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Notas y Comuns. Inst. Geol. y Minero de Espafia. N.° 73. Afio 1964 (5-£0).

| Instituto Geolégico y Minero de Espaiia
ace presente que las opiniones y hechos _

JOSE LUIS SAAVEDRA (%)
>nsignados en sus publicaciones son de la

cclusiva rasponsabilidad de los autores DATOS PARA LA INTERPRETACION DE LA ESTRATIGRAFIA
de tos trabajos. ‘ DEL TERCIARIO Y SECUNDARIO DE ANDALUCIA

RESUMEN

Empezamos comparando los criterios de Stainforth y Drooger sobre la distri-
bucién estratigrafica de los Foraminiferos peldgicos en el Oligoceno-Mioceno y

Los derechos de propiedad de los trabajos di?":utiendo las diferencias entre ambos como causa de discrepancia en las deter-
publicados en esta obra fueron cedidos por minaciones de la edad de las muestras, seilalando que ¢l de Stainforth resulta
los autores al Instituto Geolégico y Minero de més convincente,

Espana. Se estudian los difercntes niveles estratigraficos del Oligoceno al Plioceno de

Queda hecho el depésito que marca la Ley Aandalucia en sus dos facies, nerftica v pelagica; sennalando la situacién que cada

— — uno ocupa en Andaluc{a.
Para explicar la actual disposicién de! Secundario y Terciario ¢s preciso ad-
mitir una serie de procesos, que son analizados y pueden resumirse en cinco
fases :

a) Del Paleozoico superior al Trias inferior, en que la sedimentacion sobre
el borde de la Meseta es solo continental y ésta estd unida con la zona Bética
formando un conjunto emergido con estrato cristalino-Paleozoico, seguido de un
Permo<Trias detritico.

b) Del Trias medio al Trias superior (v posiblemente al Infalias) en que se

produce la entrada del mar en el surco nort-bético y su aislamiento posterior.

EXPLICACION DE LA PORTADA

Foto: I. M. Lopez de Azcona ¢} Del Lfas medio al Paleoceno, con nueva llegada del mar al surco nort-bético
v depdsito extenso, que forma Pre-bérico, Sub-bético v borde Bético N. y S.
Esquistos ondulados paleozoicos de color gris oscuro azulado, con capas concordantes blanc?f. d) Del Eoceno al Burdigaliense con levantamiento de la parte bética del z6-
e aprecia el dibujo fotografiado debido a la diferencia de 5° entre las direcciones de estratifi- calo y su posible aproximacion a la Meseta, lo cual deja al descubierto la parte
acion y de esquistosidad. sur del Secundario y forma un mar interior més estrecho que el Secundario, con
Fotografia tomada el 1-5-1961, con direccion N 135. un golfo en Murcia y otro en Gibraltar.

¢) En el Helveciense se acentda ¢l levantamiento y aproximacién a la meseta
de la zona bética, lo que praduce el deslizamiento del Sub-bético en «nappesn, espe-
cialmente sobre las margas del Keuper, la formacién de un golfo entre el Sub-
bético y Ia Meseta y los arrastres de wolistostromas» en ¢l borde v base de este
geolfo,

Pertenece a Cabanas (Lugo), Hoja 8-C-3.

Se presenta una serie de cinco cortes a lo ancho de Andalucia con indicaciones
Depusito Legal M. 1882.-1958 robre su evolucion en diferentes momentos.
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_ — (*) Jefe del Laboratorio de Micropaleontologia del Instituto Geolégico vy Minero de Es afia
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JOSE LUIS SAAVEDRA

A modo de resumen se detalla la evolucion de Andalucia con un corte hipo-
tético N.-S. por Cordoba, estudiado en los diversos periodos geologicos desde el
Trias inferior al Plioceno y se c¢squematiza la evolucion del surco nort-bético,
con el desplazamiento hacia ¢l norte de su eje de mixima profundidad.

ABSTRACT

We begin studving the different stratigraphic levels of the Oligo-Miocene in
both pelagic and neritic facies and appointing their position in Andalusia.

To know the actual position of the Secundary and Tertiary it is necessary (o
admit several geologic process, which are analyzed and resumed in five phases:

a) From Upper Paleozoic 1o Lower Triassic the Meseta and the Betic consti
tuted a continental massif, with detritic sedimentation.

b) From Middle to Upper Triassic (and propably to Infraliassic) occurs the
transgression of the sea in the nort-betic furrow and its further isolation.

¢) From Middle Liassic to Paleocene the sea comes again in the nort-betic
furrow, where it forms extensive sediments on the DPrebetic, Subbetic and the
north and south margins of the Betic.

d) From Eocene to Burdigalian the Betic rises and probably approaches to
the Meseta, and an interior sea smaller than the secundary develops, with gulfs
in Murcia and in Gibraltar.

¢) During the Helverian the double movement of the Betic acentuates and
produces the subbetic nappes, especially on the Keuper marls, the formation of a
gulf between the Meseta and the Subbetico and dragging of olistostromas in to
the basis of this gulf.

Then, we interpret five cuts of Andalusia with indications about their evolu-
tion in diiferent moments.

As a summary, we detail the evolution of Andalusia with an hypothetic N.-S.
cut across Cordoba, studied in the different geologic periods from the Lower
Triassic to Pliocene, we schematice the evolution of the nort-betic furrow, with
the displacement toward the north of the axis of bigdest depth.

En el curso de los nltimos afios he tenido que intervenir en el estudio de
iumerosas muestras de superficies y de sondeos realizados en Andalucia,
v la comparacion de los resultados del laboratorio con las observaciones
le campo nos han hecho ir adquiriendo una serie de conceptos, que en su
nayoria coinciden y confirman los de gran numero de geodlogos, que se
1an ocupado de Andalucia.

Vamos a exponer en esta nota los que se refieren a estratigrafia y tec-
:6nica del Terciario, que en la mayoria de los casos tienen repercusién di-
-ecta sobre la interpretacién geoldgica del Secundario.

F1. PROBLEMA DE LA CRONOLOGIA DEL TERCIARIO

Lz primera dificultad que nos encontramos al tratar de hacer cualquier
nterpretacion en el Terciario andaluz, es la de datar con certeza sus niveles.
Esta dificultad, que a veces es imposibilidad. naee de que auncu~ conoce-
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mos el orden en que se han sucedido en el tiempo las diferentes asociaciones
de microfodsiles, formando niveles faunisticos, no tenemos certeza de la co-
rrespondencia de estos niveles con la escala estratigrafica habitual.

Como los IForaminiferos pelagicos, al igual que los demas fosiles de este
ambiente han tenido una distribucion general y practicamente instantanea,
se les ha prestado especial atencidén como fosiles caracteristicos, haciendo
con ellos zonas estratigraficas. Asi, diversos autores han publicado esque-
mas de la aparicién de las principales especies de Globigerinidos y Globo-
rotadlidos, con discrepancias que llegan a ser del orden de un periodo geold-
gico. Incluso llegd a admitirse que la mayoria de estos restos aparecian au-
tes en América que en LEuropa. Sucesivos tanteos y estudios generales han
ido reduciendo las diferencias, pero todavia se siguen criterios bastante dis-
crepantes.

Las posturas en litigio vienen representadas por Drooger (1936) v Stain-
forth (1960), cuyos esquemas estratigraficos, basados en Foraminiferos pelayi-
cos, comparamos en la pagina siguiente (cuadro 1).

ILa aplicacion practica de estos esquemas produce evidentes discrepancias,
que nacen de la diferente cronologia usada. Las mas notables son:

1.%)  El momento de maxima renovacion de faunas, que s¢ produce 1l
desaparecer G. dissimilis Cushman y Bermudez, Globigerinatella y el grupo
de formas afines a Globigerinoides bisphaericus Todd para ser sustituidos
por Orbulina (derivada de G. bisphaericus), Globorotalia praemenardii Cush-
man y Stainforth y Globorotalia folsi Cushman y Ellisor, representa para
Stainforth el transito entre el Aquitaniense y el Burdigaliense v Drooger
e] transito Helveciense-Tortoniense.

22y La presencia de Globigerina ampliapertura Bolli y (. ciperoensis
Bolli, es para Stainforth propia del lattorfiense (admitiendo que en el Me-
diterraneo han sido halladas hasta el Chattiense), micntras que Drooger cita
G. globularis (el dibujo que da, corresponde a la misma (. ampliapertura)
¥ G. opima (cuyo dibujo es afin a G. ciperocnsis) hasta el Burdigaliense, con
Miogypsina intermedia y M. irregularis.

3.*) La aparicién de Globorotalia menardii d’Orbigny y Sphaeroidinella
ocurre, para Stainforth, en el principio del Helveciense v, para Drooger,
en el medio del Tortoniense.

Frente a estas discrepancias, que podemos llamar 1égicas, porque vienen
encadenadas desde la primera, nos encontramos con algunas analogias que,
paradojicamente, impiden asimilar exactamente los dos ¢3qUemas, como es
€l dato de la Globorotalia mayeri Cushman y Lllisor, que se extingue para
ambos al final del Helveciense.

Aparte de las naturales variaciones en la datacién de la edad de las mues-
tras. el empleo de los dos esquemas a los niveles de Andalucia produce otras
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Cuabro 1.— Relacion entre los criterios de Drooger y Stainforth,
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dificultades sccundarias, derivadas de la necesidad 16gica de rellenar los hue-
cos que nos presente la estratigrafia, definiendo los niveles que no estén
claros, con criterios poco convincentes,

Asi, . Perconig (1960) al describir el sector Centro-Norte del valle del
Guadalquivir, nos da las mismas especies peligicas en el Helveciense que en
el Tortoniense, con la diferencia de Globigerina concinna Reuss y Orbulina
biolobata (d'Orbigny), que cita sélo en el Helveciense, pero que sin duda exis-
ten tambi¢n en el Tortoniense.

Y, efectivamente, con el esquema de Stainforth se presenta frecuen-
temente el problema de no poder precisar la edad de una marga con Orbu-
lina, (lobigerinoides y Globoquadrina, que puede ser cualquier cosa desde
el Burdigaliense al Tortoniense, a menos que existan indudables Globorota-
lia praemenardii Cushman y Stainforth y G. fohsi, en cuyo caso seran Bur-
digalienses.

Cen el esquema de Drooger (1956) las dificultades se presentan especialmen-
te eun la parte inferior.

En efecto, Drooger y Magné (1959), al describir las microfaunas de los di-
versos pisos en el Mediterraneo, dan desde el Rupeliense al Burdigaliense
las mismas asociaciones de restos pelagicos, a base de Globigerinoides tri-
lobus (Reuss), Globigerinoides irregularis Ie Roy, Globigerina dissimilis
Cushman y Bermtidez, Globigerina unicava Bolli, Loeblich y Tappan, Glo-
bigerma parva Bolli, Globigerina aff ampliapertura Bolli, Globigerina ve-
nezuelana Hedberg y Globigerina opima (Bolli), con lo que resulta que
no podemos determinar la edad de una muestra margosa del tramo Rupe-
liense-Burdigaliense, a menos que se intercale en ella un nivel neritico con
Miogypsinidos, de los que en Andalucia sélo hemos visto los dos extremos
de la serie evolutiva, M. complanata y M. mediterranea.

Segtin Drooger (1956 y 1959), M. mediterranea Bronnimann se extingue
inmediztamente antes del nivel con las primeras Orbulinas (lo que para ¢l ocu-
rre en el Tortoniense), y esto hace que distribuya el resto de la serie de
Miogypsinidos por el Mioceno, hasta el Rupeliense-Chaticnse, en que vivid
el Miogypsinoides complanata (Schlumb.).

Pero, de acuerdo con Stainforth, las primeras Orbulinas son Burdiga-
lienses ; de donde parece deducirse que todo el filum desde Miogypsinoi-
des complanata a Miogypsina mediterranea debe comprimirse entre el Chat-
tiense-Aquitaniense y el Burdigaliense, a menos que los niveles con Orbuli-
na que Drooger encuentra sobre los de M. mediterranea, no correspondan
al momento en que aparecid Orbulina. Hanzawa en su excelente trabajo
de 1962 sefiala, en efecto, que M. mediterranea es del Aquitaniense-Bur-
digaliense.

En relacion con esto quiero indicar que en la provincia de Granada pasa
algo parecido a lo que dice Drooger: los niveles neriticos con M. medite-
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rranea estan cubiertos a veces por niveles margosos con Orbulina. Juuto
con Jas Orbulinas, vemos Globorotalia menardii, pero no G. mayeri, lo
cual define al Tortoniense. S6lo que en este caso la discordancia es visible
entre ambas formaciones.

Por eso creemos posible que los estratos con Orbulina que Drooger su-
pone Tortonienses, Jo sean realmente, pero no representen el momento de
la aparicién de las Orbulinas en el mundo, sino que en muchas localidades
mediterraneas los movimientos producidos por la orogenia alpina durante
el Ielveciense hacen que el Tortoniense en facies margosa fina se apoye
sobre una serie Oligo-Miocena en facies neritica, de caracteres completa-
mente diferentes. De ser asi, como creemos, la presencia de Orbulina pue-
de empezar aparentemente en el Tortoniense, y los niveles con M. medite-
rranea no son Helvecienses, sing Burdigaliense-Aquitanienses,

En resumen, podemos relacionar asi los dos esquemas (cuadro 2):

ST AT1XNFC
LR COGER 1 PR

RUPELIENSE-CHATT,
T T T j ESTAMPIENSE
AQUITANIENSE
- I —— CHATIIENSE
BURDIGALIENSE |
HEIVECIENSE AQUTTANIENSE

INF. RURDIGALIENSE

TORTONIENSE HELVECIENSE

SUP. i
TORTONIENSE

Cuabro 2.— Probable posicion estratigrafica de los niveles de los esquemas
de Stainforth y Drooger.

NIVELES MICROPALEONTOLOGICOS DEL TERCIARIO MODERNO

En la serie sedimentaria Oligoceno-Mioceno-Plioceno, podemos distin-
guir hasta 14 niveles diferentes, en dos sucesiones sincronicas, que corres-
ponden a dos facies: una con restos mas peligicos y otra con restos mas
neriticos.

A) (mas neritica), con Lepidocyclinidos y Miogypsinoides complanata.
A’j (mas pelagica), con Globigerina ampliapertura, G, ciperoensis v G. dis-
similis.
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B) (mas neritica), con Miogypsina tani, M. gunteri, y Spiroclypeus (no vis-
to en Andalucia).

b) (también neritica), con Miogypsina irregularis y M. intermedia.

B’) (mas pelagica), con Globigerinoides bisphaericus y formas afines, Glo-
borotalia mayeri v G. fohsi (o una forma relacionada con ella).

‘C) (mais neritica), con Miogypsina burdigaliensis (no vista en Andalucia) y

Miogypsina mediterranea (zona prebética).
C’) (mas pelagica), con Orbulina, Globorotalia praemenardii y G. fohsi,

D) (mas neritica), con Heterostegina costata (en la base de las margas
azules).

D’) (mas peligica), con Orbulina, Globorotalia menardii y G. mayeri.

E) (mas neritica), con Llphidium crispum y Rotalia beccarii.

E’) (mas pelagica), con Orbulina, Globorotalia menardii y Sphaeroidinella.

F) (mas neritica), con Elphidium crispum, Rotalia beccari-inflata y niveles
estériles.

F’) (més pelagica), con Orbulina, Globorotalia punctulata y Sphaeroidinella.

() (transicién a ambiente lacustre), con tubos margosos y calcificaciones de
Algas.

Como se ve, en estos niveles hemos situado las facies neriticas que Droo-
ger define con los Miogypsinidos, en la misma posicién relativa en que este
autor las supone, aunque reunimos el nivel con M. tani Drooger y M. gun-
teri Cole y el nivel con M. irregularis (Michelotti) y M. intermedia Drooger
en el Aquitaniense, siguiendo el criterio de Hanzawa (1962) ; asi como el nivel
con M. burdigaliensis (Giimbel) y el nivel con M. mediterranea (Bronn.),
que con el mismo criterio incluimos en el Durdigaliense.

Los niveles con Miogypsinas que no hemos encontrado en Andalucia, de
existir, deben encontrarse en la zona pre-bética,

Como faunas de facies equivalentes a los neriticos con Miogypsinas, sus-
tituimos las que dan Drooger y Magné (1939), v que parecen corresponder a
una misma edad Rupeliense-Chattiense, por las de Stainforth, que encontra-
mos especialmente en las «moronitas».

Ya hemos dicho que sobre su edad se discute v discutird mucho, pero no
sobre su posicidén relativa.

Por parecernos mas apropiado en Andalucia, seguiremos el esquema de
Stainforth. En ¢i los niveles vienen encajonados ast (cuadro 3):
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Cuapro 3.—Posible posicién de los niveles micropaleontolégicos en la escala estratigrafica.

CARACTERES DE LOS NIVELES MICROPALEONTOLOGICOS
1) Oligoceno (Rupeliense-Chattiense)

Es zxclusivo del borde S. del valle del Guadalquivir, pero mas desarrolla-
do en el extremo oriental de Andalucia y ¢n Murcia, donde lo hemos visto
situado, tanto encima del Sub-bético y Bético v formando parte de cllos, como
en el Pre-bético.

De una manera general debemos supouner que el mar Oligoceno formaba
un brazo, entre el borde sur de la meseta y el macizo hético, que estaba emer-
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gido al Sur, T'al brazo de mar no parece profundo en ningitn caso, y en &l
se depositaron, segun las condiciones, las moronitas y las areniscas con Le-
pidocyclinas.

Con este esquema (fig. 1) queremos representar el mar interior Eoceno-
Oligoceno en regresion, cuyo fondo va a emerger en el Helveciense, en el
que la parte ocupada por el mar se desplaza mas al Norte y forma dos gol-
fos independientes. Seglin luego veremos, en la base de este mar Oligoceno
pueden depositarse acumulaciones cadticas margosas formando «olistostro-
mas», procedentes de la costa S. de este brazo de mar sobre las cuales se de-
positaron las «moronitasy.

1 Ay En su facies mds neritica son las calizas areniscoso-brechoides con
Lepidocyclinas. En muchos trabajos se viene atribuyendo al Aquitaniense
el nivel con Miogypsinoides complanata y Nephrolepidina, gque Drooger y
Magné¢ sittan en el Chattiense.

En muchas muestras la asociacién es homogénea:

Fulepidina dilatata Michelotti.
Nephrolepidina tournoueri Lem. v Douv.
Gypsina.
Spiroclypeus.
Rotalidos gruesos (entre ellos formas pustulosas).
Equinodermos (fragmentos).
Lamelibranquios.
Briozoos.
Amphistegina.
Melobesias (especialmente Lithophyllum).
Foraminiferos arenaceos (Textularia, Spiroplectummina, Vulvulina, Mar-
tinottiella, Haplophragmoides).
lLageénidos (Robulus, Stilostomella).
Ostracodos.
Rupértidos (Rupertia, Carpenteria).
Miogypsinoides complanata (Schlumberger).

Casi siempre acompafian, como elementos detriticos, cuarzo v fragmen-
tos calizos, entre ellos Globotruncanas y restos eocenos.

En otras muestras no es tan claro: los Lepidocyclinidos cstin rotos v
dar la impresién de ser resedimentados, pero el aspecto litolégico es seme-
jante, aunque de grano mas fino.

En muchos puntos, comn la Sierra de Marmo'ance, vemos que hay casi
200 metros do esta formacion areniscosa, con clementos litorales, en la que se
intercala algin nivel lleno de Lepidecyelinas, scguido de otros sin clla. Como
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Fig. 1.— Posicion del mar durante el Oligoceno.
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no se ve interrupcién clara, tenemos que pensar que todo el cotjunto es con-
tinuo.

No creemos posible que sea todo el mismo Oligoceno, sino que debe
incluir niveles diferentes hasta el Mioceno. Ast Foucault (1960) dice haber
encontrado ejemplares del Género Miogypsina hacia el medio de las arenis-
cas de Marmolance.

I os niveles con Spiroclypeus, M. gunteri y M, tani, que para Drooger se-
rian ya Aquitanienses, no han sido descritos; lo mismo que los niveles con
M. irregularis y M. intermedia (Aquitanienses o Burdigalienses). Ocupando
el lugar de estos dos niveles puede estar la serie de areniscas sin Lepidocycli-
nidos, que, segin acabamos de decir, continGian con igual facies la serie ne-
ritica Rupeliense-Chattiense, y en la que Foucault cita Miogypsina sp. Tam-
bién en el borde del prebético encontramos este tramo areniscoso, formando
la continuacién, de grano mas fino, del mismo deposito con Lepidocyclinidos.

Sobre la presencia de Lepidocyclinidos debemos anotar que la aparicion
de Nephrolepidina es méas extensa que la de Eulepidina, se extiende a te-
rrenos Aquitanienses y acaso Burdigalienses (;resedimentacion?).

1 B) Ewn su facies mds peligica, son margas algo areniscosas de tipo mo-
ronitoide, con riquisima microfauna:

Globigerina dissimilis Cushman y Bermudez.

G. venezuelana Hedberg.

G. ampliapertura Bolli,

G. bulloides d'Orbigny.

G. ciperoensis Bolli.

(5. mayeri Cushman y Ellisor.

(. parva Bolli.

Globigerinoides trilobus (Reuss),

(loboquadrina quadraria (Cushman y Ellisor).
Cibicides (entre ellos C. aff. perlucidus Nuttall).
Planulina renzi Cushman y Stainforth.
Anomalina aff, alazanensis Nuttall.

Nonion pompilioides (Fichtel y Moll).
Neorotalia sp.

Almaena hieroglyphica (Sigal).

Almaena sp. (aff. osnabrugensis).

Gyroidina girardana (Reuss).

Buliminidos (Bulimina, Uvigerina, Bolivina, Reussella).
Siphonina sp-.

Stilostomella verneulli (d’Orbigny).

S. subspinosa (Cushman).

Otros Lagénidos (Lagena, Robulus, Astacolus, Dentalina).
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Spiroplectammina carinata ("Orbigny).

Pullenia aff. bulloides d'Orbigny.

Sphaeroidina aff. variabilis Reuss,
Pleurostomella spp.

Ostracodos, Radiolarios, espiculas de Lsponjas.

Asociaciones parecidas citan Colom y Gamundi (1951) en lus moronitas, v
Durand Delga, Didon, Fontboté, Magné v Peyre en margas del Dético
de Mailaga.

Recordamos el hecho de que Stainforth dice que en América G. ampliaper-
tura v (5. ciperoensis no son mas modernas que el Lattorfiense (== Sanoisien-
se). De ser esta su edad no existiria el hueco en la sedimentaciéon que nor-
maimente viene admitiéndose en toda Andalucia entre el Eoceno superior v
el Aquitaniense

Las diversas asociaciones que dan Drooger v Magné (1959) como aguita-
nicnses (es decir, correspondientes a tramos margosos relacionados con
Miogypsina gunteri y M. tani) y burdigalienses (correspondientes a tramos
margosos contemporaneos de M. irregularis v Al intermedia) son analogas,
en sus especies de Globigerinidos, a éstas que ponemos como ejemplo de
Rupeliense-Chattiense.

Comeo detalles importantes subravaremos dos que son fundamentales: las
faunas. tanto pelagicas como neriticas, pueden cubrir todo el Oligoceno v
las mismas asociaciones se encuentran a amhos lados de la Cordillera Penibé-
tica: en las moronitas al Norte v sobre ¢l Bético de Malaga al Sur.

2) Aquitanicnse

Kn todos sus caracteres, el Aquitaniense forma continuacion con el resto
del Oligoceno, como correspondiendo al mismo brazo de mar extendido por
la regién Nort-bética desde Cadiz a Murcia y con profundidades siempre es-
casas. Sus sedimentos se apoyan por el Sur sobre el Sub-bético y sobre las
«areniscas del Aljibep y en general nos muestran un mar interior de ex-
tensiéon murho menor que el del Secundario.

2 Ay En su facies mas neritica son arcniscas, a veces muy calizas, que
contintan la formaciéon Oligocena, con Melobesias, Amphistegina y Miogvp-
sina y que pueden presentar, como variante, la forma de caliza Drechoide
arrecifal, formada fundamentalmente por concreciones calizas de Melobesias.
En los casos en que la orientacion de la seccién es favorable, hemos con-
tirmado, sin lugar a dudas, que se trataba de verdaderas Miogypsinas. Nos falta
experiencia en este grupo de Foraminiferos, pero tenemos la seguridad de
que en muchas muestras de esta formacién neritica que forma la profonga-
cion det Oligoceno con Eulepidina y Nephrolepidina, existe la M. medite
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rranea Bronn., cuva posicion estratigrafica va hemos discutido. La presencia
de esta especie demuestra la continuidad de la sedimentacion durante el Oli-

goceno y Mioceno inferior.

2 1) IEn su facies mas pelagica son margas, a veces «moronitoides», pa-
recidas a las Chattienses, pero caracterizadas por esta asoclacion:

Globigerina dissimilis Cushman v Bermudez.

(G venezuelana Hedberg.

Glohigerinoides trilobus (Reuss).

Globoquadrina atf. dehiscens (Chapman, Parr y Collins) (o . quadraria
C. v Ellisor).

Cr.oaltispira (Cushman v Jarvis).

(ilehorotalia mayeri Cushmun v LEllisor.
Globigerinatella insueta Cushman v Stainforth.
Globigerinoides hisphaericus Todd.

G. transitorius Blow.

Globorotalia fohsi Cushman v [Ellisor.

(3. canariensis (afin a (. fohsi).

Asi pues, en la evolucion de la fauna oligocena vemos que, durante el
Aquitaniense falta (5. ampliapertura, (. ciperoensis v Almaena, mientras
que cn su parte superior aparecen (i. fohsi v los probables anteccesores de
Orhulina (G, insueta, (. bisphaericus v G. intermedius): a la vez que con-
tinta G. dissimilis, G. venezuelana, G. trilobus, G. mayeri v Globoquadri-
aa. Insistimos en el detalle confirmado muchas veces de que (lohorotalia
fohsi existe va junto con (ilobigerinoides bisphaericus.

[Las margas con la microfauna citada, que son exclusivas del borde sur
de la cuenca del Guadalquivir v de la region murciana, forman parte, tan-
to de la serie prehética como de la subhética,

M. Alvarado nos ha facilitado gran nimero de muestras de la zona al nor-
te de Huéscar, en las que se ve que los niveles mas modernos de la serie
prebética son margas grises, que pueden tomar un aspecto casi pizarroso
en el contacto con el subbético que las cabalga. Tales margas contienen:

Glohorotalia. mayeri Cushman y Kllisor.
Globoquadrina dehiscens (Chapman, Parr y Collins).
Globigerinoides trilobus (Reuss).

(+. bisphaericus Todd.

Radiolarios.

espiculas.

Stilostomella verneulli (d’OrbignyY.

Cibicides aff. mexicanus Cushman.
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C. pseudougerianus Cushman.

Uvigerina rustica Cushman y Edwards.

DBulimina sp.

Jiponides umbonatus (Reuss),

Gyroidina girardana (Reuss).

Martinottiella communis (d'Orbigny).

Lsta asociacion la encontramos también en algunos niveles de las «mo-
ronitasy apoyadas sobre ¢! borde N. del Subhético.

3) Burdigaliense

Las atribuciones al Burdigaliense deben hacerse con ‘a misma cautely
que las del Aquitaniense, porque también debe ser exclusivo del borde Sur
de la cuenca del Guadalquivir ¥ formar la continuacion de aquellos niveles.
Segun el esquema de Stainforth (19605, sélo queda definido por la asociu-
cion de Orbulina, Globorotalia pracmenardii v . fohsi,

No he encontrado niveles neriticos que presenten diferencias particu-
lares y puedan representar la facivs litoral del Burdigaliense. De existir,
seran los niveles con Miogypsina mediterranca que forman parte del paque-
te neritico que contlene el Oligoceno.

nosus facies pelagica ¢std formado por margas wmoronitoidesy analogas
‘a los Aguitanienses, pero caracterizadas por:

Globigerinoides trilobus (Reuss).

Globoquadrina altispira (Cushman y Jarvis).

(loborotalia mayeri Cushman v Ellisor.

G. fohsi Cushman y Ellisor.

Orbulina suturalis Bronnimann.

O. universa (d'Orb.).

Globorotalia praemenardii Cushman v Stainforth.

Como se ve, los cambios ¢n la fauna de las «moronitasy son muyv nota-
bles: se extinguen . dissimilis, Globigerinateila insueta v ¢l grupo de
formas parecidas a1 Globigerinoides bisphaericus y aparceen formias muy ca-
racteristicas, como son las Orbulinas v Globorotalia pracmenardii (igual a
G. tumida (Brady)).

1) Helveciense

I difiell de caracterizar v odistinguir del Tortoniense. Segun Stainforth
sélo se diferencia en la Globorotalia mayeri, que existe aqui v falta en el
‘Tortoniense. D’cro los dos pisos juntos presentan muy claras diferencias
con respecto al Durdigaliense, especialmente la presencin de (o) menardii v
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Sphavroidinella, tero ocurre que de todas s muestras examinadas por
nosotros en ¢l valle del Guadalquivir propiamente dicho, que contienen (.
menardit vy Sphacroidinelly, no hemos visto ninguna que contenga ademas
la (4. mayeri.

Por ello nos parece posible, que el Helveclense esté muy reducido y tal
vez limitado a la parte mas baja de las wmargas azulesy.

4 ) LEn su facies mas neritica debe estar representado por las arenis-
cas, de caracter transgresivo sobre ¢l Paleozoico, con Heterostegina cos-
tatz (d Orbigny), gque cn todo ¢l borde N., y bajo el vaile del Guadalquivir
forma un nivel muy tipico, que a primera vista recuerda una caliza num-
mulitica. Su cdad no vstd completamente segura, aunque debe pertenecer al
Helveciense.

ya ¢l autor, en otro trabajo (1962), <efialé que esta arenisca brechoide
puede alcanzar los 30 m., y contiene gran cantidad de cuarzo, Lamelibran-
quios (especialmente Pectinidos v Ostréidos), fragmentos de Equinidos,
Heterostegina, Cibicides, Melobesias y moldes en pirita de un coralario
(Turbinolia multiserialis Mich.).

4 B) En su facies mas pelagica, son margas que se caracterizan porque
faltan Globorotalia praemenardii y ;. fohsi, que =on sustituidas por (. me-
nardi; v las formas vitreas del Género Sphaeroidinella. Una asociacién nor-
mal contiene cntre los restos pelagicos:

(lobigerinoides trilobus (Reuss).
Globoquadrina altispira (Cushman y Jarvis).
Glohorotalia maver: Cushman v Ellisor.

(;. menardii (d'Orbigny).

Orbulina suturalis Pronnimann.

O. universa (d'Orbigny).

Sphaeroidinella aff. dehiscens (Parker v Jones),
Globigerina bulloides d’Orhigny.,

C.. concinna Reuss

Pulienia hulloides d'Orbigny.

Sphaeroidina hulloides d’Orbigny.
Globigerinoides conglohatus (d’Orbigny).
G, rubra (d'Orbigny).

junto con espiculas, Radiolarios, diatomeas, Pulimina. Uvigerina, Cibicides,
Eponides, Anomalina, Stilostomella, Nodosaria, Robulus, Foraminiferos are-
niceos, etc., ete.

Esta fauna forma sucesién ininterrumpida con la Tortoniense, de la que
se distingue por la presencia de Globorotalia mayeri que, segiin Stainforth,
viene apareciendo desde el Aquitaniense v se extingue con el Tlelvenciense.
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Este es el primer momento que vemos capas cuyo desarrollo hacia el At-
Jantico indica claramente un golfo abierto hacia el Océano.

La base de las «margas azules», que suponemos llelveciense, ¢sti definido
de modo muy diverso, segumn seflald el autor (1962).

Unas veces tiene caracter detritico por intercalacion de gran cantidad de
fragmentos de rocas margosas v calizas y dan faunas del Cretaceo, lloceno
y Oligoceno, en mezcla con escasos restos Miocenos. Encontramos muy apro-
piado el nombre de «olistostromas» que le aplich E. Derconig.

Y otras veces es la arenisca con Heterosteginas yva descritas, formando
la orilia N. del Golfo Nort-Bético en el Vindohoniense, pero ;dénde esta
la orilla 5. de este golfo?

3) Tortonicense

Forma la mayor extensiéon del valle del Guadalquivir, en las provincias de
Cordoba ¥ Sevilla, con espesores progresivamente mayores hacia el Atlan-
tico.

(Como los otros pisos, puede presentarse enp dos facies, una mas neritica
y otra mas pelagica, pero no hemos visto que ambas formaciones sean simul-
taneas. Por el contrario, parece indudable que la facies pelagica de margas
del Helveciense superior se continda por el Tortoniense, mientras que la
facies mdas neritica, areniscosa, cubre a la anferior y debe representar lu
parte superior dei mismo Tortoniense o va, en muchos casos, el Mioceno
superior.

2 A) En su facies mas pelagica se distingue del Helveciense con difi-
cultad. Para Stainforth, falta la (. mayeri, pero continta ¢l resto de i
tauna de Globigerinidos v Globorotalidos:

Globigerina concinna Reuss.

G. bulloides d'Orhigny.
Globigerinoides trilobus (Reuss).
(:. conglobatus (d'Orbigny).

G. rubra (d'Orbigny).

Orbulina suturalis,

O. universa (d’Orbigny).
Glohorotalia menardii (d’Orbigny).
G. scitula (Brady).
Sphaerotdinella aff. seminulina (Schwager).
Sphaeroidina bulloides d'Orbigny.,
Pullenia bulloides «'Orbigny.
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No hemos cncontrado una sola muestra de superficie en las provincias
de Cordoba, Scvilla v lHuelva, que contengan junto con estos Foraminife-
ros, la (. mayceri, que definina el Helveetense,

: i) La formacion de areniscas superiores, debe Interpretarse como
reg‘rbi\'u. Empicza con lechos intercalados entre lus wmargas azulesn, con
los mizmos restos fosiles quo Cstas. Luego prodomman las areni=cas, hasta
quedar ellas solas.

Fn uno de los lechos areniscosos intercalados entre las margas eucon-

tramos:

(Globigerina concinna Renss,

G. hulloides d Orbigny.

Orhulina suturalis Bronnimann.
Globorotalin menardii (d"Orbigny).
Pullenia bulloides d'Orbigny.
Sphaeroidina bulloides d'Orbigny.
Nonion boueanum (d'Orbigny).
Trifarina bradyt Cushman.
Lvigerina peregrine Cushman,
Bolivinoides miocenicus Cianotty.
[lopkinsina hononiensis (Fornasmi).
Ulphidinm complanatum (d'Orbigny).
L. crispum (L.inuneo).

Cibicides praccinctus (Karrer).

. lobatulus (Walker y Jacob).
Bolivina arta Macfadven.

Fpenides umbonatus (Reuss).
Robulus cchinatus (d"Orbigny).
Nodosaria longiscata d'Orbigny.
Rotalia beccarii (Linneo).

Valvulineria bradvana (Fornasiniy.

Se ve una progresiva disminucion del nimero de restos, en los que pa-
san a predominar las especies neriticas, especialmente Rotalin becearii, El-
phidivm crispum, Nonion houcanum y Cibicides lobatulus, pero sin que
dejen de encontrarse los pelagicos, especialmente Globigerina. listo demues-
tra ¢l proceso regresivo, pues hacia la parte mas alta de la formacion arenis-
tosa, encontramos va niveles estériles o pobres en restos, que parceen roda-
dos. Hn efecto: en el residuo levigado de estas areniscas vemos a veces los
mismos Foraminiferos que en las anteriores (Globigerina, Cibicides v Ilphi-
dium), pero muy escasos v rotos, como sedimentados en litoral hatido por el
oleaje,
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Sobre su edad surgen algunas dudas: sus caracteristicas <olo indican un

ambiente muy litoral, pero no la edad, pero teniendo en cuenta que la for-
macion de areniscas es continua con respecto a las wamargas azulesy, de-

bemos situar sus niveles més altos en la parte superior del Tortoniense y en
el Minceno superior,

G) Mioceno superior-Plioceno

Aunque en gran parte del valle del Guadalquivir los niveles mas mo-

derros <on del Tortoniense superior o Mioceno superior, bajo lasz marismas

del Guadalquivir la serie marina se continta en igualdad de facies du-
rantc el Plioceno. Como encontramos Plioceno margoso rematado por are-
niscas, es evidente que mientras en Carmona se depositaban las areniscas
del Mioceno superior, en las marismas todavia s guia la sedimentacion mar-
gosa =1 golfo marino en retirada hacia la actual costa.

[ae)

6 4) Ln su facies mas fina, son margas grises, idénticas a las del Tor-
toniiense.

LLa falta de un piso bien definido como Mioceno superior marino puede
subsanarse prolongando ¢l Tortoniense hasta el limite con el Plioceno, pero,
realmente, ¢n las margas del final del Mioceno encontramos especies bastan-

te constantes, que no se encuentran en el Tortonicnse s. e. Citaremos

Bolivina aff. spathulata (Williamson) (es una forma
spathulata y B. placentina).

Bulimina buchiana d'Orbigny.

B. aculeata diOrbigny.

Pseudoglanduiina glans d’Orbigny.

Orthomorphina tenuicostata Costa.

intermedia entre B.

Todas estas especies contintian apareciendo en el Plioceno, junto con

(sloborotalia punctulata (d’Orbigny).

G aff. crassula Cushman y Stewart.

Discorbis globularis (d’Orbigny).
Sphaeroidinella aff. dehiscens (Parker y Jones).

Nos parece especialmente significativa la Globorotalia punctulata, que
en Italia estd citada desde el Mioceno superior, pero en Andalucia no la
hemos encontrado nunca con las especies tipicas del Mioceno, como La-
genonodosaria spinicosta (d’Orbigny), L. scalaris (Batsch), Uvigerina rus-
tica Cushman y Edwards, Bolivinoides miocenicus Gianotti, Cibicides robert-
sonianus (Brady) y Spiroplectammina carinata (d’Orbigny).

4 B) Ln su facies mas neritica son areniscas que suclen contener los
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mismos restos litorales que citamos en el 'l‘ortonicl.he: Cibicides lo'bat@us
(Walker v Jacob), Elphidium crispum (l.inneo), Nonion l»ouczmlum (d'Orbig-
ny). Rotalia becarii (L.) var. inflata Seguenza. A veces contienen los res-
tos neriticos junto con los pelagicos (como G. punculata) ; otras ,\'e.ces ci)n-
tienen s<0lo los restos litorales, rotos v e¢scasos, Vv otras, son ’cstemles. Por
tanto, estan representados todos los transitos de una regresion.

Ty Plioceno-Cuaternario

Incluimos aqui una serie de margas v calizas de facies continentala-
custre v las margas v areniscas continentales, ecstériles, de Huelva o

Lns’margas son areniscosas, de colores ocres o rojizos, v por levigacion
dar solamente una especie de tubos margoso-calizos, que corresp{)nwden‘a.l
revestimiento de vegetales v se forman como resultado de su propia activi-
dad vitel, que precipita a =u alrededor el CO,Ca. '

I.a caliza lacustre es castana, con muchos huccos irregulares finos, pla-
nos mas margosos v claros v calcificaciones més compactas v oscuras, todo
lo eual le da un cicerto aspecto brechoide o de costra conerecionada, Su ma-
triz es margosa v encierra una gran cantidad de calcificaciones de algas
Cloroficeas y Clanoficeas. ‘

Michas veces, esta caliza lacustre, castafia o rojiza, aparece incluyendo
v cementando fragmentos de calizas diversas. especialmente Turdsicas, v for-
mando asi un conglomerado.

Nc puedo aportar datos concluyentes sobre la edad de es’m.s capas lac.us-
tres, cuva posicién sobre el terreno nos permite suponerlas pliocenas mejor
que cuaternarias.

PosIcioN APROXIMADA DE 1.0S DIVERSOS PISOS EN AxpArLUCIA

Resumiendo los datos que hemos ido dando al hablar de cada px.:(.). di-
remos que los sedimentos con G. ciperoensis, G. dissimilis ¥ G. ampliaper-
tura v los con Lepidocyclinidos y Miogypsinoides complanata, los encontra-
mos aflorando por el borde sur de la cuenca del Guadalquivir v en la parte
E. de Andalucia, donde se continia por la region murciana. Unas veces for-
man parte de la serie sub-hética o pre-Dhctica v otras forman parte de la ancha
banda de moronitas, que podemos considerar tambi¢n como ‘horde d.el. Sub-
bético. Fl hecho de que en los sondeos realizados desde el Guadalquivir ha-
cia el N. no se hayan encontrado estos niveles debajo de Ias «marg‘a;‘ azu-
lesw, indica que éstas se limitan a cubririos lateralmente. en clara discor-
danecia.

l.os sedimentos con Globigerinoides bisphaericus v (. mayeri (Aquita-
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nicnse) v olos con Miogypsina, acompanan a los anteriores en las mismas
zonas, formando parte de las mismas series: lo mismo que los niveles con
Globorotalia fohsi y lus primeras Orbulinas (Burdigalicnse).

Por tanto, el Oligoceno-Burdigaliense, en <us dos tactes, ocupa una mis-
ma posicion por el borde S v L del valle del Guadalyuivir, pero 1o bajo
las margas Helveciense-Tortonienses de éste.

Los sedimentos con Orbulina, G. menardii v Sphaeroidinella v los con
Elphidinm  crispum, Nonion Dboueanum v Rotalia beccarii (¢ Helveciense ?
~—Tortoniense— Pliocenos), rellenan el actual valle del Guadalquivir, con
espesores progresivamente mayores hacia la costa de Huelva v Cadiz. Estos
sedimientos se apovan transgresivamente, muchas veces por intermedio del
nivel con Heterostegina, sobre ¢l zocalo paleozoico, en toda la piarte norte
y central ;v sobre capas muy heterogéneas en el borde sur v extremo oriental,
en donde cubre por igual prebético v subbético. Asi en muchos puntos el
Oligoceno-Burdigaliense estd recubierto por el Tortoniense v acaso llelvecien-
se, pero con visible discordancia,

Los sedimentos con Globorotalia punctulata (Plioceno) se reducen al ex-
tremo O. del valle y puntos aislados proximos a la costa actual del Medite-
rraneo de Andalucia y Murcia.

Y los sedimentos lacustres con calcificaciones de Algas (Plioceno-Cuater-
naric) son formaciones aisladas adosadas a cualquiera otra mdis antigua, de
la que suelen incluir cantos mas o menos rodados,

Dartos pe 1arrorraxciy ex TECTONICA

El conjunto de fendmenos que han concurrido para determinar la actual
estructura de Andalucia parecen concentrarse en tres momentos: ¢l Trias,
el IF'oceno medio y el Helveciense. Los procesos de sedimentacion y tectoni-
cox que tuvieron lugar en cada uno de estos momcutos deben estar forzo-
samerte relacionados entre i, y vamos a procurar puntualizar alounas de
estas relaciones.

1. PROBLEMA DEI. TREVS

Los datos acumulados sobre ¢l Trias forman por =i :o0los un volumen con-
siderable, ¥ nuestro proposito ex <6lo sacar a relucir algunos detalles,

Lersion de la sona bética

Fnla zona hética se han descrito muchas series estratigrificas que de-

muestran la existencia de un nicleo extrato-cristalino v Paleozoico, que aflo-
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ra desde la Sierra Bermeja al Mar Menor, y una cobertera (Mischungzone)
que se apoya sobre las dos vertientes de la Betien ‘

Il hecho de que la «Mischungzone» sea andloga al Norte que al sur,
pero que se apoye sobre términos diferentes de la serie cslvrutocrist‘:llino-
Paleozoico, junto con ¢l buzamiento de aquella cobertura al N. vy al S, su-
gieren fuertemente que ambos formaban una unidad y que en ¢l Trias ?I
nicleo se levanto, llevando sobre si la Mischungzone, la cual s¢ romperia
y erosicnaria, quedando en una posicion analoga a la actual. Este levanta-
miento debe ser simultineo al descenso de la zona mas al N., gue fue ocu-
pada por el mar en el Trias medio.

Asi, resulta que la zona bética debe haber estado emergida desde el
Paicozoico. en el que formaria la continuacion de la meseta espanola. Las
capas del Trias inferior, tienen caricter detritico continental, v estan forma-
das a expensas del Paleozoico y estrato cristalino.

Entrada del mar cntre la sona bética y la mescta

Las calizas y dolomias del Trias medio son claramente marinas, lo
mismo que los niveles terminales del tramo detritico, considerado Trias in-
ferior. Liste es el primer momento en que se ve la existenci de algo pa-
recide a un surco sub-bético entre el Bético v la meseta, la cual se prolon-
garin mucho mas al Sur que en la actualidad (fig. 2).

En el Trias superior el mar sub-bético, que habia quedado aislado del
Océano, eleva su salinidad y deposita las margas con yéso en lu misma
cuenca del Trias medio. continuando exte régimen salobre hasta el Tias
medio, en que se ahonda el «surco sub-béticon, con entrada «el mar mucho
mas extensa que en el Trias medio. Sin embargo, en ningun momento
deja de estar emergido el macizo Bético.

Los sedimentos del Jurdsico cubren a los del KNeuper, llegando por el
Sur hasta el propio Bético y por ¢l Norte invaden una amplia extension de la
meseta.

El argumento decisivo nos lo dan los niveles jurdsicos, que por bordear
la zona Bética suelen incluirse en sus descripciones, lin diferentes puntos
del borde S. del Bético encontramos retazos de un Jurdsico especial, que
corresponde al borde del mismo mar que estaba depositando las calizas
sub-héticas.

Asi, Didon y Durand Delga (1959 describen en el Bético de Malaga un
Jurasico y Cretaceo, pero en series muy adelgazadas, como corresponde a
zonas costeras. 1.0 mismo que Azema, Durand Delgd ¢ Y. Peyre (1960) en
el Palo de Malaga, donde en unas decenas de metros encuentran todo ¢l
Turasico.

Los deslizamientos de! sub-hético y la compresion de su horde sur por el
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Bético que lo empujo durante el Terciario, deben haber enmascarado los
niveles correspondicntes a la costa N. del Bético y equivalentes a los del S.
citados por Didon, Durand Delgd, Azema v Peyre. Nosotros hemos reco-
nocido tales niveles litorales en la Hoja de Vélez Rubio, donde los han en-
contrado Ricart y Sanchez Paus en el curso de los trabajos de campo para
la explicacion de esta Hoja, v en Murcia, donde los ha encontrado en Sie-
rra IEspufa A. Navarro (comunicacién oral de un trabajo en preparacion
de este autor). H. J. Mac Gillabry v T. Geel (1960) describen en Vielez Rubio
la misma sucesion del Bético de Malaga en escamas cuya disposicidn les
sugtere deslizamiento hacia el S. Sin duda que el empuje del Bético hacia
el N.. puede producir en su borde norte pliegues e imbricaciones hacia
el 5. por el movimiento relativo. Las lagunas estratigraficas que citan pue-
den ser debidas a laminacion tectonica.

Caracteristicas de los diversos pisos del Tridsico

La mayor parte de las manchas tridsicas son margas o arcillas abigarra-
das, con predominio del color rojo, a veces micdceas, a veces con yvezo y sal
v en s cuales asoman con frecuencia las ofitas en masas, que en ¢l sub-bé-
tico no tienen raices. También son frecuentes las calizas v dolomias negras
0 grises y los tramos detriticos de areniscas y conglomerados.

Las margas son atribuidas al Keuper en unos caso~ v al Dunt ¢n otros,
pues va P. Fallot indicd que parte de la forinacion margosa puede ser mas
antigua que el Keuper, Este autor (1948) sefiala la existencia de margas irisadas
con vzso bajo las calizas del Muschelkalk en diverzas zonas entre el Se-
gura y el Genil

Alastrué, Fallot y Gignoux admiten la prasencia de margis como 1is
del Keuper en el Werferniense, lo cual cs deducido de un nivel de culizas
negras de Muschelkalk intercalado entre las margas abigarradas: del ni-
vel calizo hacia arriba serfa Keuper vy hacia 2bajo Bunt.

En resumen: se admite que en ¢l sub-bitico un importante complejo
margoso salifero. del tipo Keuper, vace hajo un potente Muschelkalk e
incluso bajo las areniscas rojas del Trias inferior.

Tgualmente se admite la existencia en ¢l Keuper de niveles areniscosos
como los del Bunt.

Yo creo que todo esto es dudoso, por el evidente deslizamiento de estas
margas plasticas, tantas veces demostrado, v tales conclusiones se hasan
mas 2n la disposicion actual con relacion a las calizas del Trias medio.

Kl aspecto microscopico de las margas superiores es idéntico al de las
mferiores. Tan idéntico, que resulta dificil admitir que no sean de igual
edad. Desde luego que la falta de fésiles impide la confirmacion, pero creo
que Tos tres tramos litologicamente diferentes que existen son, en verdad,
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los tres niveles sucesivos del Trias clasico: areniscas, calizis v omargas. K]
procese logico de su sedimentacion lo confirmi: las areniscas <on conti-
nentafes, formadas a expensas de fragmentos de rocas metamoriions : hay
une lvasion marino-salobre que depositd las calizas del Trias medio y
este misma masa de agua, por incomunicacion con ol Océano, sedimentod las
margas con yesos del Trias superior.

1y Triasico inferivr.

Son las areniscas rojas, con niveles intercalados de arcillas rojas, mo-
radas y pardas y de areniscas ocres, verdosas v grises.

lLos niveles de margas yesiferas citados en el Bunt v situados en €l por
yacer entre las areniscas y las dolomias del Muschelkalk, deben interpretar-
se comwo una inversion (Trias inferior-Trias superior-Trias medio) v osu con-
tacto con el Bunt tiene que ser mecanico.

No hemos visto microfdsiles, solo fragmentos de micacitas, pizarras
micdceas y cuarcitas. Todas estas rocas metamarficas son del Paleozoico ¥y
fa formn del depdsito indica unn cucnca continental.

2y Irius medio.

Son calizas dolomiticas grisoscuras, calizas pardo-oscuris Y omargas cal-
careds, cuya posicion con respecto w lis margis abigarridas es dudosa, al
punto de que Jo Gavale en ol mapa de Cadiz 1:100.000 lo empezo  dando
como jurasico (],) v luego por ¢l hallazgo de Myophoria vy Nuatica sospecho
el Trias,

Vistas al microscopio resultan casi siempre fosiliferas. las mas dolomi-
Hzadas, tienen los restos horrosos ¢ irreconocibles (incluso faltan del todo),
pero en los niveles mas margosos, de grano mas fino, encontramos, aparte
de fa sustancia carbonosa a la que deben <u color, [ragmentos de Molus-
cos. principalmente Lucina y otrox Lamelibranquios, v mis raramente Gas-
qumdos, Ostriacodos,
Ammodiscidos v Frondicularia aff. woodwardi Iloweh, Istos primitivos

Foraminiferos estan citados en muchos puntos, atribuidos siempre al Muas-

teropodos muy pequefios, fragmentos de Crinoides v

chefinll: v sefalan un ambiente tal vez salobre, o mal comunicado con el
Océano, pero =in duda marino,

Segun esto, los niveles del Trias medio deben ser transgresivos sobre las
arenisens del Trias inferfor v la masa de aou occanica tenin ura <alinidad
mis o menos normal, que permitia la vida do ogran ntmero de seres.

D¢ un modo aproximado, consideramos que ¢ Trias medio continta mien-
tris persisten estas condiciones. Pero en un clerto momento, hicn por aisla-

micnto total con ¢l mar libre, hien por cvaporacion mtensa (o ambas cosas
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a la vez), el ambiente cambia v ose hace tan salobre que precipita el yeso v las
otras sales. Solo por esta razdn nuestro pensamicnto se dirige espontanca-

mer te 1 admitir que =e ha pasado al Trias superior.

3) Trias superior-¢ Infralias:

Somn las arcillas rojas, con frecuentes intercalaciones de sal y yeso. Ifllas
son uno de los principales responsables de la complicacion de la tectonica,
v y2 2on muchos los ejemplos que demuestran sus movimientos: largos des-
plazamientos de series jurdsicas calizas realizados a caballo de este Trias
jyesitero, que actiia como lubricante del deslizamiento; las masas de diaba-
sas carentes de raices, como si hubieran sido arrancadas del lugar de su
erupciéon y arrastradas en su movimiento por las margas.

Lia misma explicacion damos a los grandes crestones de calizas del Mus-
chelkalk o de areniscas del Bunt, que ahora nos encontramos, aparentemen-
te intercalados en la marga, pero probablemente, en realidad, flotando en
ella v formando descomunales losas que son arrastradas por su corriente, y
también pueden descansar sobre las margas claramente, lo que hard que sean
consideradas como Infralias.

Asi, en toda la sub-bética, debe ser caracter general que el Keuper csté
en contacto anormal con todo lo demas, mas moderno o mas antiguo.

Ochoa y Barom en su estudio en curso de la Hoja de Rute (comunica-
cion oral) interpretan una serie de dolomias, aparentemente intercaladas en
las margas del Keuper como trozos de Trias medio arrancados de su posi-
cion verdadera.

El estudio microscépico no ha dado microfésiles nunca. Solo cristales pe-
quefios de jacinto de Compostela rojos o incoloros y cristales lenticulares de
veso. Il jacinto tiene un origen dindmico. por recristalizacion del Si O,
pero el yeso es consecuencia de un ambiente de sedimentacidn muy salobre
y sin comunicacion con el mar lihre.

Igual que en el transito del Trias medio al superior, pero a la inversa,
nos parece logico pensar que cuando este amhiente es reavivado por un
nuevo aporte de agua que vuelve a formar calizas dolomiticas, se acaba el
Keuper y estamos va en el Tias.

l.a formacion del Keuper andaluz tipico parcee exigir gque un brazo del
mar de! Trias medio quedara aislado del resto v sufricra evaporacion.

Fsto ocurrid en el incipiente surco sub-lstico. pero no tenemos pruehas
de que ocurriera también hacia el lado sur del macizo bético.

Alli tenemos sobre el Bético un Trias bajo (Permo-Bunt) detritico v un
Trias medio calizo-dolomitico, analogos a los de la vertiente N.. pero hasta
ahora nunca hemos visto Keuper con sal v veso. Esto puede interpretarse
como que al final del Trias medio, la elevacion del terreno que dejo aislada
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la cuenca con yesos al N., no dejo aislado ningun golfo por ¢l Sur, por
dowde €l mar sc retird normaimente, O tal vez se [OrMAron cstis cueneas,
pero mucho mas al Sur en el actual Mediterranco.

kin todo caso, ¢l mar del Lias medio llegd transgresivamente unas ve-
ces sobre el Trias medio v otras, sobre ¢l Trias inferior de ambas vertien-
tes del Bético, en lus que encontramos las series del Lias-Malm, muy delga-
das en facies de borde.

Un problema cn torne al Infralias

Debemos anadir un detalle que no estd suficientemente claro.

Bajo el nombre de Infralias suclen situarse todos fos niveles de ambiente
salobre o marino, formados por calizas dolomiticas gris-negras, de tipo car-
aio.y, calizas dolomiticas grises, a veces muy claras, v calizas dolomiticas
de aspecto brechoide, también grises o pardo-ocres.

Esta parte basal debe ser muy dudosa, porque no contiene fosiles gran-
des y porque va ligada al Trias movible y en muchos casos debe haber
sido transportada por él. En realidad, la atribucion al Infralias se hace
precisamente por estar encima del Keuper.

Pero de nuestros estudios hemos encontrado que la mavoria de las ca-
liza: v dolomias recogidas en estas condiciones tienen ¢ mismo dspecto
microscopico que el Trias medio. No se puede generalizar esta conclusion,
pues pudiera existir alguna caliza v dolomia en el Infralias andaluz. De
ser asi, debemos admitir que ¢n tal momento el ambiente de cuenca cerrada
que deposito los yesos se reanimo con la llegada de nuevas masas marinas
como las de! Muschelkalk,

Pero la razoén se acomoda mejor a la idea de que en muchos casos se ha
tomado por Infralias a niveles del Trias medio, porque vacen encima de las
margas comn yeso.

Por otra parte, los primeros niveles fosiliferos son las «calizas marmoé-
reasy recristalizadas, casi siempre Dblanquecinas, del Lias medio con ‘Thau-
matoporella. A partir de estos niveles, muy constantes e¢n toda Andalucia,
la scdimentacion es continua en el surco subbético. Las «calizas marmorease
son arrecifales y se apoyan a veces sobre Paleozoico, sohre Permotrine v so-
bre laz margas del Keuper, de forma que se trata claramente de una frans-
gresion, con microfacies totalmente diferentes de ias vistas en el Trias medio.

Estos hechos nos hacen pensar en la posibilidad de que las margas con
vesc corresponden al Keuper e Infralias, y que las calizas v dolomias con-
sideracdas como infralidsicas sean del Trias medio, que tantaz analogins mues-
tra con eilas. La llegada de un mar en el Lias exige una renovacion total
en los fosiles, respecto del Trias medio, renovacion que sélo vemos en el
[Lias medio.
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La sediunentacion durante el Jurdsico y el Creticeo

Considerando en su conjunto, ¢l surco subbético ha tenido una sedimen-
tacion continua desde el Lias medio al Paleoceno. Su borde sur, apoyado
sobre el Bético, tiene los mismos caracteres micropaleontologicos, v en las di-
ferentes descripciones que de él se hacen, vemos diferencias poco notables en
general, de las que la mdas constante parcce ser el espesor mucho menor,
l6gico en una handa costera, que siempre parece muy estrecha.

El borde norte de este surco, que llamamos zona prelxtica, no es una
estrecha banda litoral, smo que resulta una verdadera plataforma epiconti-
nental de muchos kildometros de anchura. Todas lis descripciones coinciden
en scnalar su caracter detritico, que la diferencia del Sub-bético, pero debe-
mos hacer la salvedad de que, en general, la parte correspondiente al Seno-
niense, toma exactamente la misma «facies con Rosalinas» que en el subbé-
tico.

kn la zona al norte de Hucscar, Foucault (1960 v 1961) dice que los tramos
mas bajos del Prebético son Aptenses, y lo mismo me ha confirmado el estu-
alo de las muestras que de esta zona ha tomado M. Alvarado. Hay calizas
con Trocholina y Orbitolina de esta edad, junto con niveles ooliticos y dolo-
miticos, cuva cdad ya no osta claramente definida. l.os niveles superiores
son margocalizas con enorme cantidad de (Jobotruncanas.

Ningun corte del Prebético incluye una serie jurdsica completa y Dbien
definida, sino que parecen empezar con los niveles dolomiticos citados.

I'n resumen, aunque vemos sedimentacién continua, lu epirogenia parece
haber jugado su papel. Asi, es posible que el mar Secundario vaya despla-
zandose de 5. a N. l.os niveles jurdsicos mas bajos van emergiendo por el
Sur durante el Cretaceo, a la vez que por ¢l Norte el mar imvade areas hasta
entonces emergidas, con lo que se explica que en parte de la zona prebética
lo mas bajo sea el Cretaceo inferior.

Este hundimiento progresivo hacia el Norte explica también el hecho an-
tes citado de que el Senonicnse del Prebético sea igual al del Subbético, y
no més detritico, como el resto del Creticeo. Es decir: el hundimiento que
provoca la llegada del mar creticeo a la zona prebética continta y determina
en el Senoniense una semejanza de ambiente con la zona subbética.

Las diferencias de profudidad entre ambas zonas no son forzosamente
grandes. Los restos pclagicos y los sedimentos finos pueden pertenecer a pro-
fundidades relativamente pequeiias.

Gran numero de trabajos describen series secundarias en las que faltan
tramos estratigraficos: a veces de la base, a veces todo o parte de] Cretaceo
¥y a4 veces pisos intermedios. Tales hechos deben de tener un cardcter pura-
mente local y deben explicarse casi siempre por razomes tectdnicas.
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Los PROBLEMAS DEL lZ0CENO
Movimientos intra-cocenos

Fiay varios hechos que senalan la existencia de importantes movimien-
tos en el Eoceno medio.

In primer lugar, recordemos que los depoOsitos con Nummulites v Dis-
cocvelinidos del Luteciense-Bartoniense se extienden desde la region mur-
clana 4 la gaditana, cubriendo toda clase de formaciones desde el Paleoceno
hasta el Trias (fig. 3).

En las areniscas de esta edad, de la Hoja de l.ucena, recogidas por J. Coma
y C. Felgueroso, encontramos:

Melobesias (especialmente Lithophyllum).
Fragmentos de Equinodermos.
Cibicides.

Dientes de peces.

Nummulites incrassatus De la Harpe.
N. aturicus Joly v Leymeire.
Driscocyelina sella d’Archiac.

D. discus Rutimeyer.

Asterodiscus stellaris Brunner.

A cuvilliert Neumann.

Actinocyclina,

¢ Spiroclypeus?

Ostracodos.

Trochammina.

Amphistegina.

Operculina.

Globigerina.

¥l estudio de estos niveles demuestra que en unos puntos se trata de una
formacion eftmera, de edad Luteciense exclusivamente, pero en otros, como
en la provincia de Murcia, se asienta un verdadero golfo cuyo centro era
lo bastante profundo como para que se depositasen importantes espesores
de margas finas, que contintian durante e] Eoceno superior.

Asi, tenemos un Ypresiense-Luteciense definido por la asociaciton de tilo-
borotalia aragonensis Nutall y Hantkenina alabamensis Cushman.

Luego deja de aparecer la (. aragonensis, lo cual, de un modo aproxi-
mado, puede servir para definir el Loceno superior.
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Un hecho de relativa importancia es la dispersion de restos de] Eoceno
nenit:co (Nummulites y Discocyclinidos) en las formaciones neriticas del
Oligoceno-Burdigaliense, que muchas veces han dado lugar a errores en la
datucion de su edad.

Esta gran cantidad de restos resedimentados demuestra que durante el
Chatticnse-Burdigaliense los sedimentos eocenos estaban en gran parte emer-
gidos, es decir, que tras ¢l Eoceno medio se produce una regresion.

Formacidn y edad del «flysch del Campo de Gibraltary N de las «areniscas
del Aljibey

Evn su minuciosa descripeion de la provincia de Cadiz, J. Gavala (1924) se-
nalc: os limites v caracteres de estas dos formaciones peculiares. EJ «flyschr
de las swerras del Campo de Gibraltar estd formado por una potente sucesion
de margas areniscosas grises v pardas, con niveles mas finos intercalados,
seguidos por margas verdosas v rojizas, en un espesor total de mas de 1.000
metros.

In o formacion areniscosa se han descrito microfaunas cocenas: en los
niveles mas finos Globorotalia crassata (Cushman), y G. aragonensis Nut-
tall, v en los mas groseramente detriticos, incluso Nummulites.

I.a formacion margosa da la tipica fauna de Foramniferos areniccos (Rhy-
zamimna, Bathysiphon, Haplophragmoides, Cyclamumina, Rhabdammina, Am-
modistus v Glomospira), que se interpretan como de agua turbia o salobre;
a los que suelen acompafiar Foraminiferos creticicos y eocenos.

Los wareniscas del Aljiben son, de acuerdo con J. Gavala, un depo-
sito de casi 2.000 metros de areniscas cuarciferas estériles, que descansan so-
bre ¢l dlysch del Campo de Gibraltarn y, a su vez, soportan a las «morom-
tasn. Desde un principio llamé la atencion de les gedlogos la falta de fosiles
v el hecho de que se haya formado tal depdsito de arena de cuarzo, sin que
exizta un nuicizo siliceo préximo (todo lo visible es calizo o margoso).

Creemos que la solucidn de este problema debe hajlarse en una vision lo
mas amplia posible. Y para ello, veames lo que ocurria en Anda'ucia Jdurante
fa sedimentacion del Flyvseh vode s arentseas del Afjibe (figs. 1 v 3y

Ta parte areniscosa del «fivsch del Campo de Gibraltary ha podido ser
datada como cocena, v otenemos que sunoner’a cquivalente al resto de Tos
depdisitos eocenos que <e extienden por Andalucia v Murcia,

Las margas verdosas v rojizas del flvseh v las areniseas del Aljibe ticnen
que ser situadas entre el Focerno superior v el Chattiense de las capas mas
antignas de «moronitasy.

I's pucs evidente que a la vez que en AMurcia se individualizaba una
cuenca maring del Foceno medio v superior, con caracteres normales v de-

phsitos de margns Menas de restos, en Cadiz se origind otra cuenca de ca-
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racteres muy diferentes: los fosiles del «fiyschy en facies de fondo somero,
a lo iargo del espesor de 1.000 m., indican hundimiento progresivo, una
subsidiencia analoga a la de las cuencas paralicas, con importante aporte
detritico, especiaimente cuarzo, comum en todo el Eoceno con Nummulites.

Olras cuencas semejantes, pero menores, pudieron formarse en las cos-
tus ¢e' sur del mar interior Nort-bético, por ia retirada de este mar hacia
el Norte,

La evolucién natural de estas cuencas produjo su aislamiento parcial del
resto del mar eoceno, cuyo aislamiento esta delatado por la especial fauna de
Foraminiferos arenaceos. En este momento el principal aporte detritico de-
bia proceder del Trias superior, v en menor grado del resto del Secundario y
del propio Eoceno, lo cual explica el color rojizo-verdoso de estas margas,
and'ogo a! del Keuper, y la presencia de Foraminiferos resedimentados del
Cretidceo superior y ‘Foceno.

Seguramente fueron erosionados todos los pisos del Sccundario, pero
solc los cretaceo-paleccenos contenian buenas faunas en margas blandas. Di-
don y Durand Delga (1959) describen Titdnico-Neocomiense en el «flyschy, en
€l que seguramente forma escamas deslizadas, pero ello no parece argumento
para pensar que el «flyschy propiamente dicho no sea en su totalidad eoceno,
como pensaba J. Gavala.

La parte de margas verdosas v rojizas, podemos situarlus en ¢l IJoceno
superior, por analogia con la regidén murciana.

Mas adelante, la cuenca quedaria definitivamente ais'ada del mar (éste
estarin hacia el O.) y bordeada al E. v NE. por el asomo de Palecozoico y
Trias cuya parte mis septentrional es la Sierra Bermeja, lo cual parece
una buena explicacion de su falta de fosiles,

A v vez la subsidencia debid continuar hasta formar ¢l tremende cs-
pesor que ahora vemos: los aportes detriticos, denudado el Keuper. se hi-
cicron a expensas del Trias inferior. siempre muy cuarcifero, o del propio
Paleozoico, cuvo levantamiento y empuje lateral en el I5. v SI0. del Golfo
coceno de Cadiz durante el ITelveciense ha sido el responsable del desliza-
miento hacia el N., NO). v O, del Sub-bético v de las formaciones que 'o
sobremontan: el «flyschy del Campo de Gibraltar v las «albarizasy.

Aunque la edad de las arcniscas del Aljibe tiene que estar comprendida
entre ¢l Bartoniense (niveles supcriores del flvsch) v el Fstampiense-Chat-
tiense (edad que por el esquema de Stainforth corresponde a las albarizas
micriores) no debemos olvidar que en ostas cuencas cspeciales se pueden de-
positar enormes espesores en poco tiempo (recuérdese i Wealdense de Ia
parte N. de la Cordillera Ibdirica), con lo que todo ¢l conjunto pudo haberse
sedimentado en un solo piso, por ejemplo, en el Toceno superior o en .1
Lattorfiense y existir un hiato entre las areniscas y las albarizas.
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PROCESOS OCURRIDOS DURANTE EL MIOCENO MEDIO
Desplazanmiento del Sub-bético

Er la sucesion creticico-miocena que forma e] Pre-bético de Granada, en
las Hojas de Huéscar y San Clemente, encontramos que los tramos méas mo-
deinos, que segun los estudios de campo de M. Alvarado estan levantados
hasta invertirse, cerca del borde del Sub-hético, contienen Globorotalia fohsi,
G. mayeri y O. suturalis, que, de acuerdo con el esquema de Stainforth de-
{inen ¢l Burdigaliense. Por tanto, el desplazamiento del Sub-bético ha debido
tener lugar aproximadamente en el tlelveciense en este punto,

Transgresidn del Mioceno medio, que rellend la cuenca del Guadalqueizir

Il desplazamiento del Subr-bético, parece relacionado con el dato anterior-
mente seialado, de que el deposito del valle del Guadalquivir hasta ¢l borde
de la meseta comprende solo tramos modernos, de los que los mas antignos
pueden ser Heivecienses. [l hecho de que sicmpre que aparece la arenisca con
Heterostegina vcostata, es transgresiva sobre terrenos muy antiguosz, confir-
ma que en ¢l Helveciense ¢l golfo Nort-bético dejo bajo las aguas amplias
zonas que en el Burdigalienze cran continentales (fig. 4).

£ Perconig (1960-62) v ¢l propio autor (1962) ha insistido ¢n el hiecho de
que el eie de maxima profundidad del mar mioceno se desplaza hacia 1 N de
modo yue en ol Helveeionse retrocede su costa sur, dejando emergidas ¢n la re-
trada lis «mioronitasy y areniscas del Chattiense al Burdigaliense, mieniras que
avanza por ¢l Norte, depositando los sedimentos transgresivos (brecha con
Hetzrosteging. Ll final de los primeros v 1a base de los segundos pueden ser,
cuando mucho, sincrdnicos, o faltar algo entre ellos. lin nuestra opmioa
puede faltar parie del Helvedlense, cuva orilla sur creemos probable que haya
sido cubierta ¥ rebasada en <u totalidad por el Sub-hético v demdis masas en
MOV N0,

Ovrigen de las wnargas asulesy

El desplazamicnto de I linea de costa, cubriendo hacia el N. partes de
fa meseta, que desde ¢! Palcozoico no habian esiado bajo las aguns, debe-
estar provocado, o al menox relacionado con el hundimicnto del aparente-
mente rigido macizo paleozoico v estrato-cristalino, con la formacién de una
depresion alargada en la que entrd ¢l mar Tortoniense formando un golfo
Nort-hético abierto hacia el Atlantico,

Fii este golfo se denosituron las wmargas azuless cuvas microfaunas son

ruy hemogdéneas v de tipo Tortoniense con abundantes fosilizaciones en

INTERPRETACION DE LA ESTRATIGRAFIN DEL TERCIARIO Y SECUNDARIO DE ANDALUCIA
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Fig. 4.—Posicion del mar durante el Tortoniense.
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pirita. Suponemos la existencia de Helveciense, al menos en parte, pero no
hemos podido confirmar la existencia de Globorotalia mayeri. Hacia el
oeste del valle del Guadalquivir la facies de wmnargas azulesy se prolonga
hasta el Plioceno, segtin antes hemos descrito.

Desplazamicnto de «olistostromas» y nappes con «albarizasy encima

I'n los datos de los sondeos de . N. Adaro vdela C. 1. P. «Valdebroy,
dados a conocer por E. Perconig, se sciiala la enorme extension de verda
deros «olistostromasy con elementos del Secundario v Terciario, que segun
eSte este autor soportan las «albarizasy.

Los elementos mas modernos encontrados en estas acumulaciones caé-
ticas serdn los de las propias «albarizasy y acaso algunos microfésiles del
Vindoboniense, en cuyo seno se estaban introduciendo los «olistostromasy.

Al producirse el juego de hundimiento del valle del Guadalquivir y le-
vantamiento de toda la tierra al Sur de éste, junto con el macizo hitico, se
produjo una inversién en la inclinacion de las capas del Sub-bético, respecto
a conio se habian sedimentado. Iista disposicion en plano inclinado hacia ¢l
Norte, junto con ¢l posible empuje del macizo bético desde ol S.. o de Ia me-
seta desde el N., produjeron el deslizamiento hacia el N. de todos los
terrenos capaces de deslizarse, especialmente ¢! Trias superior y las mar-
gas del «flyschy del Campo de Gibraltar, que en su movimiento arrastran las
capas que tenian encima: e! Sub-hético, las moronitas y las areniscas del
Aljibe; v a veces tamhién parte de lo que tenian debajo (Muschelkalk v
Bunt). Al producirse estos deslizamientos, todos los niveles que reposahan
sobre e! Trias margoso v sobre «flvschy margoso han sido afectados como
acabamos de decir, salvindose del deslizamiento sélo las calizas secunda-
rias que se apovan directamente sobre el Bético, por el Sur, y sobre la me-
seta, por el Norte, es decir, las correspondientes a los bordes del mar se-
cundario ; el borde sul»bético y el pre-hético respectivamente.

Ll movimiento de «napesy v «olistostromasy es sincronico y semejante,
con la diferencia de que los «olistostromasy son deslizamientos submarinos,
mienfras que el desplazamiento del Sub-hético sobre el Pre-hético realizado
con ambos emergidos debe recibir el nombre de «napper

Al producirse los desplazamientos sobre una masa plastica margosa del
Keuper o «flyschy, puede la masa que se mueve terminar su deslizamicnto
en ln superficie del terreno, como ocurre en Granada v Murcia, donde que-
dan en contacto Pre-bético v Sub-hético.,

Pero otras veces el deslizamiento de la «nappe» llega a ponerla en con-
tacto con el mar o go'fo Nort-hético y entonces el deslizamiento submarino
es mucho mas rapido v los «olistostromas» en movimiento se extienden has-
ta relienar ¢! eje de maxima profundidad de la cuenca marina.
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in Sevilla y Cadiz los «olistostromasy se formarc?n en el Oligoceno, ])’;JO
el mar que estaba sedimentando las «albarizas», v estas (:1116(1211‘01’1’ ?p()}d I.t:_
sobre aquéllos. En el Vindoboniense, al d?zsplazarse el eJe‘de ‘m‘aA\n’n‘a ) -
tundidad hacia el N., continué el movimiento de 105 ((OllStO\tIAOnhl.\» qu)
llevaban encima las «albarizas». Las partes de los .«ohstost‘roma.\»- qu qm:
daron fuera del mar tortoniense no parece'n sufrir cambios, pmoﬂ ;l qu;
quedd bajo las aguas, al continuar su movumento;. fue prol‘)al,)le‘x’nvr.] :ef d;ﬂ
milando e incluyendo en su masa las capas de morom‘(as: cuyos Foraminiferos
encontramos ahora en mezcla con los del Cretaceo y I‘io%‘eno. ,

Por tanto, segan el punto que se considere, el mov\‘umento -:le' ‘la «napp:;;
ha podido tener lugar en un momento diferente. Ya hequ.lyo'a .H,bt»(l);,ﬁ}lelp_
Cadiz duro del Oligoceno al Helveciense. T. Roeu y M,a.c Gillavry ( { .>~) (f?
criben en Vélez Rubio las mismas unidades del Bet1co‘ de Malaga‘, LOAZ
Olizoceno transgresivo sobre Permotrias, en la zona- de Szllu_d’, y LI'LLI‘] qxu
el 1550\7i1ni€nto de la «nappe» de esa especie de «Bético d.e Malagan onur11 1-c.)
después del deposito de este Oligoceno. Y lo mismo”dic.en-Durand-De,ga
y Fonthoté (1960) del movimiento de las «nappesy alpumrrulu:?. »

En resumen: considerando que cada una de las tres muda/desf Jético,
Sub-bético y Pre-bético se pueden romper e imbricar sobre 51.111}5111(1? en
varias escamas o unas sobre otras, todo este conjunto de movimientos Tl‘(_)
debe haber sido sincrénico, pero los mas importantes deben haber ocurr-

do en ¢l Helveciense-Burdigaliense superior.

Representacion de los procesos palcogeogrdficos

A o

V=S lel Condado 5 TI-1L,
i —Posicié ortes. I-1, corte N-S por L.a Palma « ondado ;
S i corte por Cordoba y Malaga; IN -1V, corte por

corte por Sevilla y Gibraltar ; III-I1I, e
Cérdoba y Almerfa; V-V, corte por Alcaraz v Cartagena,

li -y
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Con la obligada esquematizacion v
vicisitudes por las que ha debido pasar Andalucia.
Para ello interpretamos una serie de cinco cortes a 1
Murcia, representados en la fig. 5. Cada uno de el
varios momentos, Secundario, Eoceno y Tortoniense,

CORTE I, corte N-S. por La Palma del Condado.
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= :
Pl 7 :
X N LS XA L
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Fig. 6.—I-1. Durante el Secundario. El mar ¢staba abierto hacia el S. v la sedi-
mentacion de todo el Sceundario debe haber sido normal, e igual que el que ahora

se encuentra en Portugal, con espesores progresivamente mayores hacia el S, La serie
marina visible comprende desde ol

Trias medio al Paieoceno en Portugal, pero en Huel-
va no afloran ninguno de estos pisos. Tan sol

0 en Avamonte hemos reconocido ¢l
Secundario,

¢ omuestras encontradas por A. Quesada. Pero los sondeos realizados
por «Valdebron en esta provincia demuestran su existenci2 bajo las «margas azulesn,
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Fig. 7.—I-2. Durante ¢l Loceno, Oligoceno y Burdigaliense el zécalo paleozoico
se levantd, con lo que la costa se retiré hacia ! Sur y la erosién arrasd el Secunda-

rio, cuyas capas, scgun E. Perconig, llegan tanto mas hacia ¢l N. cuanto mais an-
tiguas.
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Fig. 8.—I-3. Durante ¢l Helveciense y Tortoniense el hundimiento del zécalo de
la meseta inclinado hacia el Atlantico, permiti6 la entrada del Océano hasta el actual
borde de la meseta, formando el golfo Nort-bético, cuyos sedimentos cubren ¢l con-
tacto Paleozoico-Secundario, que segin los datos de los sondeos debe quedar en una

linea NO.4SE., que deja hacia el N. a Villalba del Alcor e Isla Mayor y hacia el Sur
a Aimonte,

amos ahora a hacer un resumen de las

o ancho de Andalucia y
los lo estudiaremos en

NTE ETACION DE ESTRATIGRAFIA DET, TERCIARIO SECUNDARIO DE ANDALUCIA 41
RPRET N LA ES . A Y N E ANDAL

CORTE II por Sevilla y Gibraltar.
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Fig. 10.—II-2. En el Eoceno y Oligoceno se levanta, acaso con fxactum., i .
malo paleost 1 5 aric 4 roto y erostonado.
del zécalo paleozoico. Esto hace emerger el Secundario, que 931 A R
‘ X T - 3 2 S \ a
El mar Luteciense forma un «golfo de Gibraltarn, en ¢l que se -:-poli'l e
: .o . " e - N _
Campo de Gibraltar» v las «areniscas del Aljiben, con aportes detritice
- -
rio, especialmente del Trias. .  ontinda hasta
’Fst[:cuencq subsidente forma parte del brazo de mar interior que se cO
’ : ) . . e e ‘., ‘S)).

