, Ide'au mento v al nivel (le referencia na
t D lomit;l, Ideen. con,d.
7 1 rn ertinoe. Idcm.

.' sentid, v velocidad real d, e curri- (A7111 o azul oscuro).s lc:iulcu _airosas. Id:m.

.9 Sale,
miento del manto tejenlp!o c:I 111 día).

ale= sirc'icas. Ideal.
Linea divisoria de la, Ideen íri.agua; sul terrü-

11 Carlcter químico de la iinniaeüm, Las fisuras litológicas pueden indicar iguai- ocas.

mente las propiedades químicas. ¡ Limite (le extensión del m;nuu caativ,,, Ideal Id.

1,1111:ú ('e la zuna ele arte iani�mn del Ideen 111.

D) HIIIROGRAFLA. manto Cautivo.

6 Lúnite de eNtenslóli dr la (nrmaÚón Ver P. 4.
Todas las aguas naturale< se indican en azul' cuifera.

1 tir era en la i„rmaciún ac;ferai. f14a- (Azul).
1 Curso de agua perenne, coi, icntida lzull.

par ,o grao �srllri � cytecialr>1.
de esgua

2 elee agua peperenne. ron- Lleco. Yr-,fu:�didad media ha>til el agua Ca Cursis isobatas, por ejemplo del color de lag
Curso altmnente

�uperficle fre5ticl o b'rncI Icchr, del formación.

agua
manto c;iutivol par relacn,n al suelo.

3 Curso
i
de
nado.

perenne, salado. Ideal.

j Curso de agua estacional ecn sentido Idcm t1I,p;,s a gran escala c espccialc).

de escurrimiento. 11 Altitud u profundidad del techo co de Vc r 13. 3.

Curso de agua temtioral, can 11cm la base (le formación acuífera relati

de escurrimiento. Pa al nivel nacional de referenca.

1; Término de un curso de agita. I,l;,un, 1o, 1,�,lencia ele la formación acuífer,L C,1 Curvas isopacas, lineas ele igual potencia,

(Curva en azul. Cifras en rojo).7 I?slaciún (le aforo, coi] medio cierto nu mnento len w). cgasto Idcm Mapas iu
miau' niae firie de la cuenca de cíales).

drenaje. 11 .Muchos mantos superpuestos. f.llnpas A representar en los cortes transversales o

PanLUw temporal. Iban . a grm escala e especiales). pl numétricnlente (en colores a discreción,

11 Terreno inundado durante las crecidas. Ideen del autor).

l0 Línea de dicieí uu de las ;r;u,ls super Idcm 12 C„ndic`une� de iufiluracüm de '> terne Fi,gu:as, a discreción del autor.

��. .upcrficiales.{iciales.
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Clasificación cualitativa, por ejemplo 4 1 cm'rrahua en grados Cifra (violeta)
Infiltración potencial elevada. ó .Agua lllirteral o termal. Sinthol(3 le tina fuente (1). 11) o (le un pozoInfiltración media.

( 1) . 14) pero ntGs grueso (azul o azul oscu-Infiltración débil.
ro). IP interior del síulbolo esta re,ervado(11apa; especiales). ��

13 Transmisibilidad. Curvas de igual transmisibilidad o colores a para los dato, hidruquímieoa. con calares
C n conformidad con P. 3.\lap,IS a gran escala v especiales). discreción del autor,

14 Gasto medio de los pozo. 1 ua gama (le matices de un mismo color. el
5., lit:1 zabe,

(Arden de magnitud representada por mit, oscuro Ic,u-a Cl gasto mayor.
1

zonas de igual gasto o ptultila] men- 4S
te por pozos donde el ,asco especi-
fico del gasto por metro (le abaste- Nu determinado.
eimieutp1. eS conocido aproximad'` G 1'rupiedades químicas d,1 (creman acu�, 1 er C. 1 1.
mente, o bien por el ;,_sto iota] de los icen.
pozos para un abttim�Clito específico i Curo de agua muy contaminada Lile:] azul con o,1 borde —l ¡S).
(llapas a gran escala v especiales). 3 ('nexo de a1,ua salada. l.iura en aza; C',11 un bode cu violeta)

1:9 Gasto explotab'e por unidad de >uperfi Una g-ama de matices en azul.
g 1-ao -alado. ea en azul rei�re<eltanc� el margen col]

cie de la parte explotada del manto. u l h (, nd ,. 1 1. ta c.
llapas a gran escala v especiales).

111 .Ahora media anua', de las p-1cipitacia Curca. i.ovetas. (.Azul).
lles (ell )11711.) GI 1- OS\CioNl:S, POZOS Y OTRAS 0111:15.

{llapas especiales).
1 ol:;s la: ob:as a-tilic,.ilcs en rojo.

1 I'erlo::.clóll. (rojo).

Pi 111ur,unrí>rn.A. f' z:. eyCavado. Id, 113.
3 Uzo eyeacado, seco. Idem

1 Colicrtnrarión total o concentrae'ón en Curvas de igual concentración cn cloruros ¡ Pozo llora-.lado (*). lleco.

lorurn. o dureza total, etC (violeta): discontinua hipotética. o una( gama I'�,zn hnra�bldu, seco. Ideal.

de matices de un mismo color en los cor- :rrlesien°• ideul.

tes transcersalea o sobre mapas especiales. 1 P,,zo con aguas en carga. pero no ar-

2 Profundidad (le la superficie de sepa- Curvas de igual profundidad con trazos irtte_ teziulaa. Ideal.

rrum idos. ]lilotética violeta I'a/Os de infección. Ideen.ración entre el agua dulce N. el agua p L (- ) (;ru (le gozos. La � � - ura le un �� zoo pero mas grandesalada, relativa al nivel de referencia. 1m 1 l

.3 Composición química de las aguas sttb- Color representando la característica predo- 1rojo).

rtunraliellS. minante: el rayado en (los tintas representa 111 Cisterna. (rojo).

(Mapa, esIIeciales) las facies mixtas. 1.11 concentración esta indi- 11 Receptáculo (le acumulación del agua de•
cada por matices diferentes del color o por superficie. I .h tn.

curva, (le igual concentración. 12 Gy,tarüln de fuente. (CI.u!ro en jll, ;0nlb0'.o .11 um� fur'.te en
zlil),lguas Lica:luarltadas.

1,1 Galería drenarte, dren. (rojo).Cálcicas. :Azul.
1lagnésicas• Azul violeta. 1.¡ Canduecion o tuberías. Ideal.

Sódicas. .Azul oscuro (azul (le Prusia).

Aguas sulfatadas. - 1:jc11'ia:
Cílcicas. Amarillo.

(*) I.1 interior de la U_, tira está rescr- 1 dulero.llagnésicas. Naranja.
vado para 05 datos lódroqumicos ten co- 2 e;úticoSódicas. Marrón .tmarillo.
lores con e,mformdad con la. 3 v P. d), el urdid 1d.

Aguas clnrutadas. W está re>cls d�) 1eo'a 1o< datas ]r- �1 �cratlua.
C,dcieas Marrón verde.

drudimímlcos• ., .:nlcutn
1lagni>ie IS. Verde azul.

li tu.
Ghlicas. Verde.
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15 Presa de retención o de derivación con (Rojo).

capacidad en millones de metros cú-

bicos).
1G Presa subterránea. Idem.

17 Canal, canal de irrigación (agua pe- Idem. B3 78- n
reune).

18 Canal (aguas de crecida). Idem. 8 4 a
19 Canal de colatura (o dren artificial). Idem.

20 Estación de aforamiento de un curso Idem. B s `( 3

D 14
de agua (fluviométrico).

1-7

21 Planta hidroeléctrica. Idem.

Idem.. B ó ,+ r c l22
Mina,

explotación.
23 Mina, abandonada Idem t + x '

24 Cantera. Idem..
t c:

B-)
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DATOS ESTADISTICOS

EL CONSUMO EUROPEO DE ENERGIA

Se espera que el consumo de fuentes de energía en la Comunidad Económica Europea se

duplicará entre 1960 y 1975, pasando de 460 a 850 millones de toneladas de equivalente car-

bón. La parte proporcional de cada una de las fuentes energéticas en la cobertura del con-

sumo global sería la siguiente, en los años inicial y final de este período:

1960 1975

Carbón ............................................. 61 % 52 %
Petróleo ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 27 % 46 %
Gas natural ... ... ... ...... ... ... ... ... ... ... ... ... 3 % 10 %
Energía eléctrica de origen hidráulico ... ... ... ... 9 % 7 %

Energía eléctrica de origen nuclear .................. - 5 %

,LA ROYAL DUTCH-SHELL

El consorcio petrolero Royal Dutch-Shell (aRoyal Dutch N. V. Koninklijz Nederlandsche

4'etroleum Maatschappij»), con sede en La Haya, y que reúne más de 500 sociedades ra-

dicadas en todos los países del mundo libre, ha aumentado su producción de petróleo y de

gasolina natural en 9 por 100, hasta una media diaria de 640.000 barriles, mietras sus reser-

vas de petróleo bruto continúan a un nivel satisfactorio. El volumen de los productos salidos

de sus refinerías se ha elevado es 6,50 por 100, y las ventas totales de petróleo y sus pro-

ductos derivados en 11,8 por 100 (6 por 100 en 1961), hasta 3,17 millones de barriles diarios.

LOS FERTILIZANTES NITROGENADOS

La producción y consumo mundiales de fertilizantes nitrogenados continúa aumentando

uniformemente. En 1961-62, la producción fue de 14.242,000 toneladas, con un incremento

de 7,2 por 100 respecto al ejercicio anterior, mientras el consumo se elevó en 7,83 por 100

hasta las 14.108.000 toneladas. Se estima que en el año en curso experimentará un nuevo

incremento dicha producción (7,4 por 100 aproximadamente) y un menor aumento el con-

sumo (un 6.,7 por 100).
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CO IZ_1Cl(1X Y COMERCIO
e resiente el sector ur,'iqurnasherramientas, ap0rtuulose como causa cierta baja de ca-

lidad y la competencia, en cuanto a financiacron, que ejercen Italia y Itttsia para los pases1{\PURT\C11 t\l. (19(121
sudamericanos, ofreciendo plazos ocís dilatados que los de T?spaña. y a un interés que noSi alba, es de

d,a:,res Pr,rcenr.n sohrep:osa el .`; por 100. Intportnute intens:(i,:: ci1'1n en los envíos de motores eléctricos, así
corto de material. destinado principalmente a .11em:mia, Filipinas. ruguav 1 Formosa.7;l1,212 100.00 . .

Cominrtih!es minerales, aceite minerales y pro- PI: rhELlE t 1' I:f. C \S --\_\TI 'R> \L F_\' El, 'ROPA
doctos (le sil destilacilm materias bitumino-

sas: ceras mMerales ........................ 11,P,5 (lOS C, 11 el t!nnio "fa: incoa =tci1}u o czploruión del petróleo bruto t el gas natural en la
Purd�eiu r, hierro :crin ..................... 10,70 2.27 zona europea de la 0. C. D. I:.,,, se ha publicado un trabajo en el que se consideran las le-
)[ire ,ics 1 ct• ,!eos, e ta::as v n z:-> .. .. 14E2 1. g gislaeioces oiremos y fiscales sobre el petróleo que estaban en vigor en Europa el 1 de
Sc.l nf e nc as y pa d. yesos roles v julio de 1902', de de el triple pinito ele vista admiren mayo, jurídico y fecal. Este informe pro-

ot�: ... 12,95 1,90 porciona t:nnhién descr'peitin de las zonas productoras y conienta. (le modo detallado, un
Producto: unirtieos innr 'hicos; compuestos iti-1 mana u�pefrolífin Sc de-alaben lo: ivroceliuucntns de un e.tr,:,aun y de explota~ utili-

o-,,, ioic o. tt Orgao ecos d emetales preciosos, zadrs v las resuluailos obtenidos.
o .uicos tt o �icns ele metate p ociosos, porC:dora de uru; la Insta 1927. l-uropa occidental. después de esa fecha, ha tenido que
de eurrrto r dractnr de me res de las Ilra parte de sus Hoce dale, ton las mpnlacioue, de pctrúleo y de cupón I:n
tierra s raras v de isi ton . .. ... ...... .. 11.;10 1,51 1f1.' lo, n:nd cto- ecceiyada, del pene len represen h;m sola lente el S por 100 ele la ere,gía

Loor amada en Europa. I'r 19(11, esta proporc�ún Ile,� i a ser del 30 por 100. En este tíltimo
ario, lauro a produ4t :;l 1 millones de toneladas (le pctrúlco crudo, es decir, el iñ por 100 dei\l1t11�T_ACI( 1\1 19ti2)
s0 consumo. :A :11em;unia le sorrespondicrnn 0 2 millones de toneladas; a :Austria, 3.1; a Iban-M, m me, da c i:', 17.5, counpr<-,ulidos .1:geli,a y el Sahara; a If:Cia, 1,9; a I-[ol;u!da,d�,l: ,•,. P„rentr!ie 2; a Turquía, 0.4;
a In (aterra, 0,2, etc.

7 „lid ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 1.509,:;r1 uullu

Cnnnl ustibles minarles. r cPs's nnneralcs y pro-
ueto< de su rlestilaeión, materias bittuuino-

COBRE. ][ODIFIC\C'iO\ES .1R.1\CEITAR1.1S

s1. .era: nn uerales .. ...... ....... 217.05 15,74
Por un Decreto ele fecha 2`; de ocian («B. 0.» 1 -D se est:,Mece durante el año 19(2, 1111Fundiuan R.01hierro v acero 101,05

contng;nte arancelario, libre de derechos, pura 25.000 toeeladas de cobre en bruto para afino.... .. X9,29 2.Gtconos Al mismo tiempo se no Macan los ,lercchn: que ,;rayan los demás productos del cobre.Productos t1 -. 27.91 2.42uunnens oro ... .

Sal: azufre tierras c piedr:ls ceso cales y

cementos ... .. ... .. ... .., ... ... 2019 0 1.97 IMP(RT\CiEY DI' 111?RC1\'CF\S
Cobre ... _. .. .., .. .. ... ... ... P052 1,90

1)est icl o de nnim°rah'r.

111\b:R \L ES 1) iii dcspachn de ntincrales prescrita peculiaridades drrieuias de la ¡nopia naturaleza de la
mercancía, En prinsapio, el despacho tiene carácter provisional, pues influyen en él varias cir-

Continílan los envío, de los de hierro con destino a Inglaterra, aunque se adv:'erte una :unstanci:s (inc obligan a (lile así sea, tales como: peso en estado hiimcllo o con escodo seco;
ligera redttrcún en .n voluuen, siendo, por el contrario, normales Ins de piritas. Posible cmotcnidn ale oleré elementos Huí. v:lirnn; (como en el caso del cobre cuando con-

:e non v pl itE tüfcrene:as de ,anóli>is entre el del hnpo'tador c el exilo t.idor, ,le los que
se tornan el promed n e rotizacíóir aplicado (suele ser frecuente tomar el promedio en

D1i?'I'.l P115 el TE] It dur:inte tmns ,liar determinarlos),
21 Como cl calor finad, a causa de los elementos ale nrnt a;illn clac csisten pueden ser ¡u-

De las espm'tariunes realizadas en el mes ele febrero destacan las (le ploma a Inglaterra, feriar o :nperior al de la faclu:a prnvsinn:d, el despacho ron cargo a "-ta ni'tinna se declinará
cinc, a Italia. alnnlinio a Estados Unidos y Ptd ara, mercurio a Alemania, Pr:mcia e In- ing s p "aranfí,i. a resultasrt mdn cn tizno el 90 ur 100 de su im forte 11n,f:al c soliril:uuln
glaterra, y lingote ele hierro a Francia, Estados Unidos y Holanda. del ,iespacho defi,oitivn, por el 10 por 100 re.laate, mis

du i('1:11
1111 10 por 1110 del total fartnr�rdu e:, 1 .1
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;provisional. La declaración se mantendrá 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 SIDERURGIA

muestreo y el análisis admitido, así como su importe. Entonces se remitirá al Centro Direc-

tivo la incidencia ultimada, con ((hoja de incidencias» en la que se haya hecho constar la liqui- A mediados de abril, las empresas siderúrgicas norteamericanas tomaron la iniciativa de

.dación provisional y la definitiva con cargo a la última factura, subir los precios. En 1962 una decisión similar se encontró con una reacción desfavorable de
la Administración y hubo que desistir del propósito. La subida de 1963, a diferencia del año
precedente, se ha iniciado por las compañías pequeñas y en vista de que oficialmente no se

LA SIDERURGIA han puesto objeciones las han seguido las grandes. El encarecimiento del acero norteamericano
no podrá ir demasiado lejos a causa de la competencia europea.

Varias personalidades de la industria siderúrgica alemana han manifestado que las pers-

pectivas de este sector son francamente pesimistas. En el año pasado la producción de 33 mi-

llones de toneladas de acero fue el 1,5 por 100 inferior a la de 1961. En el primer trimestre LA SIDERURGIA FRANCESA

del año actual la producción es el 4 por 100 inferior y el volumen de pedidos el 14 por 100 in-

ferior a iguales fechas del año precedente. Hay empresas alemanas que sólo tienen pedidos para Por haberse considerado excesivamente ambicioso el plan (le expansión siderúrgica en

-dos meses. Francia, se ha procedido recientemente a su reducción. Los 25 millones de toneladas de lin-

Entre las soluciones que se buscan se ha descartado la reducción voluntaria, de la pro- gote que se habían proyectado para 1965 han sido disminuidos a 23. Esta reducción no ha
de interpretarse como motivadora de riesgo alguno para la expansión industrial en gene-duccióa, porque ello daría lugar a que los demás países del Mercado Común ocupen el hueco

dejado por la siderurgia alemana. Se desea que todos los países de la Comunidad concierten peral de la nación, pues afecta exclusivamente al sector siderúrgico.

una reducción de la producción, pero esta medida que implica una cartelización está en contra

de la que dispone el Tratado de la Comunidad Europea del Carbón y el Acero.

La Alta Autoridad de dicha Comunidad está estudiando la solución que parece más fácil EL 'ONSUn10 DE PETROLEO EN EUROPA OCCIDENTAL

a los siderúrgicos alemanes, esto es, un alza de las taifas aduaneras para los productos si-
El consumo de petróleo en Europa occidental ha aumentado en 1962 en 30 millones de to_

,derúrgicos procedentes de los países no integrados en el Mercado Común.
Heladas, y en 20 millones en 1961. Das ventas totales llegaron a 215 millones de toneladas

La causa de este exceso de oferta se debe principalmente al descenso (le la producción
servidas como suministro a los navíos que hicieron escala en puertos europeos. 1.1 produc-

,de bienes de equipo especialmente de máquinas-herramientas. La cartera ole pedidos de mu-
ción europea de petróleo bruto se elevó a 15,5 millones de toneladas, con alza del 40 por 100

thas empresas es ahora en un 30 por 100 a nivel de hace un año. 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.

.COBRE.-APERTURA DEL CUPO ARANCELARIO

La Dirección General de Comercio Exterior ha convocado la distribución de un cupo de

8.000 toneladas con cargo al contingente arancelario de 1963. Han tenido acceso al reparto so-
LA INDUSTRIA DEL GAS EN GRAN BRETAftA

lamente las empresas dedicadas al refino electrolítico. El plazo de presentación de so!icitu
La industria del gas de Gran Bretaña se ha visto obligada a recurrir a diferentes ma-

.des terminó el 24 de mayo, terias primas para fabricar gases combustibles de uso doméstico o industrial, por lo que
en la actualidad está soportando las adversas consecuencias derivadas del aumento de pre-

S:1TUR.AOION DEL MERCADO DE GASOLINA
cio del carbón y de los gases suministrados como subproductos por las industrias del hierro

y del acero.

