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Notas y Comuns. Inst. Geol. y Minero de España. N.° 73. Año 1964 (5-10).

1 Instituto Geológico y Minero de España

ace presente que las opiniones y hechos
JOSÉ LUIS SAAVEDRA (*)

>nsignados en sus publicaciones son de la

icclusiva rasponsabilidad de los autores DATOS PARA LA INTERPRETACION DE LA ESTRATIGRAFIA
de Fos trabajos . -- DEL TERCIARIO Y SECUNDARIO DE ANDALUCIA

kESU\MEN

Empezarlos comparando 'os criterios de Stainforth N. Drooger sobre la distri-

bución estratigráfica de los Foraminíferos pelágicos en el Oligoceno-Mioceno y

Los derechos de propiedad de los trabajos discutiendo las diferencias entre ambos como causa de discrepancia en las deter-

publicados en esta obra fueron cedidos por minaciones de la edad de las nuestras, señalando que el de Stainforth resulta

los autores al Instituto Geológico y Minero de más convincente.

España. Se estudian los diferentes niveles estratigráficos del Oligoceno al Plioceno de

Queda hecho el depósito que marca la Ley Andalucía en sus dos facies, nerítica v pelágica; señalando la situación que cada
uno ocupa en Andalucía.

Para explicar la actual disposición dell Secundario y Terciario es preciso ad-
mitir una serie de procesos, que son analizados y pueden resumirse en cinco
fases

a) Del Paleozoico superior al Trías inferior, en que la sedimentación sobre
el borde de la Meseta es sólo continental y ésta está unida con la zona Bética
formando un conjunto emergido con estrato cristalino-Paleozoico, seguido de un
PerllloaTrías detrítico.

EXPLICACIOY DE LA PORTADA b) Del Trías medio al Trías superior (v posiblemente al Infalías) en que se
produce la entrada del mar en el surco nort-bético y su aislamiento posterior.

Foto: J. M. López de Azcona c( Del Lías medio al Paleoceno, con nueva llegada del mar al surco nort-bético
y depósito extenso, que forma Pre-bético, Sub-bético 9 borde Bético N. v S.

Esquistos ondulados paleozoicos de color gris oscuro azulado , con capas concordantes blancas . d) Del Eoceno al Burdigaliense con levantamiento de la parte bética del zó-
e aprecia el dibujo fotografiado debido a la diferencia de 5a entre las direcciones de estratifi - calo y su posible aproximación a la Meseta, lo cual deja al descubierto la parte
ación y de esquistosidad. sur del Secundario y forma un mar interior más estrecho que el Secundario, con

Fotografía tomada el 1-5-1961, con dirección N 135. un golfo en Murcia y otro en Gibraltar.
e) En el Helveci�ense se acentúa el levantamiento y aproximación a la meseta

Pertenece a Cabanas (Lugo), Hoja 8-C-3. de la zona bética, lo que produce el deslizamiento del Sub-bético en anappesn, espe-
cialmente sobre las margas del Peuper, la formación de un golfo entre el Sub-
bético y la Meseta y los arrastres de ilolistosuontasii en el borde y base de este
golfo.

Se presenta una serie de cinco cortes a lo ancho de Andalucía con indicaciones
obre su evolución en diferentes momentos.Dep!)silo Legal M. 1882.-1968

(*) Jefe del Laboratorio de Mícropaleontología del Instituto Geológico ,v Minero de España.
ALLERES G.(AFICOS VDA. DE c. BERMEJO.-J. GARCÍA NORATO, 122. TEL. 2330619-MADRID
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A (nodo de resumen se detalla la evolución de Andalusia con un corte hipo- mos el orden en que se han sucedido en el tiempo las diferentes asociaciones
tético N.-S. por Córdoba, estudiado en los diversos períodos geológicos desde el

de microfósiles, formando niveles faunísticos, no tenemos certeza de la co-
Trfas inferior al Plioceno y se esquematiza la evolución del surco nort-bético,

rrespondencia de estos niveles con la escala estratigráfica habitual.
con el desplazamiento hacia el norte de su eje de máxima profundidad.

Como los Foraminíferos pelágicos, al igual que los demás fósiles de este
ambiente han tenido una distribución general y prácticamente instantánea,

:�usrr..AC r
se les ha prestado especial atención como fósiles característicos, haciendo

Wc begin studving the different stratigraphic levels of the Oligo-Miucene in con ellos zonas estratigráficas. Así, diversos autores han publicado esque-

borh pelagic and nerític facies and appointing their position in Andalusia. mas de la aparición de las principales especies de G'obigerínidos y Globo-
To knoA.- the actual position of the Secundare and Tertiary it is necessary to rotálidos, con discrepancias que llegan a ser del orden de un período geoló-

admit several geologic process, which are analczed and resumed in five phases gico. Incluso llegó a admitirse que la mayoría de estos restos aparecían un-
a) Fronl Lpper Paleozoie co Lower Triassic the Meseta and the Betic consti

tes en América que en Europa. Sucesivos tanteos y estudios —enerales han
tutcd a continental massif, with detritie sedimentation.

b) From Middle to Upper Triassic (and propablv to Infraliassic) oceurs the ido reduciendo las diferencias, pero todavía se siguen criterios bastante dis-

transgresslon of the sea in the nort-betic furrow and its further i���latiun. crepantes.

From Middle Liassic co Paleocene the sea comes again in the nort-betic Las posturas en litigio vienen representadas por Drooger (1956) y Stain-
furroAv, vhere it fonos extensive sediments on the Prebetic, Subbetic and the forth (1960), cuyos esquemas estratigráficos, basados en Foraminíferos pelá;gi-
north and south margins of the Betic.

d) From Eocene lo Burdigalian the Betic rises and probably approaches to cos, comparamos en la página siguiente (cuadro 1).

the Meseta, and ani interior sea smaller than the secundary develops, Avit11 gulfs La aplicación práctica de estos esquemas produce evidentes discrepancias,
in Murcia and in Gibraltar. que nacen de la diferente cronología usada. Las más notables son:

e) Durine the Helverian the deuble moveincnt of the Betic acentuates and

produces the subbetie nappes, especially on the Keuper inarls, the formation of a 1.) El momento de máxima renovación de faunas, que se produce tl

gulf betAveen the Meseta and the Subbetico and dragging of olistostronias in to desaparecer G. dissimilis Cushman y Bermúdez, Globigerinatella y el grupo

the basis of chis gulf. de formas afines a Globigerinoides bispliaericus Todd para ser sustituídos
Then, we interpret five cuts of Andalusia with indications about their evolu- por Orbulina (derivada de G. bisphaericus), Globorotalia pracine liar di; Ct1s11-

tion in diifcrcnt nionientS. man y Stainforth y Globorotalia folisi Cushman y Ellisor, representa para
As a summarv, -,ve detail the evolution of Andalusia with in hypothetic N.-S.

Córdoba, studied in the different gcologic periods from the Lower Stainforth el tránsito entre el Aquitaniense y el Burdigaliense y Droogercut across
frias ic lo Pliocene, we schematicc the evolution of the nort-betic furrow, Avith el tránsito Helveciense-Tortoniense.

the (isplacement toivard the north of the axis of biggest depth. 2.') La presencia de Globigerina ampliapertura Bolli y G. ciperoensis
Bolli, es para Stainforth propia del Lattorfiense (admitiendo que en el Me-

En el curso de los últimos años he tenido que intervenir en el estudio de diterráneo han sido halladas hasta el Chatti(,nse), mientras que Drooger cita
iumerosas muestras de superficies y de sondeos realizados en Andalucía, G. globularis (el dibujo que da, corresponde a la misiva (i. ampliapertura)

la comparación de los resultados del laboratorio con las observaciones y G. opima (cuyo dibujo es afín a G. ciperoensis) hasta el Burdigaliense, con
le campo nos han hecho ir adquiriendo una serie de conceptos, que en su Miogypsina intermedia y Al. irregularis.
nayoría coinciden y confirman los de gran número de geólogos, que se 3.a) La aparición de Globorotalia menardii d'Orbigny y Sphaeroidinella
ian ocupado de Andalucía. ocurre, para Stainforth en el principio del Helveciense v, ,

Vamos a exponer en esta nota los que se refieren a estratigrafía y tec- para Droog er
en el medio del Tortoniense.

sónica. del Terciario, que en la mayoría de los casos tienen repercusión di-
-ecta sobre la interpretación geológica del Secundario. Frente a estas discrepancias, que podemos llamar lógicas, porque vienen

encadenadas desde la primera, nos encontramos con algunas analogías que,
paradójicamente, impiden asimilar exactamente los (los esquemas, copio esEL rRO13J.r�JA DE LA cROxor ocí� DEL TERCIARIO
el dato de la Globorotalia mayeri Cushman y Ellisor, que se extingue para

Ls primera dificultad que nos encontramos al tratar de hacer cualquier ambos al final del Helveciense.
nterpretación en el Terciario andaluz, es la de datar con certeza sus niveles. Aparte de las naturales variaciones en la datación de la edad de las mues-
Esta dificultad, que a veces es imposibilidad. r-v ele que acrrr''^ conoce- tras, el empleo de los dos esquemas a los niveles de Andalucía produce otras
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G. ciperoensis . _ _ ..

G. dissimilis
x

dificultades secundarias, derivadas de la necesidad lógica de rellenar los hue-

G. trilobus H
cos que nos presente la estratigrafía, definiendo los niveles que no estén

G. altispin> claros, con criterios poco convincentes.

G. n1averi o Así, L. Perconig (1960) al describir el sector Centro\ orte del valle del
Guadalquivir, nos da las mismas especies pelágicas en el Helveciense que en

Globigerinatella w
z el Tortoniense, con la diferencia de Globigerina concinna Reuss y Orbulina

G. hispbaericus
f i biolobata (d'Orbigny), que cita sólo en el Helveciense, pero que sin duda exis-

rnbnlma -�-- ten también en el Tortoniense.
G. praen,enardii

Y, efectivamente, con el esquema de Stainforth se presenta frecuen-
G. fobsi cr temerte el problema de no poder precisar la edad de una marga con Orbu-
G. n,enardii lina, Globigerinoides y Globoquadrina, que puede ser cualquier cosa desde
Sphaeroidinclla el Burdigaliense al Tortoniense, a menos que existan indudables Globorota-

ESl'.4V. li a praemenardü Cushman y Stainforth y G. fohsi , -en cuy o caso serán Bur-
LATTU. I:CRDI. HELV'E. TnRTO,A VI T.

'HATT. � digalienses.
Con el esquema de Drooger (195(i) las dificultades se presentan especialmen-

te en la parte inferior.
En efecto, Drooger y Magné (1959), al describir las microfaunas de los di-

versos pisos en el Mediterráneo, dan desde el Rupeliense al Burdigaliense
las mismas asociaciones de restos pelágicos, a base de Globigerinoides tri-
lobus (Reuss), Globigerinoides irregularis Le Roy, Globigerina dissimilis
Cushman y Bermúdez, Globigerina unicava Bolli, Loeblich y Tappan, G1o-
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-

ESTA`I. A I rr. liense-Burdigaliense a menos que se intercale en ella un nivel nerítico conLAT7 u, Q If L'RDI. 11E1.%F. TURTo. rCHATT. Miogypsínidos, de los que en Andalucía sólo liemos visto los dos extremos
G. gluhularis de la serie evolutiva, M. complanata y M. mediterranea.
G. grima _ Según Drooger (1956 y 1959), M. mediterranea Bronnimann se extingue

:nniediatamente antes del nivel con las primeras Orbulinas (lo que para él ocu-G. t1 i�s imili;
rre en el Tortoniense), y esto hace que distribuya el resto de la serie deG �enL«Isla a

G. triluhus Miogypsínidos por el DIioceno, hasta el Rupeliense-Chatiense, en que vivió
el Miogypsinoides complanata (Schlumb.).

G. ,iebiscens O
G.

Pero, de acuerdo con Stainforth, las primeras Orbulinas son Burdiga-
ncl}•eri p �.liense, ; de donde parece deducirse que todo el filum desde Miogypsinoi-

Globigerinatella des complanata a Miogypsina mediterranea debe comprimirse entre -el Chat-
G1oh gcli iitll A tiense-Aquitaniense y el Burdigaliense, a menos que los niveles con Orbuli-
G. hi,pllael;cus lia que Drooger encuentra sobre los de M. mediterranea, no correspondan
0. ,uturati, al momento en que apareció Orbulina. Hanzawa en su excelente trabajo

univers,} de 1962 señala, en efecto, que M. mediterranea es del Aquitaniense-Bur-___ _ -- -t - _-� _ -
digaliense.11. fOltsi _

En relación con esto quiero indicar que en la provincia de Granada pasaG. mcnardü
algo parecido a lo que dice Drooger : los niveles neríticos con -Al. tnedite-

CuADRO 1.- Relación entre los criterios de Drooger y Stainforth.
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rranea están cubiertos a veces por niveles margosos con Orbulina. Junto B) (Irás nerítica ), con Miogypsina tan¡, M. gunteri , y Spiroclypeus (no vis-
con las Orbulinas , vemos Globorotalia menardii, pero no G. mayeri, lo to en Andalucía).
cual define al Tortoniense . Sólo que en este caso la discordancia es visible b) (también nerítica ), con Al iogypsina irregulares y M. intermedia.
entre ambas formaciones.

B') (más pelágica ), con Globigerinoides bisphaericus y formas afines, Glo-
Por eso creemos posible que los estratos con Orbulina que Drooger su

borotalia mayeri y G . fohsi ( o una forma relacionada con ella).
pone Tortonienses , lo sean realmente , pero no representen el momento de
la apariciónde las Orbulinas en el mundo , sino que en muchas localidades C) (más nerítica), con Miogypsina burdigaliensis (no vista en Andalucía) y

mediterráneas los movimientos producidos por la orogenia alpina durante Miogypsina mediterránea (zona prebética).

el Ilelveciense hacen que el Tortoniense en facies margosa fina se apoye C') (más pelágica), con Orbulina , Globorotalia praemenardü y G. fohsi.
sobre Una serie Oligo-Miocena en facies nerítica , de caracteres completa- D) (más nerítica ), con Heterostegina costata ( en la base de las margas
mente diferentes . De ser así , como creemos , la presencia de Orbulina pue- azules).
de empezar aparentemente en el Tortoniense , y los niveles con M. medite- D') (más pelágica ), con Orbulina, Globorotalia menardli y G. mayeri.
rranea no son Helvecienses , sino Burdigaliense_Aquitanienses.

En resumen , podemos relacionar así los dos esquemas (cuadro 2) : E) (más nerítica)' con Elphidium crispum y Rotalia beccarii.

E') (más pelágica ), con Orbulina , Globorotalia menardii y Sphaeroidinella.

F) (más nerítica ), con Elphidium crispum , Rotalia becca.ri-inflata y niveles

U R C O O E R
S 1 .1 1 S E 0 R 1 11 estériles.

RI P}:I IENSE-CIL\TT
F') (más pelágica), con Orbulina, Globorotalia punctulata y Sphaeroidinella.

,

ESTA\IPIENSE
G) (transición a ambiente lacustre ), con tubos margosos y calcificaciones de

A 1» I TANIENSE Algas.
C]IAI I IENSF

111111N I ALIENAS

�- -__- Como se ve, en estos niveles liemos situado las facies neríticas que Droo-
nEIAECIESSS .A„I,,.-,NIEN E ger 'define con los Miogypsínidos , en la misma posición relativa en que este

autor las supone, aunque reunimos el nivel con -Al. tan¡ Drooger y M. gun-
HURD]iL1LIENSE

ter! Cole y el nivel con M, irregularis (Michelotti ) y M. intermedia Drooger
TOS FOSIENSE 11 ELVEI1E5511 en el Aquitaniense, siguiendo el criterio de Hanzawa (196 2 ) ; así como el nivel

s1 P. con M. burdigaliensis (Gümbel ) y el nivel con M. mediterranea ( Bronn.),
L

1 OR11151 ENSE
_- --- que con el mismo criterio incluimos en el Burdigaliense.

CUADRO 2.- Probable posición estratigrá fi ca de los niveles de los esquemas Los niveles con Mlogypsinas que no hemos encontrado en Andalucía, de

de Stainforth y Drooger. existir, deben encontrarse en la zona pre-bética.