Murcia v que en ¢l Oligoceno-Burdigaliense deposito las «wmoronita o altar e inclu
A Segun Didon y Durand Delga (1959) en el «flyschyn del Campo de 11 r el
b . Titoni i i superpuests
yen varias capas de deslizamiento del Titénico al Oligoceno terminal, bl I [/S s

: i A rada s ma -
vuxtapuestas en la serie margo-yesosa; las unidades mas elevadas son la
. ) g v or . Ie'o‘
nas. También Robaux (1934) describiy Senoniense en este comple] vesosa. con ses.
K i argo- c
En ia descripeion de Durand-Delgd y Didon de la se}rlneblm”:jf ,Calizas, o
y i S iténi a ( «

i S Neocomiense-Titénico, se ha :
tos que han podido datarse del 2 led \ calizas ooliticas”
v de «calizas con filamentos», que en nuestra opinién deben ser toda
B o j slizadas del Keuper

Todo esto lo interpretamos como un claro conjunto de margas dosllzadf(\isarias dep[;Si:
- n
que incluyen y arrastran en su movimiento toda clase de rocas secu arias depos
s ¢ istostr rocedentes de !
i g n forma de wolistostroma»n y p
tdndoles en el «golfo de Gibraltars e 1 ;
i : s la parte mas
cobertura secundaria del Bético que debfa estar hacia el E. y del que e Slrf)giem o
B . e vz ; -~ ’ X )as
septentrional la actual Sierra Bermeja. l.a posicidn d»el' toda}s istz;s csa‘:] o Sugiere 4
| i i ‘ izamiento de -
éste es €l extremo del largo macizo Bético y que .el dleso
mentaria se produjo tanto hacia el N. como hacia el O.
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Fig, 11—II-3 En el Helveciense se acentué el movimie

. h : d
plazamiento de la zona de hundimiento hacia el Norte. Asf{, se hunde el borde da

. _béti se desplaza
la Meseta, con lo que el mar anterior, que ya es un golfo Nort-bético, I
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un poco mas al N., cubriendo parte de la meseta, que desde o Paleozoico estaba
emergida (recuérdese que las capas con Heterostegina son transgresivas sobre Paleo-
zoico v forman con las wmargas azules» una unidad independiente del resto Tercia-
rio). Por el sur de este mar entran, imbricindose ¢n la base de las wmargas azu
lesn, Jos «olistostromas», que va en ¢ Eoceno-Oligoceno  habian iniciado su movi-

mieiito, y que ahora arrastran consigo a las «moronitas, que se habian depositado
€n su parte superior.

CORTIE 111 por Cordoba y Milaga.
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Fig. 12.—I71-7. ¥n ol Secundario, s deposita sobre e surco Sub-bético, entre
el macizo Bético v el borde sur de la meseta, mucho mas al Sur aue en la actuali-
dad. toda la serie Trias-Paleoceno, con espesores progresivamente mavores hacia

el
centro. Sus bordes recibieron «] depodsito del Precbético v dei Secund
I 3

ario Bético,

Ei conjunto Bético emergia del mar secundario. Segin Robaux, Azema, Didon, Y.
Pevre v Durand-Delgd, solo el Bético de Malaga posee Jurédsico v Cretaceo, Pero
adelgozados, como corresponde a zonas de profundidad escasa v estable. Faure-Mu-
ret, Solé, Fontboté v Fallot (1039) describen el Bético de Sierra Nevada v Sierra d»
los Filabres, v de sus estudios se deducr que la cobertera o «Michungzonen ¢s and-
loga en las vertientes N, VoS, opero el complejo metamarfico sobre el que se apo-
ya. oftece términos diferentes al N. que al 8., de donde parece deducirse que en el
Trias inferior debian estar estas sierras béticas cubiertas por igual por la «Mischung-
zonen.

A e largo del Secundario se advierte e mismo proceso de desplazamiento hacia
el N. del surco Nort-bético, que vemos en el Terciaric. En efecto s en

grandes ex-
tensivnes del Pre-bético la serie Cretdcea tiene caracteres neriticos dur

ante ©] Aptense-
Cenemunense, con niveles dolomiticos, ool{ticos v con Orbitolinas, pero el Scnoniensa
es ya mds puro, con enorme cantidad de Globotruncanas, lo que da una
idéntica a la del Sub-bético. Este hecho puede explicarse admitiend

niense el fondo se hundié un puco en amplias zonas en las que ¢

microfacies
0 que en el Seno-
1 resto del Cretdcen
era neritico y de facies prebética. In cstas mismas zonas el Cretdcco va no cubre
al lurdsico, cuyo mar a su vez era imis extenso hacia el S.
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Fig 13.—I111-2. En el Eoceno-Burdigalicnse, vemos que, seguramente por levantia-
miento del Bético, hay roturas vy deslizamientos del iSecundario, junto con una clara
reduccion de la extension del mar que queda reducido a un estrecho mar interior
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Al igual que en el corte I, . ¢ ! .
i lxt %iel S(ilb bético, llega hasta e mar y forma «olistostromas» sobre los que sigu
miento del Sub- , e 3

ambién aqui vemos que en el Oligoceno ¢l desplaza-

el deposito de las «noronitasy.
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Fig. 14.-—111-3. En el Helveciense se eleva a o e

1 o Bmacion a4 que S
v L e conjumt 1;1:; b(::(t)uIUl :;]Cill::liic;:nsubrg una base plastica
. mismo v sobre el Prebético. Su zona
: vergencia hacia el Sur,
se mueve lentamente,

su cobertura sedimentaria. Kl conjunto ;
de Keuper, rompiéndose v cabalgzu'ldo sobre' si mismo ¥ S
de borde sobre ¢l Bético forma pliegues ¢ 1111011@1’(1011“ : "
lo que indica que el Bético de Sierra Nevada, ademds de eley (13:(1 [nueve
a Meseta la que empuja hacia el -
que en esta zona parece debido 3; frzilctu-
i i acia ¢ antico. 151 desplaza-
ras) permite la entrada del Golfo Nort-bético, abivrto hacia cl‘ .\:)t:i:‘lltli;z)%] 1en 1('11 e
miento de los wolistostromas» contintia dentro de (:ste gulfutﬁi[;. SC " uimniensc&
del Vindoboniense v llevando sobre si las moromitas burdigaliense-aq

p S tonienses, recubren el conjunto.
Ias ¢margas azules» tortonienses, recub ]

empujando hacia el N., o tal vez ¢s ]
21 hundimiento del borde de la Meseta (

CORTE IV por Cérdoba v Alneria.

uran e y ) igoce ‘mos los mismos pro-

Durante el Secundario y el Ioceno-Oligoceno tenemos los misr 1p 1

ior, con un brazo de mar entre el borde de la
)

cesos que en el corte anter . e )
| la actualidad v el macizo Bético que

Meseta, mucho mas al Sur que en N
desde el Paleozoico no ha dejado de estar emergiao.

St Nevaoy
b Mschungrone”
i

/18Gues racid
s '91/ 5\

. svbbetico
Frebético
/

’ levantemiento

S vV

Solfo Tortonense /
Yolistostromas /

hundimiento

1 e P . e
y - i anterior v corresponde a los tiempos Vit
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galienses del Pre-bético, €l borde de la «nappen de Sub-bético que monta sobre él y
el mar helveciense-tortoniense, que en este dibujo se supone cubriendo solo las capas
del Pre-bético, aunque muchas veces recubre ¢l contacto del Pre ¥y Sub-bético, del
que salen los «olistostromas» que se intercalan en el Helveciense (ver esquema pre-
cedenie).

Los procesos de levantamiento v desplazamiento lateral del Bético con respecto a
la Mesera, deben haber sido mds notables en el Terciario, pero sin duda ya venian
ocuriendo durante el Secundario.

Per ejemplo: en el Rio Fardes, Fallot, Magné v Sigal (1959) describen la sucesién
Albiense-Iioceno superior con restos pelagicos, en contacto con Trias. En esta serie
¢l Turonense-Senoniense inferior resultan demasiado detriticos para situarlos en el
surco sub-bético v los autores piensan que durante el Creticeo medio algo debe haber
modificade la sedimentacion.

En realidad, en toda la serie descrita, el Albiense, Cenomanense, Turonense v
Senoniense inferior son detriticos v estan formados por margas oscuras gris-verdosas
wcon cierto aspecto de Triasn, mientras que del Senoniense al Eoceno superior vemos
an sedimento mas fino. En nuestra opinidén esto es un aflvschn u «olistostroman Ja
margas tridsicas que se deposita sobre el fondo dei mar cretacico del Albiense-
Cenomanense, cuyas capas tienen aspecto de Trias ¥y contienen yeso, junto con los
restus peldgicos cldsicos de estos pisos. Las margocalizas blancas y rojas del Senonien-
se nox demuestra que habia cesado ¢l fenémeno ¥ esta sedimentacién pura se prolonga
por todo el Eoceno.

CORIEV por Alecaraz y Cartagena.

s borde Preéctico | SvobeFrco ‘borde boroe
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¥ig. 16.—V-1. Durante el Secundario se deposita toda Ia serie Trias-Palcoceno en
I brazc de mar situado entre el Bético y la Meseta, que por este lado se prolonga en
na larga plataforma continental indispensable para explicar la gran extensidn de la
ona reritica o Pre-bética. Por el Sur el borde del Sub-bético sélo es nerftico en una
strechz banda que corresponde al litoral del Bético emergido, cubierto casi totalmente
e Permobunt continental y por el NO. pasamos a otra facies considerada como

ei Trias, pero que debe corresponder al cretdceo,

Serie secunderid rote

G 04’0 eOceno

Ty LY
I
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Fig. 17.—V-2. En el Eoceno se levanta el estrato-cristalino-Palcozoico por el Sur
SIL., con rotura y denudacion del Secundario que lo recubre, con lo que el Eoceno
edio y superior se depositan en discordancia sobre cualquier clase de terreno desde
Triag al Cretdceo y se forma un golfo que continda todo el Eoceno con depésitos
105 en el centro. Este depdsito s la continuacién del encontrado por Fallot, Magné
Sigal en el rio Fardes.
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Tras el Trias medio, ¢l conjunto debe clevarse, retirandose ¢l mar mas hacia el
Sur. pero parte del surco sub-bético, falto de desaglie, forma una cuenca cerrada a
lo large del Bético que lo aisla del mar. S6lo en una cuenca de este tipo pucden ha-
berse depositado las margas con yeso v sales, que deben corresponder al Keuper v
aca»o también al Infralias. En todos los casos estas margas deben sedimentarse en-
cima el Trias medio v ocupar menos extension que ¢éste, porque se trata de una
part: del mismo mar que se esta desecando.

L Zone de boras

2ons cential (Suébe‘/‘: (a/ L Zona ge borde Tana e borde
(Prcber o) : .

(Betcco) (erica) g
PRAAL ™S
/\/\ X \4\

PN
w //cwvdun/znfa\ < )‘

Fig. 2r.—La figura 21 representa ol Jurdsico 3 Cretdcico. En el Lias medio vuelve

a entrar ¢l mar ea el s

cu sub-bético, Jeposiiando ealizas marmoreas v sobre ellas
todo ¢l resto del Jurdsico.

En <ia figura reproscitamos juatos Jurdsico v Cretdeeo, pero va hemos dicho
que ¢l mar creticico Hlega mucho mids al N, Jue el jurdsico v, a su vez, las capas
jurasicas ya deben emerger por ¢! sur del mar eretacico.

Los sedimentos de la zona central de este mar forman el Sub-bético: la zona del
borde norte, ancha, ¢ €l Prebético v la zona del borde sur, estrecha, se incluve ahora
en el Bético. Segun Io que acabamos de decir, el Sccuadirio sobro <l borde Bético
{Bétice de Mdaiaga) va debe estar emergido en ol Cretdeco superior v faliaran estos
niveles ; micntras que el Seeundario del Prebético no debe inc'uir la base de I serie
jurdsica, pero sl ol Cretdceo completn Voen muches casos parece empezar precisamente
con ¢l Clretdiceo,
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22, Corresponde al Oligoceno-Foceno,
20 surco sub-bética st e upiio por un o mar mucho mds esirecho que on ol Cre-
tacec..
En este momento debe haber empezido Lt rotura v deslizamiento el Secundario.
Por elevacion de! macizo Bético., Voacaso por s desplizamiento con respecto ol Me-
sela, se produce ¢l despegue del Jurdsivo, con su cabertern cretdl

ca, en toda la osu-
perficic ¢n que estaba cubriendo las margas del Keuper, Ta parte del Jurdsico que se
apovaba sobre el Trias medio, Trias inforior o Bético, no se desliza, pero stosufre los
efectos del movimiento relativo de! Bérico vose fractura, Tampoco we destiza L pares
del Pre-bético que estd apoyada directamente sobre la Meseta o sobre Trias bajo o
medio,

E' deslizamiento de las margas tridsicas rompe el Secundario que lleva encima
v arranca grandes trozos del Trias medio o inferior del fondo, arrastriandolos en su
corrwente

En este movimiento ¢l Secundario roto v las margas del Trias avanzan sobre ¢l

> den llegar hasta el
resto del Secundario (Pre-béiico) v pueden g

forrma uan «olistostroman ¢
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Fig. 24.—J.a figura 24 es una variacion de la anterior, o R
En ella vemos una base de Paleozoico ¥ estrato-cristalino, que aflora en ¢
sur de la Meseta v en el Bético, v las 4 zonas:
El Bético, en ¢l que se incluye, ademis el . ‘ 1 e
«Mischungzones, la parte del Trins medio v de Jurdsico que formaba ¢! b R
mar sub--bét'{cu v queda adosada al macizo bético,
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. e e
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cundarioc (in(‘hn'do Paleoceno), también roto
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El Pre-bético, delgado, formado por
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por innumerables fracturas, producidas
la serie cretacica-burdigalicnse, cuyvia parte su-
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Y olas wnargas axulesy del valle del Guadalquivir, cubriendo ¢l contacto el
bético con la biuse, que serd on algunos cisox ol Paleozoico o I'rias inferior voen ooros,

el estrato cristalino.
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Hemos supuesto aqui que el borde de la «napper sub-bética se limita a cubrir el
Pre-bético v las «albarizasn, sin llegar al golfo tortoniense. Es un caso relativamente
frecucnte encontrar el borde del Trias margoso encima del Mioceno bajo.

Cambio de posicion del surco Nort-bético

Eu la sucesion de esquemas que acabamos de describir puede verse el
proceso, al que hemos hecho referencia repetidas veces, de desplazamiento
hacia el norte del brazo de mar que llamamos surco sub-bético, pero que tal
vez deberiamos llamar nort-bético, porque los limites de las zonas de Fallot
tienen una razén de ser tectdnica, mas que paleogeografica.

Cretaceo-
Foleoceno

A Loceno
. %- Sumerior
afy“g”p -
3 #elvecrense] - Tortoniense. Birdig.

£slrato cristaling .
Pokeozoico y

Trids ingerior ‘

- nse
Tortoniense  Aquitsn. Lutecie?

—t  PasiciSn Ol Jo MaxiMi projundsdid
€0 cdda momento.
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i la figura 23 representamos la posicién de las capas de los diversos
periodos en la posicion que tendrian considerando la elevacion del Bético por
el S. v ¢! desplazamiento hacia el norte del eje de mixima profundidad del
surco nort-hético y suponiendo que no hubieran ocurride deslizamientos ni
fracturas.

De un modo general, vemos que a partir del Trias medio no s¢ produce
un cambio en la posicion de la cuenca interior marina hasta el Lias medio;
ewo se estabiliza durante el Dogger, Malm y Neocomiense o vaelve a des-
plazarse en el Cretacico medio, estabilizdndose durante ¢! Cretacico superior-
Paleoceno: se desplaza en ¢l Eoceno medio: se estabiliza en el Foceno su-
perior ; vuelve a desplazarse a lo largo del Oligoceno v del Purdigalicnse
v de nuevo en el Helveciense, sin variar ya durante ¢l Tortoniense v Plio-

ceno
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TIRSO FEBREL MOLINERO y JESUS SAENZ DE SANTAMARIA

EL DEVONIANO DEL SUR DEL BATOLITO DE LOS
PEDROCHES EN LAS PROVINCIAS DE CORDOBA
Y BADAJOZ

(NOTA PRELIMINAR A LAS HOJAS DI MAGUILLA 856
v VALSEQUILLO 857)

El estudio geologico que puara la Empresa Nacional Carbonifera del Sur
ha hecho la Empresa Nacional Adaro. sobre la cuenca carbonifera de Peiia-
rroya-Bélmez v las formaciones del substrato, nos permite, tras dieciocho meses
de trabajo de campo, tener actualimnte un conocimiento geoldgico v tectonico
de esta zona superior al que cxistia, basado en investigaciones y estudios mu-
ciio mas ligeros

Aparte de algunas franjus de estrato cristalino (Devoniano metamérfico
en facies estrato cristalina, como explicamos ¢n la Memoria de la lloja de
Maguilla) alargadas segtn la direcciéon impuiesta por la tectonica regional her-
cimiana, la sucesion estratigrafica de las formaciones del substrato en esta
zona es, a grandes rasgos, en orden de edad decreciente:

a) Cuarcitas inferiores, con potencia de decenas de metros [20 a 30 mts.
donde son atravesadas por el ferrocarril a Almorchén cn la Sierra Patuda
(Lloja de Valsequillo)]. .\ menudo ferruginosas, hasta el punto de haber
dado lugar a alguna denuncia minera en los territorios de las Hojas de Val-
sequillo ¥ Fuenteohejuna, con estrechas intercalaciones de pizarrillas oscuras
Y oatn de capitas de un carbon de mala calidad con <3 por 10 dc cenizas
(mina de carbén de la Sicrra Patuda en la lloja de Valsequillo). De las cuar-
citas con disvuncion en hancos potentes, hasta un metro. e pasa a cuarcitas
en lechos mas finos con intercalaciones de pizarras.

by Paso gradual de las cuarcitas, que en lamina delgada son mds are-
niscas que cuarcitas por su textura, a arcniscas feldespiticas (arkosas) roji-
Zas, en facies de la arenisca roja antigua (O1d red sandstone). En estos tra-
mos propios de una sedimentacion costera existen lentejones v masas de ca-
lizas arrecifales (biohermos), niveles de conglomerados, generalmente pega-
dos a las cuarcitas inferiores y con cantos procedentes de esta ultima forma-
Cién y menores intercalaciones de pizarraz grises. Tistos estratos. formados
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en aguas muy poco profundas, tienen cambios laterales y verticales muy acu-
sados y potencias siempre reducidas.

c¢) Concordante con los sedimentos detriticos anteriores se encuentra una
extensa formacion de pizarras grises oscuras, con menores intercalaciones de
grauwackas, que limitan por el Sur al batolito de Los Pedroches en la Hoja
de Valsequillo, constituyen el limite meridional de la cuenca carbonifera de
Penarroya en la Hoja de Fuenteobejuna y afloran al norte de la aldea de
Maguilla, en la Hoja de este nombre.

d) Discordantes sobre las formaciones enumeradas, que constituyen una

Fig. 1.—Cyrtospirifer disjunctus Sow Cobleciense-Frasniense.

unidad tecténica, yacen las primeras capas del Carbonifero productivo de
edad viseana-namuriense (Dinantiense superior-Westfaliense).

Nadie duda de la edad devoniana media de los sedimentos detriticos de la
segunda formacion, que tienen, tanto arenistas como calizas arrecifiales, una
abundante fauna de edad Cobleciense superior-Eifeliense. En los planos es-
tructurales de las Hojas de Maguilla v Valsequillo sefialamos los afloramien-
tos fosiliferos hallados, donde puede encontrarse todas las especies que ci-
tamos en los capitulos de Paleontologia.

El Devoniano medio de las rafias de Monterrubio de la Serena (Hoja de
Monterrubio, situada al norte de la de Valsequillo) fue cartografiado, aunque
sin detalle, por Gonzalo y Tarin en el plano que acompafia a su Resefia Fi-
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sico-Geologica de la provincia de Badajoz (1879). Es indudable que Mallada
conocia este magnifico trabajo al publicar su Memoria Descriptiva de la Cuen-
ca Carbonifera de Bélmez-Espiel (1901), y la banda devoniana que Mallada
cita en la provincia de Cordoba (Hoja de Valsequillo) es prolongacion de la
de Monterrubio de la Serena (Badajoz) que, como hemos dicho, estudid
Tarin en trabajo anterior. Estas dos publicaciones son excelentes, y para
nosotros tienen esos dos grandes gedlogos un mérito extraordinario, pues
pensamos en los medios que contarian en aquella época, cuando actualmente
nos excedemos al llamar a los medios de comunicacién carreteras locales de
tercer orden y a las posadas fondas de tercera categoria.

Fig. 2.- Cyr tospirifer verneuili Murch I'rasniense.

Inexplicablemente atribuyen edad ordoviciense a las cuarcitas inferiores a
los tramos detriticos referidos. Gonzalo y Tarin quiso partir para su estudio
de la frontera portuguesa, queriendo hallar la clave para el deslinde de las
formaciones en el mapa geolégico de Portugal, y adentrarse después en la
provincia de Badajoz, pero dice que tuvo que modificar la marcha del estu-
dio, dirigiendo sus observaciones posteriores a la region oriental y confines
con la provincia de Ciudad Real, donde segtn explica «el sabio maestro, de
imperecedera memoria, sefior Prado, obtuvo conclusiones positivasy. Afade:
«los diversos yacimientos fosiliferos que entonces hallamos y el estudio mi-
neralégico y estratigrafico que hicimos, nos suministraron medios de com-
paracion para todas aquellas localidades donde no tuvimos la suerte de en-
contrar fésiles, porque la rapidez a que debiamos subordinar las investiga-

ciones no nos permitiese registrar lo bastante, o, porque en efecto, no los
hubissey
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Indudablemente hallaron fésiles ordovicienses en cuarcitas que se aden-
tran en la provincia de Badajoz procedentes de la de Ciudad Real al norte
del batolito de Los Pedroches. Nosotros hemos encontrado crucianas, pa-
laeophicus y tigillites en las cuarcitas que saliendo de Castuera por la carre-
tera a Almorchon, discurren paralelamente a la misma en dos alineaciones
situadas al norte y sur de esa via de comunicacién, y forman probablemente
un sinclinal (nuestras observaciones en este lugar, que dista muchos kilé-
metros de la zona de nuestro trabajo, han sido ligeras), cuvo eje es la men-
cionada carretera. ' .

Al querer atribuir, como ¢l dice, por semejanza de caracteres mineralé-

Fig. 3.--Cyrtospirifer disjunctus, Sow var archiaci,
Murch Cobleciense-Frasniense.

gicos y estratigraficos, al Siluriano terrenos donde no hallaron fésiles data-
ron de esa edad a formaciones que no son silurianas. Al citar yacimientos
fosiliferos (sin especificar lugar) en la provincia de Badajoz, siem-pre lo hace
en los confines de esta provincia con los de Ciudad Real o Sevilla. Asi, al
referirse al Siluriano, dice: «es, en nuestro concepto, el que aparece con mayor
d.e§arrollo en la provincia de Badajoz, constituyendo una extensisima super-
ficie a uno y otro lado del rio Guadiana, a juzgar por la identidad de carac-
teres qu.e existe entre las rocas donde no hemos hallado fosiles, y las que
l?s contienen en mas o menos abundancia. La presencia de fésiles caracteris-
ticos de la segunda y tercera fauna dentro de los limites provinciales, y la
semejanza entre los caracteres mineralégicos y estratigraficos de ciertas rocas
de !a provincia de Badajoz, donde no hemos hallado fésiles, con los que en
las inmediatas de la Ciudad Real v Sevilla han proporcionado el Ellipsocephalus
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Pradoanus (Vern), un Capulus y un Archaeocyathus marianus (Roemer), re-
velan que en esta parte de la Peninsula se encuentran rocas coetineas o sin-
crénicas de la primera, segunda y tercera fauna silurianasy.

De esta forma incluyeron en el Ordoviciense a las cuarcitas devonianas,
como explicaremos, que afloran al sur del batolito de I.os Pedroches, en te-
rritorio de nuestras Hojas, aunque refiriéndose a las mismas dice Gonzalo y
Tarin en su trabajo: «Las cuarcitas no siempre constituyen capas de muchos
metros de espesor; se las encuentra también en delgados lechos interestrati-
ficados con una pizarrilla, mas bien filadio, a veces talcosa o micafera, en el
espacio comprendido entre el extenso macizo granitico de Quintana de la Se-
rena y el manchén septentrional estrato cristalino (Estrato Cristalino de Ma-
guilla). Las cuarcitas, en tal caso, no dan lugar a las masas escarpadas de
Castuera, Cabeza de Buey, etc., y las de Paredes, Villarta de los Montes, ni
a las altas crestas, tan frecuentes en las localidades citadas, y en Garlitos, He-

Fig. 5.— Lindstromia cornu-hirci
Weiss Devoniano.

Fig. 4.—Lindstromia cornu-
hirci Weiss Devoniano.

rrera del Duque, Alburquerque, etc. En esta cuarcita no hemos hallado fo-
silesy.

Posterior al de Gonzalo y Tarin es el trabajo de Mallada sobre los sis-
temas Cambriano y Siluriano en la Peninsula Ibérica (1895), y es de notar
que en lo referente a este altimc, en la provincia de Badajoz, sélo dice haber
hallado fésiles al norte del batolito de Los Pedroches, donde aflora, sin nin-
guna duda, el Siluriano. En unas cuarcitas negras con crucianas junto a Cas-
tuera, en las pizarras arcillosas de Herrera del Duque, con fosiles de la se-
gunda fauna, v en los filadios y ampelitas graficas, con graptolitos de la
fauna tercera. de las trincheras y el tanel de Cabeza de Buey.

Sin ningtin fundamento, como Gonzalo y Tarin, considera silurianas a
las cuarcitas del sur del granito de l.os Pedroches, cuando dice que la man-
cha devoniana de Peraleda de Zaucejo no queda cortada en el Zdjar, sino
que contintia en la provincia de Cérdoba penetrando en territorio andaluz
por el Puerto de Cinta y la Sierra Trapera, donde calizas compactas, vetea-
das, algo magnesianas v siliceas, se apoyan sobre cuarcitas silurianas. No-
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sotros hemos hallado fésiles devonianos, como detallaremos, en las cuarci-
tas de la Sierra Patuda, prolongacion oriental de la Trapera, que Mallada
considera silurianas. Al atribuir edad siluriana a las cuoarcitas inferiores tie-
nen que recenocer estos investigadores una discordancia Ordoviciense-De-
voniano medio, v asi dice Gonzalo v Tarin ¢n su trabajo: «Sobre los materia-
les del periodo siluriano v en espacios generalmente de reducida ¢ insigni-
ficante extensién, descansan otros que consisten en pizarras arcillosas con
mica, areniscis mas o menos micaceas, calizas compactas de color azul os-
curo y cuarcitas ; unos v otros muy fosiliferos en la mayor parte de los casos,
determinando claramente la fauna que encierra la formaciéon devoniana.
Los estratos de este sistema se encuentran muy levantados v simulando
concordancia con los siluranos que les sirven de apovo : pero con un deteni-
do examen se consigue a veces comprobar discordancias notables, como pu-
dimos reconocer en el Castillo de Alange, Cabeza de Buey y THerrera del
Duque». Toddas estas localidades se encuentran alejadas de nuestro territo-
rio, pero las dos tltimas se hallan en el limite de la provincia de Badajoz
con la de Ciudad Real, en la prolongacion occidental de las formaciones es-
tudiadas por A. Almela v otros. que no reconocen discordancia alguna.

Siempre hemos considerado devonianas a las cuarcitas inferiores del sur
del batolito de Los Pedroches. Son inmediatamente inferiores a niveles fosi-
liferos de calizas arrecifales y arenisca roja del Devoniano medio, v entre
cuarcitas v sedimentos superiores no hemos observado ninguna discordancia.
En €} anticlinal cuarcitico del Médico (Hoja de Valsequillo), que sc sumerge
(cabeceo de pliegues) a Tevante de una de las dos carreteras de Valsequillo
a ITinojosa del Duque (111 (ramonal), atloran calizas del Devoniano medio en
sus dos flancos laterales v en el frontal; es decir, la concordancia parece per-
fecta.

De las cuarcitas se pasa a la arenisca roja (las cuarcitas también son fe-
rruginosas y el conjunto tiene la facies de la arenisca roja antigua) gradual-
mente, ¢ incluso hav tramos en las cuarcitas que son verdaderas areniscas.

Ultimamente obtuvimos una prueba paleontologica de gran valor al ha-
Nar fosiles devonianos (Lindstromia cornuhirci, Weis, Devoniano) en las
mismas cuarcitas de la Sierra Patuda (IToja de Valsequillo), que desde Gon-
zalo y Tarin y Mallada se vienen considerando ordovicienses, v en cuarcitas
que afloran en el anguio noroeste de la Hoja de Bujalance (muy distante de
nuestra zona), poco antes de ser cubiertas por los terrenos modernos del
valle del Guadalquivir. Iin esta Toja, entre los kms. 6 v 7 de la carretera de
Pedro Abad a Villanueva de Cordoba, después de pasar la presa sobre el
rio Guadalquivir, se cortan cuarcitas en una pequeila curva de la carretera,
las mismas cuarcitas que limitan al norte la cuenca carbonifera de Peflarro-
va-Bélmez y forman alineacion mas meridional que las de Sierra Patuda,
v en ellas hemos hallado el mismo tetracoralario de las cuarcitas de la Sierra
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Patuda, clasificado en el Laboratorio de Paleontologia del Instituto Geolo-
wico como Lindstromia cornuhirei, que es ¢l Devoniano. Ni que decir tiene
fque esas cuarcitas se han referido al Siluriano en la Hoja de Bujalance.

Todo lo expuesto, unido a la poca potencia de las alineaciones de cuar-
citas, aunque a veces su extension sea mayor porque forman sucesivos do-
bleces, nos llevan a incluir en la base del Devoniano lo que hasta aliora se
ha considerado Ordoviciense.

Esta antigua asignacion de toda clase de cuarcitas al Siluriano ha origina-
do, a nuestro juicio, lamentables equivocaciones en Hojas publicadas pos-
teriormente, donde se ha concedido al Siluriano una extension que no tiene
v se ha reducido extraordinariamente al Devoniano que aflora extensamente
al sur del granito de Los Pedroches, en un pais de tecténica suave y plie-
cues amplios, cuva topografia marcan las cuarcitas inferiores.

Tampoco ha existido unanimidad en la edad de las pizarras azoicas su-
periores, que constituyen la tercera de las formaciones que mencionamos.

Antiguamente se consideraron cambrianas por su facies, y Mallada atri-
buia a desarreglos estratigraficos ¢l que aparecieran superpuestas a las cuar-
citas que ¢l consideraba silurianas (devonianas). Ya Henke en 1926 decia
refiriéndose a esta formacion: «Al norte v sur de La Carolina se extienden,
en i zona de muchos kilometros de anchura, unas pizarras arcillosas gri-
ses, que en la parte Norte se superponen, sin limites netos, al Siluriano su-
perior v por el Sur desaparccen bajo la formacion tridsica. Iistas pizarras
<e habian atribuido al Cambrico, por su facies. y se venian considerando fal-
tas de fosiles: pero la fauna encontrada en ellas en 1923 (no es nada convin-
cente, ver Antecedentes Geologicos en la Memoria de la Hoja de Valsequillo)
y sus condiciones de yacimientos, sobre las pizarvas andaluciticas considera-
das del Siltrico superior, hicieron sospechar que toda la formacién era mas
modernan. Henke termina refiriéndolas al Culm, por una fauna dudosa y
porque, segtm ¢l, no pueden asignarse al Siluriano superior ni al Devoniano,
probablemente porque D. César Rubio le hizo notar que en la regién de
Huelva también se pasa del Siluriano al Culm sin limites claros.

También asigna Carbonell al Culm a casi toda la formacion de pizarras
v al granito de T.os Pedroches por el sur en la Hoja de Villanueva de Cérdoha.
Considera, sin embargo, del Devoniano superior a un espesor de unos
300 mts. de pizarras inmediatamente superiores a los tramos detriticos del
Devoniano medio, pizarras que no creemos facil de separar del resto de Ia for-
macion que ¢l Hama Culm, pues en este caso se pasaria insensiblemente de los
niveles superiores del Devoniano a los del Carhonifero.

En la 1Toja de Valsequillo las pizarras forman los estratos inmediatamen-
te superiores a arenisca y calizas fosiliferas del Devoniano medio (Coble-
ciense superior-Eifeliense) y como la profundidad del sinclinal es escasa,
pues en el centro del pizarral de nuevo afloran las cuarcitas inferiores en
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Cerro Cohete, creimos ¢t un principio que existia la posibilidad de que fuera
devoniano, aunque nada hay que se oponga i que haya tramos del Carbe-
nifero inferior, pues =e trata de una formacion azoica. Sobre cstas pizarras
vace discordante el Carbonifero de la cuenca de Penarroya, cuyos primero-
tramos pertencesn al Viseano-Namuricnse (fauna de calizas arrecifales), como
puede observarse haciendo un corte o lo Jargo de la carretera de Fuenteole-
juna a La Granjuela, al norte de las Caleras (Iloja de Valsequillo). s decir.
las pizarras, si son del Carbonifero inferior. forman una unidad tecténica
con el substrato devoniano y nc con ¢l resto del Carbonifero. del que estan
separadas por una discordancia tecténica que hay que atribuir a una fase ini-
cial de la orogenia herciniana. Si el conjunto del pizarral fuese devonia-
1o, seria lu fase bretonica inicial de la orogenia herciniana la responsable de
la discordancia Devoniano superior-Carbonifero viseano-namuriense.

Aunque las pizarras son azoicas, ticnen pequefios lentejones de calizas
oscuras v fetidas intercaladas, con una microfauna que ha sido asignada por
el Dr. Enrico Perconig. técnico en micropaleontologia. a una zona inferior
del Carbomicro: ¢l mismo especifica que no mas antigua del \iscano por I
presencia de . lrchaediscus. Tsas calizas han sido cogidas por nostros en ol
pizarral que aflora al norte de la aldea de Maguilla, inmeditamente a1 norte
de la Casa de la Venta (Floja de Maguilla) v en el que limita al sur la cuen-
ca de Peflarrova. en fa IToja de Fuenteobejuna, Como se ve, micropalconto-
logos v algunos gedlogos (Tenke) consideran del Carbonifero inforior a este
pizarral. v es 16gico que asi sea. con expeecion de sus primeros tramos. con-
cordantes ¢ inmediatamente <uperiores a0 niveles del Devoniano medio. que
deben zer tambidn devonianos.

Ultimamente nos ha reafirmado mis ¢n la idea de que gran parte de ese
pizarral sea Carbonifero inferior. que nos havan clasificado del Franiense a
foésiles tomados en los tramos detriticos inferiores (Cyrtospirifer Ierneuili.
Murch. Devoniane) en un afloramiento de la Hoija de Maguilla. situado al
norte del Corral del Puerto del seribano, que senalamos cn el »lano estrue-
tural de la referida Hoja.

Todo esto indica el poco espesor de los niveles del Devoniano detritico
v la facilidad con que pueden pasar inadvertidos algunos tramos del Devo-
niano superior inmediatos a Jas pizarras superiores. No dudamos de que las
primeras capas de ¢se extenso pizarral sean devonianas, pues, aparte de que
son concordantes v o cllas se pasa gradualmente de los estratos del Devo-
niano medio, ¢ incluso contienen intercalaciones de una arenisca roja como
la del Devonianae vecina. nuede observarse cn el sinelinal de T.os Blazquez v
La Granjuela (TToja de Valsequillo), como las primeras pizarras son mfe-
riores a los lenteiones de calizaz arrecifales del Devoniano medio, situadas
a izquicrda ¢ inmedintas o la carretera de Ta Granjuela a T.os Blazquez,

Il estudio geoldgico ofectuado ha puesto de manificsto. como acabamos
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de detallar, que formaciones de antiguo dadas como cambrianas (las piqu‘Iias)
¢ silurianas (las cuarcitas) son del Devoniano superior-Carbonifero inferior,
hasta Viscano (las pizarras), v del Devoniano inferior, probablemente base
del Cobleciense (las cuarcitas). Las pizarras fueron ya datadas correctamente
por 1Tenke v otros geodlogos posteriores, v ahora ¢l Dr. Lnrico l"er.comg,
que ha estudiado la microfauna aportada por calizas que hemos recogido en
el campo v ha aportado datos micropalcontoldgicos de gran interés, v nues-
tras observaciones de campo han comprobado la rectitud de aquellas de-
terminaciones. las cuarcitas, por ¢l contrario. siempre habian sido datadas
como ordovicienscs, ‘

El estudio geologico del Carbonifero discordante que comienza en el Vi-
serno-Namuriense, nos ha heclio cambiar los conceptos tectonicos vy estra-
tigraficos que sobre la cuenca de Pefarrova-Bélmez existian, hasados funda-
mentalmente en el trabajo de Malladie. que hemos citado. v eun otros poste-
riores de geologos franceses que le signen v repiten casi todos sus teorias,
pero esto s¢ sale del tema de esta Nota Preliminar. que se refiere exclusiva-
mente a las formaciones el substrato. '

[n las fotoerafias de Paleontologia reproducimos las principales especies
fosiles, haliadas en los niveies detriticos del Devoniano v on las cuarcitas
inferiores. v en los hosquejos weolégicos mostramos Ia geologia de Ia zona,
como aparece en ¢l plano 1:1.000.000 v como ¢s cn las dos Tlojas que hel.nos
hecho. cuva superficie delimitamos. También indicamos la mancha siluriana
donde hemos hallado fosiics devonianos on la 1Toja de Bujalance.

T.a bibliografia consultada viene indicada en ¢l mismo capitulo de las Me-
morias de las TTojas de Valsequillo v Maguilla.

Recibido 9-agosto- 1963
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ANEL VON HILLEBRANDT (Munmich;

EL TERCIARIO BAJO DE LA ZONA DEL MONTE PERDIDO
(HUESCA) (1) (2)

Ja secuencia estratigraficu del Terciario antiguo aleanza, en la zona del Monte-Per-
dido. desde el Danés hasta el Cuisense medio. Se puede practicar su subdivisién en di-
versos tramos diterenciables litologicamente. Con la ayuda de los macro y microforami-
niferos resulta posible la atribucion de edades a cada uno de esos tramos. Durante el
Dunés se sedimentaron dolomias y calizas banqueadas. Desde el Montense hasta el Iler-
dense alternan repetidiamente areniscas y calizas cuarciferas. asi como calizas. In el do-
minic limitrofe del Ilerdense inferior al medio se intercala, en las areniscas, un hori-
zorte de margas. Durante el Tlerdense es posible apreciar y establecer en la zona la exis-
tenciz de diferenciaciones de facies v de variaciones de espesores. 1X1 Ilerdense superior
s¢ ~ompone de margas v oealizas apizarradas. Los sedimentog del Cuisense estan consti-
taidos en facies flvsch, el cual trasgrede sobre margas y calizas apizarradas de nueve
piaccialmente  erosionadas. Durante el Iierdense el aporte de sedimentos procedia del
NS Con el comienzo del Cuisense la zona principal de hundimientos se transpone
hacia ¢ Sur. Dentro de la regién es posible observar una disminucion de la intensidad

del plegamiento, tanto de Norte 4 Sur, como de cubriente a vacente,

ApsTRACT

The stratieraphic sequence of the old Tertiary reaches, in the Monte Perdido zome.
from the Dauian up to the middle Cuisian. It is feasible to reach a subdivision in several
stages on the hasis of lithological differentiation, and it is also possible the determina-
tion of their respective ages with the help of macro and microforaminifera During the
Danian took place the sedimentation of well tanked limestones and dolomites. From the
Montian up to the Tlerdian there is a repetitive alternation of quarziferous sandstones and

(1 Version directa, por I AL Rios, del original aleman titulado  Das  Alttertidr im
Mot Perdu-Gebiet (Spanisclie Zentralpyrenden), aparecido en «diclogae Cieologicae Tlelve-
tiaes, vol. 35, nom. 2. 1962. Basilea. Se publica mediante amable y expresa autorizacidn.
tanto del autor como de la sociedad editora. )i Schweizerische Geologischie Gesellschaft, de
Tierni,

(23 La impresion del trabajo original aleman pudo ser llevada a cabo gracias a la ayuda
del Fondo August Tobler, del Museo de Mistoria Natural de Basilea. por lo que manifiesto

Mis mas expresivas gracias. A, v, L
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iimestones, and also ol limestones, In the adjucent area of the lower to the middle
Dlerdian appears, mtercalaied i the sandstones, a horizon of muarls, During the Lierdian
it is possible to notice and establish, within the zone, the presence of a varability both
of thicknesses and facies. The upper Ilerdian is made up at marls and shaly limestones.
The Cuisian sediments correspond to a flysch facies, which is transgressive over marls
and shaly limestone, overly but partially subject to erosion. During the Ilerdian the
source of sedimentary material was situated in 1 S-S direction. With the beginning
of the Cuisian the main subsidence area is displiced towards the South. It is eusy to detect
within the region a decreuse of the intensity of folding, both irom North to South. and
from tHp to bottom.

Ay INtrODUCCION

Fur animado a la realizacion del siguiente trabajo por el Prof. Doctor
P. Schmidt-Thomé. Las investigaciones fueron llevadas a cabo durante una
expedicion cientifico-montaficra que tuvo lugar en los Pirineos a lo largo
de cuatro semanas. La Sociedad Alpina Alemana (Deutschen Alpenverein)
la apoyo financieramente, v aprovecho esta oportunidad para expresar de nue-
vo mi profundo agradecimiento. La: observaciones geoldgicas fueron lleva-
das a cabo por el Dr. D. Ierm, del Muzco de Baviera para Palcontologia y
v Geologia Ilistorica, y por el autor de cswus lineas. 151 Dr. Herm se ocupo,
sobre todo, del Cretdcco Superior, v el autor, del Terciario bajo. Tengo mu-
cho gusto en aprovechar esta oportunidad para expresar piblicamente mi
profundo agradecimiento a mis camaradas de escalada, con cuya valiosa avu-
da pride contar para los levantamientos en el terreno.

Como el Dr. Herm atn no ha podido terminar el estudio de las rocas del
Creticeo Supertor, de momento solo podemos entrar en la descripeion del
Terciaro infericr de la zona del Monte Perdido.

Cuando indagaba acerca de cual scria el perfil mis continuo. en sedi-
mentos de cardcter marino, en el Creticeo Superior v Terciario antiguo mas
bajo, el Prof. Dr. Schmidt-Thomé seflalé a mi atencién la «zona creticea sub-
centraly de fos Pirineos Medios meridionales. Las mds altas cimas de esta
Zona (Monte Perdido, Cilindro, Marboré, Casco, etc.), estan constituidas pre-
cisamente por esas formaciones en ¢l ambito del Valle de Ordesa (Huesca),
(figura 1), puesto que ¢l Creticeo Superior y el Terciario mas bajo cn facies
marinas, se adentran alli profundamente hacia el Norte v participan en la
composiciéon de la divisoria principal. Gracias a las profundisimas difcren-
cias del extraordinario relicve, las condiciones de exposicion son ptimas.

Segtin Misch (1934), la zona creticea subcentral sc agrega por ¢l S. a la
zona principal axil, compuesta predominantemente por rocas paleozoicas Al
sur de la zona cretacea sub-central sucede la depresién de Boltana-Jaca-Pam-
plona, prolongacién de la «Conca de Tremp», v rellena de cedimentos del
Terciario inferior, con ecxtraordinaria potencia en facies de flysch. Como
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también en la zona cretacea subcentral tuvo lugar una deposicion de po-
rentes sedimentos durante ¢l Creticeo Superior v Terciario inferior, la region
resulta mas que apropiada para estudios estratigraficos.

Se llevo a cabo el levantamiento de un apretado perfil de 930 m. d¢ poten-
cia en el Cretacco Superior. Tres perfiles separados, de 200 a 450 m. de poten-
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cla en el Terciario inferior (fig. 1 v fig. 2) permiticron el establecimiento
de comparaciones facialex dentro de la region investigada. En la eleccion
de los cortes asi como en su levantamiento y extracciones de muestras pusi-
mos gran atencion v profunde énfasis para que se tratase de series no tras-
tornadas y absolutamente continuas. Muestras para comparaciéon, procedentes
de las zonas mas intensamente tecténicas del drea del Monte Perdido y del
Cilindro. asi como del flanco meridional del Valle de Ordesa, han permitido
establecer las correlaciones con respecto a los perfiles principales en los do-
minios de los Circos de Cotatuero y de Salarons (fig. 2 y 3). Como hase to-
pografica se empled. sobre todo, el excelente mapa de F. Schrader a la escala
1:20.000 «Massiv de Gavarnie et du Mont Perduy.

T.as muestras y preparaciones delgadas figuran, con la numeracién que
aqui se da, en las colecciones de foraminiferos de la Bayerische Staatssamm-
lung fuer Palacontologic und historische Geologie de l1a ciudad de Munich.
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[ Margas y arcillas apizarradas;
Seotn Dalloni (19107 v Miseh (192310, en o zona del Monte Perdido no

on existe ¢l Garumnense continental, comprendido entre las areniscas del Maas-

trichtense v calizis cocoenas con nummulites v alveolinas, sino que ostd repre-
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centiado alli por calizas v dotomias de facies marina que han de atribairse al
Nandés v al Montensce,

) Archine con D Awchiae v Haime. 18531, Leyvmerie (1SS v Carez (HE),
mencionan diversos foraminiferos de tamano grande, procedentes del Loce-
no del Monte Perdido.

Dalloni (1910 diferencia as calizas con abveolinas en L hase, de Tas ca-

: \ - IS . e e 1 . .
lizas margosas con nummulites de To purte alias Lo primeras los atribuye
Al Luteciense inferior v las sevundas al Lutceionse medios Faltana o Cut-
sense. Dalloni (19305 atribuve Ias ealizas Jdooalveolinas al Cuisense, Tas de
aummulites al Tateciense v admite ques on T zona del Monte Perdido, o iay
discontinuidad estratigrafica entre la< colizas do oporentimas del Moitense
v las de nummulites del Luteciense.

Scotn Miseh (193t 1o caliza de alveotings dde b rogion dol Monts Per-
Seguin ] .
dico contiene, o pacte, una clevada proporcion de arenin v existe unanter-

calocion mareoss on 1o seric caliza. Las calizas de alveelinas ot cabiertas

por tlvach, oy parte mis b estd desprovi=tio de prame ¥ aparece con tituida

por margo calizn gris conmiza vocalizis margosus,

o LIsTRATIGRATIA

I a4 seric estrativrafica del Terciario hago adeanza en o region del Monte
Perdida desde o Dands « o Paleoceno mas bajor hosta o Culsense medio
(— Lcoceno inferior medior. Bl Dands lo incluve el autor en o Terciario in-
terior v 1o considera como el tramo mas bajo del Paleoceno.

Dexde ol punto de vista litologico pueden distinguirse, de muro a techo, los
siguientes horizontes:  Calizas v dolomias del Dands: areniscas vocdiizaz
del Montense ; areniscas, margas. calizas v margas abigarradas del lerden
se ; arcnizcas v margas del Cuisense, en facies flvsch.

Los diversos horizontes, diferenciables seetmn criterios litoldgicos  serdn
deseritos o continuacion, uno por uno, ¢n la zona del perfil-tipo (Perfil 1T,
al este de la Punta de Salarons, fig. 2) v luego se mencionaran las variciones
de facies observadas dentro de In region. .\ la deszeripeion macroscopica de
las rocas se anaden las observaciones que pudicron scr hechas con la avuda
de las preparaciones delgadas. Tinalmente. civrra nuestra deseripeion una
relacion del contenido {6sil v de Ta posicion. dentro de 1a cscala de ticmpos v

edades. de los difcrentes horizontes litologicos.

1. Danés: Calizas v dolomias

Sobre las areniscas del Cretaceo Supcrior con orbitoides siguen, on toda

1 zona del Monte Perdido mediante aguda delimitacion, calizas dolomiticas
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y dolomins calizas de unos 50 m de potencia. Su color os gris claro g Qs
yoaparecen con su estratificacion bien acusada. Los hancos, que miden in-
dividualment cure 05 v 1 s de potencia, se descomponen con facilidad,
poiigonalmente, w lo largo de las abundantes vetas de espato calizo, cons-
tituyendo s cscombro de agudes cantos. s frecuente que los hancos co-
nuencen cor uns hilada trabajada, en la que encaja Jacara superior e la
hiladi precedente. \soes que. por ejemplo, conticnen los hancos cluros,
en s hises cantos rodados. o al menos trabijados, procedentes de los pre-
codenies hancos oscuros, v oviceversa, A\ unos dos metros dol yacente de Tas
arenr2as que seoseperponen ol calizacdolomia, se eacuentra un harco de
un nmetro de grosor que ofrece engastados nodulos siliceos aislados.

Fr preparacion delgadas Tis dolomins <o maniestan come microcristali-

naz ciumano del gravo onre O 4 00D L con estructura on mosaico.
Los gronos de cwarzo ~on oxcascs Las calizas, mis o menos dolonnticas,
POSCLIL Wik estructuri microcrist Gina o pelitica. B las hiladas trabajadas
damina 1iose reconocen numificstamente los clementos mids o menos redon-
deados. peliticos o paniticos, que flotan en L masa dol fondo pelitico.

Como restos orginicos <c reconocen on los dolomias detritus de algas
calizas intensamcente reeristalizadas, v foramimferos de caparazon areniceo.
Ln Jas pelivoscadizas dolomiticas s¢ encuentran restos fragmentarios de fo-
siles. v oson frecuentes Tos foramimferos de pequeno tamaio v ocaparazon ca-
lzoo pere aarmis <o enenentran ostsicodos voseeciones transversales de gas-
terdpodos.

Los nodulos aliccos so componen de clementos aislilos, rodondeados. de
oo de grane pamnieo cdiom, hasta 1 oome), gue poscen una forma irre-
gulars aplastada o arrinonadi. Los Timites de anos compoanentes respecto
de Tos otros con poco detinudos, nebuliticos. LLos componentes consiston en
caliza pelitica con una participacion diversamente alta de calcedonia micro-
eristalina. que puede sustituir casi completa v totalmente a la caliza pelitica.
Ll medio cementante ontre los oranos individuales ticne la misma COMpo-
sicion que los mismos clementos integrantes. Los limites con respecto a la
caliza pelitica, cunndo no tienen participacion siliciosa. son agudos.

Algunos elementos aislados entre los componentes de las calizas siliceas
~on ricos en radiolarios de la familia de los porodiscidos. espongodiscidos y
cirtoideos intensamente recristalizados.

Edad estratigrifica: T.as calizas y dolomias vacen mmediatamente sobre
areniscas del AMaestrichtense portadoras de orbitoides. Al techo siguen are-
niscas v calizas con macroforaminiferos, que solo aparecen en la parte su-
perior del Paleoceno mas bajo (= Danés). In las calizas se presentan aisla-
damente globigerinas de reducido tamaiio (diam. 0,13 mm. lam. I), que con
lo que mejor se relacionan es con las globigerinas, igualmente de muy re-

ducido tamafio. del Danés.
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Il Montense s arcimscas v calizas

Das calizas v o dolomins del Dands vienen recubiertas por areniscias cuar-

ciferas v oaremiseas calizas de uncs 10215 m. de potencia, v las areniscas ca-
liferas anmentan en proporcidn de muro « techo. Se repiten alternadamente
hiladas de arentscas cuaretferas v ocalizas de unos 3 a 10 mm. Las superfi-
cies de cadi capa individual aparceen, en parte. onduladas.

Sobre esta alternancia de arenizeas cuarciferas v oareniscas califeras <o co-
locan calizas y arenizeas califeras, con unos 35 m. de potencia, cuvos le-
chos s¢ hacen mas delgados hacia Ia parte alta,

En preparacion deleada algunas de las hiladas individuales de Tas aronis-
cas califeras v stheens basales, s¢ manificstan como muy ricas en fragmentos
de fosiles. Tlo que mas abundan son los detritus de algas ealiferns (/itho-
thamnion, Solenopora ), luego foramimferos de caparazon calizo (sobre todo,
rotalideos ¥y mitichdosr. v mas raramente foraminiferos de caparazon arceno-
so. briozoarios, v fragmentos de conchas de molnscos. In alennes fechos
son frecuentes los macroforammiferos (Hiscocvelina .

A ung altura aproximada de 400 my por encima del techo de L dolomia del
Danés se mtercala, en Ja serie de ealizas v oareniscas califeras. un hanco (e
restos de fosiles de T m. de espesor dam. T o ouna masa de fondo, consis-
tente en fragmentos fosiles de T escala pranimitica de tamanos, <¢ encuen-
tran embehidos fragmentos de lithothammidos v o discocvelinas, Seencuentran
ademis restos de briozoos (en parte recostrados por lithothamniumy v fora-
minferox de exqueleto calizo (entre otros. Koludus, Eponides. Rolalia, (lo-
bigerinay. 1.a masa de fondo, pehitica v criptoeristalina, se ha reformado en
parte a caleita microcristaling. 1 este cemento basico flotan algunos restos
de hthotammum v dizscocvelina, intensamente disucltos. Como clementos de
neo-formacion sc¢ presentan eristales idiomorfos de dolomias, gue también
se cencuentran en los Jithothamnios. Segtn Ruchin (1958, p. 127), tales eos-
tructuras intercaladas son tipicas de los tipos de roca de transicion entre ca-
lizas v dolomias, en las que en una masa de fondo de caleita microcristaling
se presentan algunos romhocdros grandes de dolomia. 1.os cristales de do-
lomia aparceen con frecuencia turbios en su interior, lo que resulta de que
en suocentro se componen atn de ealeita, micntras que en el exterior se
ticne va la dolomia.

[La caliza arenosa cn lechos delgados, al techo, se muestra en preparacion
deteada ignalmente como una psammita caliza intensamente recristalizada,
con granox aislados de cnarzo v con operculinas,

Fdad estratigrafica : Yon las partes basal v media de 1a arenisca abunda
la Discocveling scuwnesi Douvitlé o oen Tas areniscas califeras del techo. en del-

cados bancos, se presenta la Operculing feberti Munter-Chalmas, 1), seunesi
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comenza en ol Montense v O hieherti no se ha registrado por ahora mds
que en ol Montense, Por conziguiente, Ias areniscas v calizas que acabamos

de describir se atribuyen o ese piso.

Y. s Montense? Landenense . calizas nasicas

Sobre las areniscas con operculinas siguen unos 3t m. de calizas biancas,
compactas, y sin estratificacion apreciable, in preparacion delgada se ma-
nifiesta esta roca con una caliza fragmentaria (lJam. 11). En una masa cal-
copelitica v psammitica, de escombro de fosiles, s¢ encuentran corales co-
fumnarzs (diam. hasta 2 cm.), v algas calizas (dasyeladaceas v lithothamnios),
Después foramimferos de concha caliza v arenosa (milidlidos, sobre todo),
restos de equinodermos v fragmentos de conchas de moluscos. Por consi-
guiente, podemos denominar la roca como caliza de escombros de arreci-
fes. PPor ahora no existen subicientes datos de observacion que permitan atir-
mar =i los 30 m. de caliza conticnen también puras calizas de arrecife.

No ¢s posible una subdivision estratigratica, en tramos, de Ja caliza, pues-
to que 1o s¢ nan encontrado fosiles que permitan una caracterizacion de edad.
Bajo las calizas existe un Montense seguro @ al techo les suceden capas que
parece que havan de ser atribuidas al lerdense inferior. Tlas calizas masivas
podrian correspender por consiguiente al Montense o al Landenense, va

que al parccer no cxiste discontinuidad estratigrafica,

N T lerdense
a) lreniscas v margas inferiores.

[Las calizas masivas quedan cubiertas por areniscas califeras de 25 metros
de cspesor, que muestran operculinas por primera vez en su parte alta y des-
pués, ademas, nummulites v assilinas.

[Las aremiscas de operculinas se componen de operculinas mas o menos
acumuladas por hiladas v ordenadas ¢n las superficies de los estratos, que en
algunos horizontes s¢ presentan también como escombro fosil intensamen-
te retrabajado. a masa de fondo psammitica se compone de fragmentos de
osiles v de granos pelitico-caleiticos: ¢l cuarzo no abunda. Como restos
organicos, ademas de las operculinas, encontramos fragmentos de conchas
de lamelibranguios (quizas ostreidos v foraminiferos chicos (entre otros
Truncorotalia ).

151 los 3 m. mas altos de las areniscas califeras (lam. 11 se presentan,
junto a las operculinas, también nummulites del grupo de N cxilis Douvi-
¢, asi como Assiling of. pyrenaica De la Harpe, v Discocveling sp. T.a pasta
psammitica, en la que van engastados los macroforaminiferos, s¢ compo-
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ne de granos de calizas peliticis v de granos anvulosos de ctarzo s los mi-

croforamin feros son menos abundantes,
Hacia To parte sl Tas areniseas ealiforas so vuelven e mnrw

-~

[ERTENY
pasail a4 margas pizrelas de macroloruminileros de unus oot CSpesOr,
Mediante incremento de Ja participacion pramitica ¢ dearrolian de nucvo.
¢ partir de estos margas, arcniscas calizas v ocuarciferas, on Jis quoe se pre-
sentan nidos e enriquecimiento en contenido de assilinas.

Al norte dcl corte o perfil de facies 1T (fig. 20, cn ol dominio do la divi-
soria central del grupo del Monte Perdido. cono, por ciemplo. «n ol Coll
de los Sarrios (perfil de facies I\, fig. 30 en la Brecha Ser del Cilindro, o
en el mismo Monte Poerdido, faltan las margas de mncraforoniniforo<, Sin
cmbargo, en cstos dominios las margas <on. en parte. ricas on microforimi-
teros bhentonicos v planctanicos. Fn ol Cucllo de Jos Sarrios ¢ intereanla en

las margas un banco de hasta 10 em. de grosor. qlic 2o compone cisi exclust-
vamente de tubos culizos de Serpula.

Contenido fosil de las margas : Tambicn Lis margas de foraminiferos urin-
des de la zona meridional comportan una fauna diferenciable. Tin ol porfil
de facies TI (muestra nim. L9, Ja fauna <o compone casi exclusivamente
de assilinas. mientras que no Iejos de alli en la Torre de Fraucata (3 (mues-
tra ntm. 1.8, dominan los nummulites.

Los siguientes  macroforaminifcros  proceden de las  muarwas  Jor-

mas A v B).

Nunonulites exilis Douvilie, dssiling pyrenaica Do la Harpe (4)
Nwmmdites pernotus Schaul. Discoeveling sp.
Nunomudites subramondi De la Tlarpe.  Dperenling sp.

Sc manifestd como muestra éptima para la determinacion de los micro-
foraminiferos la procedente de las margas de la parte sceptentrional de la zona
de la Brecha meridional del Cilindro (muestra ntim. 1.950,. va que su fauna
¢s la mas rica ¢n especies v la que los ofrece en mejor estado de conserva-
ciéon. La fauna bentonica se compone dominantemente de Cibicides of . allent
(Plummeri, ¥ son frecuentes Clocwdinoides lakicasis Yaque v Triloculing <p..
raras Spiroplecianmita plinimerae Cushman, Nodosaria affinis Renss v Ro-
bulus Timbaius (Bornemann),

3y Como Torre de Ja Fraucata ifig. 1. designa ¢ awtor aquells torre destarada del
macizo del Monte Arucho, antepuexta al abismo v que limita por el E. el Circo de Cota-
tuern. L torre termini en lu cotu 2460 metros del mapa de Schrader. Fue escalada por pri-
meri vez por el sefior (o Brum v el autor de este trabigo el 22 de agosto de 1938, solre su
arista 2OL Ta banda de margas se encuentra @ 20 de altur del muro.

th I Prof. Do 1 Schaul me hizo notar en carta de 22 de mavo de 1962, que o~ pre

cisimente en ¢l Monte Perdido domde se piensa radique la Toealidad tipa de 1

De Ta Harpe, 1926,

siltna pyrenaicd
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Como cxpucios planctonicas tenemos:

Globicering traeguispivg Subhotin

Globigering linaperia Finlay.

Globorotalic (Truncorotaiia) acgie Cushman v Renz.
Cioborotalic (1T rncorotalion cogig awrdinodentela Subhotin.
Globorotalia (Drancoroiaing acgine o shdaliils Subbotin,
Cloborotalic (Triotcoreialinn o vclescocisis cCushman.,
Globorotalia  carininag pscndotopilensis ¢Subbotina.

Globorotalic dcarining - pealacanicratd (=ubbotina.

Edad estraligrdfica: Fn el caso de los nummulites v de Tis azsilinas se trata
ac cspecies que segtm Hottinger v Schauh (19607, s¢ presentan ¢n el Irlvr‘(lcnsc
mis joven. os foraminiferos planctonicos pertenceen a la zona faumistica de
I Globorotalic rex de Bolli (19397 o a la parte mas profunda de i zona
faunistica G, de V. TTillcleande (19625, Bolli (19571 <itia ¢sta zona ya en cl
Eoceno inferior. pero de acuerdo con s contenido on macroforaminiferos

dehe atribuirse al Paleoceno superior ¢ = Tlerdense).

b dreniscas superiores v ocalizus.

Las assilinas contenidas en las areniscas calizas v siliccas del perfil de
facics 11, quedan sustituidas, @ unos 3 m. por cucima del techo de las 111:1}'—
gas apizarradas. por alveolinas, que aparccen primeramente :1i.<1:1d;1.<: despues
acumuladas en hiladas en L arenisca. Tas hiladas con alveolinas tienen po-
tencias que varian del milimetro al centimetro. Bn dircecion o la parte alta
disminuve eraduadmente ¢l contenido en cuarzo de las arenizcas, v solo ra-
ramente presentan delgadas hiladas de puras arenizcas de cuarzo. En las
areniscas califeras se intercalan dos hancos con alveolinas, de 25 em. de gro-
sor, que s¢ componen casi exclusivamente de alveolinas. .\ unos 20 m. sobre
¢l techo de 1o banda margosa las arcniscax contienen un horizonte con can-
tos sucltos de cuarzo (diam. hasta 5 cm.). Tas areniscas pasan gradual-
mente a calizas grises oscuras. \ 20 m. sohre el horizonte de cantos de
cuarzo se presenta en las cadizas un hanco de }\"r.\'ph:}(i:l\‘ de un metro de
espesor. A\ dos metros en ol vacente delas calizas siliceas que descansan
sobre lax calizas. s¢ presenta. en las calizas negruzcas, un horizonte piza-
rrefio de unos 10 cm. con macroforaminiferos. Ta caliza silicea tiene i) me-
tros de cspesor en ol perfil 1T de facies. Do aw hi]:u_lus con nodulos siljceos
se presentan en las calizas gris oscurias a negras, a distancias de 1 a 1,5 me-
tros. T.os nodulos siliccos se disponen en rosario. Cada uno de cllos alcan-

za un grosor de hasta unos 10 cm v longitudes de hasta 0 cm.
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ool NUv NO de laozona. por cjemplo en Tos perfiles T v IV de facies
(figuras 2 v 3). suceden sobre las margas, on primer lugar, arcuiscas cnli
feras murgosas con nummulites, v opor encima calizis con participaciones cuar-
ciferas max o menos altas. Contienen. aislados. o enriquecidos en nidos,
nummulites, v faltan Tas aiveolinas, No presentan en esta zona ninetn horizon-
te de cantos de cuarzo. Entre los perfiles faciales IV v 11 al sur del Llano
de los Millarins, las calizas comportan, tanto nummulites

como alveolinas, v
falta igualmente ¢l horizonte de

cantos rodados de cuarzo. Al sur v sureste
del perfil 11 de facies, como, por cjemplo, ocurre al sur del refugio de Gau-
lis. o en ¢ flanco meridional del valle de Ordesa, vacen en primer lugar
sobre las margas todavia areniscas califeras pizarreiias v delgadis con nume-
mulites, Tuego arenizeas cuarciferas con hancos de alveolina de hasta 20 cen-
timetros de ¢spesor. El horizonte de cantos rodados de cnarzo estd repre-
sentado por varios hancos de cuarzos rodados.

De Iiste a Oecste tiene lugar una reduccion de espesores (fig, 2) en los

sedimentos que vacen sobre las margas apizarradas. Al sur de la Punta de
Ezcusana lax margas de nummulites estan cubiertas por arcniscas califeras
v calizas de alveolinas de reducidos espesores. Despuds de un espesor de

30 a 36 m. comienza la caliza silicea, que aqui todavia mide hasta unos cua

tro metros de grosor. Al oeste de Punta de Fzeusana (perfil T de facics. fi-
gura 2) siguen, sobre o] horizontes de margas, calizas de nummulites de unos
25 m. de espesor. La caliza silicex. cuyo espesor queda atn mas reducido,
contiene una sola hilada de nédulos siliceos.

Se prepararon laminas deleadias de mucstras procedentes de  diversos
horizontes de las areniscas v calizas del Terdense. Sy

estudio denoto que
las hiladas con alveolinas dam. 1D de 1a

arenisca cuarcifera basal se com-
ponen de cuarzo psammitico : lox granos de caleita v caleopeliticos :6lo se
presentan con categoria subordinada,

Una preparacion delgada de una muestra manual procedente de uno de los
bavcos de alveolinas de 23 em. de grosor (Iam. T11), mucstra que lox ma-
croforaminiferos no estan tan apretadamente acumulados por lo general en
este banco como en las areniscas de cuarzo. Son rara< lis assilinas que acont
panan a las alveolinas. Tos macroforaminiferos se encuentran on una pasta
de fondo de categoria psammitica, que seocompone predominantemente de
escombro de materia fosil, granos de calcopelitas v de caleita. asi como de
microforaminiferos (sobre todo de miliolidos). T.ox componentes cuarzo-
psammiticos, dentro de un mismo banco de alveolinas. merementan en pro-
porcion del muro al techo. Ton las arcniscas mismas, la componente psam-
mitica estd integrada en su mitad por granos de cuarzo.

La investigacion en lamina delgada de una mucstra manual procedente
del banco de grypheas dio como resultado que la pasta que une las diferentes

grypheas se¢ compone de calcopsammita, voésta asu ovez de escombro de fo-
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siles, granos de calcopelita v caleita, ast como de foraminiferos chicos. 141
cuarzo solo aparcee subordinadamente. Ndemas de las conchas de grypheas
participan tambien los macroforaminiferos (dizcocyelinas, assihinas, nummu-
lite<y en T construccion de las calizas, 3

I la preparacion delgada de una calizi gue contenma un 11(5([111(). _\‘111cclo
se pudicron llevar @ cabo las siguientes ()1)>v1’\':1t"i()m:s:. l.,;x psammita L.‘Ill%-
7t se compone de granos calco-peliticos v ode caleita, 111(11\'.1(111:11(*'5‘ (l.c dchfnh
tacion confusa. El cemento ex calco-pelitico o calaitico ll'lICI‘()CI'lSlllllll.(). Son
frecuentes fos foraminiferos grandes v chicos ulteriormente 1'L'L‘1‘l.\'tilhzl‘l(105,
asi como pirita v limonita en fina reparticion. <1 contorno del 1.1(3(1111'0. siliceo
esta bien v agudamente definido. constituido por una costra limonitica que
pudicra \x:r de origen sccundario. Cerca de la margen, con respecto a la
psammita calcarea. se presentan amontonados en ¢l nodulo silicco gran-
des eristales de caleita, cor una nitida azociacion en macla laminar. La cornu-
Dianit; misma s¢ compone de anhidrido silicico criptocristalino, que :11):&1'ec‘e
tenido parcialmente en tonosx oscuros por li limonita o pirita cn. fina di-
vision, pero que también se presenta con categoria de ‘Q‘.I‘HI]O de tamano psam-
mitico. 1in 1o pasta cornubianitica de fondo, s¢ han dispueste algunos 1011’1—
hocdros de dolomin idiomorfa. En las cornubianitas se pr«\':-n’r;.ln ademAas
foramintferos completamente silicificados (principalmente disu)c_\'chnfl\'). cuva
primitivi estructura se reconoce con especial nitidez, sobre todo =1 sc X
mina con luz polarizada. \ veces aparccen especial ¢ 11‘.tc*nf:nnvnu‘ cm'lqn.e—
cidos en pirita v limonita los foraminiferos sicilificados, asi com(.) Tox cris-
tales de dolomia. No han podido ser observados restos de organi=mos st.tf—
ceptibles de suministrar ol anhidrido silicico. que pudiera proceder del u.il-
zado para la censtruccion de sus partes duras,

.o pasta psammitica de fondo de una arenisca-caliza masiva ])!‘O(‘C(l(‘l‘l.te
del Cucllo de los Sarrios (lam. IV), se compone de granos de calco-pelita
poco redondeados, calcita v cuarzo, que aparccen ligados por un c’m.nunto
de pelitico a4 microcristalino de caracter caleitico. on 1:.1 ]):1,\'1.21’].).\'Zlnlnﬂtl(‘:l de
fondo aparccen, aixlados o acumulados, hiladas de foraminiferos f\’l‘.lll(l(s
en ordenacion irregular. Son cspecialmente ricos ¢n restos de organismos
las secciones transversales de los tubos de sérpulas, que aparccen rellenas
de microforaminiferos, tanto de caparazon calizo como arcnoso (sobre todo
de miliolidosy, v de fragmentos de conchas de moluscos. A ‘

Idad (‘.V//‘(l/i:q‘nifim - Los horizontes de alveolinas de las 'nrc';msc;u AL‘I.H'.YCP
feras hasales se componen casi exclusivamente de una A I-z,'.('olumi flo.smlnrlﬂz:l.d:t
del grupo de la globosa, que asemeja mucho a la All':'('.ulum {ru‘\l'um Ilottntl1
cer. Los bancos de alveolinas en la parte alta con.twm-n (1011111](1111.1(’111(111’n‘
Aleoling trempina 1lottinger. Son escasas en las hllndftf de uh;'c(,)nn‘x.\ ](li
Assiling cf. pyrenaica De Ta Tarpe v A\fz.unmul//v.\* cf. .p,t“zylzsv DOU:\'l”t‘. I]t]l? los
bancos de grypheas se cncuentran Assiling cf. leymerier T’ Archiac v Haine
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v opequenos nummualites del grupo de los N olobudis bevmericd. Las discocy-
cFnas de este hanco no ~on definibles expecificamente, Ta caliza pizarrefia en
el vacente de Ta caliza silicea contiene, ademis de muchos fragmentos de -
silesc Discocyclina of franavensis Neumanm, Operculing <p. v microforami-
niferos no susceptibles de determinacion espectfica (<obre todo, Glohigeri-
na <p.o. I las arenizeas caiiferas del Cuello de los Sarrios <on frecuentes
la Assiling of. Teyierici D' Arch v Haime v ol Nwnonulites of o subvainondi De
la Harpe.

La Alvcoling tricsting cubre, scetn Hotringer (16, desde ol Herdense
medio al superior. v la Alveoling fremping, <egtn ¢l mi=mo autor, se restrin-
ge ol oparte inferior del Tlerdense superior. las assilinas v nummulites
arriba mencionados son tipicos del Herdense mas alto. scen Hotinger v
Schaub (19601 Por consiguiente, las arenizcas v ocalizas podrian cubrir una

extension estratigrafica abarcante desde ol Herdense medio ol superior.

<y Calizas yv rargas aplzarradas,

Fas calizas siliceas pasan ol teche o calizas negruzens, apizarradas v odes-
pués gradundmente o calizas apizarradas @rises mis 0 Menos Margosis (i,

Do las calizas apizarradas <e pasa de ninevo 1 marens apizarradas que
quedan recubiertas por los sedimentos del flvsel, que aparece casi siempre
mtensamente plegado. n el caxo de disposicion tendida, ¢l apizarcamicnto
huza unos 20-30" hacia el Norte, Como conscenencia de su reducida <olider
Tns calizas pizareefing constituven =obre todo pendientes suaves fefajason. que
estan recubicrtas frecuentemente por el escombro de lax rocas del flvseh -
tuiado por encima, v oque nor consiguicnte ofrccen afloramientos ¢n weneral
de peor calidad que el resto del Terclario hajo de la region.

Tambico parn las margas v ocalizas pizarrenas e observa una disminu-
cion del expesor de sus estratos de ste a Oceste (fig, 2y, NMientras gue en ol
perfil de factes TIT este complejo de estratos mide casi 300 m. de grosor. al
Sur de Punta Fzeusana so6lo tiene una potencia de 10 m. v al Oeste de ella
(periil de facies Iy solo hay unos dos metros de caliza de discocvelima vacen-
te sobre la caliza siheca. v sobre aquélla transgrede el [lysch.

Al Sur de Punta Fzeusan, Jas calizas hasales pizarrenas, vacentes sobre
las calizas siliccas (Jam. TV, son ricas en discocicvlinas, Una preparacion
delgada de esta roca muestra gue se trata de una psammita caliza. que on
puntos aislados aparcce silicificada. 1ostos puntos «ilicificados aparecen dis-
puestos como nidos o tubos. s frecuente que comicnce la silicificacion con
lox macroforaminiferos. La calco-psammita s compone de granos de caleope-

Mo (93 atribuyd vacal flyseh las calizas v omargas apizarradas,
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Tt v oendeitin os restos e conchas de organismos constituyen una compo-
m-llt;- ceencial de Tas calizas, Los contornos de los granos individuales apa-
cecen con frectoncin confusos, on transito al cemento. consistente en cal-
cite microcristaling. Los restos de organismos estin yva recrisializados par-
cirtmente. de modo que Lis estructuras preexistentes se han perdido en parte.
o L opasta pramaitica de fondo yacen componeites (')1‘}4‘:111(»1)%'()“iclos. .‘11'.5—
Lidos, mas o menos ordenados on ki superficie de estratificacion (quizas dis-
cocvelinast, Tunto 2 los macroforaminiferos abundan. como mias Ifrecuentes,
lo< microforaminiferos de caparazon calizo v oarenoso (quizas alobigerinas).
v mas raramente {ragmentos de Iriozoos voegninodernios.
CIa preparacion delgada de una caliza plzarrena margosi sc mostrd como
una calea-pelita-psammita intensamente apizarrada, con algunos vlvmf'mo.s
PAMIMIticos Mas grucsos, (ue ¢ s mayor parte zo componen de elobigeri-
Hns MAs 0 menos recristalizadas. Las globigerinas aparceen intensamente de-
formeadas como consccucncin del anizarramicnto. \hundan la pirita v limoni-
ta de grado fino. No son raros los granos de cuarzo psammiticos. 4

Fdad estratigrifica: Tas calizas abigarradas que vacen sobre lax calizas
cilicens (lam. IVY al sur de Punta Ezensana contienen Discocycling fortisi
(I Areliach, que scetim Newmann (T80 ply. 971 exti anmliamente re-
presentada on las weapas de Nansliopsisn en Aquitania, Scotm Neumann .v’,:—
tus capas pertenceen al Tauteciensc inferior. Unas muestra de comparacion
procedente de TTorsarricu teantera de margas de Sourbcty, de las weapas de
Nanthopsisn, comporta, sin embirgo, ui rica fauna de foraminiferos planc-
tonicos. e cquipara hicn con Tade Tawzona derern de Bolli (1957 o con
Lo parte was alta de oo zona Gode v Tllehrandt (1962, Ambas zonas deben
cor atribuidas al Merdense  ~ Paleoceno superiori.

o una mucstra procodente de Tas margas pizarrenas al norte del Tlano de
Tos \iilarine quedan con frecuencia on Jos lodos e wvado. globigerinas,
que, <in embargo, como consecucncia del intenso apizarramicnto, ¢stan muy
mal conservadas v va no con determinables.

[Las calizas v margas apizarradas parece que tengan que sor atribuidas to-

davia, en su totalidad. al Herdense superior.

V. Cuisense: Areniscas v margas en «facics flysch».

Tas margas v calizas apizarradas ded Herdense superior quedan cubiertas,
en la zona del Monte Perdido. por areniscas en hancos griesos ¥ delgadns,
con intercalaciones mis o menos potentes de arcillas y margas ~on facies de
flvsch. Tste flvsch, que en gencral aparece intensaimente plegado. constituye
la's cimas antei)ucsta; por ¢l Sur (Punta de Tobacor. Monte Arrucho, T’unt.a
de Salarons. Punta Lzeusand. cteo a la Cadena Central (Monte Perdido. Ci-

Tindro. Marbord).
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el perfil A de facies al Oceste de PPonta de Tobacor, fig. 31 comicnza
el flvsch, sobre las margas intensamente apizarradas, con un hanco ue con-
tiene macroforaminiferos v con un espesor de unos 30 cm. K techo consis-
te en g aiternancia de areniscas (de 10 a0 130 emay v margas (hasta 50 cen-
tmetrosy. Algunos de los bancos de areniscits e componen casi exclusi-
vamente de foraminiferos orandes. Tras un espesor de unos 153 m. siguen
arcniscas deograno gruese v fmo, hien hanquendas, con intercaiaciones e
delgadas hiladas margosas v, en parte, tamhién arenosas. Los hancos de
macroforaminiferos son cada vez mias raros hacia o techo, N unos 63 m. por
encimit de las margas apizarradas aparcecn intercadados en las areniseas va-
rios hancos de lumaquelin. gue en parte conticnen cantos rodados de cunarzo
de hasta dos centimetros de ditmetro. Las areniscas al techo aparceen in-
tensamente replegadas, de modo que no es posible dar datos acerca de st es-
pusor.

Hacin of yacente. las areniscas que <on en parte delgadamente Taminares,
contienen abundantes hucllax de reptacion. Fn el Tado <ur de la Punta e
Tobacor, v ¢n un plicgue. ¢std pucsto de manificsto el clemento estratigrafi-
co mas alto de los sedimentos del flvsch de la zona del Monte Perdido. Se
trata de margas arcillosas itensamente apizarradas. o su base vacen are-
niscas bastas, que contienen macroforaminiferos en la Punta de Tobacor.