Las refinerías de petróleo están preocupadas por la saturación del mercado de la gasolina. La industria británica del gas viene consumiendo más de 22 millones de toneladas de

-Mientras que el fuel oil va teniendo cada vez »más importancia que la gasolina entre los de, carbón al año, frente a menos de un millón de toneladas de petróleo, no llegando al 1 por 100

-rivados del petróleo, la estructura técnica de las refinerías están montadas de cara a obtener del gas vendido el obtenido mediante gasificación del carbón por el moderno proceso

.el máximo rendimiento en aquélla. Es por esto que la gasolina tiene en muchas refinerías el Lurgi.

carácter (le producto residual. La salida de esta situación _excedentaria estaría en una baja de La actual posibilidad de realizar importaciones en gran escala de petróleo procedente

precio y en una intensificción de las ventas, especialmente en los países en vías de desarrollo. de los ricos yacimientos argelinos, le ofrece una buena oportunidad para su reorganiza-

Para la primera solución se encuentra el obstáculo que presentan los Gobiernos de los países ción y expansión, pero, (le todas formas, se enfrenta todavía con otros obstáculos de ¡ni-

consumidores, quienes se resisten a rebajar los fuertes impuestos que pesan sobre el consumo portancia.

de gasolina. Por otra parte, los países no desarrollados desean tener sus propias refinerías. El número de usuarios de gas ha aumentado progresivamente en Gran Bretaña hasta Ile-

A más largo plazo la solución está en el cambio tecnológico de las instalaciones de refinado, gar a casi 13 millones ; el consumo promedio de gas por abonado viene descendiendo con-

a fin (le que se obtenga el máximo rendimiento en fuel oil. tinuamente a causa de la competencia representada por el petróleo y la electricidad.
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Para conlpetir mas elicazutcnte culi la electricidad c el petr��leo en al�!icacione< tales
curvo c:r,c[acc'.61 centra!, caleutnmienlo de atta c e er:�cio-i c tic -i e o �am.rn u (le
aire, la industria del :s deberla mo,liticar su actual pulitic,i de precios. CU"P17,:1t -S DE 1 -ALES

La utilizacion de gz,, impurtulu >rria cut factur deci>ivo a este pirolusita. luce el ca-
pital necesaria para stuuinistrrr:;,, de ciwlad. obte�tidu a partir de p irttural inipor-
t..do. equiva ! ci, aprusimadntente, ala, (los quintae partes del neus;:�io libra este 1111sIno M A T E 1 1 A S 30-12-s9 4 - 1 -e2 3- 1-63 2 -b8 31)-5-a3
1:1, si se qtf :eje ntdie t as t';rl ic,.Ia a hartó' de cu yLrm, a Un quinto del requerido pura - --

r.rlo a cabo con ene produ_:da p�_r l° ...... etrt enr.ceuc nn;�les, v ul
veinteavo del que e.xi:ircr Cl suministro de enana elcctrica de origen nuclear.

CINCe; a r zér, rt el kcino 1 atrio, las drl G; 1rri i i-a,z(lo Iers
al i .a e ca:s c , . . . - a I co irle n°a.e,-e .'c < o.. cu.t 'op - Nueva York centavos por libra)... 12,50 12,50 11,150 11,50 11,50

tul tut.11 irle a Londres ( Zf por Tn . . . . . . r -que ,un �ur..n annnit,' d t i - , a L)3 4-!) ..... 9.i i '4-95 1 3' -11 1 - 67 67' -4 4:1 --j 4 6!ta
p u _iaturai de p oce le ter . _,har �;:a. LI celo de m;r r r d :,t`ari o ..,: cecder1 a
!I m.i'��te; n !_!,e.;. L euduc u t n:cil�:.l p;utira de l::nvev ii usl, par;. teun;rn.r c1i LIS ALUMINIO

nid: CC r ° Leed, t rdrá r ::22 1 Ir i u: os d d 1. a` e e leri- Nuera York (centavos por libia(. 28,10 26,- 22,50 2,511 22,50Loa un uta. de 2141 kil imcuro' Y Sal-\H n .r l7crr tr. e lid 4 _n:.r! en Londres !.,[-' por Tn.)..... ..... 187 186 180,- 180,- 180,-cm d ca. 1.1 c' �'o :a;euducto l�_i.n h,l te cr l.l.7 em. ,I, .'iz,n et Cl de los
�1rs oeccn'.c 15 cm. La v (acidad e r- >p , Ie1 _ ilICI - tinos MEELLEIO

2 nllo ic- dei utas u b n; pu dd t - ser mucho I ib (jira d _ 111, t, < ardi-
e i o s (1,1 e;.1 ,i r 1 elriiu ,yac stt e,lec:rl disúni le pe u i tr.d �ii a uin luc-

Nueva foil: (,,Z el fiasco de i4,i

70,:11 K--- cm". k 1runosl ................. 212-214 191-193 186-159 185 183s:, de
Londres (J el fraseo de ;},5 kg ). 72 59 611' 611 581'

r�l�reial-
utrutc run,iru:�las -aa e<Ic tin. I.a IieueLuciaa tes le,. linar en ttna t:tctoria el ru lun- 1'OLFR.MlOcion;;niient�� en Purt .1:�zerr, cts. b. c��.la nledite;�,.:ne:de 1relia. h:�<ta donde .er.� tra11s-
1' rudo d�ed< o-:cucos de I l,ms-' Y M-ulcu e. •,j Londres ( por "Cn ). 147-152 104-10113 69 15-711 6070r r . � , ; . _ asir, de n �,.rradutto de
41141 1 il ntett de 'onairu1. 1... (lit Iac;loa ,t -1G1.1^l ie'luc1 el csl�acv �.rulsrdu l r el

:. 1 6011 de su Tollina n oriin rl. PI?1'kUL]s0

Nueva York ([' por barril).
East Texas, crudo, en pozo.... 3,05-3,215 3,05-3,25 3,10 3,10 3,10

ESTAÑO

Nueva York (centavos por libra)... 98,75 120,62 11 3,12 115,87 117,62

LOBEE

Nueva York (centavos por libra).
Electrolítico ................. 26 31 28,50 28,87 28,75-29
Londres(2:por Tn.l......... 2561,`a257' i2 22911: 229'1,4 234-234' 4 264-23414 23 2341/4

PLOM(1

Nueva York (centavos por libra).. , 12 10,25 10, - 10,50 10,50
Londres (.l por Tu. ) ............ 741/4'21%2 59 I/4-593 ;s 54-541/4 5733jy--579, 643i1-6 47/4
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FOSFATOS Y POTASA EN SECHURA

C R I A I) E R 0 S El presidente de la compañía canadiense «Midepsa Industries Ltd.», de Montreal, que po-

see el 93,6 por 100 del capital social de «Minerales Industriales del Perú», explotadora de los-

yacimientos de fosfatos y potasa del desierto de Sechura, ha declarado que estos yacimien,

FROSPECCION SUBMARINA DE PETROLEO tos «podrían constituir la base de un imperio químico)).

Pronto serán emprendidas exploraciones para descubrir posibles yacimientos petrolíferos. MINERAL DE TORIO EN LOS ESTADOS UNIDOS
submarinos en el Mar del Norte y el Báltico. Se harán perforaciones en los Países Bajos,
Alemania Occidental y Dinamarca. En Europa no han sido descubiertos aún y.cimientos
submarinos.

En las «White Illountains)), enclavadas en el Estado norteamericano de New Hampshire

se ha descubierto un yacimiento de mineral de torio, con unas reservas de este metal
radiactivo estimadas en 10.000 toneladas. Con este descubrimiento aumentarán notable-

mente las disponibilidades (le combustibles nucleares del país, a lo que hay que añadir que
PROSPECCION PETROLIFERA EN GRAN BRETAÑA el torio tiene ciertas ventajas económicas sobre el uranio para su uso en algunos tipos

de reactores. No obstante, el coste de extracción del torio se calcula en unos 100 dólares.
Continuaron muy activamente durante el año 1962 en Gran Bretaña los trabajos en_ por libra, muy superior al del uranio.

caminados al descubrimiento de nuevos yacimientos de petróleo. Desde la última guerra,
se han logrado considerables progresos en la extracción de crudos, existiendo actualmente-
más de 15 campos petrolíferos en explotación. En el primer semestre de este año, la: LA MINERIA DEL CARBON EN HOLANDA

producción total ascendió a 55. 000 toneladas. Si este ritmo pudiera ser mantenido, la pro-
ducción de 1963 superaría al total de 108.200 toneladas conseguidas durante el año 1962. La gran empresa «Dutch State Mines», que produce las 3/5 partes del carbón extraído en'

Holanda, ha declarado por boca (le su Presidente, Dr. A. C. J. Rottier, que ni aún las más pro-

gresivas medidas de mecanización introducidas en sus minas ha bastado para evitar que el

PROSPECCIONES PETROLIFERAS EN EI; SUBSUELO MARINO año 1962 haya resultado económicamente desfavorable. Las cuatro minas que posee esta em

presa en la provincia de Limburgo han visto reducida su producción en un 10 por 100 res-

Seis empresas británicas de construcción naval, se han asociado con la «Keir and Cawdor pecto al ejercicio precedente, e igualmente se prevé una ulterior disminución de aquélla en

Arrow Drilling», de Glasgow, y con la «Global Marine Exploration», de lo Angeles, para el año actual, a pesar de tratarse de minas que figuran entre las más modernizadas de toda

Europa. Esto confirma la piala situación que atraviesa en Europa la minería del carbón.formar una empresa denominada «Global Marine KCA», en la que las compañías británicas
tendrán una participación mayoritaria. La nueva empresa espera tener, para el verano de'
19444, un buque con maquinaria para perforación de pozos de petróleo, trabajando en el' LI, PE CROLEO DE BAVIERA
Mar del Norte. Buques similares se necesitarán también para explorar las posibilidades pe-
trolíferas del subsuelo marino frente a las cosas de Libia, Nigeria y los países petrolíferos- Recientemente se ha realizado una perforación en la alta Baviera, que ha dado por re-
del Oriente medio. soltado el descubrimiento del campo petrolífero mas profundo de Alemania Occidental.

El yacimiento en cuestión se halla situado aproximadamente a 4.000 metros de profundidad y

representa un nuevo récord ele las explotaciones petrolíferas alemanas, a lo que se añade
LAS INVESTIGACIONES SOBRE EL PETROLEO EN LA URSS que se trata (le una zoca en la que por su estructura geológica parecía muyproblemático,

Es muy creado el número de trabajos realizados últimamente en la URSS sobre las
propiedades y la composición del petróleo y sobre los procedimientos para su purificación'
y destilación, Fueron desarrollados, además, nuevos métodos para la eliminación del azu-
fre de los productos petrolíferos. con lo que se amplió extraordiuarivnente el surtido (le N(WI. D :U)I'.S INI)US'1'I11:1I,RS Y CI1',NTIT'ICAS

materias prioras para la obtención (le combustibles (le elevado octanaje para motores, y
de aceites lubricantes. Otros trabajos de investigación fueron dedicados al estudio teórica y AT UM1SU1 1)IP.I':C"fA1Il':N1'F DE l.A B\UNITA

experimental del craqueado, de su cinética y termodinámica, (le la influencia de la pre-
Sión, de la acción de diversos catalizadores (entre otras, la del fluoruro de boro como ca-

Ta labor (le investrgacióu realizada por el consocio canad'ense «lltnninium iLimitedn

e (Alean), en la que invkerte 2,60 millones ele pesetas anuales, ha conducido a nn nuevo pro-
lizador en las reacciones de tdc,dificacidn, polinrerizaciún y condensación), etc. Se el,rbora-
ron nuevos procedimientos para la nitraciún de h'drocarbttros y de otros compuesto; or-

eedimicnto (le prodnccuin de linl;otes de a,ltuninio a partir dirrcLnnenlr de la bausiti, pro-

cedimiento que se está ensayando actualmente en escala comercial. Si da resultados satis-
ganicos. Namiotkin investí-o el guimismo de la polinicrización de las olefin;ia por acción'
d

incersioue>.faduru„ nindilicarú ploltuulanienle la orientación de la. nuevas
el ie do s ulfirriea y del cloruro de aluminio.
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nistru del combustible necesario, mediante uu contrato similar con la «_Atonéc Energy Com-
FI. 11.A1011 11.1.A.A 1) olf 1)E \I1Nl'F \L ntia'oiu, norteamericana, para el reactor «Senas de Givet (Francia) y para el denominado

que se instalará terca de I;ünzhurg Alemania ( )ceidental

,
) . A los precios usuales,

el eotubstilde que requieren estos dos reactores cotana nDs ele 6.0110 millones de peseros.maco la I u ,fll une '' i vid:ul por segundo ele 7..-) toneladas a tuja
a.tu';a -le In m ,lo c',-t i-elio len. `_a ewp:c a rt5xra a'rnaca Dtt.a;;n y em-
pleadlo en La; w;:, s ,le ptr,nto p cinc le I\:uns'arcle, en S:unerlan. Se ene:iltue con sil ttso

eNtiaer :auno t me : 1,— lle npicer.'l eran dos turno: (le trabajo, ton un a,lo pozo, en tanto

qui hasta ahora, con tres turcos d, as bozos; se luaraba cuino ntSSimo 1.500 toneladas.
Mientras que sin el no se l III,t n al a.iar a Orlas de _00 metros de profundidad, con el mie- 1?n los ultimo, inc,(- de 19113 sr intc;.irá la cnnstntoc(oil de 1111 � 1 odutto entre El

se pueden alcanzar lo, 6 6 1 metros. Havre v Paris. que transportan el ,a, natural (le procedencia saliariana llegado a dichoro -
puerta. Hl gas natural ser; trasladado en estado liquido, en buques cisternas. desde rArzev.
cerca de Orín, a El Havre, en la cuantía de 1E179 millones de metros cúbicos anuales.
lo que reln'esenta la mitad de lit cifra de consumo de este gas registrada en la región parisi-RGFISERl.1 DL 1IfCIIliLL'RO\?v
na en 19(11.

I a raiurra de Pechelbrmnt, en ruta de las miar a'.i'.i,guas de Europa, ha
ido dctútitivriiieutr de funcionar en abril ítltinu. Irra la, llwica refircna francesa de

entes l le la guerra c reeirutenx�ne ce cenia surtiendo del petróleo soviético inn,ortado a COIICIV'ACO.Ab:S ot 1.1IICAS C ( )S ].(OS GASES XOIILES

n és de hotte da m. Sil l i edtue i n h ,l ido re iucieuda e lc.ulaturuuente durante el último
Casi Ll ntisnu, licmpo. por los gttínuco s del 1.;ahnrahprio Sarional de .Argonne (lstadosie ) ;;u t «breo e . tlta t eouu t x a sabe tubo t O Mrl en cuenta qua dos

l'nido.' N. por el prnfe<nr Huppe. (le la l n versidad de A[ünster (\lemanra occidental), set uet.,. t 5tu a. de 1 rabu go e . pt'ot-r uu 1 a e p lrú'.en por mcd n del ao leuc-
ha descubierto que los ga>es salles pueden dar lugar a cnnthinacinnes qutu leas. 1.1 primertu de upupa uteridionaln.
COI ',to de c>le tipo producida en el laóoratorto de .Ar onne es el tetr,dlnorttro de senon.

Lllttth_1'CORIu DI; IN\I;SCII,At'UNl:S NLCLL\RI'ti
Rl?I�I.A'I?R11 I)I? ['I('I'It0L1f0 I:A' I I? ( FoT,l)1IL1.1 ,

I ca�nsureiu quiruic" ¡riti,uieo 1]vperi:d ( ' MeuIndtistrie— LCI1 construir 1. en 1 11 1 1?n l.enpnldvtlle 5t' h;i lamido 1111 enncenio pura la con,titltctón (le atta suciedad, conterco, de su pulieof i. cnclay;.du en Sol-t!1 Clicsiure, un nuecu l;1n,uorio de in,'stig;e
participación auitatta del Estado eomtgolefo 1 el consorcio petrolero italiano EXI, para lae u,ars andenes. cu c1 !ti,- tuno aueu L un inerutron de 1.1111U ele c1 ocn'tius, el ctr.al seta
construccion v e X plotacir,n de una refinería. cu1a cnp,aeidad nnu il serít de 600,Ofb toneladas,

pttestu a elir¡�nsicmii ale los lisicos de I,�5 unncrsidades del Reino Luido.
n la que ce inccrtirím 763 millones de pcsrfas.

Ob;t'a)SIFICACIO\ DEI. GAS L\ E.NEUG1.1 V ' I ' n 1 1 I C _ A P A R A 1S ( S P.ACII:ICnS FN b:F. l-l'.

1.1 Conseja del GLs taa(�; s C�'nmciLi de t a'an 1lret,oi:i, se e>( t ocupatdo activa.Inente del Recientemente. el I'resirlente t;. 'r.. Scuburg. dio a conocer el resultado de la intensa
problema LIr la del oaifievCiiin del gas de -ciudad, p;u'a hacerlo virittLllit elit e inofensivo, lo labor ele nn'eshg,)cimt realizad;a durante los nltintos diez :Gnu, cn los Estados Unidos. en
(lile cuenta poder Irfgr;u' cn tan plazo m:oxnhlo de diez :chis. Ifl contenido medio ele ¿sido la que el Gobierno federal ha inyeriido 1.30(1 millones de dólares, y dijo: «El programa
de carbono del gas le titulad en el peino Unido Na disminucendo a medida gite comiera- (le desarrollo de la enea, el nuelcnr ha :lanzando stt ponto crítico,,. ].os físicos nucleares lit¡
2a a funcionar nrieva, fibricas, La detoxificación del gas producido en las flibricas antiguas lizas esta expresion para designar el pasa n una reaccir;n en cadena que se mantiene por
p'canta difictdu�drs, pero se espera que se bogan 1 regresos rápidos ron la, nnec,as tés- si misma. También hizo saber que las puspo tira, de llegan' a la tttilizacion ele 1:a escisión del
toca,« hoy dia en fase experitnent;al. iitomn como Piteare ecunúmieL de enerpla rleet lea son mis rsperanzador:as que nunca,

La Coniisiain de l:ncrpia _lti,mica de Estados unidos ha prnpucstu un I,rogruna de
do. e años, en el ctrso del en;[] se llren'; ', o e:loo la rnnstrtteci¿n de mm, veinte centrales

L' :vNIO ENRIt)UFCIDO PARA ha, EURATOM eech'icas nucleares de grasa potencia.

Se ha realizado un estudio interministerial para nhfenrr una 1151 (,) 10 de conjunto de los re-
ta ('omisiain (le l'hiergla .Atomica de I':stadn; Unidos ha suscrito, con la Conntnidad qurrimirnlos del pa{< cu nt;tleria (le energía a largo ]hizo. V determinar la orieuhtciún anís

.tnmtia u❑ controlo a; po plazo para el suministroh:urot ea de I?nergia A I;uratomt, lar, adecuada para 1 31 investigaciones que se Ilrcen a cabo en el futuro el) este etunpo. Dicho
-do' uranio enriquecido, por calor de 741) millones de pesetas con destino ;tl reactor «Srnns, estadio contplrmentaria el informe de la .AFC al determinar las :áreas nt5s prometedoras en
.e 1-7,0 1111' de potencia y situado erre,) de Roma. Se esta ite ociando I;nulrén el sunti' la ineestigacieín de los recursos de combustibles convencionales, FI estudio serviría pura de..



NOTICIAS 307.
306 SoTt(l s

Se estima que esta rrfiucria ahorraría al Paraguay 1.500.0(10 dólares anuales y proporcio-
terminar el ;cado ele ur encía que debe atribuirse ;J de:�r�i�lln de la energia nuclear colr

nacía empleo a tinos 1.000 trabajadores.

fines pacíficos a la Itiz de Ls pn>ibilida,les que eneierr:rt 'os recursn� ronncidOS de energ'a
Cabe también la posibilidad de suministro de petróleo de la zona (le Salta de llegar a un

convt elpiad, que u dril explot,,rse hasta. bien rcu:�do el pnixinto siglo. acuerdo con 1-acintientos Petrolíferos Federales de la República Argentina.