Como faunas de facies equivalentes a los neríticos con Miogypsinas, sus-
tituímos las que dan Drooger y Magné (19..9) , y que parecen corresponder a

NIVELES -,IICROI 'ALEO \TOLÚGICOS DEL TERCIARIO M ODERNO una misma edad Rupeliense-Chattiense, por las de Stainforth , que encontra-

En la serie sedimentaria Oligoceno-Mioceno-Plioceno , podencos •distin-
mos especialmente en las amoronltas».

guir hasta 14 niveles diferentes , en dos sucesiones sincrónicas , que corres- Ya hemos dicho que sobre su edad se discute y discutirá mucho, pero no

ponden a -dos facies : una con restos más pelágicos y otra con restos más obre su posición relativa.

neríticos . P or parecernos más apropiado en Andalucía, seguiremos el esquema de
Stainforth. En él los niveles vienen encajonados así (cuadro 3) :

A) (más nerítica), con Lepidocyclíuidos y Miogypsinoides complanata.

A') (más pelágica ), con Globigerina ampliapertura , G. ciperoensis y G. dis-

similis.
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gido al Sur. (Tal brazo de mar no parece profundo en ningún caso, y en 01
se depositaron, según las condiciones, las moronitas y las areniscas con Le-
pidocyclinas.

Con este esquema (fig. 1) queremos representar el mar interior Eoceno-
C cli-U Oíigoceno en regresión, cuyo fondo va a emerger en el Helveciense, en el
Ji -' r ti ue la arte ocupada por el mar se desplaza más al Norte forma dos gol-que P, P P 1 Y

fos independientes. Según luego veremos, en la base de este mar Oligoceno
pueden depositarse acumulaciones caóticas mar-osas formando «oiistostro-
mas», procedentes de la costa Sade este brazo de amar sobre las cuales se de-

? positaron ias «moronitas».

1 1 A) En suu facies más 'nerítica son las calizas treniscoso-brechoideS- con
Lepidocyclinas. En muchos trabajos se viene atribuyendo al Aquitaniense
el nivel con Miogypsinoides complanata y \ephrolepidina, que Drooger yI, I

v b Magné sitúan en el Chattiense.

En muchas (nuestras la asociación es homogénea :
I I V �

x

Eulepidina dilatata Michelotti.
ESTA ',IPIENSE -CHATTIENSE A Al X ephrolepidina tournotleri Len7. C D otly.

Gypsina.
AQUITANIENSE

;Bl It• S1):roclypeuS.
Rolálidos gruesos (entre ellos formasBURDIGALIENSE pustulosas).

(c> e Equinodermos (fragmentos).
HELVECIENSI:

D
Lamelibranquios.

Br±ozoos.

EIFE Melbesi(especialmentLithophyllum)
F.NO sur.-PLIOCENO }t !" oraminíferos arenáceo (Textularia, Spiroplectatnmina, A'ulvulina, Mar-

l�- -+-
. LACf'STRE 1>LIOC.- (-L':1TER. 1,

tinottieila, Haplophragmoides).
i.,agénidos (Robulus, Stilostomella).
Ostrácodos.

CUADRO 3.- Posible posición de los niveles micropaleontológicos en la escala estratigráfica . RnpértidOS (Rtlpertia Carpenteria).
'' Mliogypsinoides conmplanata (Schlumbergerl.

CARACTERES DE LOS NIVELES MICROPALEONTOLóGICOS
Casi siempre acompañan, como elementos detríticos, cuarzo y fragmen-

1) 014goceno (Rupelicnnse-C1iattie)ise) tos calizos, entre ellos Globotruncanas y restos eocenos.

Es exclusivo del borde S. del valle del Guadalquivir, pero más desarrolla- En otras muestras no es tan claro : los Lepidocyclínidos están rotos y
do en el extremo oriental (le Andalucía y en 'Murcia, donde lo hemos visto dar la impresión de ser resedimentados, pero el aspecto litológico es seme-
situado, tanto encima del Sub-bético y Bético y formando parte de ellos, como jante, aunque de gano más fino.

en el Pre-bético. En nmucluls puntos, cn_._o la �;icrra de ? l:Ir:ro'ance, vemos que hay casi
De una manera general debemos suponer que el mar Oligoceno formaba 200 metros d esta formación areniEcosa, con clcnrnms litorales, er, la que se

un brazo, entre el borde sur de la meseta y el macizo hético, que estaba emer- intercala algún n;\-e1 lleno d� Lepidnctclinas, seguid(( (le otros sin ella. Corno
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no se ve interrupción clara, tenemos que pensar que todo el conjunto es con-

tinuo.

No creemos posible que sea todo el mismo Oligoceno, sino que debe

incluir niveles diferentes hasta el Mioceno. Así Foucault (1960) dice haber
1 \ encontrado ejemplares del Género Miogypsina hacia el medio de las arenis-

cas de Marmolance.

(j 1 os niveles con Spiroclypeus, M. gunteri y M. tan¡, que para Drooger se-

rían 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 Lepi'docyclí-
nidos, que, según acabamos de decir, continúan con igual facies la serie ne-
rítica Rupeliense-Chattiense, y en la que Foucault cita Miogypsina sp. Taan-

0 bién en el borde del prebético encontramos este tramo areniscoso, formando
la continuación, de grano más fino, del mismo depósito con Lepidocyclínidos.

v Sobre la presencia de Lepidocyclínidos debemos anotar que la aparición
de Nephrolepidina es más extensa que la de Eulepidina, se extiende a te-
rrenos Aquitanienses y acaso Burdigalienses (z resedimentación ?).

1 B) En su facies más pehígica, son margas algo areniscosas de tipo mo-
0 ronitoide, con riquísima microfauna :

Globigerina dissimilis Cushman y Bermúdez.
G. venezuelana Hedberg.

0
h é

G. ampliapertura Bolli.
G. bulloides d'Orbigny.

y I �¡ G. ciperoensis Bolli.
G. mayeri Cushman y Ellisor.
G. parva Bolli.
Globigerinoides trilobus (Reuss).
Globoquadrina quadraria (Cushman y Ellisor).

A l // Cibiciddes (entre ellos C. aff. perlucidus Nuttall).
( Planulina renzi Cushman y Stainforth.

Anomalina aff. alazanensis Nuttall.
Nonion pompilioides (Fichtel y Moll).

J \ 1 Neorotalia sp.
Almaena hieroglyphica (Sigal).
Almaena sp. (aff. osnabrugensis).
Gvroidina girardana (Reuss).
Bulimínidos (Bulimina, Uvigerina, Bolivina, Reussella).
Siphonina sp..
Stilostomella verneulli (d'Orbigny).
S. subspinosa (Cushman).
Otros Lagénidos (Lagena, Robulus, Astacolus, Dentalina).
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Spiroplectaminina carinata ('Orbigny). rranea Bronn., cuya posiciR'un esn ati;>ráfica va henos discutido. La presencia
Pullenia aff. bulloides d'Orbigny• de esta especie demuestra la continuidad de la sedimentación durante el Oli-
Sphaeroidina aff. variabilis Reoss• goceno y M ioceno inferior.
Pleurostomella spp. .
Ostrácodos, Radiolarios, espículas de Esponjas.

2 B) En su facies niás pelágica son margas, a veces «moronitoides», pa-

recidas a las Chattren,es, pero caracterizadas por esta asociaci(nr

Asociaciones parecidas citan Colom
y
Gamundi (151) en 'as moronitas, y Globigerina dissimilis Cushman y Bermúdez.

Durand Del--á, Didon, 1'ontboté, llague Peyre en margas del Bético G venezuelana Hedberg.
de Málaga.

Globigcrin oides trilobus (Reuss).
Recordamos el hecho de que Stainforth dice que en América G. ampliaper- (;loboquadrina aff, dehiscens (Chapman, Parr y Collins) (o G. quadraria

Cura y G. ciperoensis no son más modernas que el Lattorfiense (= Sanoisien- C. y Ellisor).
se). De ser esta su edad no existiría el hueco en la sedimentación que nor- G. altispira (Crlshrllall y laryis ).
mairnente viene admitiéndose en toda Andalucía entre el Eoceno superior y fleborotalia mayeri Cu,hm,ur y Ellisor.
el Aquitaniense

Globigerinatella insucta Cushman y Stainiforth.
Las diversas asociaciones que dan Drooger v Magné (11151)) como aquita- Globigerinoides bisphaericus "l'od<í.

piense, (es decir, correspondientes a tramos margosos relacionados con ,. transitorios Llow.
Miogypsina gunteri y M. tan¡) y burdigalienses (correspondientes a tramos (;loi orot:Ilia fohsi Cu�zlrmau y T llisor.
margosos contemporáneos de M. irregularis y, M. intermedia) son análogas, ;. canariensis (afín a G. fohsi).
en sus especies de Globigerínidos, a éstas que ponernos como ejemplo (le
Rupeliense-Chattiense• Así pues, en la evolución de la fauna oigocena vennos que, durante el

Copio detalles importantes subrayaremos clos que son fundamentales : la, Aquitaniense falta G. ampliaoertura, C. ciperoensis y :Alnaena, mientras
faunas, tanto pelágicas como neríticas, pueden cubrir todo el Oligoceno y que en su parte superior aparecen G. folisi yY los probable; antecesores de
las mismas asociaciones se encuentran a anillos lados (le a Cordillera Penibé- Orl.nlina (G. insueta, G. bisphaericus y G. intermedios) : a la vez que con-
tica: en las moronitas al Norte y sobre el Bético (le Málaga al Sur. tinúa G. dissimilis, G. venezuelana, G. trilobus, G. mayeri v Glohoquadri-

na. Insistimos en el detalle confirnado michas veces de que Globorotalia
fohsi existe ya junto con ( aobigerinoides bisphaericus.

?) Aquitanu'nsc
Las margas con la microfauna citada, que son exclusivas del borde sur

En todos sus caracteres, el Aquitaniense forma continuación con el resto de la cuenca del Guadalquivir y de la región nu-ciana, forman parte, tan-

del Oligoceno, copio correspondiendo al mismo brazo de mar extendido por to de la serie prebética como de la subbética.

la región Nort-bética desde Cádiz a Murcia y con profundidades siempre es- M. Alvara�do nos ha facilitado gran número de muestras de la zona al nor-

casas. Sus sedimentos se apoyan por el Sur sobre el Sub-bético y sobre la, te de Huéscar, en las que se ve que los niveles más moderno; (le la serie

«areniscas del Aljibe» y en general nos muestran un mar interior de ex- prebética son margas grises, clue pueden tomar un aspecto casi pizarroso

tensión mucho menor que el del Secundario. en el contacto con el suhbético que la, cabalga Tales margas contienen:

z A) En su facies más nerítica son areniscas, a veces muy calizas, que
continúan la formación Oligocena, con Melobesias, Amphistegina y Miogyp_ Globorotalia mayeri Cushman y l?llisor.

sina y que pueden presentar, como variante, la forma de caliza brechoide Globoquadrina dehiscens (Chapman, Parr y Colliu;l.

arrecifal, formada fundamentalmente por concreciones calizas de Melobesias. Globigerinoides trilobus (Reuss).

En los casos en que la orientación (le la sección es favorable, hemos con- G- bisphaericus Todd.

firmado, sin lugar a dudas, que se trataba -de verdaderas Miogypsinas. Nos falta Radiolarios.

experiencia en este grupo de Foraminíferos, pero tenemos la seguridad de espíenlas.

que en muchas muestras de esta formación nerítica que forma la prolonga- Stilostomella verneulli (d'Orhigny).

ción del Oligoceno con Eulepidina y Nephrolepidina, existe la M. medite. Cibicides aff. mexicanu, Cushman.
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C. pseudougerianus Cushman• Sphaeruidineila, yero ocurre que de todas las nuestras examinadas por

Uv-l'rustica Cushman y Edwards . nosotro, en el valle del Giuadalquitvir propiamente dicho, que contienen G.

Bulimina sp . menardu y Sphacroidittella no liemos visto ninguna que contenga además

Eponides umbonatus (Reuss). la G. i iayeri.
Gyroidina girardana (Reuss). Por ello nos parece posible, que el Hcls eciense esté muy reducido y tal

\lartinottiella colnmunis (d'Orbigny). vez limitado a la parte más baja de las «margas azules)).

Esta asociación la encontramos también en algunos u eles (le las «no- En su facies niás nerítica debe estar representado por las arenis-
ror.itas» apoyadas sobre el borde A. del Subbético. cas, de carácter transgresiu,o sobre el Paleozoico, con Heterostegina cos-

tata (d*Orbigny), que en todo el borde A., y bajo el va'ile del Guadalquivir

3) Itxrdigaliense forma un nivel tn•iv- tipico, que a primera vista recuerda una caliza num-

mulítica. Su edad no está completamente segura, aunque debe pertenecer al

Las atribuciones al liurdig,I'.iense deben hacerse con '.a misma cautela 13ei�ec:ense.

que las (le'. Aquitaniense, porque también debe ser exclusivo del borde Sur 1 a el autor, en otro trabajo (11)62), señaló que esta arenisca brechoide

de la cuenca del iuadalquivir 1 formar la continuación de aquellos niveles. puede alcanzar los 30 ni., y contiene gran cantidad (le cuarzo , Lamelibran-

n el esgnelna de Staiufortlt (1960 . sólo queda definido por la asocia quios (especialmente 1'ectínidos y Ostréidos), fragmentos de Equinidos,

ción de Orbulina, Globorotalia praemenardii v (. fohsi. Heterostegina , Cibicides, Melobesias y moldes en pirita de un coralario

Yo he encontrado niveles neríticos que presenten diferencias particu- (Turbinolia multiserialis Mich.).
lares y puedan representar la facies litoral del Burdigaliense. De existir, 4 B) En su facies más pelágica, son margas que se caracterizan porque
serán los niveles con \Tiogypsina mediterr�utea que forman parte del paque- faltan ,loborotalia praemenard1 y fohsi, que son sustittúd��s por G. me-
te nerítico que contiene el Oligoceno. nar,(! v las formas vítreas del Género Sphaeroidinella. Una asociación nor-

l?r. us facies pelágica está formado por margas «tnoronitoides)) análoga, mal contiene entre los restos pelágicos
a las Aauitanienses, pero caracterizadas por:

(;gerinoides trilobtts (Rettss).
Globigerinoides trilohus (Reuss). Globoquadrina altispira (Cushman y Jan-is).
(lloboquadrina altispira (Cushman y ]aros). Globorotalia mayeri Cusbtnan y Ellisor.
Globorotalia mayeri Cushman N- 1 �ilisor . G. menardii (d'Orbigny).
G. fohsi Cushman v Ellisor. Orbulina suturalis Bronninann.
rbulina suturalis Bronnintann . O. universa (d'Orbigny).O

0. universa (d'Orb.). Sphaeroidinella aff. dehisceaR 1'arkcr Y iones).

Globorotalia praemenardii Cushman y Stainforth. Globigerina bulloides d'nrbigny.

Cono se ve, los cambios en la fauna de las Iunoronitas» son ntuV- nota- C�. concinna Reuss1

bles : se extinguen G. dissinilis (aobigerinateila insneta v el grupo de Pulienia bnlloides d'Orbigny.

formas parecidas a Glol,igerinuides bisphaericus y aparecen iorntas mm- ca- Snb,leroidina bulloides d'Orbignv.

racterísticas, cono son las Orbu:inas (aoborotalia praemenardü (igual a Globigerinoides conglohatus (d'Orbignvl.
G. rubra -d'Orhigny).G. tumida (Brad�-)). �

4) �I elnc�i.ensc junto ron espíenlas, Radiolarios , diatomeas, Bulimina. Lt igerina, Cihicides,

Epon des, Anomalina , Stilostomella, Nodosaria , Robuius, Foraminíferos are-

1:, difícil de ca acterizar v distinguir del "l ortuniensc. Según Stainforth náceos, etc., etc.

sólo se diferencia en la Globorotalia mayeri, que existe aquí y falta en el Esta fauna forma sucesión ininterrumpida con la Tortoniense, (le la que

Tortoniense. Pero los (los pisos juntos presentan muy claras diferencias se distingue por la presencia de Globorotalia mayeri que, según Stainforth,

con respecto al Burdig-aliense, especialmente la presencia de (i, menardü viene apareciendo desde el Aquitaniense y se extingue con el T1c 1 venciense.
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Este es el primer momento que vemos capas cuyo desarrollo hacia el At- Ao icemos encontrado tina sola muestra (le superficie en las provincias

Jántico indica claramente un golfo abierto hacia el Océano. de (Iórdoba, Sevilla y Vuelva, que contecgan junto con caos Foraminí.fe-

La base de las «margas azules», que suponemos Helveciense, está definido ros, la G. ntayeri, que definiria el IIelyeciensc.

de modo muy diverso, según señaló el autor 0962). ; i:) La formación de areniscas superiores, debe interpretarse como

Unas veces tiene carácter detrítico por intercalación de gran cantidad de regresiva. Lmpicza con :e _hos intercalados entre '.as «margas azules», con
hasta

fragmentos de rocas margosas y calizas y dan faunas del Cretáceo, Eoceno los unono> restos 1."que stas. Luego nr �io.nuuut -a, areuis,a,.

quedar ellas solas.y Oligoceno, en mezcla con escasos restos Miocenos. Encontramos muy apro-
piado el nombre de «olistostroinas» que le aplicó E. Perconig. f..n uno (le los lechos areniscosos intercalados entre las "largas encon-

tramos :1" otras veces es la arenisca con Heterosteginas ya descritas, formando
la orilla Di, del Golfo Y ort-Bético en el Vindoboniense, pero ¿dónde está
la orara S. de este golfo?