In ¢l dominto del perfil de facies 1T (fig. 210 al norte de la Punta de Cin-
glo Negro, a continuacion v sobre ¢l techo de la serie de maroas v ocalizas
apizarradas que mide aili 300 m. de espesor v que esta constituido por piza-
rras arcillosas grises en capitas delgadas, descansan primero arcniscas de
grano bhasto. que tuego se hace gradualmente mas fino. las aveniscas estan
hien banqueadas, con lechos de 10 a 40 cm. de grosor. Fstin separadas unas
de otras por hiladas intercalares de arcillas pizarrefias. No se han encontrado.
en ¢l perfil de facies TIT, bancos con foraminiferos gruesos.

En el flanco meridional de la punta de Salarons abundan, en las arenis-
cas basales que miden unos 50 m. de potencia, las intercalaciones de hiladas
delgadas de margas arcillosas, v los bhancos de macroforaminiferos no son
tan escasos como en las areniscas mis laminares (ue siguen por encima v que
miden igualmente unos 30 m. de grosor. Quedan recubiertas por una scrie
de arcillas pizarrenas con bancos de macroforaminiferos de unos 5 m. de
potencia. Sobre este tramo vacen. por lo menos, 10 m. de margas arcillosas
intensamente apizarradas que, como ocurre en la Punta de Tobacor., cons-
tituven el elemento mas alto conservado en el flyseh.

También aparece el flvsch intensamente replegado en la punta de Sala-
rons, v la serte que se acaba de deseribir aparece repetida diversas veces, Los
bancos de macroforaminiferos del techo, v las margas arcillosas apizarvadas,
constituyen los nucleos de los sinclinales, intensamente trastornados.

Al Sur de Ia punta de Ezeusana siguen, sobre las margas apizarradas que
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miden alli solamente 10 m. de potencia. areniscas con hiladas imtercaladas de
arcillas abigarradas, i la parte basal de la seric de estratos abundan los
mecroforaminiferos. \ igualdad de lo que ocurre en la Punta de Tobhacor
v oen la de Salarons. también en la punta de Fzeusana esta constitnido ¢l ¢le-
.mcnm mis alto conservado de flvseh por bancos de foramimferos grandes
v arcillas apizarradas, A un banco de fornminiferos erandes de nnos 3 cen-
—tlmdms, que contiene sobre todo aszsilinas v nummulites, sucede un banco
de arenizen de 1.3 m. con delgadas intercalaciones de margas arcillosas. Il
techo csta constituido por hancos de macroforaminiferos. de diversas poten-
cias. en parte conglomeraticos, (ue =¢ componen. ¢n lo principal. de alveo-
linas, v los cuales aparceen @ su vez recubiertos de margas arcillosas piza-
rrefias. Tambien alli estd ¢l flvseh intensamente replegado vy los hancos de
crandes foraminiferos constituyen, conjuntamente con las margas arcillosas
apizarradas. los nucleos de los sinclinales, .
Sobre las delgadas calizas de discocyelinas det perfil de facics T (fig. 2)
sigue. tras marcada determinacion. una hilada conglomerdtica de 2 a 3 cen-
ametros con macroforaminiferos. La arenisea califera que descansa cncima,
dc unos dos metros, en hancos delgados de composicion Tuminar, queda re-
cubierta por margas arcillosas apizarradas. mas o menos arcnosas, de un me-
tro de espesor. Il techo se compone de una alternancia de areniscas v m;?r—
cas arcillosas pizarreiins, en gue eraduadmente acaban dominando las arenis-
cas. A unos 13 m. sobre las calizas de discocyelinas se interlacan, entre las
Areniscas, varios hancox de macroforaminiferos con hiladas intercaladas de
arcillas pizarreiias, Por encima descansan de nuevo arcniscas con abundan-

tes hnellas.
Cstudio de placas delgadas

Q¢ han preparado Taminas delgadas de diversas muestras manuales pro-
cedentes del flyseh, especialmente de los bancos de macroforaminiferos. '

131 banco de foraminiferos grandes que. en el perfil de facies V. vace in-
mediatamente sobre las margas intensamente apizarradas. se compone. €n
su mavor parte, de assilinas: los nummulites (fig. 3) son menos frecuentes v
lne discocvelings cscasas. Subordinadamente tenemos alveolinas, fragmen-
tos e (‘();]Ci]:lS de moluscos v restos de equinodermos. [.0os macroforami-
mferes aparceen parcialmente relienos de pirita. Pirita v limonita se ('*1?«‘11('117
tran también finamente repartidas por ¢l cemento de pasta calcopelitica. o
arcillo-pelitica, o biea en nidos. 151 cemento basal (*st:'.l cmnf_us*:nn(\nu- apiza-
rrado v vacen en ¢l granos de calcita v cuarzo psammiticos aislados. T.os ma-
t‘m(01'.:111v1in'1fm'0.< cstan en parte intensaente retrabajados v oco-disucltos,
I%s frecuente que linden unos con ofros mediante texturas de tipo stiloliti-

co. estando muy intensamente codizuelios en la superficie limitante. Tntre
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los toraminferos grandes vice cusi sicmpre min delend capite de comen
to basal. Lo~ stilotitos on o~ for i ros orade-, ol apiza v noo del
cemento. podrin halier tenido come origen st ~uiccion o e er os tecto.
nicos. I el caso deestrechamionto del Capacio pucden Tewir o forar
stilolitos. al mismo tempo que <c apizrra ol comento hisal.

A unos siete metros ol techo del priner Drnco de formmimoroe on o)
pertil Vode facies sigue otro, de tnos =10 contmictlros de o ~pe <or. con b
composicion faunisticn muy parecida, Ndicionalneinie ¢ pros oo el
secciones transversales de tuhos de <drpulin ast como de o cntoe e enlivae
provmiticas v pchticas con milioldos, Tambion Tos fosiles de caie Dooren ceiin
con frecuencia trabaiados. In cambio, hay menos Toraminilcros oruesos
que Hmiten unos con otros mediante stilotitos. 171 ceme nto Trsal os peliti-
co. microcristadino, cadeitico o tambidn paammitico con micho crarso Voes-
comhro de fosilos. s frecuente que vazean on el comento sranos e piritas
o de Timonita. I cambio. ex raro que se encuentre pirita en los fosiles,

Un Beneo de foraminiferos crando< «Fim. Voo 12 m al teeho de jas mar
gas pizarrenas, contiene dominantemente mummutites : Tis aesilings o ~op

tan frecventes, v las disencvelings voalveolings <on rarass Loos fornminforos

grandes <o opresontan, on partes =60 en fragmentos voaparceen unidos me-
diznie <uturas deopresion. Fnoel caso de foraminiferos oruceos on conticto.
indentan unos con otros i lo largo de das superficies de contaeto, Tambicn
el comento hasal vacente entre los foraminiferos grucsos extd atravesado por
las superficies limitantes ocisionndas por T vencracion de los stilotitos,
voaparcee enriquecido en limonita v pirit. Bl comento de base es caleo-pe-
litico pizarreno. con granos e cuarzo aislados. o caleiticos v omicrocristali-
nos. Lo pirita v T limonite se presentan fmamente repartidos, o on mdos en
el cemento calcopelitico. Son raros los cantoxs rodados de psammita caleitica
con granos de cuarzo aislados v foraminiferos chicos.

Treinta metros al techo de las calizas apizarradas hay un banco e arenisca
con una intercalacion de 2,5 em. de macroforaminiferos, que conticne wna
fauna parecida al del hanco antes descrito. T.as assilinas v los nummulites se
presentan con igual frecucncia. y no son raras las discocyclinas. Hayv pirita
v limonita, bien en nidos, o como granos psammiticos en el cemento hasal.
Fambién hay psammita caliza y cantos de pelita caleitica con foraminiferos
chicos. Los macroforaminiferos grandes aparecen, en parte. rotos. los ca-
parazones disueltos con stilotitos soun raros. Tl cemento consiste en pelita
calcitica, psammita y caliza microcristalina, con una participacion mavor o
mernior de granos de cuarzo. Ll tamaiio del grano de los componentes psam-
miticos del cemento es cada vez mis reducido al avanzar de muro a techo
dentro de cada banco de foraminiferos gruesos. El limitc con respecto a la
arcnisca del cubriente es neto. En las areniscas disminuye igualmente el ta-
maiio del grano de los componentes psammiticos de muro a techo. T.a psam-
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HITEL s¢ CoPoie. cll Proporciones mas o neitos cquivalentes, e granos de
cuarzo, calcita, v pehta calatica, B cemento o pasta de fondo ex caleitico mi-
crocristalino o calcopehitico, v aparcee cuiurbiado por limonite o pirita, que
tambhicn sc presentin como granos psanumiticos. Seoocasiona una estratifi-
cacion fina mediante hilkudas de oscuros tonos de limenita v pirita.

Una arenisca de wrane bastoo procedente del dominio de Jas Tumaque-
s del pertil A7 de factes, <¢ compone de granos psammiticos de cuarzo

vode calizac deoeantos rodondeados. FLocemento de hase estd constituido

por caleita microcvistaling, i Io pasta de fondo psoimmiticn <e¢ cncuentran
atshivlamente, ordenados con arreglo o T estratificaciaon, foraminiferos  de
gran tamano v Tragmentos: de lamelibranquios,

Se prepard una limina deleada sacada de una muestra manual, proceden-
te del domimto lmntrole entre la caliza de discocvelinas v o la arenisca del
flv<eh, en of perfil de taecres 1 Lo caliza de dizcocvelinas, de caleopelita a
calcop<amiditz. contivne muchizimo escombro de organismos, que con fre-
cuencia =on lizcocvelinas v loraminiferos chicos (sobre todo olobigerinas),
son, en cambio, raros los granos de cuarzo.

1 hmite con respecto a loarvenisca del flvseh cubricnte e muy agudo.
Las dizcooy ‘hnas que Hegan hasta To o cuperficie Hmitrole con Ta arenisca.
cstam crosionadazs al ras de Bosuperficie. Sobre osta superficie erosionada
traiserede T arenisea de grano busto, que ~c covnone principalmente de £0-
stles mds o menos intensamente trabajados v alennos cantos rodados psefi-
ticas, T.ov mas freenontes <on los macroforaminiforos (nummulites, ossilinas.
discocyelinas v alveolingsy v microforaminiferos (<obre. todo. milidlidos v
Raotabg trochiditors Toanureke rarianente Cucicllioring <po. Mas rarameiite
dasvelrdiccns . sceciones transversales de tubos de sérpula. vorestos de equi-
nodernos. Fecombro de Tosiles, cuarzo anguloso (0.1 4 0.6 mm. de didm .., gra-
nos de caletia v de pelita calertica yvacen entre los fosites de mavor tamaiflo.
1 comento basal os pelitac ealeitica o caleitico microseristalino. \ dos centi-
metros cobre T superficie de transgresion se intercalan, en los lechos de
L psammita, ademids de Tos macroforaminiferos, cantos rodados psefiticos (de
hasta T em. de diim.) de cuarzo, psammita caleitica v pelita calcitica (ealiza
de discocvelinas).

U'n hanco de macroforaminiferos del perfil de facies 1, @ unos 13 m. al te-
chio de Ja eahiza de discoevelina, se compone principalmente de alveolinas,
que cn parte cstan intensamente rodadas. Abundan los escombros de fo-
siles, nummulites v foraminiferos chicos (sobre todo milidlidos v Rotalia).
Ademas se encuentran dasveladaceas, sceciones transversales e sérpula y
cantos de caliza psefiticos (de hasta 1.5 cm. de diam.). Son cscasos los brio-
zoarios. Interestratificados en el cemento basal, que s¢ compone sobre todo
de caleita microcristalina, mas raramente de psammita con mucho cuarzo, se
encuentran granos psammiticos de escombro de fasiles, caleita v cuarzo.
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Los hancos de forammiferos eruesos de i parte cubriente del flysch se
diferencian, sobre todo de Tos del flvseh hasal, por su composicion faunistica.

1K1 hanco de foramimiferos gruesox de 30 cm. del flvseh alto de Ta 'unta
de Fzeusana ¢ compone ¢n su mavor parte de nummulites v oasstlinas, Son
frecuentes las dasveladiaceas, discoevelinas, foraminiferos chicos (sobre todo,
miliclidos. Rotaliv trochidiforinis Tamarck, v rares Cusdllioring v los de ca-
parazom arcnaceotr. Menos frecuentes las alveolinas v los briozoos, v son ra-
ras lns secciones transversales de tubos de <érpula. fragmentos de conchas
de moluscox v restos de equinodormos, os foraminmferos grandes estan in-
tensamente trabajados. X1 cemento de umon entre lox mavores restos fo-
siles ¢s psammitico. pelito-calcitico o microcristalino caleitico. [Los granos
de cuarzo son frecuentes solamente on el cemento prammitico. Aisladamente
s presentan cantes bien redondeados (hasta 2.5 mm. de diam.y de pelitas
v opsammitas caleiticas T.as assilinas v los nummulites aparceen con fre-
cuencia parcialmente reformados e¢n calcedonia. rara vez totalmente. Con
frecucencia se hmita esta silificacion a la parte mas interna del esquele-
to. Cuando la silicificacion ex incipiente vacen en ¢l interior de los forami-
niferos grandes nodulos globulares aislados de caleedonia, que ol incre-
mentar la reformacion. se unen en gruesos agreoados, 150 la calcedonia se
encusntran frecuentemente neoformaciones de rombocedros de caleita o de
dolomia, idiomorfos. Pirita v limenita se encuentran <obre todo en las su-
turas de presion que cruzan los bancos foraminiferos gruesos. Pucsto que
los fostles no estan tan apretadamente empacados. en los bancos de forami-
niferos grucsox del flvsch hasal son menos frecuentes fas soldaduras de fo-
siles mediante cstilolitos,

T.os bhancos de formacton grucsox que siguen en ¢l cubriente (lm. V) sce
componen dominantemente de alveolinas. Junto a ellas se presentan con
freenencin assilinas, summuhtes, discocevelinas v microforaminiferos (sobre
todo. mihaolidos v Rotalia trochidiformis. mas raramente Cuwillicring v los
de caparazon arendceo), brizoarios v dasveladaceas. Mas raras son las sec-
ciones transversales de tubos de sérpula, fragmentos de conchas de molus-
cos v restos de equinodernos. Tas alveolinas aparceen con frecuencia in-
tensamente rodadas. El cemento de base, muy abundante, es dominantemente
pelito-caleitica, ¢n parte. por cristalizacion recolectiva, microcristalino calei-
tice. N nidos se presenta caleita finamente cspatica. Los granos de cuarzo
de categoria psammitica s¢ encuentran solo subordinadamente. l.os ban-
cos de foraminiferos grucsos aparceen raramente cruzados de suturas. T
pirita v Ia limonita se presenta en nidos o o lo largo de las superficies de
suturas. T.os nummulites v assilinas aparecen parcialmente silicatados en su
tterior, pera, sin embargo. con menos frecuencia que en el banco anterior-
mente deserito.
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Las muestras de Tos margas mis o menos arenosas o arcillosas, en parte
aprizarradas. del flvsch, extan en comunto desprovistas de micro-fostles.

[dad estraticrafica: Lo mias importante para L clazificacion estratigrafica
de los sedimentos del flvsch son. <obre todo, los macroforaminiferos. Por lo
que aosuedad se refiere, se diferencian muy hien las asociaciones de foramini-
feros grandes det flvseh hasal de las de la parte del cubriente,

el flvsch basal encontramos :

Assilina placeniule Deshaves,

Naumnnlites aquitanicus Renoist.

Nuwmnulites burdigalicnsis De la Harpe.
Nummuldites del grupo del N distans Deshayes,
Numlites fraccursor ornatus Schaub.
Nwnnmudites vondersclomiiti Schaub,

Alzeolina ructinieveri Schaub,

Discocycling archiaci (Schlumbergery,

o el flvsch del cubriente tenemos:

desiling laxispiva (De T Harpe.

Assilinag placentula Deshaves.

Numnadites partschi De la Harpe.

Alzcoling distetanor Cheeehia-Rispoli,

Aleeolina ructimevers Hottinger.

Aleeoling (Glomalveolinay of . minntula Reichel,
Discocyeling archivel (Schlumberger).,
DNiscocyeling of. dowziller (Schlumberger).

Las assthinas v los nummulites aparecen solo en ¢l Cuisense (= LFoceno in-
ferior). Segan Schaub (1935) v Hottinger v Schaub (1960) la Assilina pla-
contila cs tipica del Cuisense inferior, mientras que la Assilina laxvispira sc
presenta sobre todo on ol Cwisense medio. Alceoling distefanol v A ruetine-
verr se presentan. segtun Hottinger (19603, en ¢l Cuisense inferior v medio.,

Por consiguiente. o flvseh de Ta region del Monte Perdido aleanza desde

¢l loceno inferior mis bajo hasta ¢l medio.

DR CONSITDERACTONES PALEOGEOGRAFICAS

l.os elementos de juicio para ol establecimiento de la palcogeografin vie-
nen suministrados sobre todo por las constituciones [aciales de los sedi-
mentos, alteraciones verticales v horizontales de las facies, modificaciones

en Jos espesores ¢ hintos en las series estratigraficas.
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X1 Terciario hajo se inicia con un cambio facial en ¢l transito Cretaceo-
Terciario. Mientras que <l Maestrichtense esta constituido en facies pre-
dominantemente arenosas, ¢l Danés ze compone de dolomias calizas ban-
queadas. Por consiguiente, ha tenido lugar una interrupcion del aporte de
material terrigeno. las dolomias podrian. en su mayor parte, ser el resultado
ae una sedimentacion primaria. Segun Ruchin (1958, pag. 128), cuando en
bahias. albuferos v Jagunas se acumulan aguas de gran contenido salino, se
llera a la constitucién de tales dolomias. Tiene interés paleogeografico «l
hecho. El Danés. ¢n los Pirineos Medios meridionales. sdlo tiene constitu-
cion marina en su porcien NO. a la que pertenece también la zona del
AMonte Perdido. micntras que por otros lados, durante esta época. tema
lugar dominantemente la deposicion de los sedimentos limnicos del Garum-
nense. Depositos marinos del Danés se presentan solumente en los Piri-
neos occidentales, ast como en sus antepaises meridional v septentrional,
tal como lo sefiala también Mangin .1939. pag. 24). La {nica conexién
marina existente en esta €poca. en oposicion a lo que ocurria durante el Pa-
leoceno superior v el Foceno. era con el Golfo de Vizeayva, o Mar Canta-
brico. ¥ no con ¢l actual Mediterraneo.

Durante el Danés superior v ¢l Montense inferior tiene lugar un cambio
de facies mediante la aportacién ritmica de arenas cuarciferas v calizas. Du-
rante el Montense disminuve de nuevo la aportacion de arenas cuarzosas.
Entre las areniscas califeras del Montense v del Ilerdense vace una caliza
masiva. que debe su origen a organismos constructores de arrecifes.

Durante ¢! Ilerdense medio se intercala una banda margosa en las are-
niscas cuarzosas v calizas de la zona del Monte Perdido. Durante breve tiem-
po tuvo lugar deposicion de componentes predominantemente arcillo-peliti-
cos, que resulto de la reduccion del aporte de material arenoso. En la zona
meridional de la region las margas contienen foraminiferos grandes, en la
ceptentrional =olo microforaminiferos (de tipos bentonicos v plactonicos).

|.as areniscas cuarzosas al techo de la banda margosa fueron consecuen-
cia del renovadamente intenso anegamiento por materiales terrigenos, que
de nuevo amortigna después. Dentro de la region considerada el contemdo
arenoso deerece del Sureste al Norvoeste  El desarrollo conglomeratico s¢ en-
cucntra, sobre todo. al sur v sureste de la zona. Por ¢l S, dominan los
hancos de alveolinas, que al N. quedan sustituidos por calizas de nummu-
lites. Por consiguiente. va desde el comicnzo de la deposicion de la banda
margosi hav indicios de que el dominio litoral en esta época vacia al Sur v
Surcste v ode que también el aporte sedimentario procedia de esta zona.
Ademés. de Oeste a Este se puede observar un incremento de las capas exis-
tentes entre la banda de margas v las calizas apizarradas. (Perfiles de facies 1
o TTI. pag. 2).

Durante 1o época de deposzicion de las calizas v margas apizarradas def
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llerdense superior sc¢ llegd a una ampliacion y profundizacion del dmbito se-
dimentario. Cual sca la medida en que las causas primarias intervinieron
v estas diferencias de espesores es dificil de fijar, ya que es seguro que
una parte de estas capas fue ya arrastrada antes de la sedimentacion del
flvsch. Esta accién de arrastre erosivo debid ser maxima al Oeste. ya que
alli faltan por completo las calizas v margas apizarradas.

Con ¢l comicnzo de la sedimentacion del flysch tiene lugar de nuevo una
considerable variacion de facles. El flysch puede dividirse, en toda la re-
gion, en tres tramos, Las hiladas de macroforaminiferos, con sus f{osiles
en su mayor parte desgastados por rodamiento, son indicio de nuevo ane-
gamiento, ¢n parte mas intenso, procedente del dominio litoral. T.as fre-
cuentes huellas de reptacion en la base de las areniscas apuntan a cortas in-
terrupciones de la sedimentacion. tras la deposicion de las capas peliticas.
Simultananiente con respecto al cambio de facies parcce haber tenido lugar
también un cambio en lu direcciéon del aporte sedimentario, va que la zona
de hundimiento se traspuso durante esta época en direccion al S.. hacia el
flvsch de Puértolas.

Tiene Importancia paleogeografica la cuestion de si en ¢l Terciario bajo
de la zona del Monte Perdido existen hiatos que interrumpan la continui-
dad estratigrafica. Desde el punto de vista faunistico no se aprecian o jus-
tifican grandes discontinuidades en la estratificacion, pero existe, sin embar-
go, la posibilidad de que en el trascurso de los frecuentes cambios de facies
se lNegase a breves interrupeiones en la sedimentacion. Una discontinuidad
estratigrafica d= ia categoria de la que sefalan [ittinger v Schaub (1960,
pagina 190), entre ol Herdense inferior vy medio ¢n la Conca de Tremp, y
e los cortes situados mas al Fste, no parcee que exista aqui. Al Qeste de la
regién sc puede apreciar un arrastre de sedimentacion ante la transgresion
del flysch, pero tal discoutinuidad no tiene expresién faunistica.

I2. ()SERVACIONES MORFOLOGICAS

La diversa capacidad de resistencia de las rocas con respecto a la meteori-
zacion tiene su mejor expresion cuando, como cn este caso, se trata de ca-
pas cn disposicion tendida. Las dolomias calciticas del Danés constituyen
una banda sorprendentemente amplia de fragmentos y acarreos, que es muy
claramente apreciable y visible en el paisaje, incluso obscervado de lejos. Se-
pur los verticales muros de las rocas pertenecientes al Creticeo Superior
de las areniscas y calizas del Montense v del Tlerdense, lo que se aprecia
con singular belleza e¢n la cara norte del Valle de Ordesa.

Las dolomias del Danés, quebrantadas poligonalmente a lo largo de las
abundantes diaclasas, meteorizan con facilidad a escombro de angulosos can-
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tos. Las arcmiscax v calizas del Montense comprendidas entre aquellas, v las
calizas v margas apizarradas, tienden o la formacion de muros y se distinguen
por su solidez relativamente mavor. las calizas v arceniscas cabferas estim
intensamente carst:ficadas en su mavor parte. en lox dominios de planicic,
s frecuente L aparicion de manantiales en su base. L dominio de la diviso-
ria axil <c¢ Hega frecuentemente a formacion de cucvas v cavernas, La cerrada
formacion en muro de las calizas v oareniscas aparcee interrumpida por la
estrecha banda del horizonte margoso, facilmente meteorizable, del Tler-
dense medio. Iin la zona de la divisoria axil el horizonte margoso, cuando
ticne ung disposiaion cmpinada. da lugar con frecuencia i hendiduras (por
ejemplo. la Brecha Sur del Cilindro). Las margas v calizas apizarradas del
llerdense superior meteorizan igualmente con gran facilidad v constituven
pendientes (bajas), tendidas, ricas en escombrox v mal expuestas. También
en el flvsch supravacente sc llega ocasionadmente a la formacion de peque-
flox muros escalonados. cspecialmente cuando sus sedimentos constituven
zonax de picos o cimas, de mancera que no pueda Hegarse o intensa constitu-

cion de escombro,

oo TeeroNtea

Segtn Misch (1934), toda la tectonica conjunta del grupo del Monte Per-
dido viene defimda por ¢l manto paleozoico de Gavarnie, ancjo por ¢l Norte.
En el dominio de i divisoria axil pudo determinar Misch una intensi tec-
tonica de plegamiento ¢ imbricacion, vergente al Sur. L intensidad del ple-
gamicnto disminuye hacia ol yacente en forma considerable. v <¢ extingue
muy rapidamente hacto ¢ Sur en Tn zona del dominio del vseh de Puérto-
las. Il plegamiento se manifesto mas intensamente en los niveles mas altos.

Ademas de las investigaciones faciales voestratieridficas se pudicron obte-
ner tambien algunas observaciones interesantes desde ¢l punto de vista tec-
tonico.

I'n I zona de cimas de flvscli, antepuestas a la region central (Sterra
de la Custodia, Monte Arruebo. Punta de Tabacor., Punta de Salarons,
Punta Ezcusana) las calizas v areniscas del Cretdcceo Superior v del Paleoce-
no descansan en posicion tendida. Las capas basales del flvsch, tampoco ex-
tan, en su mavor parte, incluidas todavia en los plegamientos. Pero abun-
dan, sin embargo, las hiladas arcillosas tfinas, intensamente  apizarradas,
comprendidas entre las areniscas cuarciferis oo estan veteadas de caleita v afee-
tan un rayvado que se dirige aproximadamente de Nooa0 8. Parece que ha-
van tenido lugar deslizamientos de lecho sobre lecho. Tos apretados plic-
eues, entre desplomados y acostados, de la parte cubriente, muestran, pues-

to que sus cjes ofrecen un transcurso de ejes aproximadamente Foste-Oeste.

ELOCTERCIAKRIO 000 DE LA Z0NY DL MONTE PERDIDO 8>

corgancia ul N Las superficies plegadas, por 1o general, ~¢ Jisponen ten-
didws hacia of Norteo Entre Tos diversos bancos os frecuente observar un
replegamiento. Las margas existentes entre ol flvseh v las calizas estan in-
tensamente apizarradas, v las superficies de estiramiento. en caso de dis-
posicion tendida de s capas del vacente, <e inclinan unos 20-300 hacia ol
Nerte, Fntre lTos hancos es frecuente gue exista replegamiento. Las margas
apizarradas parceen constituir un intermedio o trinsito o las mas resistentes
v omasivas rocas de las calizas vy oareniscas infravacentes del Paleoceno v odel
Cretacco Superior, que =0lo muestran una reducida reaccion tectonica. Lista
reaccion s¢ manificsta cn fallitas con pequeno salto v, para las areniscas cuar-

zoxs del Cretaceo Superior. en un adinclasamiento muy regular.
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EL TERCIARIO BAJO DE LA ZONA
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Limina I

a) Calcopelita dolomitica procedente de una hilada retrabajada con cantos sueltos de bordes
angulosos a redondeados. En los cantos peliticos se presentan f
y escasas

gmentos de f[ésiles
globigerinas de desmedrado crecimiento. (X 46).

Danés.

Al este de Punta de Salarons, perfil II de facies, a unos 10 metros por encima de la
arenisca maestrichtense. Preparacién nim. 868 a 62, el cubriente a la derecha.

b) Calco psammita organdgena con Discocylina seunesi Douvillé. Lithothamnios y forami-
niferos chicos (Rotalia sp. y Globigerina sp. bajo la Discocyclina de la izda.) (X 10).

Techo —
Montense.

Techo —
Al este de Punta Salarons, perfil II de facies, a unos cuarenta metros al techo de la
dolomia del Danés.

Preparacién nim. G 63 a 62, el cubriente a la derecha.
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Limina 11
a) Caliza de escombro arrecifal con corales, lithothamnios y dasacicladiceas (por encima
de Lithothamnium y en la margen izquierda de la figura). l.os corales aparecen ya
intensamente recristalizados.

;Montense? ;Landenense?

Al este de Punta Salarons. Perfil IT de facies.

Preparacion ntmi G. 64 a 62, el cubriente arriba.

b Arenisca con granos de caliza y cuarzo, en la que aparecen englobadas y sin orienta-
cion, Assilina cf. pirenaica De la Harpe (margen izq. de la imagen). Nummulites

of. exilis Douvillé (un poco a la derecha del eje medio) y escasas Discocyclina sp.

Ilerdense inferior o medio.
Al este de Punta Salaréns, perfil de facies II, 5 metros al yacente del horizonte de
margas.

Preparacion nam. G 63 a 62. El cubriente arriba.
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LAimixa 111

Hilada de alveolinas entre areniscas cuarzosas. En la masa de fondo, consistente en psam-

mita de cuarzo, yace Alweolina (Flosculina) cf. triestina Hottinger. Las alveolinas de-
notan claras huellas de retrabajamiento. En la parte superior izquierda de la

sérpula {X 10).

imagen

vemos una seccion de un tubo

Ilerdense medio o superior.

Al este de Punta de Salarons. Perfil 11 de facies, a unos ocho metros por encima del
horizonte de margas.

Preparacion delgada nim. G 66 a 62, el cubriente arriba

Banco de caliza de alveolinas, o6rgano-psefita con psammita de granos de cuarzo y
caliza. La psefita se compone en lo principal de caparazones ligeramente rodados

de Alveolina trempina Hottinger, en la

abundan mucho los milidlidos {X 10).
.

Ilerdense superior.

Al este de Punta dé Salarons. Perfil II de 4 unos veinticinco metros sobre el

horizonte de margas.

Peparacion niim. G. 67 a 62, el cubriente
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LAmINa [V

a) Czlcopsammita con granos de cuarzo y nummulites v assilinas en ordenacién no
orientada ; Nummulites cf. subramondi De la Harpe, forma B, en la margen izquier-
da de la imagen, Assilina cf. leyemeriei D'Archiac y Haime, encima de la linea media.

\bundantes secciones de tubos de sérpula.

Ilerdense medio y superior.
Cuello de los Sarrios. Perfil IV de facies.

Preparacion nam. G 68 a 62.

b) Calcopsammita con mucho fragmento de organismo v. ordenados en la estratificacion,

varazones de Dyscocyclina fortisi (D'Archiac). la caliza, y también los fosiles, apa-

recen ya intensamente recristalizados (X 10).

llerdense inferior.

Sureste de punta Ezcusana, al techo de la caliza silicea. Muestra nim. G 69 a 62, el

techo arriba.
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Limina V

3) Organo-psefita procedente de! flysch inferior con Nummulites praeccursor ornatus Schaub.

(margen derecha de la figura). N. vonderschmitti Schaub (un poco a la izquierda de

la linea media), N. burdiga

De la Harpe (a la izquerda de N. vonderschmittiy

y Discocyclina archiaci (Schlumberger). Los foraminiferos se insertan parcialmente

en otros a lo o de superficies de tipo estilolitico. (X 10).

Cuisense inferior.

Punta de Tobacor, cara occidental, 12 metros al techo de las margas y calizas apiza-
rradas del Ilerdense superior.
Muestra nim. G 70 a 62 .cubriente a la derecha.

con Alveolina distefanoi Checchia-Rispoli Num-

b) Organo-pseiita del flysch supe
mulites partschi De la Harpe, Assilina laxisipira De

media, v briozoarios. .Los nummulites y assilinas estan en parte, o a veces casi total-

1

la Harpe, por encima de la Jinea
mente, silicificados. Con frecuencia los bordes estan alterados a calcedonia, sélo
en su parte interna (X 10).

Cuisense medio.

Punta Ezcusana, arista sur a la cota de 2.610 metros.

Muestra nuim. G 71 a 62,

EL TERCIARIO BAJO DE LA ZONA DEL MONTE PERDIDO
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271, llerdense medio o inferior, horizonte de marg
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Limina VI

1. Nummulites pernotus Schaub. Forma B, hipotipoide Slg Minchen. Prot. nume

. Torre Fraucata (muestra n.v 1948).

25 Nummulites subramondi De la Harpe, Ilerdense inferior o medio, horizonte de

margas. Torre de Fraucata (muestra nam. 1948).

2. Forma B, hipotipoide Slg. Minchen Prot. num. 2188, superficie baio *aceite de
I I ! ]
cedro.

3. Forma B, hipotipoide Slg. Miinchen Prot. num. 2189 (= Preparacion delgada nt

mero 381 b 62). Seccion ecuatorial.

Fig. 4. Forma A, hipotipoide Slg. Miunchen Prot. 2.190. Superficie.

5. Forma A, hipotipoide S Minchen Prot. 2191 (= Preparacion delgada ntime-

mero 382 b 62). Seccion ecuatorial.
6-11. Assilinia pirenaica De la Harpe, Ilerdense inferior o medio; fig. 6-8, 10, 11, al
de Punta de Salarons. Perfil de facies Il (muestra num. 1.949). Fig. 9 Torres de

Fraucata (muestra num. 1.948); horizonte de margas.

ig. 6. Forma B, hipotipoide Slg. Miunchen Hrot. num. 2.192, superficie bajo aceite de cedro,

7. 8. Formas A, hipotipoide Slg. Miinchen Prot. nam, 2.193, 2194 Superficie bajo
aceite de cedro.
9. Forma B, hipotipoide Clg. Miinchen Prot. num. 2195 (= Preparacion delgada nu
383 b 62). Seccion ecuatorial,
11 Forma A, hipotipoide Slg. Mimchen Prot. niim, 2.197 (= Preparacion delgada nu-
potij { {

mero 585 b 62). Seccion ecuatorial. Ejemplar con megalosfera mas chica.
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E. S. O'DRISCOLL

ESQUEMAS EXPERIMENTALES EN PLEGAMIENTOS
SIMILARES SUPERIMPUESTOS *

REsuMEN

Se han llevado a cabo estudios experimentales de las formas de las superficies que
resultan de la interferencia entre dos sistemas intersectantes de pliegues similares. La
experiencia se ha practicado por medio de modelos tridimensionales que se componen,
en lo esencial, de liminas verticales paralelas a los planos axiles de los sistemas de
pliegues intersectantes. Los bordes de estas laminas constituyen una superficie conti-
nua en la que los perfiles ciclicos anticlinal-sinclinal de los pliegues componentes son pro-
ducidos por desplazamientos diferenciales cortantes, verticales. paralelos a los respec-
tivos planos axiles. Las interferencias mutuas entre los perfiles componentes tienen como
resultado la constitucién de una superficie continua de interferencia que se compone de
domos alternantes, depresiones y colls o cuellos, que representan las relaciones espaciales
existentes entre los centros de midxima y minima interferencia. Cualquier plano que trun-
que tal clase de superficie pone de manifiesto formas diversamente transicionales entre
formas lineales a circulares o elipticas, y que poseen ambas simetrias: axial y cuadra-
tica. Puede demostrarse que las flexuras sigmoideas, las alineaciones escalonadas en un
plano horizonal y planos axiles no verticales de plegamiento pueden ser resultado ex-
clusivo de movimientos de desgarre cortante verticales v de sus interferencias mutuas.
Cuando tales perfiles de interferencia resultan impuestos, mediante ejes verticales, en
una serie de superficies mutuamente wclinadas, los cierres estructurales que resultan
sucesivamente sobre estas superficies no quedan centrados en un eje vertical, sino que
experimentan diversas migraciones laterales segun los buzamientos respectivos de las su-
perficies, Un movimiento uniforme diferencial superpuesto puede causar incluso la des-
aparicion de determinados cierres.

ABSTRACT

Experimental studies of the shapes of surfaces resulting from the interference of
two intersecting systems of similar folds have been carried out by means of three-di-
mensional models consisting essentially of vertical laminae parallel to the axial plancs

(*) Traduccion directa, por J. AL Rios. del original en inglés tituludo «Experimental pat-
terns in superposed similar foldings, aparecido como publicacion nim. 95 del Departamento
de Geologia de lTa Universidad de Tasmania, marzo 1962, Es reproduccion de un trabajo apa-
recido en el Journal of the Alberta Socicety of Petroleum Geologists, vol. 10, num. 3. Se
publica aqui por amable autorizaciéon del autor y de los editores.
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of the intersecting fold systems. The edges of these laminae form a continuous surface
on which the cyclic anticline-syncline profiles of the component folds are produced bLy
differential vertical shear movement parallel to the respective axial planes. The mutual
interference of the component profiles results in a continuous interferente surface con-
sisting of alternating domes, basins and cols which represent the spatial relationships
between centers of maximum and minimum interference. Any plane truncating-
such a surface exposes shapes variously transitional from linear to circular or ellip
tic form, and possessing both axial and quadrantal symmetry. It can be shown that sig-
moid flexures, echelon alignments in a horizontal plane, and non-vertical fold axial planes
can result exclusively from wvertical shear movements and their mutual interference.
Where such interference profiles are imposed through vertical axes on a successién of
mutually inclined surfaces, the resulting successive structural closures on these surfaces
do not remain centred on a vertical axis but undergo various lateral migration accor-
ding to the individual dips of the surfaces. A superimposed differential movement may
even cause the disappearance of particular closures.

INTRODUCCION

Este trabajo describe algunos experimentos llevados a cabo segiun defor-
maciones laminares, experimentos iniciados por el autor hard unos siete
anos, tras la lectura de la exposicion hecha por Carey (1953) del concepto de
reode en geotecténica. Estos experimentos han tenido mayor extensién en
los dltimos tiempos, y se han desarrollado bajo la forma de modelos tridi-
mensionales, cuyo objeto consistia en servir de apoyo para el estudio de las
transformaciones topolégicas bajo la influencia de momentos cortantes sen-
cillos, y para el analisis matematico de las formas resultantes, consideradas in-
dependientemente de la mecénica convencional esfuerzo-resistencia (que, sin
embargo, resulta cuantitativamente inherente a los modelos, pero en forma
reflectiva, no a escala).

El autor ha trabajado durante muchos afios en estratos precambrianos,
que manifiestan con frecuencia la existencia de plegamientos similares,
y en que plegamientos cruzados han producido sistemas biaxiles, a los cuales
era dificil atribuir la prioridad en el tiempo, y en los que no se sabia cuil de
los plegamientos componentes era mas antiguo. Es cierto que se hubiera
podido aceptar con facilidad la idea de la simultaneidad de plegamiento segtin
ambos ejes, bajo la reserva de que los criterios de tal simultaneidad podrian
muy bien quedar oscurecidos por la complejidad de la deformacién precam-
brica. Observaciones posteriores practicadas en formaciones paleozoicas mas
jovenes y menos deformadas, en las que los esquemas sedimentarios parecian
indicar la actuacion de plegamientos cruzados sincronos, llevaron al autor a
suponer que tal plegamiento cruzado podria deber principalmente su caricter
topoldgico a miovimientos diferenciales en la direccién del sector comiin a
ambos sistemas de pliegues, o sea, paralelamente a las intersecciones de sus
respectivos planos axiles, y que la cualidad dominante de tal plegamiento es-

taba cefiidamente de acuerdo con el concepto de pliegues similares producidos
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mas bien por fuerzas diferenciales verticales que horizontales. Estas conside-
raciones le llevaron a pensar en cuales serian las invariantes y los efectos to-
poldgicos maximos posibles de pliegues similares constituidos por cortal}tes
simples diferenciales, no complicados, y a investigar los esquemas producidos
en superficies por la interferencia mutua de dos sistemas intersectantes de
tales pliegues. El autor prefiere evitar el término «cortante» («shear», des-
garre cortante), cuando se trata de sefialar cualidades visiblemente plan:lre.s,
y considerar ¢l momento diferencial como una funcion continua con, o sin
desgarre visible.

MODELOS LAMINARES

La base de los modelos viene constituida por un mazo de laminas de car-
tén, o cartulinas, planas (véase fig. 1), que representan los planos axiles de

Fig. 1.—E! mazo de cartulinas plano-laminares que constituye el elemento basico de los mo-
delos experimentales, apoyado sobre el molde que le imprime la forma de los pliegues.

un sistema de pliegues similares. Cuando se sostiene verticalmente un mazo
de tal clase, y se aplican los cantos interiores contra un «molde de plieguesy,
el perfil de la superficie nivelada se transmite a la parte alta del mazo en
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virtud de los niovimientos deslizantes entre las laminas,y, la morfologia re-
sultante en la superficie alta de aquél, se considera como el primer sistema
o cortejo de pliegues de los que forman parte luego en un mecanismo de
plegamientos cruzados. El problema reside en como plegar cruzadamente esta
forma asi creada, mediante un segundo mecanismo semejante de pliegues
similares.

Se tropieza con algunas dificultades técnicas para preparar un mazo de
cartulinas en el que las hojas se desplacen simultineamente en ambas direc-
ciones (ya que ello requiere el juego de elementos lineares en vez de elemen-
tos planares), y para obviarlas el primer juego de pliegues se «transfiereyn

o calca, del primer mazo de cartulinas, a un segundo mazo cuyas laminas

Fig. 2.—El perfil o relieve del primer sistema de pliegues similares, que es el que muestra
el bloque de madera, se rep-oduce o calca, labrandolo sobre la superficie superior del mazo
de cartulinas.

arrumban en la segunda direccion (o direccion del plegamiento cruzado).
Esto se logra tallando transversalmente el primer juego de pliegues sobre la
superficie superior del segundo mazo de cartulinas (véase fig. 2) con la forma
exacta que ha adoptado, conforme se constituyd, por movimientos cortantes
diferenciales segun los planos transversales verticales del primer sistema de
pliegues.

La figura 3 nos muestra cémo este mazo queda moldeado, al apoyarse
sobre un relieve plegado tallado sobre un bloque T, como consecuencia del
movimiento vertical diferencial entre las cartulinas del mazo, lo que da como
resultado la super-imposicién del segundo juego de pliegues, intersectantes
con respecto a los del primero. En la figura 3 el primer juego de pliegues
ofrece su directriz axil en la direccién AB, y el segundo juego, moldeado por
la base T, orienta su direccién axil segiin C-D. La figura de interferencia re-
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sultante queda producida asi sobre la superficie superior del mazo.. .l'y.s de
interés subrayar que, como la secuencia en el orden de la superposicion de
pliegues es arbitraria, y como consecuencia de que los primeros pl‘iegucf la-
brados en el mazo son los que corresponderian a movimientos diferenciales

Fig. 3.—El mazo con un sistema transversal de pliegues k\ B) g.~'11ui]d‘c;ulpl. :,n.l)rﬁ‘r\]uqll f}(,):fl;:

T, que transmite un segundo >i>tcnm‘«1c pliegues (C-D) 1«)11;41'1}:1&1_111‘1.1 _\..&-(.l%lj( lr:]’l;llsll‘ol “i-rku:cs\

la parte alta del mazo, la cual constituye entonces una supcxh‘cxe’ 1‘1_1‘tulut|;cux’ 1('1 pliegues,
compuesta de una serie de domos y depresiones en alineacion escalonada.

en una direccion transversal conjugada A-B, la superficie de interferencia es
la que resultaria de un movimiento diferencial que tuviese lugz.lr simultanea-
mente segtin dos juegos de planos (o cartulinas) coexistentes e intersectantes,
o dicho de otro modo, de planos «axilesy, en el mazo. Estos dos sistemas de

planos, en la figura 3, son verticales, de interseccion oblicua, con movimien-
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tos diferenciales orientados verticalmente, segtin la direccion de la intersec-
cion, Para los dos perfiles componentes se han escogido curvas senales sen-
cillas, y la superficie de interferencia es una superficie sinusoidal, que ofrece
un damero de «domosy y «cuencasy, asi como de «collsy o «cuellosy orde-
nados escalonadamente, que representan las relaciones espaciales existentes
entre los centros de maxima y minima interferencia para los dos sistemas de
pliegues que intervienen,

Las figuras 4 a 9 muestran el esquema de interferencias producido
cuando se introducen variaciones en la longitud de onda en el primer juego
de pliegues intersectantes. En la figura 4 el modelo muestra los primeros
pliegues moldeados en la direccion A-B, con longitudes de onda (y amplitu-

Fig. 4—Un mazo de cartulinas en que se ha constituido un primer sistema de pliegues (A-B),
cuyas amplitudes y longitudes de onda son diversas, LLos planos axiles son verticales.

des) pequefias en la vecindad del centro y grandes a ambos extremos. La fi-
gura 5 muestra este sistema superimpuesto con el segundo juego de pliegues
verticales (C-D), calcado sobre aquél mediante el molde basal T, y el esquema
escalonado que resulta, sin que haya habido intervencién alguna de compo-
nentes de desgarre cortante horizontales. Se aprecia que el escalonado puede
ser descrito como «izquierdoy para los pequefios pliegues, segn el eje C-D,
y como «derechoy para los pliegues més grandes en la cima D paralela a 'A-B.
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Fig. 5.—El mismo mazo de la figura 2 ofrece ahora, ademas, el segundo sistema de pliegues
verticales (C-B), transmitido por el basamento moldeado T hasta la superficie del mazo, de
manera que resulta una superficie de interferencia de pliegues con movimiento diferencial

vertical. Se crean diversas alineaciones sigmoidales en disposicion escalonada.

Fig. 6.—lLa misma superficie de la figura 5 en cuyas depresiones se han vertido pequefias
cantidades de mercurio, con objeto de subrayar las direcciones axiles resultantes, con su

disposicion escalonada.
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La figura 6 muestra esta superficie de interferencia, en cuyas «cuencas»
o depresiones se han vertido pequefias cantidades de mercurio con objeto de
subrayar las direcciones axiles y las disposiciones escalonadas, que parecen
resultar «giradasy progresivamente con las sucesivas variaciones de la longi-
tud de onda. Debido a su elevada tension superficial, el mercurio no moja las
cartulinas, ni tampoco se inserta entre ellas por capilaridad. La figura 7-mues-
tra la misma superficie, pero se ha incrementado la profundidad del mercurio

con objeto de mostrar el cambio correspondiente en los contornos de las

Fig. 7.—FEs la misma superficie que aparece en la figura de la figura 6, pero a la que se ha

afiadido mayor cantidad de mercurio con objeto de poner de manifiesto la rotacién en acimut

de las direcciones axiles de las «cuencas» con la profufididad y el cambio de los perfiles de
elipticos a sigmoidales a la altura del nivel de los cuellos.

cuencas, que pasan de la forma eliptica a la romboidea. El desarrollo de
flexuras sigmoideas puede apreciarse en B, y es debido a movimientos di-
ferenciales verticales, no horizontales.

La figura 8 muestra la superficie de interferencias de un sistema de plie-
gues cruzados, rectangular y equidimensional, con mercurio a profundidades
diferentes en las cuencas, con objeto de mostrar el transito de los contornos
circulares, en las partes mas profundas, a los limites cuadrados en la proxi-
midad del nivel de colls. '

En al figura 9 la superficie de interferencia es el resultado de un decreci-
miento continuamente progresivo en la longitud de onda del primer sistema
de pliegues (eje A-B), con una rotacién consecuente progresiva de los ejes
de las estructuras individuales. De este modo, los ejes de las sucesivas depre-
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siones, si los seguimos desde la esquina B hasta la C, forman una conexion
arqueada, convexa hacia la derecha, que une los dos arrumbamientos basicos
de pleglamiento. El esquema, escalonado, es izquierdo a lo largo de la di-
rectriz A-B, y derecho a lo largo de la C-D. Es interesante observar que la
sucesion de domos, X, Y y Z, X y Z, muestra flexuras sigmoides, de senti-
dos opuestos a un lado y otro de la forma neutral situada en Y.

La figura 10 es una composicién en que se calcan o reproducen las figu-
ras 6 y 7 con objeto de mostrar las variaciones en las formas de los' contor-
nos de las depresiones con las variaciones de la profundidad. Los centros en

Fig. 8.—Sistema ortogonal equidimensional de pliegues de interferencia diferenciales, (l‘l que
se ha afiadido mercurio con objeto de mostrar la variacion de perfiles estructurales cuya forma
pasa de circular a cuadrada.

negro representan los rellenos someros de mercurio de la figura 6 y, las li-
neas que los rodean, los contornos de los rellenos mas profundos de mercu-
rio de la figura 7. Se aprecia asi que las direcciones de los ejes largos de las
cuencas varian con la profundidad. La «rotacién» progresiva de los ejes de las
cuencas, designadas e-a a e-f, puede verse claramente en el «escalon» a iz-
quierdas paralelo a C-D; e-f forma parte también de un sistema escalonado
a «derechas» e-f, e-g, e¢-h, paralelo a A-B. La coexistencia de disposiciones
escalonadas a derechas e izquierdas (producidas ambas exclusivamente por
movimientos diferenciales verticales), muestra que tales definiciones pueden
resultar arbitrarias, o ser mero resultado de una cuestion de escalas y promi-
nencias relativas.
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Consideremos ahora la topografia basica de una superficie de interferencia
sencilla simétrica, tal como la que se muestra en el plano de relieves de la

figura 11, constituido por la interaccién de movimientos diferenciales verti-

i

cales segtin los planos axiles de dos sistemas de pliegues.

Fig. 9.—Superficie de plegamiento en la que las longitudes de onda y amplitudes del sistema
A-B varian continuamente, mientras que las de C-D permanecen constantes. Los ejes de
cuencas forman un ligazon arqueado entre ambos sistemas de pliegues. Sigmoides «derechos»
e wnversosy constituyen respectivamente, en X y en Z, domos a cada lado del domo neutro Y.

Aqui el primer sistema de pliegues orienta sus ejes de Este a Oeste (para-
lelos a la direccion F,S)), y resulta cortado perpendicularmente por los ejes
Norte-Sur del segundo sistema de pliegues (paralelos a la direccion F,S,).

de mostrar la coexistencia de una alineacion escalonada «derecha» para
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Se dio a los perfiles de los sistemas de pliegues amplitudes iguales, pero
longitudes de onda desiguales, y son curvas senoidales sencillas del tipo
y =sen x e y = sen z, lo que produce una superficie sinusoidal de interfe
rencia del tipo vy = sen & '+ sen z. El resultado es un esquema de domos
(sefialados con H para las partes elevadas) y de cuencas (sefialadas con L para
las partes deprimidas) conectadas unas con otras mediante cuellos, colls, o
sillas (designados con C). Lo puntos H y L sefnalan los centros de incremento
mutuo mayor de los maximos positivos y negativos de los dos sistemas de
pliegues, mientras que los puntos C acusan los centros de mutua y simétrica
oposicion de estas caracteristicas.

Fig. 10.—Planta compuesta de los esquemas de depresiones de las figuras 6 y 7, con objeto
a a AB, y de

otra «izquierda» paralela a C-D.

[.a secuencia de estructuras en las dos direcciones basicas de plegamiento
(N-S y E-O) estd constituida, en cada caso, por una sucesion de domo-cuello-
domo (H-C-H), o de cuenca-cuello-cuenca (I.-C-L.), mientras que la secuencia
en las dos direcciones diagonales cuadraticas (NE-SO y NO-SE) es, en cada
caso, una sucesion de domo-cuenca-domo (H-L-H), alternantes con lineas
de cuello-homoc'inal derecho-cuello-homoclinal izquierdo-cuello. Es importante
que nos fijemos en que el esquema y forma de la superficie de interferencia
son independientes del hecho de que los dos sistemas de pliegues hayan sido
superpuestos simultdneamente, o en sucesion arbitraria, siempre que se man-
tenga la continuidad de la superficie (e-7, no haya sido ni truncada, ni fallada).
En la figura 11 se ha acentuado el trazado de dos lineas de cota de una cuen-

ca central, con objeto de subrayar la transicion de la forma eliptica, en el
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centro, a la rombica, en los bordes. De esta manera se ve que la cuenca posee
una variacion cuadritica en la simetria y que estd limitada por cuatro char-
nelas lineares, que unen los cuatro cuellos asociados a la estructura, a lo

largo de las cuales los buzamientos de las superficies varian, de cero en los
cuellos, a un maximo, alternando a izquierda v a derecha, a mitad de ca-
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Fig. 11.—Planta de los contornos del relieve de una superficie de interferencia de pliegues
ortogonales desiguales, que muestra domos (1), depresiones (1) y colls (C) en su simetria
esencial, axil v cuadratica.

mino entre ellos, Deberiamos fijarnos también en que, como el esquema de
interferencia se repite para todos los estratos paralelos que pudieran ser ins-
critos en el modelo, las dos lineas de cota que han sido acentuadas (asi como
igualmente todas las demas), representan también las trazas de los estratos
tales como quedarian puestas de manifiesto sobre un plano horizontal de trun-
camiento.

l.os sistemas de lineas F|S, v T,S, han sido dihujados, respectivamente,
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a mitad de distancia entre las crestas y senos de los sistemas de plegamiento
intersectantes. De este modo, aquellas lineas representan los lugares geomé-
tricos de maximos cortantes con respecto a cada uno de los sistemas, y sus
intersecciones sefialan los centros de maxima intensidad de desgarre cortante
total en la superficie de interferencia. El gradiante de esfuerzos cortantes,
alrededor de estos centros de maxima inteusidad cortante, resulta determi-
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Fig. 12—En (i) se muestran dos perfiles antes de proceder a su mutua interferencia. En (ify
el perfil mis bajo ha sido superimpuesto al primero mediante transmisién laminar causante
de migracion axil diferencia’, dando lugar al perfil de interferencias resultante.

nado por el coeficiente diferencial de la superficie de interferencia, que es
funcion directa de la intensidad total de desgarre cortante. Si se contornea
con lineas el gradiante de cortantes en el modelo en cuestion, las lineas equi-
gradiantes alrededor de los focos de cortantes maximos mostraran contornos
elipticos (o rémbicos) con extensiones lineares verticales en profundidad.
Estos lugares geométricos yacen en las alineaciones, o elementos lineares
conjugados, las charnelas C-C. que constituyen lineas de inversiones ritmicas
de los movimientos verticales de desgarre cortante.
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En las transformaciones topoldgicas, puestas de manifiesto por los mode-
los precedentes, puede considerarse la alineacion escalonada de formas y
direcciones como un fenémeno de interferencia resultante de la migracidn
axil, inherente a los movimientos diferenciales de desgarres cortantes. Tal
migracién axil es debida a las interferencias mutuas entre los gradiantes de

Fig. 13.--Plano de curvas de nivel de un domo de interferencia mostrando una flexura

sigmoide derecha, que resulta de la interferencia vertical entre el anticlinal A-A, cuya amplitud

es de 10 unidades, con ef antictinal BB, de igual Tongitud de onda, pero cuya amplitud es
de cinco unidades. No hav hmpiicado movimiento horizontal alguno.

los dos perfiles de plegamiento intersectantes. En la figura 12 (i) se muces-
tran por separado dos perfiles de este tipo, alincados segtn la posicion reque-
rida anterior a su interaccion mutua. X1 gran anticlinal A es equivalente al
primer perfil de pliegues labrado en las cartulinas de un modelo; la serie
de pliegues mas chicos es equivalente al segundo perfil, considerado como un
basamento moldeado a partir del cual los cjes anticlinales al, a2, etc.. van
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a scr transmitidos hasta la superficie superior de A\, mediante movimiento
vertical laminar, la figura 12 (ii) muestra el perfil de interferencia que re-
sulta de la interaccion de los dos sistemas cuando uno es superimpuesto al
otro mediante tal proceso. Las crestas al, a3 v a5 resultan transmitidas a
puntos cu cl perfil A, cuyo gradiante es nulo, v por consiguiente no hay mi-

0o

Fig, 14.--E] anticlinal B-13 de la figura 12 ha sido sustitwido aqui por el C-C. que estd dotado
de la misma longitud de onda, pero cuva amplitud es de 20 unidades, FI sigmoide resultante,
inverso, se opone al de la figura 14. No hay implicads ningfin movimiento horizontal.
gracion lateral de las lincas axiles. Sin embargo, las crestas a2 v a4 resultan
transmitidas a puntos del perfil A ¢n que su gradiente no es nulo, y la in-
terferencia diferencial resultante ticne como consecuencia que los ejes anti-
clinales son transpuestos pendiente arriba hasta las posiciones a2, a4, De
manera semejante los cjes sinclinales resultan transpuestos en direccion opues-
ta. v es este fendmeno de migracion diferencial el que produce disposiciones
escalonadas en el caso de plegamicntos interferenciales en las intersecciones

de los cjes.
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Las figuras 13 v 14 nos muestran como pueden originarse en el plano ho-
rizontal, flexuras sigmoides, tanto dercchas como inversas. mediante la inter-
ferencia diferencial de movimientos verticales en que solamente se ha cam-
biado la amplitud.

l.a figura 13 nos ofrece un plano de las curvas de¢ nivel del domo de in-
terferencia diferencial resultante de 'a interaccion del anticlinal A-A, cuva

PERFIL Ne 1

Fig 15 —Planc de proveceion del relieve de un esquema de interferencia no-ortogomal, no
equidimensional, que muestra el juego de interacciones de sigmoides opuestos y de alinea-
ciones escalonadas ranto a derechas como a izquierdas. No hay implicado movimiento horizontal.

amplitud aproximada es de 10 umdades, con ¢ anticlinal B-B, cuva longitud
de onda ¢s exactamente la misma, pero cuyva amplitud os de 5 unidades. Pue-
de verse cémo la mutua fusion de las crestas axiles intersectantes tiene
como consecucncia que ¢! domo interferencial se alince dentro del agudo
angulo de la interscccion axil, v que la continuidad anticlinal se mantenga
lo largo del eje A=A\ por medio de una conexion sigmoide derecha. Lo que
es debido a que la amplitud v grado de variacion de curvatura en la cresta

del anticlinal A-\ son mayvores que en el anticlinal B-B.
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En la figura 4 ol antichnal B-B ha sido sustituido por otro C-C, cuya
amplitud s doble de la de A=\, Iin este caso la continuidad de crestas se
nuntiene on o direccion C-C por medio de una conexion sigmoide inversa.
Iin cada caso no hav involucrado ningun movimiento, horizontal v la fnica
diferencia en la constitucion de flexuras sigmoides de signo opucsto. reside en
=1 diferente incremento relativo de curvaturas en las crestas de los pliegues
componentes, expresada agui como diferencia en amplitud.

Al AZ
“ S2
-+ sl
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: >t 17
; Al i
/

S
e \ZONAS DE
MAXIMOS
32 CORTANTES
A2 DOMas
Al
32
CUENCAS
A2
A2
- -1 arisen superiicie que viene representwda en ta figurn 130 pero en la que se ha
subrnviddo o adiencion escalonada de Tas zonas de maximos cortantes, v o la estructura gene-
rihzads e omdanima continuidad axil es o omantenida por les sliegues dotados de
curvisur, crestal moe agndnn osTstenn AN

Bl figara 13 1o saperficie doe interferendia producida por dos anticlinales
relitivamente grandes (A .\, del perfil nan. 1) que quedan cortados oblicua-
mente por cuatro anticlinales mds pequenos A\, A, del perfil nam. 2), ex un
cjemplo de las combinaciones entre sigmoides derechos ¢ inversos, con dis-
posiciones excalonadas derechas e izquierdas. Pucsto que las crestas de los
plicvues A, ofrecen un mavor incremento de curvatura, manticnen la conti-
nnidad de sus crestas todo a lo largo del complejo v establecen las conexiones
sigmoides inversas mediante las areas de colls. la longitud de onda de los
plicoues resulta ser ¢! factor dominante en la orientacion de la disposicion
e~cilonada de los ejes medios de las flexuras sigmoides. Deberfamos fijarnos
en lo figura 15, en que la orientacién de las depresiones S-S, es diferente de
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la orientacion de los domos \,-\,. La disposicion escalonada lo es a 1zquier-
das a lo largo de los ¢jes A, v a derechas a lo largo de los cjes A,.

Ls interesante observar la disposicion de los centros de méaximas intensida-
des cortantes en ¢l caso precedente de interseccion no rectangular de pliegues
variables. IZs lo que se reproduce, en version generalizada. en la figura 16, la
cual muestra las principales orientaciones anticlinales v sinclinales con los
domos v cuencas en «plegamiento cruzadon, junto con las areas elipticas de
maximos cortantes, Aqui la simetria cuadritica, apreciada previamente en
el sistema rectangular ximétrico de la figura 11, aparcce mfluida por el fac-
tor general de escalonamiento.

Los ejes de los lugares elipticos de cortante maxima no coinciden con los
de los domos ni con los de las cuencas, v las direcciones de los cortantes in-
dividuales dentro de las clipses aparecen, ellos mismos, orientados cn direc-
cién diferente Fstas orientaciones individuales de cortantes han sido sefiala-
das dentro de las zonax elipticas de cortantes en la figura 16 como lineas que
arrumban aproximadamente al NNE),

TRAZAS SOBRE CORTES CUALESOUIERA

Con objeto de examinar los csquemas puestos de manifiesto por una serie
de superficies de interferencia cuando quedan truncadas por un plano. hemos
ideado un modelo de cartulinas ¢n ¢l que, no solamente s¢ ha recortado en
cada una de ellas el perfil de! «primery sistema de plicgues, sino que ademas
se ha impre~o una scric do perfiles de plicgues similires correspondientes a
superficies sucesivas de aquel sistema de plegamicnto, que representan lechos
cada vez més profundos. El mazo de tales cartulinas ha sido sujeto a plega-
miento cruzado segun el método va descrito. procuciendo de esta manera
la superficie de domos, cuencas v cuclios resultante de la interferencia. no
solamente en la parte alta del mazo. sino que ademis se repite en el interior
del mismo para cada una de las sucesivas superficies

Después se han cortado, a través del mazo. secciones transversa'es planas,
seleccionadas con objeto de poner de manificsto las trazas de las superficies
de interferencia.

La figura 17 muestra un ejemplar del tipo de cartuling empleada en los
modelos. I°n su utilizacion, las cartulinas estin desprovistas de sefinl alguna,
excepto por lo que sc refiere a la sucesidn de perfiles de plicgues similares es-
tampados sobre ellas. Para los fines de esta descripeion se han afiadido notacio-
nes a las cartulinas de las que la representada en la figura 17 ¢s una muestra.
Los perfiles de plicgnes similares representan el «primer» sistema de plic-
gues, con planos axiles verticales paralelos a A=A v S-S que marcan los an-
ticlinales v sinclinales ¢n el estrato sombreado en la cartulina  T.as lineas

P-T" marcan los lugares geométricos de miaximos cortantes en los flancos de
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los plicgues. En la figura ofrecen expaciado cquidistante. La linea MM ree
presenta las pendientes de una estructura mayor, en i cual qucdm} super-
puestos los perfiles de los plicgues mas chicos, que pueden ser consl.dcrudos
como un gradiente wregionaly o diferencial, PPor las razones ya descritas, los
eies A=\ v S-F estan, por consiguiente, diferentemente cspaciados, o sca. no
(‘Llllitliﬁtﬂl]t(‘x Aunque I terminologia de estos fendomenos estan ann ])F)I‘ con-
firmar, el autor ha cmpleado, de una manera libreo los prefijos «micron y
«megay para ~chalar las escalas relativas de extos elementos basicos. De este

Fig, i7.-—Muestra de las cartulings en las que se ha estampado una sucesion o nft_m.uz: ge
perfiles similares, con objeto de suministrar una repeticion interna de las superficies de
interferencia contenidas en la masa del mazo.

modo la linea M-M ha sido considerada como la pendiente de una «mega-
estructuran, en la que queda superimpuesto ¢l perfil hisico. Los perfiles de
la figura 17 han sido descritos como anticlinales ¢n un umega»zmticlinal».(o
como domos en un «amega-domon, v, por consiguiente, la linea NM-M ha s'do
descrita como definidora de una amega-pendicnten.

La figura 18 muestra un modelo de cartulinas estampadas en ¢l e la su-
perficie continua de interferencias, de domox v cuencas. aparece mtacta en
la parte antero-superior. n ¢l plano vertical X de las Cill‘tll‘llﬂél.\' puede a])re‘-
ciarse ol perfil estampado del primer sistema de pliegues. Fin %-1 plano verti-
cal Y tenemos ¢l perfil que representa ¢l segundo sistema de pliegues. Donde
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el borde recortado de una cartulina intersecta la traza impresa de un pliegue,
aparece en el canto una mancha o punto oscuro, v si guillotinamos un mazo
de cartulinas, o lo desgastamos por friccion, estas manchas o puntos ligan
hasta formar la traza de la superficie de plegamiento interferente, tal como
se ve sobre aquella superficie de truucadura.

La parte trasera de la superficie del mazo ha sido alisada con objeto de

poner de manifiesto las trazas de las superficies de interferencia que emergen
bajo la forma de domos (H) v cuencas (L).

Fig. 18.—Modelo de cartulinas estampadas que muestra la superficie de interferen

mtacta
en la parte anterior del modelo, y truncada al fondo, ccn ohjeto de poner de n

o las
trazas de las superficies sucesivas.

Se ha sombreado un estrato con objeto de conseguir mavor visibilidad en
la ilustracion. La «mega-pendientey del mazo puede ser concebida como un
plano buzante hacia el observador y tangente a los domos de la superficie
intacta de interferencia. Su arrumbamiento, en este modelo, es por consi-
guiente aproximadamente bisector del Angulo comprendido entre los dos
ejes de plegamientos basicos.

El fondo del mazo ha sido alisado horizontalmente con objeto de poner
de manifiesto la geometria esencial de las trazas diferenciales de los pliegues
interferentes con un plano mutuamente perpendicular a los planos axiles de
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ambos sistemas de pliegues. La figura 19 reproduce una fotografia de este
fondo aplanado del mazo, que no ha sido retocado, sino salvo para destacar
una formacién sombreindola mediante punteado. Las trazas que alli aparecen
no son sino los cantos cortados de los pliegues estampados en las caras de las
cartulinas. Las dos direcciones axiles cortantes se muestran arrumbantes al
N.-S. y E.-O. y el estrato sombreado, arrumbante al NE., representa el
arrumbamiento de la «mega-pendientey.

Podemos deducir también el buzamiento de la «mega-pendiente» a partir
del estrato continuo que separa cuencas, en el lado descendente (NO.), y de
domos en el lado ascendente (SE.).

Fig. 21.—Superficie curva alisada sobre un modelo de cartulinas estampadas, con objeto
de poner de manifiesto la variaciéon de interferencia.

La figura 20 muestra el fondo alisado de un modelo semejante que difie-
re, sin embargo. en que la «mega-pendiente» arrumba de N.-S., en disposicion
paralela a una de las direcciones cortantes bis‘cas, y que buza hacia el Oeste.
En estas figuras se puede apreciar que la disposicion de la «mega-pendienten
puede determinar la predominancia de orientaciones de arrumbamiento cua-
dréiticas o axiles, cuando los planos axiles son perpendiculares a la superficie
expuesta.

La figura 21 muestra variaciones configurativas puestas de manifiesto
por superficies curvas alisadas sobre un mazo. Estas producen un efecto equi-
valente al que se obtendria inclinando los planos axiles de los pliegues inter-
ferentes con respecto a la superficie de afloramiento.
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IMPOSICION DE PLIEGUES SIMILARES SOBRE SUPERFICIES INCLINADAS

La figura 22 muestra el efecto resultante de la imposicion de un perfil
regular cortante de pliegues sobre una serie de superficies (o de estratos) que
no son paralelos. La figura 23 muestra un modelo de cartulinas verticales

estampadas con las trazas de una serie de superficies dotadas de diversas in-
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i g e 1l razas erficies discordantes antes de recibir el
Fig. 23.—Muestra un corte de las trazas de superficie

impri ase T, gracias ¢ imientos erenca’es verticales
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clinaciones y preparado para recibir el moldeo de una base T, en la que los
ejes anticlinales y sinclinales han sido senalados respectivamente con A, A,
v S. Se han sombreado, para referencia, dos estratos diferentes X e Y La
figura 24 muestra como queda el modelo después de la imposicion sobre el
perfil de la base, mediante movimientos diferenciales de resbalamiento a lo
largo de los planos axiles verticales. T.os ejes A, S y A,, que originalmente
estaban iguamente espaciados en sentido vertical, se ve que resutan ahora
discontinuos, curvados y diversamente transpuestos en los diferentes grupos
de estratos, habiendo quedado desplazados Jos anticlinales pendiente arriba y
los sinclinales pendiente abajo, con respecto a los estratos. Los anticlinales
en los estratos X, no coinciden verticalmente con los de los estratos Y, aun
que ambos han quedado sujetos a los mismos movimientos diferenciales ver-
ﬁt'(l]k‘\

Las figuras 25 y 26 muestran otras migraciones horizontales que resultan,
en afiadidura, por la aplicacion de cortantes «regionales» tanto en el sentido
(C) del movimiento de las agujas de reloj, como en sentido (D) contrario, todo

ello sobre el mismo mode'

o figurado en (A) v en (B). Es de especial interés
observar los efectos producidos sobre el espaciamiento axil y la desaparicion
de algunos cierres estructurales. Se ve como los limites originales de dos cie-
rres estructurales que aparecen en el estrato Y de la figura 24, han quedado
transpuestos en la figura 25 y con su inclinacién desviada por deformacion
hasta un angulo que practicamente los priva de sus cierres estructurales. Como
antes, la rotacion ha tenido por consecuencia que los planos axiles, dibujados
convencionalmente en relacion a los respectivos pliegues individuales, se in-
clinen con respecto a la vertical.

[.os modelos de la figura 22 son ilustraciones bidimensionales de la migra

cion axil en determinados perfiles seccionales inclinados. El efecto tri-dimen-

sional de tal migracion puede verse en la figura 27, en la que la ondulada
traza AaBbC representa el canto de una superficie horizontal sujeta a ple-
gamiento cruzado que se extiende a través del mazo, y la Dd'Ee’'F re-
presenta el canto de una superficie inclinada cue constituye la cara superior
del mazo, y que ha quedado sujeta al mismo cruzamiento de plegues. Ambas
superficies, originalmente planas, han resultado plegadas, cruzadamente, por
los mismos pliegues similares horizontales cuvas direcciones axiles respecti-
vas son BA y BC respectivamente, con intersecciones perpendiculares y con
movimientos diferenciales verticales a lo largo de planos axiles verticales. La
superficie inclinada aparece arrumbada oblicuamente con respecto a ambos
ejes de los sistemas de pliegues.

Como ocurria antes, las crestas a y b, de los anticlinales en la superficie
horizontal plegada, ABC, no coinciden verticalmente con las crestas corres-
pondientes d’ v ¢ de los anticlinales en la superficie inclinada plegada DEF,
sino que estan transpuestas lateramente segun distancias proporcionales a

dd’ v e¢’. Puede apreciarse que los planos axiles de los pliegues componen-
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tes en el estrato ABC, que pasan respectivamente por ad y
largo de una linea vertical que pasa por f
del domo de interferencia con la superficie ABC

Fig. 27—
mitida vertica'mente hasta

I.s rma de una superficie
1 forma de una superficie horizontal de pleg

horizonta gamiento interferente (AaBbC), trans-
una superficie inclinada (DdEef), trae como consecuencia una

migracion lateral de las crestas domales correspondientes

%).d'ltp, los planos axiles verticales de los pliegues correspondientes en la super-
ticie DEF, que pasan respectiv 7 i x5
JEF, asan respectivamente por d’ v e’, se cortan : arg
, S€ cortan ¢ : : ‘
linea vertical que pasa por J '1' -a la posicié el
W ‘ 1. /', que marca la posicion en planta del domo de
mterterencia correspondiente sobre la superficie DEF. Asi es que, en planta

be, se cortan a lo
» que marca la posicion, en planta,
(en profundidad). Por otra
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compuesta, la cresta del domo f” en la superficie DEEF queda desp azada late-
ralmente de la cresta del domo correspondiente en la superficie ABC, y en
profundidad, verticalmente por debajo de f. Este desplazamiento lateral se
consigue enteramente mediante movimientos verticales en los sistemas de
pliegues interferentes. La direccion de migracion desde f a f depende de la
disposicién de la superficie inclinada DEF con respecto a la superficie hori-
zontal ABC. Cuando la superficie de arrumbamiento DETF es paralela a BC,
EF resulta horizontal y el domo f se desplaza en la direccion BA; cuando
el rumbo de DEF es paralelo a BA, DE resulta horizontal y f se desplaza en
la direccion de BC.

CONCLUSIONES

Los experimentos precedentes ilustran algunos de los efectos del meca-
nismo de pliegues similares que implican cortantes sencillos. Las analogias
que puedan deducirse entre las observaciones experimentales y las de campo,
quedan sujetas, desde luego, a las cualificaciones aceptadas del razonamiento
inductivo y deben hacerse las concesiones debidas a los factores que no pue-
den quedar representados en los modelos experimentales. El autor estd con-
vencido, sin embargo, de que resulta imposible la comprensiéon correcta de las
limitaciones del mecanismo del plegamiento similar si no hay una comprensién
previa de las diversas transformaciones topolégicas que tales mecanismos
pueden lograr en su forma esencial elemental.

Se considera muy significativo el que los esquemas basicos de las alinea-
ciones escalonadas v las figuras sigmoides puedan ser producidas en planta
horizontal por la interferencia de dos sistemas de pliegues constituidos exclu-
sivamente por movimientos verticales. También es notable que el meca-
nismo de interferencia regular y continua, logrado solamente merced a mo-
vimientos a verticales, pueda ocasionar que los ejes de pliegues experimenten
dis'acacion horizontal vy deflecciones alli donde transecten las superficies de
discordancia.

En pro de la sencillez, las ilustraciones precedentes (excepto la figura 21)
muestran fenémenos de interferencia que resultan de la interseccion de plie-
oues similares constituidos por movimientos diferenciales verticales. Si los
planos diferenciales (cortantes) quedan inclinados con respecto a la vertical,
las cualidades de la interferencia diferencial ofrecen componentes horizonta-
les interdependientes que introducen una simetria adicional y ofrecen tenden-
cias a transformaciones topolégicas proyectadas en el plano horizontal. Esta-
mos preparando para publicacién detalles de modelos experimentales ope-
rantes con interferenciales inclinados.
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JOAQUIN MONTORIOL POUS y MANUEL FONT-ALTABA

ESTUDIO DEL YACIMIENTO DE FLUORITA «MINA BERTA-»
(SAN CUGAT DEL VALLES, BARCELONA)

I.—INVENTARIO DE LAS ESPECIES MINERALES *)

RE-UMENXN

Se establece el catdiogo de lus especies minerales existentes en «Mina Bertar, LEste
contiene 4 nimeraies diferentes (de los cuules 10 son especies nuevas en el yacimiento,
v otros siete, si bien eran conocidos, no habian sido deseritos en publicacion alguna}.

Siempre que ha sido posible se ban utilizado para lus determinaciones métodos fisi-
cos, roentgenografia (46 especies identificadas). espectrogrifia tdos cspecies identifica-
1

<ot 0 (dos especies sdentficadas).

Restvwat

On ewblit le catalogue des espices minerudes de Qlina Bertas. I contient 44 mine-
raux diferents (10 sont des espéces nouvelles dans le gite et autres 7. bien que deja
connues, on fe les avait jamais déerit Jans aucune publication.

Ouand il a ¢1é possible on u utilité powr les détérminations Jdes métodes physiques:
roengenographie 36 identifications), espectrographic (2 identificetions), «. . d. (2 iden-

tifications).

INTRODUCCION

[.a demarcacion «Bertar se halla enclavada entre las poblaciones de Pa-
piol v de Rubi, casi cquidistante de ambas. las instalaciones mineras apa-
recen edificadas al pie de la Sierra de Roques Blanques, a cosa de un cen-
tenar de metros al S\W. de la carretera Molins de Rey-Caldas de Montbuy,
frente al K. G4, Su proximidad a los citados nicleos urbanos ha hecho que
se la considerara enclavada en uno de sus términos municipales y, hasta

1030, todos los autores la situaron en ¢l de Papiol. Sin embargo, y con la

(*) Lste wabujo forma purte de a tesi= doctoral del primero de los gue suscriben.
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denominacion de Mina de casa Domenech, lus edificaciones de Mina Berta
forman parte del término municipa!l de San Cugat del Vallés (1.

Su facil acceso v su proximidad a DBarcelona, Tarrusa v Sabadell, ha sido
la causa de que todos los aficionados a la Mineralogia v todos los colec-
cionistas, asi como todos aquellos dedicados a la compra v venta de minera-
les. hayan efectuado constautes visitas a las instalaciones mineras. Las es-
combreras han sido. por tal causa, removidas a un ritmo poco frecuente, v
como resultado de esta asiduidad la cantidad de ejemplares procedentes del
yacimiento es verdaderamente excepcional.

Como es natural, los autores espafioles se han interesado repetidamente
por el mismo, describiendo cada vez un mayor numero de especies minera-
les, scgun puede apreciarse en la tabla 1.

Tasra 1

. Rivas Llorenc
Autor Gimeno \ateoe Calderén Tomés IGME Andrés  Andrés
Ano 1901 1403 1910 1920 1930 1047 Tu\o 7

Bibliogratia (2) ) (1) (3 (6) (7 V1
Platd nativa ... ... ... *
Calcosina... ... ... .. *
Bornita ... ... ... .. * * * *
Esfalerita. . ... .. . * £ ES #*
Calcop'rita ... ... .. * * * » * *
Covellina . * *
Galena . L. S * ES ES # ¥ >
Pirvea... .00 L * £ kS
Fluorita ... ... . .. = * S * ES ES *
Cuarzo ... ... ... . H * * # #*
Hematites ... .. . = *
Limonita... *
Pirolusita... ... ... .. = ES = ES #*
Wad ... ... ... .. *
Manganita . . s
Cuprita ... ... ... .. e *
Melaconita ... ... .. *
Calcita ... .. .. .. > 3 # #* #
Siderita .
{errcsmithsonita
Cerusita ... ... ... ... * #
Azuriza ... 3 S s = >
Malaquita ... .. .. 3 3 e £ * ¥
Auricalcita ¥

Baritina ... ... o kS ES S #
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Los dos Museos de ‘a provincia de Barcelona que poseen coleccion mi-
neraldgica (Museo Municipal de Geologia de Barcelona y Museo de la Ciu-
dad de Sabadell), asi como las principales colecciones particulares, poseen,
en general, abundancia de ejemplares procedentes del yacimiento «Berta», por
lo cual se encuentran en ellos algunas especies minerales que no han sido des-
critas en ninguna publicacién.