I{t el preagwesto de la cnn;iun de l.,,ier�ía puntica pa-a el proxuno ;,f1o fecal se dt_ 'marl El exceso de producción podría ser colocado en el norte de la República del Plata
244 millones ele dólares al elc,artollo de la energia atetuica con linee pacíficos, lo que repre -

senta un aumenta de .J4 ;naluaee ele d�11;.re- espeetn ul t.resunues o anterior

1.1 INDUSTRT-1 PETROOUEMíCA FRANCESA (*)

EL AII �(J\ Esta indoaria goza en Francia (le ama prosperidad v de un florecimiento extraordinarios
y que dejar ei,t.ucr tr,a multitud de dpo ibdid,des e levantino en ,lit futuro inmediato.

amera p,,:t.cu a utica, c_ :ne<�'c: �_�]� OUe dz nediantc bombardeo del i1i-
L, ,s factores que han (le,entpeñado un papel nm,is decisivo fueron los siguientes :1) Descubri-

dtro:ein ',gn�alO cnu nle�on.e: h de _ r�,a ae r t ev. u: t dalia sido prevista poi- el
n,:ento ele los nuportantisimos yacimientos (le Qass natural v (le petróleo de la región de

cite n .h;aja ,:�..t a ter`.e er .. nne,r,dad de C11ica,,o.
ciendüc, ial aié? l), Laep (en los Firme ni v del Saltara argelino. En 19111 la producctrat ele petróleo y gas

nchrril ele Francia C (le sus territorios (le ultramar ascendió a 15.079.000 t. y a 6.018, millones
de m t respectilamente. B) F l de. arrollo constante y bien orientado (le la industria petrolera

P.EPrS�, tal: Hlitlt,ti-1RIli h�^ 1.A 11'',1-151 I.-l>i'R\ T-
r,,nces:a ,l il e ha sabido ut7 r,tt las tecnicas p reci sas para satisfacer Ins objetive- de perfec-

cionamiento de la calidad de los productos petrolíferos y suntinstrar uta cantidad muyCon-
(le li'diocarboros para lit s:ntes:s guimica.

lo :ietn:e,,ulnta;ale ate role o elel c h e.t el oil, �e:m.uíc1

l el 1- e1,,o de En la actualidad, ]a totalidad del propileno, butadieno y butileno obtenidos en Francia1 ;unnMua- du-are los pro�.r;o, cu t r .:f � -
'„ e para de o i,en , e:roqu6nie? A tira creciente p oporción de una se:-¡e de productos 01,., a11 vos

1lidroc,,, I u a bel i ;. 1 � , �< a nt:

v fuucrn,a sia?< uiuo, por eje utp!o r.cetduto. .ecet:ddehido, benceno, etileno. etanol, metanol,
on�ts.ri: en Inet>r u enont llnnc , l ta y tolueno así como amoníaco-, procede también de la elaboración de diversas- l I.J. r '� , i I,, _4 s
nuuuo u: e de 106f m e

nrr. a., ad1 fracciones o ttcme 1 en a i
etulcrí.us

de petróleo.
ES quu ii, l: ¡roo 1.

�IOh,,t
1.-is capaco ad 11 liar ui t:daclunes h incesas ele craquizacwn catahtict refnrnrnlo ea-

,:lit c, , v c r.quz.e'0 1 1 , 11 v:ap I (e ettden epectivamente 't 93 2111) 95.000 y 1 2 .0(10 barri-
!es por día ; es decir, a 1. GO0 .000, 5.400.000 v X50.000 t, ;;utiales. La industria proyecta ani-

Lfl� ORG \\I�110� \ 1\ ( e' \L1� -1\ lli'1 � I it'r1. 111 \h,� ir; e,ualcr;tnlenicule >u cyricidad, modernizando las instalaciones va anticuadas y cons-
ruvenelo otras nuevas, esperándose que, en 1964, las producciones de los siguientes pro-

Se;,in nnt cía. recae, s, el lt ilcn tó: ,qo D . i. Tl nl otc>k l r aa? 1 e:e>cuL:ir lis or- ducus 11 It reban:.dt r msiderahlenlente las ele 19(,1. cono, se refleja en el siguiente cuadro:

,anisinos vivos m;is :: ;i,,uos ue n111-C . I t!, '„ar .lelo 1 e_:r:,�s loas ce Lace jeans

esc,tha í s ele' Dei n ti,,rn medio obtenidas
;i'.�I n!Ilor,cs de cito. 7?'(ns h u n< '�_

por sondeos a 1.000 metan ele prnfiuulblad. legón E tnleotAShi, ]a fuerza conservadora. Produccion en miles de

bacterias eue nO cs niein, ex ue la ninguna in[lucne pe - toneladas.
de li s,il fatotec;(í a p

nido: a e obtue rcr on también mr1 pean l,rotccciu n it nteeímicas 1' 11 un l t omm 1961 1964

orriente (le s cado desaparece el geuuen levo si;ue vendo viable cuando se seca en una

so'.uci,n salobre .upersilur:tda. Ya tintes pudieron comprobarse bacterias nwert,u en sal
no .. ._ .

,,era de bis nanas, pero Dombron--l:i ha sido el primero que en sus trabajos de investí ación.
. lrlefinas ... ... ... ... ... ... ......... 395 355

en f ad :mheinl ha comprobado la existencia de nucro0rganisn10s VIVOS.
1) olrfina< ... ... . ..... 1 ,71 lOS

aeonú,i ün5 .. ... .., _ ... .. ... lis 2 20

lkrivados de

RT:PINTITI.A DI: PV110-)LLO I-N P:1 R,V��C-11 \cetileno ., ............... . 4S Si
(icfiua> ... .. ... ... . ... ..... .. 3117 449

En el curso (le 1962 se ha suscrito un cumcnin con 1; ¡lEE Intr nationvil, S. 1., prora la
lliulefinas ... ... ... ... ... ... ...... SO 1355

construcción, instalación v explotación (le una refile t le p trofeo en el Pai, gua- y as mi,-
fr,mi, ti.,,:... . _. SS 11,17

1110 tan Oleoducto qu e. podria tran:port,,r el peh',l!, n h.,, l a'a;uay desde l os pr Latinos

cimientos petrolíferos de Poliyia.

Se prevé tina capacidad (le refuto de rUO(1 barriles ,liaroc en el período inlcid para una ---

inversión de 3.000(100 de 1 11ie,, ven c1 ris ,, de (px 4 1 c011 (enana tia a uso de hi opC;iry Datos del «R. de 1. T'.,,. de P. T. de la C., del C. S. (le I. C.

ale construir 1111 aleoductn, la inversión aL.eanz;ui;, 1O,000,IN10 de do.11es.
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Entre los productos cuya fabricación se habrá va ennnrendilo «lates de 1964 figur;m los si-

guientes tipos : con¡ iguraciones isotáctieas muecas, que permiten obtener polimeros ele

estructura cri,taliun N. que dan lugar a una nueva familia de plasticos; nuevos cauchos sin- F.T, RI?aCTOk NCCf.I?:1R aPT?G:15F»
téticos (polibatadieno 1 poliisopreno): caucho nitriloaarilico (a partir del propileno) y dinlc-

tiltereftalato. a partir del paraxileno. lomo coiuecueucia (le esta expansión eu la fabric;tción Ha comenzado a funcionar en el Centro (le Energía Nuclear (le Cadar:a,che (Francia) un
de productos laicos, tendrá lugar otra proporcional le dicernls materias sintéticas, entre reactor denominado «Pégase», de 30 ntegacatios de potencia, que servirá para someterr a
lit, que cabe citara los pla>tiro:, al caucho sintético y a los detergentes N. fibras artificiales. ensayo los combustibles que pudieran ser utilizados del,e las centrales (le' er 1ricité s France»
]:n lo que se relirre a los primeros, se espera que de 19011 a 1!N 1 sc registre un atuuento de en Chino» r Pretaita.:uin en construcción. así como en otro.e reactores (le gran potencia
la producción análoga a la que caracterizó al periodo 19;1:1-19111, en el que aquélla pasó de previstos en lo, planes franceses. Sólo el combustible, consistente en uranio enriquecida,
2.30.000 a :a'?.11111 t. anuales, mientras que se estima que la producción de caucho sintético, fue importado de 11.stados Unidos.
que pasó de 11.11011 a 41.000 t. entre 19:19 1 19111, alcance la cifra de 7 5 .01141 t, en 114114.

LA ES'I-R[-(-TU-R.\ DE I,(-)s
E1. PROVFCFO «G\011b:��

La Ftuldación Nacional de Ciencias (le Ftodos Unidos ha concedido una subvención deSe trata del primer provecto llevado a c;d,o el¡ El`. L. con la exclu,iya finalidad de

estudiar las posibilidades (le ;iprovcchamiento pacifico (le la energial nuclear. La ejecución 21 3.fi0.11140 pesetas parí la instalación, en la Universidad (le Roche,ter. de un laboratorio

ele este provecto ha perutitido producir elemento, tran,plutonieo: no obtenidos hasta ahora desdilaado ;1 inlesti, enes cobee r:1 estructura de los ondeo, atómicos. ser0 puesto a dil-

o 111111 dificiles de conseguir en reactores ❑udeares. 1:n éstos solamente pueden obtenerse, Poscuín (le los Departamentos de Física. Astronomía v On4nliea de la Cn^:ersirlad de Ro-

en algunos casos. dichos isótopo, al cabo (le 111 1 período de varios año, de esfuerzos. miela- chester, 1 cooperarit asintisnlo en la realización del provecto sobre energía atómica del «iTe-

tras que el provecto «Gnonle,, hizo posible lograrlos (le forma inmediata. Los isótopos dita) Cenlern de dicha L'nh�ersidad.

producidos en el proyercto «Gnome„ resultaron ser muv ricos en neutrones, lo que contrasta

cota la escasa cantidad (le neutrones de los isótopos que se obtienen en los reactores de hi-
ILI? l \ST.1T.A

perflujo
t N lL)LIPO DI?S1[iNI:RaLTZ.ADORneutrilnico. -

['n equipo desmineralizador ❑luado en 100.000 dólares, inc stuninistrttr;i agua de alimen-
taci (le gran pureza a Iras calderas (le alta presión instaladas en una fundición de cobre,]iI. PRt11'l:C'ftt «CUACti„
« mpresa Nacional Minerva. Las 1 cotanas, �antia.no de Chile.

Sexi éste el tercero de los proyectos del progruua «Plmvslrare», de la Comisión de P.ner-
sera instalado en la E

gía Atómica norteamerirma. Su realización práctica va a tepe- lugar en el presente año y
El equipo consiste en filtros (le agua completados con intercamhiadores aniónicos v catió-

desgasitirtdor c aceito mixta. Afirmase
consistirá en la esplosilm de un ingenia de :; a 111 kilotones en el mismo lugar en que se

laicos con equipo e intercanlbiadores itinios finare, de
que la caridad del agua es superior al agua de destilación triple.

llevó a cabo el proyecto «Guonle),. Aparte (le perseguirse la obtención de nuevos isótopos del
Se suministró asimismo un sistema r11e[ lcl eléctrico para regeneración del des�olizador

curio, berl:ehocalifornio otros elrmenha, vanydtttinaicos se pretende sobre todo obtener
ele acción mixta, analiza dores v registradores de sílice. analizadores 1 registradores di' la

¡so topos haalíuicos en nulígrauws o cantidades aím mayo e; pue, h,lsrr llora solamente
dureza del agua, vulizadores de oxígeno, analiradores del condensado e indicadores (le con-

había sido posible lograr estos isótopos en cuantía de n;icrogramos.
ductilidad. La instal ación se completa con tm equipo para alimentación del tratamiento quí-
mico en el ;tgu;t de la caldera, como protección contra corrosión v residuos de materias

1..1 PETRÜOLr11IC'.A IP RTlt;CES«
extrañas.

Se ha inaugurado tina nueva fabrica (le la «Sociedade de Petaraxluíntica», cuco coste ha

sido (le 1.04 millones (le ptas_ la chal produciría ;umoliaco e hidrógeno y stuninistrr;1 a BOE]Vf1 R VI fAl1ILI.A SUS 111\AS Dl FST:15ZO

i1•ishoa el gas ale ciudad. 1Gts adelante producirá oxígeno. nitrógeno y argón. La «Sociedades
Ha comenzado a llev;rse a h1 práctica la segunda etapa del programa p;rit rehabilitarde Pehoquímic,t» rs una empresa filial (le la compañia petrolera a$.:1. C. U. R.,, c (le la
minas est;mniferas bolivianas. Das préstamos de la :Alianza para el Promreso coa ribttir�'utfirma «Nitratos de Portugal,. con ates factoría estro tnaidas stts inátalacinne, por 11 11 (leo- suns

re_ctablecer niveles lucealtivos vi los costos de producción 1 explotación.dueto de 17,6 1114.
f,a :lgenei;l (le Desarrollo h1lermtcional (ATD) l)•estart -, millones (le dólares N. cl lianco

de I)esarrullo Interamericano 4.54 millones ara Corporación Minera le Bolivia (Cl)-MW()L)
Cl?N'IRALES Ni1CLl?.11tit•s 1?'a L:1 U. R. S. S. paro sltfrag'ar los gastos de explotación de l;t reina este año.:Adcmás, la ATI) suministrar;v

el erttir:lente n 1,'!6 millones de dólares en divisas locales p;n;r la recoloearcibn (le tr;rhaja-
bste aüo qued;r;i terminada la instalación de dos ceno;les soviéticas (le 100 r t1 de Po

dores exredcntes y millones el) rr programa de «:\limcutn< pnr;1 Fomento de I;1 Paz».
tracia, enclavadas respceticartxnte (,¡l Xucoyorouecll v Iklocarsl:. I?n una etapa ulterior. se

tS lea ronyemdo «);)alta reiulegrn nno de 1.A (le dólares por
rlcvaril la potencia de aurba< centraos 119,1;1 los :1011 11tr'

la

ol

e

e de 1;1 4'n1111SOT
c,n el le 1 11 1 presl;

I �
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primrro> re layó
La COM11 OI, explota 15 minas c establecimiento,, de beneficio del mineral (1 nI u d a-

Durante lo, nuer c nte,es de 11H;2. la indo>tria gttíntica italiana un aiinen-

jan mas ele 24 . 000 h inl,ies . La rehabilitación de las minas se ínicü*i hace un afilo para invertir to de 161, en coniparaciun con 11) .', en igual período de 191)1. Créese que el aumento del

los términos de la ,iluacüI1. o sea la decadencia en forma de producción decreciente, utava-
sector gmmial se hizo a un nuuo casi doble aJ. de la inda>u'rt en general , que fue de 8,7 °ó.

res costos de explotación , administración ineficaz v cuantiosas pérdidas. Entre V.152 y 1961 , Las principales empresas italiana. -1lontecitui, Edison Y E\I- tienen programas de

la producción de estaño de CO�f1B()L baló de 'x.300 a 14.59' toneladas métricas. Las pér- expausióu con rcevas p'anras que entrarán er función este ario. 1lontecatiii está erigiendo

didas ascendieron a 12,6 millones en 1960 y 10 millones en 1961. En 19Ni2 la producción me- en lirindisi un conipleio petr"xluíntico valuado en 16o utillones de dólares.

joró levemente , N. si se mantiene el movimiento de rehabilitación , es probable que las El rápido aumento de las exportaciones lia sido un interesante factor en la economía quí-
minas alcanzarán un equilibrio económico en 1963 v niveles lucrat_vos en 196.; nuca italiana. Por eienmplo. las exportaciones de 1961 mostraron un incremento de 27,2 °ó

El año pasado, la ayuda de Estados 1. nidos fue de 13.1 millones, lo que comprendía un respecto a 1960. Por otra parte, las importaciones en 1961 sólo aumentaron de 4,5 °o. El
préstamo de 3.5 millones de dólares v el saldo en divisas locales; el );aneo de Desarrollo aumenta llevó las exportaciones de productos quimieos a, 2J*'..-).) millones. 511111.1 muv próxima
Interamericano concedió un préstamo (le 4,.i millones (le dó1ares..llemauia [rtorizo un prés- a las importaciones totales de 2,40 millones de dólares
tanto (le :l.75 millones y la _Argentina otro de 1,5 millones de dólares.

LA TNI)USTRI.1 PETROQCIMICA FRANCESA REFI\1?RL1 116181-11.1 SOBPF 1LARC�Z.1

La industria química es una de gran desarrollo en Francia, pero el nuevo Plan Quinque-

nal ha previsto un leve retardo en el régimen de crecimiento, en comparación con los últimos Una refinería ele petróleo completa que fue arnmda sobre una barcaza en Béhica, re-

años. Hasta ahora, este ritmo ha sido de un 10 3ó por año, con una venta de 3.6(11l millones molcada tinos 4.800 lao. hasta Libia e instalada en °u lugar en Port Brega, Fndr."i señalar

en 1961 . En el período de 1962 a 196.E se espera que el ritmo bajará a 9 por año. el inicio (le una nueva técnica de industrialización, Gracias a ella, muchas regiones en vías

Durante el primer semestre de 1962, la producción anuxmtó en 12 en e irl1 a'aeión con de desarrollo serán capaces de úttalar r.qpidamcnte plantas prearntadas, cuya erección en el

8 para igtial periodo de 1901. Los productos m' ,íni(os h'isicos registrnon el mayor hi, ar hubiera, en otra forma. resultado m,,\- costosa t- deniandado mocito tiempo.

aumento, que fue superior al 16 %. En otros sectores, el auniento sólo fue de 7 °;, fpruduc- n oleoducto enlatzar5 L, refinería con los racimienms petrolíferos (le Zelten, ubicados
tos farmacéuticos. pinturas. colorantes, barnices, perfumes. abonos, ustteriales futngaaíficos a 160 km , al sur de Port Brega.
y explosivos). Los productos inorganicos hasicos. como el íuido atlfürieu, cuuquc<tns de

La capacidad es de P.(N10 barriles diarios. suficiente para satisfacer los requisitos libios
sodio y cloro. mostraron un ritmo (le crecimiento ele 9 °„ respecto a 1961

Para fine: de 19G2. se esperaha que las exportaciones Ilr,ari:m a 480 utillones de doloes. en kerosone, gasolina aceite combustible y Diere).

en eontparación con 408 millones en 1961. Los mayores aumentos en 1962 correspondieron Sus medidas son: 14.40 n1 . de manga. 54,90 ni. de eslora y 5.30 in. (le puntal. con ni, peso

a los productos farutaeéuticos, que incrementaron lii ventas exu'am¡eres en 30 °ó, : siguiendo de 5.000 toneladas. la planta de por si pesaba 660 toneladas.

los abonos con un aumento de 2S ", respecto a 1961. I:u exportaciones de plástirns regis-

traron un aumento de 24 °p.

Las importaciones (le productos químicos era Erancia ,nunentaron de 392 millones en

194)1 a 448 millones en 1962 , o sea 13 oí AIEIICO PRC)DV-CTRA �i'LF1TC SODICO

Las empresas francesas .continúan la política de reinvertir el 10 del valor de sus ventas

en equipos nuevos o para expansiona Doce cunipañías están construyendo o Proyectando Una planta de stlf.t í sidicr,, que costu 2.7:0.000 d.;lares, será erigida en Méjico por

instalaciones petroquímicas completamente nuevas: 14 contnañí,ts ocis proyectan importantes 'Oulmiea del Rev. S...., una suhsidioriat de 1letalúrgica Mexicana Peroles. S. A. (1letntex).

ensanches en plantas ya existentes, Para fines del año, la fabricación de productos Peno- Las plantas beneficiaran las salmueras de vastos vacinticntos en Laguna del Rey. un laso
químicos en Francia se habrá triplicado, debido principalmente al cacimientn de g.1s oituial seco en el Estado de Coahuil¡,. Tnici:,Invente la —paridad serví de 75.000 toneladas anuales,
en Eacq. al pse ele los Pirineos. La producción ya alcanza 20 millones (le metros cúbicos de habiéndose previsto un aumento futuro ] c�'.ta 100 .4100 toneladas. T.a empresa producirá torta
gas crudo o 4.750 millones de metros cúbicos (le metano refinado. 1?l alto contenido de azufre de sal en bruto v sulfat�l s(',lico anhidro de ,,raii pureza. Con este último producto cuenta
en el gas ha hecho que Francia sea el segundo país productor de azufre, , un 1.400.0(N) to- satisfacer gran parle de los requisitos de 1,, erreiente industria mejicana (le los detergentes
neladas anuales. Actualmente sólo se aprovechan 21 de los 33 pozos de Lacq. por lo cual se y del vidrio. elimiuóndose las importaciones. que en 1941,1 fueron de 13.000 toneladas.
podría dohlar el rendimiento en cualquier momento. 1.a firma cuenta también exportar buena parte ele su Producción de tortas de sal en bruto,

que serán vendidos Por la .lnierican Metal Clintax. _A plena capacidad se espera que la

Al'GL? DE, 1.1 1NDLST1,IA Olil?•11C.\ 1TAI.TANA eliminación de importaciones y posibles exprn'ruinnes Podríut representar para Méjico toa
economía de 1.500 . 000 dólares de divisas.