Glohigerina coneinna Reuss.

G. hulloides (1'OrbignV.
Orbulina suturalis Lironninnaun.

5) fortoniense Globorotalia menardii (d'Orbignv).

Pnllenia bulloides d'(lrbigna.

Forma la mayor extensión del valle del Guadalquivir, en las provincias de Spliaeroidina bulloides d'Orbigny.

Córdoba y Sevilla, con espesores progresivamente mayores hacia el _Atlán_ Aonion boueanum ((í'Orbigny).
tico. '1 rifarina bradyi Cushman.

L vigerina peregrina 'Cushman.Como los otros pisos, puede presentarse en dos facies, una más nerítica
y otra más pelágica, pero no hemos visto que ambas formaciones sean simul- Bolivinoides miocenicus (ddanottt.

táneas. Por el contrario, parece indudable que la facies pelágica de margas 1lopkinsina bononiettsis (Fornasini).

del Helveciense superior se continúa por el Tortoniense, mientras que la Clphidium complanatum (d'Orbigny).

facies más nerítica, areniscosa, cubre a la anterior y debe representar T 1'-• crispunt (Linceo).

parte superior cíKi mismo Tortoniense ova, en muchos casos, el Mioceno C'ibi.cides praccinctus (barrer).
C. lobatulus (\\ alher y ►acob).superior.
13olivina arta llacfadven.

/i) En su facies más pelágica se distingue del Helveciense con difi- l.ponides untbonatus (R(-uss).
culta(. Para Stainforth, falta la G. mayeri, pero continúa el resto de la hobulus echinatus (d')rbigny).
fauna de Globigerínidos y Globorotálidos: Nodosaria longiscata (1'Orbignv.

Rotalia beccarii (I,inneo).
Glohigerina concinna Reuss. V-alvulineria bradyana i ll ornaste ).
G. bulloides d'Orbignv.
Globigerinoi-(les trilobus (Reuss).
G. conglobatus (d'Orbigny). Se ve una progresiva dismmurión del número de renos, en los que pa-

san a peedominar las especies neríticas, especialmente Rotalia beccarü, El-
G. rubra (ci'Orbi:•ny).
Orbulina stthtralis.

phiíiinm crispunt, Aonion boueanunn y Cibicides lobatulus, pero sin (lile

O. universa (d'Orl,igity).
dejen de encontrarse los pelágicos, especialmente Glohigerina. Esto demues-

Globorotalia tnenardü (d'Orbi��
Ira el proceso regresivo, pues hacia la parte más alta de la formación arenis-

�ny).

G. scitula (Brady).
Fosa, encontramos va niveles estériles o pobres en restos, que parecen roda
los. En efecto : en el residuo levigado (le estas areniscas vemos a veces los

Sphaen-oidinella aff. seminulina (Schwager).
tnistnos For niiníferos que en las anteriores ((dobigernta, ('ibicides y Elphi-

�phaeroi�dina bulloides cl'Orbigny.
Pnllenia bulloides d'Orbignv.

(liurn), pero muy e,casos y rotos, corto sedimentados en litoral batido por el

oleaje.
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Sobre su edad surgen algunas dudas : sus características sallo indican un mismos restos litorales que citamos en el -1 ortoniense : Cibicides lobatultts

ambiente muy litoral, pero no la edad, pero teniendo en cuenta que la for- (AA'alker v Jacob), Llpbidium crispen (1,inneo), Aonion boueantmi (d'Orbig-

macio"m de areniscas es continua con respecto a las «margas azules» , de- ny), Rotalia becar¡¡ (L.) var. inflata Seguenza. A veces contienen los res-
,situar sus niveles más altos en la parte superior del 1ortoniense y en tos neríticos junto con los pelágicos (como G. punculata) ; otrareces con-

tico, n sólo los restos litorales, rotos y escasos, y otras, son estériles. Porel :\Mioceno superior.

tanto, están representados todos los tránsitos de una regresiún.

G) lfiocCIao slip el-lo;--Pll"0 ce/10

1) Plioceno-Cuatcr ilariI'Aunque en gran parte del valle del Guadalquivir los niveles más mo-
dernos on del Tortoniense superior o Mioceno superior, b.a io las marismas
del G�rldalyuiyir la serie marina se continúa en igualdad de facies du-

Licluímos aquí una serie de alargas } calizas de facies continental-la-

rantc e' Plioceno. Como encontramos Plioceno margoso rematado por are-
custre y las margas y areniscas coutu�entales, estériles, de Hue1v,I

nis_as, es evidente que mientras en Carmona se depositaban las areniscas
Las margas son areniscosas, (le colores ocres o roiizos, por lev:gación

dar_ solamente una especie de tubos margoso-calizos, que corresponden al
del \r- oceno superior, en las marismas todavía seguía la cedimentaci�'�n alar
gola rusa golfo marino en retirada hacia la actea) costa.

revestimiento de vegetales v se forman como resultado (le su propia activi-

,i) Ln su facies más fina, son margas grises, idénticas a las del Tor
dad vital, que precipita a su alrededor el CO„Ca

toniense. l.a caliza lacustre es castaúa, con muchos huecos irregulares finos, pla-

ta falta de un piso bien definido como Mioceno superior marino puede
nos más margosos v claros y calcificaciones más compacta- Y oscuras, todo

subsanarse prolongando el Tortoniense hasta el límite con el Plioceno pero
lo dual le da un cierto aspecto brechoide o de costra conerecionada. Su 1�Ia-

triz es mangos i y encierra una gran cantidad de calcificaciones de algas
realmente, en las margas del final del Mioceno encontramos especies bastan- Clorofíceas y Cianofíceas.te constantes, que no se encuentran en el Tortoniense s. e. Citaremos Muchas veces, esta caliza lacustre, castana o rojiza, aparece incluyendo

Bolivina aff. spathulata (v�'illianlson) (es una forma intermedia entre B.
c'mentando fragmentos ele calizas diversas. especialmente urásicas. y for-

spathnlata y B. placentina). mando así un conglomerado.

Rnlimina buchiana d'Orbigny. Nc puedo aportar datos concluyentes sobre la edad (le estas capas laeus-

B. aculeata díOrbigny. tres, cuya posici]ín sobre el terreno nos permite suponerlas pliocenas mejor

que cuaternarias.Pseudoglanduülla glans d'Orbigny.
Orthomorphina tenuicostata Costa.

POSICIóN APROXIMADA DE LOS DIVERSOS PISOS E\ AXDALUCÍ5\Tod,¡S estas especies continúan apareciendo en el Plioceno, junto con

Globorotalia punctulata (d'Orbigny). Resumiendo los datos que Venlos ido dando al hablar cíe cada piso, di-

G aff. crassula Cushman y Ste vart. remos que los sedimentos con G. ciperoensis, G. dissimilis v G. ampliaper-

Discorbis globttlaris (d'Orbigny), tuna v los con Lepidocvclínidos y Miogypsinoides complanata, los encontra-

Sphaeroidinella aff. dehiscens (Parker y Jones). moos aflorando por el borde sur de la cuenca -del Guadalquivir yen la parte

E. de Andalucía, donde se continúa por la región marciana. Unas veces for-

Nos parece especialmente significativa la Globorotalia punctulata, que aman parte de la serie sub -hética o pre-bética y otras forman parte de la ancha

en Italia está citada desde el Mioceno superior, pero en Andalucía no la banda de moronitas, que poderlos considerar también como borde del Sub-

cia
zados desde el Guadalquivir ha-hemo�; encontrado nunca con las especies típicas del Mioceno, como La- hético. El hecho de que en los sondeos reali

genonodosaria spinicosta (d'Orbigny), L. scalaris (Batsch), Uvigerina rus- el Ni. no se hayan encontrado estos niveles debajo (le las «margas azu-

tica Cuslinian y Edwards, Bolivinoides miocenicus Gianotti, Cibicides robert- les», indica que éstas se limitan a cubrirlos lateralmente, en clara di.3cor-

sonianus (Brady) y Spiroplectammina carinata (d'Orbigny). daneia•
/3) F-11 su facies más neríticl son areniscas que suelen contener los s sedimentos con Globiggerinoides bisphaericus y G. nlayeri (_AgnitaLos
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nien -�) y los con A li ogvpsina , acom.npaúan a los anteriores en las mismas ra desde la Sierra Bermeja al llar Menor, y una cobertera (_Mischungz�zne)
zonas, formando parte de las mismas series ; lo mismo que los niveles con que se apoya sobre las dos vertientes cíe la B ctic•z
GloL orotalia fohsi y las primeras ( rbulinas ( Burdiga]iense ). El hecho de que la «Mischungzone» sea análoga a l Norte que al Sur,

Por tanto , el ( )ligoceno - Burdigalicnse, en sus ecos facies , ocupa una mis- pero que se apoye sobre términos diferentes de la serie estratocristalino-
ma posición por el borde 0 , y L. del valle del Guadalquivir , pero no bajo Paleozoico , junto con el buzamiento de aque ll a cobertura al N. y al S., su-

las margas 1lelveciense -Tortonicnses de éste. gieren fuertemente que ambos formaban una unidad y que en el Trías el

Los sedimentos con Orbulina , (1. menardii y Sphaeroidinella ti• los con núcleo se levantó , llevando sobre sí la Alischungzone, la cual se rompería
Elhhidinnn crispum , N onion boueanum Y Rota'.ia beccarii ( ¿ Helveciense ? y erosionaría , quedando en una posición análoga a la actual . Este levanta-
-Tortoniense- Pliocenos ), rellenan el actual valle del ( 'uadalquivir, con miento debe ser simultáneo al descenso de la zona más al N., que fue ocu-
espesores progresivamente nmayores hacia la costa de liuelva y Cádiz. Estos pala por el mar en el Trías medio.
sedimentos se apoyan transgresivannente , muchas veces por intermedio del Así, resulta que la zona bética debe haber estado emergida desde el
nivel con Heterostegina , sobre el zócalo paleozoico , en toda la parte norte Pah ozoico, en el que formaría la continuación de la meseta española. Las
y central ; y sobre capas muy heterogéneas en el borde sur y extremo oriental, capas del Trías inferior, tienen carácter detrítico continental, y están forma-

en donde cubre por igual prebético y subí tico. Así en muchos puntos el (las a expensas del Paleozoico y estrato cristalino.
Oligoceno-Burdigaliense está recubierto por el Tortoniense y acaso 1 fe1_vecien-
se, pe ro con visible discordancia.

Los sedimentos con Globorotali . a punctulata (Plioceno ) se reducen al ex- Entrada del mur entre la .cona hética y la ni,eseta,

tremo O . del valle y puntos aislados próximos a la costa actual del Medite- Las calizas y dolomías del Trías medio son claramente marinas, lo
rráneo de Andalucía y Murcia.

mismo que los niveles terminales del tranco detr>tico, considerado Trías ¡u-
Y los sedimentos lacustres con calcificaciones de Algas existencia de algo pa-

nade)
( Plioceno-Cuater-

naric ) son formaciones aisladas adosadas a cualquiera otra más antigua , (le ferireociclre.
a
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que suelen incluir cantos más o menos rodados garla mucho más al Sur que en la actualidad (fig. 2).

En el Trías superior el mar sub - hético , que había quedado aislado del

Uvros D1: Ivr�»zT:�xcr:� �.x TECT é>xICA
Océano, eleva su salinidad y deposita las margas con yeso en la misma

cuenca del Trías medio, continuando este régimen s éobre hasta el lías

El conjunto de fenómenos que han concurrido para determinar la actual medio , en que se ahonda el « surco sub-bético», con entrada del mar mucho
más extensa que en el Trías nmedio. Sin embargo, en ningún momentoestructura de Andalucía parecen concentrarse en tres momentos : el "Crías,
deja de estar emergido el macizo Bético.el Doceno medio y el Helveciense. Los procesos de sedimentación y tectóni-

Los sedimentos del Jurásico cubren a los del lleuper , l legando por el
cos une tuvieron lugar en cada uno de estos momentos deben estar forzo-
samente relacionados entre si, y vamos a procurar puntualizar algunas de Sui' hasta el propio Bético y por el Norte invaden una amplia extensión de la

meseta.estas relaciones. -
El argumento decisivo nos lo dan los niveles jurásicos , que por bordear

la zona Bética suelen incluirse en sus descripciones. En diferentes puntos
EL raoer.E�>,� DO. Tuüt .ti del borde S. del Bético encontramos retazos de un Jurásico especial, que

corresponde al borde del mismo mar que estaba depositando las calizas
Los datos acumulados so�re el Triar forman por sí solos un vOlumc 1.i con-

sub-héticas.
siderable, y nuestro propósito es sólo sacar a relucir al�unos detalles, :Así , Didon y Durand Delgá (19.9) describen en el Bético de _Málaga un

Jurásico y Cretáceo, pero en series muy adelgazadas , como corresponde a

Emersión de la :una hrlira zonas costeras. i_o mismo que Azema, Durand Delgá e V. 1'evre ( 1!)10) en

el Palo de Málaga, donde en unas decenas de metros encuentran todo el

IE n la zona 1>{.tica se han descrito mochas s eries estratigráficas que de- Jurásico.

murstr;ui la existencia (le un núcleo estrato-cristalino v 1aleozoico , que aflo- Los deslizamientos de'. sub- bético y la compresión de su borde sur por el
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Bético que lo empujo durante. el Terciario , deben haber enmascarado los

nivele- correspondientes a la costa N. del Bético
y

equivalentes a los del S.
citados por Didon , Duraad llelgá, Azenra y 1'eyre. Nosotros hemos reco-
nocido tales niveles litorales en la Hoja de Vélez Rubio, donde los han en-
contrado Ricart y Sánchez Paus en el curso de los trabajos de campo para

la explicación ele esta Hoja, y en Murcia , donde los ha encontrado en Sic-
rra Espuña A. Navarro ( comunicación oral de un trabajo en preparación

de este autor). H. J. Mac Gillabry y T. Geel ( 1960) describen en Vélez Rubio
la misma sucesión del Bético de Málaga en escamas cuya disposición les

' h r
sugiere deslizamiento hacia el S. Sin duda que el empuje del Bético hacia
el \., puede producir en su borde norte pliegues e inrbricaciones tracia
el S. por el movimiento relativo. Las lagunas estratigráficas que citan pue-

i� den ser debida ; a laminación tectónica.

o Características de los diV ersos pisos del Triás ico

U

La mayor parte de las manchas triásicas son margas o arcillas abigarra-I y
a das , con predominio del color rojo, a veces micáceas, a \eces con y eso l- sal

v en ,;_s cuales asoman con frecuencia las ofitas en masas, que en el sub-bé-

á tico no tienen raíces . También son frecuentes las calizas v dolomías negras
o grises y los tramos detríticos de areniscas y conglomerados.

Las margas son atribuidas al Keuper en unos cHHo �- Y al ilunt en otros,
pues va P . Fallot indicó que parte ele la formación margosa puede ;er más

o antigua que el Keuper . Este autor ( 194x) señala la existencia de marga irisadas
con yeso bajo las calizas del Muschelkalk en diversas zonas entre el Se-
gura y el Genil.

S Alastrué, Fallot y Gignoux admiten la i�r._sencia ele margas corno lis
del Keuper en el \Verferniense , lo cual es deducido ele un nivel de calizas
negras de Miisc li elkalk intercalado entre lag margas abigarradas : del ni-
vel calizo hacia arriba sería Keuper y hacia :abajo Bunt.

En resumen : se admite que en el sub hí�tico un importante complejo
ma-go s o salífero , del tipo Keuper, yace bajo un potente Alusche'.kalk e
incluso bajo las areniscas rojas del Trías inferior.

Igualmente se admite la existencia en el Keuper de niveles areniscosos
como los del Bunt.