De las particulares merece especial mencion la «Coleccién Andrésy», que
posee 853 ejemplares procedentes de Mina Berta. Su propietario es un in-
teligente coleccionista que no se ha limitado a almacenar minerales, sino
que ha realizado un verdadero trabajo con los mismos, habiendo determi-
nado, por métodos goniométricos siempre que le ha sido posible, 11 es-
pecies que no aparecen citadas en ninguna publicacién. Por su interés las
indicamos en la tabla II.

Tasra I1I

Mineral [0 Q
Argentita... %
Pira-girita... ... .. 0 L *
Clorargirita *
Manganocaleta ... . 0 L *
I.eadhillita... *
Anglesita... *
Yeso *
T.inarita *
Apatito ES
hromorfita *

ITemimorfita...

Caolin... ... ... ... .. .. .

(i, determinaciéon goniométrica; (), idem quimica.

Habiendo trabajado, durante nuestras investigaciones, en las principales
colecciones oficiales v particulares, hemos podido reunir un fichero con la
localizacién de 'os ejemplares procedentes de! vacimiento en estudio. Por la
utilidad v enorme ahorro de tiempo que puede reportar a otros investiga-
dores que se interesen por alguno de los problemas de Mina Berta, damos
a continuacién (tabla II11), "a loca'izacion de los ejemplarcs, con la refe-
rencia numérica que poscen en cada una de las colecciones. (Se han supri-
mido de la relacion todos aquellos ejemplares que, si bien han sido recogi-
dos en la zona de Sierra de Roques Blanques, no proceden del propio vaci-

miento.)
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TaBLa
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il (Continuacion,

MINERAL

COLECCION

NUMERACION

MTNERAL COLECCION NUMERACION
Plata nativa. Andrés. 7 ejs. SN.
Mu. Ci. Sa. B1.
Argentita. Andreés. 4 ejs. SN.
Calcosina. Andrés. 11 ejs. SN. ,
. . . . Pirita
Esfalerita. Andrés. 42 ejs. SN.
irumos. 17.436, 483,
Mu. Mu. Ba.  ¢.493 (galena).
Mu. Ci. Sa. B3 (fluorita); B34, B35, B36, B3S, B39, B40 (gale-
na); B4l, B42 (galena); B43 (fluorita); B44 (cal-
cita, cuarzo); B45 (galena); DB46 (cuarzo); B4T
(fluorita, calcita); B49, B30 (fluorita); B51 (fluo- Pirareirita.
rita); D32 (galena), B33 (fluorita); B34 (fluorita, Clor';fririta.
: Q @i
cuarzo) ; B35, MT (fluorita); NS (cuarzo); M18S, Fluorita.
M269, M270 (galena); M271, 313, 2 ejs. SN.
Calcopirita. Andrés. 39 ejs. SN.
Brumoés. 14.
Monné. 270 (covellina); 421 (antlerita?)); 429 (smithsoni-
ta); 430.
Mu. Mu. Ba.  ¢.245, 6.837 (fluorita, galena); 6.845, 6.846.
Mu. CioSa. BS7 (M183) (cuarzo); D88 (covellina); BSg (covelli-
na, malaquita); B9L, B3, B4 (calcita, cuarzo);
B93 (cnarzo); BYG (blenda, galena); B9T (1M100)
(cuarzo); BYS8, B9 (cuarzo); B100, Bi01, B102,
B104 (cuarzo); D105 (covellina); M66. M96. MO8
(limonita) : M99 (cuarzo); M280, M281 (cuarzo);
AM282  (fluorita, calcita); M283, M284 (cuarzo);
M285 (calcita, cuarzo); M287, M288 (calcita, cuar-
zo); 2 ejs. SN.
Covellina. Andrés. 30 ejs. SN.
Brumos. 18
Monné. 100, 101 (galena),
Mu. Ci. Sa. B107 (cuarzo): D108 (cuarzo): R10H (cuarzo): B110
(cuarzo); B111 (cuarzo); M24, M28 (galena);
M261 (calcopirita) ; M262 (calcoprita); 2 ejes. SN.
Galena, Andreés. 60 ejs. SN.
Brumos. 9. 11, 470.
Monné. 2 5, 77 (cerustta); 386 (calcita).

Mu. Mu. Ba.

Mu. Ci. Sa.

2,779, 3.201, 3.881 (fluorita); 5.414 (fluorita, calci-
ta): 5.3 (fluorita, azurita, malaquita, cuarzo);
5487 (fluorita, feldespato); 5.492 (fluorita); 6.663,
6.674, 6.704 (fluorita); 6.705 (fluorita); 6.706 (fluo-
rita).

B7, B8 . B9 D10 (fluorita) : D11, B12, B13 (fluori-
ta): B4 (ealcita); BI15 (fluorita. covellina); D16
(M31)  (esfalerita); BIT  (fluorita, calcita); D18
(calcopiritiy ;. B19 (caleita, cuarzo); D20 (esfaleri-
ta, cuarzo) ; B2 (cuarzo): B4, B25, B26, B1IR,
A6, M15 (caleopirita); M6 (flnorita) ; M18, M19,

Hematites,

Litwonita.

Andrés.
Brumos.
Monné.

Mu. Mu. Ba.

Mu. Gi. Sa.

Andrés.
Andrés.
Andrés,
Brumos.
Folch.
Monné,

Mu. Mu. Ba.

Mu. Ci. Sa

Andrés.
Monné.
Mu. Ci. Sa.
Andrés.

AMu. Mu. Ba.

Mu. Ci. Sa.

M21 qealeitar; M2 (fluorita)y; M30  (esfalerita);
MIST, M2TT (cerusita): I8, 133, 208, 5 ejs. SN.

24 ejs. SN

19, 21,

ReH

6.978.

MIT (ealeita): M13, M41 (cuarzo); MI125 (cuarzo);
Mzt (fluorita) ;  M273, M274 (fluorita);  M275,
2 ejs. SN

2 ejs. SN

2 ejs. SN

138 ejs. SN,

22, 166, 225, 233, 306, 491, 492.

M2, M3, M.

G 15, 40, 175 (azuriia) 250, 254, 257, 3835, 439, 443,
445, 454,

432, 444, 2,912, 2914, 2.916, 2.917, 2.918, 2.919, 2.920
(cuazo); 3.336, 4.553, 4.616 (cuarzo); 4.747, 4.748,
4.759, 4760, S.046, 8.04%. 8.050 (cuarzo); 8.051,
8.092, 8.054, 8.056, 8.057, 8.063, 8.064, 8.063, 8.070,
8.071 (galena); 8.079, 8.084 (limonita); 8.091, 8 094
(galena) ; 8.095, 8.100, 8109, 8.111, 8.119 (galena);
8120 (pirita); 8122, 8.799 (esfalerita, pirita); 9.553,
9695, 9.697.

L3, Blo4, 1BB195, B196, BL97, B198, B199, D200, 1201,
B262 (caleita, cuarzo); B203, B204, B205, B207
(MI12); B208, D209 (calcita); B212 (M49); B213,
B214, DB215 (covellina); B216 (pirolusita) ; D217,
D218, B219, 1B220 (caleita); D221, D222, D223, B224
(caleita)y; D225 (galena); D226 (M192): B227 (cal
cita) ;. B22S, B229, B230 (esfalerita) ; DB231, R232
(pirolusita, malaquita) ; DB235, B236 (galena, limo-
nita) ; B237, MIT (galena): M101 (cuarzo); M102,
M109, MI111, M113, M11T, MI42, M40, N159,
MIGS,  M204 (cuarzo);  M236. M232  (cuarzo);
M305, M306, M30T7 (cuarzo); Mu22 (cuarzo, azu-
rita, malaquita); UV, TUV2, UV9, UVt (calei-
ta); UVI2 (calcita); UVIS, TUV19, UV20, UV2r
calcita) (UV-instalacién ultravioletas); 354, 10 ejs.

SN (siete sola, una con galena v covelling, una
con caleita vy calecprita v una con baritina).

1T ej=. SN

00,

301, 2 ejs. SN

14 ¢js. SN

T ARG, TR0,

B127 (calcopirita. malaquita); B128 (coleopirita, ma-
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TaBra

VUL (Continnacion)

MINERAL

COLECCION

NUMERACION

Pirolusita.

Cuprita.

Calcita.

Manganocalcita.
Siderita.

‘Smithsonita.

Monheimita.

Cerusita,

Estroncianita.
Leadhillita.
Azurita.

Andreés.,
Monmné.

Mu. Ci. Sa.
Andrés,

Mu. Ui, Sa.
Andrés,
Brumos.
Foleh,
Monné,

Mu. Mu. Ba.

Mu. Ci. Sa.

Andrés,
Andrés.
Monné,
Mu. Ci. Sa
Andrés,
Monné.

Mu. Ci. Sa.
Brumos.
Felch.
Monné.
AMu. Ci. Sa.

Andrés,
Rrumas,
Monné.

Mu. Ci. Sa.

Mus. Mar.
Andres,
Andreés,
Brumés.

AMonné,

laquita) ; BI29 (calcopirita, covellina) ; BI30 (cal-
copirita).

10 ejs. SN,

63, 121, 265,

B8O, BST (M137); D82, BS4, BS.

3 ejs. SN.

B112 (7). 1 ej. SN.

3 ejs. SN.

176, 193, 472, 474, 497,

M1

57, 192 (limonita) ; 192 (cuarzo) ; 406.

24820 22934, 3.342, 3.359, 3.632 (fluorita) ; 3.633, 8.134,
§.154, 8155, 8.160, 8.248, 8.34S.

L133 (galena, cuarzo); D134 (fluorita) ; B135, B166,
B167 (fluorita, cuarzo); D168 (M200) (fluorita);
B170 {(cuarzo); B171 (cuarzo); B172, B173 (cuarzo);
B174, D175, B1T7 (galena); BI78, B180, B1S1 (cuar-
zo): B182, BI85 (fluorita); B184 (cuarzo, calcopi-
ritar s D183 (galena, esfalerita); BIST. BISS (fluo-
rita, cuarzo); B189, B197 (M194), B210 (fluorita,
cuarzor: B33, M3 (cuarzo); M55, MI199. M213,
M3BGs, M309, M311, M312 (fluorita) ; M313, UVS,
UNTT iflucrita) (3 ej=y; UV22 (UV-instalacién
ultravioletus); 8 ejs. SN (flucrita, esfalerita, gale-
na, cialcopirital.

4 ejs. SN

23 e¢js. SN

08 fealcopirita)d.

D76 (fluorita) ; BT7. BIS (calcopirita, galena): D131,

37 ejs. SN.

16, 46 (calcopirita); 350 (fluorita); 437, 440, 441, 452
(flucrita) ; 453,

B59. 1 ej SN.

438,

AlG.

513 (malaquita).

360 (cuarzo), 2 ejs. SN (calcopirita, cuarzo, f{luo-
rita).

O cjs. SN

2835 (cuarzo); 432,

114, 416,

P29, Bzo. BED (cuarzo):; B31, B32 (galena): M5H9,

Meo, AMB16, 3 ejs. SN {una con galena).

ERGIES

2 ejs. SN
37 ejs. SN.
27,

2820 363, S6d
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TasBLa

L1t (Continuacidn)

MINERAL

COLECCION

NUMERACION

Malaquita.

Baritina.

Anglesita.

Linarita.
Yeso.
Antlerita,
Apatito.
Piromorfita.
Hemimorfita.
Caolin,

Cuarzo,

Mu. Mu. Ba.

Mu. Ci. Sa.

Andrés.
Brumos.
AMonné.
AMu. Ci. Sa.

Andrés,
Brumés.
Folch.

Monne,

Mu. Mu. Ba.

Mu. Ci. Sa.
Andrés.
Brumos.
Folch.

Mu. Ci. Sa.
Andrés.
Andrés.
Monné.
Andrés.
Andrés.
Andrés.
Andrés.
Monné.
Andrés,
Brumos.
Monné.

Mu. AMu. Ba.

Mu. CiL Sa.

9454 (malaquita, cuarzo); 9.696, 9.698 (pirita, calco-
pirita).

B115 (cuarzo); B116 (cuarzo); B117 (cuarzo); M231,
M323 (fluorita); 2183 (auricalcita) ; 2 ejs. SN (fluo-
rita, cuarzo).

32 ejs. SN.

171.

161, 177 (cuarzo); 188 (cerusita); 281.

B114, B119, B120 (limonita); B121. B122, BI123 (cal-
copirita, limonita); B179, 4 ejs. SN.

25 ejs. SN.

391, 392, 496.

M4,

18 (malaquita) ; 19 (esfa’erita) @ 43 (cuarzo); 138 (cal-
cita); 160 (calcita); 495.

0457 (galena); 9.472 (fluorita).

B1y2, M193, M239 (cuarzo); 2 ejs. SN.

40 ejs. SN.

S48,

o7 ejs. SN

2 ¢js. SN.

17, 398, 421 (calcopirita, caleita).

1 ej. SN.

4 ejs. SN.

4 ejs. SN.

11 ejs. SN.

1 (pirolusita) @ 205, 259,

32 ejs. SN.

RYS

45, 47, 104, 286, 304, 310, 392, 304, 438 (malaquita) :
H6, 991 (pirita).

2,280, 2.832, 3.259, 3.260. 4.674 5780, 5.817, 6.251,
6.970, 7.016, 7.122, 7.123, T.137, 7.170. 7187, 8.186.

B14 (calcita) ; B132, B136. B137 (M124); B139, 1’140,
D141 (calcopirita); D142 (pirolusita); B143, F144,
B145 (calcopirita, covellina); D146, B147. BI4§,
B149, P150 (esfalerita); D151, B133. B154, D156
(calcopirita) ; B157 (malaquita); B139, B160 (cal-
cita): B161, B162, D163, B16d, BI6S (fluorita):
B166 (galena, pirita); 214, 204, 296, 14 cjs. SN
(fluosita, caleopirita, covellina).

Ademés de los ejemplares relacicnados, el Mu. Ci. Sa. tiene una reserva, no expuesta, de
250 ecjemplares (fluorita, galena, calcopirita, pirita, covellina, esfalerifa. limonita. cuarzo).
Los nombres que figuran entre paréntesis trus los niimeros se refieren a los minerales acom.

pafiantes.
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Como muchos ejemplares procedentes de «Mina Berta» fueron etiquetados
sin las debidas garantias, y ademés los autores casi nunca se aventuraron
personalmente bajo tierra para estudiar los depésitos minerales in situ, li-
mitandose a remover las escombreras, hemos creido que la primera labor
a efectuar para llegar al conocimiento total del yacimiento, era el establecer,
de la manera ‘o mis completa posible, el catilogo de las especies minerales
existentes en el mismo. Tal labor se ha realizado segtn los dos sentidos si-
guientes: @) Exploracién sistematica de todas las galerias de la mina (in-

cluyendo aquellas fuera de explotacion. cuyo recorrido no siempre ha re-
sultado facil): &)

Identificacion de las especies minerales por métodos fi-
sicos.

1. Determinaciones roentgenogrificas.

Se ha empleado el método del polvo cristalino. Como generador de ra-
yos X hemos utilizado un tubo Philips con 4nodo de Cu. Los diagramas se
han obtenido con una cidmara de focalizacién asimétrica tipo Guinier-De
Wolf (8) (9), construida por Nonius, con monocromatizador de limina de

cuarzo en espiral logaritmica (10), que proporciona una radiacién mono-
cromatica correspondiente a la rayva CuKax.

En las tablas IV a XXV se consignan los resultados experimentales
obtenidos, asi como su interpretacion, que se ha efectuado mediante fichas
ASTM (11). En todas las tablas se ha consignado el Ad. Como podra ob-
servarse, hay una serie de minerales en los que las desviaciones del diagra-
ma respecto al standard son inferiores a 0.01 X ; en cambio, en otros llega a
valores de 0.05 A, pudiendo ser esto debido a que la mayoria de ellos son
minerales supergénicos propios de la zona de alteraciéon que se hallan en
vias de cristalizacion y mezclas de especies diversas. El va'or de Ad deja

claramente delimitado el grado de precisiéon de cada una de las identifica-
ciones.

La azurita aparece por toda la mina, mezclada con malaquita, formando
innumerables depésitos verde-azulados de aspecto. en general pulveruen-
to o en costras (en ellos hay también linarita, brochantita y leadhillita). Tam-
bién se encuentran ejemplares constituidos por diminutos cristalitos de
habitus prismaticos perfectamente identificados morfolégicamente, habién-
dose obtenido con ellos un diagrama de polvo perfecto. No existiendo la
correspondiente ficha ASTM, y habiendo observado imprecisién en las ta-
blas de Torre de Assuncao y Garrido (12), particularmente en lo que res-
pecta a intensidades, incluimos nuestro diagrama, obtenido con un difrac-
tometro Philips con registrador de impulsos, como tipo de la azurita del
yacimiento «Bertay (tabla XXXVII).
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Tapra IV
Diagraya Uy, 0-AL EjeMrLar NOM. 237 (%)
Linea Diag. obtenido Diag. ASTM Diag. ASTM
Nuam. d{(A) 1 d (A) I d (A) 1 Ad
6.43 70 6.3 67 070
2 6.00 20 5.995 29 —.007
3 5.37 T 0.4 a8 030
4 3.07 20 5.050 T —.015
5 4,628 < 5 4.699 13 071
6 3.985
7 3.908 100 3.91 100 .002
8 3.6% . 3.693 &5 007
9 3.190 40 3.20 12 010
10 3.027 < o 3.028 17 o1
2.988 1V
11 2.017 10 204 20 023
12 2.853 30 2.857 100 004
2.825 -+
13 2785 10 2778 45 —.007
14 2,699 30 2.69 o0 —.009
15 2.676 40
16 2.601 o
17 2.521 N 2.55 67 2,520 ih
2477 50
18 2.464 30 2.46 10 2,464 39
2.425 20
19 2,407 3
20 2.379 0 2.39 T 011
21 2.287 10 2.29 13 003
22 2189 20 2.19 3 .00
23 2382 o 2186 20 004
24 2130 o 2129 20 —.001
25 2.077 10 2.07 10 2.076 17
26 1.995 10 1.991 n —.004
27 1.970 10 1.96 13 1.969 17
28 1.947 B 1.947 15 000
1.911 17
plat 1.887 < D 1.8%9 13 502
30 1.867 < 5
31 1.824 20 1.82 17 —.004
32 1.766 ] 1.759 11 —.007
33 1.740 30 1.74 33 060

(*) Este nimero, y los de todas las tablas que siguen a continuacién, se refiere a

1a coleccién monografica sobre

«Mina Bertar,

que hemos

de Cristalografia y Mineralogia de la Universidad de Barcelona.

formado en

el Laboratorio
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Tasra IV (continuacion)
DicArRaMA NUM. 0-A. ISjEMPLAR NUat. 237
Linea Diag. obtenido Diag. ASTM Diag. ASTM
Nuam. d () I d (A) I d (A) I Ad
34 1.695 3 1.691 25 —.004
35 1.672 10 1.67 10 1.678 13
36 1.637 20 1.64 3 1.640 11 003
37 1.509 10 1.60 13 1.616 17
1.589 17
1.571 13
38 1.560 20 1.56 23 .000
39 1.537 20 1.53 20 —.007
40 1.505 20 1.51 20 005
1 1.433 10 1.46 17 007
42 1.431 10 1.4 17 .009
43 1.404 10 1.40 17 -004
f=1.007 ASTM: 30282 ASTM: 10-399
Brochantita Malaquita

Camara Guinier-De Wolff. Radiacién CuK,. Monocromatizador.

Tasra V
Diacrana Oy, 0-D LFJEMPLAR NUM 236
T.inea Diag. obtenido Diag. ASTM Diag. ASTM
Nam. d (&) I d (4) I d (&) I Ad
1 6.81 50
2 5.99 3
3 3.853 20 3.86 12 007
4 3773 20
b 3.697 10 3.70 100 003
6 3.250 b 3.24 15 —.0
7 3.204 20
8 3.127 B
9 3.081 <3
10 3.020 100 3.022 100 002
11 2,806 3 2.89 10 06
12 2.813 10
13 2708 20 2.1 50 002
14 2,606 <. D
15 2.612 40 2.61 100 —.002

e ——————————
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TasLa V (continuacion)

{

DiacraMa NUM. 0-B.

EJEMPLAR NUM. 287

Linea Diag. obtenido Diag. ASTM Diag. ASTM )
Num. d (&) I d (X) I d (A) I Ad
16 2.493 30 2.495 14 —.002
17 2.428 <D
18 2.335 < 3
—.003
19 2.282 30 2,285 18 2.28 10 w02
20 2.243 < 5
21 2.144 < 5 2.14 10 —.004
22 2.091 30 2.095 18 004
23 1.955 10
24 1.937 < 5
25 1.908 30 1.913 17 005
26 1.871 30 1.875 17 .004
27 1.828 10 1.827 25 —.001
28 1.698 <5 1.700 10 002
29 1.651 3 1.650 20 —.001
—.002
30 1.602 30 1.604 < 1.600 25 002
31 1.547 < 5 1.549 15 002
f=1.008 ASTM: 5-0856 ASTM : 9492
Calcita Auricalcita

Camara Guinier-De Wolff. Radiacién CuK .

Monocromatizador.

V1

TaBLa

Diacrama NOM. 2-A. B. C. D

EJEMPLARES NUMS. 2,

145, 160, 101

Linea Diag. obte.

nam d (&) I
1 6.4346 5
2 3.8023 5
3 3.1291 100
4 2.1555 5
5 2.1016 5

Diag. ASTM

2.1165 (*)

d (A) I Ad d corr. A dcorr.
6.4830 (*)
3.8318 (M)

3.153 94 0239 3.1528 0002
2.1708 (*)
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TasLa VI (continuaeion)

EJEMPLARES NUMS. 2,
145, 160, 101

Driacrama nUM. 2-A, B.C. D

Linea Diag. obte. Diag. ASTM
nam d (&) I d (4) I Ad d corr. A d corr.
6 1.9172 100 1.931 100 .0138  1.9305 0005
7 1.6373 40 1.647 35 0097 1.6482 —.0012
8 1.3577 20 1.366 12 0083 1.3663 —.0003
9 1.2442 20 1.253 10 0088 1.2530 .0000
Fluorita

ASTM : 4-0864

(*) Rayas correspondientes a una sustancia biixica no identificable, que

aparece como microinclusiones en la fluorita, Probablemente un silicato cal-
cico.

Camara Guinier - De Wolff. Radiacion CuKg. Monocromatizador.

TasLas VII

Disgrana NUM. 3-A, B, C, D. EjeMpLares NUMs. 66, 49, 116, 96

Linea Diag. obte. Diag. ASTA
nam. d (X) I d (A) I Ad d corr. A dcorr,
1 3.8225 15 3.86 12 0375 3.8681 —.008
2 3.005 100 3.035 100 L0345 3.0358  —.0008
3 2.4677 20 2.495 14 0273 2.4963 —.0013
4 2.2588 10 2,285 18 0262 22847 —.0003
3 2.0730 40 2.095 18 0220 2.0963 —.0027
¢ 1.8%01 30 1.913 17 .0239 1.9103 —.0027
T 1.8530 30 1.875 17 0220 1.8737 —.0013
8 1.5888 10 1.604 8 0152 1.6062  —.0022
1.5120 10 1.525 5 0130 1.5284 —.0034
10 1.4238 10 1.440 o 0162 1.4390 —.0010
ASTM : 50586
Calcita

Cimara Guinier - De Wolff. Radiacién CuKy4. Monocromatizador.

ESTUDIO DEL YACIMIENTO DE FLUORITA «MINA BERTA» 133
Tasra VIII

DracramMa NUM. 4A EIEMPLAR NUM, 222

Linea Diag. obtenido Diag. ASTM Ding. ASTM
Nuam. d(A) I d () | d () 1 Ad
1 3.723 15 397 10 042
2 3977 15 3.60 10 065
3 3.351 40 3.59 3 .039
4 3.303 10 3.3 10 007
3 3.259 15 .
6 3.175 20 3.21 20 033
7 3147 15 317 S50 023
8 3.043 15 3.05 20 007
9 2.946 30 2.97 9 2.96 100 KHE!
10 2.8666 20 2.88 20 014
11 2.739 10 2.95 10 —.009
2 2.719 25 272 100 001
13 2,661 10 2.67 10 .09
14 2.526 15 2.54 10 014
15 2.476 20 2.47 20 006
16 2,392 70 2.40 0 08
17 2.324 15 2.34 ) 2.32 70 —.004
18 2.209 20 2.22 20 .011
19 2117 10 214 10 023
20 2.039 15 2.00 10 021
21 1.963 70 1.969 80 006
2 1.943 <D 1.937 3 —.006
23 1.869 100 1.870 100 001
24 1.695 40 1.695 40 000

f=1.010 ASTM: 9-32% ASTM : 20695

«-Calcosina Rathita
Camara Guinier-De Wolff. Radiacién CuK_. Monocromatizador.
TanrLa IX

DiaGrRAMA NUM, 4B TjespLAR NUM, 117

Linea Diag. obtenido Diag. ASTM Dia:g‘. ASTM'
Nuam. d (A) I d () 1 d () i Ad
1 8,20 10 8.18 T 1020
2 4244 10 4.26 35 016
3 3.332 25 3.343 100 .
4 3.273 20 3.285 14 012
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Tasra  IX  (continuacion)

ESTUDIO DEL

YACIMIENTO DE FLUORITA «MINA BLERTA»

TaprLa NI

141

DracraMa NOM. 4-B

EjemprLar NG, 117

DiacraMa NUM. 4D,

EjEMPLAR NUM. 227

Linea Diag. cbtenido Diag. ASTM Diag. ASTM
Nam. d (A I d (A) I d (R) 1 Ad
5 3.202 25 3.220 28 .018
6 3.043 70 3.048 67 005
7 2.812 100 2.813 100 001
8 2.720 50 2.724 56 004
9 2.310 15 2,817 10 007
10 2.0092 10 2.097 6 005
1 2.039 10 2.043 7 004
12 1.899 25 1.902 25 0.03
13 1.894 n 1.896 () 002
14 1.819 < 5 1.817 17 —.002
15 1.732 33 1.7935 3 003
16 164 < 5 1.634 3 000
17 1.608 10 1.609 8 .001
18 1.571 20 1.572 15 001
19 1.554 35 1.556 37 002
f =1.010 ASTM: 604064 ASTM: 5,490
Covellina «-Cuarzo
Cuarzo como impureza, debido a que la covellina estd sobre cuarzo.
(Camara Guinier-De Wolff. Radiacién CuK,. Monocromatizador.
Tasra X
Diagrama aUM. 4-C. ErEMPLAR NUM, 84
Linea Diag. obtenido Diag. ASTM Diag. ASTM
Nim. d (&) I d (1) 1 d (&) I Ad
1 3.333 <3 3.343 100 010
2 3.030 100 3.03 100 000
3 2.641 < 5 2.63 5 —. 011
4 1.867 a5 1.865 10 002
1 1.854 70 1.854 80 000
6 1.589 50 1.591 60 002
7 1.571 20 1.573 20 002
8 1.322 10 1.323 10 001
f=1.010 ASTM: 9423 ASTM @ 5490

Calcopirita

¢. Cuarzo

El cuarzo es impureza.

Camara Guinier-De Wolff. Radiacién CuK,. Monocromatizador.

Linea Diag. obtenido Diag. ASTM Diﬂg. ASTM ]
Nam. d {(A) I d(A) i d ) i A
1 3.238 10 3.22 160 —.018
2 3.133 40 3.128 30 —.005
3 2.709 &0 2.709 54 000
4 2.421 50 2,425 66 002
5 2.2149 20 2.2118 52 —.031
6 1.9173 40 1.9155 4 —.01%
7 1.8538 10 1.867 80 0132
8 1.7245 10 1.750 70 0254
9 1 6336 100 1.6352 100 00‘—1'
10 1 5645 20 1.5640 14 007
11 1.5022 20 1.5025 20 003
f =1.010 ASTM: 6.0710 ASTM: 9-324
Pirita Cubanita
Camara Guinier-De Wolff. Radiacion CuK . Monocromatizador.
Tasra X1I
DiaGraMas NOMS. 5-B v 0-D. [5jEMPLARES NUMs 218 v 239
Linea Diag. obtenido Diag. ASTM Diag. ASTM )
Nam. d{A) I d () 1 d (A) I A
* 3.538 D 3048 100 KU
2 3.0 10 3.020 J —.001
3 2468 10 2465 100 —.003
4 2.134 40 2135 En —.0M
H* 1.810 <D 1.817 17 —.007
6 1.742 <D 1.743 1 —--.(HA
7 1.509 30 1.510 27 —.01
8 1.287 20 1.287 17 {000
fo= 1007 ASMT: 50667 ASTAM . 50490

Cuprita

« Cuarzo

i Juini ‘olf adiacid ‘ukk i sromatizador.
Cimara Guinier-De Wolff. Radiacion Cuk. Alonocronat

[as lineas indicadas con un aster

sop atribuibles a que el mineral cuprit

a se hallaba depositado sobre cuarzo.

Ay 4 ofQ
isco solo =¢ han observade en la muestra nm, 218,

v
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Cuarzo como impureza.

Monocromatizador.

Radiacion CuK .
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Guinier-1e

Camara
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TasrLa NVI

DiagramMa NUM, T- A, [S)EMPLAR NUM, 93

Linea Diag. obte. Diag. ASTM.
num. d (&) I d (A) I Ad
1 3.430 S0 3.429 84 —.001
2 2,967 100 2.4964 100 002
3 2.096 60 2.049 57 .003
4 1,790 40 1.790 35 .000
3 1.714 20 1.714 16 000
6 1,454 10 1484 10 .000
7 1.361 20 1.362 10 .001
8 1.327 30 1.327 17 .000
9 1.210 20 1.212 10 002

f = 1.006 ASTM : 5-0592

Galena

Cimara Guinier - De Wolff. Radiacion CuKy. Monocromatizador.

Tasra NVII

D1aGrRaMa NUM, 7 - B. FIEMPLAR NUM., 224

Linea Diag. obte. Diag. ASTM.

nim. d (A I d (&) I Ad
1 4,436 40 1427 17 —.009
2 L2068 20 +4.255 T —.001
3 3094 100 3.503 100 —.0M
4 3.497 70 5.49% 3 001
3 3.076 Al 3.074 24 —.002
8 2.892 s 2,893 2 001
7 659 H 2,644 2 005
S 20480 20 2589 11 -..om
9 1523 20 2522 20 —.0m
10 DARS a0 2487 02 L2
11 2.210 20 2210 n 003
12 2128 ) 2.129 2 006
3 2079 o0 2081 27 002
14 2,000 20 2000 11 L0606
15 1.980 20 1.981 9 .om
16 1.932 10 1.933 19 KHD!

ESTUDIO DEL YACIMIENIO DE FLUORITA «MINA BERTA»

Tasra  XVII  (continuacion)

Dracrama NOM, T - B. EjEMrLAR NOM. 224

Linea Diag. obte. Diag. ASTM
num. d (A) I d (A) 1 Ad
17 1.806 40 1.859 21 .003
18 1.844 20 1.847 S .003
19 1.790 10 1.796 4 .006
20 1.752 3 1.750 2 —.002
21 1.636 10 1.632 6 —.004
22 1.581 10 1.588 G .007

f = 1.007 ASTM : 5-0417

Cerusita

Camara Guinier - De Wolff. Radiacion CuKg. Monocromatizador.

TasrLa XVIII

DragraMa xCum. 7-C. EsEMPLAR NUM. 203
Linea Diag. obte. Diag. ASTM.
nim. d (A I d (&) 1 Ad
1 4.27 100 4.26 87 —.01
2 3.814 50 3.813 o7 —.001
3 3.623 30 3.622 23 —.001
4 3.478 40 3.479 34 001
5 3.338 80 2.353 86 -—.005
G 3.212 K0 3.220 71 008
7 3.001 100 3.001 100 000
S 2775 30 2.773 35 —.002
9 2.693 50 2.699 46 006
10 2.613 10 2.618 8 .005
11 2.307 10 2.406 17 009
12 2.359 <5 2355 <1 —.004
13 2.269 20 2.276 20 —.007
14 2,235 5 2.235 H 000
15 3185 5 2.193 7 .008
16 2155 30 2.164 26 .009
17 2.128 5 2133 5 005
18 2.071 <0 2.076 76 005



TABLA NVIII

(continuacidn)

Linea
num. d ()
19 2.026
20 1.968
21 1.902
22 1.874
f = 1.007

Di1aGRAMA NCM. T C

Diag. obte.

I

EjemprLar xUM. 203

Diag. ASTM

2.031
2.028
1.975
1.905
1.879

} Joo05
48 \ 003
21 005
3 3
6 005

ASTAL :5-0577

Anglesita

Camara Guinier - De Wolif.

Radiacidn

Cull,.

Aonocromatizador.

Tapra XIX
Dragrava xta. 7 - D. ToeayrpLar NCar, 8T

Linea Diag. obte. Diag. ASTM.

num. d o T d (A) { Aad
1 4444 10 144 17 -—-.004
2 1.349 3 104 36 - -.009
3 3.004 40 2.90 57 004
4 2,780 10 i 12 --.010
0 3074 a0 Y } 002
6 O T [ 8 344 100 002
n 3.314% nt VAT [in - -0n2
8 (*) 8.162 70
1 3107 100 101 97 —..006
10 2,829 10 2S04 53 .003
11 oy 0 j 2T 14 ~-.006 |
’ T ’ 2026 47 002 ‘
12 2.47H 10 2481 14 .002
13 Loa 10 2022 N 000
14 2200 20 2.209 27 004
15 2121 Nl 2120 S0 —.001
16 2104 0 2104 i 000
17 2.052 20 2056 A 004
18 (%) 1.986 10
19 1.928 50 1.930 T 002

t = 1.007 ASTAL: 50448

Paritina

(*)  Probablemente lineas de fluorita que acomparia a la baritina.

Ch

mara Guinier - De  \V

olff.

Radiacion

Culy.

\lonocromatizador.

ZTUDIO DEL YACIMIENTO DR

FLTUORITA «MINA BERTA»

DTAGRAM Y

Linea

.

10

dAD I

oA 2}
4.8 40
1.450 G0
1.207 20
3709 10
A0sT 20
2018 60
3.312 30
3118 100
3.071 10
2052 20
2708 15
6R0 [l
200N 20
ZOTS o0
2201 25
2244 10
I Bt 20
2145 10
RN 20
2021 10
2979 20
1.9 20
T.702 40
1.753 R0
1.675 10
1.604 <D
1.560 20
1.507 o
1.307 o

f=1.007

[LJIEMPLAR xUaL 199

Diag. ASTM.

d (A 1 Ad
1.52 20 002
44X 40 000
3.53 70 0,12
3.12 100 .002
204 20 -—.012
2.8 10 003
268 10 000
2.50 30 .002
2.0 10 012
2.50 50 009
224 30 —.004
2.8 40 005
200 40 —.004
1.79 ti0 — 002
1.4 10 007
1.6% 20 005
1.61 3 .006
1.47 30 010
1.0 ] 003

ASTAL: 4 0508

T.inarita

T.as restantes linens del diagrama no han podido ser interpretadas.

Cmara

Guitier - De Wolif

Radincion CuKy.

Monocromatizador.

147
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Tarra XXI

Diacrama NOM. 8-C

EJEMPLAR NUM, 228

ESTUDIO DEL YACIMIENTO DE FLUORITA «MINA BERTA»

TABLA XXITI (continuacion)

Linea
num,

-1 D Ot s W b0

e e N R = e
Bl D U e WO RO oy O W

19
20

23

Diag. ASTAIL.

Diag. obte.

d (&) I d (A) ! Ad
8.12 <3

4.480 30

4.030 3 4,08 20 030
3.869 15 3.90 20 .031
3.439 80 3.44 &0 .001
3.171 13 3.18 10 009
3.060 30 3.08 20 .014
2.797 100 2.82 100 .023
2.768 50

2.703 80 271 90 .007
2.623 50 2.62 50 003
2.520 15 2.52 10 .000
2.2350 60 2.25 60 .000
2132 5 214 10 .008
2.039 15 2.06 10 021
1.995 15 2.00 10 .005
1.927 60 1.92 7 —.007
1.883 30 1.89 3 Kiare
1.829 60 1.83 7 .001
1.797 50 1.80 40 3
1.771 50 1.77 40 —.001
1.748 30 1.75 10 .002
1.645 15 1.64 20 -—.005

f == 1.010 ASTI - 4-0607

Carbonato-

ap

atito

Camara Guinier - De Wolff. Radiacién

CuKs.

Tanpra XXII

Monocromatizador.

Linea
nam.

DiagramMa xOM. 8- D, TjeMrLAR NOM. 219
Diag. obte. Diag. ASTM.
d (A) I d () 1 Ad
T.57 100 T.56 100 .01
4.276 7 4.27 51 —.006
3.793 30 3.79 21 —.003
3.161 5 3.163 3 .002

N

Diacrama NCM. §-D

Linea Diag. obte.

num. d (A I
9 2.061 70
6 2.870 35
N LTS 10
S 2.678 35
9 2.593 A

10 2,490 10
11 3448 bt
12 2.406 0
13 2.215 10
14 2,136 D
15 2.0%4 20
16 2.071 20
17 1.989 iy
18 1.951 < D
19 1.8499 25
20 1.879 20
21 1.856 D
22 1.812 20
23 1.796 5
24 1.778 20
25 1.689 < 0
26 1.663 PR
27 1.642 <5
28 1.620 10
29 1.5%1 <5
f = 1.007

Diag. ASTM

d (A)

3.059
2.867
2.786
2.679
2.591
2.495
2,450
2.400
2.216
2.139
2.080
2.073
1.990
1.953
1.808
1.879%
1.864
1.812
1.796

1.778

—

664
1.645

—

621
1.084

Ejearrar NGM. 219

I Ad
ol —.002
27 —.003
a1 .002
28 001
4 —.002
(3] 005
4 002
4 —.006
6 .001
1 .003
10 —.004
8 .002
4 .001
2 .002
16 —.001
10 .000
4 .008
10 000
4 000
10 002
1 —.005
1 001
2 .003
6 001
2 .003

ASNTNM £ 6-0046.
i 0047

Yeso

Camara Guinier - De Wollf.

Radiacion

CuKy.

Monocromatizador.

149
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TasrLa NXIV

Tavra XNIII

[opEatpLar NUN, 231

. . Linea Diag. obte. Diag. ASTAL
Diagraysa NUy. 9- AL FAEMPLAR NUAL 220 nam d o 1 d (A 1 Ad
Line: Diag. obte. Diag. ASTM. ———— e e e — -
e 413 ! d (X) I Ad 1 4630 50 2.0t 25 001
e _ - ) BRI 5
n DoAY 100 2 S84 100 —.007
1 740 o 741 11 .01 4 481 0
2 6.00 50 5.09 5 007 3 AIRINN 25 R 20 .002
3 5.04 10 G 2172 20 2172 27 000
1 580 10 T S0 25 2000 o —.001
- o - - S 1.800 10 1.829 12 —.001
b 5.043 70 5.055 5 00% G 1.751 a5 1.770 50 -—.001
6 4704 10 4.600 15 — N5 14 1.764 R 1.762 o -—.0m
n 4.471 5 11 1.05 0 1.553 13 —-.001
S 3.689 o0 3600 N ng 14 1450 <5
9 2.020 20 2.025 1 — 001 A 1A= <0
' 1.380 10 1.379 10 —.001
10 2900 a0 2,988 17 00 H el
1 2.860 100 2 857 100 f = 1.008 ASTM : 7-268
12 2.833 10 2823 10 — 010 Rodocrosita
3 2978 2778 3 . . .. . .
" 40 S + 000 Camara Guinier - De Wolff. Radiaciin CuKo. Alonocromatizador.
14 2525 (U 1.520 Vo) —.003
15 2.479 a0 2477 30 — 002
16 3465 40 2464 a5 —.00
- 001 TasrLa XXV
17 L 427 20 2.425 20 —.002
18 2.349 20 2,340 2 . .
X + 1 000 Dracrayy NCa, 10 - 100 yEMrLAR XU, 168
19 2317 20 2.216 17 —.001 T
20 2.295 20 2.289 17 —.08 Linea Diag. obte. Diag. ASTM.
2 2184 20 2.186 1N 002 nim. d (A) I d () [ Ad
22 2.130 20 2.129 20 — 001 i —_— e e e
23 2081 20) 2.076 17 —.005 1 4.263 50 4.26 35 —.003
24 2057 5 2.0 N 002 2 3.043 100 3043 100 .000
26 1.970 20 1.969 17 Y 2 2,450 20 2 458 12 008
o7 1.955 -~ - o 4 2278 20 2982 12 004
" o 10 1.947 1o -us 5 928 10 2,997 6 005
25 1.611 A6 1.911 17 006 ¢ 9107 15 2128 9 .001
24 1.761 N 1.759 n -—002 7 1.985 10 1.980 6 — .005
S 1.217 3 1.817 17 .000
f = 1.008 ASTA :10-250 9 1.671 10 1.672 7 001
Malaquita 16 1.659 B 1.659 3 000
11 1.608 <3 1.608 1 000
12 1.540 30 1.541 15 001
Camara Guinjer - De Wolff. Radiaciéon CuK,. Monocromatizador. 13 1.451 5 1.453 3 -002
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TaBrLa xxV (continuwacion) TapLa xxvi (continuacion)
DriagRAMA NOUM. 10 - B LEIEMPLAR NUM. 168 DiacgraMa xNUM. 10-C. LJEMPLAR NUAM. 235
Linea Diag. obte. Diag. ASTM Linea Diag. obte. Diag. ASTM
num. d(d) I d (&) I Ad niim. d (A) I d (3) 1 Ad
14 1415 10 1418 1 .003 14 2.199 20 2,198 19 —.001
13 1.382 20 1.382 . 000 15 2.182 10 2183 16 001
16 2.091 10 2.002 10 .001
e
16 1.374 30 R 1 001 17 2.017 10 2.02 13 003
{ 1.372 9 —.002 | 18 1.848 5 1.831 7 .003
17 1.288 5 1.288 3 .000 19 1.800 2 1,508 17 —.001
18 1.254 3 1.256 4 002 20 1.788 20 1.7% 16 — 002
19 1.227 <D 1,228 2 .001 f = 1.006 ASTM :5-0533
20 1.197 5 1.199 5 002 Hemimorfita
f = 1.004 ASTM :5-0490

c Camara Guinier - De Whnlff. Radiacién CuK,. Monocromatizador.
«-Cuarzo

Camara Guinier - De Wolff. Radiaciéon CuK,. Monocromatizador. T L XXVII
anLa XXV

et Dracraraa NUM, 11 - AL EjEMPLAR NUM. 240
Tasra XNVI _ - [,
Linea Diag. obte. Diag. ASTAI.
Di1acraMa NOMm. 10 - C. EyeMpLar NCar, 235 naum. d () I d (A) 1 Ad
Linea Diag. obte. Diag. ASTM.
- . ) = 4
nam. d (&) 1 d @) I \d 1 10.40 20 10.45 30 .05
- ) L 2 5.709 60 3.7 60 —.009
3 3,656 20
6.61 60 6.60 86 —01 4 3440 60 5.4 70 001
o 5.36 60 5.36 55 00 b 5.156 20 3.15 40 —.006
. 6 5.108 60
3 4.623 40 4.62 —_—
\ 4 1% ’ 41 003 7 4,820 3
82 40 14,18 38 -.002 [ 4.695 100 4.70 100 {005
. 3.206 73 006 9 4.646 30
3 3.290 80 s : o . 45
| 3.288 5 002 10 4.272 30 4.6 10 —.012
g = 1 3.971 {0 3.97 70 —.001
(5 3.105 100 3.104 1 —
- 0 00 001 12 3.689 80 3.69 T —.001
i 2.931 40 2.929 40 --.002 13 3.55° 5
& 2.691 5 2.698 10 007 14 3.535 3 2.53 35 005
4 2.556 60 2.559 51 .003 15 3.439 20 3.45 30 011
10 2450 30 2,450 392 —.005 16 2,200 60 3.29 40 000
1 2 208 50 2 400 s 0% 17 3.242 2 3.24 30 —002
" o oan _ . 18 3.165 3 3.17 20 005
12 2.205 <5 2.300 3 014 19 3.048 3
13 2,228 s 2,099 11 001 20 3.034 10 3.04 10 .06
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TABLA XNVII (continuacion) Tapra xxvin (continuuacion)
DiacrRaMa NCUM. 11- A FJEMPLAR NCM. 240 Diagramy NUM. 11-DB. [ZIEMTLAKR NUAL 241
Li‘nea Diag. obte. Divg. AST Linea Diag. obtenido Diag. ASTM Diag. ASTM
nim. d(A) 1 d (A A N, d () 1 d (A) I d (X)) I Ad
21 2,970 <5 14 2118 5 313 10 012
2 2.804 10 2.80 N 004 15 3100 10 5.09 6 — 010
23 2.855 20 2 86 13 003 16 2.001 20 3.01 2 009
24 2.812 50 2,86 10 008 17 2.925 - 2.92 3 —.005
23 2737 50 274 10 03 18 2754 10 2.75 1 — 004
26 2.708 20 19 2,703 10 2.70 30 —.002
27 2,677 20 20 2.651 20 2.63 30 2.63 16 —.001
28 2.651 10 2068 0 0
2 . 10 oo j_' gg; f =101 ASTM: 7.302 ASTM: 10255
3 2511 <3 o 59 . '00; Tisanita Melanterita
31 2.446 5 245 20 004
32 2 405 50 2 41 o '06' Céamara Guinier-De Wolff. Radiacién CuK_ . Monocromatizador.
—_ » . )
f = .006 ANTA &89
S
Calcantita Tapra NXNXINX
Camara Guinier - De Wolff. Radiacion CuK,. JAonocromatizador, Dragrama NOM. 11 - C. TIEMPLAR NUAL TO
Tasrna XXVIII Linea Diag. obtenido Diag. ASTM Diag. ASTM Diag. ASTM
Nam  d(A) I d (&) 1 d (A i d (A) 1 Ad
Diagrams ~tnr. 11-T. EIMPLAR NCar. 941 - s — — SR
L ’ Dine . T o 1 3.429 S0 na s4 —.000
N s ot Diag. ASTAI Diag. ASTM 2 332 40 3343 100 001
Nam. -
! = ! d () ! 4(3) ! Ac 3 3125 10 3122 100 002
T - 4 2.96%9 100 2.9GY 100 .000
1 8.29 < 5 <q o o 5 2,000 60 2,049 57 000
2 6.77 10 .S 5 . 6 2.031 20
3 5.53 20 5.3 13 —o 7 1.989 10
4 5.3 ] 5.37 30 o 8 1.939 20
5 4.892 100 4.90 100 007 9 1.916 20 1.912 51 —.004
6 4.865 10 4.86 100 e 00n 19 1.789 40 1.790 35 001
7 4548 20 4.55 < 00 11 1714 20 1.714 16 000
12 1.631 10 1.633 30 .002
9 N —.023
S 1023 0 1.00 10 402 < ) 005 13 1.483 10 1484 10 001
o 14 1.363 10 1.362 10 —.001
9 3.778 100 77 50 378 64 \ --.002 15 1.328 15 1.527 17 —.001
10 3.719 30 o f = 1.009 ASTM ;5 0592 ASTA : 5-0566 ASTM : 5490
n 3.388 20 Galena Esfalerita o Cuarzo
12 3.239 20 3.24 30 3.93 %N ’ 001 (*) Esta linea corresponde probablemente a la mis intensa del cuarzo que aparece como
| —.00% mpuleza.
13 3.205 20 Camara Guinier De Wolff. Radiacién CuKy. Monocromatizador.
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Tasra XXNXI

EjeMPLAR NUM. 246

Tasra XXX Diacrama NOM. 13 - B,

-d

o

Linea Diag. obte. Diag. ASTM.

Dragrada NUw. 13- A, Ejevrrar NGar. 245 num. d (A I d (&) I ad
Linea Diag. obte. Diag. ASTM. 5
i, Y . s 1 L 1 4.262 20 4307 14 005

. — R ) 2.5 100 3.535 100 003

2 3440 0 3.450 70 001

1 4.96 30 1 2.006 30 2.014 22 .008

2 4297 30 4.31 60 —-.013 ht 2,832 20 2,888 20 006

1.092 S0 1.09 90 —.002 i 6.501 20 2.590 12 005

4 3.637 20 3.63 20 — 007 T 2.552 20 2.554 23 .002

5] 3.348 50 3.34 60 —.008 S 2,478 40 2.481 34 .003

6 3.241 50 3.24 60 —.001 \2amw 10 009 |

7 2.062 100 | . 004 ? 2449 60 J 24511 23 0021

3 2.933 100 | =998 10 025 10 2.2610 10 2.2646 5 0036

q 2.860 70 2.86 60 000 11 21793 20 2.1831 16 0038
10 2,250 10 2.5 5 000 12 2.0049 10 21035 7 0086
11 2,180 30 218 20 000 13 2.0491 60 2.0526 50 0033
12 2144 10 214 10 —.004 14 1.9788 a8 1.9860 26 0072
18 2,048 70 205 20 002 15 1.0452 30 1.9480 A 0037
14 1.992 30 1.991 40 — .00 16 1.8078 40 1.9053 35 007
15 1.967 30 17 1.8494 L 1.8514 3 0020
16 1.941 50 1.041 70 000 18 1.8221 30 1.8253 31 .0032
17 1.899 30 1.899 30 .000 19 1.8087 20 1.8134 16 0053
18 1.871 30 1.868 40 —.002 f = 1.010 ASTM : 5-0418
19 1.847 G0 1.847 70 000 Estroncianita
20 1.510 10 1.816 20 —.003
21 1.666 5 1.669 10 003 Camara Guinier - De Wolff. Radiacién CuKy. Monocromatizador.
29 1.556 20 1.587 0 001
23 1325 ) 1.585 10 000 TapLa XXXII
24 1.505 20 1.506 40 00
o5 1.3%9 20 1.329 20 000 DIAGRAMA NUM. 14- A, EjespLar NOM. 288
26 1.305 20 1.305 30 000 Linea Diag. obte. Diag. ASTM.

o7 1.2%6 20 1.286 20 000 At d (A 1 a (%) ! Ad
o8 1.238 10 1.240 20 .002 —— e - “‘
. . 5 5.47 10 0
£ = 1.001 ASTM 18103 1: '4_)(10 ]7?) 5.0 %0 000
Piromorfita 3 3189 70 3.18 S0 —-009
4 2,120 50
A 2756 100 2.76 100 004

Camara Guinier - De Wolff. Radiacién CuK,4. Monocromatizador.
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Tavra XXX (continuacion)

DIiGRAMA xOM. 14 - AL

Linea Diag. obte.

nim, d(\) I
6 2,506 60
T 2As0 Nl
8 2238 10
9 2.169 5

10 2.119 5

11 2.088 10

12 1.975 10

13 1.92% 25

14 1.847 10

f =1.007

LljEMpLar NG, 238

Diag. ASTM

d(A) I Ad

206 S0 004
RN ) 000
24 10 007
2.04 5 002
1.977 o .002
1.929 20 .0m
1.852 10 005

ASTAM 1 9-110

Proustita

Ciamara Guinier - De  Wolff.

Radiacion Culky. Monocromatizador.

Tavra XXXNIITI

Dracraya xCa. 14 bis - C.

Linea Niag. obte.
nam. d (A) i
1 6.482 SO
2 5.304 S0
3 3.408 100
4 3.104 40
3 2.9:36 10
f 2.697 40
N 26 GO
S 252 Toa
a4 2.463 20
10 2.423 20
11 286 20
2 8,283 10
12 2187 20
14 2077 10
15 1.053 10
16 1.822 20
17 1.740 3

18 1.671 10

Ereapnar xoa, 191

Diag. ASTAL

d (&) I Ad
6.0 67 0TS
o4 hty 006
301 100 002
3.20 42 006
204 20 004
2.69 o0 —.007
2.54 67 003
2.46 10 —.003

239 T 004
2.29 13 007
219 13 003
2.07 10 —.007
1.96 13 007
1.82 17 —-.002
1.74 a2 000
1.67 10 ~-.0mM

ESTUDIO DEL YACIMIENTO DE

TaprA  NNXNIII

FLUORITA «MINA BERTA»

(continuacidir)

IAGRAMA NTUa. 14 bis - C.

Linea Diag. obte.
nu, G\ I
149 1.624 20
20 1.057 20
21 1.537 20
2 1.503 A0
] 1.463 10
24 1.446 10
25 1.357 10
f= 1.007

IJEMPLAR NUM. 191
Diag. ASTM

d(A) I Ad
1.64 13 006
1.36 23 003
1.53 20 —.007
131 20 007
1.46 17 —.003
1.44 17 —~-.000
1.37 10 — 003

ASTAL:3-282

Brochantita

Camara Guinier - De Woiff. Radiacién CuKg. Monocromatizador.

Tarr v X

Diarayy xtan, 15 - A,

Linea obte.
noum. d |

1 3.139 100

2 AT 100

3 L b4 20

4 g b 136

g 1.996 20

6 1.656 S0

7 1.560 30

S 1.447 40 (*)

9 1.214 T0(*)

f =1.010

NXNIWV
150
Ad
3.14 100 .001
242 ] .001
2.0 10 .008
212 a0 —.003
1.99 10 --.006
1.64 S0 004
1.57 A0 004

ASTM :4-0591

Pirolusita

(*y Las lineas S8 v 9 también pertenceen a la pirolusita, a pesar

Je no estar consignadas en el diagrama ASTM.

Camara Guinier - De Wolff, Radiacién CuKy.

Monocromatizador.

159
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Tasra XXXV Tasra XXXVII
Dragrava xvUuM. 15 - B. LEreMpLAR NUM. 249 DriacraMa xUM, 16 T EMPLAR NUM. 247
Linea Diag. obte. Diag. ASTM. Difractémetro Philips
i d (&) I d (A) ; Ad —_—— o= = = - o
. Linea n.» d (&) 1
1 3.670 10 3.68 70 01 - S
2 2.684 100 2.69 100 006 1 5.1724 47
3 2,506 80 2.51 S0 004 5 5.1035 u
2 2 9 -
-f 2194 40 2.20 (0 .006 3 2 9684 &
3 2.071 10 2.07 10 —.001 R .
6 1.832 50 1.837 70 005 * 3800 ‘
T 1.683 70 1.691 S0 .008 9 3.6733 36
8 1.588 20 1.596 40 .008 G 3.5319 100
9 1.478 50 1.484 70 .006 7 2.3473 1
10 1.445 40 1.451 &0 .006 N 31173 1
f = 1.007 ASTM : 60502 9 29744 3
Hematites 10 2.9254 10
11 28664 3
. .. o . 12 2.8184 9
Camara Guinier - De Wolff. Radiaciéon CuKg,. Monocromatizador.
13 2.5971 10
14 2 5464 17
15 20187 30
Tasra XXXVI 16 2.3370 13
17 2.2998 23
DiagraMA NUM. 15- C. EjemprLar NOM. 248 X
o 18 29649 24
Linea Diag. obte. Diag. ASTM. 19 2.2204 25
nam. d (A I d (A) 1 Ad 20 21693 5
21 2.1077 3
1 4.190 100 4.21 100 02 2 20159 4
2 3.367 10 37 20 .003 2 1.9482 17
3 2.688 50 2.69 80 002 oy 1 o5 .
4 2.569 20 2.57 20 001 o | o X
5 2.438 70 2.44 70 002 - o ”
6 2.246 10 2.25 20 004 2 TR 13
7 2175 20 218 40 005 27 1.7576 7
8 1.715 50 1.719 50 004 28 1.7526 2
9 1.691 10 1.680 20 —.002 20 16926 2
f =1.007 ASTM : 897 30 1.6668 9
Goethita 31 1.6641 2
32 1.5960 14

Camara Guinier - De Wolff. Radiacién CuKy. Monocromatizador. 33 1.5076
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TasLa XXXVII (continuacion)

Drivcraya NCa. 16 EjeMPLAR NUM, 247

Difractometro Philips

Linea n.° d (A) 1

3 1.0268

35 1.5141 S
36 1.4760 B
a7 1.4624 2
3N 1.4308 6
3 1.4148 3
40 1.4072 2
41 1.3906 2
42 1.3761 4
13 1.3569 4
44 1.2933 4

Rad.Cu, Filtro Ni, A = 1.5405 A.

Azurita procedente del vacimiento DBerta
{San Cugat del Vallés, Darcelona). Cristali-
fos azules, translacidos. Perfectamente cris-

talizados.

Iin lo que hace referencia al ejemplar num. 246, y a pesar de que la serie
isomorfa de carbonatos de calcio, estroncio, plomo y bario presentan los
diagramas de polvo muy semejantes, puede afirmarse que se trata de es-
troncianita. I'n efccto, la comparacion de su diagrama con los ASTA de
los demas miembros de la serie isomorfa (tabla XXXVIII), resulta conclu-

vente en cuanto a la clasificacién.

Tasra NXXVIII

Plano Aragonito Estroncianita  Cerusita  Witherita  Num. 246
211 3.306 3.535 3.593 3.72 3.592
112 3.273 3.450 3.498 3.68 3.439

[Las ravas dadas por (211) y (112) son las mis intensas del diagrama.
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IL.  Determinaciones espectrogrificas.

Al efectuar el reconocimiento roentgenografico de lax cspecies minera-

les del yacimiento hemos topado, en algunos casos, con dificultades para lle-
varlo & cabo, por lo cual hemos recurrido a realizar algunas comproba-
ciones espectrogrificas.

Se ha utilizado un espectrégrafo Hilger E 498 de prisma de cuarzo, ope-
randose entre 2.000 y 16.000 A, Ta excitacion se realizd mediante el método
de chispa. operandose hajo tensiones de 8 a 15 KV,

La observacion de los espectrogramas se llevd a cabo mediante un mi-
crofotometro Hilger 1. 451, al que se adapté el dispositivo proyector de ob-
servacion L 435 v, en el caso de mediciones semicuantitativas, una galvos-
cala Hilger IR 300,

Las muestras ntm. 221 v nam. 223 resultaron imposibles de porfirizar,
a causa de romperse en finas escamitas, por lo que no pudimos utilizar el
método del polvo cristalino. Se efectud con las mismas un reconocimiento
quimico. que did por resultado tratarse de argentita. cosa que cuadra per-
fectamente con las caracteristicas del ejemplar. No obstante, siguiendo el
criterio de efectuar todas las determinaciones por via fisica, realizamos su
andlisis espectrogratico. La gran intensidad de las ravas de la plata sobre
las o los demds cationes que aparecen, indica que estos dltimos son sim-
ples impurezas. Se trata, efectivamente. del mineral supuesto.

El segundo problema fue la determinacion de los depositos de aspecto
pulverulento. ocres v negros. que tanto abundan en la mina. Por su aspec-
to supusimos que se trataba de limonita v pirolusita. Sin embargo, por ha-
Namse en vias de crista’izacion, no dan roentgenogramas interpretables.
Para comprobar si efectivamente se trataba de oxidos de hierro v de man-
ganeso. se procedid a obtener su espectrograma, junto con dos espectro-
gramas de comparacion obtenidos con éxido férrico v bioxido de manga-
neso industriales. Su coincidencia, dejando aparte los cationes que se ha-
llan como impurezas v cuvas ravas aparecen mucho mas débiles. confirma
la primera impresién. Se trata. por lo tanto. de limonita (nam. 248 y ntme-
ro 24 vy de manganomelana (nim. 226G), que por sus caracteristicas co-
rresponde a la variedad espuma de manganeso o wad.

Otro problema fue la comprobacion de la existencia de Ia variedad de
la smithsonita, denominada monheimita por Kengott (13). Para ello se utili-
z6 el andlisis espectrografico semicunantitativo. Se escogieron los c¢jem-
plares ntmeros 197, 200 vy 225, fotometrizandose ¢n cada uno de los tres:
a) Dos ravas del Te de igual intensidad para comprobar la regularidad
de’la zona estudiada; ) Una raya del Zn para la comprobacion; ¢) Una
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raya del C como dato de la intensidad general del espectrograma. los re-
sultados quedan resumidos en la tabla XXXIX (los numeros se refieren a
una escala de 0 a 50, indicando la intensidad luminosa y siendo, por lo tan-
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to, inversamente proporcionales al porcentaje del elemento).

Tasrrna XXXIX
. CAOLINITA

Fe Fe Zn C
N-# Mineral 2382039 2395.625 2138.56 2296.89 Zn/Fe —

100 100 500 200
200 Smithsonita 7 T 20.8 12.8 2.97 —
197 Monheimita 4 4 20.5 5.5 512
225 Siderita 1.5 1.5 carece 95 .

Queda, pues, confirmada la presencia en Mina Berta de la variedad fé-

rrica de la smithsonita. \

111, Determinacioncs por andlisis térmico diferencial. |

l
EXOTERMICO

Existen en la mina multitud de pequefios depositos pulverulentos, blan-
cos, que no dan roentgenograma interpretable, pero que, por su aspecto, -
parecen tratarse de caolinita. Presentando ésta un a. t. d. muy caracteristi-
co, hemos recurrido a tal téenica para su determinacion. Tos resultados ob

tenidos quedan resumidos en la tabla XI..

Taera XIL — 18°C

35°\3°°| 50°/'175, 490°“\

602°C

112°

73 [ g750

880 u.g.

930°

LireapLar NUM. 234 - PoLvo MUY FINO, BLANCUZCO
B S ' 455
Alaximo endotérmico nu Inicio: 800 C; fin: 180° C. .
mero 1. Miximo: 1130 C. F— 40 u.g.
Anchura base: 90° C.
Altura: 40 u. g.
Desimetria: 0,5.

Maximo endotérmico ni Inicio: 4552 C; fin: 7000 C.
mero 2. Maximo: 602 C.
Anchura base: 1850 C.
Altura: 335 u, g.
Desimetria: 1,53.
Miximo exotérmico Inicio: 9300 C; fin: > 1.000° C.
Maximo: 9840 C.
Anchura base: 17°C. L | ] |

|
ENDOTERMICO

700°

975°1| 992°

90| 8o
984°C

Altura: 880 u. g.
Desimetria: 1,1.
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Vamos a analizar con algan detalle la curva obtenida (fig. 1), tratando
unicamente de los maximos que en ella se aprecian.

a) Maximo endotérmico de baja temperatura (14). Corresponde a la
movilizacién del agua que no es de constituciéon, pudiendo tratarse de agua
absorbida por las particulas finas, de agua interestratificada o de agua aso-
ciada a geles amorfos de silice o alimina. Dicho méaximo es importante en
la halloysita y en la alofana, pudiendo ser muy pequeiio o faltar en ahsoluto
en los demas minerales del grupo del caolin. In nuestro caso no tratandose,
como se verd mas adelante, de ninguno de los minerales citados, v teniendo
en cuenta su fino aspecto pulverulento. atribuimos el pequeno maximo
(40 u. g.) a agua adsorbida en superficie.

b) Segundo maximo endotérmico. Lo presentan todos los minerales del
grupo excepto la alofana, y va asociado a la expulzion del agua. Su situacién
y simetria (13) son de gran valor para el diagnéstico.

La posicion del maximo en el ejemplar estudiado (602°C) es tipica de la
caolinita-T (standard: 600°). La disimetria («slope ratio») del maximo (1.33)
no solo cae dentro de los limites de la caolinita-T, sino que presenta el va-
lor mas caracteristico (1.35 + 0.31).

¢) Maximo exotérmico. Se ha considerado como el caracteristico del
grupo (16). Sobre su significado existe abundante literatura (17), (18), (19),
{20), (21). (22) ¥ (23). Parece casi seguro que el desarrollo general del mis-
mo viene determinado por la formacién de mullita y de y—Al,O,, mientras
que los demds factores (grado de desorden en la red, influencia de la nu-
cleacion, etc.) no hacen mas que producir pequeiias modificaciones. Su po-
sicion para ritmos de 10-12°C/'minuto va de 950°C 1 9%0°C. Nuestro ejemplar
lo presenta a 984°C.

De todo cuanto levamos dicho. puede considerarse como segura la iden-
tificacion de la caolinita.

Se ha obtenido asimismo ¢l a. t. d. de diversos ejemplares de calcita que

no incluimos, pues su interpretacion roentgenografica no precisa compro-
bacién alguna.

IV. Tabla de las especies minerales indentificadas vy métodos de determina-

cidn utilizados.

Con el fin de dar una visién de conjunto de las especies y de los métodos

empleados en la identificacion, incluimos la tabla LXI, en donde se resumen
todos los datos a tal respecto.

ESTUDIO DEL

YACIMIENTO Di

TaprLa

FLUORIT A

XL

1

«MINA

RIRT AR

-

19

W

s

-1

®

Mineral

Fluorita ...
Calcita ... ... ... ...
Galena

Esfalerita
Calcopirita
Baritina ...

Plata nativa ... ...
Argentita... ...
Calcosina ... ... ...
Cubanita ... ... ...
Covellina ... ... ...
Pirita

Pirargirita
Proustita ... ... ...
Rathita

Cuprita
Hematites... ... ...
Pirolusita ... ... ...
Wad... ... ... ...
Goethita ...
Limonita ... ... ...
Querargirita ... ...
Siderita ... ...
Rodocrosita ... ...
Smithsonita ... ...
Estroncianita
Cerusita ...
Auricalcita
Malaquita... ... ...
Azurita
Leadhillita
Anglesita ... ... ...
Yeso ...
Calcantita... ... ...
Melanterita
Pisanita

Brochantita ...

*
*
*
*
*
*
*
* *
*
*
* *
* *
*
*
*
* *
*
*
* *
*
* *
*
*
*
*
*
* *
* *
* *
*
* *
* *

*
*

*

* ¥ ok k¥ ¥k ¥

* K K kK %k ¥ %k ¥ * k ¥ ¥ X Xk X ¥ * *k ¥k %

* ¥ %k % K K

EN ED RX ES AT GO QU DI. LM

¥ K ok X ¥ ¥

* X X X ¥ ¥ ¥k ¥ * ¥ ¥ ¥k %

* % ¥ ¥ % ¥ ¥ %

%X * Kk ok ¥k ¥

167
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TaBra XLI (continuacion)

Mineral EN ED RX ES AT GO QU DL LM
3% Linarita ... .. ... * * * *
30, Apatito ... L *
40. Carbonato-apatito  * * * *
41. Cuarzo ... ... ... * * *
42. Piromorfita ... ... * * * * *
43. Caolinita ... ... ... * * * *
44, Hemimorfita... ... * * * *

EN = Especies nuevas en el yacimiento. XD = Especies no publicadas en nin-
gun trabajo sobre el yacimiento, pero conocidas y con ejemplares en diver-
sas colecciones. RN = Determinacidén roentgenografica ES = Determinacién
espectogrifica. AT = Determinacién por analisis térmico diferencial. GO =
= Determinacion gonimétrica. QU = Determinacién quimica. DL = Especie
mineral comprobada por nosotros. LM = Poseemos ejemplares hallados por
nosotros.

En ninguno de los yacimientos de fluorita descritos hasta el presente sa
ha citado, que nosotros sepamos, una paragénesis tan extraordinaria como
la de «Mina Berta». No creemos que se trate de un caso excepcional, cuanto
menos en aquellos yacimientos que aparecen parcial o totalmente desarrollados
en la zona de las oxidaciones, y es muy posible que la mayoria de ellos, caso
de ser explorados con la minuciosidad del criadero en estudio, dieran un re-
sultado semejante.

Seccidn de Mincralogia gencral y de Suelos. De-
partamento de Barcelona del [nstituto de Edafo
logia y Biologia Vegetal, C. S. de I, C.

BIBLIOGRAVFIA

(1) AxprEs Rovira, J. (1950): <«Arrahona», 1-2, 11.

(2) GmMexo, F. (1901): «Bol. R. Soc. de Hist. Nat.y, 1, 270.

(3) Rivas Mateos, R. (1903): «Bol. R. Soc. de Hist. Nat.», 3, 184.

(4) CaLper6yN, S. (1910): Los minerales de Espaiia. Junta para la Ampliacion de Estudios
e Investigaciones Cientificas.

(5) Liorexc Towmis (1918-20): Els minerals de Catalunya. «Trab. Inst. Cat Hist. Nat.»,
Pub. Inst. de Ciencias, 129.

(6) InstrTuTO GrEOLOGICO Y MINERO DE Eseafa (1930): Memoria explicativa de la Hoja
mimero 420. Mapa geolégico al 1:50.000.

(7) AxDrEs Rovira, J. (1947). «Mus. Ciudad de Sabadell», 3, 9.

)

[£3)]
10)
(11)

(12)

(13)

(14)

(13)

(16)
an
(18)
(19)
(20)
(21)

(22)
@)

ESTUDIO DEL YACIMIENTO DE FLUORITA «MINA BERTA» 169

GuINIER, A, (1H6). «C. R. Ac. Scin, 223, 31,

Dr Worrr, P. M. (148). «Acta Crystr, 1, 206

— — (1950). «Appl. Sci. Res.», B1. 119.

AMERICAN SOCIETY FOR TESTING MATER1ALS (1960) (Editor, Sauru, J. V.). Index to
the X-ray powder date file, «ASTA Special Technical Publication», 48-I.

Torre PE Asstxgao, O. T. et Garrino, J. (1953). «Bol. Mu. Lab. Min. Geol. Fac.
Sci», Lisboa, 20-21.

Daxs, J. D. and Daxa, E. S. (1946): The System of Mineralogy (reescrito por PArA-
cHE, CH.: BerMay, H., and Froxper, F.), John Wiley and Sons, Inc., Chapman
and Hall Ld., New York.

Howpripee, D. A. and Waveuax, F. (1957): The differential thermal investigation
(Ed. Mackexzir, R. C.). IV Mineralogical Society (Clay minerals group), Londor
(The caolin minerals), 98

Bramao, L.; Capy, J. G.; Hrxpricks, S. B., and Swerprow, M. (1952). «Soil. Sci.»,
73, 273.

Howmk, T. V. and Laxiy, J. R. (1947). «Trans. Brit. Ceram. Soc.», 46, 14.

Hvscopr, J. F. and Rooxkssy, H. P. (1928). «Trans. Brit. Ceram, Soc.», 27, 209.

Scawarz, R. and Kiés, W. (1931). «Z. anorg. Chem.», 196, 213.

Txstey, H. and Ewere, R. H. (1935). «J. Res. nat. Bur. Stand.», 14, 615.

Zvaxur, F. J. and Woon, L. J. (1937). «J. Amer. ceram. Soc.», 20, 251.

Cowmerorp, I. E.; Frscurr. R. B., and Brabrey, W. F. (1948). J. Amer. ceram, Soc.»,
31, 254,

Grass, H. D. 195, «Amer. Min.». 39, 193.

BrivpLey, G. V. and Husmer, Ko (1935), «Miner. Mag.». 30, 574



Notas v Comuns. Inst. Geol. y Minero de Espana. N.° 73. Ao 1964 (171-200).

E. MINGARRO

CONSIDERACIONES SOBRE LA GENESIS DE LOS
YACIMIENTOS URANIFEROS. I.*

RESUMEN

Se analizan de modo objetivo los principales problemas de la génesis de los yaci-
miesntos uraniferos, considerados como hidrotermales, bajo les tres aspectos de «fuenten,
wtransportes v «deposiciéony del uranio. T.as conclusiones generales son las siguientes:

-— El transporte del uranio se puede efectuar en forma tetravalente, o en forma de

iones complejos de uranio exavalente: como i6n (UO )2+ o bajo las formas com-
plejas carbénicas o sulfdricas, tipo UO (XO),2-U0,(XO,) *-.

-— Estos tres tipos de transporte coinciden con las tres paragénesis geoquimicas fun-

damentales de uranio: uranio-titanio, uranio_cobalto, uranio.

-— La deposicion se efectiia, genera'mente, por reduccion y es, en cierto modo, inde-

pendiente de la asoclacion minerald

gica.

la fuente del uranio no esti suficientemente establecida v es objeto de grandes
copeculaciones; sin embargo, en la mayoria de los vacimientos debe ser la propia
roca encajante, o las rocas de la misma formacién geoldgica. las que aporten el

uranio, ya que en ningtn caso es preciso recurrir a fuentes hipogénicas.

ArstTRrRACT

The main problems of the genesix of uranium deposits as hvdrothermals are objectively
considered here under three aspects: uranium csource», «transports and «deposition».
-— The transport of uranium can be eftected under a tetvava'ent foom, or as complex
ions of hexavalent uranium: as uranyl ion (UO )2+ or under complex carbonic

or sulfuric forms. such as UO,(NO), 2= or TO,(XO)), 4.

— These three ways of transport correspond to the three basic gecchemical pava-
genesis of uranium: uranium-titanium, uranium-cobalt, uranium.

—— Deposition is currently made by reduction and in some way is no dependent of
mineralogical association.

— The source of uranium is not ves satisfactorily established and may largest part
of deposits. uranium must to he provided by the own country rock or rocks having
the same geological formation, for in no way it is necessary to revert to hypogene
sources.

(*)Trabajo publicado con autorizacién del Presidente de la J. . N.
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La finalidad de este trabajo es analizar alguno de los problemas actual-
mente planteados en la metalogenia del uranio, para fundamentar una cla-
sificacion metalogénica de los yacimientos uraniferos, que serd publicada
proximamente,

Ast pues, prescindiendo del mecanismo de formacion de los yacimientos,
estudiaremos su génesis, de modo objetivo y general, bajo los tres aspectos
fundamentales: origen o fuente del uranio, su transporte, y deposicion.
Con el fin de ser objetivos, permitasenos alterar este orden natural y reali-
zar la exposicion de los hechos desde los mas concretos a los mas hipotéti-
cos. Analizaremos, por tanto, en primer lugar, el mecanismo del transpor-
te del uranio en la litosfera, para seguir con el modo de efectuarse la de-
posicion o concentracién, y terminar con la exposicion de las hipotesis, se-
gun las cuales se incorpora el uranio al vehiculo transportador.

Antes de entrar en ¢l estudio de los factores que pueden intervenir en
la génesis de los yacimientos uraniferos, es necesario efectuar una clasifica-
cion empirica, anticipandonos a las conclusiones de este trabajo y analizar
las condiciones de presion y temperatura bajo las cuales se han formado
los yacimientos de uranio. Distinguimos tres tipos fundamentales de yaci-
mientos :

— Yacimientos filonianos, formados por la precipitacion de soluciones

en estructuras tectonicas,

— Yacimientos sedimentarios, o concentraciones de uranio relacionadas
con las rocas sedimentarias.

— Yacimientos petrogenéticos, si su génesis estd intimamente relacio-
nada con la formaciéon de la roca encajante, o han sido originados
por procesos anilogos a los de la diferenciacién petrogenética.

En los dos primeros tipos, existe un transporte del uranio por fluidos
acuosos de mayor o menor intensidad. En el tercer tipo, o no existe trans-
porte (yacimientos singenéticos), o se realiza por difusién (yacimientos pi-
rometasomaticos, pegmatitas...). En este tipo, los tres primeros puntos plan-
teados de origen, transporte y deposicién, forman un proceso finico, que no
serd considerado en este capitulo.

Desde la clasificacién de Lindgren (1907) se ha hecho necesario en me-
talogenia, diferenciar los dinstintos yacimientos en funcién de la tempera-
tura y presion, asi que empezaremos por definir las condiciones de pre-
sion y temperatura, bajo las cuales se han formado los minerales de uranio.

Temperatura.

La temperatura de formacion de los yacimientos es quizi, el dato mas
preciso que tiene la metalogenia; la relativa coincidencia de los diversos mé-
todos conocidos y la acumulacién de datos, hace que hoy dia, podamos co-
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nocet la temperatura de formacion de los vacimientos metalicos, Ingerson
(19553), Kullerud (1959). No obstante, la temperatura de formacion se estable-
ce mediante andlisis paragenéticos, =n los que se usan minerales, cuya tem-
peratura de formacion estd establecida por el saber geologico actual. Sin
embargo, este método de minerales indices de temperatura, debe tomarse
con reservas; puesto que, en muchos casos se ha encontrado que minerales
considerados como de alta temperatura, se han formado en condiciones de
baja temperatura.

Lons intervalos de temperatura, que definen los yacimientos hidrotermales
(sin precisar geénesis), fueron establecidos en 1928 por Lindgren, y con li-
geras variantes han sido aceptados por todos los autores; debido, principal-
mente, a que definen a los yacimientos por un conjunto de caracteres comu-
nes, mas que por la temperatura de formacion. Generalmente, se definen
tres tipos de vacimientos hidrotermales, en funcién de la temperatura:

Epitermales ... ... ... ... ... .o ..o de 50°C a 2000C
Mesotermales ... ... ... ... ... ... ...de 2000C a 3000 C
Hipotermales ... ... ... ... ... ... ... de 300°C a 5000 C

Aunque en algunos yacimientos se observa una graduaciéon continua en-
tre estos tipos (yacimientos zonados, Park, 1953), el hecho general es que
cada vacimiento se ha formado en un intervalo no muy grande de temperatu-
ra. Ln ‘os Gltimos afios se ha aceptado la existencia de un ciclo indepen-
diente de yacimientos epitermales, formados cerca de la superficie y a tem-
peraturas inferiores a 100° C (Schmitt, 1950).

En los yacimientos hidrotermales los minerales de uranio se han podido for-
mar. segn la extensa bibliografia, a temperaturas de 2° C a 500° C; sin embar-
<o, los filones hipotermales son muy raros. Txperimentalmente, Gruner (1952),
Miller v Kerr (19514), Rafalski (195%), han conseguido sintetizar pechblenda,
en un intervalo de 23° a 3000 C de temperatura, mediante reduccion de solu-

ciones de uranilo, por H,S.

Presion,

Generalmente se considera que la presion litostatica regula la formacion
de los vacimientos filonianos. Sin embargo, el andlisis de la evolucion geo-
16gica de las regiones mineralizadas nos muestra un gran desacuerdo entre
las presiones supuestas, para una determinada paragcnesis, y las presiones li-
tostaticas geoldgicamente posibles.