La industria química it liam1 sintió poco la recesión observada en otros países europeos
El proyecto es tiuauciadn con la ayuda del luternatinnal Eiuauce Corp., que está a(l)iado

en 1961 , aun cuando halo repercusiones en el mercado de ev uittción. La razón es¶1 en
con el Banca n[undial, el Banco de Desarrollo Interamericano y un grupo de inversionistas

que las Flautas idiotas son unir nunlern,ts y que el mercado nacional .le productos qui ricos n. .it Lelos americanos y con Pro .as .
no está plen:unenle explotado.

1
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ka delornrreirin plática. teoría de la, di Incite iom,; Puligoniz;icü�n, restauración v recris-
t;rlizacünc : Problemas p:u ticttlares de lo, metales nucleares. proceso térmico : Daños debidosi'APRIC� \I1[i1C:1N:A DI{ .1CIllO Sl 1.FCR1C0
a las irradiaciones c a la forniaciém de los elementos de escisión : Materiales escindibles
c fértiles: 1?Iencentos de nx°talurgia del plutonio. el torio c sus aleaciones : Problenuis (leLa empresa Celulosa N. Derivados, S. A.. de Jlontrrrec, X. L. ha contratado una planta
düusrdn, hrterndifu ion y antodifusián, r aplicación de lo, radiotraradores en Metalurgiade ácido sulfuren con la tir il la britímica Simon (arce, I.td de. St0tkport con un costo
Metalografia. macrografia c mierografia (le «letales y ;deaciones clásicas v ntielearesde 170.000 libras.
studio de estructuras (le fundiciones c (le estructuras (le deformación : EndurecimientoLa planta producirá cien toneladas diarias (le acido ttlfiu'ico 1110 °,; c entrara en ,ervicicz

estructural Tilahoracimtes: Transformaciones y tratamientos térmicos de aleaciones livianasparrar fines (le julio de este ruin. Muchos elementos de la fábrica seria producidos.
lel uranio c del circonio : Sintetizado (le materiales compuestos : Estructura real del sólido
metülico: Defectos (le composiciim, soluciones solido-compuesto definidas; Defectos de
estructura. ingunrts, dislocaciones, estructura dendritica, poligonizaciina v defectos (le apila-
nriento : Oxido (le uranio : Problema general (le la elaboración (le polvos (le 1 _ ( ) : Genera-
lidades sobre el sintetizado del ruido : Aluminio y aleaciones: Alitgne.io v aleaciones, y Cir•

DFCAD:A 1IIDR( )LOGIC At 1\TER\:ACIO\.AT.
opio r aleaciones .

Durante la pasada priucavera tuvo lugar en la r ificina (le la l \I:SCt) en Paris una eon-

ferencia encaminada a estudiar los planes previos para la organiz;tciün de tina Década 1-lidio- Fba \ Il)\ DE T. \ o r11ISlt )X 1,H.,( TII 1 DE i, \ .A1

lógica Internacional. Se prevé que comience en el ario 196 .5 c que estudiaría, bajo el patro-
El 16 de maro de 106? se reunió la Comision 1•:jecutiya de la 1>neineíon Intrrnanon;il de

cirio de la 1-\FSCO. el fomento 1 coordinaciio del tico cnnsrrcación (le los rectu'sos hi-
1'

pcesuptiestadn 1iR00fl dólares, habierrda
ulc;rnojo- ía. Entre los acuerdos tnntadns, figuran las siguientes

dráulicos. Parala la primera de este plao se baofase
prometido los representantes norteanterirutos en la CNESCU un considerable ;ipnco poi-

1." En nombre (le la Coniisiün \acion,d de la URSS.. el Prof. \ lodacetz propuso la or-
c zación con ocasión de la :Asamblea General de la vU. G. G. i que leal*ir lu^ar en 1ier-parte (le su país al citado prngramrr.
kerev en 1962 , un Simposio sobre el tema siguiente: «Procesos post-eruptivos en las regiones
,len ruleanisntn activo«. Tollos lo, problemas podrían ser tratados. flor eienmlo. I«,s acciones
huneielianas e hidrotermales, con la exclusión de los fenómenos yu?cano-rcchínieos y sís-
nieto. T.as eonumiciciones se�Li presentido y doeutidas en dos sesiones de una senci-

En un Con,g`eso celebrado en París, científicos procedentes de ?:r países esbozaron tur ornada cada tina. T.os tiempos de i<resentaeián serón reducidos ele manera de permitir la

progiama in t la. obserc;tciones rlne ltabr;ín de realizarse durante el «año internacional (le[ (11SettblO 11 10 111 á,e `onlpleta posible. T.os trabajos serrín examinados c elecciollados por los

sol llegartranquilo„ de 1961 a 1911.5. Con tal programa se proyecta ir profundizando el año inter- Comités Nacionales. que los paran a la Secretaría cuatro meses antes de la .vsam-

mtcional geofísico de 10.5 a 19.iS. Fn aquel entonces llegó a tu ntáxinlo la actividad solar blea General. Si el uíunero de las Memorias presentadas pasara (le la docena. la Oficina de
a .Asoeiacidn internacional de A-ule;tilologi t. procederá a una selección para no retener muteLa mayoría de los I.1. países participantes cn el año imrrnacion;rl geofísico ynlcer;in a

hacer aportaciones de importancia, Abarcan las observaciones todo el ítntbito de las ciencias que los estudio: originales, nuevos y de gran valor científico. La Oficina infm'nt;u'á de la

geofísicas. incluyendo el empleo de satélites y de astronaves. En todas la partes del mando, decisihn a los Comités Nacionales. Los textos serán publicados y distrihuídos a los par-

tanto en :África tropical corto en los desiertos helados (le] círculo pol;u anhírtico, volyertua 1ieip;rifes de la asamblea General 1111 mes antes de ésta.

a recopilarse los datos necesarios de medición, para ser entregados luego a centros cientí- 2.° lil Comité Ejecutivo acepta ka proposición simiente hecha en nombre del Comité Ya-
ficos. Las observaciones comprenderán particularmente todos los procesos solares y sus- ciona.l de 1: 1 UFSS. por el Prof. 1'lod;rvetz : «Fxutm unir en el curso de la :Asamblea Gene-
influencias sobre el clint:t y la situación ncetenroltigira de la tierra. rail de Rerkelev la posibilidad o imposibilidad de unificar las observaciones en los observato_

tíos yulcanolrigicos,�, El Comité ruega ;1 los seriares \lodavetz. Neuncann , can Palana; y
hmm preparen las proposiciones ;i diácutir en la :As;tniblea General y que tr;rten por lo lile-

ll?Ti1i,T RGG\ :1PT,TCr1Da .\ LA T.VIiRGLI \l'CLT?1R nos de los puntos rgttirntes: :Aparartos. métodos de medida c piesenrici��n de los resultados.

Sobre el tenia «1letaltu;gia aplicada a la energía melca,,. tuvo lugar cn la Esteucla-

'T'écnica Superior de Ingenieros de Minas un cursillo de conferencias. a cargo de los pro- (()NI.:Rl \C11 111 \1)111 1)l: 1, \ f:ApR( ; I-A

fesores P. T,.rconibe c G. Cizeron. del Tnstitttlo Nacional de Ciencias c Técnicas Nucleares.

(le Saciar 1la correspondido al Comité Nacional Suizo de la Conferencia Mundial dr ba Energía, el
Los tenias Cxantinados por los confereuciautes fueron loe siguientes', Relacione, entre honor de recibir en Suiza. en 19(14, a los delegados de la NTV- Sc i'in Parcial de esta Or-

la estructura de metale•; clásicos y nucleares en las diferentes escal;i,, atdmiea, erstalina, nti- g.inirocion. eu Líuis:mr, del la al 17 de septicucbre.

o>cüpiua e maaoscigrica, g bis propiedades físicas, q nímic;is c rnectlneis de los metales; Iii la acla;il cocunlura ecnm'nniea. el crecimiento de ]a pohlarion, la cleyaci(m del nivel

1)eforncaciim plástica por deslizamiento. «macl;tj<'s c plegado de los «diles:. Din;intica de- de cid;i la escasa de maro de obra c la auuim:ruz(ci»in. son otras t;mt,0 cau.;is de 1111 con-



.314 soru ns
x(II( l.y 315

tinco aumento del comunes (le energía; ;dermis, lo; progresos (le la técnica hacen nacer

constantemente utilizaciones nuevas que engendran a su vez nuevos aumentos (le la demanda.

}'or otra parte, las fuentes (le energia que se renuevan y cuto agotamiento no es por tanto PL 1\ �tel',h1. A f .AS �[ 11'LRP..1\E.A� EN l:L 1)l-LE 1u 11lDl l ,Tu )

posib'e, tales anuo la energía hidráulica, son limitadas, y en los países muy industrializados,

los saltos (le agua utilizables económicamente estarán pronto explotados en su totalidad Los puntos a considerar son:

En cuanto a los combustibles, la explotación intensiva de los cacintientos más interesantes, al :lcohlar en rada territorio todas los datos geo ;,ius, geofísicos, ,eoquínticos e lit

contribuye a un agotamiento progresivo de estas fuentes de energía, y llegará el día en d'ologico� proporcionados por las perforaciones y otros tiabajos efectuada a que se realiza-

el que la humanidad no dispondrá más que ele yacimientos de calidad inferior, o alejados rán para los estadios acuíferos o con otra fines. Con frecuencia se han perdido elementos

de los centros de consumo. Por tanto, la lucha contra las pendidos es un imperativo de in- valiosos par; r los hidrólogo,. horque cal muchos casos 'os resultados de perforaciones a me-
rudo sólo han sido conocidos por el controlista c su nctestrn de obras. Estos irvdnGniosterés absolutamente general.

Se cree hoy que la energía nuclear vendrá a relevar a los combustibles fósiles en un por- racionales están previstos en el programa

venir más o menos próximo : pero no hay que perder de vista que aun en el caso de una baja arrullos ysu real izoco broair disponer (le una docuneentacián básica esencial.

,en el coste (le la energía bruta contenida en el uranio, siempre será muy costoso transfor- b) Estimular la creación de una red de observaciones de las aguas subterráneas.
mra'la en energía útil v ponerla a disposición del último consumidor. No hay, por tanto, que n 1lcincar el anroyechantiento ele vacarás 0limetet.ahno tico o .e otras insta'acimtes. en
esperar un milagro, v la lucha ronho las pírdidos tenle,e un par?icter imperativo cuando la que la rctlización de estudios coordinados entre los loItoingos e hidrogeólogos podrían
más joven de las fuentes ele energía. haya superado a sus hermanas ntavores• aportar dttus cuautitttiyos sobre la alinrent ejdn (le las sistemas acuíferos. Difundir amplia-

Estas son las consideraciones que luan llevado al Comité Nacional Suizo a escoger como suerte los métodos r los resultados obtenidos. 11av que seii;tl:u la importancia fundamental
tema la Sesión Parcial (le 19114 «La lucha contra las pérdidas en el dominio de la energías, del balance del coca subterránea hrn,lucido por 1:; :Llimentcihu y desearse de lit vela acui-
bien entendido que esta lucha se lea (le mantener dentro de límites económicamente justifi- fer;; natural c artificiall, ca que el conocimiento ele ese batLuue es esencial Lara todo plan,
cables. racional ele explotación ele los recursos co .;gua suhterr ate;i.

Para limitar la amplitud del programa. se ha deia do aparte la extracción (le combustibles, ) Fomentar el estudio de los horizontes acuíferos profundos, sobre todo de su edad
y la producción de energía bruta. así como la produccirm el energía solar, eólica v geo- u seditiee tau n así com,� de andes ctteucas uCc . naos s que e pt° h,, n is
térmica. El progr;una, se sobón ele en cuatro secciones principales f:teelmente (le la costo;.¡nción v que ,t ;coced salo lucdue estelIiirs(' ee el orden mter-

I Aspectos generales: A) Amplitud v límites de la reducción de pér(Iidas.-B) Puen- t:aeiat.al.
tes de pérdidas producidas por las medidas (le protección cortra efectos nocivos ele las ins-

t,) Destacar la e:eccsidad de hacer una síntesis de los d.ttos hidrn,eológicos le
talacrones. i—s prncedutuas ! nnpnrt i de lo mapa hilen urlo;ieos, como un medio ele el ti a co-

cas.-B)

Reducción de p,rdidas en la tr�usJonnocióu de energía .11 Insna'aciones hidroeléctri_
nacer l, t ln. neetodos (le mtc.ti;.tciúr y descubrimiento. Istimulae lacasa-P) Centrales térnncas C) Tendencias actuales con vistas e la mejora de rendi-

miento energético ele las centrales nucleares.-1) Reducción de pérdidas en la transforma_
Prepa"`•cuin v !a ,ubLcari„n de manas hidrogenlo,>icos (l ile se aittsten a normas ¡,sicr-

eión ele combustibles.-E) Progreso ele rendimiento energético en las instalaciones de trans-
»actnnales.

jl Lstudiar los Irnbleui,is relativos a las influencias ele las a�*ttas saladas litorales y con-formación directa (le energía.

IV. Reducción lee pr�rdielas cu la utilieacioen de energía: _11 ludustria.- l', ) Calefacción tineutale; N. diftriul, de los resultados obtenidos.

� Fomenta !as l evestigrceiones relativas a la modificación de la salinidad ele las aguasde locales, climatización y calentamiento del agua.
nattr ; � 'es por la acción del hombre (riego, avenamiento, explotación excesiva de las capas,
eteeicr:Ol y l ,�) r la evaporación.

PROGR1ó1.1 DEL DECENTn ITIDROLOGiCO Difundir amnli;imente los métodos coipleados y los resultados conseguidos en los

En las sesiones celebradas en París, del 20 al 29 ele mayo. con el carácter ele Reunión pre- experimentos ele recarga artificial de las capas; favorecer el desplazamiento (le los escasos

paratoria del Decenio Hidrológico Internacional, bajo los auspicios de la UNESCO. se acor- es s'ei,�istae que existen cn ese campo

daron tratar los siguientes puntos: ) Faucntar los estudios sobre lit precisión ele las fluctuaciones de' las capas subterráneas.
Fomentar los estudias de las aguas ele origen m;ognuático (hi(lrogénesis) por investi-

1. Estudios del balance hídri co . fiadores especializados en esa rama mmv especial, Esos estudios ofrecen gran interés, tanto

A) (Jbservaciores primarias.--a) Precipitaciones. b) Evaporación y evapotranspiración. par;, 1. investigaciones espaci.tles como para el porvenir ele 1:, reservas ele agua ele nuestro

e) .Aguas superficiales. d1 Humedad del suelo. r) Aguas subterrínects. Il Nieves y hielos.-- globo.

ll) Aspectos concretos de balances lúdricos.--C) Preeisionr.a iodrolrígiros, h) Fonnent,r íos estudios del cielo geoquímica en pequedas cuencas experimentales y era
cuencas-tipo ele las diversas regiones naturales, en relación ron tac investigaciones sobre la

1T. Geoquímica de las a ioms naturales calidad de las ;aguas,

111. 1'ro i,hn, eroluciáei del Icclto de los rías, trauspnrfe_e e/e (sitos de sr (l i,m'ntns !) Estimular los estudia ele los métodos y técnicas que lwrneitin la ev:elueción rápida y
barata ele los recursos ele 1,uas stthterríueas de vastas regiones que todavía no han sido es-V. Influencia del hombre sobre los fenómenos hidro!é,gicos.
tediados.
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¡,in de -pecara. rl I'iesidente Rolutd I're.:punto la ligera, tlisntinucipll ocurrida

ml I{n h,s regiones en la: qur �e explotan añauats„ ffuggtía'. rhecu';as, etr.t, genera -en el progrrsito i1Dre111enlo fiel eonrumt de metales cn los idtinu>s cincuenta arios N' la de-

lizar cuanto ea posible el empleo (l e métodos racionales de investigación. manda cada vez utavor (le miner:�ies de gran pureza o de caracteriaticas especiales. lo que

u) Estudio de los métodos y técnicas empleados para la evaluación de las reservas de a pre,tu, una gran alcncüm al estudio (le las técnicas de la preparuci,in de iuinernles.

aguas subterraneas y (le los lechos deteriorados de los ríos de las zona; áridas. Las csumes (le uabalo se han desarrollado :,grup'ruln lo_ diversos temas en las si-
o) Estimular la investigación para determinaru la edad del agua con el estudia (le isótopos

gmente eccumes. técnicas (le 1 tl,oratorio Ilagnaent:(_uni Gasificación. Hidrometalurg'ia.
adiartivus v no radiactivos. f;ravintetria Flotacirn de ntineralcr de hierro. Tostación magnetizarte v separación magnética.

Teoría de la flotación. Practica de la flotación v control v autortatizaci(in.

PLAN llEL D]{ h,XIU IXTh:kS,ACIUXA[. SUL'Rl: Se han prcneouado ,,11 trabajos sclecciouados entre los 200 enviados. remitiéndose una co-

GEOOT'LITICA 1)I? LAS AGUAS NATURALES
pía de los mismos a cada rom,resista con anterioridad al Congreso. para ,u estudio previo.

1.o, trabajos han sido presenuidos por sus ;tutores, siguiendo (lesloes las discusiones.

Los puntos a considerar son: ].os tenias tratados han tenido caricter puramente teórico y de investigación en tinos

a) Colaborar en las investigaciones emprendidas por la O\1\I. para el estudio (l e la colil- casos v de experimentación en otros

posición de las aguas de precipitaciones. Vi tenia principal (le este Congreso h;, sido el de la concentr;e:ión (le ntinerdes (le hierro,

b) Proseguir y ampliar la realización (le una primera red de medidas (l e la tentperatur;t siguiendo in intportmcia el (le hidrometalurgil, que esta adquiriendo cada vez mayor interés.

v de la calidad quimica (l e las aguas, ya iniciada por la AI IC y por diverso, organismos pri- En la. concentración (le minerales de hierro se han estudiado no sólo los problemas ge-

vados. Esas medidas se extenderán en lo posible a los an disis biológicos r bactrrioln icor. perales de molienda clasificación, sine los de tostación ntagnetizanle r posterior separación

Se definiral diversas categorías (le estaciones. desde la m;is sencilla I;urilisis (le algunos ele- magnética c tuubién los (le flotación

mentosl, hasta la unís compleja, que incluya los análisis biológicos bacteriológicos. Se pro- En lo (l ile a nuevos aparatos de concentracüm se refiere, merece citarse uno ntuv original

curara normalizan' los métodos de acopio. de medida v de an;ilisis, v la prrsentaeión de los (le preparación neumática (Italia) v el «1 avodnnen 1- «T.a oflus„ (le separación gra•intétrica

resttlta(los. el lile(¡(, ( Fr:mcia). que se estím ensacando en escala industrial.

c) Fomentar el estudio de las pi-opiedades tisicas r gttinlicas (le las agrias suhterrineas :1 la terminación del Congreso v al objeto de poder risita' las instdaciones. centro,

eta relación con el estudio (le la circulación del agita, así corto de los problemas especifi- induariale>, laboratorio: v estaciones de ensayos de los ocho países de la zoeta mediterra-

oa de lndrologia referentes a la infiltración del agua. l-slinntlar el empleo de los indicadores rea. ,e lago organizado 10 ei;ie, de cstudio a .Austria, Espai,a, Francia. Grecia. ltalia, °,la-

rdiactivos e isotópicos. que pttede permitir obtener rc,nlt,dos precisos sobre la circulación rt,ecos, Portugal e lro,oslayia.

de las aguas. La pubhcaciói de los Ir;ihajos v discusiones se tiara cu francés e inglés y se espera esté

,CI Estudio del c4elo geoquímico efectuado en cuencas tipo Ostra las cuates serví necesario te nnn:uh a principios de 1404.

establecer previamente mapas geológicos S edafoló,gicos, Se estudiao.i la comno.ición iso- II próximo VTT Congreso Internacional lemlrú lugar en Nueva York, er septiembre

tópica -ti cooperación permanente con la (IIE.A, que Ira preparado planes de investig:,ción ale 1904. siendo el primero que se celebrara fuera de Europa, v coincidira con la Feria Mun-

a) respecto. dial v el Centen.irio (l e la Universal de Columbia.-1. M.a F. R.

el Fomento de estadios rr;dizados conjuntamente por ess'iialista> de sanidad. de cali-

dad de las aguan, r pos hidrólogos, para que la calidad del agua disuibuída sea s;uisfacloria..