1o creo que todo esto es dudoso , por el evidente deslizamiento de estas
margas plásticas, tantas veces demostrado , v tales conclusiones se basan
má; en la disposición actual con relación a las caliza del "Irías medio.

i-- El aspecto microscópico de las margas superiores es idéntico al (le las
inferiores . Tan idéntico, que resulta difícil admitir que rio sean (le igual
eda(1 . Desde luego que la falta de fósiles impide la confirmación , pero creo
que los tres tramo s litológieamente diferentes que existen son, en verdad,
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íos tres niveles sucesivos del Trías clásico : areniscas, calizas e marga.. l l a la vez), el ambiente canibi;t y se hace tan salobre que precipita el yeso y las
proceso lógico de su se(tllnentación '.o colitirln;i : :as arelllsc;H son COnti- otras sales. Solo por esta razon nuestro pensaillleoto se dirige espontánea-
nentaies, formadas a expen—•as ele fragmentos de rocas nieta nió'nrficrls ; hay mes te a admitir que se ha pasado al Trías superior.
une;, inyasil',n marino salobre que depositó las calizas del Trías medio y
cstt_ misma masa de agua, por incomunicación con el Océano, sedimentó las ;;) fríasmargas con yesos del Trías superior.

Son las arcillas rojas, con frecuentes intercalaciones de sal y yeso. Ollas

1 i 7 riisicu inferior. son uno de los principales responsables de la complicación de la tectouic;t,

y ya son muchos los ejemplos que demuestran sus movimientos : largos des-
Son las areniscas rojas, con niveles intercalados de arcillas rojas, mo- nlazamientos de series jurásicas calizas realizados a caballo de este Trías

radas y pardas y de areniscas ocres, verdosas y g vises , yesífero, que actúa como lubricante del deslizamiento ; las masas de (liaba-
1-os niveles de margas yesíferas citados en el Bunt y situados en él por sas carentes de raíces, como si hubieran sido arrancadas del lugar de su

yacer entre las areniscas y las dolonlías del \luschelkalls, deben interpretar- erupción y arrastradas en su movimiento por las margas.
se como una inversión (Trías inferior-Trías superior ]rías medio) y su con- La misma explicación damos a los grandes crestones de calizas del Mus-
tacto con el Bunt tiene que ser mecánico, chelkalk o de areniscas del Bunt, que ahora nos encontramos, aparentemen-

No henos visto nicrofósiles, solo fragmentos ele micacitas, pizarras te intercalados en la marga, pero probablemente, en realidad, flotando en
micácea,s y cuarcitas. Todas estas rocas metaiu)rf;cas son del 1'aiicozoico ella y formando descomunales losas que son arrastradas por su corriente, y
la forma del depósito indica una tu°utta tuntitirnttl�. también pueden descansar sobre las margas claramente, lo que hará que sean

consideradas como Infralías,

t) 7 rías nl.cdio. Al, en toda la sub-bética, debe ser carácter general que el Keuper esté
en contacto anormal con todo lo demás, más moderno o más antiguo.

Son calizas dolonlíticas gris-oscuras, calizas pardo-oscuras y margas cal- Ochoa y Barón en su estudio en curso de la ¡foja de Rnte (c)ulunica-
cáreas, cuya posición con respecto a las margas abigarradas es dudosa, al ción oral) interpretan tina serie de dolomías, aparentemente intercaladas en
punto de que J. (;avala en el mapa ele Ládiz 1 : 1Ull.ll0l1 lo empezó dando las margas del Keuper como trozos de Trías medio arrancados de su posi-
colio jurásico ( JJ y luego por el hallazgo (le \lyoplioria y Aatica sospechó ción verdadera.
el Trías. El estudio microscópico no ha dado microfósiles nunca. Sólo cristales pe-

V'istas al microscopio resultan casi siempre fosilíferas. las más doloini_ queños de jacinto de Compostela rojos o incoloros y cristales lenticulares de
tinada>, tienen los restos borrosos e irreconocibles (incluso faltan del to(lo), yeso. El jacinto tiene un origen dinámico, por recristalización del Si O„
pero en los niveles más margosos, de grano más fino, econ os, aparte pero el yeso es consecuencia de un ambiente de sedimentación muy salobrentr,m
de :a sustancia carbonosa a la que deben :u color, fragmentos d: A1olu,s_ y sin comunicación con el mar libre.
cos, principalmente Lucina y otros 1 anielil,ranquios, y niás rara mente (;as_ Igual que en el tránsito del Trías medio al superior, pero a la inversa,
tenípodos muy pequeños, fragmentos de ('riuoides y [quínidos, Ostrácodos, nos parece lógico pensar que cuando este ambiente es reavivado por un
\mntoaíscidos y Frondieularia aff. vyooclvyardi Iloovch. Restos primitivos nuevo aporte de agua que vuelve a formar calzas dolonlíticas, se acaba el
Foraininifcros están citados en muchos Puntos, atribuidos siempre al Tirts- Kenper y estamos va en el Lías.
checuili.: y señalan mi ambiente tal vez salobre, o mal couiunicaao con el La formación (le] Keuper andaluz típico parece exigir que un brazo del
Oce;no, pero sin duda uia�-inn. mar del Trías medio quedara aislado del resto y sufriera evaporación.

Segun esto, los niveles del Trías medio deben s;r ii iii resiyos sobre las ¡Esto ocurrió en el incipiente surco sub-1:tico, pero no ten nios pruebas

s;tliuidad de que ocurriera también hacia el lado sur del macizo hético.arenis,�t del Trías inferior y la masa de agu:t o,, t i a tenía 111,11c¿ 1
más o Plenos normal, que permitía la vida d; ,�r;tn numero dLL seres. Allí tenemos sobre el Bético un Trías bajo (Permo-Bunt) detrítico y un

1) un modo aproximado, consi�derainos que el 'Irías medio continúa mico- Trías medio calizo-dolomítico, análogos a los de la vertiente Ti. pero hasta
tra- persisten estas condiciones. Pero en un cierto nloniento, bien por ;isla_ ahora nunca hemos visto Keuper con sal y yeso. Esto puede interpretarse

viento total con el mar libre, bien por eyaporacidi intensa (o ambas cosas copio que al final del Trías medio, la elevación del terreno qn,. dejó aislada
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la cuenca Con yesos al \., no dej i ' ) ais:ado ningiut golfo por el Sur, por
donde e, mar se retiro nortna,mente. (-) tal tez se formaron esta, cuencas, La sedimentación: durante el Jurásico y el Cretáceo
pero mucho Irás al Sur en el actual \lediterráneo.

Lit todo caso, el mar del 1-ias medio llegó transgresitamente unas ye- Considerando en su conjunto, el surco subbético ha tenido una sedimeu-
ces sobre c, Trías medio otras, sobre el Trías inferior de ambas vertien- taci¿n continua desde el Lías medio al 1'aleoceno. Su borde sur, apoyado
tes dr! hético, en las que encontramos las series del Lías-_llalm muy delga- sobre el Bético, tiene los mismos caracteres micropaleontológicos, y en ,as di-
das en facies de borde. fere 1=tes descripciones que de él se hacen, vemos diferencias poco notables en

general, de las que la más constante parece ser el espesor mucho menor,
lógico en una banda costera, que siempre parece muy estrecha.

Cit problema 1u torito al lujralías
El borde norte de este surco, que llamamos zona prel>¿tlea, no es una

Debemos añadir un detalle que no está suficientemente claro.
est echa banda litoral, sino que resulta una verdadera plataforma epiconti-

Balo el nombre de Infra:fas sue len situarse todos íos niveles de ambiente
nental de muchos kilómetros de anchura. Todas las descripciones coinciden

salobre o marino, formados por calizas dl trsu toil gris-negras, de tipo car-
en señalar su carácter detrítico, que la diferencia del Sub-hético, pero debe-

mos hacer la salvedad de que, en general la parte correspondiente al Seno-nio.a, calizas dolontiticas grises, a teces muy claras, N- calizas dolomíticas
toma exactamente la misma «facies coi' hosalinas» que en el subbé-de aspecto brechoide, también grises opardo-ocres. ni

tico.Esta parte basal debe ser muy dudosa, porque no contiene fósiles gran-
.
1,ndei liada al Trías movible n la zona al norte de 1Iuesean, 1; oucault (1960 y 1961) dice que los tramosy porque va y en muchos casos debe haber

ntás bajos del Prebético son Aptenses, y lo mismo nie ata confirmado el estu-sido transportada por él. En realidad, la atribución al Infralías se hace
precisamente por estar encima del Keuper.

dio cie las muestr:l, que de esta zona ha tomado M. Alvarado. Hay calizas
veles su dolo-conde nuestros estudios hemos encontrado que la mayoría de las ca-

n 7'rocholina y Orbitolina de esta edad, junto con niveles
míticos, cuya edad ya no está claramente definida. Los niveles superioreslizas Y dolomías recogidas en estas condiciones tienen el mismo aspecto
son margocaliz<<, con enorme cantidad de Globotruncanas.microscópico que el Trías medio. No se puede generalizar esta conclusión,

Ningún corte del Prebético incluye una serie jurásica completa y bienpues pudiera existir alguna caliza y dolomía en el lnfralía, andaluz. De definida, sino que parecen empezar con los niveles dolomíticos citados.ser así, debemos admitir que en tal momento el ambiente de cuenca cerrada
Iin resumen, aunque vemos sedimentación continua, la epirogenia pareceque depositó los yesos se reanim<', con la llegada de nueras masa, marinas haber jugado su pape,. Así, es posible que el atar Secundario vaya despla-como las del -llttschelkalk

zándose de S. a N. Los niveles jurásicos más bajos van emergiendo por elPero la razón se acomoda mejor a la idea de que en muclios casos se ha Sur durante el Cretáceo, a la vez que por el forte el mar intade áreas hastatomado por Infralías a niveles del Trías medio, porque yacen encima de las
margas con yeso..

entonces emergidas, con lo que se explica que en parte de la zona prebética
lo más bajo sea e, Cretáceo inferior.1'or otra parte, los primeros niveles fosi;ífero, son la, «calizas marinó- lEste hundimiento progresivo hacia el Norte explica también el hecho an-reas» recristalizadas, casi siempre blanquecinas, del Lías medio con Thatt
tes citado de que el Senoniense del Prebético sea igual al del Subbético, ymatoporella. A partir de estos niveles, muy constantes en toda .Andalucía'
no más d`como el resto del Cretáceo. Es decir : el hundimiento quela sedimentación es continua en el surco subl>ético. La, «calizas marmórea�u detrítico,
provoca la llegada del mar cretáceo a la zona prebética continúa y determinason ,rrecifales y se apoyan a veces sobre Paleozoico, sobre Permotrias y so-

bre la, margas del Keuper, de forma que se trata claramente de una trans-
en el Senoniense una semejanza de ambiente con la zona subbética.

Las diferencias de profudidad entre ambas zonas no son forzosamentegresión, con microfacies totalmente diferentes de las vistas en el -I-rías nlcdio.
grandes. Los restos pelágicos y los sedimentos finos pueden pertenecer a pro-Estos hechos nos hacen pensar en la posibilidad de que las margas con
fundidades relativamente pequeñas.vese corresponden al Keuper e Infralías, v que las calizas Y dolomías con-

Gran número de trabajos describen series secundarias en las que faltansid°rac?as como infraliásiras sean del "Irías medio, que tinta, ;uut'.ogías mees
tramos estratigráficos: a veces de la base, a veces todo o parte del Cretáceotra con ellas. La aletada (le un mar en el Lías exige una renovación total y a veces pisos intermedios. Tales hechos deben de tener un carácter pura-en los fósiles, respecto del Trías medio, renovación que sólo remos en el mente local y deben explicarse casi siempre por razones tectónicas.[.fas medio.



32 io,r, 1.Uls

V
(r

e0 ' l
Los PROBLE.NIAs DEL. E()CENO
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�Uue,inltentos ¡lit¡ a-docenos ✓

G E
piay varios hechos que señalan la existencia de importantes mov-imien - d é i

tos en el Eoceno medio. - � �

En primer lugar, recordemos que los depósitos con Xummulites y Dis-
cocv ,- línidos del Luteciense- Bartoniense se extienden desde la región mur-
ciana a la gaditana, cubriendo toda clase de formaciones desde el Paleoceno
hasta el Trías ( fig. 3).

E, n las areniscas de esta edad , de la 1loja de Lucena , recogidas por 1. Coma
,s ^y C. Felg- ueroso, encontramos:

v v

Melobesias (especialmente Lithophyllum).
Fragmentos de Equinodermos. J
Cibicides.
Dientes de peces. 0G

T

\ummulites incrassatus De la liarpe. / É
N. aturicus Joly y Leymeire. z T
D�scocyclina sella d ' Archiac.
D. discus Rutimever.
Asterodiscus stellaris Brunner. '' -
A. cuvillieri Neumann. y
Actinocyclina.

¿ Spirocly-peus
Ostrácodos.
Trochammina.

Amphistegina.
Operculina.

Globigerina.

Í',
El estudio de estos niveles -demuestra que en unos puntos se trata de tina

formación efímera, de edad Luteciense exclusivamente , pero en otros , corno
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 continúan durante el Eoceno superior.

Así, tenemos un Ypresiense -Luteciense definido por la asociación (le Glo-
borotalia aragonensis Nutall y Hantkenina alabamensis Cushman.

Luego deja de aparecer la G. aragonensis , lo cual, de un modo aproxi-
mado, puede servir para definir el Eoceno superior.
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Un hecho de relativa importancia es la dispersión de restos del Eoceno racteres muy diferentes: los fósiles del «flysch» en facies de fondo somero,
nerit:co (\ummulites y Discocyclínidos) en las formaciones neríticas del a lo largo del espesor de 1.000 m., indican hundimiento progresivo, una
Oligoceno-1;ur(ligaliense, que muchas veces han dado lugar a errores en la 1,ubsidiencia análoga a la de las cuencas parálicas, con importante aporte
dat -.ción de su edad. detrítico, especialmente cuarzo, común en todo el Eoceno con \ummulites.

Esta gran cantidad de restos resedimentados demuestra que durante el Otras cuencas semejantes, pero menores, pudieron formarse en las cos-
Chatticnse-Burdigaliense los sedimentos eocenos estaban en gran parte emer- tas d.e' sur del mar interior \ort-hético, por la retirada de este mar hacia
gidos, es decir, que tras el Eoceno medio se produce una regresión. el Norte.

La evolución natural de estas cuencas produjo su aislamiento parcial del
�rr,.<rl ión N ' edad del «fl3,sch d'el C(auipo de Gibraltar» y de las «areniscas resto del mar eoceno, cuyo aislamiento está delatado por la especial fauna de

del Aljibe» Foraminíferos arenáceos. En este momento el principal aporte detrítico de-
bía proceder del Trías superior, y en menor grado del resto del Secundario y

1 n su minuciosa descripción de la provincia ele Cádiz, J. Gavala (19'_'1) se- del propio Eoceno, lo cual explica el color rojizo-verdoso ele estas margas,
ñalé los límites y caracteres de estas dos formaciones peculiares. El «flvsch» análogo a'. del heuper, y la presencia de Foraminíferos resedimentados del
de '.as sierras del Campo de Gibraltar está formado por une( potente sucesión Cretáceo superior y Eoceno.
(le margas arenisrosas grises y pardas, con niveles más finos intercalados, Seguramente fueron erosionados todos los pisos del Secundario, pero
seguidos por margas verdosas y rojizas, en un espesor total de más de 1.00(} sólc los cretáceo-paleocenos contenían buenas faunas en margas blandas. Di-
met:-os. don y Durand 1)e:gá (1959) describen Titónico-\eocomiense en el «flyscli», en

En la formación arenisrosa se han descrito microfaunas cocerlas : en los el que seguramente forma escamas deslizadas, pero ello no parece argumento
niveles más fino, Globorotalia crassata (Cushman), y G. aragonensis Nut- Pare pensar que el «flvsch» propiamente dicho no sea en su totalidad eoceno,
tall, y en los más groseramente detríticos, incluso \ummulites. como pensaba J. Gavala.