Segtin la concepeién de Lindgren (1933), los yacimientos mesotermales
se han formado a presiones de 140 At a 400 At, o profundidades de 1.200 a
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3.600 m. ; micntras que los yacimientos epitermales se originan a presiones muy
deblles desde 1@ superticle a 110 mas de oY m. de protundidad.

Para Kusnnarey (1958) los yacimiencos fionianos de uranio se han for-
mado a una protundidad aproximada de 300 a 700 m., desde la superficie te-
rrestre que existiia en la epoca de la mineralizacton. Por otro lado, la altura
tota! de la mineralizacidon en los yacimentos filonianos no sobrepasa los
1.000 m.

Mekelbey, Lverhart y Garrels (1955) indican, v la evidencia geologica
muestra, que .a mayor parte de los filones de uranio se han formado a pro-
fundidades pequeiias y presiones bajas, de acuerdo con la posicion de los
minerales de uranio en espacios abiertos, a lo largo de fisuras, o en poros;
los reemplazamientos son muy escasos, unicamente tienen importancia en
Shainkelobwe (yacimicuto verdaderamente extrafio, capaz de ser la excepeion
de todus las normas).

Lvidentemente, la presidn modifica cualquicr equilibrio, pero estamos aun
lejos de poder especular con su valor absoluto. Por otro lado, en el trans-
porte todo el flujo de materia ¢std regulado por un gradiente de presion,
que varia a lo largo del recorrido del fluido transportador de mietales. Asi
que no conaideramos significativo <l valor de 1 presion total durante el trans-

porte.
TRANSPORTE HIDROTERMAL

LLa teoria general supoue que los elementos son transportados por la fase
acuosl que se desplaza por el interior de la livostera: cuando cste hecho es
mas o menos evidente, se considera al yacimiento como hidrotermal.

liste wermino «bidrotermaly no tuvo, cen su primitiva acepeion de Morey
y Niggli (1913), la idea gendtica que le ha lecho popular; <ste se debe a
tlolmes, que en 1920 definio ¢l hidrotermalisimo como «emanaciones mag-
maticas ricas en aguan, Realmente el hidrotermalismo se refiere a aguas
circulantes, cuva temperatura cos superior a la del medio ambiente, por lo
menos 3" C, v no deben considerarse ligadas a ninguna génesis.

Evidentemente, el problema del transporte del uranip debe estudiarse
conjuntamente con ¢l de los otros metales que con é! forman los yacimicntos.
En eferto, desde el establecimiento de la hipdtesis hidrotermal han surgido
grandes problemas, que principalmente son los siguientes:

— La escasa solubiliad de los metales pesados.

— El desacuerdo que existe entre la actividad (concentracion termodind-
mica de iones aislados) y lau sucesidon mineral observada en los yaci-
mientos.

—- La heterogeneidad que existe entre el valor de las actividades de los
metales. Es inexplicable el hiecho de que elementos quimicos con coe-
ficientes de actividad muy dispares, coexistan en una paragénesis,
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Las dificultades de concebir que el transporte hidrotermal se efectia por
simple disolucion acuosa de los clementos quimicos, ha conducido a muchos
autores, a tratar de explicar los yacimientos filomianos mediante un trans-
porte en funcion de la volatilidad: bien como sulfuros volatiles, como va-
pores metalicos, como cloruros volatiles, ete. Sullivan (1954). Sin embargo,
en los ultimos afnos, han sido desechadas estas hipdtesis de «transporte por
volatilidady, debido a una serie de trabajos de Hoiland (1957), Hellis (1957),
Barton (1957), etc., y especialmente por Krauskopf (195%), que, despucs de
un calculo termodindmico de la posible composicion de los gases magmati-
cos a una temperatura de 600°, demostrd que es inadecuada cualquier hipo-
tesis para explicar el transporte mineral en funciéon de la volatilidad de los
clementos metalicos, tanto a baja como a alta temperatura.

Como fuente badsica de informacién para conocer el mecanismo del trans-
porte de rango hidrotermal, contamos con el analisis de:

-— las fumarolas v fuentes termales, y

-— la composicion de las inclusiones liquidas en minerales.

Iin ambos casos, de acuerdo con los trabajos de White (1957) y Smith
(1954), los resultados son convergentes. En efecto, los fluidos formadores
de minerales son soluciones acuosas, ricas en cloruros de sodio y potasio,
con centidades menores de calcio, carbonatos v sulfatos, Tienen escaso con-
tenido de B, P, Li, ¥, Si, e hidrocarburos. Los metales pesados no han
sido encontrados, posiblemenrte debido a las dificultades analiticas v de ex-
trace. . (Roedder, 1958). Una fase inmiscible rica en CO,, se ha encontrado,
unicamente, en inclusiones de minerales pegmatiticos. Kl contenido en CO,
es bastante superior al de II,S. No son posibles condiciones extremas de
pH. Il estado mas probable es el de una débil acidez o alcalinidad ; sin em-
bargo, este dato debe tomarse con ciertas reservas, debido a las variaciones
del pll con la temperatura: recordemos que una solucion neutra a tempe-
ratura ambiente llega a pl 5,6 a 250° C. El problema del hidrotermalismo
se plantea en los términos siguientes:

— :Se trata de soluciones diferentes por cada tipo de mineralizacion,

— o las diferentes paragénesis corresponden a distintos estados de solu-

ciones hidrotermales analogas?

I.a sucesion mineralégica en los filones hidrotermales sugicre como mas
cierta la segunda hipdtesis; sin embargo, como hemos indicado anterior-
meunte, los depositos epitermales forman, o pueden formar, un sistema in-
dependiente de yacimientos hidrotermales.

Ll transporte hidrotermal a altas temperaturas (superior a 140° C, por
eiemplo) es hoy dia un problema sin resolver, pese a los estudios termodina-
micos de los diagramas de fase. con 'os que se ha obhtenido intercsante infor-
macién, pero insuficiente para abordar ¢l problema en su conjunto.
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TRANSPORTE EPITERMAL

Para analizar los problemas del transporte a baja temperatura, tenemos
la posibilidad de extrapolar los datos experimentales de laboratorio, obteni-
dos a 25°(, a temperaturas algo superiores a los 100° C, bajo las cuales se
originan los yacimientos epitermales. Afortunadamente, la mayoria de los
grandes yacimientos de uranio se han formado en régimen epitermal, o me-
sotermales proximos.

Excesivas hipotesis se han emitido para explicar el transporte a baja tem-
peratura. Las mas importantes son las siguientes:

— Haloideos volatiles, Brown (1958), Wolker (1956).

— Fluido rico en CO, en fase independiente, Garrels y Richter (19553).

— Dos fluidos: uno rico en H,S y otro pobre en sulfhidrico portador de

metales, Ingerson (1954).

— TTransporte coloidal, Lindgren (1928).

— Solubilidad sencilla.

— Complejos covalentes metalicos, Barnes (1956) y Barton (1959).

Transporte por volatilidad

Las hipotesis emitidas por varios gedlogos sobre el posible transporte
por medio de cloruros, sulfuros y metales volatiles, deben considerarse
nulas, excepto en el caso de sublimados: puesto que, segin han demostrado
Edwars (1956) v Krauskopf (1939), estas hipdtesis son inadecuadas para el
transporte epitermal.

Transporte por gases immiscibles

Aunque el transporte mediante una fase rica en CO, inmiscible en agua,
podria ser el mecanismo de transporte en algunos casos, se ha demostrado
(Barton, 1957), que no existe la presiéon de CO, suficiente para mantener
una fase independiente concentrada en CO,. Por otro lado, Smith (1954),
en su estudio de los fluidos de las inclusiones liquidas, sefiala que, excepto
la presencia ocasional de hidrocarburos, unicamente existe una fase en el
fluido mineralizador.

Esta ultima objecién invalida, analogamente, la hipotesis de Ingerson
basada en la existencia de dos fluidos sulfhidricos independientes,

Transporte coloidal

La abundancia de minerales con estructura coloidal (particularmente pech-
blenda) condujo a Lindgren (1928) v Bowvdell (1928), a suponer que el trans-
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porte hidrotermal s¢ efectua en medios coloidales, hecho corroborado por
los datos experimentales de I'rondel (1938) y Kania (1936). Sin embargo,
Gruner (1933) v Barton (1459) se mucstran contrarios a csta hipotesis, prin-
cipalmente por los hechos siguientes:
— Los fitidos hidrotermales (de inclusiones) fioculun rapidamente las so-
luciones coloidales.
— Los grandes cristales filonianos no pueden formarse directumente del
estado coloidal.
— La corrosion observada en muchos minerales imphea un medio incom-
patible con el estado coloidal,
— Ls termodindmicamente imposible, la formacién de soluciones coloi-
dales, a partir de medios cristalizados, sin aporte de cnergia cxterior.

Transporte por solubilidad

I.a solubilidad sencilla (¢ concentracion en funcién de la actividad de
lones aislados), es inadecuada para explicar el transporte a buja tempera-
tura, por las razones siguientes:

— Seghn Morey, los sulfuros son demasiado insolubles. incluso a tem-

peraturas elevadas,

— LI volumen de agua necesario para el transporte por cste mecanismo.
es geologicamente imposible, segin han demostrado cuantitaivamen-
‘e Carrels (1944), Krauscopf (1951) v Thompson (1954).

— Garrels y Dreyver (1952) y Barton (1957), han demostrado que las con-
diciones geologicas de deposicion exigen, para las actividades de los
metales, un orden de magnitud andlogo, hecho que se opone a la gran
diferencia que tienen las actividades de los jones metalicos.

— LI orden de deposicidn y el zonado de los minerales filonianos, ¢s in-
verso al que se obtiene en funcidn de las actividades de los jones que
forman estos mineraies.

Transporte en forma de complejos

L. hipotesis de Barres, establece que los metales se transportan en di-
solucién en forma de sales complejas. Barton (1959), sefiala que el estudio
de los complejos idnicos abre un campo e investigacion que, posiblemente,
resuclva todos los problemas del transporte hidrotermal, va que se conocen
complejos suficientemente solubles de todos los metales pesados, aptos para
formar los minerales filonfanos. La serie de solubilidades de los complejos
metalicos ¢s andloga a la establecida por la ohservacion de los vacimicntos
filonianos para cstos metales. Iiste sistema de transporte nos permite expli-
car una serie de problemas, pucsto que la solubilidad de los fones complejos
-aria mucho con cambios relativamente pequefios en la composicion de las
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soluciones, v explica al mismo tiempo el distinto comportamiento de los mi-
nerales de la mena y de la ganga.

La solubilidad de la mayoria de los compleios, e¢s de magnitud analoga,
fo que permite suponer que Unicamente existe un tipo de soluciones hidro-
termales, hecho que estara de acuerdo con la correlacion observada en mu-
chos campos filonianos. ’ero quizd es prematuro concretar la naturaleza de
solucrones mineralizantes, pues existe poca relacion entre la naturaleza de
los complejos y los minerales formados a partir de ellos. I.a sucesion minera-
logica estard determinada por la temperatura, presion y sistema e precipita-
cion. Ll medio precipitante estard definido en primer lugar, por las variacio-
nes de Eh y pH y, en segundo lugar, por las actividades del conjunto de
sales en disolucion. Son muchas las variables del sistema hidrotermal para
poder fijar el mecanismo intimo del transporte a baja temperatura; pero
indudablemente, éste se efecttia mediante soluciones de complejos io6nicos.

TRANSPORTE DEL URANIO

Debido a la gran diferencia de actividad de las sales de Ut+ y U+, la
mayoria de los autores estan de acuerdo en que el uranio se transporta en
forma exavalente. S embargo, Rafalsky (1958) ha demostrado, que en un
intervalo de temperatura bastante amplio, el i6n uranilo (U O,)**, no pue-
de existir en unién con el anién sulfhidrico en las soluciones, por lo que con-
cluye que, en algunos filones e! uranio ha debido ser transportado en forma
tetravalente, aunque considera que, generalmente, el transporte debe efec-
tuzrse en forma exavalente. El ambiente general de los medios filonianos es
fuertemente reductor, por lo cual no puede haber practicamente transporte
de uranio exavalente.

1< iom uranilo tiene una actividad extremadamente baja, excepto en los
medios oxidados. fuertemente acidos, que (nicamente pueden existir a altas
temperaturas. in ambiente epitermal no existen medios tan dcidos, por con-
siguiente, la concentracion de uranio en las aguas naturales se debe sin duda
a la facilidad de formacidén de complejos estubles, muy solubles. Segun indi-
can Chervet v Coulomb (1938), en medio carbdnico, y segun la cantidad de
CO,, se forma UO,(CO,),* estable entre pll 4,5 a 6,5, o UO,(CO,),*~ es-
table hasta pH 11; a partir de estos potenciales el uramo se precipita en
forma de UO,(Ol,) ... nlI,O. Analogamente en medio sulfurico se forman
los complejos UO,(50,),"— y UO,(50,),*, los cuales pueden existir en un
pli de 1,5 a 4.

Estos complejos que son estables en medios oxidados, son muy sensibles a
las condiciones ambientales ; asi cualquier variacidn en las presiones parciales
de CO, v H,S puede producir su descomposicion, y, por consiguiente, la pre-
cpiticidn o formacion de minerales de uranio. 19 uranio de estas soluciones
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precipita facilmente por la accion de los fones PO *=, y forma minerales de
la serie de la autunita, reaccién que esta regulada por la presion parcial de
CO,. Por otro lado, el uranio exavalente de los complejos, puede ser redu-
cido por la accion de 1,S (organico, o procedente de su'furos) v precipitar
en forma de pechblenda. La naturaleza de lo: minerales formados, segln
demuestran los trabajos de sintesis, es independiente del mecanismo de trans-
porte, o naturaleza de la solucion.

Couclusion.

En esquema, el uranio puede ser transportado en fas formas y caracteres
que :e resumen en el cuadro siguiente:

En medio reductor.

E et lent Transporte muy reducido, generalmente por difusion.
vorma tetravalente

(i) . ..

Asociacion geoquimica con Th, tierras raras y Ti.
Formaciones de alta temperatura. Generalmente de

uraninita, o filones de torianita, davidita...
Yacimientos «petrogenéticosy.

Transporte hidrotermal

Medios oxidantes, sulfaricos. Precipita-
/ cién por pH,
. . ..} Transporte medio.
Complejos catio- anpor L
. .| Asociacién geoquimica con clementos
nicos de urani-

lo (UO,), muy solubles, Co, Cu.

Formacién a temperatura media ( 200
Forma exavalen- grados centigrados).
te oo Yacimientos wmesotermalesy de pech-

blenda o uraninita.

Medio oxidante, precipitacion por re-
duccion (%),

Transporte intenso,

Complejos anio-
nicos

(L0, (NO )=
| (UO,) (XO ),

Asociacién  geoquimica con Cu, V

(aunque muy variable).

FFormaciones de baja temperatura
(150° C).

Yacimientos «epitermalesy  de  pech-
blenda.

(*) In los niveles supergénicos, el uranio puede precipitar sin reduce’on para formar

minerales exavalentes. Fn o este trabajo, unicamente se ha considerado la primera parte del.

ciclo del wranio. o la formacion de vacimientos «primarioss.
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DErosiciON DEL URANIO

Dos tactores intervienen, [undamentalmente, en la deposicion del ura-
nio. o formacion de minerales uraniferos: los accidentes tectdnicos v los
agentes de precipitacion.

Factores tectonicos

Aunque los factores tectonicos actuan de cierto modo indirectamente,
son decisivos en la formacion de vacimientos, mediante la creacion de fuer-
tes gradientes anormales de presion, capaces de movilizar los elementos,
los cuales se agrupan para formar minerales estables en las nuevas condi-
ciones de presion y temperatura, (no se conocen causas para la formacion
de gradientes anormales importantes de temperatura).

También loz accidentes tectdnicos dan origen a zonas de menor presion,
como {racturas abicrtas, brechas, ete., en los que pucden circular las aguas
mineralizantes v proecipitar ias sales disucitas, o simplemente, estos gradien-
tes de presion actian sobre el componente movil de los sistemas termodi-
namicos geoldgicos v regulan el sentido y la intensidad de la difusion.

Sm embargo, en términos generales, la geologia ha trascendido poco
mas alla de las relaciones morfoldgicas, entre las mineralizaciones y los ac-
cidentes tectonicos, los cuales son, junto con la temperatura y el potencial
guimico, los que regulan, e¢n primer lugar, la movilizacion de los mate-
rindes. v en scgundo término. definen su situacion, particularmente en los

yacimientos filonianos.

Agentes de precipitacidn

Muchos agentes de precipitacion se han propuesto para explicar la con-
centracion v deposicinn del uranio, tantos, que practicamente cada yaci-
miente tiene una serie de [actores de precipitacion peculiares. Evidentemente,
cualquier cambio en las condiciones en que se efectua el transporte del ura-
nio puede ser agente de deposicion; en general, podemos distinguir factores

fisicos, quimicos, biogquimicos, ¥y condiciones fisico-quimicas.

Factores fisicos.

Aunque estos factores no influyen en el mecanismo intimo de la concen-
trasion v formacion de minerales uraniferos, son los que determinan su

ubicacion v la importancia de los yacimicntos. Su accion principal radica en
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las modificaciones que imponen a la red de circulacion de las soluciones acuo-
sas mineralizantes y los cambios en la transmisibilidad del flujo de difusién.
Ast vemos: como, en las areniscas, las mineralizaciones se sittan en «pa-
leocauces», cambios en las litofacies, interfascs entre zonas de granulometria
diferente. Analogamente, en los yacimientos filonianos las honanzas se lo-
calizan en vénulas de tension, estrechamientos, brechas, o cualquicr accidente
que modifique la uniformidad de la abertura, donde se localizan los minerales
de uranio.

Agentes quimicos.

Istos agentes son indispensables para la deposicidén: si bien, dada su
complejidad, no han podido ser reunidos en un conjunto con repercusion me-
talogénica. Su conocimiento es hipotético, pues sabemos, por los estudios de
sintesis experimentales, que los mismos minerales se forman independiente-
mente del medio quimico de partida v de la causa de precipitacion.

Su accién puede ser: directa, mediante reaccion quimica, o indirecta, mo-
dificando las condiciones ambientales de pH,Eh o mediante el desplazamiento
to de equilibrio quimico de acuerdo con la lvy de accidon de masas en términos
de actividades o fugacidades parciales.

'as soluciones com-

I.os datos experimentales han probado que ¢l uranio de
pleias de uranilo, es facilmente reducido a forma tetravalente por la accion
de H,S. en las condiciones de pH vy temperaturas supuestas para los f{ilones
de peehblenda. Varios autores, Gefrov (19533), Rafalsky (1858), Arribas (1961),
suponen, como hemos visto anteriormente, que el transporte se realiza en
forma tetravalente, se apoyan, principalmente, en la deposicidn simultanea
de la pechhlenda con los sulfuros en muchos filones, en las mutuas sustitucio-
nes o rcemplazamientos, en las aureolas de reduccidon que se originan a veces
cn los jaspes limoniticos posteriores a la pechblenda, y en las condiciones re-
ductoras de los ambientes filonianos, que hacen improbable un transporte oxi-
dado en su seno. Sin embargo, hemos de recordar que la pechblenda se deposita
en un medio coloidal; es decir, que la precipitacion se ha producido antes
de la deposicién (segtin sea ésta, se formardn oxidos negros o pechblenda
colomorfica), por lo que las filtimas fases del transporte se efecttian real-
mente en forma tetravalente. Por otro lado, el estado metaestable de la pech-
blenda es muy propicio para originar toda suerte de reemplazamientos me-
tasomaticos.

DProcesos bioquiniicos.

Gran importancia tienen los procesos bioquimicos en la deposicion de mi-
nerales: bien sea por la accion biogénica, en la formacidn de los sulfuros y
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sulthidrico capaz de reducir el uranio exavalente, o c¢reaudo condiciones re-
ductoras locales en 2! medio oxidado, en el que se efectia el transporte,
como, por ejemplo: los restos vegetales fosiles,

La accidén de la biosfera en la formacién de yacimientos es, sin duda,
mucho mavor de lo que se ha supuesto en la literatura geolégica. Pensemos
que, practicamente, no se han encontrado yacimientos mas alla de los indicios
de penetracion de la Diosfera, en la abundancia de restos de hidrocarburos,
en las mclusiones liquidas de los minerales hidrotermales, en la existencia de
tucholita y carburanos en pegmatitas v filones, o en los restos vegetales exis-
tenre: en muchos vacimientos.

El autor ha identificado restos de esporas, polen v algas (Crysoficeas g. M-
llomonas), reemplazades por pechblenda en el yacimiento intragranitico de
Valderrascon. a unos 40 m. de prefundidad, v en las vetas de pechblenda
de ta mina «Fen, junto con restos de tejidos vegetales carbonizados.

Faclores fisico-quimicos.

Un analisis de los procesos nos llevaria a dilatadas discusiones, que lejos
de aclararnos la génesis de los yacimientos, crearia sin duda, una serie de
confusiones, va que este conjunto de conocimientos de la Quimica-fisica atn
no ha podido reunirse en un conjunto coherente de aplicacidn directa en Geo-
logia, pero que, sin embargo, marcan lg tendencia actual de la Metalogenia.

Nos referimos tnicamente, al problema de la sorcién del uranio conteni-
do en las aguas naturales por diferentes sustancias, cuya importancia en los
procesos formadores de yacimientos, ha sido definida por muchos autores,

Sorcion.

La distribucion heterogénea de uranio existente en muchos minerales, nor-
malmente no uraniferos, ha conducido a que cada dia se dé mas énfasis al
mecanismo de la sorcidn como proceso de fijacién de uranio. Empleamos
este término de sorcidn, porque la mayor parte de las veces ese mecanismo
es muy complejo y se superponen, dentro del mismo proceso, la absorcidn,
la adsorcion fisica v la quimi-adsorcion.

[La capacidad de sorcion de estos materiales es muy variable v depende
de las condiciones fisico-quimicas ambientales, particularmente, la composi-
cion de! liquido, su pH, Eh, potencial electrométrico y la concentracion del
uranio disuelto. Ademdas de estas condiciones, son decisivas: la reversibilidad
del proceso, cuando la fijacion se efecttia por adsorciom fisica, y la presencia
de precipitantes, que, al formar minerales, extraen el uranio del sistema, au-
mentan la capacidad de sorcion de los compuestos,

Tres aspectos hemos de considerar al aplicar el proceso de sorciéon en me-
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talogenia: la reversibilidad de la adsorcion, la concentracion de los liquidos
y la cristalizacion del sorbente,

La reversibilidad por cambio idnico es muy importante ¢n los minerales
de la arciila: tanto, que contrariamente a lo generalizado en la literaiura
geoldgica, el papel de la montmorillonita y caolinita ¢s poco importante
como elementos directos en la fijacion del uranio.

Is sabido, que la capacidad de sorciom esta en relacidn con la concentra-
ci6én ionica de las aguas. Para conseguir el maximo de adsorciéon existen
dos procedimientos: a partir de liquidos concentrados, o mediante una ad-
sorcién dinamica ; es decir, hacer pasar a través del sorbente aguas diluidas
en volumen necesario para la saturacion del proceso.

En muchos trabajos, este hecho no se ha tenido suficientemente en cuen-
ta, pues vemos como este mecanismo de deposiciéon, no es apto para la ex-
plicacién de yacimientos singenéticos, donde no es probable encontrar altas
concentraciones de uranio en las aguas connatas: asi, por ejemplo, es nece-
saric revisar el origen del uranio en las fosforitas y pizarras marinas, ya que
tampoco se pueden admitir grandes circulaciones de aguas en estos mate-
riales.

El tercer aspecto importante en la sorcidn, es el proceso de cristalizacion
de los sorbentes. En las limonitas la desecacién, o inicio de la cristalizacion,
tiene gran influencia en la capacidad de adsorcion; cn efecto, recién formados
lo- precipitados adsorbentes, tienen una capacidad muy grande de sorcion
de uranto, el cual, a los pocos dias, es expulsado de nuevo a las aguas si no
existen agentes de precipitaciéon quimica, que den lugar a la formacion de
minerales uraniferos, en las superficies de los coloides adsorbentes.

Todos los minerales tienen cierta capacidad de sorcion, pero, como este
proccso es funcion de la superficie reaccionante, serd mds intensa en los
minsrales metastables o coloidales v en los mineraloides. Particular inte-
rés en la fijacién del uranio tienen los compuestos siguientes:

— minerales de la arcilla;

—- limonitas ;

-— fosforitas y apatito, y

— compuestos organégenos, lignito, dcido humico. asfaltitas.

Liumnonitas.

Para que las limonitas tengan verdadero interés como elemento fijador
de uranio, es necesario, en primer lugar, que exista un proceso de limo-
nitizacién continuo, para que la primera fase de adsorcion sea maxima,
va que las limonitas viejas tienen una capacidad de sorcion muy limitada,
v que exista un agente de precipitacion capaz de fijar el uranio liherado du-
rante ¢] envejecimiento de las limonitas. (Iiste agente fijador, es general-
mente el acido fosférico v menos frecuente ¢l acido silicico.)
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Fosforita v apatito.

La adsorcion de estos fosfatos es bastante inferior, I3 apatito tiene una
capacidad 100 veces inferior a la de la fosforita, en condiciones analogas,

Lignitos, dcidos hiimicos y otros compuestos organcgenos.

Tienen estos compuestos una capacidad de adsorcion extraordinariamente
grande, pero depende de su estado de oxidacion o capacidad de reduccion
de las sales sorbidas. E! contenido en uranio puede alcanzar valores consi-
derables.

Asfaltitas

Aunque no ha sido demostrada la relacién entre los elementos radiactivos
y la formacion de las asfaltitas, es evidente que estos materiales organoge-
nos desempefnian, a veces, un importante papel en la fijaciéon del uranio. Re-
cordemos por ejemplo: los yacimientos uraniferos de Temple Mountain en
Estados Unidos, los de Lodeve en Francia, o el espafiol de «Eureka», en
los cuales el uranio estd, en forma compleja, incluido en la materia asfaltica.

El origen de las asfaltitas no estd establecido de modo definitivo; se su-
pone que se han formado por oxidacién y polimeracién radioquimica del petro-
leo crudo. Por otro lado. la naturaleza aromaética de los hidrocarburos sugie-
re que proceden por extraccion de los liquidos organicos de vegetales carbo-
nizados. Ta evidencia de relacion entre los petrdleos v las asfaltitas ha con-
ducido a Nininger y col. (1960) a suponer, que las asfaltitas pueden derivar
de los petrdleos crudos mediante acciones bacterianas. En efecto, la relacién
entre los isotopos del azufre S°2/S%* muestra, que los sulfuros de las asfaltitas
tienen un origen hacteriano y su relacién coincide con la de los compuestos
de azufre existentes en las areniscas continentales. Es probable, por consi-
guiente, que el sulfhidrico, los sulfuros y el azufre nativo de los sedimentos,
proceda de los materiales sapropélicos, o del mismo petrdleo, mediante la ac-
cidon e bacterias anaerobias.

Se ha sugerido la idea de asignar al petrdleo un importante papel en el
transporte del uranio: sin embargo, Russell (19538) concluye, que aunque el
petroleo es capaz de transportar pequefias cantidades de uranio, este proceso
no pucde tener importancia en la formacién de vacimientos uraniferos. Su ac-
cion queda reducida a ser un agente fijador de uranio, hien como extractor
del uranio por las soluciones de sorcidn, o como agente precipitante, puesto
que las asfaltitas pueden reducir facilmente las sales de urani'o a sales de
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uranio tetravalente. El uranio puede quedar fijo por adsorcion, o en forma
de pequeiios cristales de uraninita diseminados ¢n el conjunto de la asfaltita.

Para la formacion de un yacimiento de este tipo serdn necesarias las fases
signientes:

—— Comncentracién de pctroleo.

— Ruptura de la pared de retencion y escape de los hidrocarburos ligeros.

— Okxidacién e introduccion de las soluciones uraniferas.

— Fijacion del uranio y terminacion de la formacion de asfaltitas.

Iistos procesos nos explican por qué, frecuentemente, se ha pensado en la
mtroduccion de aguas hipogénicas uraniferas por las fracturas con las que
se relaciona la segunda fase del proceso, y tambi¢n que exista una distribu-
cion heterogénea de uranio en el conjunto de la formacion asfaltica.

IFUENTE DEL URANIO

l.a intensa prospeccion realizada en el Mundo para la localizacién de ya-
cimientos de uranio, la sensibilidad de los mdétodos empleados y las leyes ex-
tremadamente bajas, que se consideran posibles de beneficio. han conducido a
que hoy dia, pricticamente, se hayan localizado yacimientos de mayor o menor
importancia, en todos los tipos de formaciones geologicas. No es de extranar,
por consiguiente, que encontremos una enconada controversia entre las dis-
tintas hip6tesis emitidas para explicar el origen, fuente o procedencia del
uranio, que forma estos yacimientos.

De acuerdo con llolmes (1829), los yacimientos pueden ser divididos en
dos grandes grupos: «singenéticos», si se han formado contemporineamente
con la roca en la cual yacen, y «epigenéticosn, si los yacimientos son de edad
posterior a la de la roca encajante. Este criterio tan sencillo es quiza el mas
dificil de establecer en la realidad de cada yacimiento, a pesar de los avances
logrados en los ultimos aitos en la determinacion de la edad absoluta de for-
macién de los minerales.

El principal problema radica en la aplicacién del término «singenéticon.
Lste, se puede referir a la formacién de los minerales, en cuyo caso la mayor
parte de los yacimientos serin epigenéticos, puesto que procesos tiales como:
diagénesis, autigénesis, cristalizacion o recristalizacion, siempre llevan con-
sigo cierta movilizacién con posterioridad a la formacion de la roca. O bien
el término «singenéticon puede referirse a los elementos contenidos en la roca,
al margen de su reorganizacion mineraldogica; en este caso, gran parte de
los vacimientos deben ser considerados como «singenéticosy.

En los altimos afios se vienen utilizando los conceptos de singenia y epi-
oenia, mas que en sentido cronolégico, en sentido de aporte de materia. Sin-
genéticos serian los yacimientos formados por reorganizacion, en mayor o
menor grado, de los elementos quimicos existentes en la propia unidad geolé-
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glca, y epigenéticos los yacimientos en los que es evidente un aporte de ma-

teria. Realmente el problema epigenia-singenia centra la temdtica de la Meta-
logenia actual,

Yacimientos «singenéticosy

Pocos yacimientos uraniferos pueden ser clasificados como singenéticos,
en sentido estricto; consecuencia de esta falta de removilizacion, es su es-
caso valor econdmico, Corresponden a este tipo: los minerales accesorios de
las rocas cristalinas, los granos detriticos en los sedimentos, algunas fosfori-
tas marinas y los depdsitos de pizarras negras marinas; si bien, en estos
ultimos casos, probablemente existe una introduccién de uranio por aguas
subterraneas.

La génesis de estos yacimientos corresponde mis al campo de la Geoqui-
mica, o la Petrogenia, que al de la Metalogenia, puesto que realmente cons-
tituyen una ligera anomalia en la distribucién normal de los elementos, v su
contenido metdlico sobrepasa escasamente el orden de magnitud medio -cie la
roca mineralizada.

A este tipo de vacimientos singenéticos uraniferos, corresponden las are-
niscas circoniferas de Santa Elena (si no consideramos el uranio extra-circo-
nifero), las cuarcitas negras del Cimbrico extremefio, los gneis circoniferos
de Porrifio, las alaskitas de Valsequillo, etc., etc.

Yacimientos «epigenéticosn

El principal problema es establecer la fuente que suministra uranip para
la formacion de los yacimientos considerados come epigenéticos. Recorde-
mos en primer lugar, que ¢stos son divididos en «supergénicosy, si la con-
centracion de uranio se ha producido por la accién de aguas superficiales,
y en vacimientos «hipogénicosy (para muchos autores, tinicos epigénicos) si
se han formado por la precipitacién de fluidos mineralizados, procedentes
del interior de la corteza terrestre,

Las asociaciones mineralégicas de uranio con sulfuros v arseniuros de los
yacimientos sedimentarios, que muy pocos gedlogos consideran formados
por precipitacion de fluidos hipogénicos, y los estudios realizados sobre mi-
nerales negros de uranio (pechblenda, 6xidos negros vy coffinita). que demues-
tran la posibilidad de formacién de estos minerales en un ambiente supergé-
nico de reduccién (Stugard, 1952, Critsaenko, 1958 : Sarcia J. v Sarcia J.,
1956 y 1959 ; Mingarro, 1958) han conducido a dividir la opinién geolégica
en dos tendencias metalogénicas, que tratan de excluirse mutuamente. Estas
suponen como origen del uranio:

— La percolacién del uranio disperso (en granos detriticos, rocas crista-

linas) por aguas normales (no «magméticasy, ni «juvenilesy).
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— O la expulsion del uranio con los fluidos residuales durante las ultimas
fases de la consolidacion magmatica,

Esta ultima hipotesis, que domina en el conocimiento geologico del pri-
mer tercio de siglo, es en la actualidad muy discutida, por no haberse po-
dido encontrar las supuestas relaciones entre los yacimientos metalicos y las
rocas igneas, principalmente en los grandes depositos minerales. El proble-
ma se agudiza con el descubrimiento y estudio de una serie de yaciumientos
uraniferos, que no habian sido preconizados por estas teorias metologenicas
de filiacion magmatica. Iistos yacimientos wextraflos», que constituyen la ma-
yor reserva de minerales uraniferos, son:

— Los conglomerados cuarciticos del Blind River y Witwatersrand.

— Los sedimentos de Colorado Plateau.

— Los filones intragraniticos de Francia, Portugal y lispana.

— Las impregnaciones en pizarras de Espana y Portugal.

A continuacién, vamos a revisar las hipotesis principales, emitidas para
exphear la fuente del uranio de los yacimientos, los cuales podemos dividir
en tres grupos:

— Yacimientos en conglomerados antiguos.

— Yacimientos en sedimentos post-paleozoicos

— Yacimientos en filones hidrotermales, y en posible relacion con ellos.

Aunque cn Espafa, excepto la concesion «Eurekay en el Pirineo leridano,
no . isten yacimientos de uranio tipo Witwatersrand o Colorado Plateau,
los indicios radiactivos conocidos actualmente (Santa Elena, Gotor, Sagari-
llo, Borox, cte.) nos autorizan a tener ciertas esperanzas de su descubrimien-
to: sobre todo si consideramos la escasa prospeccién efectuada en los te-
rrenos post-paleozoicos. Una revision objetiva de las posibles fuentes del
uranio de los yacimientos sedimentarios, nos dard, sin duda, algtin dato para
concretar estas esperanzas.

Antes de entrar en el analisis de las fuentes de uranio hemos de especificar
que en este apartado nos referimos tinicamente a las concentraciones prime-
ras. Los yacimientos, que se producen por removilizaciones superficiales,
seran discutidos en trabajos sucesivos.

Yacimientos en conglomerados antiguos

Las antiguas teorias de «Placery, «Infiltraciény y «Precipitaciony, emiti-
das para explicar la génesis de los conglomerados cuarciferos con uranio-oro-
pirita, de los yacimientos de Witwatersrand, en Africa del Sur, de Blind Ri-
ver, en Canada, y Jacobina, en Brasil, siguen siendo discutidos actualmente.
Annque los Gltimos trabajos de Nel (1960) y Katayama (1960) abogan por un
origen singendtico, con posteriores removilizaciones.

La teoria de «placery, de Liehenberg (1958) y Randohr (1958), supone
que ¢l uranio procede de otros vacimientos y que fue depositado en forma
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detritica, junto con los demas elementos de los conglomerados cuarciticos -
se basun en el estudio microscopico de sceciones pulidas, y en que la rela-
cion U/Th es analoga a la de los yacimicntos pegmatiticos. Analogamente,
se pronuncian en favor de esta hipotesis, Roscoe y Steaey (195%), que han
estudiado el yacimiento de Blind River. Aunque la ausencia de Ti y Zr pa-
rece opuesta a esta hipdtesis, las discusiones de Vilieis (1950) sobre la edad
absoluta de la uraninita (2.100 m. a. aprox.), aumenta la verosimilitud de un
depdsito de tipo placer, modificado por la accién de aguas circulantes y
recristalizaciones posteriores. La asociacion uranio-hidrocarburos (tucholi-
ta) ha sido muy discutida, pero los estudios de Liebenberg parecen demos-
trar que se trata de una redeposicion secundaria de uraninita.

Davidson (1957), mantiene las ideas de Graton (1930) acerca de un ori-
gen eprgenético, o introduccion de uranio-oro por fluidos hipogénicos, con
posterioridad a la deposicion y consolidacion de los conglomerados. Se basa
en que, excepto en depositos coluviales, la uraninita no es estable en las con-
diciones de alteracion, y en la sitnacién privilegiada de las mineralizaciones,
en uros materiales que no contienen cantidades apreciables de uranio ni oro.
Esta hipotesis no ha tenido general aceptacion; sin embargo, presenta una
serie de consideraciones muy interesantes al estudiar el yacimierto dentro de
las teorias de «geosinclinaly y «granitizaciény. Como més adelante veremos,
las ideas de Davidson no pueden olvidarse en un analisis objetivo de los
procesos metalogénicos.

La teoria de «precipitacion», de Du Toit (1954), supone que los minera-
les de uranio, oro y pirita fueron precipitados a partir de aguas poco pro-
fundas, en las que se depositaron los materiales cuarcicos del conglomerado.
Aunque el proceso es bastante complejo, la existencia en estas aguas de
una abundante flora bacteriana y algas (formadoras de los hidrocarhuros)
puede explicar, como seflala MacGregor (1953), la precipitacion conjunta de
estos tres minerales, aparentemente extrafla. Esta teorfa, aunque muy posi-
ble, como seflala Nel, tampoco ha tenido general aceptacion. Katayama, por
ultimo, sugiere que, como los conglomerados han sido sepultados por gran-
des espesores de sedimentos, pueden haber sufrido removilizaciones bajo con-
diciones hidrotermales.

En resumen, vemos que, en general, los autores suponen la existencia de
vacimientos anteriores, los cuales suministraron pirita detritica o uranio en di-
solucion. Davidson especula con la posibilidad de que sean los sills v lavas de
rocas basicas, los que aportaron el uranio v oro al sistema preciambrico.

Yacimientos en sedimentos post-paleozoicos

En general, todos, o la inmensa mayoria de los yacimientos uraniferes en
sedimentos estan ubicados en lechos arenosos de facies continental, fuerte-
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mente oxidados; es decir, ¢n terrenos que han funcionado como niveles
acuiteros durante largos periodos de tiempo ; indistintamente de su edad geo-
logica (se encuentran desde los arcnales pliocénicos de Olancha, en ,Camor-
nia, hasta los conglomerados precimbricos de Witwatersrand, en Surafrica) ;
si bien, son mas abundantes en los sedimentos rojos del Trias, en los cuales
se define el tipo «Colorado Dlateauy.

Iiste ambiente tan propicio, como hemos visto, para el transporte acuo-
so de complejos de uranilo, hace que la fuente del uranio en vstos yacimien-
tos pueda estar muy distante, debido a la enorme facilidad de xcircglacion
de las aguas. En consecuencia, las hipotesis sobre el origen del uranio son
poco convincentes.

Hasta 19535 se considerd a los minerales negros de uranio (¢n forma tetra-
valente; como primarios, por lo que no se dudd en asignar un origen hipo-
génico a los yacimientos donde se descubrieron estos minerales. Estas ideas
{)réctivmnentc terminan con el trabajo «Origin of Uranium Deposits»,. de
McKelvey, LEverhart v Garrels (1935), donde se refutan las ideas genéticas
anteriores al descubrimiento en 1940, de pechblenda en ¢l Colorado PMateau.
Actualmente, esta aceptada lz hipotesis de formacion de pechblenda por re-
duccion del uranio exavalente contenido en soluciones supergénicas. liste
hecho ha conducide a reconsiderar las ideas de Lindgre, que on TR0 =upo-
nia que los vacimientos del Colorado Plateau, se habian formado mediante
la lixz\‘iuci('»n' por s aguas superficiales, del uranio conteuido en rocas Toneas
v su posterior precipitacion en forma de minerales coloreados de uranio (cn
forma exavalente),

La similitud en los ambientes sedimentarios de las arcniscas continenta-
les mineralizadas y la ubicuidad de restos fosiles de plantas en la mayor parts
de los vacimicentos; asi como, el orizen bacteriano de Jos sulfuros acompa-
nantes 'dc los minerales de uranio, demostrado por Jesen (1938) (1939), me-
diante analisis de las relaciones entre los isétopos de azulre, han evidenciado
la importancia decisiva de las aguas subterrdneas de origen atmosférico
como vehiculo principal del uranio; tanto, que actualmente muy pocos oeo-
logas piensan en un origen directo a partir de soluciones hidrotermales mag-
maticas, como supone Kerr (1958).

i1 problema estd centrado, por consiguiente, en conocer el 111(:szismo
por el cual las aguas subterrancas toman cl uranio ; problema que atn no ha
sido resuelto plenamente.

Varios autores han propuesto para los yacimientos sedimentarios post-
paleozoicos, un origen detritico del uranio, anilogo al e:tnhlc.*cido para los
cenglomerados precambricos de Witwatersrand, que no ha sido aceptado ;
sin embargo, no puede descartarse la posibilidad de la existencia de granos
submicroscopicos detriticos de uraninita en las areniscas. Para algunos va-
cimicntos, parece probable que el uranio proceda de la lixiviacion de las ro-
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cas graniticas marginales a las formaciones sedimentarias mineralizadas ;
como, por ejumpio: los yacimientos eocinicos de Wyoming, en Estados Uni-
dos; los pliocenicos de Ningyotiise, en Japon, o los franceses de Lodéve.
Este origen es demasiado remoto para explicar la fuente del uranio de mu-
chos yacimientos en areniscas rojas,

Para los depdsitos del Colorado, Neuerburg y col. (1956) han sugerido.
que los diques de diabasas pueden aportar uranio suficiente a las aguas pro-
tuncas. Waters y Granges (1933), analogamente, suponen que el uranio ex-
pulsado durante los procesos de desvitrificacion de las lavas y tobas volcani-
cas se Incorpora a las aguas connatas mineralizantes; sin embargo, como
demostro en 1956 Grunner, no es necesario recurrir a fuentes ajenas a las
propias rocas sedimentarias, ya que éstas contienen cantidad suficiente de
uranio para formar yacimientos tipo Colorado Plateau.

Geologos tan autorizados como Nininger y col. (1960) y Page (1960) sos-
tienen la idea de una introduccion de uranio en el ciclo de las aguas subte-
rrancas por fluidos hipogénicos hidrotermales, procedentes de los ultimos
estados de la consolidacion de magmas acidos, o en relacién con las masas
infrayacentes de rocas basicas o intermedias.

Hemos de considerar, por un lado, que los petrégrafos suponen que los
sedimentos rojos de areniscas y conglomerados continentales, se han formado
bajo ciertas condiciones climaticas, a partir de penillanuras graniticas ; con-
diciones que coinciden con las que segin sefiala Katavama (1960), favorecen
un contenido de uranio mayor en los sedimentos. Por otra parte, es evi-
dente que los especialistas coinciden en afirmar que, mediante distintos pro-
cesos de extraccion y concentracion, las rocas acidas, de composicion proxi-
ma al granito, son la «roca madren o fuente del uranio de los vacimientos.

Por todo lo cual, un origen singenético, en el concepto de «source bedn»
de Knigt (1957) o singénesis en el conjunto de la formacién geologica mine-
ralizada, es la fuente mas probable para el uranio. Asi podemos considerar
a los vacimientos de uranie en sedimentos formados:

— Sin movilizacién por aguas subterrdneas.

— Con movilizacién por las aguas subterraneas con:

— uranio procedente de aguas connatas ;

— uranio expulsado por metamorfismo, autigénesis, cristalizacion, et-
cétera, y

— uranio de lixiviacion.

Yacimientos filonianos

La mayoria de los gedlogos suponen que, las rocas plutdnicas acidas son
la fuente u origen del uranio de los vacimientos filonianos. Se hasan princi-
S s
palmente, en la relacion espacial existente en muchos yacimicntos, entre los
filones uraniferos y las rocas granitoideas, en la evidencia de asociacion para-
o
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genética establecida en las pegmatitas acidas, y en que las rocas {élsicas tie-
nen un contenido de uranio mayor que las rocas maficas o basicas, aunque,
como sugiere Page (1960), estas relaciones pueden ser mas aparentes que
rcales. Asi, algunos autores siguen pensando que el origen hipogénico del
uranic no estd en las rocas acidas, sino en los diques hipoabisales de rocas
intermedias o basicas, y se apoyan para esta suposiciom, en que, muchos de
los yacimientos en los que el «origen hipogénico es indiscutible», no existen
rocas granitoideas que puedan ser fuente de uranio, mientras ue en todos
los distritos mineros de gran importancia contienen abundantes digues ma-
ticos: de diabasas, basaltos, andesitas, lamprofidos, etc. (La enorme disper-
sion y abundancia de tales rocas en la litosfera, hace que lo verdaderamente
extrailo seria su ausencia en estas formaciones). Estos diques son indistinta-
mente anteriores o posteriores a la mineralizacidon, la cual no esta, evidente-
mente, en relacion directa con ellos, sino mas bien con los magmas infraya-
centes de donde proceden las mineralizaciones como liquidos magmaiticos.
Por otro lado, segtun indica Page, el escaso contenido de uranio de las rocas
basicas, no indica que no contengan originariamente uranio, sino que parece
probable que éste haya sido expulsado durante la cristalizacion de tales rocas.
Si observamos la localizacion del uranio en los diferentes minerales grani-
toideos, vemos cOémo tienen mayor contenido los minerales melanocratos
que, excepto el circon y allanita, son dominantes en las rocas maficas.

Filones de Filones de niquel- Filones de
hierro-titanio cobalto-plata plomo-silicio-hierro
Roca encajante Intrusivas graniticas, me- Metasedimentos, volca- Intrusivas félsicas.
tasedimentos. nicas.

Minerales metalicos Minerales de hierro v ti- Mineralogia compleja; Mineralogia simple; me-

tanio; uranio conteni-  sulfuros y sulfoarse- nores cantidades de
do en davidita. niuros de Co, Ni, Cu, galena y pirita.
Pb.
Minerales de ganga Silice. Carbonatos, menor can- Silice, fluorita; menor
tidad silice. cantidad carbonatos,
Ejemplos Radium Hill (Australia Great Bear Lake (Cana- Marysvale (Utah).
del Sur). da). Joachimsthal (Che- Urgeiriga (Portugal).

coslovaquia). Shinko- Limousin (Francia).
lobwe (Congo Belga). Ratones (Espana),

Lstas hipotesis sostenidas por PPage (1960), Neuerburg (1956), Gottfried
(1939). etc., lejos de aclarar el problema de los aportes hipogénicos en va-
cimentos tanto filonianos como en los sedimentarios, vienen a mantencr el
confusionismo existente en las hipotesis metalogénicas y a mostrar la falta de
consistencia de las teorlas magmaticas, que cada dia resultan mds hipoté-

ticas.
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De acuerdo con los trabajos de Lverhard, en esquema, tinicamente existen
tres tipos de vacimientos filonianos de uranio, que se corresponden con los
que hemos establecido al estudiar el mecanismo del transporte. Estos se resu-
men en el cuadro.

Filones wraniferos con hicrro v titanio

Estos yacimientos de davidita son muy raros y cstan considerados como
«hipotermalesn. Su reiacion con las rocas acidas encajantes, parece fuera de
toda duda. Se trata de vacimientos fundamentalmente petrogenéticos, va que
la mayor parte de las mineralizaciones arman en pegmatitas v aplitas, inter-
caladns en series metamorficas, en las que igualmente existen filoncillos de
hierro-titano-uranio.

I.os problemas genéticos de este tipo de vacimientos intimamente ligados
a la formacion de las rocas encajantes, cae fuera de la finalidad de este tra-
bajo.

Filones wraniferos con cobalto

En la paragdénesis «mesotermaly, el uranio se asocia fundamentalmente
al cobalto, niquel, plata y bismuto; sin embargo, los yacimientos que contie-
nen Niy Bi en minerales dominantes, no son radiactivos gencralmente, y la
plata es comin en los yacimientos de este tipo, pero ocupa posiciones dife-
rentes al uranio dentro del filon. Asi pues, hemos de considerar que geoqui-
micamente el uranio se asocia al cobalto, cuando la relacion Co/Ni es supe-
rior a 1. que. de acuerdo con los datos de Lundegardn (1946), e¢s equivalente
a la distribucion Co-Ni en las rocas acidas. Iiste hecho parece demostrar la
relacion de los yacimientos de uranio-cobalto (a los que acompanan Ni, DI,
As) con las rocas acidas (analogamente vemos como estas rocas son mais
ricas en uranio). Los procesos de extracciéon pueden ser varios. segfin las
distintas tcorias; los mas importantes estan ligados al proceso de cristaliza-
cion de las rocas plutdnicas: bien por expulsion en las fases hidrotermales
de la consolidacién magmatica, o ¢n el proceso de granitizacién mediante la
expulsién por «no tolerancia cristaloquimica.»

Filones uraniferos

En las paragénesis «epitermalesy, ¢l uranio forma minerales dominantes a
los que se asocian sulfuros de hierro y cobre. Iistos vacimientos son carac-
teristicos de Francia, Portugal y Ispaiia. Su origen ha sido estudiado pre-
ferentemente por los autores franceses, que han demostrado, que tales yaci-
micentes se producen a consecuencia de percolacion por aguas subterrineas
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del uranio liberado, por un proceso de transformacion tectonica y de altera-
cion de los minerales graniticos.

AGUAS MINERALIZANTES

Hemos visto como el uranio es trausportado mediante soluciones acuosas,
por lo que la mayor parte de lox vacimientos epigenéticos, han sido defini-
dos como hidrotermales (generalmente s¢ aceptan como no hidrotermales los
supergénicos). [ Pero de ddnde proceden las aguas hidrotermales?

A medida que la concepeidn magmatista de la formacion de vacimientos
va stendo excluida de la literatura geologica, o al menos seriamente critica-
da, se da mas importancia al analisis de las aguas portadoras de mineraliza-
cion. Un analisis del origen de estas aguas puede aclararnos muchas ideas
sobre la génesis de los yacimientos metalicos, pucsto que ¢s evidente la rela-
cidn entre las aguas y los elementos que portan en solucion.

Aungue es muy variada la nomenclatura utilizada para designar los ori-
genes y estados de las aguas en la litosfera, tomamos los mas populares en
la literotura geologica de los ultimos anos. LExcepto las aguas metedricas,
las oceanicas y las salmueras de los campos petroliferos, todas las demas
aguas ltoxféricas estdn muy poco estudiadas en su conjunto.

Agwas meteoricas.
Son aguas on relacion reciente con la circntacidn atmosférica,
Aguas connalas.

Son aguas foésiles, que han estado fuera del contacto con la atmasfera du-
rante parte de los periodos geologicos, Deben considerarse aguias connatas
las expulsadas por los sedimentos, o las que todavia estan incluidas intersticial-
mente en ellos antes del metamorfi=mo. v L. aguas gie saturan lus rocas for

madas en profundidad al emplazarse en niveles proximos a la superficie.

Aguas mctamorficas.

Iistas aguas proceden do o deshidratacion de tos minerales durante el me-
tamorfismo, y aunque cn cierto modo podrian considerarse como aguas con-
natas, tienen una composicion distinta (por haber estado combinadas, con
si‘icatoe principalmente). Fstas aguas pucden contener cantidades importan-
tes de uranio, puesto que la ausencia de vacimientos metamorfizados de ura-
nio nos indican que durante ¢l metamorfismo ¢l uranio ez expulsado con-

juntamente con estas aguas metamdrficas.
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Aguas magmaticas.

Aungue algunas pueden ser «juvenilesy (exteriores al ciclo de la litosfera),
la mayor parte deben ser de origen atmosfeérico (de fusion de sedimentos o por
absorcion de las rocas confinantes). Si comparumos el contenido de aguas
de las rocas metamorficas y las rocas pluténicas, vemos que aproximadamen-
te contienen la misma cantidad de agua, por lo que durante los procesos de
v anatexia no deben liberarse cantidades importantes de agua.

v

palingénesis

Agiuas volednicas.

Las aguas volcanicas son generalmente aceptadas en Geologia; sin embar-
go, varios autores dudan de su existencia como tales aguas procedentes de
la «camara magmatica». La mayor parte de los manantiales volcanicos estan
formados por aguas mixtas o, segun parcce mas verosimil, por aguas meteo-
ricas modificadas por la absorcion de gases volcandgenos.

Calculos sencillos, muy difundidos en la literatura geologica, demuestran
como cualquiera de estos tipos de aguas pueden alcanzar caudales suficientes
para la formacion de yacimientos y que facilmente pueden alcanzar tempera-
turas muy altas a causa, tnicamente del gradiente geotérmico, ¢s decir, pue-
den llegar a ser aguas hidrotermales.

Circulacion de las aguas

Parcee evidente, que la circulacion de las aguas en la litosfera, se debe
a la accion de dos factores independientes: diferencias de presion y acciones
climaticas. Las condiciones climaticas regulan los ciclos de las aguas superfi-
ciales, especialmente las aguas metedricas. Estas aguas forman un techo que
unas veces impide la libre emersion de las aguas profundas, mientras que
otras, en épocas secas, las atrae hacia la superficie. Asi vemos céomo las
transformaciones supergénicas estin ligadas intimamente a las condiciones
climaticas de la regién. Condiciones que, analogamente, ejercen gran influen-
cla en la composicion de las aguas connatas en la época de sedimentacion.
Sin embargo, el motor principal de la circulacién de las aguas son los gra-
dientes de presién existentes en las zonas corticales de la litosfera (*). Lstos
oradientes pueden ser debidos a:

— presion litostatica ;
— presiones tangenciales, y
— presiones diapiricas.

(*5 No se conocen presiones suficientes pari hacer subir a la superficie terrestre las

aguas liberadas a grandes profundidades.
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Veamoes, a grandes rasgos, como pueden actuar estus presioncs. kin una
amplin cuenca de rocas sedimentarias existen zonas de acumulaciones sedi-
mentarias, bivn sea por ia forma de la cubeta de sedimentacion, por posicion
heterogénca de formaciones mas recicites, o por diferencias erosivas consi-
derables. Consideremos que una diferencia en la serie sedimentaria de 300
metros de vspesor puede crear una diferencia de presion de, aproximada-
mente, S0 at., la cual, sila presidon hidrostatica no ¢s muy elevada (aproxi-
madamente 14 de la Ltostatica), puede originar grandes corrientes de agua.
El comportamiento de los materiales sedimentarios es muy variado. Mientras
que los sedimentos peliticos se comprimen expulsando grandes cantidades de
agui, los materiales calizos reaccionan de modo muy distinto. Lin general,
dominan en las calizas los fendémenos de metasomatismo, por disolucion to-
mando agua de unas zonas y expulsindolas por otras; probablemente éste
sez el origen de la dolomitizacion tan relacionado con mineralizaciones me-
taticas, (Las aguas ricas en magnesio de las pizarras, al atravesar las calizas
por fisuras o disolucion, intercambian el magnesio por el calcio). Los conglo-
merados y areniscas no son practicamente comprensibles v constituyen nive-
les acuiferos, por los que es facil la circulacion de las aguas expulsadas por
ios otros sedimentos. Este es el cardcter fundamental de las areniscas en re-
lacién con los yacimientos metaliferos: su cardcter acuifero durante largos
prriodos geologicos.

Las presiones tectonicas tienen un comportamiento mas localizado. Su in-
ter:sidad es de orden andlogo. puesto que son capaces de mover grandes
masas de sedimentos. 190 lax zonas de plegamiento, =¢ caracterizan por la
creacidon de campos alternantes de compresién v distension, lo que limita la
circulacion de grandes masas de agua, por cuya causa su accion en las gran-
des formaciones sedimentarias es menos manifiesta.

Sin embargo, es evidente la gran importancia de las presiones tangencia-
les en los materiales rigidos. Recordemos que la mayor parte de los yaci-
mientos hidrotermales se sittian en fracturas v generalmente en las fractu-
ras que acompafan a las grandes fallas o zonas. Estas fracturas de tensién,
por su naturaleza quedan abiertas v forman una red de circulacién a la cual
fluye el agua intersticial, impwlsada por la presion hidrostatica.

1.2 intrusion de rvocas da lugar a un gradiente de presidn, debido a su des-
plazamiento de abajo a arriba, similar a los diapiros salinos, cuya influencia
en vocimientos sedimentarios ha sido sefialada por varios autores, No nos re-
ferimos aqui a las reacciones que se originan en las proximidades del plutén
(asimilacion, metasomatismo, metamorfismo de contacto, metamorfismo de
inyeccion, etc.), sino, Unicamente, a los efectos que esta intrusion produce en
las zonas de cobertura alejadas de los plutones. donde s6lo se produce un li-
gero domo anticlinal. T.as aguas connatas v de metamorfismo fluirdn hacia
la periferia de esta unidad. v pueden dar lugar a depdsitos minerales en rela-
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cion geométrica con las rocas plutonicas, sin que exista una relacion genética
entre estos vacimientos hidrotermales y las transformaciones petrogeneticas
de dichas rocas plutonicas.

CONCLUSIONES

In este trabajo :c ha pretendido, tnicamente, analizar los principales
problemas que tiens planteados el conocimiento de la génesis de los yaci-
mientos hidrotermales de uranio. Segun acabamos de ver, cxiste una tenden-
cia general a considerar que los yacimientos se han formado a partir del ura-
nio diseminado en las rocas encajantes; ¢ de la misma unidad geologica, y pres-
cindir de los supuestos aportes hipogénicos de la teoria magmatica, de tan
marcada influencia en el conocimiento geoldgico durante la primera mitad
del presente siglo. Andlogamente. se tiende a conceder una mayor influencia
a los procesos bioguimicos en la precipitacién del uranio y a cousiderar que
Jos vacimientos filonianos se forman a escasa profundidad ¢ influenciados por
las condiciones paleoclimaticas.

Esta evolucidn en las ideas metalogénicas s¢ debe principalmente: al des-
cubrimiento dv pechblenda ¢n los vaciunientos del Colorado Plateau, particu-
larmente al efectuar las correlacionces con otros vacimientos en arcniscas post-
paleozoicas; al estudio de los vacimientos epitermiles intragraniticos, quw
invalida totalmente las teorias magmaticas en su forma clasica, v al estable-
cerse de modo definitivo el posible origen zecundario de n pechblenda, for-
mada por reduccion del uranio exavalente transportido por s aguas sul-
terraneas.

En la discusion de lo- principales factores gendticos se llewa a las siguien-

tes conclusiones:

1> Fucnte del wranio.

Prescindiendo del mecanismo intimo por el cual el uranio se incorpora
a las aguas circulantes, la fuente u origen del uranio en los vacimientos aqui
considerados es la siguiente:
~ - Yacimientos en areniscas antiguas, Aunuque las tres teorias de aplacern,
«precipitaciony ¢ «infiltraciony son verosimiles, unicamente la primera,
que establece un origen detritico del uranio, estd suficientemente jus-
tificada.
— Yacimientos en areniscas post-paleozoicaz. Descurtadas las teorias de
introduccion hipogénici, actualmente debe considerarse que en i ma-
voria de los casos el uranio procede del que existe diseminado on las

rocas de 1o formacidn goldgicn en o que arman.
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— Yacimientos filonianos. En esquema tnicamente existen tres tipos de
vacimientos :

1.2 Filones de uranio-hicrro-titanio. Formados por segregaciones acuo-

sas metamorficas, o de rocas pluronicas.

Filones de uranio-cobalto (niguelplati)<cobre. Formados por se-

gregaciones hidrotermales de las rocas metamdarficas, o plutodnicas,

infrayacentes.

3.2 Filones de uranio-piritas. Formados por la percolacidon de uranio
disperso en los granitos encajantes, o marginales a las cuencas se-
dimentarias en las que se localiza la mineralizacion.

2 Transporte del uranio.

En el régimen hidrotermal el uranio ez transportado en forma de disolu-
ciones acuosas. Segtn el estado del uranio en estas soluciones. se pueden
distinguir tres tipos de vacimientos:

1o Uranio en forma tetravalente. El transporte ze efectia preferente-
mente por difusion en la fase fluida acuosa. Clasicamente considera-
dos «hipotermales»n. Uranio asociado con Ti, Th.

27 Uranio en forma exavalente de idn uranilo. Propio de medios aci-
dos. Considerados clasicamente como «mesotermalesy. Asociado con Co
v Cu. Precipitan por neutralizaciin.

3.2 Uranio en forma de complejos carhonicos o sulfuricos. Propio de me-

dios neutros. Conocides como «epitermalesy. Forman paragénesiz pro-
pias de uranio con sulfuros de hierro. Precipita por reduccion.

3. Deposicion del nranio.

La precipitacion del uranio tiene lugar a' modificarse cualquiera de las
condiciones en que <e efecttia el transporte. l.as causas de deposicién son
los accidentes tecténicos v los agentes de precipitacién. Tos accidentes tec-
tonicos acttian variando la red de circulacién de las aguas subterraneas,
hien creando una red fisural complementaria. o por crear gradientes de pre-
<idn que motivan la circulacion de estas aguas. T.os agentes de precipitacién
son muy variados : particular interés tienen las modificaciones de los potencia-
les de oxidacion ¥ pl, v el mecanismo de sorcion del uranio por minerales
especificos.
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PIERRE CHAUVE

SOBRE EL SIGNIFICADO DE LA UNIDAD DE PATERNA
(PROVINCIA DE CADIZ, ESPANA) (%)

Eu ol Norte de ln provincia de Cadiz, defint una unidad tectonica (1),
caracterizada por una serie principalmente arcillo-margos=a. fuertvmente tec-
tonizadu: la unidad de Paterna. Mas tarde (2), mostr¢ su extension y pre-
cisé st posicion tectonica: sobre el terreno, esta unidad se observa en ven-
ranas bajo el Trias que forma la base tectonica de la Subbética, Ya he in-
sistido sobre ¢l cardcter flotante de esta Subbética. generalmente cepillada
sobre el Trias, v sobre su paso particularmente desordenado. Se presenta,
en efecto, en forma de afloramientos limitados, corrientemente muy sepa-
rados los unos de los otros, lo que contrasta con ¢l paso mucho mas regu-
lir que este conjunto presenta mas al Este. Esto da mas certeza de su colo-
~acion tectonica en su sitio, al estado de «balzasy flotantes sobre series
particularmente pldsticas, que de una cro:ion posterior. No ex mas que de
est manera, de la que se puede imaginar la curva del anticlinul de Las
Cabras.

Iin resumen, después de las observaciones que se pudieron cfectuar sobre
¢! terreno, la unidad de Paterna es la unidad mas profunda conocida en el
Oeste de las Cordilleras béticas (no se conoce nacn de la Prebéticar. Y la
Subbética se presenta como una capa acarreada encima. lista unidad esta
por otro lado recubierta en su giro hacia el Sur. por las unidades del flysch
del Campo de Gibraltar.

Desde el punto de vista estratigrifice, no se conocen actualmente mas
Gue unos pocos términos de la unidad de Paterna. Algunos pequefios retazos
de calizas margoszas blanquecinas de edad cretdcica superior. microbrechas
con Nummulites eocenos v arcillas que han dado una fauna de Foraminife-
r0s arendceos en capa oligocena con Glomospira, Haplophragmoides, Tro-
chamming v Bathysiplon.

Facies analogas con Arendccos de edad oligocena han sido sceialados mas
4l Sur. en Campo de Gibraltar. en li base de Tioeapa e las arveniseas del

*) Traduccion reaiizada por M2 Concepeion F.opez de Azcona Fridle. «U. R. Sommaire

des Seances de la Société Geologique de Frimeen, fusciculo B0 pos 83 v St [RELISIN
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Alpibe v tienen muchas semejanzas con lus arcillas de basc del Numidiense
de \irica del Norte,

Siose tienen en cuenta los argumentos de estructuras (posicion de los
afloramientos de la unidad de Paterna ¢n superficie por referencia o la
Subbetica), v las comparaciones de facies (anilogia entre facies de la unidad
de Paterna v del flysch), v si se prueba a reconstruir la paleogeografiu. nos
encontramos con numercsas dificultudes, pero que de toda: formas, pue-
deu sclamente resolverse de dos maneras,

T.a primera hipoétesiz consiste en hacer de la unidad de Paterna una uni-
dad mfzrior. externa. Después de su posicion estructural actual bajo la Sub-
bérice v ¢l flvach, nos induce a pensar que los constituventes de esta unidad
<¢ han depositado en una zona situada al Norte del dominio de sedimenta-
¢’ dr de la Subbética, ella misma situada al Norte de la cuenca original del
flvsol
la Subbética (al estado de retazos) sobre los niveles particularmente plas-
ticos de la unidad de Paterna.

i La estructura actual serd debida 2 un desplazamiento generalizado de

En la segunda interpretacion, vy teniendo en cuenta las analogias expues-
tas anteriormente. entre las facies de la unidad de Parerna v las del flvsch,
ce puede pensar en un origen comun de estas dos unidades a partir de unn
misma cuenca de sedimentacidon. l.a estructura actual se explica por un me-
canismo un poco mas complicado:

— una avanzada del flvsch sobre la Subbética e incluso hasta colocarszc
delante de ella;

— una escamacion de la Subbética, v

—- una puesta en movimiento de la Subbética sobre la unidad de¢ Paterna.

Sila primera solucién parece satisfactoria en funcidn de las ohservacio-
nes r-alizadas en superficie, tiene el inconveniente desde ¢l punto de vista
paleogografico de necesitar la existencia. en el Oligoceno. de una cuenca
con sedimentaciéon detritica comprendida entre el dominio subbético v 2l
autoctono de la Meseta. Las facies de esta cuenca no serian conocidas mds
que al Oeste de las Cordilleras héticas. Resulta, por tanto, una complicacidn
para la paleogeografia.

Por otra parte, se deben tener en cuenta los resultado: de los sondeos
efectuados en esta region entre la cuenca del Guadalquivir v el Sur del Cam-
po de Gibraltar, cuvos cortes han sido publicados (3).

Recuerdo que en los sondeos efectuados en la provincia «de Cadiz, se ob-
serva sobre el Mioceno autdctono de la cuenca del Guadalquivir, un com-
plejo de arcillas oligocenas «capa de Carmona», de Perconig), que presenta
las asociaciones de facies v de microfaunas anilogas a las que observé en
la unidad de Paterna.

Por otro lado, va asimilé (2) a la unidad de Paterna los elementos: de¢ .a
cana de Carmona descritos en los sondeos de Chiclana de 1a TFrontera. Tl
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Asperillo v Carmona. Los cortes precizos que ha dado [2. Perconig (3). son
interesantes desde mas de un punto de vista. Siose asimila la capa de Car-
mona a la unidad de Paterna. se aprecia, en cfecto, por una parte que esta
unidad esta bien avanzada mas alla del dominio subbético, y por otra, que
ce extienden ampliamente al Sur en el Campo de Gibraltar, bajo las arenis-
cas el Aljibe (sondvos del Cerro Gordo. Puerto de Ojén. Almarchal). Por
consiguiente, s¢ cncuentra al Sur sobre la Subbética, v al Norte. bajo la
Subbética.

Un sondeo especialmente intevesante es el de Chiclana de la Irontera.
En lag cercanias de este pueblo, sc extiende al Ifste una gran masa de Trias
margo-vesifero, en medio del cual se pueden observar \'entann;“de la uni‘dnd
de Paterna. liste sondeo ha encontrado, hajo las margas rojizas y grises
(que pueden ser asimiladas a la capa de Paterna-Carmona), de! .Trias, una
serie de margas blancas y rojas del Campaniense y del Maestrichtiense cuyas
farias recuerdan las que pueden observarse en la Subbética. de nuevo el
Trias. v después las margas del Maestrichtiense v del Paleoceno con caracter
subbético. Si las margas rojizas vy grises corresponden bien a la unidad e
Paterna tendran, en este punto, superposicion de la unidad de Paterna bajo
la Subbdtica. mientras que lateralmente es el inverso lo que se observa.

St la segunda hipétesis emitida, considera la unidad de Paterna v la serie
de huse del Aljibe como de un mismo origen. conduce a no considerar mas
que una sola cuenca de sedimentacion detritica en el Oligoceno al Oeste de

las Cordilleras béticas.
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JOSE SUAREZ FEITO

RADIACIONES DE ORIGEN NATURAL Y RADIACIONES
PRODUCIDAS ARTIFICIALMENTE

Rrsuvaex

En este trabajo se indican de uni manera esquemitica las radiaciones naturales y
aquellas otras que se generan en diferentes aparatos y dispositivos, asi como las dosis
que se reciben en ambos casos.

REsuME

Dans ce travail on montre d'une maniere schématique les radiations naturels et
{autres que sont produits dans les differents appareils et dispositives, ainsi que les doses
qu on recoit dans Pun et Vautre cas,

ApBsTRACT

In this work it 1= schematically expluined the natural radiations and that ones pio
duced in the different apparatus and dispositives as well as the doses that are in both

cuses Tecened,

T, LEXISTENCIA DE LAS RADIACIONES

De la misma forma que ¢l hombre no puede escapar sobre la Tierra a la
accion del calor o de la lluvia, estd sometido igualmente a la accion de las
distintas radiaciones que se originan en la naturaleza. Lin cualquier lugar en
donde havamos vivido, han actuado sobre nosotros las radiaciones.

listas radiaciones son invisibles, v ¢l hombre carece de capacidad para
sentirlas o detectarlas si no es con aparatos especiales, como son los conoci-
dos contadores Geiger o los detectores de centelleo.

lLos efectos de las radiaciones que s¢ reciben dependen de diferentes con-
diciones, como son: la clase de radiacion, el tiempo que se ha estado ex-
puesto a la misma, los tejidos que han resultado principalmente irradiados
v la forma que penetra en el cucrpo.
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Los cientificos trabajan constantemente para investigar la forma cn que
las distintas radiaciones actiian sobre los seres vivientes. con el fin de adop-
tar las medidas adecuadas de protecciéon para la poblacion, ast como efcctuar
el tratamiento mas idéneo para aquellas personas que accidentalmente ha-
yan estado expuestas a una cantidad excesiva de radiacion. T.os estudios rea-
lizados hasta la fecha demuestran que, cuando sobre una persona actuun las
radiaciones, excediendo un cierto limite, se produce el deterioro, o la muerte,
de las células de los distintos tejidos, por cambio de la naturaleza de sus
constituyentes quimicos. Algunos efectos de las radiaciones se pueden adver-
tir después de transcurrido un corto espacio de tiempo después de la exposi-
cion, pero otros no se notan hasta pasado un lapso considerable, en cspecial,
los llamados cambios somaticos.

Una pregunta que surge es si las personas que han sufrido dafio por la
accién de las radiaciones. pueden ser curadas. Naturalmente esto depende
de la dosis recibida, v sin llegar a la dosis letal. T.a experiencia que se tiene
en este campo es escasa. Asi. por ejemplo. en Nagasaki e Tiroshima, gran
parte de la poblacién afectada por exposicion muy elevada a las radiaciones,
se recupera con relativa rapidez v los doctores que atendicron v atienden
a los enferinos, estan convencidos de que un tratamiento médico adecuado,
imposible de realizar en los dias siguientes a la explosion, hubiera salvado
muchas vidas.

Es un hecho comprobado que hace falta una exposicién muy prolongada
a la radiacién exterior para producir una enfermedad inmediata. En este sen-
tido se puede afirmar. como regla general, que dentro del intervalo compren-
dido entre 200 y 300 roentgens, es probleméitica la recuperacién cuando los
tiempos de exposicién son muy grandes. La dosis letal media esta estableci-
da en 400 + 100 r.

Cuando los materiales radiactivos penetran en el cuerpo por cualquier
via y se alojan en él, las lesiones v los efectos a largo plazo dependen fun-
damentalmente de los tejidos irradiados, de la claze v cantidad de material
radiactivo de que se trate, v de la manera que han penctrado en el cuerpo
(via bucal, respiratoria, etc.). T.as cantidades de radio que hay en muchas
aguas utilizadas en la bebida, no se conoce hasta la fecha que hayan producido
ninguna enfermedad. De hecho, algunos doctores han prescrito antes para cier-
tas personas aguas especialmente ricas en radio; no obstante, no parece opor-
tuno hacerlo en la actualidad, puesto que se ha demostrado que suficiente can-
tidad de radio depositado en los huesos puede producir el cincer y la muerte.

Es evidente que cada persona tiene una pequeila cantidad de radiactividad
en su cuerpo como resultado del aire que respira, de los alimentos que in+
giere y del agua que hebe, los cuales tienen pequefias cantidades de sustan-
cias radiactivas naturales, como veremos mas adelante. T.a lluvia procedente
de las explosiones atémicas contribuve a aumentar la radiactividad en la na-
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turaleza, v. por tanto. la existente en el cuerpo humano. la radiactividad
de las distintas personas no es detectable ni tampoco se transmite de unas
personas a otras. como herencia. Se puede afirmar que ni por la radiactivi-
dad ingerida, ni por lu recibida del exterior, ninguna persona llega a ser su-
ficientemente radiactiva para representar un peligro para sus semejantes. s
decir, la radiactividad no se transmite como. por c¢jemplo, lo hacen las en-
fermedades infecciosas. Hay alguna excepcion. como cs ¢l caso de bombardeo
con neutrones o cuando los materiales radiactivos se depositan en forma de
polvo o de liquido sobre la superficie del cuerpo o sobre las prendas de vestir.

11, CLASES DE RADIACTIONES

Existen cuatro clazes de radiaciones nucleares principales. Tres de ellas
llevan el nombre de las tres primeras letras del alfabeto griego: alfa, beta
v gamma. La cuarta son los neutrones. Todas ellas son extraordinariamente
pequefias. T.as particulas alfa. que estan cargadas positivamente, =e eniten
por elementos radiactivos tales como el uranio. cl torio o el radio, v son las
de mavor tamaiio. Por otra parte, tienen muy poco poder de penetracion,
pudiendo ser detenidas por una hoja de papel. No obstante. también pueden
procucir dafio cuando un emisor de particulas alfa permanece durante largo
tiempo en contacto con el cuerpo humano. En general. todos aquellos cuer-
pos que son luminosos en la oscuridad, como las esferas de muchos relojes,
emplean sustancias que emiten particulas alfa.

[.as particulas beta. que tienen carga negativa, son mucho mas pequeiias
que las alfa, pero a la vez mas penetrantes. Las que tienen una energia mas
elevada pueden traspasar ocho o mis milimetros de tejido. Dasta para dete-
nerlas interponer una hoja delgada de aluminio. Una exposicién prolongada
a las particulas beta puede producir graves quemaduras en la piel, ast como
lesiones serias si penetran de cualquier forma en el cuerpo v permanecen en
él largo tiempo. Los emisores beta se emplean en la industria para la medi-
cién de espesores, v en medicina para algunos tratamientos.

Las radiaciones gamma, no son particulas como las alfa vy beta, sino on-
das de energia, semejantes a las de la radio y television y a las de Ja luz. Son,
en esencia, lo mismo que los rayos NX. Son mucho mis penetrantes que las
particulas alfa y beta, y se precisan gruesas planchas de plomo o grandes
bloques de hormigén para detenerlas, ya que al no tencr carga eléctrica, pue-
den atravesar facilmente grandes espesores de materia. I.a proteccion es tan-
to mas efectiva cuanto mavores sean el espesor y la densidad del material
utilizado como barrera.

l.a exposicion a grandes dosis de radiaccion gamma puede producir gra-
ves lesiones. l.os emisores gamma se emplean ampliamente en la industria,
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en la realizacion de radiografias v en la medida de espesores v niveles, v en
medicina tanto ¢n el diagnostico como en ¢l tratamiento de tumores (bombas
de cobalto v cesio).

I.os neutrones cuva masa es, aproximadamente, la cuarta parte de la de
una particula alfa, no tienen cargas eléctricas, por lo cual penetran facilmente
a través de un gran espesor de materia solida. Se producen, entre otras for-
mas. en los reactores al romperse los dtomos de uranio, lc cual da origen al
mismo tiempo al desprendimiento de gran cantidad de encrgia calorifica que
puede utilizarse para generar electricidad. \ fines de proteccién, los materia-
les mis adecuacos son aqueilos que tienen grandes cantidades d2 hidrégeno.
tales como el agna v algunos hormigones especiales. 1.a radiaciéon neutrdnica
en dosis superiores a las tolerables produce enfermedades muy graves.

Se utilizan en la medida de densidad de suelos. en los sondeos petrolife-
ros, en los Hamados andlisis por activacion. v en algunos tratamientos de

cancer,

TIT. UxIpap DE MEDIDA DE 1.AS RADIACIONESR

Roentgen.—Se define como la cantidad de radiacidén roentgeniana o de
radiaciéon gamma que produce en 0.001293 ¢, es decir. ¢n 1 em?® de aire
seco. en cstado normal. un nfimero de clectrones secundarios que forman en
el aire (1. P. N.) fones con una carga de 1 U. IZ. I2. de cada signo.

Fsta unidad se refiere, por tanto. a la radiacion foténica v representa una
medida de Ta cantidad de energia absorhida por la sustancia standard que se
desec. por ejemplo, 1 em?® de aire scco a T. P. N. [En cste centimetro ctibico
de aire. ¢l haz de fotones produce un cierto niimero de los llamados electro-
nes secundarios. formando éstos a su vez iones a lo largo de su travectoria.
Si se conoce la cantidad de energia que sc precisa para la formacién de un
par de jones en el aire. se puede transformar la unidad roentgen en otfras
unidades,

Gray ha encontrade como valor medio para esta cnergia de ionizacidn.
325 ¢\, Tomando como basc este valor resulta:

1 r = 2,083 x 10¢

pares de iones mediante absorcién de cuantos gamma en 1 cm?® de aire.

l.a dosiz de radiacién expresada en roentgens, es independiente del tiem-
po de irradiacién, segiin se desprende de la definicion. Por otra parte, el efec-
to biolégico de una determinada dosis de radiacion depende del tiempo du-
rante el cual sc aplica. Ll organismo viviente posee, evidentemente, una cier-
ta capacidad de recuperacién v el cfecto de una dosis determinada descien-
de, por tanto. de manera sensible, cuando se la reparte en varias dosis pe-
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quenas con algunos intervalos intermedios. Re

necesita, por cousiguiente, e
fren: B : . 1 S , el
concepto de intensidad de dosis, o |

. . O que es lo mismo, la dosis de radiacion
por unidad de ticmpo, por ejemplo., roemgenpor hora (rih).