S7\]AN.1 FOTOí;RA\IFTRIC:A DE MUNICH

CONGRESII 1NTI?RS.AClnX:1T. DE PRFP\R.ACIO\ Del 2 al 14 de septiembre de 1963 se celebr:u - a la I\ Semana PotograméU'ica en Aiurricli.

11EC:ANIC:A 1)T? \11XETi ALI':S os tenla, que se tragarán en la misma son: Algunos problemas ópticos. estudiados desde

el aspecto fotogramétrico. Elementos coustrnetivos eléctricos c ele,etr inieos en la concepción

Organizado bajo los auspicios (le la Societe de L'Indttstrie Abacial ha Imita lu ,it en (le, instrtmienlos fotograntétricos. Métodos (le salida para los resultados (le mediciones geo

Carne Francia. el II Congreso Tn rnacional de Prep;uaeión \(eci,niri de 1Tineralc> dtt métricas. lectura autonnúticL de símbolos. 1.1 desarrollo de rectificadores. Fxperieucias

rulte los días 26 (le ataco a 2 (le junio (le 1903. practicas en el desarrollo T la construcción de cíunar;a< aéreas, Ohsercarinnes críticas sobre

Este Congreso que es continuación de he que a partir de l9:2 liar tcuido eelebriuu6'sa' ere proyectores dobles. Soluciones constructivas par;, estereorrestíntidores, lnnovaciones técnicas

para :abrumar la economía. Una, ojeada sobre la construcción de instrumentos en la URSS.Inglaterra, Frarcb,,, Alemania )' Suecia. ha tenido su sede en el Palaís dr.; Festivnls, per-

lectamente equipado para la celebración de las sesiones tétuicas, y tanto por ha numerosa con 1'roblensis (le la fotograntetria balística. Los satélites en la fotogrametría. Nuevos conceptos

eurrencia, superiora 91111 miembros de II) países. como por la calidad de las trabajos Ore- en el estudio (le las cursas de nivel fotogramétricas. EXperiencias practicas en la restitución

tus, tia constituido un verdade ro éxito. tereonuipirt con haces (l e rayos torcidos por afinidad. l.a actiudii,lad de la fotograntetría

fa mayor concurrencia ha correspondido por orden decreciente ;, Francia, Gran ¡bretona, analilica. Ea aprovechauniento de estereorrestituidores cn la confección c elabararüm (le pla-

:Alengmia 1)ccidenl; l e Italia. I(n lo que a I:>paiia se refiere. el niiniero (l e ;tsistenles al Cmt_ nos topogr;ificos. El estado actual (le la ;utontatización crn la agrimensuci ettrnpe:a.

;;ceso ]lit sido uuiv superior al de ajaos anteriores.
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Grenohle I Fr ancial.--,d;kicier nioventent as revealed b) aerial photographsn. por 11. SVens- Reunidos en sesión conjunta todos los grupos de trabajo de este Simposio, que se cons-

son, del Departamento de Geografía (le la Universidad de I.und ISuecial.-«In rlnetation tituyen la Comisión V1I de la Sociedad Internacional de Fotograuietría , aprobaron to-

photogcologique (le la tectonique au nord de la province (le Secille,. por C. Marin v F. Mi li - star los siguientes acuerdos para el mejor desarrollo de sus próximos fines:

garra, del Servicio geologico de la Imita (le Energía Nuclear lPspaicil. «I'hotopcolo;¿ical 1) Recabar del 1. S. P., el desarrollo de todo el esfuerzo posible para eliminar las tra-
nterpretatio❑ oí regional nierunorphismu, por I. A. I?. Alluin. del Departamento téaüco ibas a que , por los distintos países, está sometida la utilización de fotografías aéreas.--.

de coopericínn (le ultram ar - DicisiGn de Potogealogía �ln�laterral . «Roock icentherin1 2) Sugerir una atención especial al estudio de los siguientes problemas de gran ro-

an relation lo the interpretation of ingueuos and metamorphic rocks in arid regiones. por terés para el desarrollo de la fotointerpretación : 1.° Calidad de las fotos para fines de fo-

l, Green(vood-División (le fotogeologia (Inglaterra).--«The photogenlogicJl toiuterpretación . 2.° La escala como factor limitante para la fotointerpretación . 3.o Los

ínterpre ,atina ot cenreain nietanu>rphic rocks in l:ast and Central .African. por F. A. Ste- cambios estacionales y su influencia en` los cambios de luminosidad. 4.° Exactitud de las

phens, del 1)epartauiento (le coopcracion de ultramar - Sección (le fotografia ( Iu;;late- medidas realizadas sobre fotografías aéreas . 5.° Desarrollo de las técnicas autouiaticas

proa.-«Analy e plinto colo ¡que des trucnire; pli»rey prrcambriennes lit It:c-Congos, por y electrónicas para la fotointerpretación. 3) Sugerir la creación en cada país de un re-

l. F. Gerad>. del Museo Real (le rlfrica Centró. en Tervuren (liélgicai.-«Ratinnal planing gistro de las fotografías aéreas existentes para los distintos fines . 4) Crear una colección

of aerial phou,graph por F. 1.. Corten del 1 "l'. C.. Halando.-«>pecific�tions for ntirror - de tipos de fotografías de regiones, estudiadas por distintos autores que , pu(lietan

stereoscopesn. por S.A. Hempenins, del I. T. C., tintando. «11an-niachine task sharing in ser modelos de los variados problemas de la fotointerpretación . 5) Afirmar como misión

adcanceel plioto interpretation svstemsn, por R. P. 1 arret, (le la Cooperación para el des- específica (le la Sección VII dentro del I. S. P., la concerniente al estudio de la

arrollo del Parque Caitoga. L-. S. -A.-aProspectmg for consuuction nriterials 1,y- niems metodología de la fotointerpretación. 6) Expresar el deseo de solicitar la investigación del

of photointerpretation,,, por 1. D. yloll:ud, de la Sociedad Vlollard. Cavada. -«A concept interés de otros tipos de fotografías como las de color . De la misma forma se solicita

of landforui, parcnt-materials and soils in airphot-interpretation studies for en;inering la colaboración en la consideración del interés que las fotografías horizontales tomadas

purposess , pm' R. D. Miles, profesor (le la ld.cuela de Ingeniería Civil de la Universidad desde helicópteros pueden ofrecer . 7) Ofrecer como tenia de la Comisión VII, para la

ele Purdue. U. S, A.--«Roppart sur I'application (le la pliotogeologie «precoutroléeu , en reunión de la 1. S. P. de 1964 en Lisboa, el siguiente: «Efectividad de la interpretación

Afrique Centrale», por I. F. Gerards )- 11. E. 1admirant, del Museo Real de :África Gen- dP fotografías en el reconocimiento de recursos naturales».

ti-al, en Tervuren 114élgieal.--«thtinze legré, carrés cauverts en Cimgo par niethode pho- .rfosiciones 'y demostraciones.-En los locales del I. T. C. N- simultáneamente al des-
ogéologique», por R. 1.. G. Thonnnrd.-ú fhe n1 ilicatioil uf redonnaiar:uur ��hntopeidogv lo arrollo del Simposio, se montó una exposición científica relacionada con ]os aspectos de
mineral iuse _stigation in Central Nvos:dand«, por 1.. :1. Stephens. del Departnneiito (l e la 1otointerpetación . En la misma, se recogían varios ejemplos, escogidos. (le las parti-
Cooperación Técnica ele Ultramar-Sección (le fotogeología (Inglaterral. culandades (l e la fotointerpretación en el dominio de la Arqueología, Geografía. Geología,

:n sesión plenaria para todos los grupos. se presentaran las dos comunicar iones si- Agronomía. Pedología, y Ecología.

guientes: En el apartado dedicado a la Geología, cabe destacar las siguientes cuestiones entre
«La carte ,,éoniorpliologique du golfe Nornnuid-Ilreton i i 1:10.000 ,c, por P. ltuellan. (le las más importantes de las expuestas : 1.0 El estudio hidrogeológico (l e la región de Bu-

la Escuela Practica de Alto, Estudios (Prancial. «Photo iuterprelaciou of ice ;[lid snov gesera en Ruanda - Burandy, realizado por el 1. T. C. y notablemente sugestivo y aleceio-
features in the antartic». pnr D. 1 anden, del l S. Reconocimiento geolhgpco (le nador, de las posibilidades de la fotogeología . 2? Un conjunto ele vistas oblicuas de vol-
11 ashington. canes indonesios. 3.° Conjunto de mapas fotogeológicos de la Nueva Guinea Holandesa,

.Al término (le la presentación ele trabajos se realizaron reuniones. por grupos ele tra- obtenidos a partir de conjuntos fotográficos trimetrógenos . 4. Colección de fotografías
bajo, a fin de someter a discusión la labor realizada c adoptar acuerdos respecto a las clip de elementos morfológicos característicos de la zona tropical . 5. Interpretación a escala
rectrices a tomar en el futuro. muy detall ada en la región de Bedform. Montes Apalaches.

El grupo de trabajo relacionado con la aplicación de I,i interpretación a fines geuli�gi En las dependencias del Laboratorio de Geodesia de la Universidad Técnica de Delf,

cos, realizó bajo la presidencia del Dr. {eleel, un interes:nitisimn cambio de opiniones. se celebró una exhibición comercial de material dedicado a los problemas ele la fotointer-
La cuestión más debatida fue la relacionada con la metodología. 1.a casi totalidad. de los pretación . Se encontraban representadas unas quince entidades comerciales , presentando una

participantes en esta discttsiün admiten la carencia. eii la niavnr parte de los trabajos pre- variadísima gama de aparatos de aplicación a la interpretación de fotografías aéreas.

sentados, de preocupación nietodológica, circunstancia ésta que hubiese sido de gran
En una sesión dedicada al grupo de trabajo ele Geología se nos ofreció unta demostra-

interés resaltar en una reunión internacional de este tipa. De esta forni:i. quita se hu
ción de esteren-diapositivas en negro y en color, relacionadas con los problemas de la

biese podido coordinar. en un cuerpo adaptable. el euipirisnio de (lile p:uece adolecer la
incumbencia de la geología. También se nos mostraron algunas de aparatos fotogra-

fotointerpretación hasta el momento, Se acordó resaltar esta necesidad V rogar a lo-
'nétrieos.-J. A. M. A.

(los los geólogos preocupados por la fotointerpretación. poner la debida atención en la

difusión del método o métodos que son base de tantos restthadn> excepcionales ca nb

tenidos. SYMPOSIUM SOBRE SED111ENTOLOGIA Y GENESiS DE LOS MINERALES
Copio tema particular para la rcunibn prúsima, cn 1,isl,ua. se su irió v acordó tomar

el relacionado con: «La fotointempiel;ici;,n ante los problemas bidrogeolbgicmn. Ta vi
El Vi Congreso Anual (l e Sedimentolo, la se celebrará en Delf nda)

gencia del probleni i nuuulial del ;agua en relación con el desarrollo ele I:, lila-5-01- parte de S d>in , e. 31 de

v .1 (ci cm mayo. Los dos temas fundamentales a tratar en el mismo, son : Sedimentación y gé-
los países , determinó el que se escogiese este tema :d que se (lucren roiisiderar

nesis (le los minerales.
las posibilidades que I:i fotointerprrtación puede ofrecer.
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\1t:Atoat.v: 1?I primer campamento se situó en Caneas (le Onís, siendo los objetivos fun- jos cartograficos antiguos (ver bibliografía), meritísinios para sus tiempos. actuliz;íiidolos

damentales del mismo los tres siguietes: 1 Estudio del Mesozoico de la cuenca del río en lo posible a fin (le que puedan ser relacionados con los miss recientes (ver bibliografía), y

Gueoa v Sella. 2) Estudio (le las caracteristicas (le la ntandta (le Carbonifiero procdutivo poder reconstruir un todo cartografico de Asturias. de visión y espíritumás actual

de las inmediaciones (le Canoas de Onis. 3) Servir de campamento fijo a los trabajos de Los resultados provisionales que, en relación con las circunstancias que acabamos (le

reconocimiento del macizo de Coradonga. expresar, podemos anticipar, los recogemos a continuación y' se refieren fundamentalmente:

El _Mesozoico de la cuenca del Gueña v Sella se estudió con cierta nteticulosidad entre 1) A precisiones respecto a las caracteristicas de extensión, estratigráficas v estructurales

Asiego y Arriondas. Sus limites fueron notablemente precisados. Se obtuvieron un buen de conjuntos ya señalados por autores precedentes. 2) A datos relacionados con aflora-

nfurero (le cortes característicos con recogida (le abundante acopio de fósiles y muestras mientos no figurados en los distintos etapas publicados de la región o figurados con no-

características. El estudio (le estos materiales, depositados en el Instituto de Geología table imprecisión.
Aplicada, permitió la precisión y modificación de ciertas circunstancias estratigráficas acep- lle_ocoiro del río Gueño y Sella.-Hasta la altura de Caneas de Onís el Mesozoico sd

tadas para estos materiales. En la Campaña anterior ya se había vislumbrado parte de relt.cicna con los materiales niós modernos por mediación de fallas. El límite septentrional,

este problema que, ahora. pudo ser planteado con ntás elementos (le juicio. a partir (le Congas (le Onís hasta Arriondas, continóa siendo una compleja falla. Desde

El Carbonífero productivo (le las inmediaciones (le Cangar ele Onís se recorrió con has- Arriondas a las inmediaciones de Corao los depósitos mesozoicos corresponden al Cre-

tante detalle. Sus contactos se pudieron precisar, sobre todo en lo que hace referencia tácico, como siempre se había supuesto. ].i contintttción orienta' d , esta cuenca está

a sus relaciones con cl manchón también pizarroso de Cabrales. Se obtuvieron cortes ca- 'caracterizada por un conjunto de materiales, con toda probabilidad tririsicos. Entre Unís y

racterísticos v recogieron, en las escombreras de las explotaciones abandonadas, algunos Asiego existe un segundo afloramiento (le depósitos pernio trirsicos o tri isicos, no rela-

fósiles que se esperan estudiar para determinar la edad de esta pequeña cuenca. -cionado si no tectónicamente con el anterior.

El tiempo no favoreció mucho los trabajos de reconocimiento, va ele por sí difíciles, Carbonífero productivo del E. de C-angas de Onís. La conclusión mas importante res-

del macizo de Covadonga. No obstante ésto se le pudo recorrer con cierto detalle, lo- pecto a este Carbonifero se refiere a su relación cartogrufica con el nt;ís oriental de Cx-

grándose notables precisiones en la profundización del conocimiento (le las características órales. Tiene carácter general (le sinclinal m;ís o menos complejo, con el flanco sep-

de este Cabonífero bajo. Se dedicó especial atención a los aspectos geomofológirns. tan itrional mecanizado y�ligeramente cabalgado en toda su extensión. El paquete pizarroso

interesantes, en esta zona. nene gran cantidad (le intercalaciones calizas en la base en la parte más alta algtmas ca-

El segundo canipaniento se desarrolló en Ribadesella. Los objetivos encomendados al pas, explotadas de antiguo, de carbón. En relación con estas características estratigráfi-

misnto, fueron los siguientes: 1) Estudio del nianch'un del Carbonífero productivo de las cas, por el momento, sospechamos la relación (le tales depósitos en el 11-estfaliense baja

ittmediacinnes (le esta localidad. °) Estudio de los depósitos mesozoicos de la línea (le costa o Naniuriense alto.

entre Ribadesella v Lastres. 3) Servir (le base fija para el estudio del macizo del Sueve. Como secuelas del importante manchón pizarroso, pudimos localizar otras, de muy pe-

El ntanchán (le l-arbonifero productivo (le las inmediaciones (le Ribadesella quedó per- 'queña importancia, hacia el Oeste en las inmediaciones (le Covadonga, entre los pueblos de

feetamente delimitado notablemente esclarecida su estructura. En la toma (le muestras Jla Riera v Llerices. en las inmediaciones ele Següeneo c al sur (le Cuadrabuelo Se trata

que pudieran (lar datos (le índole cronológica no fuimos muy afortunados, habiendo reto- de pinzamieutos en la caliza de montaña (le escasa importancia, constitttídos por pizarras

gido escasos residuos. Se levantaron cortes eshatigrófucos característicos (le estos mti parduscas.

teriales y de los inmediatos inferiores carboníferos. Carbonífero productivo de las inmediaciones de R ¡bailes ella.-La conclusión más inipor-

Los depósitos mesozoicos que se disponen en la línea (le costa fueron reconocidos con tante en relación con este manchón carbonífero, es la que se relaciona con la precisión

la nteticulosidad que impone una orografía in,', completa por su ambigüedad v tinos aflo- en la extensión atribuida al mismo, fundamentalmente en su desarrollarse hacia el Este.

rantiento.s más escasos. En la ría (le Ribadesella. Playa de la Vega, Lit Isla, Colunga v Se le hacía llegar hasta las inmediaciones de Nueva. pudiendo comprobarse su extensión

Lastres, se obtuvieron cortes estratigráficos de los materiales característicos ele estos te- mucho núis restringida que no sobrepasa el límite ¡el pueblo de Camango. Hacia el

rrenos. En el Instituto (le Geología Aplicada se encuentran depositados los fósiles reto- Suroeste se restringía notablemente su extensión. habiéndose podido comprobar su con-

gidos, pendientes de un estudio paleontológico. Las líneas estructurales correspondientes tinuación hasta las inmediaciones de Cuadroveña y Fios, va en la vertiente del Piloña,

a estos depósitos, aun cuando complejas, se pudieron reconocer con cierta nteticulosidad. donde se relaciona con los depósitos mesoterciarios (le este valle, por mediación (le una

Las caracteristicas estructurales del macizo del Sueve se consiguieron esbozar, así cuino compleja falla. En el aspecto estratigráfico resultó interesante el comprobar la presencia

las correspondientes estratigráficas. La realidad es que el tiempo no fue favorable a las de (los intercalaciones de caliza (le notable importancia, lo que permite apuntar su rela-

ascensiones de reconocimiento al macizo y que. el detenimiento con que se estudiaron ción, por semejanza, con la serie carbonífera que se encuentra al S. de Infiesto, en la

otras cuestiones no dejó tiempo material para el estudio meticuloso a quc se se hace acreedor cuenca de La Marea-Caleao-San Isidro. En relación con estas consideraciones v posi-

esta importante mole. bles coniparacinnes, se puede apuntar una edad \1-estfaliense bajoAanuu-iense alto, para la

Tomando la base de Ribadesella y con un campamento adicionad establecido en Arrion- parte más baja de la serie, y un posible lt'estfaliense alto para los depósitos inmediata-

das, se lograron otros (los objetivos fundamentales para el reconocimiento de esta zona: mente superiores.