La formación ntargosa (la la típica fauna de Foramníferos arenáceos (Rhy_ La parte de margas verdosas y rojizas, podemos situarlas en el Eoceno
zantm na, liathasiphon llaplophragmoides, CyclauLmina, Rhabdammina, Am- superior, por analogía con la región murciana.
mo�liscu Glomospir:I), que Sc interpretan como de agua turbia o salobre; Más adelante, la cuenca quedaría definitivamente aislada del toar (éste
a los que suelen acompañar Foraminíferos cretácicos y eocenos. estaría hacia el O.) y bordeada al E. N, \E. por el asomo (le Paleozoico y

L -S «areniscas de'. Aljibe» son, (le acuerdo con J. (;ai-al;I, nn dep_"")- Trías cuya parte más septentrional es la Sierra 1';ermeja, lo cual parece
sito (le casi 2.000 metros (le areniscas cuarcíferas estériles, que descansan so- una buena explicación de su falta de fósiles.
])re el «fiyscli del Campo de Gilaaltar» y, a su vez, soportan a las «moroni- A la vez la sultsidencia debió continuar hasta formar el tremendo es-
tas». Desde fui principio llamó la atención (le los ge<"1'.ogo» la falta (le fósiles pesor que ahora vemos : los aportes detríticos, denudado el heuper, se hi-
t el hecho (le que se haya formado tal depósito (le arena (le cuarzo, sin que cieron a expensas del Trías inferior, siempre muy cuarcífero, o (le] propio
exista un macizo silíceo próximo (todo lo visible es calizo o margoso). Paleozoico, cuyo levantamiento v empuje lateral en el E. y SE. del Golfo

Creemos que la solución de este prall'.etna (lepe h,Iíi_arse en una visión lo eoceno de Cádiz durante el 1Telveciense ha sido el respons,ll,le del desLza-
niás amplia posib'.e. Y para ello, veamos lo que ocurría en Andalucía durante miento hacia el \., AO. y (_) . del Sub-hético y de las formaciones que '.o
la se limentaciún del v de LIS areni<< os de'. A'.jihe íig. 1 v :tt. zobremontan : el «flvsch» del ('ampo de Gibraltar y las «albarizas>).

T.a parte areni»cosa del «f,vsch -del Campo de Gibraltar» ha podido ser Aunque la edad (le 1,,s areniscas del Aljibe tiene que estar comp:-endida
datarla como eorena, tenemos que su1)onar a edniv a'ente al resto d; '.os entre el Rm toniense (niveles superiores del fl�-schl v el Estampiense-Chat
dep!',Sitos eoceno. que se extienden por Andalucía y Murcia• tienee (edad que por el esquema de Stainforth corresponde a las albarizas

Las margas 1-erdosrls y rojizas del flvsch y las areniscas del Aljibe tienen 1IJferiores) no debemos olvidar que en estas cuencas espe:iale; se pueden de-
que ser situadas entre el l'loceno superior y el Chattiense le ?as capas más positar enormes espesores eu poco tiempo (recuérdase el \V'ea1(lense de la
antigua» (le «maronitas». parte N. de la Cordillera Ib rica), con lo que todo el conjunto pudo haberse

T.s pues evidente que a l,t Vez que en Murcia S( individo;Rizaba una se(limenta(lo en un solo piso, por ejemplo, en el Eoceno superior o en 1.1
cuenca mar;nrl del Eoceno medio y superior, con caracteres normales y de.- Lattorfiense y existir un hiato entre las areniscas y las albarizas.
p.',s:tos de alar (is llen,Is de restos, -era Cádiz se originó otra menea de ca-
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PROCESOS OCURRIDOS DURANTE EL MIOCENO MEDIO

Dcsplacan:icntu del Sub-Mica 1

En 'a sucesión cretácico-miocena que forma el Pre-bético de Granada, en
las Hojas de Huéscar y San Clemente encontramos que los tramos más mo-
dernos, que según los estudios de campo de _Al. Alvarado están levantados
hasta invertirse, cerca del borde del Sub-bético, contienen Globorotalia fohsi,
G. mayeri y O. suturalis, que, de acuerdo con el esquema de Stainforth de-
Iinen el Burdigaliense. Por tanto, el desplazamiento del Sui)-])ético ha debido
tener lugar aproximadamente en el llelveciense en este punto.

h OI

Transgresión del 1lioccno medio que rellenó la cuenca del Guadalquiz0

El desplazamiento del Sub bético parece relacionado con el dato anterior- 15
:nente: señalado, de que el depósito del valle del Guadalquivir hasta el borde (f o�

á \\ `ode la meseta comprende sólo tramos modernos, de los que los más antiguos
pueden. ser He:vecienses. El hecho de que siempre que aparece la arenisca con
Heterostegiua costas, es transgresiva sobre terrenos muy antiguos, confir-
ma que en el Helveciense el golfo Nort-bético dejó bajo las aguas amplias L vc •�zonas que en el Burdigaliense eran continentales (fig. 4).

E Perconig (1910-h1) y el propio autor (1!Ni2) ha insistido en el hecho d:
que el eje de máxhna profundidad del alar mioceno se desplaza hacia el \. de Ñ \

c

modo que en el l le:yeciense retrocede su costa sur, dejando enuergidas en la re-
tirada la. «ntoronitas» y areniscas del l hattiense al L'urdigalien>c. mientras que
avanza por el \orte, depositando los sedimento, transgresiyos (brecha con
Het<_rusteginai. El final de los primeros y la base de los segundos pueden ser, or,

É wcuando mucho, sincrl"Inicos, o faltar algo entre ellos. I:n tundra opinión �. J
puedF faltar parte del 1leive icnse, cuya orilla sur crecmc probable que haya
sido cubierta y rebasada en su totalidad por el Snb-hético y denus masas en
_nov,nrcnto.

Or1cn de las :::ma )

El dep'azmiuto , cubriendo hrlcia el N. partes (le yv.a meseta, que desde el Paleozoico no habían es�ado bajo las agu,,:, debe- p
estar provocado, o al nlenos relacionado con el hundimiento del aparente-
modo rígido macizo paleozoico y estrato-cristalino, con la formación de una
rletresión alargada en la que entró el mar Tortoniense formando un golfo
Nort-hético abierto hacia el Atlántico.

Vr, tste golfo se denosit;Iron las «margas azules» cuyas microfaunas son
a,u' hr.mogéucas y ele tipo Tortoniense con abundante< fosilizaciones en
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pirita. Suponemos la existencia de Helveciense, al menos en parte , pero no En Sevilla y Cádiz los « olistostromas » se formaron en el Oligoceno, bajo
hemos podido confirmar la existencia de Globorotalia mayeri. Hacia el el mar que estaba sedimentando las «albarizas », y- éstas quedaron apoyadas
oeste del valle del Guadalquivir 1,t facies de «margas azules » se prolonga sobre aquéllos . En el Vindoboniense, al desplazarse el eje de máxima pro-

hasta el Plioceno, según antes hemos descrito. fundidad hacia el N., continuó el movimiento de los «olistostromas» que

llevaban encima las «albarizas». Las partes de los «olistostromas» que que-

daron. fuera del mar tortoniense no parecen sufrir cambios, puro la que
Deplazamiento (le «olistostromas » y nappes con « albari ^as» encima

quedó bajo las aguas , al continuar su movimiento, fue probablemente asi-

los datos ele los sondeos de E. N. Adato v de la C. I. P. «Valdebro », miiando e incluyendo en su masa las capas de moronitas , cuyos Foraminíferos

encontramos ahora en mezcla con los del Cretáceo y Eoceno.
dados a conocer por E. Perconig , se setiala la enorme extensiJ 'nt de verla-

Por tanto , según el punto que se considere , el movimiento de la «nappe»
deros «olistostromas » con elementos del Secundario y Terciario , que según
este este autor soportan las «albarizas». ha podido tener lugar en un momento diferente . Ya hemos visto que en

Los elementos más modernos encontrados en estas acumulaciones caó Cádiz duró del Oligoceno al Helveciense. T. Roeu y Mac GiJav i—y (1JG'') des-

ticas serán los de las propias «albarizas » y acaso algunos microfósiles del
criben en Vélez Rubio las mismas unidades del Bético de Málaga, con

O1i�-oceno transgresivo sobre Permotnas , en la zona de Salud, y creen que
Vinóoboniense , en cuyo seno se estaban introduciendo los uolistostromas ».

el movimiento de la «nappe » de esa especie de «Bético de Málaga » ocurrió
°antAal.miproducirse el juego de hundimiento del valle del Guadalquivir y le-

después del depósito de este Oligoceno . Y lo mismo dicen Durand-Del gá
ento de toda la tierra al Sur de este , junto con el macizo betice, se

Fontboté (1960) del movimiento de las tlappes » alpujárrida�s.produjo una inversión en la inclinación de las capas dei Sub-bético , respecto y
En resumen: considerando que cada una de las tres unidades, Bético,

a cómo se habían sedimentado . lista disposición en plano inclinado hacia el
Norte , junto con el posible empuje del macizo hético desde eI S., o de 1 n me-

Sub-bético y Pre-bético se pueden romper e imbricar sobre sí mismas en

seta desde el N., produjeron el deslizamiento hacia el \. de todos los
varias escamas o unas sobre otras, todo este conjunto de movimientos no

debe haber sido sincrónico , pero los más importantes deben haber ocurri-
ter re nns capaces cíe deslizarse , especialmente el Trías superior y las mar-

do en el He'.veciense-Burdigaliense superior.gas dei « flysch » del Campo de Gibraltar , que en su movimiento arrastran las
capas que tenían encima : e '. Sul >-])ético, las moronitas y las areniscas del

Represerttcaclon de los procesos palco eo rJífieus
Aljibe ; v a reces también parte (le lo que tenían debajo (\Iuschelka',k v

- - -
-IBunt 1. Al producir s e estos des.JZamJentos, todos los niveles que reposaban

sobre el Trías mar�oso v sobre «flv s ch» margoso han sido afectados como y
acabamos de decir , salvándose del deslizamiento sólo las calizas secunda-
rias que se apoyan directamente sobre el Bético , por el Sur , y sobre la nle-
seta, por el Norte, es decir , las correspondientes a los bordes del mar
cundario ; el borde sub-bético v el pre hético respectivamente.

l: 1 movimiento de «rapes » v «olistostromas » es sincrónico y semejante ,
con la diferencia de que los « olistostromas » son deslizamientos submarinos ,
mientras que el desplazamiento del Sub-hético sobre el Pre-bético realizado

IIcon ambos emergidos debe recibir el nombre de « nappe» Z?T
Al producirse los desplazamientos sobre tila masa plástica margosa del c6 ,

Keuner o « flvsch », puede la masa que se nueve terminar su deslizamiento
.en le superficie del terreno , como ocurre en Granada y Murria, donde que-
dan en contacto Pre-laico �Sub-bético. �,

Puro otras veces el deslizamiento de la «nappe » 'lleva a ponerla en con-
tacto con el mar o golfo Nort bético y entonces el deslizamiento submarino Fig. 5.-Posición de los 5 cortes. 1-1, corte N -S por La Palma del Condado 11-II,

es micho mas rápido los «olistostromas » en movimiento se extienden has- corte por Sevilla v Gibraltar; III-III, corte por Córdoba y Málaga; IV-IV, corte por

ta rellenar el eje de máxima profundidad de l a cuenca nraina . Córdoba y Almería V-V, corte por Alcaraz v Cartagena.
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Con la obligada esquematización vamos ahora a hacer un resumen de las CORTE II por Sevilla y Gibraltar.
vicisitudes por las que ha debido pasar Andalucía. ,m;rta�ro„

dr 4 mesetaPara ello interpretamos una serie de cinco cortes a lo ancho de Andalucía y ^rD' mai s.c�ndaMurcia, representados en la fig. 5. seCada uno de ellos lo estudiaremos en �` � �•varios momentos, Secundario, Eoceno y Tortoniense. l\ 5 _ �, , ,,carne
i

CORTE 1, corte -V-S. por La PalmJ:a del Condado .
sr./,no

Fig. 9.-II-I. En el Secundario se depositó sobre el Paleozoico-estrato cristalino

6"4.r_¡
w 4, nrs .ra e_de n� mr

¢ de La 14eseta toda -la serie Trías-Paleoceno, hasta un límite mucho más al Sur que

v. r/ s«andar;¢ el actual borde de la Meseta.

�/ \ < ' ¡ / ;.rrt + ct✓a/ .nu� :nir.ia� recesoi � � �.. /
S d</ nes[ti .o� e/6r/ acuF.rr /. r.as

/ ^ % _ ._ NO
/e dr b'bar/1.� Jwasicoy. C�r/.r<ro

V
/,. / ere Héto -¿Pa/toCT . A _ i �_ - o T SE

csrrroc�„r cn� * �� O ��--s�•w��� a/.rya/o. .

Fig. o.-1-I. Durante el Secundario. El mar estaba abierto hacia el S. Y la sedi-
mentación de todo el Secundario debe haber sido normal, e igual que el que ahora Fig. lo.-II-2. En el Eoceno y Oligoceno se levanta, acaso con fractura, parte

se encuentra en Portugal, con espesores progreSivanlente mayores hacia el S. La serie del zócalo paleozoico. Esto hace emerger el Secundario, que seria roto y erosionado.

marina visible comprende desde el Trías niedio al Paieocenu en Portugal, pero en Huel- El mar Luteciense forma un «golfo de Gibraltar», en el que se deposita el «Flysch del

Campo de Gibraltar» y aas «areniscas del Aljibe», con aportes detríticos del Secunda-va nu afloran ninguno de estos pisos. "Tan sólo en Avamonte hemos reconocido cIporudario, en muestras encontradas por A. Ouesada. Pero sondeos realizados
existencia bajo las «margas azules»-

rio, especialmente del Trías.

Esta cuenca subsidente forma parte del brazo de mar interior que se continúa hastapor «�'akiebro» en esta provincia demuestran su
los

borde acf-/
Murcia y que en el Oligoceno-Burdigaliense depositó las «moronital>,,.

ole /a mesa/a Según Didon y Durand Delgá (1959) en el «flvsch» del Campo de Gibraltar se inclu-

yen varias capas de deslizamiento del "Titónico al Oligoceno terminal, superpuestas o

eras idn ma� yuxtapuestas en la serie marga-yesosa ; las unidades más elevadas son las más Inter-
\

i nas También Robaux (1934) describió Scnoniense en este complejo.

. / En la descripción de Durand-Delgá y Didon de la serie mango-yesosa, con res-

> re r�.� e 'm tos que han podido datarse del Neocomiense-Titónico, se habla de «calizas oolíticas»

y de «calizas con filamentos», que en nuestra opinión deben ser todavía más anti-

Fig 7-1-2- Durante el I se Oügoceno y Burdigaliense el zócalo paleozoico guas (Dogger).
se levantó, con lo que ]a costa retiró hacia el Sur y la erosión arrasó el Secunda- Todo esto lo interpretamos como un claro conjunto de margas deslizadas del Keuper,

rio, cenas capa,, sygú:I 1:. Perconig, llegan tanto más hacia el N. cuanto más an_ que incluyen y arrastran en su movimiento toda clase de rocas secundarias deposi

tiguaa. tándolas en el «golfo de Gibraltar» en forma de «olistostroma» y procedentes de '.a

cobertura secundaria del Bético que debía estar hacia el E. y del que es la parte más

borde acr"/
septentrional la actual Sierra Bermeja. La posición de todas estas capas sugiere que

ae J. meseta ,, �6,r éste es el extremo del largo macizo Bético y que el deslizamiento de su cobertura sedi-

s. ,mentaria se produjo tanto hacia el N. como hacia el O.

T" 6./¡o re.ron,e�se - roocrno I m'r. o �._ SC.

. ✓<c / mesp¡d
o/arosMoma , �/ � �k ¡} x

Fig. 8.-1-3. Durante el Helvecien, e y Tortoniense el hundimiento del zócalo de / �!�Yj�� l"\
la meseta inclinado hacia e] Atlántico, permitió la entrada del Océano hasta el actual
borde de la meseta, formando el golfo Nort-hético, cuyos sedimentos cubren el con-
tacto Paleozoico-Secundario, que según los datos de los sondeos debe quedar en una Fig. 11-11-3 En el Helveciense se acentuó el movimiento del zócalo con des-

línea N ., que deja hacia el N. a Villalba del Alcor e Isla Mayor y hacia el Sur plazamiento de la zona de hundimiento hacia el Norte. Así, se hunde el borde de

a Almonte.te. la Meseta, con lo que el mar anterior, que ya es un golfo Nort-bético, se desplaza
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un lwco más al N., Cubriendo parte de la n]eseta, que desde el Paleozoico estaba Nort-bético, en el que se depositan los nive'.es areniscosos y las ,Iinoronitasn en dis-

el l mcdioemergida (recuérdes que las capas con Heterostegina son transgresivas sobre Paleo- cordancia sobre todo lo anterior, desde el Trías al Paleoce Así, el Eoceno

zoico v forman con las amargas azules'> una unidad independiente del resto Tercia- es menos extenso que el Cretáceo superior y sus areniscas cubren parte
d
del Pre-béti-

rio). Por el sur de este mar entran, in]bricándose en la base de las amargas azu co y del Sub-bético.
¡,es», los Imlistostromas,,, que ya en el Eoceno--Oligoceno habían iniciado su morí- Al igual que en el corte II, también aquí vemos que en el Oligo re t`1 decpl gu

aliento, N. que ahora arrastran consigo a las un]oronitas„ que se habían depositado miento del S-ub-bético, llega hasta el mar y forma aolistostromas» sobre los que sigue

en su parte superior. el depósito de las «moronitas,,.