[LI. roenteen no es una unidad ideal de medida. Ion primer lugar, sc refie-
re principalmente a un material absorbente determinado (el ), e
que el transporte de Ia energia al ol ¥
Ast. un haz de forones que pierde N

aire), en tanto
Neto varia con el material abrorbente.

o . crgros por absorcidén en i o, de aire
da 5 ergios para 1 g, de avua Younos I3 ergios para 1 o, d
> « ~-

17 ¢ ¢osustancia
osea. n segundo lugar, 1

2 definicion no se refiere para nada al nimero de

cuantos o a su encreia. 1os .
S oA suencrgias Iisto hay que tenerlo en cuenta. va que la misma can-

lad de radiacion puede correspouder o un ndmero reducido de fotones du-
Fos 0 a wna gran cantidad de fotones blandos 1

05 0 g A energia transferida varia
considerableniente tambien con la

' et energia de los fotones, para la misma can-
tidad de radiacién.
Roh T SO S S ;
Repo—(Rocnt cen-cquiral, ni-phvsical—Ts 1o dosis de radincidon que ge
nere . Qr1at e N . ME4 S
era en una sustancia considorada. una absorcion de encrgia de foual maon;
) ; R A N

tud que 1 de radiacion fotonica on ol agua. Por tanto

T rep. o098 ereios o

csticanidad fue introdueids por Parker. como medida de Tos efectos fisi-
cos de Tas radinciones <in i< deficienciae ; i ‘ “n pa

s de Tas radinciones sin las deficiencine mherentes ala unidad roentoen para

& ars

estos cfectos Coest; anera s
s clectos. De esta manery se pucde expresar ol efecto fisico de todas las

diferentes radiaciones o i misma unidad. T cantidad de cualquier radia-
cton que deja libre 93 ¢roios ‘o, .

1 rep.

en i sustancia considernda, se denoming

Reng . . [ : : ¢
c—ARocntgon-cquizaleni-nrany (1. N ciando T eantidad de ener-

g transferidi ol tefido (o sei ol ndmero de rep) sea a

: misma. dos radiacio-
nes diferentes,

segin clase v oenerea, pucden tener ofectos biologicos com-
pletamente distinto <, ‘

Para obviar ¢ste inconveniente, se mtrodujo la unidad
rem. Con éstn se posce una medida para la efectividad Dhioldgica relativa
n 3 RN ~ . 1o . S1e 1 13 ‘ ‘ (
(DL RO de la misma dosis de radineion en rep para distintas radiaciones

La correlacion entre vep. rem v DR es

84 1 rep
1 rem = =
EBR EBR

I

re o de tejido

[T valor de DR puede varim para la comparacidon de diferentes radiacio-
nes v ocon L intensidad de 1a dosis, vodepende timhicn del obicto hioiooico
v del efecto hioldgico considerados,

(M Iis Ta cantidad  de cualquier radiacidn que produce en Lo sustancia considerada. el

nismo efecto hioldgico que 1 7 de radineion fotdnica,
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La unidad rem cs, pues, verdaderamente representativa del efecto Dio o1
‘ ‘ N 5 .
< conozea ¢l valor b ara ¢
1 20 ~de ser dada caso de que se¢ conozea ¢l valor EBR pe
gico. pero s0lo puede ser dada caso de
cfecto radiactivo considerado. 1 -
) 1d: - neutr . rapidos que produce, et :
I idad n—Un n es la cantidad de neutrones rapidos que p duce .
” i : aredes de bz a, la misma
camara de ionizacion Victoreen de 100 r con paredes de baquelita, la misms
(¢ <
ionizacion que 1 » de radiacion fotomca. ' .
: e 9v1 1.0 feche o - Y11+ Toae
Tosta unidad para la radiacion neutronica €= de fecha mas antigua y ‘
o ‘ e . L4 [ ; R i
emplea cada vez menos, porque es algo artificial v esta ligada a un determ
€ L cadd z s, ‘ ‘
t i 1gact s de Aeber - Anslow, en los
nado mstrumento. Segun las investigaciones de Aebersold v Anslow,

: . R a2 hr .
tejidos blandox 1 i corresponde aproximadamente 4 2.0 re€p

1V, FUENTES DE RADIACION NATURAL

Se puvrden agrupar en las tres clases siguientes:

@) Radiacion cosmica. . .
: s < exteriores a la atmosfera terrestre V.
s 1l que nos llega de las zonas exteriores a i« ~
determinado, se cree que la que alcanza

S i st4d todavia
aunque su origen no esta t .
: . bombardeo de diferentes clases

la tierra. proviene fundamentalmente del

. o . L .
de particulas procedentes del Sol. Tsta radiacion denominada primaria, con
€ P o K

artien]: . . - ¢ o 4 .COS. (ll
tituida fundamentalmente por protones. particulas alfa y nucltos.at.o'mx s
ctre nroduce 1T - “bsmi-

chocar con la atmoésfera o con la corteza terrestre, produce la radiacion cos

i Comes es, elec-
e cecundaria formada en esencia por mesones, protones, neutron

troncs y rayos gamma. ‘
. ; 14¢10 ysmi rimaria se ¢ a parte
mavor parte de la radiacion cosmica primaria se absorhe en la pa

o rin-

cuperior de la atmosfera, siendo la radiacion cosmica secundaria la que p
cipalmente se observa en la superficie terrestre. ' 1
Esta radiacién es muy penetrante, a pesar de encontrarse muy atenuada
por la accién de filtro de la atmésfera, haciéndose notar sus efectos, aun-
que muy debilitados, en las galerias de 1% mi'nas. profunda:e. o
_ Algunos constituyentes de la radiaciéon cosmica, cspec1a1me}1—1tc Lf a pri-
m:n‘ia: tienen energias extraordinariamente elevadas (10" a '10 " MeV). o
La intensidad de la radiacion cosmica al nivel del m}ar varia con 1:1 1:1t1(t1u( ,
ciendo un 15 por 100 mas elevada por encima de los 60" que en %*1 I.f‘cq:t 'olr.
Jgualmente, en un mismo lugar puede variar dentro de un ampljo 1‘1-]:161_?&:;
durante periodos cortos de tiempo. excluidos los cuales puede considerar:
Acticamente constante. o
pra'clf;cnlllz]lqlfd]oenn valor medio, se puede admitir que la cantidad de radiacion

ihi ¢ ierr S C s D ‘ms
de origen cHsmico recibida por persona en tierra es de unos () anre
S

por afio. . ‘ R,
Por lo que hemos dicho anteriormente, se comprende que la radiac

CO> « « < < S C ld(l en 1'1.
"() 1]\]‘(”[ Lume 1 CO 1 A U(l. ;\51, p ¢ 1(mp10. €s mas (,‘l(\( as
h 1 1t or ¢le Q acl N
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cumbres delas motanas que en las playas. Durante una vacacion de dos se-
@manas en aquellas se recibe una radiacion adicional de 3 mrems. Mercee €s-
pecial consideracion el caso de los astronautas ¥, ¢n un orden mas modesto,
el de los pasajeros de los modernos aviones a reaccion, cada uno de los
cuales recibe, por término medio, I mrem por cada cinco horas de vuelo.

by Radiacion gamma procedente de los elementos naturales radiactivos
(ue extsten en la corteza terrestre, tales como el potasio, el uramo, ¢l torio,
¢l radio, etc.

Estos elementos aparecen en cantidades muy pequenas, generalmente,
unque en cast todos los sitios. La radiacion que procede de estis materiales
puede considerarse que ¢s por término medio de 21 mrems, por ano, sien-
do mas elevada cuando se trata de rocas igneas de cardcter acido, como es
el granito, caso de la ciudad de Nueva York, construida sobre esta clise de
rocas y donde la dosis alcanza a 50 mrems por ano.

El hombre también recibe radiacion de los materiales, a partir de los cua-
les construye su casa, que como promedio se puede estimar alrededor de
unos Y0 mrems por afio y que varia evidentemente con dichos materiales,
Ast, en una casa de madera, la dosis puede ser 50 mrems por afio, y
subir hasta 163 mrems por aflo en algunas casas construidas a base de hor-
migon o con ciertos tipos de ladrillos. -\ este respecto, un factor de con-
siderable importancia es el tiempo de permanencia dentro y fuera de la casa.

También el aire que nos rodea es radiactivo, debido al radon y al toron
que contiene. listos gases proceden de la desintegracion del radio y del
torio y, en algunos casos, pueden jugar un papel importante. lin general,
el contenido de estos elementos en el aire es demasiado pequeno y contri-
buyen en un tanto por ciento muy reducido a la dosis recibida por el cuer-
po humano. Se puede considerar de 11 mrems/afo.

Ln algunos sitios y durante ciertos periodos de tiempo, sin embargo,
cste contenido puede ser alto, como por ejemplo, ocurre ¢n habitaciones
donde se maneja agua de elevada concentracién en radén o la ventila-
cion es insuficiente, en sotanos donde el radén y el torén provienen del te-
rreno, asi como también en las grandes ciudades durante las calmas atmos-
féricas. Tales casos, se han estudiado esporddicamente y Tequieren una in-
vestigacion mds sistematica ya que, en algunos lugares, pueden influir so-
bre el sistema pulmonar.

ILa dosis media anual que recibe ¢l cuerpo humano procedente de la radiacion
gamma de los elementos naturales radiactivos que existen en la corteza te-
rrestre, ha permanecido invariable, probablemente, desde la aparicion del
hombre sobre la tierra. Hubo un ligero decrecimiento cuando pasdé a ocu-
par viviendas construidas con madera y abandoné las cabafias a base de tie-
rra y las cuevas en la roca, donde la cantidad de radon que contiene el aire



212 TOSE SUAKRZ FEQL

ex hastante mis alta, pero hubo un nuevo auwmento con ¢l cmpleo de losetis
de hormigon v distintas rocas. como ¢l granito. en i construccion de casi-

Una cirennstancin que hay aue tener ot cuenti v oque ha contribuido &
la reduccién de la radiacion gamma recibida por alennas masas de poblacior.
es que. durante los penodos glaciares, ciertas Gdroas estuvieron enblertas con
hiclo v nicve mucho mis tiempo que lo estan en la actualidid.

Como o= sabido. la nieve absorbe Ia radincion gomma de la tierra, con lo
gue se reduce I irradiacion fuera de Ia vivienda. 1Fsto da lugar a una varia-
cion en la dosis recibida scgtn las estaciones. que afvets principalinent
los grandes grupos rurales de poblacion,

Fu gencral, se puede afirmar que Ta diferencia entre ol nivel de radincion
gamma procedente de T cortezi terrestre on lis distintas partes del mundo.
no es muyv clevada A en regiones que conticnen minerales ricoz de urano
v torio. la dosis gammi gue reciben sus habitantes. solamaente ¢n casox raros
excede el nivel normal, Feto os debido @ que los minerales vadinetivos <o o
cuentran distribuidos muy desiguadmente en las rocas v oen los diferentes te
rrenos v, o omenudo, e hallan cubicrtos o rodeados de materiales que pre
centan una radizetividad normad, T.os habitantes que se mueven <obre el dres
en cucstion pucden recthir por o, como promedio. unas dasis muy inferior
re< a lo que cabrin suponer.

Teualmente., o muy reducida T radiancion gamma de o corteza tervestre
a que ostan sometidas Taz personas que Viven en dngares quos deouna formi
mis 0 menos permancnte. et cubiortos por ann eNXtensic capi Jde hiclo o
nicve v aquellas otras gue navegan con frecuencin por ol mar. I ambos casos
pucde despreciarse enfrente de laradincion procedente deotras fuentes na-
turales.

En conjunto. puede estimarse la radiacion medin recibida por los concep-
tos de este apartado b1 oen unos 137 mrems ‘ano.

¢)  Contenido natural de clementos radinetivos o ol hombre,

Iin las zonas en que ol contenido de radio del avua de hebida v ode Tos ali-
mentos no es excepeionalmente alta, Ta cantidad de potasio-10 de los tejidos
humanos cs 11 fuente principal de las radiaciones internas, que aleanza una
cuantia aproximada de 4 mroms ‘afo. kil potasio-10 ¢s un <atopo natu-
ralmente radiactivo. T8l contenido de carbono-11 v de radon contribuye. de
nunera aproximada. en un 5 por 100y cnun 10 por 100 respectivamente. de la
radiacion media del potasio,

T.a variacion, con ¢l tiempo v el Tugar. de la radiacion natural interna
depende fundamentalmente de Tas variaciones cn ¢l contenido de radio del
agua y de los alimentos v del radan del aire. Fn la actualidad, no se dispone
de suficientes datos en relacion con dicha variacion en las diferentes partes

del mundo,
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V. FoenNrks pe RADIACION ARTIFICTAL

a)  Aparatos que se emplean con frecuencia por grandes masas de pobla-
c1om.

Il origen de estas radiaciones suclen ser las pantallas o escalas luminosas,
como las empleadas en los relojes de pulsera v en las pantallas de television.
Por lo que se reficre a los primeros. podemos tomar como dosis 10 mrems afio.
Fatelevision contribuyve ¢n un grado mucho menor, que puede estimarse en
.1 mrem/ano.

By Dispositivos utilizados en los laboratorios v en la industria.

En este apartado hay que hacer una distincion entre la dosis recibida por
trabajo profesional ¥ aqguelln otra que recibe el paciente ¢n las aplicacioties
medicas, tanto con fines terapéuticos como de diagnostico.

‘ )I,:x dosis que recibe ol personal que trabaia con radiaciones ionizantes
1dtopos radiactivos o ravos N, tanto en medicing como en Ia industria. (;
con fines de investigacion o cducativos ¢s. generalmente, muv reducida de-
bido a la proteceion de que se disponc. Dor ello. Tos niveles n;:'tximos de ra-
diacion permisibles se cobrepasan <olamente en raras ocasiones. como puede
ser el tratamicnto con ravos gamma (hombas de cobalto) v el reconociniento
Con ravos N, .

Tomando valores medios en los distintos paises para el personal que tra-
haja tanto en investigaciones mdédicas como industrinles. <o puede admitir
mwna dosis anual comprendida entre 2.5 v 3 rems /afio.

Por el contrario. las dosic recibidas por los pacicntes sometidos 1 tra-
t:'tmlcnm voexamen por medio de rayos X o gamma, <on de gran importan-
cla. puesto que, con gran diferencia, son las operaciones en que el OI‘Q::H]i\‘an
himano esta expuesto durante un tiempo mavor a la accion de las 1":1(11':1«‘1'0—
nes. Tos datos que damos a continuacion son suficientemente expresivos. bn
un tratamicnto de cancer se reciben dosis del orden de 300.000 milirems v
superiores. Iin un diagnostico de Ia totalidad del cuerpo con rayvos N, sc al-
canzan los 100,000 milivems v en i tratmiento dental cmnpla:m 3.0‘00 mi-
lirems.

Por lo que se refiere al personal que trabaja con otros aparatos, tales
como los aceleradores de particulas, s¢ dispone la proteceidn adecuada para
que T dosis no pase de ciertos niveles tolerables, Asi, por ciemplo. la Comi-
stion de Tonergia Atomica de Vstados Unidos limita T dosis para su nersonal
a 5.000 milirems por afto o

i Tos aceleradores de particulas, aleanzan dstas encrgias muy clevadas.
Asi en el ciclotron, ¢ aceleran protones, denterones vy pérticnlns alfa hasta
cnergias elevadas mediunte la accion de un campo eléetrico alternativo. 171
betatran acelera electrones utilizando Ta induccion magndética. 11 sineroci-
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clotron, o ciclotron de frecuencin modulada, genera haces de protones, deute-
terones o particulas alfa de energia elevada. 120 sincrotron produce flujos de
electrones v protones de alta energia. empleando ¢l mismo concepto hisico
que ol ciclotron, pero con variacion del campo magndético duraate una parte
del ciclo de aceleracion. Por dltimo. los ace'eradores Tineales utilizan la cner-
gia de radiofrecuencia en acelerar particulas cargadas a lo largo de una tra-
vectoria rectilinea.

Dentro de los dixpositivos en que e producen radiaciones, hay que men-
cionar los reactores nucleares cuve nimero, por otra parte. aumenta cada
dia. Aqui hay que distinguir entre radiacion generada durante ¢l funciona-
micnto del reactor. v la debida a las escorias o cenizas que s¢ producen v
gue es necesario almacenar. De cllas trataremos en el apartado <iguiente.

En los reactores nucleares tiene lunear la Hamada reaccion en cadena, en
la cual miciada la escision de los primeros dtomos de uranio-235, <¢ contini
la de los restantes. va que on la rotura de este atomo se producen nuevos
neutrones junto con radiaciones beta vogamma en oran cantidad. Tsta rotu-
ra puede realizarse segun mas de 40 formas diferentes, v como en cada una
se originan dos clementos, tenemos masx de [0 elementos distintos. \hora
bicn. estos elementos ~on radiactivos en =u mavor parte, formando serics
que por término medio estan constituidas por tres elementos hasta aleanzar
¢l elemento finai estabie, con produccion de radiacion heta vocamma de dis-
tintas energias, 1in consccuencia, tenemos un conjunto de unos 200 isdtopos
radiactivos de 30 o mas clementos diferentes, entre los denominados produc-
tos de escision.

Ei papel det uranio-285 ¢~ fundamentalmente ¢l de absorher neutrones
para producir plutonio-239 con formacion intermedia de uranio-239 v nreptu-
1ni0-239 con emision heta v gamma.

[Los reactores nucleares, cuando =¢ hallin en funcionamiento. a pesar de
producirse en ¢llos, como hemos visto, una variedad de radiaciones grande,
no presentan ningun riesgo debido a las precanciones que se toman en su
Ast,
de la central de Dresden, de 180 MW recibird tan solo 0.5 mrems/ano. que

construceion. por ejemplo. la poblacion que vive en las proxinndades
es una centésima parte de la radiacion cosmica.

La scguridad que se ha aleanzado a este respecto es tan elevada, que
entre los dltimos provectos conocidos figura L instalacion de una central nu-
clear de 1.000 MV en la ciudad de Nueva York.

¢)  Distribucion en la tierri de los descchos o desperdicios radiactivos.

n este apartado hay que considerar las aplicaciones pacificas v las gue-
rreras.

Respecto a las primeras, se toman las debidas precauciones, tanto en su
almacenamiento en el mar como en la tierra, para que en el transcurso del
tiempo, en ¢l que van perdiendo la radiactividad hasta alcanzar niveles no
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peligrosos, los residuos radiactivos no presenten ningun ricsgo. La solucion
mas moderna de convertir los desechos procedentes de Tos reactores en mate-
rial ceramico, ex particularmente seguri.

Por ¢l contrario, la lluvia radiactiva que proviene de las explosiones de
las bombas atémicas presenta problemas mas graves. va que o< o principal
responsable de la distribucion en la naturaleza de los clementos radiactivos
artificiales.

Prescindiendo de la Nuvia en lax proximidades del area de la pruebha, v
de la accion de la radiacion durante los primeros dias que siguen @ la expio-
<iom, es de interés considerar dos efectos. Uno, ol producido por los produc-
tos de fision con un periodo de semidesintegracion comprendido entre algu-
nos dias o inferior a un afio, v otro, los productos de fizion de periodo Targo,
especialmente ¢l estroncio-90 (veintiocho aftos) v el cosio-137 (treinta v tres
afios).

Los productos de fizion de periodo reducido s¢ distribuyven de una ma-
nera desigual en la tierra después de una explosion atomica. T este ca=o.
las condiciones metcorologicas juegan un papel muy importante, ya gue
una corriente de chorro o un frente frio o caliente que originen una turbu-
lencia en la atmosfera, pueden ser la causa de que la Huvia o la nieve conduz-
can a una concentracion del material radiactivo en clertas arcas que se encuen-
tren a gran distancia de la explosion (varios miles de kilometros). As<i. la
medida de la radiactividad de la leche, carne v cereales en algunas zonax ale-
iadas de las regiones habituales ¢n las que tienen lugar las explosiones nu-
cleares, han dado como resultado, ¢n muchos casos. valores muy superiores
a los que se obtendrian con la sola presencia del potasio-40.

El estroncio-90 v el cesio-137, s¢ encuentran mis uniformemente distri-
buidos sobre la tierra (con la posible excepeion de las regiones polares). Hay
que advertir que. en la actualidad. grandes cantidades de estos elementos
permanecen c¢n la parte superior de la atmosfera, de la que van cayendo gra-
dualmente a la tierra, por lo cual s¢ estima que la cantidad de estos elemen-
tos en la corteza terrestre aumentara en el futuro por un factor comprendido
entre tres y cinco, aun en el caso de que no se lleven a cabo mas experimen-
tos con bombas atdémicas.

Es dificil estimar la dosis recibida por este concepto en las diferentes par-
tes del mundo. De los datos proporcionados por Tistados Unidos podemos

asignar una dosis de cinco milirems/aio.
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MICHEL COLCHEN

SOBRE LA TECTONICA DEL BORDE NORTE DE LA SIERRA
DE LA DEMANDA (CADENA IBERICA, ESPANA) (*)

Lo tectonice del mucizo e o Demuanda, v oespecialmente el comporta-
miento del zocalo paleozoico en ol momento do la orogénesis terciaria, ha
sido vo objeto de numerosos estudios desde gue . Jolv (1) atrajo el pri-
mero Ja ateucién sobre la eoxistencia «de lentejones o retazos de acarreoy,
al norte de las cadenas ibericas v de la Demanda en particular. Lxiste sin
embargo una controversia. W, Schriel (2) sitta una falla entre el zdcalo v
ki cubierta sccundaria, los conglomerados terciarios reposan en discordan-
cia sobre ol conjunto. R. Aitken (8), habla dc movimientos importantes,
con niversion de! Carbonifero sobre el Irias. Por el contrario, reciente-
mente. los autores de la memoria explicativa de la Hoja de Anguiane (),
Heean a conclusiones diferentes: por una parte, los contactos zécalo-cubier-
ta serian lo mis frecuentemente cotratigraficos, v por otra parte. una falla
tuportante separarta los terrenos secundarios de los conglomerados tercia-
rios ; ln orogénesis terciaria habria fracturado el zdcalo, sin por este motivo
dar lugar o o«ccidentes tan espectaculares como los que pretenden Schriel
voAtkeny.

11 estudio con la avuda de fotografins aéreas del borde norte de la De-
manda, desde Valmala hasta Anguiano, aporta algunos datos nuevos sobre
estos problemas,

RrracroNes nprL zOCALO Y DE LA CUBIERTA

¥ el sector estudindo, parece que este contacto cs en todas partes tec-
tonico: una falla inversa alarga las formaciones tridsicas v enmascarn muy
a4 menudo los términos inferiores. [iste accidente ez, por otro lado, de un
tipo v de una amphitud variable. De o una manera general. tione levanta-
miento de cje hacta ¢l lZste, lTa parte occidental estarian hundida.

En la parte oriental. es «decir, en i region comprendida entre Tresneda

") Traduccion realizada por M. Concepeidn Diopez de Azcomw Frale. o Ro Somimaire

do~ Seances de ja Societe Geolagigque de France. Fasaculo 60 pp. 146 T07T. 1963,



218 MICHEL COLCHEN

v o Anguiano, la escamacion del zdcalo se manificsta por G aparicion local,
en ol seno de las formaciones tridsicas v ldsicas, de una lamina de Cames
britne que cabalga ligeramente hacia ¢l Norte los terrenos sitnados on el
horde. Una banda estrecha de Trins se encuentra por esi razon sujeta entre
la masa paleozoica principal ¥ esta Funina Cambriana,

l.os plicgues afectan a lox terrenos mesozoicos, rias v furisico. tienen
ceneralmente una dircecion paralela al iumite norte del zdcalo, s, SHEGIE
bargo, frecuente observar repliegues donde lu direceion parece dizcordante
ellos son lus manifestaciones superficiales de aceidentes que afectan al subs-
trato. Este, especialmente, es el caso del replicgue sinclinal N-S. de Val-
ganon: se puede explicar por la presencia inmediata al Sur de un lentejon
paleozoico. cuva presencia ha perturbado por esta razon ¢l orden habitual de
fox plicgues.

1

Conviene scidlar Looposicion entre ¢l comportamicnto tectonico de las

Areniscis rojus tridsicas v ¢l de los asientos calizos ¥y margosos del Jurasico.
ool sector considerado. las areniscas rojas estan en contacto directo con
el Paleozoico, ¥ <1 comportamicnto tectonico estd, por comsiguiente, ostre-
chumente ligado al del zocaio. Los asientos jurdsicos aparecen, por el con-
trario, despegados del substrato. flotando sobre Tas arvillas v veso del Kew-
ser. Los accidentes déhiles del zacalo deterininan. por tanto, s wrandes
Tnens estructurales de la cublerta: en detalle, éstas parceen evolucionar
por su propia cuenti. listo parcee recordar un estilo analogo a los plie-
ctes de revestimientos de los que habla Lamare (31, a proposito de los ma-
Cizos VIRCOs espanoles.

Iin la parte occidental, entre Fresneda v Valmala, ¢l zocalo cabaiga ha-
cia ¢ Nor-Noroeste fos terrenos situados en ¢l horde, dando lugar a acciden-
tes donde la amplitud contrasta claramene con la que se puede observar al
[ste.

s por eso. por lo que entre Pradoluengo v Santa Cruz. las Areniscas VoS-
quistor cambrianos intensamente escamados recubren localmente las cali-
7a< infraliasicas. Bl Trias v ¢! Carbonifero aparecen a favor de Tos wvalles,
en ventana bajo el Cambriano. La amplitud del cabalgamicnto subrayado
por los retazos de Trias (arcilla, yeso v ofita) es det orden de 3 a4 kilome-
tros. Fs interesante notar que la naturaleza petrografica de las rocas pre-
sentes ha jugado un papel mecanico importante en esta tectonica cabalgan-
te. 1o relativa plasticidad de los csquistos finamente cstratificados del West-
falic 1se, que sc cencuenra en retazos bajo el Cambriano, ha facilitado un
despegue del zocalo hacia ¢l Norte. Lo mismo, los miveles plasticos del
Keuper han desempefiado un papel idéntico frente por frente del conjunto
de la masa cabalgante.

[istos accidentes muestran que el zdcalo resistio notablemente en aquel

momento de la orogénesis terciaria 1 v se debe admitir mas de una escama-
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cion en ol desplazamiento del zocalo hacin of Nor-Noroeste, Por cousiguien-
te, hay inversion v alargamiento de lax formaciones carboniferas v secunda-

rias srtunadas en el horde.

RELACTONES DE LA CUBLERTA SECUNDARIA CON 1.OS CONGLOMERADOS TERCIARIO~

Tode el horde norte de I Demanda ostd rodeado de formaciones con-
glomeraticas, donde 1o imponente masa constituye wnre {rontera natural entry
este macizo v la lanura del Ebro. Lstos conglomerados estin considerados
como oltgocenos por . Ribu (61 Su contacto con los terrenos secundarios
22 por todas partes tectonico: sc¢ trata. por lo general, de una falla <ubver
tical, evolucionando localmente o falln inver:n con cahalgamiento de las
calizas jurdsicas por cncima de los conglomerados. S¢ puede observar, A
Sur del contacto, algunos retazos testigos que permiten umar o estos me-
vimientos ante-oligocenos, v el accidente citado anteriormente seria post-
cligoceno.

l<s prohable que esta falla corresponda @ una fractura importante de!
zacalo : su residuo visible pucde, en efecto. aleanzar varias centenas de me-
tros. v se sigue lateraimente en una cincuentena de kildmetros. pasado
RAahano~ hasta Anguiano. Entra. por tanto, hivn en el estilo tectOnico de

esta reglon.

(CONCLUSTONES

[2] comportamiento tectonico del horde norte del macizo de la Demandu
es el de una region situada en el timite entre dos dominios, estando evo-
lucionados diferentemente los de la orogénesis terciaria. La Demanda se
levantd, mientras que al Norte v al Noroeste se hundian las llanuras actuales
del Ebro v de la region do Burgos. Ta elevacion del zocalo esta acompafada
de una escamacidn intensi del horde norte. v sc traduce localmente por cabal-
gamientos de una notable amplitud.
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Recibido el TS NII-T965. -
SOBRE LA ENTENSION Y LAS FACIES DEL CENOMANENSE
N LA REGION DE MENA (ESPAXA) (%)

\ continmeion de un estudio de Foramimferos del Cenomanense efec
e con 1 Rat (1) en ol Sur de T cadena vasco-cantdbrica. indicainos qu
este pizo deshorda estratigraficamente el oflvsclr de bolas» de L. Ciry v Men-
dizabal 120 v e referimos ung porte de las margas de laseric flyschoide su-
perior, consideradas como turaneinses, Fsto puede, particularmente . verifi-
corec on da reoion de Mena. donde Lotze (3i. gracias a los Ammonites reco-
Gidos por Wicdmann o, ha atribuido un espesor de un millar de metros al
Conomanense, ©otros datos paleontologicos v micropalcontologicos, me per-
Miten aiiorn caracterizar mejor ciertas facies, v precisar la importante exten-

<iG Tocal de e¢ste piso.
7 Tntre los montes de Ordunte v el diapive de Mena, ol Cenomanense
imferior cste ropresentado por Tacumbre del complejo supra-urgoniano (5)
(~oric csgitisto arcnosa con erandes Orhitolinas del grupo concava voaperta
sobre ol cual Schrocder (61 aeaba de emprender de nuevo el estudio. I2std
Fecubiorta por una serie margosa v omargo-caliza, donde solo Ta base (cien
primeros metross posce la facies wflyseh de holasy tipica. Se sitta en el
( centro de una xcric monoclinal. donde esti modelado ol surco de Tspinosa
| a Asasui. Corresponde ala zona media (11T de Ammonites de Wicdmann
Te recovido entre Nava v el pantano de Ordunte. con malos trozos de ca-
lizas con larena, margas conteniendo: Retalipara apeininica Renz, Gaze-
winella baltica Vrotz.. Pscudovalzulineria cennmonica Drotz.. Marssonella
oxveona Res. Cristellaria comptoni Nills. Rulboplire ciin, g omuling (7).

lLas marvas v calizas margosas con «bagenay de la c<tacion de Ungo-

Nava, representan un nivel més clevado; en li microfanna han sido reco-
nocidas . Thalmaninells brotzeni Sigal, Rotalipore apenninica Renz, Poogr.
cuslmani Morrow-turonica Brotzen, Gaceninelle baliiva, Brotz., Cristellaria
comptoni Nills. A, Ribota, claramente encima del flyseh de holas, las mar-
cas muy arciliosas han dado Kofalipora cushmani-furonica. Cristellaria. Ga-
weninelle baltica v Reophay.

(1 Traduccion realizada por M2 Coneepeion T.6pez de Azeona Fraile. ¢ 1 Sommaire des

Seances de 1a Sacieté Geologique de TFrance. Pascieuln 30 pp. 07-9%. 1962,
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Entre Ribota v Caniego. al pie de la Defia Lastra, los niveles tal vez aun
superiores tienen una factes identica, calizas con «lbagenay v margas con Ro-
talipora cuslimani, R. globotruncanoides Sigal, Thalmaninella brotzeni Si-
cale Pracglobolruncana stephani var, turbinata Gand., Gaveninclla, Amnio-
paculites.

py  Enlos alrededores de Cantego. en el borde del diapiro (alrededores del
km N de la carretera Ribota-Caniego), las margas flyschoides estan ende-
rezadas verticalmente : las calizas con «Lagenay se deshacen en trozos re-

RN ~ N
N
SN NN
Pantano de
~ Ordunte fF7
W=

Ty CJ2 B9 MMs B35 0 B3 7

Fsquema geoldgico de los alrededores de Mena:
. Trias: 2. «Weuldense» ; 3 complejo supra-urgo-
niano ; 4. Cenomanense inferior litoral; 5. Cenoma-
nense medio (flvsch de bolas); 6. serie f{lyschoide
Cenomanense superior-Turonense; 7. (reticco supe-
rior: Turonense-Senonense. Documentos consultados:
Mapa del Inst. Geol. v Min. de EKEspata (1935) v
P. Rat (1959).

dondos ; donde se¢ reconoce en preparacion microscopica Stomiosphaera splhe-
rica Kauf. v algunas Pithonelle ovalis; las margas contienen una vez mas
Rotalipora cushmani-turonica, Gaveninella baltica, asociadas a Robulus muns-
tert Roem., Cibicides siephensoni Cush., Tritaxia pyramidata Rss.

Istas margas recubren una caliza con Rudistas, poco potente (23 a 30 m),
que me parece debe ser cclocada en el Cenomanense (tal vez en el Cenoma-
nense inferior), pues pude descubrir bhonitas secciones de Caprina adversa
d'Orb.; pasa al Oeste a una caliza areniscosa con Orbitolinas (Orbitolinas
del género concara). Esta caliza con Caprinidos es en todo parecida a la que

2923 ENTENSITON Y FACIES DEL CENOMANENSE EX LA REGION DI MENA

observeé 50 km. mas al Sur en ¢l Cenomanense litoral de Soncillo, ¥ a la del
valle del Nela (8). Formando el reborde mismo del diapiro, aqui es vertical ;
entre ¢l Trias v ella, =c intercalan areniscas que ticnen todos los caractercs
de formaciones con facies «wealdensen,

¢)  Resulta de estas observaciones, que entre Ordunte y Mena, existe un
extenso afloramiento de Cenomanense, lo que reduce otro tanto el lugar
del Turonense inferior. [l Cenomanense aflora ¢n un amplio sinclinal, bru-
talmente enderczado al contacto del diapiro.

Asi, en lu oregion de Mena (9), el Cenomanense superior estd uniforme-
mente represemado por las margas con Kotalipora v las calizas margosas
con «lagenan. Por ¢l contrario, el Cenomancense inferior varia del surco de
Ordunte a los hordes inmediatos del diapiro. L.a potente serie terrigena su-
pra-urgoniana pasa a una caliza con Orbitolinas y con Caprinidos, muy delga-
da v claramente litoral. Es necesario buscar la causa de esta rapida modifi-
cacion de facies, y de probar claramente de establecer el origen de la caliza
zoogena. Esta ultima podria constituir una mancha en el complejo supra-
urgoniano, como se conoce en Alava: en este caso, s6lo el afloramiento de
li caliza, sin las formaciones esquisto-arenosas en medio de las cuales se
habria formado, corresponderia a una extrusion. debida a la colocacién en
su lugar del diapiro. Pero la presencia entre la caliza y ¢l Trias de formacio-
nes atribuibles al Wealdense. a pesar de su mediocre estado de conservacion,
autoriza a rechazar esta hipotesis. Parece posible, primero, localizar un
limite paleogeografico entre Ordunte y Mena: limite entre una zona marina
con sedimentacion continua durante el Creticeo inferior v el reborde de una
plataforma continental «wealdense», sobre la cuzl los Rudistas se habrian fi-
jado; este limite podria ser considerado como valedero hasta el Cenoma-
nense medio, el conjunto estaria entonces invadido por las facies margosas
con Rotalipora.

Il interés paleogeografico de la diversidad de sus facies se afiade, por lo
tanto, a la importancia de la extensién del Cenomanense, mejor representa-
de en esta regién, que lo que aparece en los documentos cartograficos ac-
fuales.

Bresriocraria

(I Tevieeie, oo Rary Poogtgs2y: Lo Foraminiféres du «flyvsch & bouicss o Cénomanic
supéricnry cnlye Pspioosa et sasua ¢ Espagines. «C0 RO somm. N0 G o, pl 172,

(20 Ciny, Rooy Mexmizasae [0 Q940 Contribution o Uetude du Céncmanion et dic Turo-
wicn des confins septentrionauy des provinces de Burgos, dtaca ot de la Navarre
occidentale. «Ann. Hébert et Haugw, t. 7 (Livre jub. Ch. Jacob). pp. 6169, 2 figs.,
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G Lotz 1060y Zur gliederung der Oberkreide tn der baskischen Depression (Nords-
panicn ) «Neues Jahwrho Geol. Palicot. Monatshos, pp. 132244, 2 pl
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AL oSt iesres sobhre e Dorde GO0 st e tiavns wos s s Lot nn Cenonii
b Frenios s o Y“U_im'i_m-m“\ fsteropodes. a0 . La cuestion, vu antigua, de si ha habido v no desplazamientos en la corteza
Ve loaico s Gl ' cla guearlos e f\”"\'m”’\ q.m-.. pos el vontrario, ol sde la Tierra, especialmente los de direzcidn horizontal (deriva de los continentes),
L“_; PR SHPEROT B e :‘l v ”.". “:.: ‘..» e ‘;(,‘ :‘\ e C,\,m bk na cobrado mayor actualidad entre los gcd]ogog Conternporéneo& Las antes in-
e B SN e o sospechadas estructuras descubiertas en el fondo de los mares; las exactas com-
s \( Bl e S vl K o _‘ b ‘ ) ,\'\H J_ . probaciones geodésicas de cambios de nivel en regiones de alta sismicidad i el
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(IR ENT A N gracias a la Jdatacion radiactiva; los descubrimientos recientes en la misteriosa
Antartida, v las audaces exploraciones directas que estdan en proyecto acerca del
Rocido o IS NI 1060

manto subvacente a la corteza misma, constituyven un novisimo v slempre cre=
clente acervo de elementos e juicio, que parece van a cambiar los términos v
estado de la cuestién disputada en torno a ese problema geoldgico.

SUMMARY

The old question about displacements of the earth crust, and especially about
the horizontal ones or continental drift, has revived verv recently among con-
temporay geologists. The oceanographic investigation of the bottom of the sea
with strange features; the exact geodetic level-change verification in seismic re-
gions; a better understanding of old historv in the continents, owing to recent
studies by radioactive means of the relatif and absolute age of its differents parts
new discoveries in the mysterious Antarctica and future bold atiempts of direct
inspection in the verv mantle below the terrestrial crust: all these are in fact
new interesting data to be considered and which scem to change the former terms
11 the long discussions of such geological problems.,

No son inusitados en la historia v en ¢ curso de las ideas clentiticas los
cambios de rumbo en las corrientes de opinidn, cuando =¢ abandonan antiguas
apreciiciones, no pocis veces respetables, ante nuevos hechos convincentes
que obligan a rectificar ;v al vrevés, pueden cobrar de nuevo la perdida auto
ridad ciertos puntos de vista tenidos antes como inaceptables. Iisto Gltimo es
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quizd Jo que estd ocurricndo abora con la vieja teorld (en gue parece qu
Francisco Bacon penzd el primero hacia ¢l ano 1600) de la deriva continen-
tal, a la que no pocos geologos pretenden dar nueva vida bajo el slogan d=
que acaso, al menos en parte, «\Wegener tenla razomy.

ANTECEDENTES

La geologia clasica explica bien numerosis cstructuras de la superficie te-
rrestre, tales como plegamientos. fracturas, fallas, sedimentos, etc...: pero
a veccs no se encuentra la explicacién adecuada v hay profundas divergen-
cias ontre los autores cuando se trata de procesos fundamentales. como son,
entre otros, la formacion de los continentes v cuencas oceanicas, o la puesta
enn mercha de la orogenia v las glaciaciones. Una de estas disensiones versa
<obre si la Tierra ha mantenido unu rigidez permanente durante todo el de-
curso de su historia, con cuencas oceanicas v continentes fijos, semejantes
a los actuales, o si, por el contrario, estuvo dotada de cierta plasticidad que
ha permitido esas derivas, rupturas de limites, nueva reunion de las partes
disgregadas, acreciones y crecimientos de los bloques aparentemente fijos,
etcétera...

Lo primera teoria del fixismo ha =ido ¥ s Ja mas comun: la segunda es
mias actual. al menos en la forma que vamos a presentarla en esta resena.
Aquélla es Ginica y mantiene el punto de vista tradicional de un globho te-
rrestre originariamente caliente, que se va enfriando a través de las edades
geolbgicas, de suerte (ue aungue solidificada muy a los comienzos, la com-
presion subsiguiente dio lugar a la orogenia a lo largo de las méargenes con-
tinentales mas débiles o en lus cuencas profundas rellenas de sedimentos
blandos ; la segunda, por el contrario, carece de un cuerpo de doctrina simple
v facil de seguir en las discusiones de complejas teorins, que en poco tiem-
po han ido cambiando ¥ desarrollandose con desconcertante rapidez. No
faltan quienes las califiquen de especulaciones, fruto de la imaginacion ; pero
rambién lo fueron en su tiemvo las primeras, desde que Newton les dio
forma cientifica v caleuld que bastaban unos cien millones de afios para el
proceso de contraccion, que redujo la circunferencia terrestre en varias de-
cenas o centenares de kildmetros.

Fntre las diversas formas de proponer la hipotesis de la deriva hay algu-
nas que se ha demostrado ser indefendibles, cada una en algln aspecto:
tampoco han faltado objeciones a la teoria tradicional, nacidas de la capri-
chosa distribucion estructural de los continentes, aungue se segula admitien-
do una diferenciacion det granito continental in situ durante el primer ca-
pitulo de la historia terrestre; sus adversarios se hallan principalmente entre
ios gedlogos investigadores de los bordes continentales del hemisferio Sur.

LOS DESPLAZAMIENTOS DE LA CORTEZA TERRESTRIE 27

Algunos fisicos insisten en L validez de los argumentos tradicionales, pero
se ven acosados por serias dificuitades nacidas en el campo de los estudios
dc' radiactividad, paleoclimatologia, magnetismo terrestre, y en tivmpos mucho
mas proximos a los actuales, de la geologia submarina ; muchos hiologos han
alzado sus voces invecando hechos indiscutibles en la distribucion t*’)‘coo'rzi-
fica de formas primitivas de vida incompatibles con el fixismo cont?nm?tal
En buena légica, mientras no se demuestre con evidencia que los movimien:
tos corticales de componente horizontal son imposibles, quedard mucho por
discutir, v de hecho lo estd siendo en los tiempos presentes: tal es la situa-
cion de la coutroversia.

Los trabajos recientes de cronometria radiactiva han alterado no poco las
wdeas antiguas sobre la concentracion cortical, aungue sin invalidarla toda-
via del todo: las elevadas cifras de la edad de las rocas, en comparacion con
los antiguos plazos de enfriamiento, y las edades escalonadas de zonas par-
ciales en que se dividen los continentes, arguyen una acrecién por etapas ;
v el flujo térmico nacido de la radiactividad indica que aquel proceso apa’-
rentemente tan sencillo fue mas complicado de lo que parecia: mas atn, que
ese calor remanente que hrota hacia afuera era capaz de retardar, si no de
detener el enfriamiento tan facilmente postulado.

Por otra parte, es manifiesto y por todos admitido que la corteza rigida
no lo era tanto, puesto que cedid al peso de los hielos durante las glaciacio-
nes, presion de la que se rehace ahora lentameute en Escandinavia y el Ca-
nada, y de la que, por el contrario, se resienten hoy Groenlandia y la An-
tartida. Estos son hechos, no teorias, v han conducido a un calculo de la
viscosidad cortical; otros datos semejantes, ya resefiados en estas paginas,
dan esa impresion de un globo terrestre cuya capa mas externa, relativamen-
te fria y fragil, se asienta sobre otras mas calientes y plasticas. Asi, pues,
todos estan de acuerdo en que la reaccion de la corteza superficial implica
movimientos verticales, con flujos inevitables en regiones profundas; pero
difieren cuando se trata de la reaccién a fuerzas horizontales, o sea si

en estos casos la rigidez se ha impuesto o ha cedido en forma de movimien-
tos laterales.

[La primitiva sugestién, obvia y elemental, de una posible deriva de los
continentes, nacié, como es sabido, del aparente ajuste de Sudumdrica com
Africa; a fines del pasado siglo propuso Suess uno de estos ajustes a escala
mundial y dio al protocontinente el nombre de Gondwanaland, por la re-
gion geologica clave, de la India centro-oriental, Gondwana, situada en me-
dio de esa agrupacion global; en 1912 Wegener reelabord la hipétesis, se-
flalsd 1o fecha de 200 millones de anos para la conjuncién, en que el hemis-
ferio occidental se habria deslizado hacia el Este, acoplindose a Furopa y
Africa, mientras los elementos meridionales lo hacian en direccion al flanco
Sur de la Pangea o masa total de tierra firme; la ulterior separacion de
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las masas parciales la atribwia a fuerzas asociadas a la rotacion terrestre,
v asi nacieron los océanos Atlantico e Indico,

Lntre los afos 1920 y 1930 esta teoria de \Wegener excité una agitads
discusién: los fisicos calificaban de inadecuado el mecanismo propuesto y
dudaban hasta de la posibilidad de un movimiento lateral de cualquier cla-
se: los geodlogos demostraron ser inaceptables algunas de las sugestiones
del autor y afadian que la deriva era innecesaria para explicar las coinci-
dencizs geolOgicas regionales entre territorios hoyv separados: pero no lo-
graron aportar soluciones satisfactorias en no pocos de estos casos, que
por le demdas han ido desde entonces creciendo en cantidad v en fuerza ar-
gumentativa (16).

DEFORMACIONES Y SUBSIDENCIAS

En el Japdén se han realizado importantes investigaciones acerca de los
movimientos corticales en areas sismicas. Comparando los datos geodési-
cos actuales con los antiguos del periodo 1891-1952 v con la historia de los
terremotos violentos japoneses. se ha demostrado que los desplazamientos
del terreno debidos a ellos corresponden a desplazamientos corticales de
caracter regional, continuos durante varias décadas. como lo evidencian
las tahlas numéricas en que muy por menor se recogen v analizan tales da-
tos, asi los relativos a la componente vertica!l como a la horizontal: sue-
len ser sisteméticos v propios de cada region, de modo que manifiestan una
relacion con la topografia presente de las islas japonesas,

A juzgar por estos estudios, los fenémenos observados se deben a la pre-
sion lateral del continente asiatico hacia la cuenca del Pacifico o a una con-
traccién asimismo originada por esas presiones entre el continente y la cuen-
ca, que actiia constantemente a partir del Cenozoico por lo menos, ¥ el re-
sultado viene a ser una serie de deformaciones caracterizadas por la interac-
cibn de estructuras de arco (10). Complemento de tales datos son los es-
tudiados en orden a cstablecer la relacién entre la solidez del complejo cor-
teza-region superior del manto ¥ magnitud absoluta de los sismos a dife-
rent2s profundidades: para ello se han hcho investigaciones experimenta-
ies de laboratorio sobre rocas en diversas condiciones de presion v tempera-
tura, tomando como base un modelo de globo terrestre con manto de du-
nita v corteza granitica. Los resultados abarcan datos sismicos, incluida
la profundidad focal, de 1926 a 1956, y para la porcion NT. del pais, los
epicentros cercanos a la costa o en el mismo Pacifico suclen ser gencral-
mente profundos, v los focos se hallan en Ia region superior del manto;
para ]:x‘Apar’tc SW se adentran mas en tierra firme v su profundidad focal es
mucho menort, sin salir del espesor cortical. La comparacién de los grificos
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asi trizados, donde se comparan las profundidades focales de terremotos
violentos con la solidez y resistencia del granito y dunita respectivamente,
permiten sostener fa tesis de que un movimiento sismico cuvo foco esta en
regiones de gran solidez rocosa, es de mayor magnitud que en regiones mas
débiles (11).

Esta clase de trabajos donde se comjugan elvmentos geogrificos, geo-
logicos y sismologicos, promete dar luz sobre las dos especies de ambientes
sismicos principales: tectonico en arco y en bloque, distineion que no implica
caracter esencialmente diverso, sino estado presente de evolucion; pero que
estd relacionada con aspectos muy varios, desde la estructura cortica] inter-
na v su posible movilidad, hasta la delimitacion de zonas sismicas en el orden
practico arquitecténico. La tectdnica en bloque es un estudio posterior al
plegumiento v extrusién, propios de la orogenia tipica, v representa un grado
de actividad mas bhajo que la fase de arco, tal como estd vigente en la zona
circumpacifica v en la alpida; de suerte que en la primera los sismos super-
ficiales predominan, los de profundidad media escasean, y estin ausentes los
batisismos, en tanto que los volcanes sc hallan en las Gltimas etapas de su
vida o completamente cxtinguidos, v las anomalias gravimétricas son muy
poco pronunciadas.

Erel Jupon se encuentran ambas estructuras en relaciéon geométrica y
mecanica, v gracias al estudio de su sismicidad puede determinarse hien la
naturialeza de una v otra. Se pucde establecer alli una division quintuple del
territcrio: 1) Region occidental, que comprende la tierra firme al \\'. y S\,
de la Fossa Magna; es una vasta region de tecténica de bloque con leves indi-
cios e la de arco: 2) Noreste, es decir, Honsha, el 12, de la fosa citada v al
SW. de ITokkaido ; forma parte de an gran arco pacifico con fallas de bloque
en el mterior, que forma un cinturdn adyacente al mar del Japou: 3) ¢l NE. de
Hokkaido, término del arce activo de las Kuriles; 4) las islas en arco de
Riu Niu, gue se prolongan hasta Kin Shu para intersectar v modificar la es-
tructura de blogue, v 51 ¢l arco de Shichito, que se extiende por el S, hasta
ias 1slas Bonin. Teniendo en cuenta esta clasificacion. serd fructuosa una es.
tadistica sobre la proporcidén entre sizmos grandes v pequefios, someros y
nrofuidos (14).

Con ocasion del gran terremoto de llebgen, AMontana, se han recogido
v estudiado intercsantes datos sobre el terreno en orden a la interpretacién

de los desplazamientos del suelo a consecuencia del trastorno tectdnico alll

producido; parece baber habido una desigual subsidencia de dos cuencas in-
dependicntes a ambos lados del nticleo de la cordillera de Madison: la de
Yellowstone al 18 v los Llanos del Missouri al W. s¢ hundicron a consecuen-
cia del terremoto, como o han evidenciado las medidas geodcsicas, micniras
que la cordillera misma guedd en medio en situnciom hastante estable. T.os
ejes e csius cuencas son subparalelas, pero sin conexidon mutua:; semejante
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subsidencia de bloques corticales se cree que ~on resultado directo
plia ¢!

de Tname-
VACIoN Cprrogeietict v enarcamiento caracteristicos de estn region

. Aty A te T <yt - N T
a partiy del Cenozoico posterior: tal parcee =er la cons~conciioin logica de

la comparacion de datos geodésicos, geologicos Vossiicos relativos g toda
la fallo del Red Canyon de Hebgen, donde lus deformaiones ~on s apre-
ciabivs precisamente en los extremos de esta fallq (17).

Ot posible interpretacion de los mismos datos. respecto do’ movimicn-
to abzoluto v relativo del suclo, ¢s que una sola cuenca ampiia de subsiden-
cia se haya inclinado v hundido suavemente hacla ¢ E. oo lo lareo del valle
de Madizon, de la cordillera del mizsmo nomlre v de L cuenca occidental
de Yellowstone hacin o lago de Hebgen: ~emejante arco termina hrus<ea-
mente al llegar o tres declives escarpados de falin reactiva, que descienden
hacia of Fooen Ta region N9 el Tnwo o120,

ATUMENTO Y DISMIN UCCTON CONTINENTALES

Des son lus teorias mas frecuentemente admitidas acerca del origen v
evolucion de los continentes: en una de ellas =c postula una delgada capa
grivutica formada muy o los principios de la historin terrestre durante una
diferenciacion relativamente rapida de las tres capas fundamentales, nucleo,
manto v corteza, segunida de una disoregacion en diversas masas continenti-
les, migraciones de liz mismas, deformaciones por abultamicntos centrales
fpandeosi, ciclos de erosiom, scdimentacion v ovoleanizmo: I otra defiende
uni dferenciacion primordial menos completa en protonticleo, protomanto
v ocortezie ocednica hasdltica, de modo que los continentes se habrian for-
mado secundarimente a lo largo de las cras geoldgicas, por continuas (i-
fercaciaciones terrestres, v las fuentes de energia para éstos v los siguientes
procesos serian oo orden gravitacional v otérmico, ¢<te timo debido o des-
integraciones radinctivas, especia’mente en lox nticleos de vida corta como
el K .

I I actuadidad nos encontramos ante el hecho. no teoria, de la difercn-
cii de Upox corticales: ol ocednico, denso v delgado, v el continental, mas li-
viano v grucso. con un términe medio en ta'vs caructeres, representado por
los arcos insulares. que frecuentemente, aunque no siempre, marcan la fron-
tera de transicion entre ambas formuaciones. Tix obvio gue el analisis crono-
métrico serd un valioso auxiliar en lu determinacion de las <ucesivas fases evo-
lutivas; v ¢s de notar que aungue ‘os mas antiguos sectores continentales
se remontan por lo meno< a 2,53 . 10° afios, apenas sabemos nada de la his-
toria de la corteza situada bajo los mares en fechas anteriores al Cretacico
(cien millones), que no es en mancra alguna la edad de la corteza misma,

sino dc los sedimentos ohtenidos en montafias submarinas que se clevan
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sobre o fondo: ¢ hasalto mids antiguo conociio hoy os de aitos 0 miio-
nes. Voosta ignorancia os o razon de oserodel grave probleima logistico de
Io nvestigacion occanogrdfice, base evidente, como veremos mis abajo.
det estudio de la evolucion cortical.

Muchos especialistas en orogenin v gedlogos nurtidarios hoy de la deriva
continental a favor de las células de conveccion en el manto, arguven del
proceso v ritmo suflcientemente probado de sedimentsetdn marina, a razon
de une o dos centimetros por milenio, ¥ de la escasn potencia de e:as capas
sedimentarias, que el ambiente occdnico no puede haber sido estable por
mas d- 150 a 200 millones de anos ; una de las teorias sugeridas es que las pri-
mitives cortezas ocednicas con sus sedimentos acumulados por una lenta evo-
tucidn mineral y orgdnicu, hava sido barrida por esas mismas celunias de con-
veccidn hacin los hordes continentales, de los que ahora formarian parte.

Es verdad que tenemos pruebas fehacientes de que ha habido grandes mo-
sas de agua maring durante mas de 2200 millones de afos o oque en cllas ba
hahido vida protozoaria por mas de 2.600 v que bubo mares supersalinos que
hace 1.400 s¢ transformaron en cuencias menores : pero todo ¢sto =¢ sabe gi-
cias a geologos, que martillo en mano han estwliado rocas sedimenturians mu-
rina:, hov a 'a vista, dentro de los continentes, donde, por el contrario. los
elvmentos de juicio, leine de cscasear, son suficientes para poner al inves-
ticador en neligro de ahegarss 16,

ILas fechas absolutas, frito de 1o cronometria radizetiva, son lus que guinn
en el cstudio de la cvolucion continental s pero wntes de reseiario aqui bre-
vemente, conviene advertir que muy recientemente se ha propuesto una -
portante correccion ok offra hasta hace poce adnvtifa para ko edad de la
Tierra, deducida. entre otros, de los trabajos de Patterson v fijada en 4.5,
S 107 afios. En cfecto, en of boratorio de goologia precambrica de la Acade-
mia de Clencias de la URSS e asigna 1 ciertas rocas dol Preciimbrico una
antigiedad de 6.5 . 10%: proceden del Fzcudo Baltico. que cubre porciones
de Iiscandinavia, Karelia v la peninsula de Kola. v mediante el método K 10,
A 40 se han deducido de ellas no menos de 13 ciclos de actividad geoldgica,
culminando cada uno de ellos en un periodo o orogenia. La discrepaucia
con cataciones anteriores a ésta la explican los miembros del cquipo investi-
wador coviético por las circunstancins de que aquéllos procedian de minera-
ies portadores de potasio mas someros que los ahora analizados, v gue los que
se tenian por los mas antiguos son en realidad mas jovencs que estos pro-
fundos.

l.os ejemplares sometidos a anilisis radiactivo son diferentes especifica-
mente de los hasta ahora estudiados, hasta el punto de que ha sido preciso
perfeccionar los métodos v emplear isétopos diferentes, mas apropiados para
el caso. Iis de notar que semcjante fecha no coincide eon la teoria de la <o-

lidificacion a partir de un estado previo de fusion, v mas bien favorece la
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que sostiene una condensacion de una nube fria de gas vy polvo cosmicos,
resultzdo desconcertante que ha motivado en algtn sector de opinién la sos-
pecha de que todo ¢sto sea consecuencia de no haberse tenido en cuenta fac-
tores decisivos en la técnica de la dataciéon por este método; habra que es-
perar aigo mas definitivo (7).

Prescindiendo de este limite extremo discutible, lo cierto es que en la ac-
tualidad cada region del globo lieva o puede llevar escrita, como se lee on
muchos edificios antiguos, la fecha de su construccion: v con tales datos se
ha hecho un meritorio estudio sobre el proceso de formacion del continente
norteamericano, que comprende las sucesivas fases de acrecion v diferencia-
cion desde una corteza v un manto basalticos v marficos {(Mg-l'e): tres cla-
ses de datos se ofreen al ged'ogo bajo este punto de vista: la impresionante
analogia entre los complejos rocosos del nicleo central v lax rocas de los
arcos de islas; la diferenciacion progresiva v secular de rocas igneas v sedi-
mertarias en las provincias geoldgicas sucesivamente constituidas: desde
aqueilas cuyo caracter es marcadamente oceanico hasta las propiamente con-
tineutales, y por uitimo la estructura crudamente zonal de las formacioncs
continentales mismas en etapas granitogénicas, tal como aparece en el andli-
sis petrografico v radiactivo.

Abreviando aqui la extensa vy documentada exposicion vodiscusion, bas-
tard resumir lo que graficamente e ve en los mapas trazado~ por ngel:
hay una evidente disminucion de edad a partir del centro hacin la periferia
de Nortewmdrica, de suerte que en el nicleo os nnas seis yveces mas antiguo
que en las margenes (en las que queda incluida Groenlandia), con ‘a parti-
cularidad de que precizamente las regiones centrales mas antivuas presentan
los caracteres de arcos de islas y de margenes continentales de otras partes
de la Tierra, ¥ las mas jovenes los de tipo oceanico v continental, como si
esta acrecion continua en ciclos cada vez mdas recientes hubjeran estado do-
minacos por contribuciones del continente granitico en expansién: cxpan-
sion que en cierto modo prosigue en la actua’idad, como se aprecia en la

ool

=~

acumulacion de prismas de e<combros o ruinas de tipo continental en ¢l
fo de Méjico, Baja California v otras areas.

Es inevitable relacionar c¢ste resultado con la controvertida deriva conti-
nental ; si Norteamérica se desgajo de Luropa v Africa hace unos 200 millo-
nes de afios, cabria csperar una acrecion predominantemente unidireccional
de F. a \V., porque de otro modo los cinturoncs montafiosos de Grenville v
de Tos Apalaches tendrian que haber evolucionado en el seno del continents
antes de la separacion, ay, desde luego, ejemplos de tal acrecion unidirec-
cional en el complejo Australin-Antartida-Sudamdcrica, hasta e! punto de que
no faltan gedlogos que han postulado aqui una verdadera emigracion e
geestnchnales hacia el Bste, El grifico es sugestivo al sefalar en ¢l las zonas

precambricas que parecen continuarse desde la porcion central de Australia
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hasia Sudamérica oriental, cogiendo en medio 1 mayor parte de la Amt:a‘b-
tida, v al otro lado de esta especie de linea divisoria viene cn todos estos te-
rritorios el Palcozdico v el Meso-terciario (6).

Sin salir de los factores estrictamente locales v norteamericanos, os opor-
tuno citar en ese lugar un trabajo de Cook acerca de las tensiones debidas
al crecimiento v flujo sucesivos de un pesado casquete de hiclos sobre la cor-
teza terrestre subyvacente: ha calculado que una masa de 3. 10'7 toneladas con
un drametro de 3.000 kilometros ¢z capaz de disgregar v romper ¢n fragmenios
corticales la base de un supercontinente primitivo como la Pangea: ahora
bien, ha habido casquetes de esas caracteristicas. por ejemplo en el \Wiscon-
sin, v segun varios autores (Carey en 1958 v Fardlev en 1962) la presuntn
ruptura de la Pangea intrapolar v de polo a polo pasaba a través del area
central de la depresion cortical de un gran casquete polar, zomna (que segun
los mapas de Ierrand v Gadja (1962} se ha deslizado pendiente abajo hacin
el Artivo v el Atlantico, al menos en el sector NE. del Canada, lo que sugie-
re In no existencia de esos océanos durante la permanencia estable de dicho
casquete © asimismo las zonas de depresion en ol Canadd v Fenoscandia (Ve-
ning-Meinesz, 1932) manifiestan un notable relicve cortical, earacteristico
de una repentina denudacion mucho mas rapida que i se debicra o sola la li-
cusfaccion del hielo, pero, en cambio. bien armonizable con una repentina
desaparicion de orden mecanico (3).

Aungue seadmite cominmente gue la cuenca polar artica no exiztia en
la evi paleozoica, sino que ex e evolucion bastante reciente. sus origenes
permanecen oxcuros: un cstwlio <obre el «terrenow realizado por Ned Osten-
2o hajo los anspicios de ki Universidad de Wisconsin, le ha llevado a Ta con-
clusion de que aquella gran masa de agua no es propiamente mn océano. sino
cuafro diferentes; porque, en clecto, hay en clla cuatro scociones distintas
v oseparndass cada una con la estructura cortical propia de los océanos, ro-
deadas «de margenes en gue aparccen bien difercuciadas lias cstructuras ca-
racteristicas continentales, Se halla el Artico precizamente en el centro del
hemisferio en que predomina la tierra firme, por oposicion al maritimo opues-
to. v semejante situacion ha dado lugar a especulaciones que consideran a
la cuenca total cuddruple como wna porcion del primitive continente glo-
bal, hundido a1 principios del Palcozoico, como ¢l Wisconsin, que también
estiuvo algtin tiempo ancgade por mares someros (13).

FLA CTAVE OCEANOGRAFIOY
Progresivos estudioz, sondeos v exploraciones del fondo de los mares van

aportando =in cesar, aviaso 1o tian copiosos v frecuentes como muchos descan,

mteresantes datos acerca de f estructura vodinamizmo de la corfeza terres-
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tre. Ifn un simposio sobre geologia artica fucron presentados los frutos de
diver:os trubajos de gabinete v ode exploracion del Artico, ¢ particular res-
pecto de la prolongacion que por ¢l tiene i cresta mundial oceanica; un
cinturon de focos sismicos cruza =u cucnca desde laocordillera de Verkho-
vansk hasta ¢l estrecho de Groenlandi-spitzberg, continua por of mar de
Noruega v se une al de o eresta atlantica. Sometidos a nueva consideracion.
los resultados de los sondeos de Iram v Sedov @ la luz de ¢stos ¥ otros des-
cubrimicntos, sugierc para esta zona si=mica una disposicion cortical seme-
jante o fas demas mejor conocidas v oademas la coincidencia en uno de los
caracteres mas notables: el de gue en luoactaalidad esa cresta se estd ensan-
chando (Nj. Sou numerosas v o veces opuestas las teorias propuestas a cste
respecto: la de una zona o cinturon de plegamicnio estid en oposicion con
la naturaleza oceanica de esta porciom de la corteza, reveluda por los datos
sismicos, v oen generul la deriva continemial yue hoy detienden no pocos
¢s aqui dificil de compaginar con los hechos averiguados.

Is antigua dificultad de explorar los mares por ¢l primitivo método de
osonda, oy superada cott los novisimos procedimicntos de sondeo acusti-
co, s¢ reproduce en cierto modo cuando se pretende dragar ol fondo a Varios
xilometros de profundidad, aun con L avanzada teenica de extraccion de se-
dimentos, que en ¢! caso mias favorable profundiza una treintena de metros:
porque las ondas acusticas ofrecen una =oluciin parcial, hastantc aceptable,
a este problema. 151 1 . R. (Precision Depth Recorder) estd mejorando
cominuamente ~u rendimiento al comproburse que i mas baja {recuencia,
mavor cs su penetracion: es pequedia a los 12 kilociclos por segundo, pero
las ondas infraactssticas, entre los 23 v los 60 ciclos. si son capaces de atra-
vesar los sedimentos v hasta atravesar la roca dura subvacente, aunque esto
{ltimo es todavia excepeional ; se trata de Hegar a una frecuencia de 5 ciclos.

El navio oceanografico «\Vemar, frecucntemente citado en estias resenas.
terminG en diciembre de 1962 un crucero por los mares anstrales, durante el
cual realizd un sondeo acustico continuo, empleando para la produccion de
ondas, no un altavoz, como a veces se ha hecho, sumergiéndolo a grandes
profundidades, sino cxplosiones de pequena carga de trilita (230 a 450 gra-
mos) cada dos o tres minutos, dia v noche a lo largo de unos 99.000 Lild-
metros de recorrido ; otras veces s¢ empled una mezcla de propano ¥ oxige-
no o aire en una cAmara abierta hacia ¢l agua oceanica: ¢n ocasiones una
serie e descargas eléetricas por medio de un condensador arrastrado por el
fondo. o bien dos placas de aluminio separadas entre si también eléctrica-
mente v vueltas a juntar violentamente: de todos los métodos cl primero
resultd ser el mas eficaz.

Una de las observaciones més interesantes a nuestro proposito fue la de
las estructuras de la cresta circumoceanica por aquellos mares: se distinguen
los cspesores de sedimentos blandos por su distribucion completamente  di-
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ferente, segun se trate de las cuencas adyvacentes, donde lus capas <on mu-
cho mas potentes, o de Lo region centrals de unos 168 kilimictros de anchu-
ra, donde apenas existen; v oes de notar que =i ambas porciones fuesen de ls
misma edud, tendria que suceder todo 1o contrario. n ofcecto. los sedimen-
tos murmos proceden del polvo continental aportado por los vientos v olus
corrientes, v ode los caparazones v demds restos de organismos marinos, on
su mayor parte formados por carbonato cilcico:; ambas aportaciones son
teoricamente iguales para toda ki superficie del fondo, pero ese carbouio
caleico se dizuelve mas on aguas frias ricas en anhidrido carbinico, come
suele ser la de los foudos profundos: por tanto, en la cresta. mas elevada.
el espesor habria de ser mavor: stguese, pues. e clla es mucho mas joven
que las cuencas laterales (9).

Todo esto nos lleva Mgicamente a la reciente hipotesis de un globo te-
rrestye on expansian, en o que las corricntes comvectivas del manto desempe-
nan un papel principal @ mucho s¢ ha discutido sobre ello, pero uno de los as-
pectos mds fuvorables de semcjante teoria o gue cu clerto modo pone de
acuerdo las dos sentencias opuestas quo senaldbamos al principio: ne ha ha-
bido deriva de continentes ¢ ol sentido de oz famosos témpanos flotantes
sobre ¢l manto pidstico, sino que los continentes han sido separados unos de
ovos por ki constante formacin de regiones corticales nucvamente forma-
das o e largo de las erestis v hendiduras occanicas, donde habra de estar,
como purece comprobarse de dia en dias T porcidom mas delgada. mias joven
v ode flujo termico mas intenso. De este modo las masus continentales se
fueron cfectivamente separando unas de otras duraute los largos periodos
Zeologicos, por océanos cada vez mas profundos, cosa que naturalmente no
pudo hacerse sin desplazamicntos reales, relativos v ahsolutos, v sin colisio-
nes u otros accidenies de que todavia se quicre hallar huellas,

Ln Ta rennion de Ja Unidon Geodésica celebrada en Helsinki en 1959 pue-
de afirmarse que Jos crpansionistas formaban mavoria. Un geofisico hungu-
ro calcu'aba que el radio terrestre crece en la actualidad a razdn de un mi-
Ametro anual, mucho mas lentamente gque en tiempos pasados: igualmente
hay pruchas de que ] océano crece a expensas de la tierra firme: al largo
de las costas de Bering v del Japon se caleula que la edad del fondo es =o-
lamente de pocos millones dz afios v gue el Pacifico ¢s ahora unos 1.600 me-
tros mas profundo de lo que era hace 50 millones ; otros desplazamientos v
variaciones son faciles de comprobar v medir, como =ucedc con la costa de
Califorma ul W, de una linea que pasa por la faila de San Andrés v el golfo
de California (2) (15).

Er ¢l texto explicativo del mapa tectdnico de 1 Tierra (reproducido en
estuy misma revista namero 64, pags. 213-214) sostivne Beloussov que en
curso de la historia geoldgica el tipo ocednico cortical es secundario respoec-
to del continental: durante ¢l estadio granitico o de plataforma geosineli-
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nal se formo la costa granitica de los continentes, y durante <1 basaltico sur-
gicron los basaltos del manto profundo. Mamifestaciones superficiules de este
altimo fueron lu actividad tectonica, la extrusion de mesetas basdlticas y la
oceamzacion basaltica de la corteza occanica, (que viene a ser una transfor-
macién secundarin de la continental granitico-basdltica en la ocednica propia-
mente dicha. s de notar que este autor rechaza categoéricamente todo movi-
lismo, v segun ¢l la situacion geografica siempre estalie de muchas porcio-
nes cortica'es donde ha habido elevacion o subsidencia corticales, demues-
tra que siempre han estudo sobre la mizma region del manto donde se halla-

ba 'a cansa de tales movimientos verticales (1).

LA CLAVE ANTARTICA

Huyv cifradas csperanzas fundadas en este reclentemente habitado conti-
nens- como valioso coluborador de las investigaciones geologicas; y esto por
Jos razones: en cuanto que es una bucna base de operaciones para el estudio
de 'a dinamica cortical v sus caracteres todavia poco conocidos en el hemis-
terio Sur, a causa de su quietud sismica e inactividad tectonica propia, y en
cuanto a los descubrimientos que ya han comenzado ¥ continuaran sin duda al-

una. de donde saldra mas de una solucion a multitud de problemas actuales.

el f°}

4 primera cualidad tiene una explicacion elemental: la energla tectonica
s<ta alli amordazada, aplastada y paralizada por el ingente caxqucte de hie-
o que gravita sobre la corteza subyacente: por lo mismo v por su situa-
cion geografica, resulta, como sabemos, un emplazamiento ideal para cl re-
gistro sismografico nitido, sin «uido de fondoy, aun para terremotos relati-
vamente débiles, procedentes de todas direcciones v transmitidos casi exclu-
sivamente por via ocednica: y va hicimos notar que los que despuds atras
viesan el continente antartico proporcionan una util comparaciim con los que
llegaron antes al cxtremo opuesto.

Asimismo las cuestiones relativas a o acrecion v deriva continentales han
encontrado va nuevos argumentos gue laiomisma cstructura superficial antar-
ticn ha suscitado entre los geologos; la prospecciom moderna de su suelo
reserya, sin duda, mas de una sorpresa, puesto que no ha hecho mas que em-
pezar: las noticias v datoz interesantes vendran, ademés, no solamente del
examen directo de las escasas zonas que afloran entre Ja mole helada, sino de
los analisis sedimentarios marinos que en amplia extension de 300 a 1.000
Kilometros alrededor de sus costas han depositado durante milenios los gran-
des témpanos nacidos en sus glaciares. las primeras recolecciones de cste
oénero, laboriosas por la violenta agitacion de esos mares, han proporcio-
nado fosiles altamente significativos, y la conexion, hoy bien establecida en-

tre la antigua flora v fauna antdrticas v las de otros continentes del misimo
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hemisferio, resultan de capital interes pura la reconstruccion paleogranica v
paleoclimatologica mundiales, Nueve naclones distribuidas en 40 puestos de
observecion, estan actualmente investigando sobre este suelo en otro tiempo
inaccesible v aun hoy no menos dificil de habitar: se ha dicho que a los Es-
tados Unidos la instalacion de cada hombre en la Antartida le cuesta de
100.000 a 200.000 dolares (4).

L.a posicion geografica del polo magnético antartico parece cambiar a un
ritmo relativamente rapido: en los ultimos cincuenta afios ha sufrido una
traslacion de S00 km., v en los uitimos ocho afios, en que las comprobacio-
nes han <ido mucho mas cxactas, 150 ; actualmente se halla a los 67° 5. v 143° 2.
Otra cosa es, como veremos, el mecanismo de mudanzas de mavor cuantia
en tiempos remotos: durante el Jurdsico hubo de ocupar una posiciéon co-
rrespondiente a los 65° S. v 140° Li.; v en el Paleozoico estaba situado no le-
jos del archipi¢lago de las islas Tonga (300 S.-160° W.) (18).

En cuanto a su clima, que es otro de los puntos importantes en esta con-
troversia, hacia el fin de la Iira Terciaria, se inicia en la Antartida una mar-
cada evolucion: comienza a acumularse el hiclo en una época contempori-
nea & la de la glaciacion del hemisferio Norte, v el estado presente proba-
blemente no es mas que la continuacion de aquel estado de cosas, que no
pudo cvolucionar como e¢n el lado opuesto del globo terrestre por ser aqui
tan desfavorables las circunstancias geograficas. A medida que se explora
mejor este extenso territorio. se complica por momentos el intrincado miis-
terio de paleomagnetismo antartico con sus desconcertantes direcciones, tan
ajenas a la natural proximidad del polo magnético al geogrifico (5). Ha
sido, en cfecto. esta clase de datos, recién obtenidos, lo que mas ha avivado
la discusion acerca de Ia movilidad de la corteza terrestre. Cuando las lavas
volcanicas se van vertiendo ¥ formando capas de espesor creciente, los gra-
nos de mineral magnético se orientan en direccidon del campo subvacente, v
al enfrinrse estos materiales pierden naturalmnte su primera plasticidad v el
magnetismo remanente queda alli paralizado: son los llamados fosiles mag-
néticos. Tin ciertas regiones de la Tierra, entre ellas la Antartida, se han
acumulado centenares de estas capas, especie de calendario o historin mag-
nética de la region, puesto que asi queda registrada la direccidén a donde
apuntaba en cada tiempo la linea de fuerza correspondiente, como también
] correspondiente buzamiento.

Por c¢jemplo, las lavas de Tslandia permiten asegurar que hacia €] Mio-
ceno (unos veinte miliones de ainos) no hahia desviacidn apreciable respecto
de la dircecion actual: pero para otras <pocas remotas, las divergencias se
hacen cada vez mis notables: ¢n Inglaterra, las rocas de hace doscientos
millones de anos, indican una proximidad de esta regiim al Tleuador v una
rotacion respecto del presente eje polar realmente extraordinarias, Y asi

<o van acumulando datos semejantes de otras partes del globo: Amdérica,
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Europa v Asia, gue van completando vy complicando o cuadro hasta o
mismo Precambrico, hace sciscientos millones de aflos; sigulendo estas in-
dicaciones, resuwia comprobada una polodia gue partiendo del Puactfico cen-
tral nos leva a la posicion actual del polo Norie.

Pero en connrmacion del termino que acabamos de subrayar, se pre-
senta un discrepancia curiosa, ue también en ja Antartida se ucaba de po-
ner de manitiesto: los datos de cada continente que permiten hallar la enfi-
lacton hacia ¢l polo a truvés de las edades geologicas son coherentes entre
si en cuanto a la latitud; pero no ast en cuanto a la longitud, donde hay
divergencias notables s1 se comparan los resultados obtenidos desde la In-
dia, 1o Antartida, Norteamérica v lZuropa: algo ast como si la deriva y
separacion de masas continentales con movimicnto en cierto modo propio
v autéonomo hubiese sido acompafada por otro general del conjunto de la
corteze ; y henos aqui enfrentados: de nuevo con la ansencia de fuerzas ca-
paces de realizar semejante trabajo y con una nueva version de los tém-
panos de \Wegener deslizandose sobre el manto (2).

Antes de entrar a fondo en la cuestion de aquella radical perturbacion
de las latitudes, en la que hace doscientos-trescientos millones de aflos el
polo Sur se hallaba al SE. de Africa y a bastante distancia del continente
antartico, haremos notar otro descubrimiento reciente de naturaleza diver-
sa, cual es un gigantesco crater, posiblemente metedrico, bajo el hielo de
ia Tierra de \Vilkes, precisamente en el lugar postulado por los que intentan
explicar la distribucion de tectitas en Tasmania y Australia meridional; su
descubrimiento ha sido una consecuencia de las medidas gravimétricas ob-
tenidas por dos expediciones, que ademas iban haciendo sondeos sismicos
a su paso, v asi pudieron reconstruir el relieve oculto bajo el hielo que ni-
vela la superficie exterior: una de ellas, norteamericana, por la Tierra Vie-
toria, cruzé la porcidon mas meridional del supuesto criter, v la otra, fran-
cesa, la region costera de la Tierra Adelia,

Al ser ahora comparados los registros de ambas, se ha puesto en evi-
dencia una anomalia negativa de 150 miligals, equivalente a una diezmilé-
sima de la gravedad normai en la superficie del globo, centrada en un pun-
to situado cerca de los 71° S. vy 140° I, Se ha hecho notar que semejante
irregularidad es la propia de los crateres metedricos en otras regiones: se
debe a la depresion de las rocas y al gran volumen de polvo rocoso, menos
denso y que ecjerce menor poder de gravitacién que la roca normal: la
prospeccion sismica reveld directamente una depresion bajo ¢l hielo co-
rrespondiente a un tercio de la magnitud calculada, y los otros dos tercios
verosimilmente corresponden a los fragmentos citados. Xl didmetro del
crater resulta ser de unos 240 km., v su posicidn viene a corroborar la teo-
ria antes propuesta por V. E. Barnes de ser las tectitas algo asi como sal-
picaduras de rocas fundidas por esta clase de impactos: en este caso dicho
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autor habia trazado ya un arculo de radio comprendido cutre 830 v
2.630 km., formado por las tectitas halladas: en el centro de ese circulo se
halla la anomalia v depresion de la Tierra de Wilkes.