1) Obtener un corte estratigrófico ntetieunloso. entre Arriondas v Ribadesella, (le los coa- lrepósilns ane.euooiroz de la Zorra eostcra entre Ribodi'sella l' Lastres.---Las principales ad-

teriales seccionados por el Sella y2) 1)elintitar, con cierta Incrisión, lis características de tluisiciones en relación con estos materiales hacen referencia a las precisiones quc en el

los manchones de Arriondas, Triongo, Aligar, ( )licio v 1largolles. orden tectónico se pudieron añadir. Una compleja estructura (le fracturas y fallas de ntte-

Ai.ci'xos utst'i.r.tuus reovnriu.rs-]il resultado inntediato que. en el orden cienti- va personalidad a estos afloramiento' perniticndo precisar uotablentente los limites atri-

fico geológico se trata (le conseguir con estas Canipañas, es la consideración de los traba- idos a sus formaciones.
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Depósitos meso terciarios del valle de Piloña.-Se estudió fundamentalmente la zona

de contacto con el macizo del Sueve. En la línea compleja de falla que relaciona los de-
pósitos paleozoicos con los mesoterciarios, se encontraron dos nuevos afloramientos de- PROBLEMAS DE NOMENCLATURA EN VULCANOLOGIA

depósitos triásicos. Aparecen como pequeños retazos en la línea de falla general. El resto
de los materiales de la propia cuenca del Piloña no pudieron ser estudiados con dete- La Asociación Internacional de Vulcanología ha acordado celebrar el día 27 de agos-

nimiento. to de 1963, en Berke'.ey (California), una reunión para tratar los problemas de la Nomen-

Corte general según el río Sella entre Arriondas y Ribadesella.-Este corte obtenido
chatura. Las voces preparadas para la discusión, son las siguientes: Ash flote, Ash-flow tuff,.

con meticulosidad nos permitió corroborar, con la ayuda de otros parciales obtenidos en
Pvroclastic flote, Rheoignimbrite, Sillar, Tufo lava y 1A elles hdf Schntelztuff (1A ev1).

diversos lugares, las características estratigráficas y estructurales del zócalo paleozoico.
Con ligeras variaciones de detalle, los pormenores litológicos observados para estos ma-
teriales a partir de Unquera, se mantienen constantes hasta esta zona; en sentido más TLRMINOL(1GLA DE 1GNIMBRITAS

extensivo sus características se pueden relacionar perfectamente con los materiales se- En el curso de la Reunión Internacional de Vulcanología, celebrada el 11 de maco de
mejantes dominantes en toda la mitad oriental de Asturias. Las características tectónicas 1962, se estudió el problema de la terminología de las ignimbritas. El Prof. Smith (USA),
tienen una cierta complejidad condicionada por el notable arqueamiento que describe la

manifestó que era difícil dar una definición precisa del término ignimbrita, dado que las
estructura general en esta zona.

diversas interpretaciones a este término corresponde a designaciones de rocas diferentes.

preámbulo que le sirvió de base para dar por abierta la discusión.

Rittmann (Italia), hace una distinción entre las ignimbritas clásicas descritas por él

BIBLIOGRAFÍA CcARTOGRÁFICA DE LA REGtóN RECONOCIDA (ignimbritas toscanas, por ejemplo) y los materiales que se encuentran sobre la Asoma, y

que son completamente diferentes. El lucranismo de forntaci�;n de las ignimbritas es. en

SCHULZ, G.: Mapa geológico de .Asturias, a escala 1:,100.000. Contenido en la obra «Des-
lo, completamente diferentes de las nubes ardientes.

cripción geológica en la provincia de Oviedo» (1S57). llealy (Nueva Zelanda), dijo que ha encontrado el término «ignimbrita» muy claro. Se

ADARO, L. V JUNQUERA, A.: Bosquejo geológico de Asturias, a escala 1: 100000. Contenido apoya sobre los ejemplos encontrados en Nueva Zelanda, v precisa. de acuerdo con Ritt-

en la obra «Minerales de hierro (le :Asturias, (191:0). mann, que las ignimbritas son diferentes de los productos de las nubes ardientes, y que

Mapa Grolrígiro de España, a escala 1:100,900. Publicación del Instituto Geológico
ellas deben ser distinguidas de los «welded tuffs». Peterson (USA), da algunos ejemplos

y Minero de Espaita aña ).
de productos (le nubes ardientes, y Tavlnr (Australia). hace resaltar la necesidad de una

neta distinción de ignimbrita y productos de nubes ardientes. Gevers (Africa del Sur), esti-
En la Guía de la excursión C.-1, del «XIV Congreso Geológico Internacional» exis- ma que el término ignimbrita es aplicado casi a todos, siendo dado que prácticamente se

te un Croquis geológico del itinerario Or-Jeto-Cor,a (i onga-Los Pezos) (1926). encuentra en materiales, que por el mecanismo de formación y por el aspecto, son se-
KARRE3BERG, 11 .: Mapa geológico de la cuenca de Oviedo, a escala 1:500.000. Contenido mejantes a las ignimbritas. En consecuencia, encuentra útil precisar lo que realmente debe

en la obra «Die postvariscische Enttvichlung des Kantabro-asturichen Gebirges» (Nord- decirse por ignimbrita.
wetspanien) (1934).

¡Juntan) dice que es preciso probablemente considerar que la ignimbrita como un tér-
MELf:NDEZ,, B. : Croquis geológico de las Asturias orientales cutre Colunga v el maciza

mino intermedio entre «lava» y atufó,, y ruega al Prof. Perita dilucidar el sentido original
del Sueve. Contenido en el trabajo «Le permien des Asturias Orientales» (19i2).

del término «lava». Penta dice que el término «lavan en la lengua común es genérico y se
,papa geológico de Espacia y Portugal, a escala 1:¡00.000. Publicación del Instituto habla en efecto de «lave d'eau» v de «lave de feu» (de los vulcanólo,gos), etc.; la lava es,

Geológico y Minero de España (19,55), pues, un líquido corriente de viscosidad variable, como el agua, el barro, etc., sobre la
JULIVERT, AI.: Mapa geológico de la cuenca de Beleño, a escala 1:50.000. Contenido en la cualidad de la cual no hay límite : el líquido puede, en efecto, ser homogéneo, hetero-

obra «Estrulio geológico de la cuenca de Beleño» (1956). géneo, etc. Se trata, pues, al menos en la aceptación italiana. (le un fluido que discurre

LLO19s •LLADÚ, N. 'e JORD.I CERDA, E.: .llapa del Cuaternario de Asturias, a escala 1:250.000. sobre una superficie inclinada y corresponde en el sentido genérico a «flow».

(1957). Rittmann reconoce que si el término «lava» puede cubrir una gran variedad (le fe-

ALMELA, A. y Ríos, J. U.: Ins'estigacióu del hullero bato los terrenos mesozoicos de la cos- nómenos. no será aplicable a las ignimbritas. Gezé (Francia) señala que en el curso (le

ta cantábrica. Mapa a escala 1:50.000. Contenido en la obra del mismo nombre (1962). tina reunión del Comité Francés de Vulcanología, el término ignimbrita fue examinado. y

MARTÍNEZ ALVAREZ, J..A.: Mapa geológico del reborde oriental de la cuenca carbonífera de que con esta ocasión ha notado unta cierta confusión de significación. Según él, sería fá-
.9.st urias, a escala 1:2.7.000. Contenido en la obra «Estudio geológico del reborde orien- cil que se abordara tina definición descriptiva del término y en segundo lugar una de-
tal (le la cuenca carbonífera central (le Asturias» (1962). finición desde el punto (le vista genético. Sería, por otra parte. aconsejable que las su-

Mapa geológico de la Península ibérica, Baleares y Canarias, escala 1:2.500.000. Pu- gestiones sean comunicadas a los Comités Nacionales, Está (le acuerdo con Rittmann y

blicación del Instituto Geológico y Minero de España. con aquellos que distinguen como (los clases completamente diferentes las nubes ardientes

y las ignimbritas. Kuno (Japón), objeta la proposición de Géze que. según él, los Comités

Nacionales no tienen ningún poder para probar o desaprobar el término relativo al sut-
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jeto científico especificado. Sugiere emplean el término ignimbrita sin limitación, sea por de Córdoba, de 15 pertenencias, con el nombre de «Córdoba Segunda». Punto de partida: un
erupciones de lisuras laterales , sean centrales . sean submarinas . monjóu de mampostería de 30 centímetros de lado, que sobresale 20 centímetro del terreno

Rittmann estima que los depósitos marinos no pueden ser considerados como del sito a unos 120 metros en dirección Este 31° 57 S., del cruce de los arroyos «Tmnilloso» y
«tutfs soridés ». pero recuerda lo que él mismo ilustró durante el Simposio (le Catane «Tiemblos », cuyas visuales referidas por la Jefatura del Distrito Minero a graduación sexage-
en P011, eventualmente las ialoclastas. Es preferible que el término igümbrita sea eni_ sirnal son las siguientes: desde el punto de partida a la esquina NO. del Cortijo del Cantador,
pleado para indicar un material «pirocl:istico» que es «vomi» n no como «flow», perro even- S. 390 21 0 Desde el punto de partida a la esquina NE de la Casilla de La Vana, S. 1° 30' E.

Desde el punto de partida al eje (le las poleas del castillete mina «Lolita» N. 13° 57' 0. Eltualntente. como «orerflotcn. F-n efecto, el término «flore» puede ser empleado por cunl-
.quier sustancia que cuela en una dirección precisa: en el caso de la ;,;oimbrüa, al contrario, punto de partida queda establecida por la designación que se hace en esta Orden y la de-
no hay colada en unta sola dirección, pero la superficie interesado por la erupción ignón- marcación, según la Orden Ministerial de 24 de julio de 19.17, publicada en el «B. 0. E.» de

4 de septiembre del mismo año, en la que se asordó la reserva provisional de la zona, si bienhri'ica es extremadamente vasta y extendida.
los rumbos han sido referidos igualmente a grados sexagesimales, correspondientes a losPugh (USA) , propone el empleo (le tres términos: «tefre», «lave» e «i,minihrites. centesimales que establecía la citada Orden.I-rancli (Australia). precisa que la ignimbrita representa solamente un modo (le deposi-

ción, mas no una génesis particular. Powers (USA) recuerda, el sujeto (le la extensión del
producto ignimbritico, que la nube ardiente de la Montaña Pelee tenía ruta g:�an extensión
en cuanto a Rittmann, responde que el mecanismo que ho producido la nube ardiente ha RESERVA EN LA PROVINCIA DE CÁCERES
sido diferente del que produce tina ignimbrita, siendo dado que hay una pretuberancia
sólida seguida de una explosión. Por Orden del Ministerio de Industria (le 7 de junio (le 1903, se ha resuelto: Reservar de-

En la discusión tostan parte Pough (USA), Rittmann, Tavlor (Australia) y Railes (USA), finitivamente a favor del Estado los yacimientos de toda clase (le sustancias, excluidos los hi-
sobre los diversos sentidos dados a los términos «flow», «overflow», «épanchenicnts». et- drocarburos fluidos y las rocas bituminosas, en la zona que se designa a continuación: Paraje
cétera. Decker recuerda que en inglés el término «lava-flote» designa también las efusio- d. '-minado «La 1'treñilla». del término municipal de Trujillo, provincia de Cáceres, (le 45 per-
nes sobre pendiente de las coverturas (le las mesetas, mientras que en Italia, precisa Ritt- ten—icias, con el nombre de «Cáceres veintinueve». Pinito (le partida, la esquina más al norte
mano, se emplea «épanclienient» o «Covertura» puede designar los íiltimos. Penta tan- de la casa de «La P,reñilla». Desde este punto de partida al punto auxiliar en dirección E. dos
hién indica que entre «covertura» v «coulée» hay una diferencia en las características hi- grados 22 minutos S. se miden 100 metros y se situará el punto auxiliar «A», cuyas visuales,
drodiníunicas (le la masa fundida. Evrarrl (Bélgica). dice que en francés uo han una di- en grados centesimales y referidas al Norte verdadero, son las siguientes: A la veleta de la
ferencia entre covertura v colada, Y dice, en efecto, «nappe» o «eniplacement»». El térmi- iglesia barriada Muerta (le Animas, E. 29» S' S. A la veleta de la iglesia Santa María la Mayor,
no «déhordement» corresponde a «overflow». Yagi (Japón) estima que la igninibrita puede de Trujillo, S. 25 1 O(Y E. A la chimenea ele la casa de «La greña», N. 17° 92' 0. El punto de
también ser comprendida entre las «pyroclastic flotes». Selou Morimoto (Tapón), ignim- partida queda establecido por la designación que se hace en esta Orden, y la demarcación,
hita significa solamente «material piroclástico»; para poder definir el tipo, es necesario según la Orden ministerial de 10 de junio (le 1901. publicada en el «B. 0. del E.» de fecha
definir la orientación del magnetismo (le productos sólidos (o solidificado). Marinelli (Ita- 24 del mismo mes y año, en la que se acordó la reserva provisional de la zona.
lía) está (le acuerdo con Healy sobre la distinción entre lava, materias pirocíásticas e
ignintbritas. pero él no comparte el escepticismo de Smith en cuanto a la posibilidad de
encontrar una definición clara del término. No encuentra justo el abolir el término so-

RESERVA EN LA PROVINCIA DE CÁCERESlamente por que tiene diferencias de interpretación. Perita lo aprueba y recuerda que la
tradición en el lenguaje científico está contra la abolición del término.

Rittmann ruega a los presentes se pongan (le acuerdo y les recuerda que el término ig- Por Orden del Ministerio de Industria de 7 de junio (le 1(13, se ha resuelto: Reservar defi-
ninibrita no debe ser substituido por otros términos, pero sólo debe representar alguna nitivamente a favor del Estado los nacimientos (le toda clase (le sustancias, excluidos los hi-
cosa particular. Al levantar la sesión, se aconsejó a los científicos presentes a que vean dorearburos fluidos y las rocas bituminosas, en la zona que se designa a continuación: Paraje
la moliera de encontrar tina definición exaliustiva en general (le la palabra «ignimbrita». denominado «Cerca del Espino», del término municipal de Trujillo, provincia de Cáceres. de

18 pertenencias , con el nombre de «Cáceres veintisiete ». Punto de partida. el povete más al
Este del portillo de la cerca (le «La Espina », sito en el cruce de los caminos de Huertas de
Animas a Castillas y (le Huertas de Magdalena a la carretera de Plasencia. Desde este ponto

RESERVAS Ml (ERAS de partida al punto auxiliar en dirección E. 28° 20' s. se miden 17,50 ni. y se situará el punto
auxiliar «a». cavas visuales en grados centesimales v referidas al Norte verdadero, son las

RESERVA :A F.A1'OR l)Bl. ESTAD ) . EN T,1 PROVTNCIA DE CORDOP,A siguientes: A la veleta (le la iglesia Santa María la Mavor, en Trujillo, S. 3° 02' E. A la
esquina S E., zahurda cercado Arroyo de la Huerta S. 49° Off f). Y 43.50 ni. Al eje, puerta

PoruOrden del Ministerio de Industria de fecha 21) de mayo de 19113, se ha resuelto raer- casa ele Calderón N. 8» (10' O. El punto de partida queda establecido por la designación que se
var definitivamente a favor del listado los vaciniientos de toda clase (le sustancias, excluidos hace en esta Orden, y la demarcación, según la Orden ministerial (le 5 (le junio (le 1961, pu-
los hidrocarburos fluidos y las rocas bituminosas, cn lo zona que se designa a continuación: blicada en el «B. 0. del E.» de facha 24 del mismo ores y año y rectificación en el del día 5 de
,Paraje denominada «Cerro Gordo», del término municipal de Pozoblanco, de la provincia julio siguiente, en la que se acordó la reserva provisional de la zona.
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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 continuación: Paraje
denominado «Cerca Nueva» y «Terruco», del término municipal de Trujillo, de la provincia
de Cáceres, de 40 pertenencias, con el nombre de «Cáceres veintiocho», punto de partida la
esquina más al E. de la casa del «Terruco», propiedad de don Enrique Dalias Cuenca. Desde
este punto de partida al punto auxiliar en dirección E. 400 96' S. se miden 163 metros y se
situará el punto auxiliar «As, cuyan visuales en grados centesimales y referidas al N. verdade-
ro, son las siguientes: A la veleta de la iglesia Santa María la Mayor, de Trujillo, E. 4,50 90' S.
A la esquina N-E. casa-tinado del «Terrucon, N. 460 50' 0. y 174 metros. Al eje de la torre
de la iglesia barriada Huerta de las Animas, E. 7« 55' N. El punto de partida queda estable-
cido por la designación que se hace en esta Orden, y la demarcación, según la Orden minis-
terial de 5 de junio de 1961, publicada en el «B. 0. del E.», de fecha 24 del mismo mes y año,.
en la que se acordó la reserva provisional de la zona.

Notas bibliográficas
FE DE ERRATAS

En el número 09 de NOTAS Y COMUNIC.ACIONEs, trabajo «La apófisis inagerítica de Lozana».

Página 127, línea 34.

Dice: Yo la encuentro en la mangerita y en los lamprófidos mangeríticos como accesorio.

Debe decir: La encuentro en la mangerita y en los lamprófidos mangeríticos como
esencial y en la espesartita como accesorio.



AGUAS SUBTERRANEAS

G. CASTy,Y: lrait�i puictigt2 des eaux SU btcrruines, Durod. b:dteur, !c.„ calle I;una,:et

Par:s, e)", XXXIV,C ("S págs., 1G x 23. 410 figuras. 1 911:',. Precio, 1(lt P.

La prospección y el estudio de las aguas subterráneas, la evaluación de las reservas y

de los recursos acuíferos, así como su explotación racional y su conservación, son de una

importancia capital en el desarrollo industrial, económico v agrícola de una región.

Por ello, en esta obra se da una importancia preponderante a la descripción (le nume-

rosos datos concretos. Comienza la obra por unos elementos generales de hidrología

superficial, en la que considera la precipitacióu, ecaporaciún y transpiración, evapotranspi-

racidn, escorrentía, déficit (le escorrentía, infiltrtcion c balance hidrológico. La segunda

parte la consagra :1 I, 1 s aguas en el anclo r en ;I �ul�.ueItt p'ra el] t c :ud!a el cmt-

sólido-aire, porosidad. la fase líquida, el complejo solido agua aire, y la distri-

bu.ión del agua en el suelo y en el subsuelo y zonas (le humedad, La tercera parte está

dedicada a la circulación de agua: subterráneas, v en ella trata de a ci -cUtlciúu veo leal

de las aguas subterráneas en los casos teóricos, vertedero lateral y en forma ele Vi-

mina. l.a cuarta parte feota del dcspLtz.mticuto de las agrias 4uhterrinens hacia la ob'a,

de captado, por ello tiene en cuenta el régimen (le equilibrio o régimen de derrame per-

manente, régimen en desequilibrio, estudio experimental de las capas para los ensayos

del bombeo en los pozos y perforaciones. La quinta parte corresponde a la superficie

piezontétrica de las capas acuíferas y en ella considera los tipos ele superficies piezoniétri-

cas superficie de depcsión, nmrfología de superficies, curras isopiezas, variaciót de

niveles de las superficies piezoniétricas, relación entre las capas y la superficie (le agua li-

bre, variación de las reservas de las capas acuíferas. La última parte que es la sexta,

á consagrada a la hidrologta curstica y a las agua; tcrmominc.ales. v por ello, en sus

capiufos se desarrollan los temas correspondientes a 1t aguas aubtcrrícni: en la° ca-

lizas. ltidrogcol,':a carstica r agtt,is tcrmontineralcs.

En la obra se da un lugar preponderante a la descripción de namerosos casos con-

cretos. Lo; datos teóricos indispensables para comprender los fenómenos de aguas en el

ap'iea-'tt_lo v el] cl sttbrnelu. con desarrollada; con el ola clo (le prever los li nitra le

ción y su validez en las condiciones naturales del nacimiento de las aguas subterráneas.