CORTE 111 Por Córdoba y J7úlagn. bode

s„s-be7.zn
_

1'ó0rde értd / seyo .vorrbé.. (rr,.,-r rarl / i
q'r /+ mesara Ss Nvade r�/on:cose � /sr „tis - � f �

i77a� Sec�rrdanio ;"wr� dr�irdm'e�tr°�1 4rdnfn,rnto / ,"
y t� y em ed.

f
�rTN' zenr Ay6e7lyd � zen� sobbéf'rd �¡�

/ / ] � /

Pig. I>.-I77-1.
Fig. 14.-III-3. E,n el 1lelveciense se eleva al máximo el Bético (le Sierra Ne-

n cl Secundario, se deposita s,)be e el surco Sub-bético, entre vada. La ,,AIischungzone„ nos da una idea de la inclinación a que se ve sometida
pl:rstrrael macizo Bético el borde sur de la meseta, n]ucho n]ás al Sur un, en 'a actual;- -su cobertura sedimentaria. El conjunto Sub-bético se desliza sobre una b al;

dad, toda la serie Trías-Paleoceno, con espesores progresivanlenie nu]viires hacia el de Iieuper, rompiéndose cabalgando sobre sí mismo v sobre el Pre-bético. Su zona

cedro. Sus bordes recibieron {•1 depósito del Pi bético dcd Secundario Rético, de borde sobre el Bético forma pliegues e in]oricaciones con �ergencia hacia -el Sur,

Ei c�.,njunto Bético emergía del mar secundario. Según Robaux, Azema, Didon, Y. lo ue indica que el Bético de Sierra Nevada, adenúrs de eievarse se mueve lentaulente,

Pev r v Duramd-Delgá, sólo cl Bético de \Iálaga posee Jurásico v C re táceo, pero enpujando hacia el N., o tal vez es la Meseta la que empuja hacia el S.

'os

Fi

zados, como corresponde a zonas de profundidad escasa v estable. Faure-AIu- El hundimiento del borde de la \Ic•seta (que en esta zona parece debido a fractu-

ret, ��'é, Fontbote ] Fallot (I�iq) describen el Rético de Mena \ecada Sierra d� ras) imite la entrada .lei Golfo Norebético, abierto hacia el .btlantico. El dcsplaza-

los libios, de sus cstudüls se l due que la cobertera o «Alichun`�zi]nee 4,, aná- miento de los aolistostromasn continúa dentro de este golfo, hubrsándose en la base

Toga cn las vertientes A. y S., pero el complejo nxitun�Srfico sobre el q m,ue se aI)o del V'indoboniense y llevando sobre sí las nloronitas burdig:]liene-aquitanienses.

ya, ofrece términos diferentes al N. que al S., de donde parece deducirse que en el Las (.margas azules» tortonienses, recubren el conjunto.
Trías inferior debían estar estas sierras bélicas cubiertas por igual por la «Mischuná
zonen.

y Almería.A '(- largo del Secundario se advierte el
CORTE IV Por Córdoba

mismo proceso de desplazamiento hacia
el \, del surco \ort-bético que vemos en el Terciario. En efecto : en grandes ex- Durante el Secundario y el I'.ace�no ()ligoceno tenemos los mismos pro
lens�,nes del Pre-bético la serie Cretácea tiene caracteres neríticos dur-ame `1 Aptense- cesos que en el corte anterior, con un brazo de mar entre el borde de la
Cenenlanense, con niveles dolomíticos, políticos v' con Orbitolinas, pero el Scnoniense

Meseta, mucho más al Sur que en la actualidad y el macizo Bético que
es ya más puro, con enorme cantidad de Globotruncanas, lo que da una nlicrofacies
idéntica ala del Sub-bético. Este hecho puede explicarse admitiendo que en el Sena- .iesde el Paleozoico no ha dejado de estar emergido.

'1ie ose el fondo se hundió un poco en amplias zonas en las que el resto del Cretács o
era nerítieo y de facies pre-hética. En estas mismas zonas el Cretáceo va no cubre s°Ntv�a,,

nsrhun9trnr^al Jurásico, cuyo mara sil vez era anás extenso hacia el S.

dsMrr�ss na,.�� Subhr?/ro \ � , , / ..
7Srbética '� _

N. r.»orra �. s 6Wí.7-ate n, ensr grnitn\ J \ /'vdnC�rn /lotom•. nrr�,e. Na�t.6UiCe / / rwr +ewn �., o \ � / des/!r= /,`\�eoosd r montos / ( •rt.r...,l
k

�. °or„re,r oma:••
x

i`/� y empuje

V' ,.j-Yy r� rrs�nr iraca x �. �� ��� ♦� \

/ 7 bdnao, \� �iT \_/ s eeir ro %
i i 'X

hand m:en/o >( � V ' y� � ¡/ 1 / 1

Aund/miento
Rig 13.-III-s. En el Eoceno-Burdigalienu, Vemos que, seguram ente por levanta-

Iniento del Bético, hay roturas y deslizamientos del Secundario, junto con una clara Fig. 15 .-Il"-I• Este corte es oblicuo al anterior Y los lxxule a los tiempos V'in-

reducción de la extensión del mar que queda reducido a un estrecho alar interior dobenir•nus. Con él queren]os señalar la relación entre los depósito, cretácico burdi-
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galienses del Pre-bético, el borde de la unappe) de Sub-bético que monta sobre é l y S"f � ^.~- r.ase l mar heheciense-tortoniense, que en este dibujo se supone cubriendo sólo las capas yo. colo Torran:en,e�� 'rro�%•�s� sE,de.] I're-bético, aunque muchas reces recubre el contacto del Pre y Sub-bético, del
que salen los «olistostromas)� que se intercalan en el Helveciense (ser esquema pre-
ceden le).

i r-�Los procesos de levantamiento y desplazamiento lateral del Bético con respecto a aFs//r+vr/cota
la Meseta, deben haber sido más notables en el Terciario, pero sin duda ya venían huod:m:enfa
ocu• riendo durante el Secundario.

Per ejemplo: en el I�ío Fardes, Fallo,, Alagne Y Sigal (ioyo) describen la sucesióI I
Albiense-F:Domo superior con restos pelágicos, en contacto con Trías. En esta serie

F'g' IS. l'-j. En el Heheclense,iurtoniense continúa el de >do
l'iblordedsul deel

el Turonense-Senoniense inferior resultan demasiado detríticos para situarlos en el
tico acercándose a la Meseta. Este movnuIent(1 hace qwr emerja todo

s
p �rült" :It I �s-

surco sub-bético y los autores piensan que durante el Cretáceo medio algo debe haber
los sc ).montos cocenos ; qu deslice el Sub-bético, a partir del Irías su

rco icadc la sedimentación. trando al Eoceno ; que en los depósitos secundarios del borde Bético se tormera o
más

y fracturas de inclinación hacia el Sur; que el mar turtoniense forme un gollffo m

En realidad, en toda la serie descrita el Albiense, Cenomanense, Turonense al N. que el eoceno ; y que las capas de Secundario Rrebético del fondo de esa golfo

Sen)niense inferior son detríticos v- están formados por margas oscuras gris-verdosas se replieguen.«con cierto aspecto de Trías», mientras que del Senoniense al Eoceno superior vemos
un s: iintento más lino. En nuestra opinión esto es un «flv-sch» u «olistostroma» do
margas triásicas que se deposita sobre el fondo dei mar cretácico del Albiense- Evolución de Andalucía a 10 largo del Secundario 1' Terciarlo
Cenoulanense, cuyas capas tienen aspecto de Trías y contienen yeso, junto con los
restos pe Igicos clásicos de estos pisos. Las margocalizas blancas Y .rujas del Senonien- ( 24 p

En las figuras siguientes (1.1 a ) vamos a representar tul corte hi o-
e nos demuestra que había cesado el fenómeno y esta sedimentación pura se prolonga

tético N. S. por Córdoba y la evolución que debe haber sufrido para llegarpur todo el Eaeno.

a ser como en la actualidad.
CORI 1 L' poi llcara� y Cartagena. La figura 19 corresponde al Trías inferior.

0. bode P.ebéhro S✓bbéf/co68`o¡de r di�Set�co tw,,,ar)•barde
s tro SE. a.i�r ,o"it dP J;r n ,,tte,,...

- � � ' - � ^o /erintdmitdt0

h✓ndimirnto �

Fig Io. El conjunto c;trat�cri,tali�o_Pa1 delito <;tli <n)rrgid(, desde la \Ies(ta a

r ig. i6.-V-i. Durante el Secundario se deposita toda la serie frías-Paleoceno en
1 brazo de mar situado entre el Bético y la Meseta, que por este lado se prolonga en

a a:aua zuna bíu(a v nim n;:IS allá. En toda AndL.ucía el Pennubunt es continental,

na la~ga plataforma continental indispensable
Meseta,

ble para explicar la gran extensión de ln
forni.uio por aportas a rNl-t'n -(s d(, 1¿1. peer �lev t d (le la \[c�seta ti del

ona rerítica o Pre-bélica. Por el Sur el borde del Sub-bético sólo es nerítico en
Bético El resulutdo de l el )sion dt,be h tbvr -IIIO un ui I lsitu discontinuo con grano

una
strech., banda que corresponde a] litoral del Bético emergido, cubierto casi totalmente

nuv variable, a base de umg;onlcradu,, are t"ras v anillas, que ahora 1xnlcinus en-

e Permobunt continental y por el NO. pasamos a otra facies considerada como
contrae m,)dificados por un metanulrfisnto suave•

lci Trías, pero que debe corresponder al c retáceo,

VO. ter:e sta..ndir. á ru/�
S.

'� G✓fo POreno - \

/ yx /X

Fig. I7.-V-2. En el 'Eoceno se levanta el
estrato-cristalino-Paleozoico

por
eloce

Sur m'-La figura zo in:, l a posicion en el Trías medio
elevada

per
de
or

l.a zona

SI"- con rotura y denudación del Secundario que lo recubre, con lo que el F.no Ll mar del '1 ¡1,[S nuvlio conv iert, en isla o islas la e más ele
nvnr est,Ib 1

zona

Por el S. puede haber sido un m.u amplio, pero por cl
odio y superior se depositan en discordancia sobre cualquier clase de terreno desde

parte

I'rfae al Cretáceo y se forma un golfo que continúa todo el Eoceno con depósitos
avZitaao por la Meseta, cuyo borde debía estr- prósinu). En este 111-1-1,10 ca I'yiste,

sub-Uéticl) cn el que deP°s't;"' calizas y d ))))mías pina cid.ts
Ios en el centro. Este depósito es la continuación del encontrado por Fallot, Magné

a
sin

las de',
un
mar

sobre
libre

surco
S.da'.Sigal en el río Fardes.
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Tras el Trías medio, el conjunto debe ele v arce, retirándose el alar más hacia el resto del Secundario IPre-bético) C pueden llegar hasta el mar oligoceno, donde se

Sur. hero parte del surco sub-bético, falto de desagüe, forma una cuenca cerrada a forma un uolistostroman caótico, que sera cubierto por las «albarizas» sedimentadas

lo larg,, del Bético que lo aisla del arar. Sólo en una cuenca de este tipo pueden ha- en ese mar.
berse Cepositado las alargas con yeso y sales, que deben corresponder al Keuper y
acaso también al Infralías. En todos los casos estas margas deben sedimentarse en-
cima del Trías m' dio v ocupar plenos extensión que éste, porque se trata de una
parte riel mismo in,- que se está desecando .

M. zr�r dr eo�el : o�r rrn /. r/(5..66éhi� ��dcb rdr
60 // o Te�IOnia ase - - - - -- __ [ \ `

d b erlr /
� (PrrbeFro/ (9rY,<oJ - �- - -.- �+ gis as /os - - , .• / \ P�Pbtheo

bread;mienlo ,� !� 1 / &se dr// Yr'ndoóonirAfe
' hondimi8nto

Fi,[. 21.-Ltt figura 21 reore<enta e! J trísicu t Crethcico. En el Lías medio vuehve
a e Irra) el nutr 1.1 cl .,,,ro ,ub-béti(u, .!ep;�siua do calizas 11 it la eas t sobre ellas Fig. z3.-1.a figura 23 rrpresenul sólo cl bond de la misa drslique durante n

todo el resto del Jurásico. Tortoniense. El mar heh'eciense está reducido a vti 1)
egina

e golfo atlrmtico, que deposita en

En <sta figura repr,s(.uunlus juraos �urtísicu v Cretáceo, pero Aa henn)s dicho su fondo un nivel detrítico, contemporáneo del nivel con talmHeterost e costías

Ei deslizamiento del uolistostroma», formado fundamenntalmentte por Trías mar-que el mur cretácico ll(ga mucho nnis al N. que el juri,ico v, a su vez, las capas
djurásic'ac }'a deben emerger por e sur de mar cre-tácico, goso, continúa dentro del mar vindoboniense, apoyt'ua ose sobre el nivel detrítico banal.

Loa sedimentos de la /una central de este alar fornaut el Sub-bético; la zona del Las capa, de (anoronitasn son arrastradas en este ntovimientu y en alguno; casos pa

borde norte, anclra, es el l're-bético v la zona del b.lyde sur, estrecha, se incluye ahora recen haber sido digeridas por el ualistOstroman.
en el Bético. Según lo que acabamos d(' d cir, Cl ti(cu.tda: tu sobre el burdo Rético Las (.margas azules» tortonien"<'s rellenan la cuenca hasta la retirada del golfo

iheiac de _llfi;aga) ya debe esttu enurgi 1 en c1 Cretáceo superior } faltarán estos \ort-L>con una parte superior areniscosa, que será tanto mGs nux(crua, cuanto

niveles ; mientras que el Secundario del 1'r• bético no debe inc'ui+- la base de la serie mas proxinla al Atlántico.
jurfis'.ett, pero si c! Cretáceo completo v en muchos casos parece empezar precisur.entev
con el <'retáreu. r�

Bet[<o Ttl'TO'OV^1 (n�scbongzox�/

/S O�. deeao.,*/ ( b/y des .,s ned �e /
..r r, No�r b(6;u lc` A r- incoo Sub bético {� ar ,o f

�/ d, o/yo<eoo ,ulr.,.as ' zr/nienty 5 / ' rniyasaoós " kp- r/ A 1 =�� �� s
des

� A A N
_ / o.,hsiro.,. " -r \ - �. \ Rc-betrco {�o/,qa-a�rd//?.res`-; +'

ro.too z ense / I _ emPJe
\ I \-"cfR.�S�J�./,m<n[o /cvrnrammtoe—ro e�sl-

X

� hun�,m.cn/o

Fin 22. Curn•sponde al Olig(aceno-Eoceno.
Fig. 24.-I,a figura 24 es una V ariaciún de la anterior.