PaiLrrocrLiydMarTonLoGia

Por ser los vestigios actuales de condiciones climatologicas pasadas, en
virtud de datos paleontoldgicos irrccusables, los que mas estan contribuyen-
do en nuestros dias a mclinar la balanza de las opiniones a favor de ciertos
desplazumientos corticales no tan faciles de probar en tiempos recientes,
recogeremos aparte esta clase de testimounios y de liechos comprobados.
Parece obvio admitir con la mayoria de los autores, que la distribucion cli-
matolégica terrestre en zona de diferentes caracteristicas es funciom de la
posicton del eje polar o de rotacion, que a su vez rige no solamente el ré-
gimen térmico, sino también el de las corrientes atmosféricas y marinas,
todo ¢llo intimamente relacionado con el desarrollo de los seres vivientes,
de suerte que sus restos fosiles revelan claramente las condiciones ambien-
toles ¢n que vivieron,

Comenzando por la misma Antartida, las primeras expediciones que a
principios de siglo desembarcaron en ella quedaron admiradas al encontrar
alli bucllas de plantas y animales que un tiempo abundaban en esta tan re-
mota v desierta como inhospitalaria regiom, hasta el punto de que Charles
Hedley cscribia en 1912, en estilo algo lirico, sobre «murmuradores arro-
yos, aves canoras y florecimiento vegetal con frondosas selvas e¢n el mis-
mo corazim de la Antartiday ; porque los primeros hallazgos de fosiles eran
va indicios manifiestos de un clima templado en ¢l que hubo extraordinario
vigor v pujanza vitales.

Desde hace diez afnos las muestras de rocas y fosiles alli recogidos han
contribuido valiosamente a reconstruir la historia del continente, cuyo sue-
lo viene a ser tan antiguo como la mayor parte de los demds: dataciones
radiactivas realizadas en las colinas de Bunger v en la estacidn de Wilkes
por geologos norteamericanos, han dado cifras de mas de mil millones de
aflos, y algunas rocas cercanas a la estacion soviética de Mirny, 1.450. Alli
aparecio la vida al mismo tiempo que en otras partes del globo terrestre,
con Ja misma sucesion de la fase vegetal desde las formas acuiticas hasta
los grandes arboles en tierra firme: y en cnanto a la fauna, aunque mas
escasa y dispersa, muestra claramente que la region les fue igualmente hos-
pitalaria.

En rocas sedimentarias del Precimbrico posterior o principios del Cam-
brico, hacia los setecientos millones de aflos, encontrd ¢! gedlogo ruso Ti-
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motiev csporas microfosiles; en cuanto a los macrofosiles, los mas ant-
guos fueron hallados alll por micmbros de la expedicion de Shackleton cn
1909 ; generalmente eran organismos marinos, corales arqueociatidos en
calizas desplazadas por los glaciares, semejantes a los de terrenos cambri-
cos en Australia v en la lejana Siberia; asociados a cstos corales hay tam-
bien fragmentos de trilobites y algas microscopicas. Después de lu glacia-
cion ocurrida entre el Devonico v ¢l Pérmico se han encontrado ya abun-
dantes restos de una frondosa vegetacion, cuyo testimonio mas elocuente
son los ricos yacimientos carboniferos en numerosas capas hasta de cuatro
metros de espesor, v en la superficie de estas laminas de carbéon mineral
aparecen profusamente las hojas del Glossopteris, en forma de lengua, es-
pecie propia va del Pérmico, que juntamente con otros ejemplares de aque-
la copiosa flora sugieren un ambiente humedo v pantanoso: grandes trom-
cos petrificados de mas de siete metros de longitud v 60 em. de didmetro,
con prominentes anillos alternados. que evocan las selvas de lluvia abun-
dante ¢n zonas templadas, se hallan en el seno de masas areniscas; los Oxi-
dos de hierro han reemplazado 4l lefio en esos anillos (34 se han contado
en un tronco descublerto en terrenos de aluvidn en la cordillera antartica
de Ohio).

El carbon de piedra de este continente ¢s en su mayor parte de alto gra-
do de carbonizacién, es decir. antracitico, v escaso en materias volatiles,
mas bien gue bituminoso, lo que significa haber sido sepultado por enor-
mes masus de scdimentos superpuestos: incluso por intrusion posterior de
materiales volcanicos calientes desde abajo, ha sido transformado en algu-
nos sitios en grafito. Durante toda la era terciaria este clima se mantuvo
suficientemente calido para mantener una abundante flora con especies pro-
pias de zonas rempladas o subtropicales, u lo largo de¢ unos cincuenta mi-
llones dc¢ anos.

Muclhios geologos del hemisferio Sur, a la cabeza de los cuales figura
Alex Du Toit, del Africa del Sur, presentan diversas explicaciones de hechos
de este género, no solumente rclativos a los continentes meridionales hoy
dispersos, sino también a los septentrionales, donde las actuales minas de
carbon correspondian a selvas tropicales, cuvos restos se extienden por el
Norte hasta el mismo Spitzberg: para ello propone un nuevo plan de rea-
juste continental, que d¢ razon de la reunion de masas meridionales junto
al polo v de aquellas selvas hacia ¢l Ecuador (16), LLa misma antigua flora
de (roenlandia, con sus cipreses propios de terrenos pantanosos subtro-
picales. hace dudar que el Artico haya sido siempre tan frio como al pre-
sentc.

Y con esto llegamos a la controversia principal en esta materia: la de
los puentes bioldgicos intercontinentales en direcciones muy varias, que ex-
pliquen las aclimataciones, inverosimiles sin migracién geogréfica. Con diver-
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sos nombres se hallan avestruces en Africa, Australia y Sudamérica, acom-
panados en cada caso por la misma larga lista de parasitos propios de esta
especie de aves corredoras; ¢ se trata de una evolucion paralela de aves que
€n un principio pudieran volar varios miles de kilometros ? Algin bidlogo po-
dria decir que si, pero los parasitos han dicho que no ; ademas la facultad de
salvar por el aire tan largas distancias apenas es creible. De aqui el postulado
de puentes en algun tiempo tendidos entre cinco masas de tierra hoyv tan se-
paradas (2).

Pero antes de tratar de ellos, hay que distinguir bien entre organismos
capaces de desplazarse por si mismos y los que no lo son; la afiliacion mutua
de especies entre esos cinco continentes meridionales es un hecho v el trans-
porte de semillas por las aves, el viento o el mar, bastaria para dar razom
de la semejanza de plantas en territorios Lhoy muy alejados unos de otros:
pero nada de esto basta para especies endémicas o tan sedentarias como los
braquidopodos, que ni saben nadar ni siquiera flotar: la fase de libertad de
sus larvas, nadando o derivando, es cosa de horas o 4 lo mas de algunos dias,
y las profundidades ocednicas que median entre la Antartida v las demas re-
giones australes constituyen una barrera infranqueable a la dispersion gec-
grafica de tales organismos. De los puentes postulados no aparecen por nin-
guna parte los menores vestigios, a pesar de haberse va explorado una gran
parte de los fondos submarinos; ni siquiera sirven para faciiitarlos los nu-
cleos aislados de las islas de la Socicdad o de Tristdn de Acuiia, porgue son
formaciones voleanicas jovenes salidas del fondo del mar v en modo alguno
relacionadas con Africa, Sudamérica y ni siquicra con Nueva Zelanda ). Se
ha llegado a decir, no sin razon, que semejante elevacion, seguida de depre-
sion del fondo del mar, sin dejar huellas apreciables por la moderna ocea-
nografia, es algo mucho mis dificil de realizar v por tanto de admitir, que
la misma deriva' de los continentes (16).

Un caso critico aducido a este propdsito es ¢l de los corales, anclados na-
turalmente en un lugar fijo y de una sensibilidad extraordinaria a las con-
diciones climatologicas del medio ambiente ;: su lugar propio c¢s la zona tro-
pical comprendida entre Cancer y Capricornio, v crecen uniformemente a4 un
ritmo anual bien conocido: en las margenes de esa zona su crecimicnto es
ininterrumpido y marcan ese proceso mediante bandas apreciables en sus
esqueletos, cada una de las cuales corresponde a un afio, al modo de los ani-
llos en los arboles. Su distribucién geografica ha sido determinada para
cada uno de los periodos geologicos y si los resultados se flevan a un ¢lobo
terrestre, nos dicen que el Iicuador en el Silirico pasaba por los polos de hoy,
y ¢l pcelo Norte de entonces extaba en medio del Pacifico, en buen acuerdo
con la distribucion de la flora en el Carbonifero posterior : todo cllo implica
un giro de 70 a 80 grados en ¢l ¢je de rotacidn ().
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HecHos v TEORIAS

Hay a lo largo del Glen Major, en las montafias de Caledonia, una gran
falla muy antigua, que bisecta a Escocia; y al otro lado del Atlantico esta la
falla de Cabot, mas propiamente una serie de ellas, que van desde Boston
hasta el Norte de Terranova, de una antigiiedad igual a la escocesa, y am-
bas muy anteriores a la cresta central del Atlantico, situada en medio de
ellals ; si admitimos algo parecido a la deriva de Wegener, hubo un tiempo
en que no eran mas que una sola. A su vez el mismo Wegener creia que
Groenlandia, donde precisamente murié en 1930, habia sido arrancada de la
isla de Ellesmere en el Artico canadiense, en virtud de un desplazamiento
lateral 2 lo largo del canal de Robeson. La Geological Survey ha compro-
bado posteriormente que, en efecto, en esa costa hay fallas que corroboran
la hipotesis.

Las corrientes de conveccion en el manto, solucién y explicacion del me-
canisino de la deriva para no pocos autores, sélo cuenta con argumentos in-
directos, hasta que el proyecto Mohole se convierta en realidad. Segun Run-
corn, para detener el presunto movimiento horizontal de los continentes,
los materiales del manto tendrian que ser de una viscosidad 10.000 veces
mavor de lo que acusan las recesiones posglaciales. La forma mas verosimil
del proceso subcortical es el siguiente: de las regiones profundas del manto
ascienden los materiales de mayor temperatura exactamente igual que lo ha-
rian las porciones diversas en una masa liquida, y ello se verificard con arre-
g.o a un distribucion geografica que sélo por conjeturas podemos averiguar ;
pero tales células de conveccién parecen deber tener un ciclo cerrado, de
suerte que habra regiones corticales correspondientes al sitio donde sube
ese material y oprime la corteza, otras en que corre paralelamente a la su-
perficie, y otras en que se hunde de nuevo en direccion al nicleo.

Los efectos respectivos sen: el ascenso oprime, separa y rompe a veces
la costra exterior por someter a fuertes tensiones las rocas superficiales, de
donde resultan las crestas ocednicas con su hendidura central caracteristica
v el exceso comprobado de flujo térmico, de 2-8 veces superior a la medida
normal, que es de una millonésima de caloria por centimetro cuadrado y por
segundo en todas partes, asi en tierra firme como en el mar; por el contra-
rio, ¢n la trinchera o fosa de Acapuleo, cercana a la costa pacifica de Centro-
américa, ese flujo es 1/10 de la cuantia normal media, o que corresponde ¢n
esta tcoria al sitio donde la corriente convectiva va para abajo y no hay
aportacion de calor interno, ni siquicra en el transmitido ordinariamente en

otras partes.
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Los efectos mecanicos respectivos son: en las rupturas y separaciones de
la capa cortical, el hueco se rellena con materiales alterados del manto supe-
rior, y en parajes de absorcion hacia abajo, los materiales continentales, mas
ligeres, no son absorbidos, sino que se apilan (orogenia), pero si lo hace el
fondo del mar, hecho de la misma sustancia del manto, aunque también
arrastra los sedimentos, que en parte podrian acumularse, pero en parte des-
cienden, y por ser quebradizos, engendran terremotos profundos, hasta que
recobran la plasticidad al ser incorporados a regiones mas profundas. En
cuanto a las corrientes infracorticales que van de uno a otro de estos extre-
mos, pueden arrastrar consigo porciones de la corteza, no precisamente como
témpanos a lo Wegener, sino llevados pasivamente en un desplazamien-
to fateral de toda la corteza, sobre la astenosfera o regién inferior, ya
en el mismo manto, de plasticidad que se ha comprobado ser mucho mayor
que la de las situadas encima y debajo de ella. Es de notar que algunos geo-
fisicos creen bastar el proceso isostitico, debido a fuerzas gravitacionales,
para explicar las rupturas y arrastres o deslizamientos sobre la astenosfera,
sin alcudir a la corriente de conveccion en el manto

Una confirmaciéon de este mecanismo, sea cual fuere su causa discutida,
es la diferente edad de las rocas que forman las islas atlanticas, en funcién
de su distancia a la cresta central, v hasta se ha calculado la velocidad de re-
cesidn, que viene a ser de 2-6 cmjafo, correspondiente aproximadamente a la
de la corriente inferior en el manto que las arrastra; la coincidencia es bas-
tante buena, y sus volcanes son tambi¢n indicadores del mismo proceso:
el maximo de actividad correzponderia naturalmente a las islas situadas sobre
la cresta misma (caso de Tristdn de Acuia), serd menor en las menos proxi-
mas y estaran apagados en las lejanas. Completamente diferente es el pro-
ceso donde no haya arrastre ni relacion directa e inmediata con crestas pro-
piamente dichas, sino que se trata simplemente de cadenas de islas volcanicas,
como las de Hawai: el flujo de lava no viene entonces de una linea de frac-
tura, sino por via natural. del manto, que se abre camino a través de la cor-
teza; si ésta es arrastrada por desplazamientos como los antes indicados,
los volcanes antiguos y apagados quedaran en direccidén de ese movimiento,
v los nuevos activos sobre la porcion de donde viene el material desde abajo,
de manera que la longitud de la cadena asi formada indica cuinto tiempo ha
funcionado la fuente de lava que les ha estado dando vida,

Lo naturaleza y caracteres de las ramas laterales de las crestas oceani-
cas, que nacen de ellas perpendicularmente a su eje, coinciden también con
estn hipdtesis; faltan en ellas los sismos propios de tal formacion, y que
exactamente coinciden con la hendidura central a todo lo largo de su reco-
rrido : tienen una estructura diversa, sin desniveles, como < se tratase de
una especie de huella dejada en ¢l fondo marino por las masas continentales en
su desplazamiento, Tjemplos fehacientes de ello se hallan precisamente en
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la ruta que al scpararse hubieron de seguir los cuatro elementos principales:
Africa, India, Australia y Antartida, que, aparte los argumentos biologi-
cos v magnéticos arriba citados, la oceanografia demuestra estar separados
por esta clase de crestas submarinas secundarias; tres de ellas han quedado
bien comprobadas en el océano Indico y existen indicios de la cuarta. Par-
tiendo de cada una de ellas en la direccion que parecen haber seguido esas ma-
sas al separarse, hay en efecto crestas laterales con sus rasgos distintivos;
una de ellas, por ejemplo, va desde la isla de Amsterdam al Cabo del Na-
turalista, en Australia. Casos parecidos se pueden citar en otros puntos de la
cresta oriental del Pacifico, donde las islas ocednicas se alincan en filas de
direccion paralela al eje de la cresta principal.

Nétese que en esta reconstruccion del supercontinente primitivo y su ul-
terior evolucion hay divergencias entre los mismos partidarios de la deriva;
algunas formaciones se explican mejor que otras: asi el Himalaya seria para
unos un resultado del impacto de la India, agregada antes al bloque de Gond-
wana v unida despucs al asiatico (16). En la Antartida y en otras regiones di-
versas, la orogenia v las glaciaciones han borrado muchos indicios que darian
luz para una solucidén adecuada; pero precizamente en el continente polar
es donde mas esperanzas hay puestas, por lo que antes le hemos llamado la
clave antartica, y se quiere ver alli el eslabén perdido, ese mismo que en otros
trabajos semejantes se busca afanosamente: se le considera como el ntcleo
de esa presunta unidn de tierras meridionales, v los datos hasta hoy obteni-
dos obligan por lo menos a reconsiderar seriamente las diferentes hipdtesis
para probar la famosa deriva (3).

No es facil deducir de todo lo dicho, que se ha espigado en trabajos re-
cientemente publicados, una idea clara sobre lo que pueda estar mdas so6lida-
mente fundado y decidir la cuestion controvertida. o que va se admite casi
ananimemente es lo siguiente: hay hechos innegables que exigen una expli-
cacion razonable y verosimil: v ésta no puede ser tan sencilla como preten-
dia la teoria del fixixmo absoluto en la situacion geografica de los continen-
tes: pero las del bando opuesto, elaboradas hace pocos ahos y hasta pocos
meses, son todavia demasiado complejas y no estan de acuerdo sino en sus
lineas mas generales. 135 verdad que la experiencia pasada en diversos te-
rrenos de las ciencias naturales ha ensenado que la excesiva simplicidad de
los esquemas rara vez conduce a la verdad y a la realidad objetiva: la natu-
raleza no esta obligada a acomodarse a esos moldes demasiade humanos y
armonicos para la imaginacion y aun para el entendimiento.

Como criterio general, especialmente aplicable a este caso, antes de admi-
tir la autoridad de un investigador, es bueno mirar primero la fecha de su
escrito, para comprobar si acaso los descubrimicntos posteriores han podido
myvalidar sus argumentos ; asimismo es prudente recorrer la bibliografia que
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alli se cita, porque los elementos de juicio sacados de investigaciones o ex-
ploraciones resefiadas en los tltimos tiempos, pueden cambiar los términos

y estado de la cuestién y ser decisivos para valorar debidamente cualesquiera
afirmaciones de este género.
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COTIZACION Y COMERCIO

COTIZACIONES DII METALES

MATERIAS 30-12-59 4-1-62 3-1-68 5-12-63 2-1-64

CINC
Nueva York (centavos por libra)... 12,50 12,50 11,50 13,— 13,—
Londres (£ porTn)...v.vvvvas. 951/,-951), 713711/, 67-671/,  941/,-94Y/, 961/-,971/,.
ALUMINIO
Nueva York (centavos por libra). . 28,10 26,— 22,50 23,— 23,—
Londres (£ por Tn)......vu.... 187 186 180,— 184,— 154,—
MERCURIO
Nueva York (§ el frasco de 34,5

kilogramos)....o.voveuuune.en 212-214 191-193 186-189 210-212 225-230
Londres (£ el frasco de 34,5 kg.). 72 59 611/, 72,— 77
VOLFRAMIO
Londres (£ por Tn)........ . 147-152 104-107 1/, 63-69 85-90 107-61126
PETROLEO
Nueva York (£ por barril).

East Texas, crudo, en pozo.... 3,05-3,25 3,05-3,25 3,10 3,10 3,10
ESTARO
Nueva York (centavos por libra),. . 98,75 120,62 113,12 131,25 134, —
COBRE
Nneva York (centavos por libra).

Electrolitico....oovvnuevnnn., 26 31 28,50 28,87 29,—

Londres (£ por Tn)..vuen... 2561/,-2571/, 2291/,-229%/, 234-2341/, 235-236  235%/,-236
PLOMO
Nueva York {centavos por libra). .. 12 10,25 10,— 12,— 12,50
Londres (£ porTn)......ovunn. 741,772/, 591/,-59 3/, 54-541,  T1/-T1Y, 797/4-80
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LOS PRECIOS DEL ESTARO

LCa fuerte especulacion en sentido alcista en los precios del estaiio ha rebasado el limite
de 965 £ (164.050 pesetas) por tonelada fijado por acuerdo internacional, y el Consejo en-
cargado de velar por el cumplimiento de éste ha decidido renunciar a influir en el mercado,
quedando los precios libres. La oferta de estafio, excesiva durante varios afios, es ahora defi-
citaria a causa de la ruptura de relaciones comerciales entre la Federacién de Malasia e In-
donesia, por lo que el equilibrio del mercado queda a merced de las ventas de excedentes
norteamericanos de metales estratégicos, cuyas existencias, en el caso del estafio, al ritmo
actual de las ventas, se agotarin en unos quince afios.

AUSTRALIJIA, DE IMPORTADOR A EXPORTADOR DE ALUMINIO

Descubrimiento. desarrollo y superproduccion: he ahi los rasgos salientes de la industria
australiana actual del aluminio.

Hace apenas tres afios Australia producia no mis de unas 12.000 toneladas largas de alu-
minio mediante el empleo de bauxita importada de Indonesia v la India. Hacia fines del afio
1963 su capacidad fue de 92.000 toneladas en base del uso de mineral australiano extraido
de los yacimientos de bauxita mas grandes del mundo.

Vastos depdsitos se descubrieron en torno a Weipa. en la costa oriental del golfo, asi
como en la peninsula de Gove. en el lado occidental. Se calcula que los depédsitos, situades
en tierra de aborigenes, contienen mis de 3.000 millones de toneladas de bauxita de calidad
comercial.

Otros yacimientos fueron encontrados por la Western Mining Corp Ltd. en los Montes
Darling, cerca de Perth, en la Australia oecidental., Estas reservas ascienden a unos 180 mi-
llones de toneladas.

HULLAS COQUIZABLES

Por un Decreto de fecha 21 de noviembre («B. O.» 30-XI) queda prorrogada la suspen
sién de derechos sobre hullas coquizables con destino a coquerias sideriirgicas. I'a suspen-
sién fue implantada por primera vez el 15 de febrero de 1962 v se ha venido prorrogando
sucesivamente. La suspensién de todas las hullas establecida el 10 de agosto de 1963 sélo
estuve en vigor hasta el 31 de diciembre de 1963.

MERCADO DEL MERCURIO

Diciembre ha continuado la linea de recuperaciones en el precio de este metal, hasta lle.
gar a 78 libras esterlinas por frasco al finalizar 1963. Esta cotizacién es la mas alta desde
1959, aun teniendo en cuenta que Italia ha duplicado sus ventas en el afio que acaba de ter-
minar. Los agentes de venta no disponen de existencias, y parece ser que la meta que se
proponen los suministradores es de una cotizacion de 82 libras esterlinas por frasco.
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DATOS ESTADISTICOS

PRODUCCION DE CARBON

La produccion de hulla se eleva, al término del periodo enero agosto de 1963, a 6,88 mi-
liones de toneladas, frente a 6,39 toneladas a fines de agosto de 1962, que representa, por

tanto. un crecimiento del 7,64 por 100. La produccién al finalizar agosto de 1961 fue de
7.56 millones de toneladas.

PRODUCCION DE CEMENTO

La industria cementera ha continuado progresando como en afios anteriores, y asi,
al final de los ocho primeros meses de 1963, la produccién supera en un 6,71 por 100 a la
registrada en igual fecha del afio anterior, estimindose que al finalizar el afio se rebasarin
los siete millones de toneladas. Sin embargo, pese a este progreso, la produccién nacional
no cubre las necesidades de consumo, siendo preciso realizar importaciones.

PRODUCCION DE LA METALURGIA DE NO FERREOS

En el sector de las industrias de metales no férreos los volumenes de produccién de alu-
minio y cinc al término del tercer trimestre del afio 1963 superan en un 5,79 por 100 y en
17 por 100 a las logradas en igual fecha del afio anterior. La produccién de cobre electroli-
tico y plomo de primera fusién acusan al finalizar septiembre, v con respecto a igual fecha
de 1962, descensos de un 1,46 por 100 y de un 9,92 por 100, respectivamente.

PRODUCCION DE I.A INDUSTRIA QUIMICA

El sector quimico registra progresos en la produccion de acido sulftirico con un 16,71
por 100 de aumento en los nueve primeros meses de 1963 con respecto a igual periodo del
afio anterior. La produccién de acido clorhidrico es superior en enero-septiembre de 1963 y
con respecto a igual periodo del ejercicio anterior en un 20.90 por 100. Ia produccién de
acido nitrico en los nueve primeros meses de 1963 acusa un descenso con relacién a igual
periodo de 1962, del orden de un 10,66 por 100. En el renglén de los fertilizantes las pro-
ducciones de nitrato aménico-cilcico, sulfato aménico y superfosfato de cal, a finales de sep-
tiembre, superan a las de igual fecha del ejercicio anterior en un 22.96 por 100, 2,42 por 100
vy 11,75 por 100, respectivamente. El sector de la industria quimica se ha visto afectado por
la fuerte competencia exterior y por el proceso de liberalizacién, cuyvo reflejo se observa tam-
bién en las cotizaciones en Bolsa de los titulos de empresas dedicadas a esta actividad.

SITUACION DE T.A SIDERURGIA

Kl sector sidertirgico es uno de los mis afectados por el proceso de liberalizacién, que
ha venido acentuado por la crisis general que se aprecia en ¢l mundo en esta actividad in-
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dustrial. Nuestra produccién de acero al finalizar agosto de 1963 rebasaba 1.500.000 tonela-
das, lo que significaba, con respecto a la misma fecha del afio anterior, un aumento del 2,77
por 100. La produccién de lingote de hierro al finalizar agosto totalizaba 1.822.000 toneladas,
es decir, una baja del orden de un 3,72 por 100 en relacién <on la produccién al finalizar
agosto del afio anterior. El descenso en la produccién de laminados al final de los ocho
primeros meses del ejercicio actual y con respecto a igual periodo de 1962, ha sido de un
8,96 por 100.

ACUERDO COMERCIAL HISPANO-FRANCES

El acuerde comercial hispano-francés de 27 de noviembre de 1963, entre otras cosas
dispone:

La Delegacién francesa ha declarado a la Delegacidén espafiols que, conforme a las dis-
posiciones contenidas en precedentes acuerdos, Francia espera recibir la totalidad de la pro-
duccién de las minas del valle de Arin, explotadas por la Sociedad Minera de Vitoria, cuya
instalacién ha sido suministrada en su mayor parte por Francia.

MERCADO MUNDIAL DE PETROLEO

Para atender la demanda mundial de petrdleo, que se espera se duplique en quince afios,
se estima que las compafias petroleras tendrin que invertir, fuera de Estados Unidos y Ca-
nada, unos 2.400 millones de pesetas y hacer frente a una muy dura competencia. La cre-
ciente demanda mundial de petrdleo estd produciendo un aumento gradual de las ganancias
de las compaifiias petroliferas, a pesar de la continua presién ejercida sobre los precios, y
los nueve primeros meses de 1963 han sido mas favorables que los periodos correspondientes

de los afios anteriores.

PRODUCCION DE HIERRO DE LA COMUNIDAD

En los seis primeros meses del afio 1963, la produccidn de acero en los seis paises de la
Comunidad Europea del Carbén y del Acero fue de 36,28 millones de toneladas, en compara-
cién con 36,39 millones en la misma época del afio anterior, o sea 0.3 por 100 menos. ET
descenso de produccién fue de 5,1 por 100 en Alemania Occidental, 1,2 por 100 en Bélgica
v 0.2 por 100 en Luxemburgo. En cambio, hubo aumentos de 2.3 por 100 en Francia, 109
por 100 en Ttalia v 11.3 por 100 en Holanda.

COMTRCIO DE GAS NATURAL

Recientemente, las firmas Shell v Fsso han formado dos nuevas empresas conjuntas para
exportar el gas natural de Holanda: la «Nederlandse Aardolie Maatschaapij Gas Export»
se ocupari de las ventas al exterior, y la «International Gas Transport» se encargard del
transporte del gas. La sede social de ambas se ha establecido en La Haya.

FUSTON DE COMUNIDADES EUROPEAS

El Consejo de Ministros del Mercado Comun se ha mostrado en principio conforme con
una posible fusion de dicha Comunidad con las otras dos hoy dia existentes en Luropa: la
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Comunidad del Carbdén y del Acero (CECA) v el Furatom. Ha propuesto. ademis, que se es-
tudie, hasta fines de 1963, el procedimiento que pudiera ser adoptzdo con dicho fin, hacietido
hincapié en que debe procurarse méis que una fusion de los organismos directivos de las ci-
tadas tres Comunidades, la de éstas en si mismas, lo que implica una profunda revisiéon de
los Tratados de Paris y Roma.

LA MINFERIA DEL URANIO

Segun un informe del Comité Consultivo de la Agencia de Abastecimiento de! Turatom.
las minas de mineral de uranio no podrin suministrar en 1980 en cantidad suficiente el uranio
fnecesario en las naciones europeas a precios razonables, si no se aplican a tiempo medidas
apropiadas.

Se impone. por tanto, que la «Comunidad de los Seis» inicie una politica comiin en este
sentido, que tienda a favorecer el desarrollo de la prospeccién de uranio v la creacion de
nuevas explotacioses en las regiones del mundo donde existen posiblemente vacimientos de
dicho metal.

CRIADEROS
PRODUCCION DE PETROLEO EXN CHILE

La Empresa Nacional de Petrdleo (ENAP) erigird en las cercanias de Concepcion, a unos
560 kilometros al sur de Santiago., una refineria con capacidad de 36.000 barriles por dia.
T.a ENAP es una agencia del Gobierno de Chile que estd bajo los mismos administradores
desde su tundacion ¥ que ha arrojado ganancias afio tras afio.

I©l Banco de Desarrollo Interamericano concedié un préstamo de 660 millones de pesetas
para sufragar parte de los costos de construccion, calculados en 2.000 millones. Con estas
nuevas instalaciones la capacidad para refinar crudos del pais guedari aumentada casi al
doble.

PROSPECCTION PETROLIFERA EN FEL REINO UNIDO

Lo empresa estatal francesa «Dureau de Recherches de Pétrole» ha iniciado su programa
«le prospeccién de petréleo y gas natural en varias zonas costeras del Reino Unido. Tl otofio
de 1962 realizd va una exploracion geofisica del subsuclo del Aar del Norte frente a las
costas britinicas v alemanas. La empresa britinica «Coastal Oily ha obtenido, por otra par-
te, seis permisos para explorar la presencia de estos combustibles en una franja continua
de 201 kilometros cundrados en la zona maritima de tres millas de amplitud frente a la costa

Jlel Yorkshire.

AGREGADO DID ARCILLA N PUERTO RICO

Tosty terminindoge en San Juan Ia primera planta de Puerto Rico que fabricard agregado
de arcilla de poco peso para la industria de la construccion. .\ plena capacidad, esta planta

producird cerein de 00 woncladas de agregado pors Jia.
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El agregado, mezclado en el hormigén, produce un material de larga duracién y poco
peso con excelentes propiedades aislantes para hacer vigas, bloques y elementos estruc-
turales.

La planta abastecera los requisitos del importe marcado de la vivienda barata. Durante
1961, por ejemplo. la construccién total de todas clases alcanzé 261 millones de ddlares. La
construccion de viviendas marco el récord de 48 millones, o sea un aumento de 12 millones
en comparacién con el afio anterior. Afin a estos niveles, la construccion seguia atrasada
respecto a la demanda. lo que pudo observarse en forma del zumento del valor de la tierra

antes de fines del afio.

REFINERIA PETROLIFERA EN TAILANDIA

Por convenio entre el Gobierno de Tanganica y el consorcio estatal petrolifero italiano
ENT. se ha constitutido una sociedad filial de éste, la «Tanganikan Italian Petroleum Refiring
Company» (TIPER). para la construccién de una refineria de petrdleo, con una capacidad
de 600.00 toneladas, en la que el gobierno de dicho pais africano tendri una participacién
del 50 por 100. En Africa. el ENT posee va una refineria en Marruecos, con una nroduccion
de 630.000 toneladas. Otras situadas en Ghana y Thnez comenzarin a funcionar en agosto
y noviembre proximos, respectivamente. Tiene el ENI otra refineria en construccién en el

Congo belga.

El. PETROLEO DEIL MAR DEL NORTE

Tn el fondo del Mar del Norte existen importantes yacimientos de petrdleo y gas ratu-
ral. T.a compaiita «Mohily, asociada con otras empresas de la Repiblica Federal, han comen-
zado sondeos del stielo submarino a unas 10 millas al norte de la isla holandesa de Borkum,
fuera de las aguas territoriales alemanas. Como mis de veinte empresas petroliferas de
diversos paises rhfm estado explorando el fondo del Mar del Norte, y algunas han recogido
datos geologicos muy prometedores. es de esperar que varias de ellas se lancen a hacer valer
sus derechos, que pudiéramos llamar de ¢ocupaciény.

Se cree que hay en la costa holandesa yacimientos de gas natural, con reservas de mas
de 1.1 bill. m?, superiores, por tanto, a las del yacimiento sahariano de Hasi R'Mel. Tam-
bién existen bolsas de gas natural, rodeadas de grandes depésitos de sal. en varios puntos
de la costa britinica del Mar del Norte, v se supone que los sondeos hechos por la compa-
fila Shell en 1961 y 1962 frente a la costa holandesa han revelado la presencia de gas y
petréleo en una zona de dicho mar situada entre las Dbolsas Jde gas descubiertas ya en las

costas holandesas v britanicas.

1.LAS ARTINAS PETROLITERAS DE ATHABASKA

Desde las proximidades del lago Athabaska, provincia de Alberta (C:umd;'l): se encuentra
situada una zona de unos S0.000 kilometros cuadrados, que s extiende 160 kilémetros a lo
largo de fa cuenca del rio Athalaska, con gigantescas reservas petroliferas, de mis de 40.000
millones de toneladas, lo que equivale aproximadamente a la totalidad de las reservs de pe-
troleo dadis actunlmente como seguras en todo ¢l mundo. '

Se habla de uni téenica nueva para poner en explotacion arenas petroliferas con un in-
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dice beneficiable del 5 por 100, mientras que con los anteriores procedimientos utilizados
(flotaciéon por agua caliente, principalmente) era preciso que las arenas que se trataba de
beneficiar tuviesen un indice minimo de aprovechamiento del 10 por 100, y, sobre todo, que
la explotacién se pudiese realizar a cielo abierto, Parece que va a ser posible la explotacién
de arenas petroliferas situadas a gran profundidad, sin que deba ir precedida de costosos
movimientos de tierras. El procedimiento consiste en inyectar vapor y productos quimicos
superficialmente activos en las capas de arena .que van a beneficiarse. Para ello basta con
realizar, a determinadas distancias, unas perforaciones, a través de las cuales se efectuari
la referida inyeccién. El vapor provoca la separacion del petrileo contenido en las arenas.
Después se extrae a la superficie la emulsién acuosa formada, procediéndose a continuacién
al «fraccionamiento» de la misma para la separacién del agua. F! producto bruto obtenido.
se somete por ultimo a destilacién. Los crudos petroliferos liauidos que resultan quedan
en disposiciéon de ser canalizados por los correspondientes oleoductos hasta los puntos de
elaboracion.

Parece ser que la construccién de las instalaciones para llevar a la practica el proyecto
se iniciari en 1966. Se piensa construir un oleoducto desde la zoma de arenas petroliferas
hasta Edmonton (capital de la provincia de Alberta). cubriendo una distancia de 450 kild-
metros. Aqui enlazari con otro oleoducto de 3.000 kilometros ya existente, que conducira
los crudos hasta las instalaciones de elaboraciéon de Toronto. Se cree asimismo que los
residuos de la destilacién en la zona de extraccién podrian ser utilizados como elementos
energéticos aprovechables «in situn.

PETROLEO EN HOLANDA

El primer yacimiento de gas natural en Holanda fue descubierto en 1948, en Coevorden,
en la provincia de Drenthe, y luego fueron descubiertos otros en la Overijssel, con un ren-
dimiento total equivalente desde el punto de vista energético a 170.000 toneladas de carbon
por afto. o sea al 1 por 100 de la produccién total de este combustible del pajs. En 1939 se
puso de manifiesto la existencia de otros yacimientos en la provincia de Groninga, cuyas
reservas, que se estiman en 473.200 m3, son consideradas las mayores de Europa y equivalen
al doble de las del yacimiento francés de Lacq. La explotacién de los yacimientos de gas
natural de Groninga se efectuard por la «NAM», que es una empresa conjunta de la «Esso
Petroleum» v la Shell. La NAM y el Departamento de Minas del Estado participarin tanto
en los costes como en los beneficios en la proporcién de 60 y 40 por 100, respectivamente.

CARGADERO DE MINERALES

En el puerto de Long Deach, California, ha sido completada una nueva instalacién valua-
da en 60 millones de pesetas, para la carga a granel de cualquier mineral, como carbon. cok,
cok de petrdlen v potasa. st instalacion fue provectada y construida por la Stephens-Adam-
son Mtg. Co., de Aurora, Ilinois.

Ll elemento bisico es un cargador moévil que se eleva a 30 metros de altura sobre el
muelle, un tran<portador totalmente cubierto que mide 230 metros de largo, v un transpor-
tador movil de remolque, de 60 metros de largo, que transborda el material desde el trans-
portidor del muelle a la torre de carga.

La capacidad de régimen es de 3437 toneladas por hora, habiendo manejado hasta 4.000
toneladas en periodos de carga mixima. Todos los transportadores estin equipados con co-

ireas de dos metros de ancho.
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PLANTA DE CEMENTO PARA COLOMBIA

Se esta estudiando la posible construccién de una planta de cemento valuada en 300 mi-
llones de pesetas, en las cercanias de Bogoti (Colombia), si resultan favorables los resulta-
dos de una encuesta llevada a cabo bajo los auspicios de la Alianza para el Progreso, La
instalacién tendria una capacidad anual de 100.000 toneladas y seria una empresa conjunta
de 1ntereses colombianos y norteamericanos.

ELIMINACION DE LOS RESIDUOS RADIACTIVOS EN LAS SALINAS

Tl Laboratorio Nacional de Oak Ridge (EE. UU.), por encargo de la Comisién de Tner-
gia Atomica de dicho pais, llevari a cabo una serie de experimertos para estudiar las posi-
bilidades de eliminacién de los residuos radiactivos sélidos de las formaciones salinas na-
‘turales.

Durante dichos experimentos, que requieren el uso de elementos combustibles irradiados,

se investigarin los efectos de la temperatura v de las radiaciones sobre las formaciones

-salinas.

SUBVENCIONES DE UN GRUPO PETROLIFERO

Tl grupo petrolifero «Shelly ha iniciado un programa para distribuir 30.000 £ (5.1 millo-
nes de pesetas) anuales, en forma de subvenciones de 50 £ (127.500 pesetas), para periodos

de tres afios, a universidades britanicas e irlandesas.

ORTENCION DE AGUA POTABLE

Charles F. MacGowan, director de la Oficina del Agua Saladi de EL. UU. («Office of
Saline Water»). ha declarado en la reunion anual de la Sociedad Norteamericana de Inge-
nieros Civiles que los resultados aleanzados en la obtencion de agua potable. 'a‘ partir de ag.‘un
de mar en dos plantas pilotos que trabajan, respectivamente, nor congelacm? y por (.lestlln-
cion. han superado con mucho las esperanzas puestas en ellas La produccién obtenida en

Ia primera vino a ser un A0 por 100 y en la segunda un 40 por 100 mayor que la prevista
en un principio.
1A H 0 . iy 10
La planta piloto que utiliza el proceso de congelacién fue Adisefiada para producir 132000
1/dia de agua potable., y su produccién actual viene a ser de 189.000 1/dia. La que funciona
: agua able, v s we

ilacid i ‘dia a 120 1200, mientre Yisefinda para producir 3.7 mi
por destilacién produce 5.2 mill. 1/dia a 120 1202, mientras fue Jisefada para p 3

llones 1/dia a 1107,

NUEVO TIPO DE LADRILLO

T oW o 4 sido desarrollado un nuevo tipo  de
Por 1a «Larner and Brown 1Ttdo, de Boston, ha

tudrillo, realizado a base de material cerdmico y fibra de vidrio, que resuita muy til para

revestimiento de superficies en laboratorios, tales como salidas Jde humos, cublertas, ete. v, en
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general, en todos uquellos usos ¢n que cabe prever una fuerte corrosion. Iiste material

proporciona una gran resistencia,
conoce con ¢l

asi como excelentes propiedades anticorrosivas. Se le
nombre de «Lamtiles. v en las pruebas efectuadas se ha demostrado que
puede usarse con seguridad con temperaturas hasta de 1100 C. Su densid

ad es reducida, lo
que constituye otra de las ventajas del material en cuestién,

NUEVO TIPO DE ACERO

La «Inland Steel Cown. de Chicago. ha lanzado al mercado un nuevo tipo de acero
cou doble rvesistencin que el acero ordinario. Se le ha dado el nombre de NX 70 v
contiene niobio o vanadio (0,01 % de uno de ellos, al menos)

. El nuevo acero posee una
resistencia minima de J.000 kgiem? en vezr de 2457

kg/em? como el acero oidinaric.
Afadiéndole cobre aumenta su resistencia a la corrosion.

CENTRAT, DE ENERGIA NUCLEAR

La empresa norteamericina «Ningara Mohawk Powers na anunciado  la construccién
de una central de energ nuelear de 00000 Ky de potencin en el Estado de Nueva York.
Su coste ser’ de 100 millones de dolares (6.000 millones de pesetas), v comenzard a fun-
clenar en 19700 Existen ya en ETL UUL una central de enerein nuclear de un millén de
kilovatios en 'u ciudad de Nueva York: otra de 500.000 kw en Nueva Jersey; tres, de
590.000. 395000 v 325000 kw. respectivamente, en California, v otra de 463.000 kw. en
Connecticut.

PLANTA PETROOUINMICA PARA LA ARGENTINA

Una empresa argentina privadr. 1o Carboclor Tndustrial Duimicas. S. A. 1. C., orga-
nizada en 1960, erig’rd wna nueva planta en Campana, provincia de Buenos Aires, para
la produccion de sustancine petroquimicas empleadas principiliente por fibricas de pin-
turas, harnices v licas, asi como en la industria farmacéutica.

Empleard guses procedentes del refino del petroles en i produccion de  isopropanol,
acetona,  hutanol sccundario, metil-isobutil carhinol, metil-isoluil cetoni v metil-etil cetona.
La Carboclor se propone una fatura ampliacion de 1o planta para abarcar la producecién
de diversos acetados v compuestos clorados.

Fa aplicacidn de e teenologia moderna, permitirh reducir considerablemente ¢l costo
de produccidn de isopropinol v oacetonn en da Argentina, reemplazando las impnartaciones,
lo die representari una ceonomia en divisas de 400.000 délares por afio, cuando menos.

Il Banco de Desarrollo Tnteramericano  concedié un préstamo cquivilente a ddlares

00000 para ayudar a financiar 1o planta.

TRATAMIENTO DT AGUA SAT.ADA

Constituve Ja desalinizacion un campo  fecundo de experimentacion,  Se proyecti una
planta piloto para ol fin indicado. con una eapacidad de tratamiento de unos 87.800 1/dia.

T instalacion prevista se ponded ol servicio de 1o «Office of Saline Waler's Wriehtsville
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Beach, N. Cor. que efectuard ensavos combinados de tratamiento v desalinizacion del aguz
saiada. Se espera que el contenido de magnesio del agua de mar tratada podra reducirse
de un promedio de 1.270 partes por millén, en la actualidad -« una parte por millén, o
incluso a un nivel inferior. La reduccién del contenido de culcio serd de 400 partes por
millon a menos de diez partes por millén. Calentando los lodos resultantes a una tempe-
raturn de 93.2° C. se convertiran los exahidratos en monohidratos. Procediendo después
a la deshidratacion de los mismos en un filtro de tambor giraterio, se obtendri un gra-
nulado utilizable como fertilizante, Es posible, segin se caletls, obtener un rendimiento

diario aproximado de unos 330 kg, de fertilizantes.

PLANTA DE ALUMINIO EN MEJICO

T.a primera produccion comercial de aluminio en Méjico comenzé el pasado mes de
julio con la inauguracién de la mis reciente vy moderna fundicion en Iberoamérica, la
instalacion de Aluminio . A. de C. V.. valuada en 16 millones de dolares. La capacidad
de esta planta es de 20.000 toneladas métricas de lingote de aluminio por afio. Fn la
propiedad de la empresa mejicana participa 1o Aluminam  Company of America, con
35 por 100: una subsidiaria de American Foreien Power Co. Inc.. con 14 por 100; e mn-
tereses mejicanos con el restante 51 por 100, incluyendo a Tntercontinental, S. A., un Danco
mejicano de inversiones privado.

La nueva fundicion esti ubicada sobre el Golfo de Aéjien. 2 unos 320 kildmetros al
este de Méjico D. F. Suministrari el metal en 20 aleaciones distintas para satisfacer los
requisitos de la creciente industria del aluminio en Méjico, que antes debia importar los
lingotes.

La materia prima -——al@imina, fluoruro de aluminio, eriolita v materiales para los electrodos -
sera suministrada por la planta de la Alecoa en Point Comfort. Tejas.

T.a fundicion empleard a un personal permanente de unas 200 personas.

11 consumo del aluminio en Méjico ha aumentado ripidamente y va estd alcanzando
la capacidad anual de la fundicion en Veracruz. Fn 1960, Méjico importd 10.000 toneladas
métricas de aluminio; en 1961, 12.000 toneladas, v en 1962, 17.000 toneladas.

MINAS DE NIQUEL EN GUATT

la firma «Explotaciones Minerales de Tzabaly. subsidiaria Jocal de reciente formacidn

de la International Nickel Co. of Canadi, invertira unos 75 millones de doblares en unz

empresa de extraccién de niquel en Guatemala.
Un portavoz de la Compafiia informd que ésta ya habia gastado mis de 1,6 millores
de dolares en exploracion ¥ planeamiento, contando embarcar tnos 27 millones de libras

de viquel por ano.

NUEVA PARTICUTLA ATOMICA

Parece haber sido registrada la existencia de Ja primera de una nueva familia de par-
ticulas elementales. T.a existencia de esta familin ya habia sido prevista, pero su vida es
tan corta que hasta ahora habian fallade todos los intentos de confirmar definitivamente

su reatndad. 191 descubrimients se ha logrado por una serie de trabajos experimentales de va-

NOTICTAS 259
siexs anos cle durieiors v oque han osido realizados en el Centro Furopeo de Investizacion
Nuclear (CERN), instalado cerca de Ginebra,

W RN . § P
voelles niclens de dtomos de hidréweno fueron acelerados. hasta alcanzar casi la

et PR PO - Wi | i
veoadad de Ta vz, por medio de uno de los mis potentes ciclotrones del mundo. Trus
gesiitegracion de estos nucieos se han uislado, entre sus diversos fragnentos, este
- . - ) " ’ )
‘uevo tipo de particulas que reunen, segun se cree,
1

: propiedades hasta cierto punto and-
ogas a

2 SO P A= -~
as de los mesones, v se supone desempefian un papel :ruy importante en la co-
hesidn nuclear.

PERSONAL

FALLECIAITE?

TO DEL PROTF. TAIME MARCET RIBA

En el ocazo del afo 1963, el 25 de noviembre. fallecid, a los sesenta v nueve afios de
edad. el Prof. Marcet Riba. Doctor en Geologia, colaborador de] Instituto Geoldgico y

Minero de Fspafia. conocido internacionalmente por sus numerosas publicaciones y por su
vision universalista de la Ciencia. '

Et Prof. T. Marcet. deja un vacio entre sus alumnos y seguidores, en la geologia na-
ctomal, ¥ muy especialmente, la geologia catalana. El hombre de ciencia. Cu\jaS d(‘)‘tes de
ati-teridad ¥ sencillez, sorprendian al mas insignificante aficionado que acudiei‘u a su des-
pacho del Museo de Geologia de PBarcelona. Tsta admirable cualidad v la de ser perfecto
caballero, contrastan humanamente por encima de sus galardones y (li:stinciones: Caballero
de ‘as Palmas del Gobierno francés, Miembro de la Real Academin de Ciencias de Har-
celona, Director del Instituto Municipal de Ciencias Naturales y fundador de la Aso-
ciacion Internacional para el Fstudio Geolégico del Mediterrineo Occidental. entidad con-
tinuadora del «Servei del mapa Geologic de Catalunya», Asociacién a la quev consagrd no
pocos esfuerzos v medios en los mejores afios de su juventud, contra las tortuohsidades
politicas, la incomprensién y envidias profesionales de la época.

En la G. M. O. recopild. con el titulo de «Géologie des Pays Catalans», los estudios
de- XIV Congreso Geoldgico Internacional, celebrado en 1926 en Madrid v Parcelona. v
las investizaciones de la escuela alemana del Prof. Stiller, 4 .

v realizadas en Espafia y el
Norte de Africa.

A partir de 1939, en calidad de presidente de la Asociacion para el Estudio Geolégico
del Mediterrineo Occidental, ha dirigido una serie de investigaciones v trabajos de cax:po,
la mayoria inéditos, realizados por gedlogos del pais y extranjeros.

Su o especializacion inicial en la ciencia geoldgica fue la Petrografia, especialidad que
bien pronto se vio ampliada por su vasta concepcién de conjunto de la Ciencia: Estra-
tigrafia. Paleontologia, etc. Descuellan entre sus estudios principales, las investigaciones
del Foceno del Ampurdin, Fl granito de la Costa Brava v las Gabarres. Tas Rocas Pluté-
nicas del Sahara espafiol, Los estudios vulcanolégicos de la comarca de Olot, ete.

Por especial deseo de sus alumnos vy seguidores, el deseo del descanso eterno vy el
recuerdo perdurable bien merccido.——11. S0 v () -

JOAQUIN BENJUMEA Y RURIN

EL 30 de diciembre de 1963 fallecid en Sevilla el Tuspector Generd de Minas. ex Mi-

nistro e Agricultura vy de Hacienda, D. Joaquin Benjumea v Burin. Habia formado parte
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del personal del Distrito Minero de Sevilla, donde desempend Ia Delegacion del Tnstituto

Geolégico y Minero de Espafia.

DEMETRIO SANTANA PEREZ

E1 veintisiete de octubre de 1963 fallecié en Madrid. victima de ripida enfermedad. el
Ingeniero de Minas, Vocal del Instituto Geologico v AMinero, D. Demetrio Santana Pérez.
Habia desempeiiado la Subjefaturi de ia Seccidn de Investigaciones Mineras del Instituto

v la Direccién de la Iiblioteca.

EL CONSORCIO PETROLIFERO ITALTANO

Se calcula que e consorcio petrolifero estatal «Ente .\':LZionnle'I«lrm‘arb%lri» (E’NI\ ob;
tendrs en 1963 unos scis millones de toneladas de crudos de petrdleo en' siete p:1.1s'e§ afri-
catios. asi como dos millones en Persia y algo mis de un millén en Ttalia. Adqulrlm_.' por
otra parte, unos 23 millones de toneladas de la TUnidn SO\'IE'EIC{L. eutr.e 1964 ‘y 1970,
cambio de caucho sintético. productos quimicos y equipo para la industria petrolera. sum-
nistrados por sus diversas filiales. En 1062, el ENT refino 675 millones de toneladas de

petréleo, v en 1967 su capacidad de refino serd de 17 millones de toneladas.

CONGRESOS Y REUNIONES CTENTIFICAS
CONGRESO EUROPEN DE AGUAS MINFROMEDTCINALLS
EMBOTELLADAS

Toal 20 de abril: Iz

i 10 4 # Torr i - la clausura en Granada. ¥n ¢ &e estudiarin
inauguracion tendrd lugar en Torremolinos y la clausura en G

: 1ol TN . b a4 .1
1l Congreso de aguas minceromedicinales se eelebrara en Lspana dof

temas fundamentales relacionados con el embotellado e industrins de lis aguas minerales.

CONSIEIO DE LAS UNTONES CIENTITICAS INTERNACIONATLS

F1 1. C. S 1. ha celebrado su Asamblea General extraordinaria en Viena, del 18 al 20
de noviembre. o ’

1L C. S U. es el Consejo Internacional de Uniones Cientificas, v esti compuesto
por dos tipos de miembros: representantes de Uniones v de P:.lises . N

Tas Uniones Internacionales que de él dependen son: International Astronomical Um(.m.
international Union of Geodesy and Geophysics, [nternational Union of Pure and Apph'ed
Chemistry, International Scientific Radio Union, International Union of Ture z}lld A{)p}t&l
Phvsics, International Union  of Biological  Sciences, Tnternational Geogmphw:t\ Um(I)n.
lnt.ernntion:ll Union of Crystallography. International Union of Theoretical and /\m)hed
Mechanics, International Union of the HMistory and Philosophy of Sciences, ‘Tntcrn:\tlo?m]
Mathematical Union, International Union of Physiological Sciences, International Union
ol Diochemistry, Internationad Union of Geological Sciences, , -

Para acentuar este caracter cientifico, los representantes de Unienes de Taises tienen

tres votos v los de Paises, uno.

Yosoapdcacion. Regulacion e procesos quimizos. Transporte v puesti en obwas de
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El presupuesto del . C. S0 UL ce nutre de las cuotas de los Duises ¥, en minima parte,
de las Uniones, que mis bien necesitan ayudia. Pero al adoptarlo ia U, N. 15 S C. Q. como
organo asesor cientifico, lo «ota con una subvencion de 175.000 dolares. Se promueven
actualmente actividades  cientificas  glohales de  cardcter mundia! en las que participan
varms Uniones de tndos los Paises que tienen capacidad para elo. Asi. tras el afio Geo-
fisico dnternicional. se organiza ¢! Afio del Sol en Calma: va a participar en el Decenio
Hidrolégico. que patrocina la U. N. E, S. C. O.. v va a organizar un Programa Biolégice
Internacional en el que se estudiari la conservacion ¢ desarrollo de las connmidades binlg-
gicas terrestres. de agua dulee v marina. en la produccidon de alimentos, para contribuir
a resolver el problema el hambre en el mundo.

Los distintos puises, aparte de ser miembros de 1. C. S, 1. —-siempre representados
por una entidad cientifice—, <on miembros de las distintas Uniones. De los TO paises miem-
bros de I. C. S, U, sélo 14 son miembros de las 15 Uniones: 3élgica, Checoslovaquia,
Vintandia. Francia, Republica Tederal Alemana. Ttalia, Japén. ilolanda, Suecia. Suza,
U. R. 80 S, Tnglaterra, Estados Unidos v Tiepafia. De Américn. sélo Estados Unidos es
miembro de las 13 Uniones.

REUNION DE TN ASOCIACTON NACIONAT, DEL CARBOXN

Del T4 2l 18 e junio ze celebrar o 470 Rennidn anus’ e e A<ociacion Nacional de
Carbiom, de New  York.

NOTOS PACIHFICOS DE TN ENERGEA ATOMICA
Det 21 de agosto al O de septivmiere e celebrarm 1 tercer. confercncin ~cbre usos pact-
nicos de Fnergia Atomica. en Ginelra (Sdizad.

NUENO CAMDPO DE GAS BN HOLANDA

Coinc consecttencia del trabajo desarrollado en Ta concesion Groningen-ares N M.
de la Shell-Esso, se ha descubierto un depésito natural de gas cerca de Dierum. en la
vrovinein de Groningen. de Ia misma formacion que el de Slochteren. Se ofectuaron las
correspondientes medidas geofisicas parn establecer I extensién e 1 formacion. Iista

formacion de gus se extiende hijo el drea en que los holandeses v alemunes han hecho un

Eanec actuerdo par coordinar o' desarcolle de lns reservis mineriles.

CONGRESO ACHTEMA

Lo reunion de Nehemia tendrd lugar en Prankfurt, del 19 al 27 (e junio del corrien-
e ann,

Los temas w tratr <on: Valoracion o evacuacion de productos restluales  vnseosos
liquidos en industrins quimicas, Nuevas experiencias de la Teenologiin aperatoria electro-
quimici. Posibilidades 3 hmites del empleo de las instalaciones de caleulo electrénico en
teenicas quanicas. Transporte v opuesta en Gibrica de onezelis binorias, Medids) votransfor-
niecion de resultados en téenien quimica. Téenica e Tis tempernturas clevadas en quimica

~113-
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tancias newtonianas, Cumbio de materia en los siwenu.~ Je

tises. Nuevos mérodes
fisicos de anilista quimico. especialmente métadas mmaliticos de trazas

USROS PACITICOS DE T.A IINEFERGTA NUCLEAKR

De! 9 al 12 de marzo ce celehrort of 500 Ximnosime Toverin

TOE U0 SacihiCos ud

la Ene-gin Nuclear en Valparaiso (Chile).

VIIT COT.OOUTO FUROPEG DT NMTCROPATLTONTOLOGT A

1

[uvo lugar en Viena, del 22 de septiembre o' 1 Je octubro

fa primer: v tGnica Rew

i6n de salutacion v osperturn del Colonwo tuve

Geologischen Dundesanstalt de Viena. Tl resto de ‘us Sesiomes freron pricricas de campr

Realizaron una <cerie de excursiones dedicac

o loorecnoidi de muestras en tod:
terrenos. facies v grupos zooldgicos

Tarticinaron «n cste Coloquio 17 pafses, conun 1ol de 10T miembros

LIENGUAS FN 108 CONGRESOS INTERNACTIONALTS

Sectin la de \sociaciones Tnternacionales. "os idiomas wsados on Tos coporesos e tine

internacions!. ce'chrados ¢r el munde en 19600 1061 v oprincinios e T2 faenor Tas o

guientes:

Tlon: < NVeces tor oeseriie v
fnglés .0 0 0 0 250 onn
Proneés o L o 242 205

47 i
Ttaliano ... ... ... 0 . . 21 2
Ruse .. .0 . . 12 1t
Holanddés o0 o0 o0 o0 N ~
Noruego .. .. .. . n 0
Isperanto .0 0 0 H i
Portuguds .o o 2 [
Iinda ..o T z o
Hebreo (o 0 0 o0 Z -
Finlandés 0 0 0 L 1 N
anés 0L L 1 —
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REUNION DEL GRUPO SEDINMENTOLOGICO

Del 20 al 23 de mayo =c¢ celebruri, en Zaragoza

oo TIT Reunién del Grupo Espaiiol

de Sedimentologia.

Los temas a tratar en ¢l mismo son: Petrografia Sedimentaria. Mineralogia. Sedimen-
tos, Suelos. LEstrutigrifia sedimentaria, Cuaternario. cte. Todo ello intimamente reiwcionado
con la Sedimentologia,

CONTERENCIA INTERGURERNAMENTAT, DE SISAMOT.OGTA
TINGENTERIA ANTISTSMICA

Det 21 al 30 de abril de 1964, patrocinado por lan Unesco, se celelrard una Sesidn
Intergabernamental con ohjeto de efectuar estudios sobre Sizmologia e Ingenierin Sis-
mica. Tos temas a tratar son:

1.0 Observaciores sismoldgicas: @) Redes mundiales homogdéneas de  ohzervatonos,

by Redes regionales. o) Normalizacion de sismderafos v sismogramas. ) Pricticas v pro-

cedimientos e los ohservatorios. ¢y Comunicacion de datos.

v eopio, andlisic v difusion de datos sismoldgicos: ay Centros  internacionales.
M Centros regionales.

S Medida de los movimicntos del subsuelo v de las vibraciones estrictiurales causadas

por torremotos dofonsos s @y Normadizacion de e

movimien-

l'r'\g‘";.fn\‘ v >i\11117$(‘(»1»il>< i
tos sismicos de gran intensidad, 2y Tnstalacion v funcionamiento o escala mundial de ace-

lerograles vosismoscopios sismicos de gran intensidad. @) Cooperacion internacional en el

andlisis de los datos v oen la interpretacién de lox resultados, dy Plsealas de intensidad ma-
crosismicn.

4o Mapas sismicos: a) Cutilogos de terremotos. b)) Mapas sismicos, métodos normali-
zados de preparacion. ) Extadisticas de terremotos.

Ao Mapas stsmotectonicos y ode sonas de sismicidad s oay Métodos para ol trazado de
mapis  sismotectdnicos v normalizacien. A Mapas de zonas sismicas generale<. ) apas

locales de zonas de sismicidud. dy Mapis de Trecuencia probahle de terremotas

G0 Formas v oreglunicntos para ol diveilo v ola construccion deo odificios antisismicos:
ay Pringcipios generales de disenio de o edificios antisismicos, by Normas en vigor. ¢ Ten-
dencias actuales en normas v oreglamentos, inspeccion. ete.

Yoo g vwionda cn las sonas sismicas: @) Utihizacion vomejoramiento de los materiales
Vo técucas de construecion Tocales. ) Problemas de situaeion v emplazamiento.

SO Tlarma  x proteccidn contra los marcmotos  (tsunamis o adr Sigtema de cdarma.

1)

Medidas de proteccion.

9.0 f

udios de los terremotos sobre el terreno: ar ncuesta sobre diafios estructurales,
My Estudios sismogeoldgicos, ) Tstudios edafologicos. d) Pstudios instrumentales. ¢) Mi-
siones de urgencia.

. Lducacian v formacian: o) Fomento del inferds activo en los paises stjetos o te-
rremotos. by Servicios internacions’es vonacionades de Tormacidn profesional. o) Interenme
bio imernacional de especialistas v oestudinntes,

T Seveens coneral: uv Informes v resoluciones de sesiones anteriores, by Problemas
Joo oveonizacion.
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PRIMER CAMPAMENTO DIE GEOLOGIA
DI LA UNIVERSIDAD DE GRANADA

Desde la ereacion de ia Seccion de Ciencias Geologicas en ranada, existia ¢l provecte

de la realizacidn de Campamentos o Cursillos de Geologia para los alumnos de la See
cion. con participacién de gedlogos v alumnos de otros Centros.

Al tin, superadas diversas dificiitades, este afio =e logrd montur el primero de ellos,
que esperamos sea el primer eslabon de una serie ininterrumpida. v que sirvan no sélo
para ensanchar nuestros conocimientos geoldgicos, sino también para establecer una cola-
boracion v unidn entre estudiantes que en un futuro no lejano se dediquen a la Geologia,
ser cual sea su rtulo v osea el centro donde cursaron sus esiudios.

Para este primer Campamento se buscd uno zona de estudio que tal vez sea dificilimente
superahle por otra mis atractiva e interesante para el aflo préximo. I.a sede fue en Diezma.
pueblo de la provincia de Granada. situado o 40 kildmetros de ésta, en la curretera de
Granada-Murcin, v lu zona estudiada se enclava en la Toja 1.010 {Lapeza) del Mapa Topo-
gratico Nacional.

Al ser un primer Campamento hubo, noturalmente, algunas deficiencias v fallos que se
mtentarin solucionar para aflos proximos con la experiencin de los anteriores. |emos de
manifestar que los errores fueron menos de los previsibles, debido @ que contibames con
la experiencia de los Campamentos de Geologia de! Pirineo de la LEscuela de Minas, que
dirige i Prof. D. José Maria Rios. a cuvos organizadores lhiemos de manifestar nuestro
ora agradecimiente por Liber puesto o nuestra disposicidn todo ¢l muterial de dichos
Campamentos. Agradecemos, ademds. su apoyvo v valiosa ayuda persona! prestada no sélo
en los aspectox cientificos, sino también en los de organizacion praciica.

También emos de agradecer a1 diversos organismos v empresas su avudi, al igual que
a diversax personas, cuya relnei’n nomninal seria kgl voque se detallard adecudamente

en otras resenis

Pavrioreanres

o direccion del Campamento corrih o cargo el Urof. Dro Do José Mara Fontbote, Co-

tedriatico de Ta Universidad de Granada.

Con ¢l colahoraron «n ia labor de direccidn:

Agregado a la diveccion: D, Joaquin del Valle (Inst. Geol. v Min.).

Instractores agregados: D Manuel Maria Alvarado (Inst. Geol. v Mind, Do Deruardoe
Garcia Rodrigo (Univ, Dareelonad., Do luan 1. G Rodrivuez (Inst. Geoll NMin,

Instructores: 1. Tlorencio Aldava (Univ. Granadad, D Vietor G Duefias (Unive Gra-
nada), . Juan Antonio Vera (Univ. Granada).

Como wlumnos participaron 27 de 4.0 v 5.0 curso de la Seccion de Geologia de Granada,
y 2 alummos de la Fscuela de Ingenieros de NMinas de NMadrid, presentados por o

Prof. Rios.

Pravy DE rrRaABATO

Ui 15 de abril por lo tarde se llegd o Diczma, donde se procedio o Lo distribucion

de alofamientos, Por o noche, despuds de i cena, of Do Ponthore dio supeimera v\plif
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cactonn, en la que a la vista del mapa topografico y de la fotografia aérea se separaron
diversas unidades de la Hoja a estudiar.

i1 dia 16 se hizo una primera excursion todos juntos para ir conociendo las distintas
umidades representadas en las zonas, v familiarizindose con el estilo tectonico de las mismas.

Il dia 17 se completd el itinerario del dia anterior, que consistia en un corte general
del area o estudiar, de manera que se vieron todos los elementos representades en ella.

Para el dia I8 estaba previsto el empezar a trabajar por equipos, pero el dia amanecié
diluviando v el plan fue cambiaudo. Se hizo una excursidén de conjunto al S. de la pro-
vincrs de |aén, donde en la carretera de Guadahortuna a Alamedilla pudimos ver un enotme

atloramiento de rocas voleinicas basicas, en el cual se distinguen coladas indudablemente

subaéreas, y otras. por el contrario, submarinas, existiendo zonas en que el hecho nos
habia de una isla volcinica que posteriormente se hundid ¥y sobre ella se depositaron lavas
almohadilladas (pillow lavas) tipicamente submarinas. La edad de las erupciones se sitia
en e Foceno mas bien bajo.

Fl dia 19 se empezd el trabajo por equipos. Los componentes se distribuveron en
equipos de tres o cuatro v cada tres equipos trabajaron en una de las tres zonas en que
se dividia el area a estudiar, cada una de las cuales estaba dirigida por un instructor con
la coluboracion de los instructores agregados.

Bl dia 20 se siguid 1a labor del din anterior. dedicando gran atencion a la cartografia
defallada, que después era completada con la observacion de In fotografia aérea.

Il domingo 21 fue el dia de descanso. reanudindose ¢l trabajo el hues 220 Los dias 22,
22 v 21 ose continud el reconocimiento de Jas zonas v el levantamiento ceoldgico de las
mismas, Por las noches en el hotel, después de la cenit. los instructores de las zonas daban
noticiz del desarrolla del trabajo. T.a noche del 24 =e dio el resumen final de cada una de
Jas zonas: los instructores presentaron bloques dingramas v cortes gencrales de las zonas
“espectivas.

1 dia 25 se hizo una excursion voluntaria de media jornada para que los componentes
de una zona pudicsen ver las otras, a fin de completar mejor las ideas de conjunto. Antes
deo a'muerzo de despedida, el Dr. Fonthote resumilh Lis caracteristicas geoldgicas del drea
que habia sido objeto del levantamiento. v encuadrd In misma en ol conjunto de las
Cordilleras Déticas. del que dio brevemente la interpretacion general (e acuerdo con los

hechos observidos.,

GROLOGEA DE LA REGTON

21 area estudiada s enciva en i zona Bétic = vir, ¥ oos Ui corte muy representativo

Jde dicha zona, va que desde el nucleo de SNierra Nevada se legd o Sterra Arana, o cual
se puede considerar como Timite S0 de la zona Subbdtica. s pues un corte en el que

desde o S al NWoowe pasde das untdades mis internas @ las mis externas de esta zona
Petica en s, str.

T.os datos anteriores publicados eran escasos, pues =¢ reducen a una publicacion  de
Van Demelen v ootra e Pallot-Blumenthal, contindo con numerosos datos inéditos del
Dr. Fonthoté, que con la colaboracion «le Do 1o Quintero, Ingeniero del Instituto Geo-

ado por dicho Instituto del levantamicento de la

logico v AMinero e Ispana, fue encary
Hoja 1.010 (Lapeza).

La primera observacion de la Hojao nos hace distinguir varias zonas por su desigual
topografia (he. 1)

La regicn .1 ¢ caracteniza por s formis topograticas redondeadas v ored Juvial muy
1

Jestvnal, Cotresporde o0 une regidn de micnesguistos constitnventes de serie e Slerra
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Nevada, v la liamnda «Mischunszoney, ambas de una composicion muy smilar v ode une

separacion ditiet! de hacer, ya que solo pueden wniic

CrILeTIoS peirologicos 3 toomuy

claros, ¥ en =sta region son concordantes ambas series. No obstante, el tramo superior de
) inode niveles de

dclerl

la Mischunszore se distingue ficilmente, pues se ¢ por i presenci

de miveles de annibalitis inter-
Wl
equipos do la zona III. kn la franja estudiada pudimos ver que se (rata ¢n s mavor parte

marmoles ¥ Nno tan caracte ca pero frecuente la preser

1
h

extratificadns, Uemo se puede ver en el esquemi ILoesti serie no fue

s que por Jos

del tramo superior de ja Mischungszone como lo hudics » verios niveles de murmcies.

HOJA 1010 (LAPEZA)
37°20° HIIEI] ! : 77@ Y —— ——— 3720

37015

37°10°}
0°10'

contacto con laoseric de Sierrvn Nevids

nosx de los cudes son objeto de explotacion.
(unidad mas interna de L zona Détion ) estird proxime o loesquing SEL de 1o rana 111
1.

presentimndo i red fluviad con tendencin o T divecsion SWUONTL on Tos cursos mis impor-

G IV dde la i 1) se caracterd por unias formas mis quebrados voabruptas,

tanter. Lo composicion litoldgica es predominantemente

alizo dolomiten v osu estructura
witerna es complejr. In lineas generales se trata de Tooserie tridsicn de tipo alpujarride
ademis de otros clementos de otras edades que detallare. Tor sevie tridsici presenti facies

an tanto simflares o las facies alpinas, Se carneterizie por formaciones ealizo-dolomiticas po-

tentes depositadas en regiones lejunas decostas o sdlo en ol Trins medio, simo en el tipo
gernuunee del dree en el que Tas ficies continentales. Jagunares o marinas provimas @
costus son iy predominantes. L base del s esti mareadic por un nivel de Mitas ori es
v violireus que parecen corresponder al Werfenense v euva potencin es muy  desivual.

que han desenipenindo un gran papel tectonico. pues constitven el nivel de despegue. Sobre

estas Wits vienen unas carniolis que @oveces faltan voque nos hablim deuna emers

firal del Werfanense, darante lioenal s depositan evaporitis. PDosteriormente o region se

iy ose depositd mma oran potencin deealizas v delomins que por las o

smery

S odne e
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sentan en regictes proximes podemos Gxegurar seo trtan ke Anizense-Norielse, eslo es
Trias medio v superior.

Otros clementos representados o T region 0 son unas dolomias blancus  wwcaroideas

Varios auteres hablan supuesto que s tratebi de wr aivel deniro de as enlizas v dolomias

1

del Tris, pero Lot mwenico s¢ cree por comparaciones con stones de’ SWLUde T provingdn

de Grrnudn esninas por Dot QUG U Teade e et s erio, 1l oves

Palicszocn

georgienses. Istus dolomias estin asociadias a1 unos miczesquisios negruzeos (ue [rescniid.
I

|
i
Un metamornsng de mesozonn superior, que se purece ol de boserie de Sierra Newvindia o

Mischungszone. Pors ultimo. otro elemento representiude e esta zona 13 es una {ormacids

caliza de color hliineo con niveles e oolitos, voaue podeimos asegurar se trat de un Lilsico

Sobre estis calizis

aparecen onosTomnes puntos marcocslizas rojas que pronorcionar

ammonites del Loarcense v ounas margns con Lunas oretic

v o numminliticas, <1 bien fuer:

estrictn que lue cartografind,

Tanto las rocas 1

sicas como s margocidizas toireenses v lns margss oreliceds vonume-

mulii

ecer formando ventanes tectdnteus voestin rodendas de! Trins alpuiirride ca

L 20CALO HERCINIANO 7

)

Fig.

balganie, Vigunas de las ventinas proseiital e st dierior isieos tectonicos {(Kiippens de

E 1 "

Trias, que son restos del caparazdn que existia o aun no hiridos por T erosidn.
Haciendo un corte en sentido ST NAWLL esto es. desde Lo Misehugszone hocia ol exterior

de la zona Déticn s~ st vemos que el Trias alpujarride presenti unas duphicaciones v oesca

mas a gran escada, pudiendo distnouir virias unidades que hantizamos con nombres Jocales
Se trata, pues. de zonas donde ol Trins apujurride, cyvwdado por su nive! de tlitas infenor

aecairdeado sobre siomismo. s curioso of Bieeho deoque en Ls zonas donde Tas Dt Ladi,

1
Lis dolomins v calizas presentan una kakivitizacion extrnordinarinmente intensa, lo cual es
wieo, pues al daltar Tas ilites que habrian aotuado oomodo s de Tubein cone, o esfuerzo meci-

nico produgo una enorme fragmentacidn.

Las dolonias sacarowdens pilcozoicis v los micaesquistos 1 Uscos o encuentran wllo-

t-ndor <obre las crdizas v dolom trasicos s tratimdose deisleos tectonicos deoun nuevo

manto, que os ob que denommamos Guogar Malagao por s rozones gue uego se darn,

=

Ir resuien, esteorezien Bode Bnodiura 1opreseain unosnharnrun sico ol creln oo

y nummulitico, sobre ¢l que cabalgd el Trie olpuiarride en unee amp'iiwd de viotos Kiiome-
tros tunos 12 probablementer. Peros ooosuovezs sobre este Trins coario e nimito de Guagar-
Malaga, enva rasbcton fue mneho ninor, del ovden de tos 5 Kildanctros, por To menos en
esti region.

I

formas mas dep

woregion Code T tigura Toesta sonstitnidie por misterices anas blimdos, e originan

mdas vosteves, Se et de T madudd Thoned e de Cogollos Ve Taocuad
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esti integrada por escamas de Permotrias y Paleozoico no bien datado, pero que a grandes
rasgos corresponde sobre todo al medio. La regidn D (fig. 1) es una zona de escamas de
Lias con Nummulitico vergentes al Sur. Ambas zonas C y D constituyen la parte alta del

manto de Guajar-Milaga. como se puede ver claramente al Sur de Diezma. Los llamados.

de Guadix

Formacidn

Formaciones

gnfem'oru

Fig. 3.

mantos de Guajar y de Malaga aparecen alli como partes integrantes de uno solo.

Al NW. de la Hoja tenemos la regidn E (fig. 1), que esti formada por un Lias con Malmy
v Cretaceo; se trata del borde S. de Sierra Arana, siendo materiales aparentemente sub-
autoctonos, que constituyen el limite meridional de la zona Subbética.

Fig. 4.—Lavas cordadas (Pahohoe) junto a la carretera de Alamedilla a Guardahutluna,
unos 4 km. al W de este pueblo. La erupcién ha podido ser datada como de edad num-
mulitica, probablemente y presense. La zona volcanica es una espilita.

(Foto F. M. Fonlhk).

Por ultimo, la sona F (fig. 1) se caracteriza por extensas plataformas con valles de pa-
redes muy verticales y esti formada por terrenos miocenos y cuaternarios, El Mioceno, algo
plegado y con discordancias angulares muy espectaculares, esti formado por un nivel infe-

rior margoso, v otro superior calcireo, denominados formaciones de Quentar y Canales,
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respectivamente En la parte E de la Hoja aflora en una enorme extension, sobre el Mio-
ceno, una formacion cuaternaria a la que se denomina formacion de Guadix, formada por
conglomerados, areniscas, limolitas, limos y arcillas de color rojizo predominante, y que
tienen una longitud de afloramiento de 120 kilometros y unos 40 de altura, extendiéndose
mucho mas por fuera de la Hoja. Llama la atencién el que en el centro de la depresién
la formacion de Guadix fosiliza un relieve joven, mientras que en los bordes fosiliza uno

mas erosionado. Esquematicamente se representa en la figura 2. La deposicién de la forma-

«<ién de Guadix se hizo en régimen continental en una cuenca endorreica que posteriormente
«lesaguo hacia el N. por afluentes del Guadiana Menor.

[ig. 5. —Calizas marmdseas replegadas en el tramo alto de la liamada «Mischungszonen»,
junto a las canteras de Padules.

(Fote ¥. M. Fonlht).

Mediante esta descripcion quedan localizadas geograficamente, dentro de la Hoja y de-
nominados por sus nombres, las distintas formaciones que en ella se presentan. Para hacer-
se una idea exacta del conjunto conviene hacer un corte general en la direccion SE.-NW.,
ya que ésta es la mas representativa por ser paralela a la del esfuerzo principal de la oro-
genia de 1a region y aproximadamente perpendicular o los ejes de los pliegues.

Al SE. vemos la primera unidad: serie de Sierra Nevada con su cobertera, la llamada
«Mischungszoney (region A del esquema 1). Es

el NW,,

as dos series parecen estar desplazadas hacia
quiza por una gran falla inversa. Hay que descartar por completo que estas series
constituyen el zocalo de la region, pues hay numerosos argumentos en contra. Todo nos
hace pensar que dicho zdcalo lo constituyen unos materiales similares al paleozoico de Sie-
rra Nevada y afectados por la orogenia herciniana. Sobre este zdcalo herciniano vendria el

Subbético interno, el cual se acufiaria debido a la falla inversa que trasladd la serie de Sierra
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Nevada v Mischngezone hacia of N-NWL Las pruchis coneluyentes de T existencin de este
Subbeticé) interno son los ailoramientos del mismo. en zonas donde el Trias alpujirride ca-
Dalgante ha sido barrido por la erosién, es decir, ¢n las ventanas tecténicas va indicadas.

ITacia el N-NW.. sohre la Alischungszone, e encuentra ¢l complejo alpuiiride con sus
hase de filitas v su potente nivel calcireo-dolomitico, Este complejo alpujirride presenta va-
rias repeticiones. cxistiendo regiones en domde cabalga sobre <1 mismo o gran escala. sien-
do espectaculares los ejemplos de estos fendmenos en la zona [I1.

Mas al NW encontramos el complejo de Guajar-Malaga, manto de corrimiento de gran
envergadura, del cual se presentan isicos sobre el Trias alpujarride. JHasta hace unos ailos
se distinguian la unidad de Guajar y la de Milaga como términos o mantos, pero diversos
hechos, especialmente el v referido corte st S0 dde Diezma, hacen pensar en wi relacion
intima entre ambas, de manera que el antes lamado manto de Malaga debe ser considerado
cono la parte alta del de Guajar. Dentro del manto de Guajur-Milaga se distinguen varias
unidades que se detallan en el corte (fig. 3). ‘

¥l borde NW. del corte lo marca Sierra Arana, que es el limite meridional del Subbético.
nrescindiendo de sus atloramientos en Jas ventanas tectonicas.

» Vemos, pues, que el corte es el mas representativo de la zona Dética s. str.. ya que se
nasa de su unidad mis interna (serie de Sierra Nevada) a la zona Subbética.

La tectonica de la regién es, como se puede deducir de estas lineas, fundamentalmente
ana tecténica de mantos de corrimiento. en la cual podemos distinguir dos clementos indu-
lablemente aldctonos: las unidades superiores del complejo alpujirride v el manto de Gua-
jar-Malaga. Si la Mischungszone contiene también formaciones de edad tridsica. no séle
:;as unidades alpujirrides superiores. sino también las inferiores estarian corridas en gran
extensiéon hacia el N-NE.