Una aitu tdantr dual ación, ta nirnrnnada, ac':u'a el testo ; como benita visto, figura

las nociones esenciales de hidrología y superficie indispensable al ludrogebin o, las ella-

les son objeto de un desarrollo escrn:ialmente orientado hacia la evalnaciou de los pape-

les de balance hidrológico. LI agua en el suelo yy en el subsuelo, es estudiado desde

un lnnrto de vi>ta estático y dinámico el ntovimienlo (le las aguas sub'ernínrns, sea en

ntas. sea hacia las obras de captado se le da tina atención particular. 11 objeto esen-

cial pr5etico de la obra se traduce en la redacción del estudio csl.rrinenta' (le terrenos

acuíferos por el ensayo (le los caudales o de los métodos modernos de aplicación de fórmu-

las de equil;lirio ; son amp iamrnle lesa -rrllados, dando lugar a snlticinnes grificas.

El estudio de superficies piczométricas de capas. es orientado hacia el establecimiento

p U L iutcrpretaci,1a de etapas (le curvas isopiezas v al análisis de variaciones de niveles,
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-fases esenciales de hidrología regional. La evaluación de las reservas en al-%,.s está

.considerada por diferentes métodos, donde las curvas de tarado y las relaciones de ni- GEOLOGIA
veles piezométricos, llaman particularmente la atención. Termina la obra con una biblio-
grafía, así como un índice alfabético de materias y un índice de fórmulas. Rl: hi.��ttii;�,: IL ,í, ¿co��¡,ur rt Gr�troln�i„�� dasI I ornruhues si d nrenlaires duI'.Ota obra, destinada a los hidrólogos e hidrogeólogos, es sumamente interesante para l,uebla rr�arrruauieu et d,• 1,1 1'aIlee da Seuega(, «Dureau ele Recherches Geologiques etlos ingenieros de minas, agrónomos, caminos y en general todos aquellos técnicos a quienes Jliniéres», miau. ;. 1963.
les pueda interesar los problemas relacionados con las aguas, entre ellos los correspon-
dientes al alumb'amiento de las aguas subterráneas.-L. DE A. El límite de este estudio son: al S., el Alacizo del Ferlo, estudiado por R. Degallier;

el Océaao -Atiántico: al Si , el Ndrhamcha: al N.. la Meseta de Taffoli y las for-
mac:onrs de Trarza, situadas al S. de Akjout. ],i fin, al E. lux formaciones precambrianas

-ANALISIS MINERAL que han ríelo objeto de tma te-i> I,rerntada por 1., Ecntud, en 1t1E15.
El conjunto de la región cartografiada corresponde a una superficie de 70.000 Kme.

P. E. 11cKltls: 1 he aan-ount o1 material neccessary for a trace elemart lmalysis, «Arkiv For Las regiones naturales incluídas en este estudio, son consideradas en el correspondiente
Mineralogi och Geologi», tomo 3, núm. 6, págs. 131 a 139, 1962. cipí1tilo de ge (grafia : así mismo tiene cnp.tulos de pehro,graGa v ostratigraEa, La segun-

da parte esta consagrada a la ludroiugia, c la tercera a la paleontología, _lcontpad:,n a la
Algunos elementos químicos se concentran principalmente en un mineral o tina roca, memoria varias fotografías, láminas y figuras.-L. nc A.

'tal ocurre con el circonio en los circones. Establece el autor dos ecuaciones, después de
una serie de hipótesis simplifmcantes. que relacionan la cantidad de muestra necesaria para
la determinación de un elemento, el tamaño del grano del mineral, el número de partes por I-eF±v r,vs-Eii.tinrn❑ Lonbibutinn a ''etude ¿�„�Io�iqu, de la Rrrsse ¿'apres It,t
millón del elemento en la roca, y una constante función de los límites de precisión y sea- profonds, «Bureau de Recherches Geologiques et Miniéres», núm. 16. 1902.
sibilidad. Esta constante A, la tabula para 30 valores de los parámetros. Discute los límites
de utilización de las ecuaciones en las diversas condiciones naturales y estudia dos ejemplos ; Los estudios gcohigiens de Bresse corresponden a (los períodos. El primero al estudio
uno de oro nativo en las rocas, y el otro de circones en los granitos -'L. A. -de los afloramientos, estos últimos siendo raros y (le poca importancia, la estratigrafía

del Terciario de Bresse corrieutentente es poco fosilífera v particularmente difícil de esta-
blecer. En los trabajos antiguos se encontraban a costa. de observaciones precisas, las

J. S. HARRINGTON y J. J. LE R. CILIuERs: .1 possible origiu of fíe prinlitice oils and ami- hipótesis aventuradas que arrastraban errores en las correlaciones de terrenos. No fue
no acids isolated froni anphibole asbestos and banded iraistone, «Geochim. et Cosmo- hasta fines del siglo xis cuando 1)rlakmli 1)epéret. c.dahlecieron una estrecha síntesis es-
ch, o, Acta», vol. 27, nírm. 5, págs. 911 a 418, mayo 1963. tratigráfi�ca (le interés del Terciario (le Presse. Estas escalas, basadas sobre las sucesio-

nes de faunas de Moluscos v de Mamíferos, dieron para el Plioceno, al menos. el punto
Presentan datos para evidenciar que los aceites primitivos y aminoácidos extraídos de partida (le los estudios (le Iiresse.

de la crocidolita, así como los aceites de la amosita y sideritos, se derivan probablemente El segundo corresponde a las exploraciones recientes con sondeos profundos efectuados
-de los primitivos organismos en el momento de la deposición de los sideritos, en que se en varios puntos (le Bresse, por las Minas Domaniales (le Potasa (le Alsacia, estos son-
formaron los asbestos anfibólicos.-L. A. deos han hecho progresar rápidamente la ,geología de Bresse, dando a conocer el subs-

trato jurásico y Cretácico y las series inferiores del Terciario, y aportando novedad sobre
la tectónica y la paleogeografía de esta región.

-CRIADEROS En el texto se efectúan detenidos estudios estratig:áficos del sustr;tto Secundario
en él se consideran el Jurásico superior, el Cretáceo; al que sigue unas conclusiones ge-

PER GEIJER: 0n ¡he Associatiou of snagnesinin ar¡d sulphide ores in nuctasomatie niinarali_ perales, después. la aportación terciaria, en el que tienen el cuenta el Eoceno, el Oligoceno.
zation, «Arkiv Fúr Mineralogi ocli Geologi», Be 3, núm. 8, págs. 153 a 164, 1962. el Mioceno y el Plioceno, con unas conclusiones generales. La tercera parte está de-

dicada al estudio tectónico, terminando el trabajo con unas conclusiones y la Bibliografía,
Revisa y compara dos tipos de mineralización de sulfuros: el tipo común de sustitución con sus correspondientes figuras y cortes de los sondeos.- I. A.

-en calizas acompañado por una elevada dolomitización, y el «metasomatisano mgnesiano» en
'Svecofennian de Suecia Central y zonas adyacentes de Finlandia (Falun-Orijfirvi), La na-

turaleza de la solución activa en estos dos tipos, es la misma esencialmente, incluyendo las T. K. Cp:va.r tvnirr: Historieal geningt' of lrrlard, liver and Bocel. Edinhurgh and T.on-.enormes cantidades introducidas de magnesio. En ambos tipos, también se hacen indicacio- don 845, 5&5 p:'ngs, y varias linminas, 1903.
nes, de que estas soluciones de una gran extensión pueden haber sido concentradas previa-
mente por sus fuentes a profundidades considerables debajo de las de deposición. Esto puede Editado por Oliver and Boyd de 1?rlinhurgo y Londres, acaba de aparecer un tratado
razonar la gran proporción de material que interviene en el proceso. Se destaca que los saín Geoingia histórica de Il'landa, curo autor cs 1. K. ('harlesnort, de la �ueen's ltni-procesas que han tenido geológicamente un curso similar en los dos tipos, son radicalmente versity of Belfast, ayudado, corto va es norma modernamente en esta clase (le obras, por,diferentes-L. A. un numeroso grupo de colaboradores.
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tectónica de! «blugne de luloni:u,, extrcuto oriental de la Cierna te1 i;u-ia del Majo Rin,); iI o co , it�ip:�ime.rte ütil l:aa dcúlugu,:. c,wdiautes ntanr_adns que necesiten ad

quirit tdc.,< de enmanto sobre 'a ,colo�ia ir1ttdca. Contiene ntmtetosas figuras e dus_ que merced a un hundimiento epirogénico (le su parte central se convirti,') en un sin-

r Ciones c si mayor parte esta dedicada al Paleozoico, v que las for'raciun( irlandesas clind hte�o estabilizado al paso del Uligoeelo al llioceno. La iutportaucia de su estudio

de t.1 edad son nmy abundantes. La bibliografía que da al final es muy interesante para se comin-ende al ver que esta cuenca. cubierta por las gravas del Rhin. constitu} e un de-

t u ayucl que trabaje eu eje país,-11. 11.« A. pósito de aguas suhterrineas del :imbito comprendido por Colonia v sus contornos.
1. 1ctzncr, M. c R. i cichmüii,i Ic- r l) n m' a a cilla catbonosa 9 eao1inifera de (los a tres

cen.uneh'us de c•pesor, compuesta por canliiiita pura, en la que se comprueba que lo mismo
en sil constitución que en su testur:t no ha influido el grado de diagénesis.Cmft grefaiigriz dit Sahara (Ieachellc 11100.000 'tlassif du Hoggar), 1962.

11 Lnreau (le Recherches Gcologiques et lucieres, acaba de publicar el Mapa Geoló;i- ¡.l Ls; Y el I>e�;-gene son objeto del cal.i;ulo ;r nudo, K. lloffm,n.nn c>uxlia ambas se-
ries en ]a parte que forma el substrato de la Bahía resana inferior. Los sondeos han per-ro de Hoggar (Sahara Central) a escala 1:500.000. El trabajo consta de nueve mapas gro-
mitido reconocer estas series e incluso descubrir en ellas faunas muecas de ammonites.!ógcos y tina metr,eria explieatica de 36 páginas Lo estudios geológicos de esta región
F l;rrunann de,cribe !us ostrácodus ruguw, del 1 i;isico obtenidos por ], s sondeas. 1�. TI i len.se iniciaron ca en el año 1920 por C. Kilian y fueron continuados durante los ario, 1935 4S
harta

M. Lelubre, quien publicó en el arlo 10..2 su tesis «Recherches su la géologie de l'Aliag- arta describe la estratigrafía, tectónica y nacimiento ferruginosos de la fosa sinclinal
li:isla de 1'islich (1 in inferior). Los sondeos v las investigaciones sismológicas han preei-gar central et occidental» sobre esta zona. Con posterioridad se efectuaron los estudios so-
sedo la estructura tectónica c la extensión (le los depósitos liásicos de I',islich, deteminan-bre vulcanismo de esta región.
(lo la distribución ele un horizonte de hasta diez metros (le potencia, de oolitas ferrugi_ln el a,-:o 1953 el Bureau de Recherches Gcologiques et Minieres inicia la prospección'
rosas en las capa; inferiores ]el Lias Sc recnnoez que este dephsito es deoidoI lugg.r:. Goa trabajos de campo se realizaron cutre lo, años J5¡;-,. v 11GII v fruto (le to-
a una tr:utsgresiGn típica: las soluciones portadoras del hierro ]r:ut lehido procederdos estos trabajos es la publicación por el Rural de Recherches Gcologiques et lliuieres
ele un c:utticlilial situado hacia el sur de lit re;ión. Se reconoce la influencia e;erei-
ta por la dislocación en el régimen sedimentario iii despttes En cl Ter-Lste e utdiu ,e centra pruup�bueutc en h, lcrrenns precanrlri;,sus de ,yrub, zona.
ario se han definido hundimientos de la cuem,a y lagunas estratigr;íficts importan-

divididos en dos ciclos orogéuicos: el Su;gavien mur metamorfizido c el 1'harusien, A
tes. W. Enauff estudia la microfauu:t obtenida mediante smulens en el T,i:isico medio

1ná h utu� sulmentarn. (lile rodean uta zote p �cuubriuta, objeto de Iz e onda p:Ir-
(le la cuenca ven;t il a inferior. 11'. Knattff v E. >chrialer, merced a una amplia red de son-

te de !.t ntenutria explie.ttica. se les dedic:, una mcnr: tteit�,ún, puesto que va ha sido
den;, dennresir:ut ci considerable esti'nsidn que tienen los depósitos li:isicos, ocultos bajo

objeto, con a,nterioridarl, (le estudios nmt' detallados.
el manta le terrenos terciarnos. en la zona alrededor de Drme. situada al borde norte

Este trabajo tiene disidido en dos partes 1'ruucra pote L -I'tccuubricu et series in.
re', on

terutédrtires
de lit del Cifel.

por L Reb�ettl I. Sdrie l-111piee de l'.lhnet pu, II Uousu Se, ndt harte:.
I.n J capitulo dedicado al i thstrier se presentan lo; �tgmcutes ti¿dutos. C. llalzahn

Couterttu-e oéeluuentaire (ser re prunaire del I alija Olla -11 �lr, g�,u i }eégu,n d n lzaoua
c A. ltabitz eslndiao el testigo obtenido en un sondeo profundo v descubren una serie de

Ti lit 11ir:-u, Ir'. tntezzzm, por l.. Lc�,arJ. It. �. '. capas de Pérntico superior de carácter dolomítico marginal, rica en fauna característica
yy con reabra vegetales que permiten construir un dial raiga ele esporas determinables.
11. F. i'n roer v I., 11ali.ahu laicrihrn nmu" crust:iceos ele] I'ermi(n ,nptr'nr ele

(h-r tiejerc Ctitcrgrtwd d .Anúilth ini,;6cit Cuiht. Liu )J'rnhosiuni. 1'91,2 du2 S. 59 kena,nta mfetlor, obtenidos de sondeos y escombreras. If Schetp describe las fornnrníferos
Taf, 59 Abb., 1G Tal t ortschriite in (le" Gealo re vos Rheinland un Westf tlen, 1,'an 6. dc1 Lchstein inferior c medro de' u, roer ie de .11cm aria,sub:'e mdr, de nt ondeo en
11?1 substrato profundo de la Bahía vennos inferior. Un simposio. Tmuo f1 de «Asan- Kamp-1intfort (situado al noroeste de Dttisbur,<,-o). El análisis detenido de tina serie
ec+ en la geología de Ron;utia v 4I'estfaliv,), sediutentaria de 6.5 metros de espesor muestra la presencia de géneros (le forumuriferos,

nueces pina el Pó mica aient,at. Cuatro de los iecnnuc:los son de e lecial intuir por
Editado por el «1 ruiogische Laudes:nnt Sordncciu 1Cestftisii (uerncio Geológico del cuanto ti-e, de elht se los lema considerando 'iniiii,do, al Tíesezoico t otro al 'terciario.

\orte de Remutia y \\estfalia), este simposio e destina ,1 estudio de los terrenos mira Sorprende la riquczt en formas obtenidas en este sondeo: 103 especies }- 1(1 subespecies.

ntmuln. que pandeo de,inzarse e" 1 rr,�i�in abarcuL1 Laio el concepto mo-l ingieo y Jcho tzertr describe l;t flora del 7eehstein de Lt 1 t�cati:r inferior. ��htcnida cr los

pcoleigien ele nb.nhía ren;mrt inlerinr,,. Es :,sí la c,nitinttación de otros sintpnins olte tratan pozos de las ntin:rs del cruh,m sttbcaci'nte. Se han podido clasificar diez especies, cuyos

por externo de .unes s� I nicuwrias dilcrrntcs de la niisnta regi,io el tonto cuarta des restos. bien cunsercadu . asegttrur stt delermin:tcuí0 segura. F. 1lalzahn di cribe la fauna

cribe las lorutaciunrs pliuccnas Y plei,uuen:is en los tomos (lile abarca el voluntcn J c hallada en los cotos rodados , l e caliza que fuinian parte del rnnglmueradn del Pérntico sil-

'1 ;1can u I e t a l l e lit loruric'on de s lipai(oa l e In ctcil 11(111,, eii el t mr�� i,rc,cntc. perior. Se ha visto que estos 'autos proceden del Fiseence, 1lirnesiense, Devínico superior
v 1)es aleo niedin. Por la facies. el autor determina la regi��n de rlondc h;ut partido brutasitio s e, dedico pocas 11 , as :i su dcsaipci(ím.

alra'�zar constituir lit pttrliuga panties ; los ríos los han arrastrado basa una rlist coda de veinte' -1 I 1 trrrdrf,hre i d i t:u",ar lar >nnJ.. r s e polo. lile b) rU ni pan p i,,'.

la. rurnn,r rubenileras, (trole �bundiur ni.ilural de -suul!u. II. 1 uulerson prrseul:i sus treimlá Ldúmcirus, en dando el mar pcrur'�cn lo, h;i ,ele cado e ,,nlorncrado. l.a tauna ree
conocida permite di,tiii ti ti braquidp, d , c, ni'r os r,,ci d, s e co u h m lita G, 1 o ig de«1 U, i eariune. p:dcontuli,� c i> �nh r Ii e�u,,li raf,a Jet Ub;¿omioceno de 11 I ilia le—,

infe ior. 1. InJis (con 1111:1 enntnihuci n de 1f. I. .ludersoit) describe las «forjas de fn. termina la morfumetria de los canto: rodado: cmigluuter;ulus del Zcch�lein, ex:r;idos del
pozo de tina mina de carh,ín Se It,i pn lü , ;btri, v ]l p le 1 i �, :,1 qu, han c l mJ�� sa.le] 11ir ,ene, de e�la 11un5s de ln G,r:unin,fera -r de"rdui n<

ramuiilu �•
so-

ro--t,inlcch d„riibrn la metidos ritos cantos rodados In: touentes los Liar ido u. tr:mdn desde los montes
nu,hr,r mri�, ano. IalLulus l r I„ nlc��e- 1 Mies,] i j.



340 NOTAS ete [. toGRírtcns x , 1 avs ;, �,avu,,vs 341

hasta la llanur a, summttatr.:: a, ; s ecare luego aquéllos. las soluciones ascendentes del sub. Lt evoluciun particui;n- dei sea ur na,roc�te. de huera l'run .. pa,reec explicarse, sobre
suelo han Con`do el nnate : iai (le que se contponian v , luego. el viento ] os ha tallado . tolo, por las propiedades mecími:os le' ! ria; h d o-cl:�sticu I or !v� aun inticntos que le
Por último, durante la nt;re.i n marina del PC rimCO superior , el oleaje lus ha vuelto a su,t imputab!c�.
redondear hasta constituir e: conglomerado . W. Zeigler estudia los conodoutos corte - rntrc los (los extremos > c cueueuu ' a la re�iún de Ronda ;r,,zalent,, - C;ñete. aun su a sonido, en los ca,�tos rodados t':cl con ; lomerr.dn del Zechsteir. de Lossenrav lortliiad situa - de <ctruv m t s c.r Ctc 1 tjca tonto por l comlrea� t <le 'sus pliegues c por las capasda al SO. de Rheinberg en ,t Renania hala La determinaci6n de estos fusiles permite m! >rv uha<. sumo Ir las distensiones locales luidas nl jue,o lel material móvil del Trias.descubrir la procedencia de los canto . distin �,- tuéndose tractos carboníferos N- devunicos . [\ ilententente las concepciones cloacas sobre los edificios alpinos „ no pueden ser apli-Además, se reconoce el,. los conodontos un género de diversas formas no descritos hasta c,.las a9ui , corto lo Prueba la capa de Trías :almo iurv- ]o troj ., 'asaca con sus conse-ahora. cuerdas.