En ella Yernos una base de Paleozoico estrato cristalino, que aflora en el bordo
surco sub-bético ( sal ocupa iu par un alar tan h.� nl:i estr,(-lhn que , n 'l Cre- sur de la Meseta y en el Bético^ y las 4 zonas

cr):co el,ave(..
El ].'ético, en el que se incluye, 1'ad( más del al o

En este momento debe haber emp<'/n�_lu la rotura .' desli/antientu del S(cund;Iio• a1�lischungzoat-s, la parte del "Frías medio C de jurásico que. turcotba c' borde sol del
Por elcvt i clon del macizo Bélico, - adoso por su dJ rp!a/amientu con r, specio n ltt Me- mar sub-betico }' queda adosada al ,,aei/u bético.
seta, se produce el d, .p(•gue d< 1 Jurásico, con su cubcrcer1 ('r, i ti c1 !-1) lo,l 1 la su-
perfiei, en que estaba cubriendo las margas r3 el Iiru )ere La parte (11,1

l=l Sub-béücu., cu�I basr debías mltrior v m,,llio sob+c ba,tlmento ant,u(�, l�(u-

� 1 parte jai ís�o que se per plástico, que arranca grandes losa. d'.r "Ibas m(:dio Inleriol v' , l unto d(l ti( -
apocaba sobre el Trías m lio, Trías i+If� r;or o Bél:co, no s, d( rizar, p� I ,í suli{ los eundario (incluido Paleoeeno), también roto p0 r innunx^uab;es tractor as, p.�duci rus
efecto., del nun-inliento relativo d•', 13ét'co A se frnctu1 t. Ttunpano l sil/.a Ira l,rlrte en el i,-ovimiento.del 1're-bético que está apoyada directannnte subte la Meseta o sobre "Iría, bajo 0
mcli;u. El 1're-bé(üo, del�tdo, fornutdu por la serse cret.íciea-burdigtaliens�, cuya partí su

E deslizamiento de las margaas trt uicas rrnn pe el Secundario que ll. v a encima
p'erior son la, iuuur onita,,,,

c
alyuivir, (.abriendo el contacto del I'ic-

arranca grandes trozos
ia, lolml ns n,u1e", d(I valle del (;vad

g del Trías medio inferior d+-1 fondo, arrastltítl_Iulus en s;u
corr+ran

bélico con la liase, que será "TI algunos casos el PaL uzuicu o l rías uIf('rt�n - (,1

el estrato
En este mov imiento el Secundario roto s- las n)al;gas del "frías av tintan sobre el
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Hemos supuesto aquí que el borde de la «nappc» sub-bética se limita a cubrir el quera el Loja, el (les tones liInitrophes (Andalousie). «Bull. Soc. France», t. (5) 1,

Pre-hético Y las «albarizas», sin llegar al golfo tortoniense. Es un caso relativamente 1931•
frecuente encontrar el borde del Trías margoso encinta del Mioceno bajo. 2A. BLUMENTIIAL, M.: Beitrdge sur Geologie des betischen Cordillere,i beiderseits des

Río Guadalhorce (Beti:che und penibetische Zone aaoiscllen Antequera und 1'ur1que-

ra, Prov. Málaga). (Iclog. Geol. Hels.». vol. z_i. 1Q30.

Cambio de posición del surco L\ort-bético 3. Ci�I.osl, G. V GAMUNllI, J.: Sobre la extensión e importancia de las (unoronitasn a

lo largo de las jorniaciones aquitano -burdigalienses del estrecho .\ortbético. ccEst.

En la sucesión de esquemas que acabamos de describir puede verse el Geca.», núm. 14, 1951.

proceso, al que hemos hecho referencia repetidas veces, de desplazamiento 4• DIDON, J. y DURANU- DLLG.-i, M. : Existente ( 'un ¡lvsch niarno-gréseux ¡l it Titho-

hacia el norte del brazo de mar que llamamos surco sub-bético, pero que tal
raque-.A'eoconeien au V'ord de Gibraltar (Espagire nréridionale). Conlpt. Rend. Atad.

5cie11., 1()jQ.
vez deberíamos llamar nort-bético, porque los límites de las zonas de Fa'llot �. I)Roo,',Eat, C. AV.: Transatlantic correlation ol the Oligo-dlwcene bp ,neans oi lo-
tienen una razón de ser tectónica, más que paleogeográfica• ranunilera. «Micropalcntologv», vol. 11, núm. 2, 195tr.

b. DROOGER, C. AV. y MAGNE, J. : lliogvpsi ii i tl s and planktoiiic Foranmini(era ol the

algerian. Oligocene and Miocene. uMicropalentologv», vol V, núm. 3. 1959.

IUUR?xD-DELGA, -NI., D1uoN, J.. I'oNIBOTÉ, J. M., M.IGNÉ Y PEYRE, V.: El Oligoceno

superior del hético de Málaga- (Andalucía). «No,r. Y COM. IxS"r. Mrx. Esi>.aN.i», núme-

Jcdüro ro 151, Ig61.
o[OT.

8. DCR:INU-Di:LG:í, M. � FoxTBOIs, J. AI.: Le problén:e de l'üge des nappe.c .llpuja-

c rrides d'.Indalousie. «Res. Geog. et geol. dvnam.», vol. 111, 1960.
pd/patMO

n 9 F.va-oT, P.: Les Cordilléres bétiques. «Estudios Geologicos C. S. L C.», núm. 8,

ay,<ane-
p nti�.ns.l-��fm %cnu. a�.d rw. _

d
r Bái CE lOlla.

]o. F.ni o-r, P., \lsc.x J, I. Y SD'•.�t, J.: Sur, les iurinairous crélacées el tertiaires lit

rd.bo :o:<ay -- - - � vio Fardes aux abords du llencal (pro.. de Grenade, _-lndaloasie). «Conipt. Rend.
ffi

Acac[. Scienc.» ; t. 248, 1959-
11-O""n I'nl'Rr. l4uar•.T. M. A., Sola"t. L., Foxrsoii . J. Al. c FaLLor, 1'.: Prolil géologigire

T�a,.inu A o �n. Lulydcnsc
d tia,-ers le nrassit du Veleta (Sierra yerada, _lntlalousie). «Conlpt. Rend. Atad.

�+ rVS,'dan de / ,n•,.;T� pro/..nd'dd 5elen. n, 1959.
M��d.memMro. I lA. F.It r. E: Muui-:r, AI. A., SOLÉ. L. Ft,N n.on�., J. M. C FALLOr, P.: .Sur la constitu-

Ea la fig-ilra `r5 representamos la posicicíil (le Lis capas de los dlN-er�os tiou géologigire de la partie orientale du nrassit de la Sierra Verada (Ándaloissie).

cdbid».
l),riodo- en la posición que tendrían considerando la elevación del hético por

uB. FsrRE-M I REr, M. a., Sola:, L., FONnon:, J. M. Y F.ui.[0r, 1'.: Le betique de
el S. e', desplazamiento hacia el norte del eje de máxima profundidad del

la partie occolentale de la Sierra de los Filabres (.1iidnlousie), Espagne. «lbid».
surco noi't-bético y suponiendo que no hubieran ocurrido de;litvllieilto; ni Iz. 1-0,T.w1,1, A. : Sur la lectonigue de la corre subbéligue de la région de iluéscar

fracturas. ,prov. de Grenade, Espague) et sur son V-unrnrulitique. «Bull. Soc. (ieol. Trance»,

De un modo general, vemos que a partir del Trías medio no ;c produce 7 1 serie ; t. II, IQ6o.

un cambio en la posición de la cuenca interior marina hasta el Lías medio ; 73. FOUCAULT, A.: Vote prélimiriaire sur la tectonique de la région de Castril (proee. de

durante el D o er, M:tlm \cocomien;
Grenade, Espagne(. «Bull. Soc. Geol. France,�, ;.a serie, t. iII, i96i.

uco ;e e;tahi',iza e : vnclve a (le, 14. GAS'ai,a, J.: _llapa geológico de la Provincia de Cridi' 1 :loo.ot>t>. «inst. Geol. Min.
plaz_Drse en el Cretácico me(1io, estal)ilizándo;e durante el Crclacico superior- España». Madrid, 1924.

Paleoce_llo ; se desplaza en el Eoceino 1IIe(110 : se estabiliza Co el EOCC'ilo ;ll- 15. H.lxzsA A, S. : l-pper Cretaceons and Tertiary three-lavered larger lor«nrinifera

perior : vuelve a desplazarse a lo largo del (-)ligoceno v d(1 P.urdi�;ilicli;e ami their allied lornrs «Micropaleontixlogy �,, vol. VIII, núnl. 2, i9 2.

- Gua..�YRi , J. Y génlogi ¡uc
y de nuevo en el Helveciense, sin variar ya durante el Tortmlien>e v Plio- '(J). ALlc H. Gi.l1 T. : Vote prelimirraire sur la serie eles

enrirous ¿le I'éle: Rubio (Sud de l'Espa ,, ne) «\lem. Soc. Geol. France a la nienie-
ceil0 ría cíe P. Falloti, 190<>-i962.

Buu.loGlt.irf.t
,. lO-i coNIG, E.: Sur 1,1 constitution geoloifique de 1' :Indalousie occidentale en har-

licliler dii hasta du Giaadalqui��ir. «Mciii Soc. Geol. Francr :I la nienl. dl 1'. Fa-

1. Azi::,ln, J., I)t•RAxp,DEtr,:(, M. Y Pr:YRE, V. Corte del Jlesocnicn i, dei k,,ceno en llot,, i96 1962.

el Palo de Málaga. «NOT. Y Col. INS. Gxoi.. AliN. i:Si'-t :�,,, núm. So, iq(io. 18. Ror.tux, A.: Sur la présence de Crélacé supeiricur tí la ha.se de la serie di¡ thrsclr

z. Br,sm:Nrnai., N1.: Géologie des chaines pénibétiqucs et Subbd)ignes enlre :lut,-- du Sud ele la firoz'ince de Crídic. «Conlpt. Rend. :Aca,l. Scirnc.», t. zoo, 1034.
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ry. Roa.wox, A.: Sur la presente de Crét-a�-é supériern- sur le Yaleouoique du Be;lique

de Málaga (A ndalousie). «Colnpt. Re¡-id. -Atad. Sciene. n. t. 202, 1936.

meo. ROEP Ti-'., B. y \Lkc GIL1a-1B RY, H . J.: Yrclinainarvv, note on the présence of dis-

tinet tectonic units in the Betic of Malaga of the Vélez Rubio regios (5. E. Spain).

Geologie en \Iijbouwrr. 41.e, Jaargang, 1962.

21. S.-A.avEDRA , J. L.: Los Foranriníforos del "Terciario superior y Cuaternario del valle

del Guadalquiv ir. «Bol. Inst . Geol. Mi . España» , 1962. T. LXXII.

22. STAINFORTH , R M.: Current status of transatlantic Oligo-Miocene correlation by
TIRSO FEBREL MOLINERO y JESUS SAENZ DE SANTAMARIA

;ataos of planctonic Forantinífera. «~ de Jlicropal onte,logio". VOL 2, núm, a.

ig6n F.L DEVONIANO DEL SUR DEL BATOLITO DE LOS
PEDROCHES EN LAS PROVINCIAS DE CORDOBA

R. cibido 3(1-marzo- 19C2. Y BADAJOZ

(Nt )TA 1'R1�1_I\I1\.Al\'- A LAS f P )J AS DE MAGUILLA 856
V _ALSEI)LILLO 857)

El estudio geológico que para la Empresa Nacional Carbonífera del Sur
ha hecho la Empresa Nacional Aclaro. sobre la cuenca carbonífera de Peña-
rroya-Bélmez y las formaciones del substrato, nos permite, tras dieciocho meses
de trabajo de campo, tener :rctnalmnte un conocimiento geológico y tectónico
de esta zona superior al que existia, basado en investigaciones y estudios mu-

cho más ligeros

Aparte de algunas franjas de estrato cristalino (Devoniano metamórfico
en facies estrato cristalina, como explicamos en lallemoria de la floja de
Maguilla) alargadas según la dirección impuesta por la tectónica regional her-
ciniana, la sucesión estratigráfica de las formaciones del substrato en esta
zona es, a grandes rascos, 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 Almorchón en la Sierra Patuda
(floja de Valsequillo)]. A menudo ferruginosas, hasta el punto de haber
dado lugar a apuna denuncia minera en los territorios (le las flojas de Val-
sequillo y luenteobeiun:r, con estrechas iuterc,ilaciones de pizarrillas oscuras
y aún de capitas (le, un carbón de mala calidad con, `t3 por 1110 de cenizas
(mina de carbón de l;r Sierra Patuda en la floja de A alsequillo). De las cuar-
citas con disyunción en b:ulcos potentes, hasta un metro, se pasa a cuarcitas
en lechos más finos con intercalaciones cl(, pizarras.

b) Paso gradual de las cuarcitas. que en lámina dcl,gada son más are-
niscas que cuarcitas por su textura, a areniscas feldespáticas (arlcosas) roji-
zas, en facies de la arenisca roja antigua (Old red sandstone). En estos tra-
mos propios de tina sedimentación costera existen lentejones y masas de ca-
lizas arrecifales (biohermos), niveles de conglomerados, generalmente pea-
cios a las cuarcitas inferiores y con cantos procedentes de esta última forma-
ción y menores intercalaciones de pizarras grises. Estos estratos, formados
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sotros liemos hallado fósiles devonianos, cono detallaremos, en las cuarci-
tas de la Sierra Patuda, prolongación oriental (le la Trapera, (inc Mallada
considera silurianas. Al atribuir edad siiuriana a las cuarcitas inferiores tie-
nen (Irte reconocer estos investigadores una discordancia Ordoviciense-De-
voniano medio, y así dice (Íonzalo y Tarín en su trabajo : «Sobre los materia-
les del período silnriano y en espacios generalmente de reducida e insigni-
ficante extensión, descansan otros que consisten en pizarras arcillosas con
mica, areniscas más o menos micáceas, calizas compactas (le color azul os-
curo y cuarcitas : unos y otros muy fosiliferos en la mayor parte (le los casos,
determinando claramente la fauna que encierra la formación devoniana.

Los estratos de este sistema se encuentran muy levantados v simulando
concordancia con los silurianos que les sirven (le apoyo : pero con un deteni-
do examen se consigue a teces comprobar discordancias notables, como pu-
dimos reconocer en el Castillo de Alange, Cabeza (le Buey y Herrera del
Duque». Todas estas localidades se encuentran alejadas (le nuestro territo-
rio, pero las (los últimas se hallan en el límite (le la provincia (le Badajoz
con la de Ciudad Real, en la prolongación occidental de las formaciones es-
tudiadas por A. Almela y 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-
líferos (le calizas arrecifales y arenisca roja del Devoniano medio, y entre
cuarcitas v sedimentos superiores no hemos observado ninguna discordancia.
En el anticlinal cuarcítico del Médico (Hoja (le Valsequillo), que se sumerge
(cabeceo de pliegues) a Levante (le una (le las (los carreteras (le Calsequillo
a Hinojosa del Duque (LI Gamonal), afloran calizas del Devoniano medio en
sus dos flancos laterales y 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 v el conjunto tiene la facies (le la arenisca roja antigua) gradual-
mente, e incluso hay tramos en las cuarcitas que son verdaderas areniscas.

Ultimamente obtuvimos una prueba paleontológica (le gran valor al ha-
llar fósiles devonianos (Lindstrorrri(i cor rrrrlrir ci, «Veis, Devoniano) en las

mismas cuarcitas de la Sierra Patuda (T-loja de Valsequillo), que desde Gon-
zalo y Tarín y Mallada se vienen considerando ordovicienses, y en cuarcitas

que afloran en el ángulo noroeste de la IToja (le Bujalance (muy distante (le
nuestra zona), poco antes de ser cubiertas por los terrenos modernos del
valle del Guadalquivir. En esta Hoja, entre los knr. (; y 7 (le la carretera (le
Pedro bv1 a Villanueva (le Córdoba, después (le pasar la presa sobre el
río Guadalquivir, se cortan cuarcitas en una pequeña curva (le la carreter i,
las mismas cuarcitas que limitan al norte la cuenca carbonífera de Peñarro-
va-Bélmez y forman alineación más meridional que las de Sierra Patuda,
F en ellas Demos hallado el mismo tetracoralario (le las cuarcitas de la Sierra
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Patuda, clasificado en el Laboratorio de Paleontología del instituto Geoló-
gico corno Lindstrornia cornuhirci, que es el Devoniano. Ni que decir tiene
Ilne esas cuarcitas se han referido al Siluriano en la Hoja de Bujalance.

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

Esta antigua asignación 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 tina extensión que no tiene
y se ha reducido extraordinariamente al Devoniano que aflora extensamente
al sur del granito de Los Pedroches, en un país de tectónica suave y plie-
gues amplios, cuya topografía marcan las cuarcitas inferiores.

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

Antiguamente se consideraron cambrianas por su facies, y hallada atri-
buia a desarreglos estratigráficos el que aparecieran superpuestas a las cuar-

citas que él consideraba silurianas (devonianas). Ya Henke en 1926 decía

refiriéndose a esta formación : «Al norte y sur de La Carolina se extienden,

en una zonas de muchos kilómetros de anchura, unas pizarras arcillosas gri-

es, que en la parte Norte se superponen, sin límites netos, al Siluriano su-

perior y por el Sur desaparecen bajo la formación triásica. Estas pizarras

se habían atribuido al Cámbrico, por sil facies, y se venían considerando fal-

tas (le fósiles ; pero la fauna encontrada en ellas en 1923 (no es nada convin-

cente, ver Antecedentes (teológicos en la Memoria de la Boja de Valsequillo)

y sus condiciones (le yacimientos, sobre las pizarras andalucíticas considera-

das del Silúrico superior, hicieron sospechar que toda la formación era más

moderna». Henke termina refiriéndolas al Cuhn, por una fauna dudosa y

porque, según él, no pueden asignarse al Siluriano superior ni al Devoniano,

probablemente porque D. César Rubio le hizo notar que en la región de

Huelva también se pasa del Siluriano al Culm sin límites claros.