Ahora Dbien, esa estructura en mantos de corrimiento mas o menos subdivididos por des-
pecues internos y excavaciones, queda 2 su vez complicada por efecto de fallus v p?icgucs
‘de‘fondo de edad mas tardia. La edad de la estructura en mantos de corrimiento es induda-
blemente anterior al Mioceno medio: muy plausiblemente se ha desarrollado en el Nummu-
litico. no necesariamente en una sola fase. Las fallas y pliegues de fondo, mis tardios, tienew
edad sobre todo nebgena.

Esta nota es un resumen total de los resultados geoldyicos obtenidos en el Campa-
mento. los cuales seran detallados v desarrollados mias ampliamente.—J. A. V.

RESERVAS MINERAS

RESERVA PROVISIONAL A FAVOR DEL ESTADO EN UNA ZONA
DE T.A PROVINCIA DE BADAJOZ

Por Orden del Ministerio de Industria de 24 de diciembre de 1963, se acuerda lo siguien-
te: 1.0 Reservar provisionalinente a favor del Lstado los yacimientos de toda clase de sus-
tancias, excluidos los hidrocarburos fluidos v las rocas hituminosas, que puedan encontrarse
en la %ona que se designa a continuacion: Paraje «La Barraca». del término municipal 'dc
San Vicente de Alcantara, de la provincia de Badajoz, donde se reservarian -8 pertenencias
con ¢l nombre de «Badajoz decimoctaviy, tomando como punto de partida un mojon hecho
de cemento y ladrillos, incluido, de forma prismatica y remate piramidal. de unos 35 centi-
metros de altura, sito en la finca «La Barracar v a unos 350 metros de la casa y a dos me-
tros del camino a la casa de «Ta Darraca». Dicho punto de partida queda fijado por lus
visuales siguientes: al centro del caballete de Ta casa de D). Francisco Oranto S. 4 grados

60 minutos 15, Al centro de la torre del castilo de Alburquerque, S, 23 erados 44 minutos
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O A T aristic derecha de G simceke del cercado préximo a la casa de «La Barracas N, 38

¢ minutos O Desde el punto de partida, en direccion N. 48 grados 30 minutos Q. y
a 100 metros se colocard la primera estaca. De la primera estaca. en direccion O. 48 grados
S0 minutos N,y o 200 metros, se
cron S, 48

viados 7

colocari la segunda estaca. De la segunda estaca, en direc-
gradox 30 minutos . v a1 400 metros, se colocard la tercera estaca. De la tercera
estaza, en direecion I 48 prados 30 minutos N, v @ 1.200 metros, se colocard la cuarta es-

taca. De la cuarta estaca, en direccidén N, 48 grados 30 minutos O. v a 40 metros, se colo-

a estaca. De fa quinte estaca. en direccién O, 48 grados 30 minutos S v a 1.000

cars la quin
metros. se vuelve a la primera estuca, quedando asi cerrado un rectingulo de 1.200 x 400
iretros. con un total de 48 hectirens o pertenencias solicitadas. Todos los rumbos se refieren
ol Norte verdadero v <on centesimales.

RESERVA PROVISIONAL A FAVOR DEL ESTADO EN UNA ZONA
DT LA PROVINCIA DE MADRID

Por Orden del Ministerio de Industria de 20 de enero de 1964, se lia acordado lo siguien-
te: 1. Reservar provisionalmente a favor del listado los vacimientos de toda clase de sus-

toreas,

luidos los hidrocarburos fluidos v las roecas bitwminosas, que puedan encontrarse
en Lo zona que se designa a continuacion: En el término mumicipal de Colmenar Viejo, de
la provincia de Madrid, se reservaran MW pertenencias. con el nombre de «BENI-Ty. Punto
de parvnda, mojon correspondiente al kilometro 1 de la carretera local de Colmenar Viejo a
Guad's de la sierra. Desde el punto de partida, en direccidn S, v o &30 metros, se colocard
I primera estaca. Pe la primera estaca. en direccién O. v 1 2.000 metros, se colocard la
segunda estaca. De la segunda estaca, en direceion N, y a 2.500 metros, se colocari la ter-
cera estaca. De la tercera estaca, en direccién L. y a 2.000 metros, se colocard la cuarta
estaca. De la cuarta estaca, en direccién S, v a 1.650 metros, se vuelve al punto de partida,
quedando asi cerrado un rectingulo de 2400 x 2.000 metros con un total de 300 hectireas
¢ pertenencias. Fodos los rumbos se refieren al Norte verdadero.

RESERVA PROVISTONAL A FAVOR DEL 1
DE LA PROVINCIA DE CACERES

"TADO EN UNA ZONA

Por Orden del Ministerio de Industria de 24 de diciembre de 1963, se acuerda lo siguien-
te: 1.0 Reservar provisionalinente o favor del Listado los yacimientos de toda clase de sus-
tancias, excluidos los hidrocarburos fuidos y las rocas bituminosas, que puedan encontrarse
en la zona que se designa i continuacién: Paraje «Dehesa de Nuestra Sefioras, del término
municipal de Navas del Madrofio, de la provincia de Chceres, donde se reservaran T8 perte-
nencias con el nombre de «Ciceres treinta y nuever, tomando como punto de partida un
mojon de cemento v ladrio. enlucido, de forma prismatica y remate piramidal, de unos

A3 eme de altura, sito en da finca «Dehesa de Nuestra Sefiora», del término municipal de

vas del Madrofio, a unos 130 m. del camino de la Carvajala y junto a un camino de ac-
ceso il finca. Dicho punto de partida queda fijado por las visuales siguientes: Al vértice
geodésico Concorrona N. 11 grados 19 minutos O. Al centro de la chimenea de la casa de
Nuestra Seifora, (). 839 grados 50 minutos. Al centro de la chimenea de la casa de Los
Pinos, E. 8 grados 67 minutos N. Desde el punto de partida. en direccién F. 44 grados S. y
a 8300 metros, e colocari I primera estaca. De la primera estaca, en direccidon N. 44 gra-
dos 1. v

i 800 mietros, se colocard Ja segunda estaca, De la secunda estaca. en direccidn
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Q. 44 grados N.

teccion S. 44 g

v a 600 metros, se colocara la tercera estaca. De la tercera estaca, en di
>

rados O. y a 1.300 metros, se colocari la cuarta estaca, De la cuarta estaca

en direccion ¥. 44 grados y a 600 metros, se colocard la quinta estaca, De la quinta estaca

en direccion N. 44 grados L. y a 500 metros. s¢ vuelve a lu primera estaca, quedando as:
cerrado un rectangulo de 1.3000 x 600 metros

con un total de 78 hectireas o pertenencias
solicitadas

Todos los 1umbos se reflieren ul Norte verdadero v son centesimales.

Notas bibliogrificas



CRIADFEROS

Harorn Ao QuiNs: Gealogy Minerals and Minivg Industry of Lthiopia. \Worl Miningy.

Febrero 1964, pags. 34 o 41,

Los principales productos minerales de Etiopia son: oro, platino, sal, cemento, cal y
hierro. Ll potasio llegard a ser e! principal mineral una vez que la mina subterrinea, ubi-
cada en la depresion de Dallol {concesién de Ralphh M. Parsons) alcance, junto con la fa-
brica v los medios de traunsporte, el volumen de produccién programada para 1965. El
Ministro de Minas anuncié un programa para elevar la produccion en los placeres de oro
en 1964, Desde el punto de vista geolduico, el 21 por 100 de la superficie del pais corres-
ponde con afloramientos de rocas precimbricas; grandes afloramientos de rocas mesozoicas
se encuentran sobrepuestas por basaltos en la meseta de edad terciaria. Tanto el vulca-
aismo como la orogenia tuvo lugar durante el Oligoceno, Rocas volcinicas recientes de
edad cuaternaria cubren gran parte de los hasaltos. T.u caracteristica estructural mas re-
clente es el «rift \alleyn. T.as evaporitas se encuentran en la depresiéon de Dallol.

Jost Suirez Trrto: Criaderos de wranio y torio. Ticrras raras. Escuela Técnica Supe-
rior de Ingenierns de Minas. 104 pigs. 1963.

Era fundamental para la Iiscuela de Ingenieros de Minas contar con una obra donde
se estudiasen los criaderos de los minerales de una serie de metales puestos de actualidad
con motivo de los estudios nucleares.

La obra estd dividida en los capitulos siguientes: Clases de criaderos de uranio. Cria-
deros hidrotermales de uranio. Ciclo del uranio v génesis. Criaderos sedimentarios. Prin-
cipales caracteristicas de loe criaderos espanoles. Indicadores de los minerales de uranio.
Criaderos de torio. Indicadores de los minerales de torio. Flementos de las tierras raras.
Ceracteristicas de los mineralex radiactivos. Descripcion de los minerales de uranio v torio.

Termina la obra con un capitulo dedicado a la determinacién de edades. indicando las
téenicas actuales v el fundamento del espectrografo de masas como instrumento funda
mental para las dataciones.—T.. nE A.

Jjost Suirez Frrto: Prospecelon de minerales radiactivos. Fscuela Técnicn Superior de
Ingenierns de Minas. 208 pigs. 1963,

Fntre las téenicas utilizadas en In cateadura de minerales. hay algunas que son especi-
ficas de Tos minerales radiactivos, fundamento de la preparacidn de esta obra.

Comienza con los fundamentns de los aparatos utilizados en prospeccion de los mine-
rales radiactivos: sistemas basados en la ionizacion de oases. cimaras de innizacidn, con-
tadores proporcioniles, contadores Geiger, contadores no outo-extintores, circuitos elec-
tronicos asnciados.
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DPuasa revista u los meétodos de prospeccion aérea, geoquimica, geofisica. geobotinica,
hidrogeoquimica, radiométrica.

Cousidera los métodos de anailisis radiométricos, espectrofotométricos, de la gota. En esta
obra se da un compendio de los conocimientos necesarios para la cateadura de minerales con

elementos de las familias radiactivas largas.—L. pr AL

i fe s eis. 2096 paos.. D2 PO
Pavr, E. Porter and F. ] Prrroonx: Paleocurrents and basin analysis. 206 pags.. 230 figu

1as en el texto v 30 Miminas fotogrificas. 16 x 23 em. Springer Verlag. Berlin Giottingen-

Heidelbherg. 1963,

: : T o ar N rcas sedinentarias, s
Esta obra. que traducimos asi: Palcocorrientes x andlisis de cucncas sedincntarias, e

una sintesis. puesta al dia. de los trabajos mds recientes. completos e interesantes, hechos

por estos mismos autores ¥ por muchos otros contemporineos de los que vienen estudiando

s de sedimentos clisticos desde el punto de vista de ~us estruc-

las formaciones geoldgic
turas constituidas por los diversos medios de transporte. Reconocido st origen. como 1‘.-1‘0»
cedentes de la demolicion de paises emergidos. los depdsitos detriticos que se han ido
acumulando en el curso de las edades geoldgicas. con sus espesores que varian desde pocos
metros hasta muchos kilémetros, muestran en st masa signos que permiten interpretar
los medios de que se han servido. los caminos utilizados v Ins episodios que debieron rea-
lizarse hasta que sus particulas se detuvieran en el punto en donde las halla ahbora el
investicador.

Autores va bien conocidos v acreditados por sus libros de texto usados en las univer-
sidades :Lme'ric:mrﬁ v europeas, en la ol actual se mos ofrece @ todos, MA) mismo estu-
diantes que investigadores largo  tiempo consagradeos o las tareas gcnl(\mf‘ns. un  com-
pendio cdmodo v detenido de Tos problemus v métodes para vesolverlos, existentes en lla
magna cuesti(»n'que plantean los grandes depésitos detriticos de tm.]ns las cdv;}de.s cenlo-
oicas. Dando por adquiridis las nociones cenerales =ohre los Q?dnn(*nhf. clisticos, Jos
;'mtorcs tratan de concentrar su atencion on el estudio de las corrientes fosiles v de todao
cuanto contribuva @ su mis segura interpretacion.

La obra comprende once capitulos, Tn el primero. dedicado a0 la Intraduceién. se
exponen los objetivos perseguidos, las aplicaciones  pricticis  que pl.u?rh’n lmll«n' en e{l
estudio de las formaciones sedimentarius, con su inmediata comprobacion en 1 bu«:q\-mla
de yacimientos minerales. petréleo. carbon. agua, de propiedades geofisicis v teetonicas

Se definen a continumacion las propicdades que cabe distinguir en el amilisis de lus paleo

corrientes (aiributivas, escalares, direccionales. tensoriales).

Tl capitule segundo se desting a la historia de las investigaciones sobre lis L‘t)l'l‘ﬂi(‘ilt(“
fosiles, i;li(‘iil(lfl en los tiempos de Tuatton, v continuada por los de Jovell, 1!;111 v S(n‘l‘w'\'.
hasta llegar a los tiempos actuales. donde son v muy numerosos Toz trabuajos (lk"r'hr:uxf
a sefalar las direcciones de las corrientes sedimentarins en areas de o cﬂensmTw. 1=
interesante comprolur el ripide progreso hecho  por los investigadores 1mrtc:unm’1.«:mm
en el estudio de lu facies «flvschy. término desconocido por ellos hasta fechis 1'0(101)16-;
(como s¢ ve en las obras de Krumbein and Pettijohn, Manunal of sedimentary PA'/"n_'\Y):LIhhll'
del afie 1098 Shrock. Sequence in layered Rocks, del afio TMHS: Krunthein ':wnd Sloas,
Stratigrapliy and Sedimentation. del aiio 1001, T.as citas de este \'O.L‘T'l]vllfl rn:ng:r\‘du\ en
ol indice de Twenhofel, Treatise on Sedimentation, en la cecunda edicion (afo 19320 ~on
cuntro. Fn el indiee de la olra que ahora resefiamos, «flyschy acupa el tereer Twevar, con
dicciocho citie. . continuaeion de wlepdsitos turhiditae . con diecinneve. dewdendsros

fluvicidesy, con veintidds).
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5 capitio tereero trati de atibricas v propiedades geofisicass, Yuo se dan cuenta cla-

rwmente Jos autores de fas dificultades que sugiere lu simple traduccion al inglés de este

tan sugestivo concepto de «Gefuger, al que tanto desarrollo ha dado Bruno Sunder con
su obra Getiigekunde, editada en 19300 v no siempre acertadamente aplicada 4 lox problemas
geoogicos por sus seguidores. Lo nas directa v osencilla traduccion de «biefiiges es: es-
Wietuci, textura, v oast aparece tumbién en mglés junto con otros  sinonimos (¢joming,
constructon. frumer). Lus suatiles distinciones que hacen los petrdgrafos entre estos di-
VErsos lerminos, expecidimente entre estructura ¥ otextwra. imduce @ los atores norteaie-

Ticanos al empleo de «fibricas que axn Jimitadamente, en Petrologin sedimentari, se re-

bere ol distribucion v orientacion espacial de los elementos que Luointegran. \ osu vez,
por celemento de tabricas de una roca zedimentaria debe entenderse lo mismo un simple
criatal que un fragmento detritico, un {osil o cualquiera otro componente, con tal que se
comperte como una wnidad independiente respecto @ la fuerza aplicada (segun definicion
adoptadic por Fairhairn en 19491, Se ve asi que el concepto dibricay introduce la nocion
veetoral, lo que Heva o distinguir en seguida la fibrica isotropica de la anisotropica v
todo cwnto cabe estudiar en i Mecinica aplicada a la Geologia, Se describen los sistenias
de referencia adoptados, basados en el de Nander. los conceptos de simetria. los fabricas
formadas por Jas dilitas v gravas, la orientacion impuesta por las paleocorrientes a los
foniles, lus fibricas constituidas en Jas arenas. areniscas v en los <edimentos arcillosos.
Finalmente, se estudian las propiedades geofisicas que pueden observarse en las fabrieas
sedimentar

s,

especialmente en lus anisotropicas.

El capitulo cuarto se dedica a la interpretacion de li sedimentacion entrecruzada v de
las rizaduras de oleaje (riplemarks). Precede una introduccién breve v luego otra a la
historia de los estudins sohre la estratificacion entrecruzada. Se recopilan los datos de los
mapas publicados sobre esta clase de estratificacion en un cuadro, que abarca cerca de
seis paginas. La suma de lus medidas efectuadas por los autores anotados pasa de 150.000.
Sigue la descripeién de los distintos tipos de estratificacion entrecruzada v lu interpretacién
de tol estructura. Tos riplemarks son tratados con andlogi extension v método.

En el capitido quinto se analizan las estructuras lineales. Bajo este término se agrupan
sobre todo Tos relieves v depresiones conservados en la cara inferior de los estratos de
origen orginico. que Seilucher HNama. convencionalmente. «mareas». para. istinguirlas de
las epistas. rastros. huellasy dejadas a s paso por animales, reptadores principalmente
(vease Neilacher: Aportaciones al estudio de la facics «flysch». «Notas v Comunicaciones
del Tnstituto Geoldgico v Minero de Fspafiar. nimero 720 Madrid, 19641, Son estas maicas
las «Sole Marks» o «Substratal lineationsy de Potter v Pettijoln, que estos autores dividen
luego en variedades, cuvos términos ingleses encuentran aceptacion general. pero que son
susceptibles de traduccion correcta. Tn el cuadro 31 estan clasificadias las distintas marcas
de cara inferior (Sole Narkings) v las estructuras .con ellas relacionadas.

Tl término «fiute casts oblign a los autores a una discusion preliminar. Prescindiendo
en gran parte de trabajos anteriores. anotan los vocablos en alemin v en invlés mis usados
hasta ahora: Tlintzschel, 1935, «Fliesswiilstes  Rucklin, 1938, «Zapfenwii'stes ; Shrock, 1948,
«lobate rill mark» : Rich. 1950, «flow mark» : Bokmun, 1953, «scour fingerw : Rich, 1951,
Crowell. 1955, «tiute casts: Kingma. 1958, «scour castr» 1 Wood und Smith, 1939, «vortex-
casts. Tin general se ha impuesto el término «flute casts, no <ilo entre los autores de
engui inglesa, sino entre los extrinjeros. Es interesante Ta advertencia de Potter v Pettijohn

sobre la incorreccion de cste término al confundir los concentos molde v relleno oue sa

use sigmitica. Fotre otras formas de reffeves de ecara iferior ¢ anotan también en este

cepitulo lis lineaciones glaciares.

L capitulo sexto, de grim extension, establece en su o introduceion 1 cleifiencion de
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las formas estudiadas. Son todo «estructuras deformacionales», sulve lis del grupo primero,
Gue considera los estratos indeformados. El grupo comprendido en la cluse del nimero 3
{'eva el nombre genérico de «load cats», que va desde su aparicién en 1933 (Kuenen) ha
suscitado objeciones por parte de varios autores. En espafiol podriamos traducirlo por
«nolde de gravedads. «molde de cargar. De nuevo observan aqui los autores que el
termino «castr significa el relleno de un molde v. como por su modo de formarse no re-
sulta de lalerse colmuado de materia un molde vicio, tal términe es incorrecto. De aqui
que Sullwold 1959, 1960 propusiera ¢l término «load pocketr, que en espaiiol equiva'e
a «holaa de carga. bolsa, o saco. de gravedad». En alemin. Plessman. 1961, lo traduce
pror «belastungsmark». es decir, en espafiol por wmarca de cargi. marca de gravedads.

Claramente se ve que el peso. es decir la gravedad. es el factor principal de estas for-
mas de fuerte relieve que se encuentran en la base de las cupas de arenisca, las cuales
reposan sobre otros sedimentos de materiales mas plisticos @l tiempe de formarse aquéllas.
Se describen diversas formas de moldes de gravedad. .\ continuacion se estudian las es-
tructuras en bola v almohadilla («Ball-and-pillow» Structures), la laminacion convoluta,
los deslizamientoz. Por ultimo, <c¢ descrihen los diques de areniscas v estructuras afines,
que constituven cijemplos de gran rareza en las series sedimentarias, lo mismo que los
evoleanes de arenas.

Tl capitilo séptimo trata de las «estructuras direccionales internas v de la figura o
forma de los cuerpos sedimentarioss. Sefialan los autores ! cspecial interés que tiene e!
poder obtener li mayor cantidad de datos posible sobre lu disposicién interna de las
grandes masas de sedimentos detriticos, a fin Jde mejorar la exploracién subsigniente del
petrdleo, del agua subterrinea. de los minerales acumulados en placeres como los auri-
feros v uraniferos. etc. I.n forma dominante de las acumulaciones detriticas de origen
continental son los rellenos de los valles fluviales, en donde los métodos sedimentoldgicos

han resultado de gran utilidad.

Tl capitulo octaro comprende el estudio de los «sistemas de corrientesy mediante la
cartografia de los datos aislados ohtenidos en depédsitos clisticos. de las anomalias y dis-
cordancias v de las direcciones estructurales. T.os datos que pueden cartografiarse eon, en
principio. de dos tipos: atributives v escalares. Se estudian los métodos. las relaciones
que existen entre la dispersion de los minerales y los sistemas de corrientes detriticas, la
dispersién en relacién con las propiedades escalares. el tamaiio v redondez de los granos
minerales, los mapas de espesores v litofacie. Unos cuantos ejemplos contribuven a aclarar
los resultados que cabe esperar de los métodos aqui propuestos.

Fl capitulo noveno se dedica al estudio de los siguientes enunciades: el analisis de la
cuenca sedimentaria v el modelo sedimentario.

Una vez adquiridos los resultados obtenidos segfin los distintos aspectos investiga-
dos en los capitulos anteriores, el gedlogo aspira a descubrir leves generales, a establecer
teorias de amplitud grande v asi uno de sus primeros prondstico es definir Ia forma v
dimensiones de la cuenca sedimentaria que ha dado origen a los depésitos estudiados. Se
reconoce de este modo la intima relacién que la paleogeografia tiene con esta cuestion.
A tin de concentrar la atencidén sobre los puntos principales del problema se establece el
coticepto de wanodelo sedimentario» que, a diferencia de otros, guiados por Ja observacion
(el d€ geosinclinal, en donde ¢l modelo se basa en la estructura de los Apalaches; el de
los mantos de corrimiento, basado en la tectdnica alpina). el propuesto por los autores
se basi mas bien en nociones generales v deductivas pero guiadas. sobre todo, por los
resultados adquiridos en la investigacion de las paleocorrientes v oen la tectonica regicnal.

Se describen: el modelo glaciar continental, el modelo de cuenca central apalachiana,
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los modelos chesteriano (cuenca del Illinois) v gulfiano (cuenca del Mississipi), las cuencas
de sedimentos turbiditas. Las implicaciones que el concepto de modelo sedimentario sig-
nifica para su aplicacion prictica, son objeto de consideraciones interesantes al final de este
extenso capitulo.

El capitulo décimo se destina a la descripcidn de los métodos de estudio. Tras una
corta introduccién, he aqui los titulos de los temas propuestos: Recoleccion de datos.
Correccion de datos en regiones afectadas tecténicamente. Sumeario estadistico v analisis.
Prrovincias minerales.

Cada uno de los capitulos lleve al final un resumen que facilita la mejor comprensién
de lo tratado por extenso. Asimismo, al fin de cada capitulo figura una bibliografia de-
tallada sobre los temas de éste estudiados. Tres indices {de autores. de formaciones. de
materias) v la explicacién de las treinta liminas fotogrificas terminan el texto. Las liminas,
a toda plana, son excelentes documentos fotograficos de estructuras sedimentarias (estra-
tificacion entrecruzada, riplemarks, marcas de cara inferior al principio de esta resefia
sobre la utilidad que nos ofrece esta obra a todos en la investigacién de las series sedi-
mentarias.

La presentacién es perfecta. tradicional en la casa editora.—J. G. bz (.1,

GEOLOGIA

Jaxes H. Zumnerce, Pu. D.: Elements of Geology. Presidente del Grand Valley College
Allendale, Michigan. 327 hojas de texto. 17 de indices. 13 cuadros generales v abun-
dantes figuras. Cuarto mayor. 2.8 edicion 1963, Ed. John Wiley and Sons Inc. New
York-T.ondon.

Este manual de geologia constituye una introduccién al estudio de las ciencias geo-
légicas enfocado desde un punto de vista practico, de modo que contiene 'a necesaria in-
formacion acerca de los principios fundamentales de la Geologia v sefiala las tendencias
modernas, sin extenderse en pormenores, innecesarios en una introduccién.

FEmpieza el autor por hacer una breve historia de los principios que informan la ciencia
geoldgica, tanto con una hreve descripeion del desarrollo histérico de Ja misma. apoyada
en sus hitos fundamentales. como con el sefalamiento de sus principios l6gicos ¥y de
sus fies.

Divide su texto en las dos partes clisicas para ia geologia pedagdgica: geologia dina-
mica v geologin histdrica.

Comienza la geologia dindmica con una exposicion del lugar y papel de la Tierra en
el Universo, v en el sistema solar, examinando lus teorias que tratan de explicar su
orige:  Fxpone después las principales caracteristicas de nuestro gloho. Se ocupa a conti-
nuacién de la composician de lu corteza con una descripeién somera de los principales
minerales v rocas constituventes, que ilustra con cuatro bellas laminas en color. Describe
los origenes ¥ caracteristicas mas importantes de los tres grupos fundwmentales de ro-
cas: igneas, sedimentarias v metamdrficas. A continuacién expone los fundamentos de
la geologia estructural, reuniendo en este concepto tanto su expresion, mediante los ma-
pas. cortes v bloques dingramiticos geoldgicos, como los principales elementos estructu-
rales, tales como bloques vy fallus, con ilustraciones abundantes ¥ muy claras.

Fn el siguiente capitulo se ocupa de las fuerzas que intervienen en los fendmenos geo-
logicos, tanto internas como externas, comenzando por las primeras. Expone las diferentes

teorius de In contraccion, de 'a migracion de las masas continentales, Jde lus corrientes de
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conveccidén, y las gravitativas. Tin el estudio de las fuerzas expone, en lineas generales,
cual es su funcién.

El siguiente capitulo esti dedicado al estudio de los fendmenos volcinicos y de la
estructura del interior del globo, asi como de la sismologia.

La accién de los agentes meteorizantes y los tipos v constitucién de los suelos son el
objeto del siguiente capitulo.

Los siguientes se dedican sucesivamente a la descripcion de los fendmenos relacionados
con las aguas subterrineas, accién geoldégica de los cursos fluviales, de los hielos gla-
ciares y de los mares en las costas.

En la segunda parte expone, en primer lugar, los principios fundamentales de la
geologia historica, con la ley del uniformismo de los fenémenos, o actualismo geolégico.
principios de antecedencia, y sistemas de establecimiento de edades absolutas y relativas
de las rocas y de los fendémenos geoldgicos; expone cuil es el objeto de la paleogeografia
y cuiles son sus principios. y dedica unas piginas al estudio de los métodos paleontolégi-
cos basados en el principio de la evolucion. Expresa los resultados en una escala bisica
de la evolucién de los tiempos geoldgicos.

En los capitulos siguientes describe las épocas geologicas desde la actual, dedicardo
un capitulo a cada era.

La obra esti profusamente ilustrada con grabados de linea o fotograbados, de gran
claridad. El papel v la impresién son excelentes. Las bibliografiass son parciales, al final
de cada capitulo.

Se trata de una obra muy recomendable para el nivel de grado medio que representa.—
J. M. R.

Paouer, J.:o Le contact frontal du Subbiétique aw Sud du Rio Segura (vdgion de Calasparra,
province de Murcie, Espagne). «C. R. Acad. Sc.v. t. 236, pigs. 5399-5602, 24 junio 1963.

El acarreo de la Subbética sobre el autdctono prebético en la region de Calasparra, defi-
nido hace tiempo por 1. Fuailot al norte del rio Segura. se extiende en realidad al sur de
este rio. Sigue el frente del cabalgamiento de manera continua, de Caravaca hacia el oeste
de Cieza, en mas de 40 km. El analisis de las series estratigrificas heterdpicas de las dife-
rentes unidades confirma y precisa la importancia del acarreo subbético, el mayor accidente
del sur de Ispafia.—IF. M. M.

Paouer, [.: Subdivisions principales dw Prébétique et du Subbétique au Sud-Lst de Caravacs
(province de Murcic, Espagne). «C. R. Acad. Sc.», t. 256, pags. 458 460, T enero 1963.

La Prebética autéctona de Moratalla esti cubalgada al nor-este de Caravaca por la unidad
intermediaria de La Puerta, donde la serie estratigrafica esti definida. X1 dominio subbético,
cabalgando esta umdad intermediaria, se subdivide en dos conjuntos: uno, la Subbética norte,
soportando una limina tridsica, posee un Jurisico calizo, un Creticeo y un Nummulitico mar-
goso; el otro, la Subbética sur, posee un Jurisico medio y superior, un Creticeo margoso ¥
un Nummulitico calizo.—IF. M. M.
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RDON. O L Geological Dnwestigations in the Nierra de Abmagre, South-Eastern Npain, Druk-

keerij en Ultgeverij «3t. Michael» St. Michielsgestel, 1963,

La presenie tesix comprende los resultados de investigaciones geologicas efectuadas en la
Slerra de Almagro en el curso de los zios 1938, 1959, 1960 y 1961, Dicha Sierra se halla
situada en la parte sureste de i zona héticn «sensu stricton de las Cordilleras Déticas. Dis-
tinguense en esta zona tres unidudes tectonicas sobrecorridas. a saber. de abajo arriba: 1)
las Nevado-Iilabrides, 2) las Alpujirrides y %) ¢l Dético de Milaga. En el drea objeto del
estudio se presentan rocas pertenecientes a los Gltimos complejos. Tixiste ademis una unidad
separadi que, en opinion del autor, no guarda correlacion con ninguna de las unidades recién
aludidas de las Cordilleras Béticas, v para la cual se sugiere el nombre de «unidad Almagron.
Finalmente se presentan rocus mis recientes, depositadas después del emplazamiento de las
diversas unidades tectonicas en li Sierra de Almagro.

I complejo alpujirride en las Cordillerax Béticus se compone de esquistos, cuarcitas, mar-
moles v gheises presilurianos medianamente metamérficos. sobre los cuales vacen filitas y cuar-
s paleozorcas (devono-carboniferas®) que acusan un grado bajo de metamoriismo, filitus
v superior. Sedimentos mis recientes, es decir, liisicos. fueron encontrados hace algunos
anos en la parte oeste de lu zona beética s. s, fen lox Rondaides). en una secuencia que, segun
todas lax apariencias. puede atribuirse al complejo alpujirride.

El Bético de Milag

en el Africa del Norte, se compone de gneises. mirmoles, cuarcitas. esquistos v filitus press

tanto en lis Cordilleras Béticus occidentales como en s contraparte

larumas v e argilitas, calizas, grauwacas y conglomerados silurianos, devonianos y carboni-

feros que acusan poco o ningin metamorfismo. En disposicion  discordante con  éstos,

siguen rocas permotriisicas. de color generalmente rojo. a saber: conglomerados. areniscas
o & S

y argilitas que lacalmente estan asociadas con yeso. Sirven de hase, a su vez, & una secuencia

de rocas mesozoicas ¥ del Terciario antiguo que consiste principalmente de calizas v dolomitas.

In Ja Sierra de Almagro cabe distinguir, de abajo arriba. cinco unidades tectonicas, a sa-
ber: las unidades Almagro, Ballabona, Cucharon, Variegato v otra unidad que puede consi-
derarse como parte del Dético de Malagu. Istas cineo unidades contienen todas sedimentos
permotriisicos v triasicos. Rocas prepermotriisicas solo se encuentran en las dos unidades
tectonicas mis altas: en la unidad Veriegato aparecen rocas presilurianas v paleozoicas (;de-
vono-carboniferax?) ¥ en lu unidad Bético de Malaga. rocas devono-carboniferas, Sedimentos
postri

cos, a saber: jurisicos, creticeos v del Terciario antiguo, solo se encuentran en la
unidad Betico de Miliga. Rocas basicas intrusivas aparecen en las unidades Almagro. Cucha
ron v Ballabona. Su edad exacta se ignora. pero lo mis probable parece ser que pertenecem
al Mesozoico. A las rocas sedimentarias depositadas después del emplazamiento definitivo de
las unidades tectonicas en la Sierra de Almagro sélo va dedicado un comentario breve, va
que H. Volk estd estudiando su estratigrafin en detalle. Tl detrito terrigeno en esta
secuenciz permite hacer en el campo una biparticion de ficil cartografia. In Jos sedimentos
nedgeras mas antiguos en el drea objeto de las investigaciones. se encontid exclusiva-
mente detrito originario de rocas de las unidades Variegato v Rético de Malaga. Fn lus rocas
neogenas mis recientes aparece principalmente detrito de rocas del complejo Nevado Fila-
bride. Fnalmente se presentan también diversas formaciones cuaternarias.

fas cinco unidades tectomicas mencionadas arriba se distinguen entre ellas por su estrue-
turn ditologica v por la diferencia, a menudo escasa, en sus respectivos grados de recristali-
zacion alpina, manifestindose estis diferencias con mavor claridad en las formaciones permo-

triavieax presentes en cada una de las cineo nnidades. T unidad Almagro e distingue (e
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las otras que forman parte de la Sierra de Almagro por la presencia e lechos de yeso y
cuarcita estratigraficamente intercialados en el Triasico medio. Estudios detallados demuestran
que es innegable la diferencia entre las unidades Ballabona y Cuchardn por lo que se refiere
a su estructura litoldgica v a su grado de recristalizacion. Sin emburgo. vistas en un contexto
estructural mas amplio, ¢s tan grande la annidad que presentan. que podrian ser consideradas
como partes de una sola gran unidad tecténica.

Il orden en que se presentan las diversas unidades tecténicas en la Sierra de Almagro no
resu'ta ser idéntico en todas partes. Iisto se debe a movimientos alpinos relativamente re-
cientes que se produjeron una vez terminada la fase principal de cabalgamiento que condujo
2 la asumulacion original de los diversos complejos. Fn opinion del autor, la sucesion de Jus
unidades que se distingtien en la Sierra de Almagro, antes de dichos movimientos recientes,
era, de abajo arriba: Almagro, Dallabona. Cucharén, Veriegato y Bético de Mdilaga (unidad).
De todas estas unidades es la de Almagro la que posee la tecténica menos complicada,
mientras que ‘a Dallahona sufrié la influencia mas fuerte de movimientos diferenciales. El veso
contribuy no poco al caricter localmente cadtico de la estructura de las unidades Ballabona
y Cuchardn.

Las formaciones que integran la unidad Variegato corresponden exactamente a las del
manto de Gidor que \Westerveld ha seiialado en lus Alpujarras v que. segun dicho autor,
reviste el caricter alpujirride mas tipico. Tas rocas de las unidades Cucharén y Ballabona
revisten a menudo un hibito alpujirride menos caracteristico. Cree, sin embargo, que los
resultados de Jas investigaciones efectundas hasta alora en la region permiten considerar estas
unidades como partes de un complejo alpujirride. Los argumentos mis importantes que apo-
yan su oninién son el, desde ¢l punto de vista regional, bajo grado de recristalizacion
que presentan las rocas de dichas unidades ¥ su gran semejanza con secuencias encontradas
en otras partes de lus Cordilleras Téticas ¥ que. por regla general, se consideran como partes
del complejo alpujirride.

A base de las investigiciones llevidas a cabo en lu Sierra de Almagro. lo mas probable
parece ser que las rocas que integran la unidad Almagro fueron depositadas, en un principio.
a! norte de la zona de depdsito de Jas rocas del complejo Nevado-Filibride. No obstante,
queremos haces hincapié en la necesidad de realizar investigaciones detalladas en dfreas ve-
cinas, a fin de obtener mis seguridad sobre la posicién tecténica de esta unidad.

En resumen, y también en virtud de investigaciones efectundas fuera del drea de la que

se ocupa, el orden mis verosimil de las respectivas zonas de depdsito de las 1ocas de las

diversas unidades parece ser el siguiente:

Aparccen en la Sicrra de Almagro No aparecen cn la Sierra de Alniagro
N. Prebético.

. Determinadas partes del Subbético s, 1,
Unidades Almagro. Unidades Nevado-Filihrides.
Unidad Ballabona.,
Unidad Cucharon.
Unidad Vuriegato.
Bético de NMalaga.
S. S Determinadias partes del Sdhético. s,

Complejo Alpujirride
1.2

T.a determinacion de la edad de las diversas fases alpinoorogénicas tropieza con grandes
dificultades, debido « la falta de sedimentos postriasicos en la unidad Almagro v en las uni-

dades alpujurrides, a la incertidumbre que existe con respecto a la edad de las rocas basicas
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mtrusivas v al desconocimiento. por ¢l momento, de la edad exacta de los sedimentos postoco-

génicos. In todo caso sabemos que lus unidades alpujirrides en ia Sierra de \lmagro vinieron

& ocupar su posicion después Je la intrusion de lus rocas basi intrusivas. Il cabalgamiento
del Bético de Milaga se efectud en el Oligoceno (superior) o en ¢l Nedyeno inferior. Ll hecho
de que cada una de las diversas unidades, desde el punto de vista regional. se caracterice

por su propio grado de recristilizacién, implica que el metamorfismo cinematico se produjo

antes del emplazanuento detinitivo de las mismas. Ademds, el metamorfismo cinemitico pre-
cedio a la formacion de las brechas tipicamente tectdnicas (es decir, las «margas conglome-
riticas» a las que se referian algunos investigadores holandeses anteriores), que con toda
probabilidad se originaron durante los movimientos horizontales recientes v que han sido la
causa el tras

torno e lu secuencia tectonica «originaly de las diversas unidades. Después
de la formacion de diclits brechuas, ze ha producido un débil metamorfismo estitico.

La extension de los diversos complejos tectonicos es tratada a base de un mapa tectonico
que abarca gran parte de la zona bética. Se comenta ademis la extensién probable de las
umdades que se distinguen en Ly Sierra de Almagro. con referencia, entre otras cosas, a una

posible prolongacién de la unidad Almagro hacia el nordeste da la zona bética s. s.

ta tesis comprende una amplia informacion bibliografica por orden alfabético y trece
paginas de Dhuenas fotografias. acompanindola ademas un mapa geoldgico a escala 1:25.000,
mapa de situacién con nombres topograficos v otro con geologin o escala aproximada
12750 00,

Herxawprz-Pacurco., I'.: Probable orla wmicsosoica-terciaria submaring cn of N de la DPen-

insula Hispinica, «Bol. R, Soe. Fsp. TTist. Nato (G, 61, 231-238 1963,

Una recogida de muestras de los fondos. frente a las costas gallegas de las Rias Bajas,
ha permitido la determinacién de algunuas especies de microfauna fésil del Eoceno. Este ha-
llazgo planted el problema de li posible existencia de restos de depésitos rocosos de edad
eocena, segin opinién de G. Colom, que descansasen sobre ¢l horde de la plataforma conti-
nental y a profundidades pertenecientes al talud.

Se exponen en este trabajo los hechos y circunstancias que hacen posible la existencia
de depositos cocenos bajo ¢l Atlintico en tales parajes, usi como la sospecha de que bordeando
por fuera el macizo gallego exista una orla mesozoica terciaria, mas o menos destrmda, que
sea la continuacién de la orla mesozoica atlintica portuguesa y prolongacion hacia el Qcei-
dente de lus formaciones mesozoico-terciarias aue ocupen el litoral cantabrico del Ciabo de

Pefas.—1I'. M. AL

Asexsto Amoxr, 1.y Diaz Gosez, T.: Condiciones de transportes de aluviones ein ia cuence

alta del rio Aulcncia. «Bol. R. Soc. Esp. Hist. Nato (G.), 61, 215-229, 1962

Las modalidades del transporte de materiales en Lu cuenca alta del mo Aulencia (Arroyo
del DLatan), utilizando el mérodo de Geomorfologia dinamica propuesto por Tricart, es e
objeto de este trabajo: consiste el metodo, en una asociacion de observaciones directus sobre
el terreno v lu aplicacion de téenicas sedimentologicas que ayuden w reconstruir los procesos

morfogenéticos ¥ las condiciones hidrodinamicas.. F. M. M.
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Roso pr Luxa, Lo: Contribucion al estudio regmagnético del Sahara espanol. «Dol. R. Soc.
Esp, Hist. Nato (0, 61, 239-245, 19623,

Comprende este trabajo un estudio fotogeoldgico v tectonico de la zona sureste del Sahara
espaiol. Teniendo en cuenta lus alineaciones observadas en Ia fotografin aérea v las consi-
deraciones teéricas referentes a las pautas regmagnéticas de disvuncion, se establece la situa-
cion y posicion relativa de la disvuncion de los bloques del basamento.

El estudio aporta datos nuevos para el conocimiento wactual de la tectdnica regmagnética
del continente africano. El autor piensa que el patrdn regmagnético conocido para la zona
puede continuar con caracteristicas similares debajo de los sedimentos mesozoicos. terciarios

y cuaternarios que aparecen e¢n el noroeste de la zona estudiada.

Deben de tenerse muy en cuenta estas circunstancias estructurales para el planteamiento
de programas de prospecccién de petrdleo. aguas subterrineas y yacimientos minerales.—

F. ALOML

Aria Meovixa, M.: Rasgos estructurales de la Baje Extremadura. «Bol. R. Soc. Lisp. Hist.
Nty (GO, 61, 247262, 1963,

La region que se estudia se encuentra situada al S0 de [a provincia de Badajoz v N. de
la de 1Muelva; se han localizado en ella las siguientes unidades mayores estructurales: dos
anticlinorios, ¢l de Olivenza-Monesterio v el de Alconchel-Tliguera; y un conjunto meridio-
nal, que denominamos frente de Aracena-Almadén de la Plata. Entre los anticlinorios v este
frente se encuentra un sinclinorio de materiales siltricos y en parte devonicos y carboniferos,

y al !

del anticlinorio mis septentrional ¢l de Olivenza Monesterio, otro sinclinorio de

parecido significado v constitucion.

I51 andlisis de estas unidades ha llevado a ia conclusiéon de que el frente de Aracena co-
rresponde @ una zona de basamento poco profundo que representaria probhablemente parte
del geoanticlinal herciniano en estas regiones. os nucleos de los anticlinorios durante las

orogenias intrapaleozoicas sufrieron desviaciones ¢n ambos extremos.

Las orogenias intrapaleozoicas ademis dieron lugar a interesantes fenomenos de remo-
vilizacién en los materiales del basamento, granitizaciones de segundo orden. especialmente
en los materiales que formaban los ntcleos mis rigidos de los anticlinorios, sobre los que
debieron actuar con intensidad los empujes orogénicos. .

Las unidades de los anticlinorios parecen corresponder a partes del geoanticlinal avan-
zadas hacia el N., que fueron después englobadas e incorporadas en la sedimentacion y ple-
gamiento del geosinclinal herciniano.

Por las caracteristicas estructurales del conjunto, no cree el autor se puedan homologar
plenamente estas unidades con lax metamaorficas del clisico cudro de T orogenia alpidi-

ca.—F, M. AL
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GEONUCLEONICA
Caraxzaro, B Jo y Kvveo 10 Lo Discordant zircons from the Little Belt (Montana), Bear-
tooth (Montanay and Santa Catalina (rizona) Mountains. «Geochimica ot Cosmochimica

Actar, vol. 280 ntum. 1, pags. ST-124, 1964,

[Fueron reali

ados anidisis izotdpicos de edad por U-I'h v K-Ar en muestras de ciredn. mo-
nacita, hiotita v hornblenda procedentes de las montanas de Tittle Belt v Deartooth de Mon-
tana v de v montafia Cataling de Arizona. Tin las montanias de T.ittle Telt se dataron tres
sucesos: formaciim de circones hace = 2000 millones de afios: metamorfismo hace 1 920
millones de afios, ¢ intrusién de porfidos de Taramide hace 120 millones de afios. En las
montanas de Beartooth los resultados indicaron que los circones detriticos encontrados en
las rocas precambrianus metasedimentarias tienen mas de 3.700 millones de afios. En la
montana Catalina los resultados sugieren que el neis de Catalina fue formado inicialmente
hace aproximadamente 1.630 millones de afos v fue metamorfizado de nuevo hace 20-40 mi-

llones de anos.

Tlos circones de estas tres dreas dan grandes discordancias de edades por téenicas isoto-
picas. Las discordancias pueden ser explicadas, bien por la pérdida episédica de plomo, o
por fraccionamiento isotopico seguido de separacién de agtias terrestres. pero es incompa-

tible con la hipatesis de que el mecinismo predominante es una continua difusién.- T M. M.

DEecexs, 100 T v Brstei, Sor Oxigen and carbon isotope ratios in coexisting calcites and
dolomites from recent and ancient sediments. «Geochimica et Cosmochimica Actin, vol. 28,
nam. T, pigs. 2044, 1964,

Se miden Tas reluciones OIS 7O v (13/C12 e coexistencin en dolomitas sedimentarias v
carhonatos de caleio para una variedad de medios ambientes, modos de formacion v edades
geoldgicas. T.os datos reflejun los procesos de dolomitizacidn de los carbonatos cileicos v
su consiguiente historia, 1.as dolomitas weneralmente ticnen valores & O18 caracteristicos de
carbonatos (e caleio marinos o valores de calizas marinas alteradas diagenéticamente, In-
varinblemente el 4 318 de 1o dolomitic es el mismo o mavor que el de la caleita coexistente,
de acuerdo con los previos postulados mecinicos basados en medidas de isatopos de caleitas
v o dolomitas congenéticas hidrotermales v sintetizadas en el laboratorio. T.os valores de los
ishtopos de carbén de las carhonatos medidos. son genernlmente concordantes con el tipo
encontrado para las calizas marinas-—T, ML N\,

MINLRATURGTA

Moxrorion Povs, |0y Toxr-Avrara, Moo Contribucién al conocimicnto de la calcita del
vacimiciuto «Dertan (San Cugat del ITallés, Parcelona). «Doll R. Sec. Tepo TTist Natow
(0, 61 201 2150 1962,

Seoestindin Tacaleita de aminie Dertas, que es despudés de Ta fluorita, Ta espeeie mineral
mi abundante de Tos 4 que se encuentran en el vacimiento. Se han empleado Tae téenicas

experimentales signientes: Roentgenografia, Fspetrografin, Txeitacién por radincion ultra-
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violeta v por rayos N. Decoleracion térmica v Anilisis térmico diferencial. Se afade una
descripcion  morfolog: interpretacien  de  colorzciones v fendmenos  de  lumimscen-

cia.—F. AM. M.

Lo CIORRAGA, A. v Boxep Sorexa, I \.o: Contribucidn al cstudio de la influcncia de la
altura de carga en la sinterizaciin por aspiracidn de minerales de hicrro. Instituto del
Hierro v dJdel Acero. XVI. nim. &7, 466 a 493, 1963.

Qe estudia la influencia de ia altura Je carga. en las principales caracteristicas del proceso
de sinterizacién por aspiracion de los finos de un mineral de hierro muy acido (Quirés). Para
ello se han investigado, utilizando espesores de carga de 15 a 60 cm.. las leves experimenta-
les que rigen dicho proceso 1eferentes a la perineabilidad de i carga. al ilujo de los gases,
a la propagacién de los freutes de combustién v transmision Jdel calor, v a la velocidad de
sinterizacién.

Se ha seguido en la aspiracion un ciclo Dwight-Lloyd. trabajandoe con depresion cons-
tante que, segin las series, ha sido de 430 v 530 mm. de C. \.

Fntre los resultados pricticos sefala que el espesor de carga que origina la produccion
maxima es el de 40 cm., v que el aprovechamiento calerifico. calculado con avuda de los
balances térmicos, mejora un 9 por 100 al pasar de 80 a 60 cm. de altura, al mismo tiempo
que el consumo especifico de combustible de Ta carga disminuye en un 2.5 por 100.

En cuanto a las propiedades de los sinterizados se ha comprobado que los obtenidos con
un espesor de carga de 30 cul son los mis gruesos. v los que posecen mejores indices de
resistencia mecanica.

Se ha confirmado que la altura de carga no tiene influencia directa sobre las propiedades
quimicus, de reductibilidad y sobre el grado de desulfuracién. como habia sido va observado
en estudios de otros autores con sinterizados autofundentes.

Mediante el estudio microscépico de la constitucién vy estructura de las capas sinterizadas
Je las muestros testigo correspondientes n los distintos espesores de carga, se han podido
justificar los resultados experimentales de la permeabilidad en curso de la operacion con
cada altura del lecho. Asimismo. se han podido explicar por la estructura mineralégica la
variacion de la resistencia mecanica v de la reductibilidad con el citado espesor de carga 1.

Se ha deducido que un espesor de carga de 40-50 cm. es el que desde el punto de vista
nractico v considerando sus ventajas e inconvenientes, resulta mds conveniente para sinteri-

zar los finos del mineral silicioso en cuestion.

Suirez FEITO, T.: Tratamicnto v fabricacién de materiales relacionados con la encrgia nu-
clear. Escuela Técnica Superior de Tngenieros de Minas, 428 pigs.. 1964,

Fs dificil separar ln energia nuclear de las industrias mineraltirgicas, ya que sin éstas
se carece de materia prima para aquéllas, Por tal motivo comienza la obra con gran acierto
en la concentracion v tratamiento previo de los minerales radiactivos. concentracién de mi-
nerales de uranio, téenica alealina. espesamiento v filtracion e pulpas, extraccién de uranio
de sue disoluciones por medin de resina, intercambiadores de iones, extraccién con disolven-
-es organicos. Continfla con ejemplos de plantas de tratamiento. metalurgia del uranio, oh-
tencion del exaflnoruro e uranio, reduccién a tetraflunruro. T.e sivue el enriquecimients

del uranio en su is6topo 233
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Considera también el tratamiente de lox minerales de torio v la metalurgia de este metal.

Se estudian las propiedades del uranio, del torio y del plutonio, la fabricaciéon de elementos

combustibles para los reactores, tratamiento de combustibles irradiados, evacuacidén de resi-

duos ,manejo de metales liquidos, preparacion de grafito para reactores, preparacion de agua
pesada, separaciéon y tratamiento de tierras raras.

Concluye la obra con sendos capitulos consagrados a la produccién de circonio v de
berilio.-L. pr A.

MINERIA

Union Minicre dw Hani-Katanga today. World Mining, enero 1964, pigs. 31

La Unién Minera ha creado wna civilizacion moderna de lo que fue una selva virgen
hace cincuenta afios. Relaciones ejemplares entre africanos y belgas se mantuvieron por la
Unién Minera desde hace mucho, factor muy importante para mantener la produccién du-
rante la reciente guerra. Tlabri que efectuar grandes expansiones e inversiones durante los
rroximos cinco afos, instalar un nuevo concentrador en la mina Kamoto, la expansién de
Ia refineria de cobre-cobalto en Luilu, el desarrollo de la mina subterrinea de Kambove
West, ete. Hasta hoy la Unidén Minera ha producido unos 7.000.000 de toneladas de cobre.
Durante los treinta anos pasados se extranjeron 120.200.000 toneladas de mena, que rindieron
0.467.690 toneladas de cobre. Iin los diez ltimos afios se extranjeron 63.056.000 toneladas
de mena, que rindieron 2.704.00 toneladas de cobre. Kamoto, la mina de cobre mis grande
de Katanga, tiene reservas superiores a 150.000.000 de toneladas, con un 5 por 100 de cobre
metal.

How Copper dumps leached 1 Southwest. World Mining, enero 1964, pags. 40 a 44

Las compafiias mineras que operan en cl sector sudoeste de los Estados Unidos estin
divulgando el método de lixiviado de relives para aumentar la recuperacién de cobre con
bajo costo. Diste articulo da una lista de las cinco razones para la divulgacidén del lixiviado.
Tembién se consignan los {actores clave que han contribuido al éxito de estas operaciones,
como también descripciones de minas v una cerie de tablas que muestran lo, datos com-
parativos para las distintas propiedades. También se describen las experiencias con bacterias
para este método.

Underground mine safety at Braden Copper. \World Mining, enero 1064, pigs. 46 a 48.

Iin 1045 ocurrid en In mina «T1 Tenientes, de la Braden Copper Company, en Chile, el
mis grande desastre subterrineo provocado por el fuego que se recuerda en la mndustria
minera. lin total perdieron la vida 355 hombres. Como un resultado de esta horrenda ca-
tastrofe, la Compaiiia reorganizd completamente su departamento de seguridad, e inicié un

intensivo programa de seguridad para sus empleados, programa éste que es un modelo pura

la tdustria minera. I<n este articulo se relata historia de exte programa de lucha contra
el fuego. su concepeion, organizacion, procedimientos y sus excelentes v envidiables resul-

tados.
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M. Ropert HERMAN WAGNER: Sur o Geosynelinal cantabro-asturicn. Note de . R. \cad.
Se. Puris. t. 257, pigs. 3008 3010, 13 noviembre 1963

La marcha de las capus paleozoicas, cabalgantes hacia ¢l centro del arco, dibujadas por
los pliegues hLercinianos en el noed-oeste de Lspufia, dejan suponer que se trata de una
terminacion geosinclinal. Varias fases tecténicas contribuyen a la cobertura extremadamente
fuerte del arco, que es debida al desplazamiento de los bordes del geosinclinal hacia su
gentro. Ll geosinclinal esti en periodo de derrumbamiento, desde el paleozoico inferior y los
piegues son producidos durante el permo-carbonifer

BiLL LabpeLr: Dotash mine shafi 12} inches in diawicter drilled to a depth of 1.650 jeet.
World Miniiyr, diciembre 1963, pags. 18 a 21.

[l pozo de mayor diimetro y profundidad, realizado por <l hombre hLasta la fecha en
los Estados Unidos, fue ejecutado cerca de Carisbad, Nuevo México, por Bighole Drillers
Inc. Los primeros 800 metros del mismo (hasta la saly fue perforado en un diametro de
tres metros v entubado de acero de 2.4 metros y cementado. IEl resto del pozo fue per-
forado a través el entubado. Tl pozo se desvié sdlo unos 63 centimetros de la vertical en
los 530 metros de profundidad. I.. capa superior (de roca) fue perforada con barro v la
capa salina (carnalita) con circulacion a aire. Se utilizé para tul efecto una perforadora para
petroleo especinlmente modificada de 3.600 metros, con una capacidad de circulacién  de
bomba de 45.000 1/m. Se perforé un pozo piloto de 1.20 m., se¢ ensanché v revistié hasta

la profundidad total. en solo ciento sesenta v tres dias.

Brun, Livvein: Endako decclopnient secks grade of worlds second largest molybdentte de-

posit. World Mining, diciembre 1963, pigs. 22 a 24,

1 Fndako Mines Ltd. ha encontrado grandes reservas de molibdenita en fracturas v
rellenos de fisuras cortando un granito silicificado en un trecho de 1.600 m. espesores entre
los 230 a 200 m. Tn los primeros 1.300 m. de perforacién con corona. se han cubicado 36 mi-
Tones de toneladas de material pesible e inferido una ley de 0.25 por 100 de 1\1052. Los
ingenieros estiman que necesitarin 47 millones de toneladas de esa concentracion para ase-
gurar la produccion de 10.000 toneladas de mena por dia. En la actualidad se sigue realizando
la perforacion de superficic. Se esti realizando una galeria transversal. un pozo v dos
realces. v una seric de chimeneas en las perforaciones. Todo el material de profundidad
es triturndo. muestreado v depositado en el almacén para ser utilizado en la planta meta-

Inrgica.

O. ArGALL: Complete cosic at Dethlehem newest Porphyry. World Mining, encro 1064, pi-

inas 22 o 20

Bethlehm Cooper Corporation esti actualmente extravendo v tratando 4.000 toneladas
de mena por dia de bornita calcopiritie en ¢l sur de la region central de la Columbia Dri-
tinica.

I éxito de esta operacion b sorprendido o muchos ingenicros v gedlogos. y pruebz
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que el cobre diseminado no necesita un gran toneluje para ser econémica su explotacion.
Las siguientes cifras son de agosto de 1863. Toneladas tratadas: 83.400 diarias: 1,16 de
cobre en las cabezas; 93,1 por 100 de recuperacién ; 42,9 por 100 de concentracion de cobre ;
1.290 hibras de cobre recuperado por hombre y por turno; 300 toneladas de estéril separados
por toneladas de mena extraida. Los costos de estrio y extraccién eran de 1.34 dolares por
tonelada (95.602 toneladas a la trituradora); costo de tratamiento. 0,91 ddlares por tone-
lada, y los costos de administracién, 0,06 por tonelada.

SALUBRIDAD

Rrcarpo JOrGE MACEDO: A prevencao tecnica da silicose ¢ o «controley dos empoeiramentos.
Est. Not. e Trabh. do S. T. M. \".XVI. Fascs. 1-2, pags. T3 a 113, 1963.

La silicosis es la principal de las enfermedades profesionales. I.os mineros, ceramistas,

metalurgistas, vidrieros, esmaltadores, perforadores de timeles, agricultores y otros, pueden
ser victimas de ella.

Los medios técnicos que se emplean para luchar contra los polvos en las minas y en

las perforaciones de tiineles son la ventilacion (por aspiracién con inyeccién auxiliar o con
aspiracion en el frente mismo, lo que ha dado resultados importantes, sobre todo en Francia
y también en Suiza y en Ttalia), en general el uso de agua, que precipita los polvos mayores
de una micra reducrendo importantemente la concentracion en polvo y el uso constante de
mascarillas, agregados por organismos de competenci )

a reconocida en los puntos en que se
prevé un peligro elevado de silicosis

El cortrol cel polvo ambiente debe efectuarse con aparatos de toma precisos, con pre-

cipitador térmico, que permita determinar las concentraciones de los polvos, su granulo-
metria.

Es preciso standardizar la numeracidon de las particulas en el microscopio para que los
resultados obtenidos puedan ser comparados verdaderamente dentro de grandes limites.

La valoracién de la silice libre en los polvos inhalados puede hacerse por métodos qui-
micos, fisicos (mas rapidos vy pricticos) ¥ mineraldgicos.

Ila tabla de concentracion de polvos y el porcentaje de la silice libre permitira establecer
la nocividad de un medio pulvurento y determinar la frecuencia de examenes médicos,
¢l valor del indice conidtico
en las minas y canteras.

segtin
adoptado por legislacién francesa, sobre la prevencién médica

Los medios de prevencion uctuales no permiten todavia reducir la expresion
de este indice, no son verdaderos.

analitica

Los trabajos subterrineos del Servicio de Fomento Minero han puesto a punto medios
de prevencion intensificados (ventilacién por aspiracién en el frente mismo, martillos pro-
vistos de inyeccion de agua, riego repetido del frente vy de los escombros, uso de

antipolvo en lu zona muerta de las galerias pendientes de perforaciéon v

mascaras
. la carga de los
escombros) siempre controlados por precipitador térmico, que permite valorar I silice

libre de los polvos.

Las dltimas radiografias no revelan casos nuevos de silicoticos, no obstante, lus medidas

de prevencion (técnicas y médicas) son muy recientes para deducir su eficacia.
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Draze point marchine-loading costs al Strassa iroi niive 77 Oberg. AWorld Mining, fchrero
1064, pigs. 42 a 45

Ceren e 1.200.000 toneindas métricas de mineral de hierro se  extraen anualmente,
mediante un método de realce sin relleno. Se utilizan equipos altunente mecanizados de per-
foracion v transporte. 171 mineral se arranca por harrenos largos. Toda la carga se realiza
con cargadoras con remetido en punta. Un cargador L M 250 con una pala de 0.7 metros
ciibicos carga por turno un promedio de 4153.8 toncladas en vagones de cuatro metros
ctihicos de capacidad. Sin embargo. en un promedio de nueve meses ex de 3912 toneladas
por turtio en toda la mina, dehido al tiempo perdido en espera de vagones vicios. Los costos
de reparacion para las cargadoras asciende sOlo a0 086 centavos por toneladi cargada, en

los primeros nueve meses de 1962

Dixtno Vaky, Istpro: Pivitas de Huelva, Tditoriad Summas Madrid, 1963, 1000 pags.

Piritas de Tluelva. «=u historia, mineria v aprovechantientos. constituve una abundante.
exacta v completa informacion sobre un distrito minero v -metalirgico de tan excepcional
interés técnico v economico como el de la provincia de Tuelva. situada en el extremo sur-
oeste de la Peninsula Thérica, mundialmente famoso por su estraordinaria riqueza en sul-
turos metalicos. de modo predominante piritas de hierro v ferrocobrizas, que lo proclunun
uno de los de mavores reservas actuzles conocidis de toda T Tierra, a pesar Jde haberse
iniciado su explotacion en tiempos historicos (segundo milenio antes de J. C.).

s una verdadera puesta a punto de cuanto se sabe de todas las minas de cualauier
sustancia situadas en la region onubense, incluso las hoy inactivis : es un estudio a fondo
de temas tan interesantes como los diversos tipos de tostacion de piritas v la metalurgia
v siderurgia de sus cenizas.

J's un libro minero w la vez que un libro industrial: en la primera parte se dan muchos
datos sobre los minerales o residuos que han de pasar a las plantas metalirgicas v quimicas,
tales como granulometrias y andilisis completos de las piritas, bastante ditintas segun la
mina de origen, tonelajes disponibles. leyes y caracteristicas de minerales de cobre, hierro,
plomo, cine, grafitos, ilmenita, turba. antimonio, etc.

En la parte industrial se estudia a fondo la tostacion de piritas segun las distintas (‘1:1:\‘03
de mineral, los tipos mis modernos de hornos, la infuencia de li temperatura v propotcion
de nire. asi como el comportamicento de las fracciones de cobre, plomo. cine, v otros metales
durante el proceso.

Ia industricdizacion de las cenizax de pirita es tratada con gran meticulosidad tanto en
lo que se refiere al aprovechamiento metalurgico de los metales 1ninm'i-1:u'in.\. <‘()nm' ala
sintetizacion v heneficio del hierro en horno alto v Tornos expeciales, sin dejar atris las
nuevas aplicaciones de las cenmizas, tides como s uso en T elaboracion de cementos vy correc-
cion de suclos arcillosos.

Informa sobre las investigaciones industriales que se llevan o cabo en Fspana v oen el
extranjero  para mejorar los conocidos  procesos de o tostacion  de piritas v (ratamientos
metaldrgico siderirgico de los residuos o para austituir los procesos convencionales por otros

originales que o grandes risgos se describen,
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Propugna el autor L creacion de un potente complejo quimico-metaltirgico-siderfirgico
A base del benelicio integral de L piritic v otros minerales en Ia subdesarrollada provineia

de Tuelva, compleio que seria uno de lox mas potentes de lLuropa.

Axroxio Meioe Parvo: La antigua mineria del extaiio cn el Talle de Monterrey. Instituto
«Padre Sarmienton. NVITH plgs. IR9 a 2834, 1962,
Seotratie de un estidion Tustdrico de Ta mineria del Valle de Monterrey, en el que se
consiudera al ambito de geografia fisica y a4 contimucion los principales criaderos estanni-
feros con especial mencion de los de Villar de Clervos v Arcucelos, a1 como circunstan-

clas geologi

cas v mineraldgicas.

Trata de Jos antecedentes histaricos de las minas de Monterrey, del comienzo de su
explotacion en 1714 hasta 1740, en que se iniciron Tas Lubores por cuenta de la Real
Hocienda, con duracion Tusta 1798,

Trata del régimen liboral de Jas minas, durante ¢l periodo que dependieron de la Real
{Tactienda.

Comenta los infornes de Minji v del Director General de AMinas, T'. Angulo, favorables
a la cesiom de lus mismas, las cuales, va como del Estado, no figuran en la relacion de
YooTey de Minas de Fernando VT de 18220 que fue motive para la liquidacidén de la
empresa durante los anos 1798 v 99 Termina el trabajo con unos comentarios sobre la

mineria del estato en la provincia de Orense durante el siglo xix.—T.. pe A.

PATEONTOLOGTA

Fno. Ryvsen Aprovir: [stado actual de lus jneestigaciones palcontoligicas en la provin-
cia de Terwel. Separata numero 200 de la revista «Teruel, 60 pigs. v 6 Taminas. Te-
ruel, 1963,

Iin el trabajo se hace un estudio de los vacimientos fosiliferos de la provincia de Teruel.
Comienzan todos ellox con unas consideraciones generales que tienen principalmente en
cuenta i historia de Tos mismos, y a continticion se describe la fauna.

Fntre los yvacimientos estudindos estin: en Concud: Barranco de las Calaveras. Da-
rranco de las AMaravillas, Cerro de la Garita, T.as Pedrizas. Tin Teruel. Nunicipio: T.os
Aljezares. [os Mansuetos, Rambla de Valdecebra, 1T o del Arquillo de 1a Fontana, Masia
del Barbo TI, Masia del Barlio T, Rambla e Valdecebro 11T, Vivero de la Rambla de
Valdecebro o de rio Seco. EI Salobral, Tl Carburo, T Ratin, carretera de Cuenca, Cueva
de las Tres Puertas, Fncima de la Cueva de las Tres Puertas. Yacimientos varios en T.os
Mansuetos. Yacimientos de micromamiferos en T.os Mansuetos  Otros vacimientos en la
Rambla de Valdecebro. Continuacién en la Rambla de Valdecebro TI. Tl Tosmoes  Cerro
de Santa Birbara. Continuaciom de Tos Mansuetos hacia los Aljézares. Arcillas rojas de
Teruel. Tuera del NMunicipio de Ternel:  Castralvo, Rambla de Valdelobos, Cuevas T.a-
bradas. Villalha Baja, Paralejos, T.a Puebla de Valverde, Aldehuela, 1. Calera y [ibros.

121 trabajo cuenta con una amplia informacion bibliogrifica.- T.. pr A,



292 NOTAS BIBLIOGRAFICAS

J. F. pE ViuLaLta: Las aves fdsiles del Mioceno espaitol. «Bol. R. Soc. Espafiola Hist.
Nat. (G.)», 61 : 263-285, 1963.

Con una breve historia al principio, del conocimiento de las aves del Terciario espafiol,
se describen en detalle una serie de restos procedentes de diversos yacimientos miocenos
de la Peninsula Ibérica: Vallés-Penedés. los valles de Fuentidueiias (Segovia) v Teruel.

Al final se da un cuadro de la distribucion estratigrafica de las aves fosiles del Mio-
ceno espafiol. Cinco laminas, cada una de ellas con varias figuras de fragmentos de huesos
ilustran este trabajo.—F. M. M.

Egox . Drcexs, Jonaxes H. Revter v Kexxera N T Suaw:  Riochenmical compounds
in offshore California scdiments and sea waters. «Geochimica et Cosmochimica Acta».
vol, 28, nam. 1. pags. 4566, 1964

Fueron estudiados aminoicidos v aziicares en sedimentos de cuencas marinas, en par
ticular materiales de aguas superficiales v soluciones en estas aguas.

Se han revelado interesantes diferencias al comparar la distribucion del porgentaje de
aminoacidos en sedimentos disueltos o en suspension. siendo de especial importancia los
encontrados en aguas superficiales. La arginina decrece rapidamente con ta profundidad
en determinadas sustancias v no esti presente al estado de disolucion: por el contrario, es
muy abundante en los sedimentos. Fn contraste tememos que la ornitina, serina y glicerina
son relativamente mas abundantes en el agua. Ia gran concentracion de S-alanina en
sedimentos v su ausencia en el mar puede resultar de una posible descarbooxidacion  del
acido aspartico. Con la profundidad aumentan Tos Acidos  g'utimico v aspartico. Datos
experimentales realizados sugieren que parte de los aminoicidos en sedimentos son pto
ducidos biologicamente por microbios y animales excavadores en los estados tempranos
de la diagénesis, v que ellos no son meramente supervivientes de la diagénesis.

Se han ohservado parecidas diferencias bioquimicas entre materia organica en el mar
v ésta en sedimentos para el caso de losx azicares, aqui, ademas, los carbohidratos son
.productos v superviventes de lu diagénesis. Ciertos fenoles ¢ indoles se encuentran tam
hién en los sedimentos y en el mar.

Se ofrece una tentativa de interpretacién en este trabajo para e} origen probable de

la materia orginica en los sedimentos.—F. M. M.

PETROGRAFIA

VAGN BucHwaLb: A wew Cape York meteorite discovered. «(eochimica et Cosmochunics
Acta», vol. 28, nim. 1, pags. 125-126, 1964,

En 1961 Augo Suerssag, del Departamento de Savigsivik, 50 kildmetros al este del Caho
York, descubrié un fragmento de meteorito de T-8 kg.. un kilémetro al este de Savid. Se
supone que este meteorito, al igual que otro descubierto en Savik, de tres o cuatro toneladas
y enviado al Museo Mineraldgico de Copenhague, son parte de una misma lluvia metedrica
y hay esperanzas de encontrar fragmentos menores abandonados en regiones inaccesibles de
distritos aislados. Tin 1953 fue encontrado otro meteorito en un pico aislado que emergia
del hielo, 30 kilometros al este de Thule, pero probablemente no tiene nada que ver con el

grupo de Cabo York.

"
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En julio y agosto del afio 1963 el autor de este trabajo tuvo la oportunidad de visitar
los sitios doside los meteoritos de Cabo York fueron encontrados, y al ampliar la explora-
cion encontré un nuevo meteorito de hierro situado en la peninsula. de Agpalilik, seis kilo-
metros al oeste de donde se habian encontrado otros meteoritos llamados «El perro» (de
400 kg v o« mujers (de tres toneladas).

Kl meteorito estaba parcialmente cubierto de neises rodados, pero no tenia promontorios
ni rocas trituradas; probublemente fue derrihudo hace mucho, cuando el adrea estaba cu-
bierta por una gruesa capa de nieve y hiclo. El meteorito era de forma irregular, con mu-
chas depresiones superficiales, caracteristicas de la fuga a través de la atmosfera. Tenia
herrumbre roja, pero no se vein claro cuinto material habia sido removido por corrosién
teriestre.

L.a medida del meteorito era aproximadamente dos metros de didametro v tenia uno-dos
metros de altura; este verano excavando se llegd al limite del meteorito con sl subsuelo
helade permuanentemente, de modo que las dimensiones exuactas no pueden darse atn por
ser desconocidas. Un cileulo preliminar hace sospechar que el peso debe ser de unas 15 to-
neladas.

Seoestan haciendo preparativos para excavar el meteorito v arrastrarlo al mar en el limi-

te con el hiclo. pura el consiguiente embarque con direccion a1 Museo Mineralégico de

. M. M.

Copenhague.

Scemvrrr, RN Sanmn, R L v Oneny, Do AL Rare-carth, yitraon and scandivm ainn-
dances inometeoritic and terrestrial matter. 11, «Geochimica et Cosmochimica Actar. vo-
lumen 28 num. 1. pags. 67 86, 1964,

Varias v scleccionadas relaciones isotopicas de los 14 elementos de tierras raras (T. RO,
itrio v escandio han sido determinadas por andlisis de activacion del neutréon en 13 meteo-
ritos ¥ dos muestras terrestres: tres carbonosos, dos hipersténicos v un condrito broncitico
(tase troilita) 1 dos ricos en ealeio v dos acondritos nakhlitos: un mesosiderito ; dos palla-
sitos; una eclogita austradiana voun hasalto de la meseta. de Columbia. Fsta investigacion
es continuacion del reciente trabajo T R realizado por Sehmitt (1936 a). Una abundancia
ahsoluta de las T, R. v Sc en dos Tipo | condritos carbonosos son alrededor del 33 por 100
renos, comperade con el Tipo HL Tas relaciones atomicas de Y/ 108 Sien condritos carbo-
Nnosos permanceen aproximadamente constantes en 4.7 (Tipo 1), 4.1 (Tipo 1T) v 4.8 (Tipo 11I),
v las relaciones de To Re otel Laex representativo) produjeron T.a/106 Sioen 0.36 (Tipo 1),
G52 (Tipo 1h v 051 (Tipo T, Tas T RO Y v Se contenidos en la fase troilita de un
condrito es aproximadamente 0.3 del contenido en la matriz condritica entera. TLas T, R. e
Y abunda en Jos acondritos ricos en Ca v nakhlitos v son aproximadamente 10 v 5 veces,
respectivimente, de la cantidad que se encuentra en los condritos ordinarios. No se ha
encontrado parte de T R. v diztribucion de Y en acondritos rvicos en Ca comparados con
las I RL condriticas v el Yo el fraccionimiento de Jos nakhlitos es similar al de los basaltos
terrestres. Ha sido encontrado un fraccionanuento de T. R. ¢ Y (¢l Eu es enriquecido) en
b mesosuderito Veramin voen dos pelinsitos (el Bu carente en un pallasitoy. T fracciona-
nuento ohservado en lax T RO ¢ Y en la eclogita anstralinna, es opuesto al observado en
la cclogita africana. v el fraccionamiento de! Diasalto de I meseta de Columbia era simijar
ab del basalto de Kilawea. 190 M. M.
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ParrersoN, C. y TarsuMmoro, M.: The significance of lead in detrital feldspar with respect
to chemical differentiation within the earth’s mantle. «Geochimica et Cosmochimica Actas, .
vol. 28, num. 1, pags. 1-22, 1964.

En la corteza continental se encuentra plomo en los feldespatos potasicos de Norteamé-
rica, hay un exceso de Pb208 y en menor cantidad Pb208, el cual aumenta cuando la edad
del feldespato disminuye. Esto se nota en el transporte del uranio y torio, del interior de
la tierra a otra capa superior, a lo largo de grandes periodos en el pasado. Una serie de
dovelas fueron formadas y aisladas en diferentes épocas y localidades. El efecto es decisivo
definiendo, como una funciéon del tiempo, los modos de transporte del uranio, torio y plomo
de la capa interior a otra capa; hubo una lenta disminucién en el transporte de estos tres
elementos, durante los primeros cien millones de afios, después de la formacién de la tierra.
Durante miles de millones de afios, el plomo transportado fue esencialmente nulo, mientras
el uranio y el torio transportado permanecian apreciables. El efecto también sugiere que la
masa del continente norteamericano fue formada durante el intervalo de hace 3.500 a 2.500
millones de afios.—F. M. M. ’

VULCANOLOGIA

RITTMANN, A.: les volcans et lewr activité. 461 pags.. 183 figuras, 16 fotografias en colores.
varios cuadros y figuras fuera de texto. Masson et Cie. Editeurs. Paris, 1963.

La versién francesa correspondiente a la segunda ediciéon (1960) alemana de la interesaate
obra «Vulkane und jhre Titigkeits, de! gran vulcanélogo Alfred Rittmann, acaba de apare-
cer. Presentada, en la publicacién que comentamos. por otro notable especialista —H. Ta-
zietf— de expresién francesa, adscrito a la Universidad de Bruselas y a la investigacion
vulcanolégica en el «Instituto Internaciomal de Investigaciones Vulcanoldgicass. constituye
un depurado trabajo de traslacién a esta lengua del mejor libro que se escribié sobre los
volcanes —op'nién de Tazieff— por el actual presidente de la «Asociacién Internacional de
Vulcanologia de la Unién Geodésica y Geofisica Internacional».

Los cuatro primeros capitulos estan dedicados al conocimiento del fenémeno volcanico
en sus aspectos generales descriptivos. Los titulos de los mismos: 1) La actividad volcanica,
11) Productos de la actividad volcinica. T1TT) Forma y estructura de los volcanes, V) La
reparticion geografica de los volcanes, son suficientemente expresivos para ilustrar el interés
de esta primera y sustancial visién del vulcanismo.

Las cuestiones —mas elucubrativas— fundamentales siguientes: volcanismo y tectonica,
propiedades fisico-quimicas de los magmas, depédsitos o recepticulos magmaticos, mecanis-
me de las erupciones volcinicas, orogénesis. epirogénesis y volcanismo, estin ampliamente
desarrolladas en la segunda parte, destacando la visién personal del autor, de acuerdo con
sus investigaciones, a muchos de estos problemas,

En el dltimo capitulo —La naturaleza del volcanismo—, notablemente interesante, el autor
destaca el aspecto magmatolégico. vulcanolégico v, por ende, geolégico —en cuanto a ex-
plicacién de la formacion de la tierra— relacionado con el origen del primitivo magma sub-
crustal y sus posibles derivaciones e implicaciones de interés geolégico general.

Como apéndices destacan uno dedicado a la nomenclatura y determinaciéon de las rocas y
otro en el que se recogen interesantes datos cuantitativos a propésito del volcanismo. Varios
indices, una numerosa y seleccionada serie de fotografias, figuras y fotografias en colores,
al tiempo que una estupenda presentacién tipografica realzan el valor incontestable de esta
obra que, estamos seguros, ha de tener notable aceptacion entre los profesionales gedlogos
y estudiantes, a los que esta lengua les resulta —normalmente— mas asequible.—J. A. M. A,
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TURIANA DE MINAS
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Casa Central: PLAZA DE ESPANA,8 - MADRID
Direccién Telegrafica: «SUBASTUR»

BLENOA - GALENR - PIRITR - CINC Y PLOMD

EN TODAS SUS FORMAS

CADMIO - AZUFRE - ALBAYALDE - MINIO - MASSICOT - ACIDO
SULFURICO - ALEACIONES ZAMAK DE CINC ELECTROLITICO

Agencias de venta:

PARCELONA: P.° de Martinez Anido, 22 MADRID: Plaza de Espaia, 8
BILBAO: Barroeta Aldamar, 6 SEVILLA: Santo Tomas, 5
LA CORUNAZ Teresa Herrera, 12 VALENCIA: Calle del Mar, 23

CIMENTACIONES Y SONDEOS, S. A.

Montalban, 3 Teléfs. 23183 07 - 06 - 05
MADRID-14

Especializada en trabajos de sondeo a percusién y rotacién

para reconocimiento de minas.
e OO OO

Impermeabilizacién de terrenos mediante procedimientos

patentados.

NOOSS OGS OO

Profundizacién de pozos a través de terrenos acuiferos - Cimen-

taciones por pilotes e inyecciones de mortero coloidal.
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COMPANIA GENERAL DE GEOFISICA, S. A.

Avenida del Generalisimo, 30 - Tel. 259 84 00
MADRID

Sucursal en Espaﬁa de

C. G. G. - Paris

-

TODOS LOS METODOS GEOEFISICOS
al servicio de

TODOS LOS TIPOS DE INVESTIGACION