El capítulo 1C está dedicado 1 esnndio del ctata�'ra ? r�°¡�rrrr�ico W. 1lber< rch c �e ve por ]c t un. qua urt e,t.mos ei_ �e conocer �cdo 1 cnr;aeur particular de1. l1"olbu:g presentan un trabajo arhre ] a tectú l tica del lanbonalet e' le rnr ,ger zquierdat la lt;dllcras Fiéticas,-1'. M. M.
del Rhin. en la región de Lnumerich (Renania inferior). Las medirlos obtenidos por el
método sismológico y los súnde :�s pmfiutcios, atan c! el (le!
alterando, a la vez, parte de las ideas que tenían sobre su composición y estructura. Es Fnsxz R .tDtc: Die orhitniJera - kra°idr ora ttordr ,tuJe der ramaje :, ua i%ülarcaro íprez. Ruedos,
de interés el hallazgo de Palcoceno c 1laestrichtiense el,, un punto c caliza carl.o^ ( cr;a c Cpaitt) uod ¡¡jr,' ; h'a(i;oaplai�rlnp vard palto;;r ,�trohlaiscIe s'rlhu� ,�..aA. iba (col. Palaont.
areniscas devónicas en otro de in- perforados papo los sondeos . . asimismo, se aprecia la 16h. , �, vol. 117. ?íag =. 2.51 2(14. Abril 19V..3 .
disposición tan tendida u horizonrd de lux estratos prepernticoz eu el anticlinal de lCreteld.
el grado de ]a carbonifncación y las alteraciones diagenétirns en, esta ntilora zona. P. Hover h. un'din ala n ,irle e �, i:e- �crl ;i„s né: i c .I a, ale c u tos ealunnargap;os
estudia la extinción den ple gamiento c,accacu (le la Renania inferior. Los datos obtenidos v arenosos que apianan en 1. margen norte (le la cuenca tetara le 1illarcavo , muestra que
figuran en un mapa a escala 1,100.000 , de ;ru . extensión. v tua cuadro d e correlaciones sedimrntaeiott comenzó en cl 1laestrichtense superior. Esta �cdintentación no fue afectada
estrati ,grúficas al fina ! del volunnen .- T. G. Di- Li .. de modo sen-ibl� po. ci a l r ; , i n . de Salina s l E do, sifinado Ii�aucia ole ella .-L. A.

Jeax Bott.rs : R ristallieiriarp; Jan. la slriz ra,'raut, , rplriguc de iíics_iLila o íaaadulos GLa %.AT-C1.1 ii\JC1
el +nlridi,uralrt , « C. R. _lcarl. Sc . �,, t. 256, Sr,„nce piu 1S mar<, pS s. 2W)2 2G54, 1!103.

Joxn A. ('00uiR : Tina [atrae / holourtrie deternaiuatiota of potassium ira g eological nmterials
El estudio microgrifico le los esquistos cristalinos de 1-élez l;llaga demuestra la useal loe pnlna.riauu arpar datira,�. «Geochint . et Comtochint . Acta,. vol. núm. `vi, núm. 5,

existencia de varias cristalizaciones sucesivas recula : pies de a, tedie (le por lo menos págs. 525 a 510 . Alaco 1983.

tres fases de metamorfismo : el l;,so ale una a otra corresl . onde en gcueral a tuna variación

de los caracteres del clima metamórfico . Realiza unta finestiga.,ci�n le los Iactores que eontribucen al ;, por 100 de dispersión, que
Estos pasos . son: a) Transfornnación (le ni u serie sedimentaria original por un can- existe, en la compm ' aeión enta-C varios laborata ' ins del contenido en potasio, de las muestras

iunte (le impu lsos orientados , nrtanu,rfi•nto regional que ha dado la tranca fundamental usadas para rlattciones lrn. la técnica h- Ar. llega a la conclusión (le que en las determinacio-
de la serie. b) Migntatización diferencial de los términos inferiores (le esta trama , fase nes por fotometría de llama. l;ts interferencias debidas a otros iones coexistentes en las solu-
estittica, sucediendo a una flojedad general de los impulsos orientados . e) \eoforinac i o_ cione , dependen fundanten : almenne le1 quemado , u-adn , d el cnni',nstib 'c Y también de la co li -
nes v recristalizaciones tardías, de tina fase más reciente , según laas :,pra'irnci , t . en la- con - centracia'nt en potasio.

diciones aún estáticas.-F . M. M. Los calores de fotometri I (le llama, los comlaa-a con los obtenidos nor dilución tsotopiea
en el mismo lxhoratorio , los cuales ebria en perfecta concordancia.

Como cnnytrnbaciónt haca una comparación ole edades determinadas en varios minerales,
$Ta1FAN DT'RR, Rot . v lIot.rrexr; a, Pazn : a Hora; r FRsxz KocKiIL Gatoln�ie des .1100ag- uchtveula , lirosenns, procedente s le las ntismns roca;.

ves entre le río Gtaadaihrice e! le campo de Gibraltar (EcjeniI f eri (l ionales ). « Libre Los análisis ole potasio fueron realizados por el N. P. S. c otros laboratorios intportanles.
1lémoire P. Fallot », píag. 215 227. f.'évolution Palé o ,gégraphigtic et Strncturalc des 1cconnicnda técnicas p i ra eliminar inuerfcreneins en los materiales analizados mías comunes
doma,ines 1lediterréeus et Alpins d'Furope . a\fém. Soc. Géol . de Frunce». 1960-1.?. con fines daruionales , los cuales figuran en doy aapéndices .-L'. n:t: A.

Se observa , desde el pruno de vista estructural , cl seca' Sur-Este, del Chorro hasta Ca- IRVtxo Pets;nuux: heuter'irnn in Iad�nar! rsu/cts, »Gcochim. et Cnsmnchim . Acta», vol. 27,
sares, dominado por movintientns hurizonl;lee (le r:111 envergadura. laos plegamientos, es- n8ntero C. 5.53 ;t 561. (unir 19[»4.
captaciones v cabalgtntientos indican un fuerte empuje hacia el \\C. :aparentemente los

movimientos alpinos comenzarían durante el Tttr a sicn mallo : de esta época datan. por con,¡ De: II , tli-is del - uturin 1 119 nwut'a> de .' un ;ranair . en Ic , i,.nd de tatas calientes
-mente , los bosquejos de la fnrnaacifm estructural v el utcl;unorlisnu,, Tos acnreos de edad de sondeos, frí a v fuentte. eliuues caos r jarra se estalle e una di»(nbttción geogra fi ca
post_flcsch no sur verdaderamente importantes nrís que ;al S1l'. del deuterin cn las nua,. su¡�enc c iale ,. Como con<ecttettcia del anullsis del deuterin. e deduce
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que el agua de los sondeos cerca de Reykjavik no procede de la precipitación local. La va- por ;análisis con activación neutrónica en 19 meteoritos y .. muestras terrestres. Hu los

ri:cith1 del druterio rmreirdo en este agua, sugiere la posible utilización (le los datos para meteoritos investigadlos 1,ay once condritas (1 carbonosa, 2 pigeoníticas, 2 hipersténicas.

la determinación de la duración del desplazamiento del agua y recargas de los pozos, y lugar 3 hroncíticas v 3 enstatíticas), cinco acondritas (2 ricas en calcio y 3 pobres). un ntesosi-

de la superficie de recepción.-L. F. derito v dos sideritos. Las muestras terrestres fueron un basalto, una peridotirt y una

eclogita.

La abundancia absoluta (le una típica TR (La en las condritas broncítica e ltiperetenica

E. PreciorTO y A. CoPPEZ: Bibliographie des mesures d'óges absolus en .1 ifal-ctique nAn. es de 11.34 p. p , ni. La relativa proporción de TR. Se e Y son idénticas en las cinco clases

Geol. Bel- .n, t. 85, bol. núm. 8, págs. B 263-308. 1963. de condritas. En una base absoluta, las TR, Se e Y por 106 átomos de silicio varían niono-

tónicamente a través del espectro condrítico. La proporción meteorítica 1-1165/Yb174 est,-t

Después de un breve estudio de los métodos geocronológicos v del interés de su aplicación de acuerdo en + 5 por 100 con la terrestre. El contenido absoluto de TR en las 2 acon-

en la Antártida, los autores resumen 15 artículos, reuniendo 180 medidas (le edades absolu- dril:', rica, en c�Ie n. Nuevo 1,aredo I'asunnn e. es del orden de 10 a 12 veces el valor

tos correspondientes a las rocas de la Antártida oriental. Todos los resultados se pre- medio condritico. Ninguna diferenciación (le TR se ha encontrado en estar condritas : no

sentan en un cuadro. con los datos siguientes: localidad. roca y mineral, método utilizado, obstante, el Se es fraccionado por un factor 2 con relación a las TR. T.', diferenciación

edad publicada, referencias bibliográficas y edad recalculada por 1 de K-40 = 5 .85.10- 11 an-r de las TR. Sc e Y se ha comprobado en las tres acondritas pobres en calcio. Toltnstoiv. Slialka

y 1 de Rb-S7 = 1,47.10-11 in-'. y Norton County, con relación a los meteoritos condríticos. Los valores absolutos de TR.

Se e Y varían (le 0.05 a 0.5 veces su contenido en las condritas. El El- fue reducido enSe presenta también un mapa de distribución geográfica de todas las medidas.
La mayoría de las edades fueron obtenidas por el método A/K en la roca total. no

Johnstotvn 'e Norton County a la tercera o cuarta parte. El Tlt también fue reducido en
johnstown en el mismo grado, así corto el La. Ninguna diferenciación de TR e Y hanobstante sólo representa probablemente los límites inferiores de las edades reales. IIa roca

más joven datada es el basalto de Gaussberg (20 in. A.). Los diques de doleritas recortan
i"reciado en el mesosiderito Esthetville : no obstante, el Se fue diferenciado. El contenido

las Series Beacon. 18,0 ni. .A , aprosintadantente (Jurásico inferior). Las edades ntavores solutn de TR en los dos sideritos es del orden (le 10- 1 el de las condritas. En uno de los

son de 1.810 ni. A. El grupo más importante y el más frecuente es el de 481 m. A., corres- sideritos las TR pueden Haberse fraccionado. El contenido absoluto en TR. Se e Y en el

pondientes al Ordoviciense. Las trazas características de magniatismo y de metamorfismo ba,alh, Ei,auca TE 22. y nnn•'ta, de 1 eridotita r erlogita, oil de 111 a :10 urce: el (le las

de la mayor parte de la plataforma cristalina de la Antártida oriental serán post-cambrianas. condritas. Comparado con las condritas. las TTR luminiscentes fueron enriquecidas por un
factor superior n 5, concordante con el enriqurcimie°to de la; T I h Inmi,i,rr^trs ele los

La distribución ?eográ6ca de las edades absolutas es caracterizada por la presencia de un
sedimentos terrestres, rocas ígneas. etc. T. -:\.

sector antiguo, comprendido entre la longitud 70- E. Y 1500 E.. rodeadas en cada costado

por rocas de 500 ni. A.--L. F.

1>UNEE.ALOE1A

PACr. Frm7S POTTI:R. N. F. Sni]IP y J. AVITTERS: Trace elemeuts in marine and freslt.

ígi- PER GEIJ1R: Some aspects of pliosplioras ira prrntnihriau sedin�cuhtfinn. ,,.Arkiv fiir mine-mire-water ar_,illaeeous sediments. nGeochim, et Cosmochim. Actas, vol. 27, núm. 6, Pa a
ras 669 a 694. Junio 1963. ralogi oclt -colo,-i», t. 3, núni. 9, págs. 165 at 156.

Han estudiado las trazas de los elementos B, Co. Cr, Cu. Ga, Ni. Pb, V y Zn en Las primeras manifestaciones de fosforita en los sedimentos, tiene lugar en la trusi-
(i6 muestras dI' modernos c antiguos sedimentos arcillosos marinos y lacustres, muestras ción del Precambriano al Cambriano, coincidentes con la aparición de los primeros animales
de cada grupo son distribuidas ampliamente desde el punto de vista geográfico, variando con tejidos endurecidos por contener fosfato cálcico. En dicho momento ;neológico tiene
lugares, climas, tectónica v proceso de sedimentación. El P, Cr, Cu. Ca, Ni y V están lugar un cambio fundamental, en cuanto se refiere al contenido en fósforo de los minerales
en mayores cantidades en los sedimentos procedentes del mar que de aguas dulces. de hierro sedinientarios. todos los del sistema Fanerozoico contiene norutalntente diez

Han establecido una función discriminadora basada en B y V, deducida (le los 33 sed¡- c-ece> este elemento, con relación al contenido por los precsmtbrianos. Anteriormente. du_

mentos modernos seleccionados (le aguas marinas y dulces. 'Al aplicar esta función a los rante todo el Precambriano. el íutico origen posible del fósforo, en sedimentos no detríticos,

3.3 sedimentos antiguos, resulta correcta para 28 de ellos.-L. F. es la precipitación abiotítica y los procesos relacionados con la descomposición de los
tepdos blandos de animales y plantas. Estos procesos no son los adecuados para producir
depósitos de fosforita, como raras excepciones pueden tener lugar insignificantes forma-

P.:A. ScnuiTT, R. II. 'su ITII, T. E. 1 iscu, A. W. Mosca, D. A. Oi.t•:ny y T. VASILI1SKIS:
cioles de minerales de hierro, originadas también en un anibiente favorable a la deposición

.1btiudance.� of tbe fao-tcen roce-eaitlr elenients, seandiuni, and yyttriunt fn meteoritir and del fósloro. Fn cuanto se refiere a la precipitación abiótica, las condiciones pueden haber
esencialmente fanirozoirn, ,tcrrrstrinl rrtnttrr. aGcnchim, et Cosmochim. Actas, vol. 27, níu. fi, págs. 577 a 0122.

sido la, mismas en la sedintcutación cuuo la ocurrida dmvne
el Precambriano. Concluye que. en este cso, este origen puede tener poca imp�ntancin. aJunio 1 96. 1 .
pesar ele set' íttte.,r;mtcnte aplicable Faneroznico. En el eran de los tejidos nrgánitns

conin un produelor de srdinicnh,s fosf,iticos. se iu>tiGca una cnnclttsi� n semcísuite al con-
Cantidades v Contenidos isotópicos determinaron los autores de los catorce elementos c'

tales formas de rid;i romo exslen(cs cuando los sedinn•ntns fnsforri.o pobre, del
del grupo (le las tierras raras (TR), excluido el praseodimio, mas el escandio y el itrio

sider n
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Frecunhrmno se depositaron, pero es dudoso s: puede ser extendida a la parte superior de' como .lrrlrinnn'a üsta»¡ca Corp. representa un género nuevo v tina familia nueva (Archi-
la escala evolutiva.-L. F. neuridae), En sus características se combinan las de los Ordenes Palaeodictyoptera y Mega-

secoptera. Los nervios transversales v los costales c radiales son claramente megasecopteros.
Ei borde costal muestra pilosidades prominentes v muchos de los nervios. ineluo los trans-
versales, tienen pilosidades mas cortas. como en otros Megasecoptert ; el borde posterior
te,--e un fleco ale pequeñas pilo>idades como en el género palaedictyoptero Duruharía.-A. A.

THoaras E. FOSTER: Asarco operares loor liad-sine-silrcr miuzs at ta-ro. «llorld Minings,
vol. XVI, nin. 5, págs. 22 a 25, mayo 1963.

R. H. Al aGRR: .i r: i re:P ara ',r rphy ard floral succsiot ol the carhoniferous in
Se describen en forma detallada los trabajos de la Tasco Unit. de la Cia. Minera Asarco, _\1U. S p arí. C E. dci I1 ' (migre . «1 na. de Stratt. et de Geol. du Carbono, p,f,. 753 a 763,

Sociedad Anónima, y que está ubicada a 161 kilómetros al sudoeste (le la ciudad de Mé- v :i ]-'ni. Leerle),, 15-20. septembre 1962.
xico. Para las cuatro minas en explotación: «El Pedregal», «San .Antonio», «Jesús» y «Minas
de Guerrero),, -e describen tanto la geolog,a general corto los detalles y la geología es- Fn el área cniabroasturiana del \\V'. de Esparza, fta seguido el autor una sucesión, fre-
pecifica de cada una. También se hace mención a la primitiva historia del distrito, de sus cuentemente interrumpida, superior z 19.000 metros de estrato. cubriendo desde el Visiense
métodos de extracción y la planta de flotación.-L. F. al Autuniense. Las capas fueron intrincadamente plegadas y volcadas durante varias fases

hercinianas, como en ba «Curacaeas� del Veslfaliense inferior, el postestefaniense A y el

M. i�.Ai1LSTr:R: .'lle;a+etic balance jor irort ore bcntfirintion control. arlVorld 1linín„
preestefaniense B en ,u fase «Astórc», y la «Saaliense, del Permiano (y «Uraliense») y,

vol. XVI, n.- 5, págs. `_'6 a 29, mayo 1963.
más dudosamente, la fase «Leónica, del Cestfaliense D. Mayores levantamientos que tienen

dar, durante el postfanteniense y la ¡ase «Bretónica» del Previsiense . El Visiense y el

Una nueva balanza magnética, simple para valorar, da resultados con cierta precisión. Eamuriense inferior fueron datados por faunas de goniatites, la casi totalidad del Carboní-

para ambos hierros metalicos c magnetita. �u manen da seguridad es de = 0,3 a 0,4 por 1I4i. ferro del NW. de España. puede datarse por la flora fósil. En las cinco láminas que acontpa-

Las sustancias extraigas tienen menos influencia sobre los resultados que con las técnicas ñ,-in al trabajo, se reproducen las nueras especies de plantas fósiles ntás importantes.-I:. F.

tradicionales (le análisis químicos. El instrumento puede ser usado ventajosamente, tanto en
laboratorios cuino en las verificaciones de las planta:, sZu uso ha sido excelente en ei

u magnetiz:mte, producci,�nde esponja le hierro, en siute.izaiciain en nglonxra_ TECTON[CA

ció),.-L. DE A.

G. TtsctioR: Cber-a'i,'e,:. «Geoiogische Rundschaun. vol. 52, págs.. 426 a 447. 1962.

G. R. GRIstvOtn: Higher p)_0/1/ i.; raso), sehy it pies fo mine in Cauada. «ilorld Mining»,- El untar hace la proposición de definir un eje «X» por las configuraciones de elementos
vol. XVI, n.- 5. págs. 30 a 32, mayo 1963, geonietrico-geológicos que no son concordantes, en la proyección de la esfera unidad, en

,ma circunferencia grande, sino en curvas más estrechas; quiere decir para los cuales un
En los Estados Unidos, los altos impuestos v la situación difícil en que se encuentra l: efe «E)), en el sentido usual, no puede determinarse. Se describen ejemplos de estructuras

tierra con la «expropiación» federar! c el «\\ ildcrness 1h 11» drsauim- n '. a exploración n5-- tectónicas donde existen ejes «x». Se dan métodos de verificar estadísticamente los ejes
vera. También ii fluye la dificil seguridad en las ventas. En cambio, en Ganada, el eat«adur «k» en i:: proyección de la esfera unidad. Además se discuten unas indicaciones de procesos
tiene éxito, no paga el impuesto de los réditos, por la ganancia en la venta de las per- geológico- que puedan producir configuraciones con ejes «x».
tenencias, y las nuevas minas tampoco Magan ese impuesto durante los primeros tres :ufos
de producción. Las regulariza,ciunes para la scgmrid:rd en 1:ic ventas no son gravosas. Como
ejemplo, da el de una mina de cobre a cielo abierto que en Canadá da a su investigador
tus 4,6 por 100 nnis de beneficio neto. que si esa miana mina estuviera en los Est;:los
]'nidos. -L. m; A.

PALEONTOLOGIA

CARRRyT4:R (F. M.): .1 ale;asen�pftrou frout Uppcr Caritou¡[erous Shuta in Spain. «Psyehe»,
vol. 70 (1), 196,3,

En 1962, el Prof. F. Stockmans, del lustitut Roval des Sciences Naturelles de llelgique,
recngi,i cerca del pueblo de La Magdalena (Lcóul, tan insecto del Carbonífero .superior
perteneciente a una especie nueva del Orlen llegasecoptera, va cxtinguirln. P.l fui-il. descrita
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tricos , sísmicos, magnéticos , gravimétricos y radiactivos.
Se ejecutan estudios e informes geológicos, así como investigaciones de

criaderos y asesoramientos para la explotación de los mismos.
Se redactan proyectos de alumbramientos de aguas subterráneas y se pro-

porcionan toda clase de asesoramientos para la ejecución de los mismos.

Con destino a Entidades y particulares se ejecutan toda clase de traba-

jos relacionados con las especialidades del Instituto.
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