También asil-na Carbonell al Culm a casi toda la formación de pizarras

v al granito (le Los Pedroches por el sur en la Hoja (le Villanueva de Córdoba.

onsidera, sin embargo, del Devoniano superior a un espesor (le unos

3(10 nrts. de pizarras inmediatamente superiores a los tramos detríticos del

1)evorniano medio, pizarras que no creemos fácil de separar del resto de la for-

mación que él llama Culm, pues en este caso se pasaría insensiblemente (le los

nE eles superiores del Devoniano ,i los del Carbonífero.

En la hoja (le Valsequillo las pizarras forman los estratos innlediatamcn-
te superiores a arenisca y calizas fosilíferas del Devoniano medio (Coble-
ciense superior-Eifeliense) y como la profundidad del sinclinal es escasa,
pues en el centro del pizarral (le nuevo afloran las cuarcitas inferiores en
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Cerro Cohete, creímos en un principio que existía la posibilidad de que fuera de detallar, que formaciones de antiguo dadas como cambrianas (las pizarras)
devoniano, aunque nada hay que se oponga a que haya tramos del Carbe- o silurianas (las cuarcitas) son del Devoniano superior-Carbonífero inferior,
nífero inferior, pues se trata de una formación azoica. Sobre estas pizarras hasta \ iseano (las pizarras), y del Devoniano inferior. probablemente base
yace discordante el Carbonífero de la cuenca de Peñarroya. cuyos primero, del Cohleciense (las cuarcitas). Las pizarras fueron ya datadas correctamente
tramos pertenecen al V-iseano-\amuriense (fauna de calizas arrecifales), como por 1Tenke y otros geólogos posteriores, y aflora el Dr. Enrico Perconig,
puede observarse haciendo un corte a lo largo ele la carretera ele Puenteobe- que ha estudiado la mierofanna aportada por calizas que hemos recogido en
jura a La Granjuela, al norte de las Caleras (floja de A alsequillu�. Es decir, el campo y ha aportado datos micropaleontologicos ele gran interés, y nueS-
las pizarras, si son del Carbonífero inferior, forman una unidad tectónica tras observaciones de campo han comprobado la rectitud de aquellas de-
con el substrato devoniano y ne con el resto del Carbonífero, del que están ternnnaciones. las cuarcitas, por el contraria siempre habían sido datadas
separadas por una discordancia tectónica que hay que atribuir a una fase ¡ni- como ordovicienses.
cial de la orogenia herciniana. Si el conjunto del pizarral fuese deyonia El estudio geológico del Carbonífero discordante que comienza en el Vi
no, sería la fase bretonica inicial de la orogenia herciniana la responsable de se; no \amuriense, nos ha hecho cambiar los conceptos tectónicos v- estra-
la discordancia Devoniano superior-Carbonífero viseano-nanuu-iense, tigráfieos que sobre la cuenca de Pcliarrova-Bélmez existían. basados funda-

Aunque las pizarras son azoicas, tienen pequenos lentejones de caliza, mentalmente en el trabajo de Tallada, que hemos citado. y en otros poste-

oscuras y fétidas intercaladas, con una microfauna que ha sido asignada por riores de 2eólopos franceses que le signen y repiten casi todos sus teorías,

el Dr. Enrico Perconig, técnico en micropaleontología, a una zona inferior pero esto se sale del tema d, esta \otat Preliminar, que se refiere exclusiva-

del Carbonifero : él mismo especifica que no maís amtig-ua del \ iscano por l:t mente a la, formacion,s del substrato.

presencia de .1t•chaediscits. Esas calizas han sido cuidas por nostros en el 1 u las foto��afín: de P a de ontología reprodncin1os las principales especies

pizarr:a1 que aflora al norte de la aldea de llaguilla, intneditantente al norte fósiles, ltal,tdrts en los niveles detríticus del l)evoniano y eu las cuarcitas

de la Casa de la Venta (Floja (le Alaguillat) y en el que limita al sur la caen inferiores, Y en los bosquejos Zoológicos mostramos la geología de la zona.

ca ele Peóarrova. en la IToja de Fuenteoheiuna. lomo se ye, micropadeouto como aparece en el plano 1 :1.U(U)UU v como es en las dos 1!oias que hemos

loOE y alzttnos —eologos (Tfenl.e) considerar, dvl Carbonífero inferior a este hecho. cava superficie delimitamos. 1 tml,ié°n iludirtmos la mancha siltni;ula

pizarral, y e- lógico que así sea. con expección de sus primeros tramos, con- donde hemos hallado fo iies devonianos en la Boja de Bujalance.

cordantes e inmediatamente uperiorc, :I nivele, del 1)ev-oniano medio. nrc- La bibliografía consultada viene indicada en el mismo capítulo de las Me-

deben ..er también levo pianos. morías de las TTojas de Valsequillo y Maguilla.

Fitimamente nos ha reafirmado nrí, en la idea ale tlue gran parte de ese
Recibido 9-agost Hi(G:t.pizarral sea Carbonífero inferior, que nos hayan clasificado del Franiense a

fósiles tomados en los tramos detríticos inferiores (Cvi-toshirifcr f%crucuili.
_Murch Dev oni:urn) en un afloramiento de la Hoia de _Maguilla, situado al
norte del Corral del Puerto del Tacrihano, que seftal:lmos en el 'Tatuo estruc-
tural (le la referida Hoja.

Todo esto indica el poco espesor de los niveles del 1)evoniau» detrítico
y la facilidad con que pueden pasar inadvertidos :tl��unos tramos del Devo-
nomo superior inmediatos a las pizarras superiores. No dudamos ele (Inc ]as
primeras capas de tse extenso pizarral sean deyoni;uras, pues, aparte ele que
son concordantes y a ellas se pasa gradualmente de los estratos del Devo-
nirtno medio, e incluso contienen intercalacioneo de tina arenisca roja como
la del Devoni:tno vecino, puede observarse en el sinclinal ele T.os Blózquez y
La Granjuela (floja de Valsequillo), cómo las primeras pizarras son uife-
riores a los lenteiones (le c,tliz:ts arrecihdes del Devoniano medio, situadas
a izquierda e imrnedi:ttas a la carretera de la (;rattjue•la at LOS l;lárquez.

El estudio geológico efectuado ha puesto de manifiesto, como acabamos

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

x 4: s t. Ni L S

La secuencia estrutigr;;cica del Terciario antiguo alc;nnza, en lit zona del Monte-Per-

dido. desde el Danés hasta el Cuuense medio. Se puede practicar su subdivisión en di-

cer;os tramos diterenciables litolo—icamente. Con la ayuda de los macro y microforanti-

níferos resulta posible la atribución de edades a cada uno de esos tramos . Durante el

Danés se sedimentaron dolontias y calizas barqueadas. Desde el Montense hasta el Iler-

dense alternan repetidamente areniscas v calizas cuareíferas, así como calizas. En el do-

mitic, limítrofe ele! Ilerdense inferior al medio se intercala, en las areniscas, un hori-

rorte (le ncu-gas. Durante el Ilerdense es posible apreciar y establecer en la zona la exis-

tencia (le diferenciaciones de facies y (le variaciones de espesores. LI Ilerdense superior

snopsnr de mamas y calizas apizarradas. Los sedimento, del Cuisense están consti-

uidos en facies flvseh, el cual tras cede sobre margas y calizas apizarradas (le nuevo

icaci;dmentc erosionadas. Durante el Ilerdense el aporte de sedimentos procedía del

". SE. Con el comienzo del Cuisen>e la zona principal ele hundimientos se transpone

hacia el Sur. Dentro (le la región es posible observar una disminución ele la intensidad

del n1es,;nnicnto, tanto (le Norte a Sur, como (le cubriente a vacente.

1ti s L. r .vc r

Pite strati�,raphie sequence of the ol(1 Tertiarv reaches, in the Monte Perdido zone,
írom tlte 1)anian up to the mid(1le Cuidan. It is feasible to reach a subdivision in several
stages on ti e 1,asis of 1ithological differenti;ttion, and it is also possible the determina-
tion of their respective ages Witli the helh of macro and microforaminifert During the
1)anian tool< place the sedimerttation of tvell tanked limestones and dolomites. From the
\loo+ian up lo the Ilerdi; n there is a repetitive alternation of gttarziferous s;tndstones and

�T i \ er.i,Sn directa, por 1. A1. Ríos, del original alemárn titulado Das Alttertiiir ivn
o,rt Prrdt,-(; ri t (.�r,nrie hé ZeutralCw e ie ul, aparecido en aLclogae Cleolo,gicae TTehye-

tiar,, vol. -,5. nítm. 2. 196 2 . Easilea. Se publica mediante amable y expresa autorización.
t:ooto del autor conos de la sociedad editora, la Selmeizerische Geolo�ische Gesellschaft, de
terna.

12 La impresión riel trabar original alemán pudo ser llevada a cabo gracias a la ayuda

del Fondo .Attgttst Tobler, del Museo (le historia Natural de llasilea. por lo que manifiesto

nti, m;ís expresivas gracias. A. v. TI.
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iimestornc5, and al>u ol lintr_9tuiics. Iu the aiijairut arca ul the IOvVcr tu lile middle tanlblcn en la zona cretácea subcentral tuvo lugar una deposición ele po-
Ilerdian appears, ultercalatcd in thc �:cul<tunes, a Itorizou oí tnarls. Duriug the Iierdiatt tentes sedilllentos durante el Cretáceo Superior y Terciado inferior, la regiónit is posible tu cotice .uul enwblisli. vcitino thc zone, the presence of a variability buth

resulta más que apropiada para estudios estratigráficos,of thickne<ses anal facies. 1he upper Ilerdian is malle up at marls aud shaly limestones.
sn correspund , �chich is tr;utsgressivr ovrr nttu ls Se llevó a cabo el levantamiento de un apretado perfil de 9.'0 m. de potes-The

and
Cuist:ut e,litent.. lo5:tfly sch facies
shaly iii,nestone, overly btu l,:irtially subject tu erosiou. I)ur;ng the L4rdiatt the cia eu el Cretáceo Superior. Tres perfiles separados, de 200 a 450 m. de poten-

source of sedinientary- material otas sitttated in :t O.-SG. directiorn. AVith the beáinning
of the Guisan the nlain subzidence aren i, el s1 iaced tooiii le the Soutb. It is ea>y tu detect CROQUIS DE LOS TRANSCURSOS-, ithin the rocíen a dec_-ease of tlte intensitt of f3I hn , botlt froto \orth tu tiottth, and Fig. 1
froni tap tu bottom. DE LAS LINEAS DE CIMAS

GRUPO DEL MONTE PERDIDO
Gablete poi

� \°�<l 3250Q/rDOe
ch.? ea Balando

..

�I l�rlcov�cció�
�

,
QSCd�d3oos

Fui animado a la i c.tliz.tción del siguiente trábalo por el Prof. Doctor
P. Schmidt-'Tomé. Las investigaciones fueron llevadas a cabo durante una

°`' Dote pedidoexpedición cientific o montanel a que tuvo lugar en los Pirineos a lo largo
de cuatro semanas. La Sociedad Alpina Alemana (Deutschen Alpenverein)
la apoyó financieramente, v aprovecho esta oportunidad para expresar de nue-
vo mi profundo agradecimiento. La observaciones geológicas fueron lleva-

_ � - eredas a cabo por el Dr. D. llrrin, del _\Iu.�co el e B aviera para Paleontología y
Geología histórica, y por e, autor de esas lineas. 1'.1 Dr. Herm se ocupó, 7635

sobre todo, del Cretáceo Superior, y el autor, del "Terciario bajo. Tengo nni
cho gusto en aprovechar esta oportunidad para expresar públicamente mi
profundo agradecimiento a mis camaradas de escalada, con cuya valiosa avu ',aaon de /os PeiFi/es
tia pude contar para los levantamientos en el terreno. o 0

d e 5
Como el Dr. Herm aún no ha podido terminar el estudio de las rocas del

Cretáceo Superior, de momento sólo podemos entrar en la descripción del Fig. 1
Terciarte inferior de la zona del Monte Perdido.

Cuando indagaba acerca de cuál seria el perfil mas continuo, en sed¡- cia en el Terciario inferior (fig. 1 v fii-. 2) permitieren el establecimiento
montos de carácter marino , en el Cretáceo Superior y Terciario antiguo más de comparaciones faciales dentro de la región investigada. En la elección
bajo, el Prof. Dr. Schmidt-Thomé señaló a mi atención la «zona cretácea sub- ele los cortes así como en sn levantamiento y extracciones de muestras pusi-
central» de los Pirineos _Medios meridionales. Las más altas cimas de esta mes gran atención v profundo énfasis para que se tratase de series no tras-
Zona (Monte Perdido, Cilindro, _AIarboré, Casco, etc.), están constituidas pre- tornadas y absolutamente continuas. Muestras para comparación, procedentes
cisamente por esas formaciones en el ámbito del Valle de Ordesa (Huesca), de las zonas más intensamente tectónicas del área del Monte Perdido y del
(figura 1), puesto que el Cretáceo Superior y el Terciario niás bajo en facies Cilindro, así como del flanco meridional del Valle ele Ordesa, han permitido
marinas , se adentran allí profundamente hacia el Xorte Nparticipan en la establecer las correlaciones con respecto a los perfiles principales en los do-
composición de la divisoria principal. Gracias a las profundísimas diferen- minios de los Circos ele Cotatuero y de Salarons (fig. 2 y 3). Como base to-
cias del extraordinario relieve, las condiciones de exposición son óptimas. pográfica se empleó, sobre todo, el excelente mapa de F. Schrader a la escala

Según Misch (1931), la zona cretácea subcentral se agrega por el S. a la 1 : 20.0011 «\lassiv de 1 <avarnie et du Mont Perdu».

zona principal axil, compuesta predominantemente por rocas paleozoicas Al l.as muestras y preparaciones delgadas figuran, con la numeración que
sur de la zona cretácea sub-central sucede la depresión de Boltafia Taca-Pam aquí se da, en las colecciones (le foraminíferos de la Bayerische Staatssamm-
plona, prolongación ele la «Cosca de Tremp», y rellena ele sedimentos del lung fuer Palaeontologie und historische Geologie de la ciudad de Munich.
Terciario inferior, con extraordinaria potencia en facies ele flvscli. Como_

i'!
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= Punta de TobacorPERFIL DE LAS FACIES DEL cara. occidentalYs h°
TERCIARIO BAJO = -- PERFIL DE FACIES DEL TERCIARIO BAJO

EN LA ZONA DEL MONTE PERDIDO --- = EN LA ZONA DEL MONTE PERDIDO

PIRINEOS / PIRINEOS

mAl este de Punta N
W de n E Ca/ira, banyueada

OSalarons -
C7- Irenisca tal;/era

O Calizas abigarradas

Arenisca Cuarzosa grano fino

O =-_ _ -- Arenisca cuairosagrano basto

_-__-_-_ J Margas y arci//aspizarre/zas

Arenisca de nummu/ites
Al oeste de Punta ,

de IV
Ezcusana y CUELLO DE LOS BARRIOSBaneo de 6r pheas

Mecrotoraminiferos
CARA SUR DEL CASCO 5m

_ hummulites , Assilinas (b bls 10 mm)
Banco de Alveolinas

111 4 mAl norte de Punta
Margas de Aasilinas _

Opercu li nas de _ Assilinas ( �-zmm) 3m
Cinclo Negro

-!, 2- - 5m -- -- --_---, _; � �- - - - _-Margas arcillosas negras (ca t m) _ _ _ _ _ _

Caliza banqueada
4 m --- --_ z m

.Bdnca de SPrp0/a5
% Caliza no oanqueada

�1-! - 2m _ _ tlm

Dolomia Caliza Barco de percalinas oc - _
1 m rTr gssilinas (m-lmml = -

Ba-co de alas calizas
3?-- Caliza con Cornubian4a g

iYzY Opercv /finas __ - omOr

Caliza arenosa I:,g.

-= Margas y calizas apizarradas

Areniscas cuarc' eras B) AS77?Clal:A'fES

Margas y arcillas apizarradas

�e �ím I)ailoni (l910) AIi�Cll (1!1:;11, un la zona 1leI \lont� I'�rrlirlo nc

existe el Garnnuun�c Continental, comprendido entre- lag �ulni<r;l� del \la,��-

Fig 2 triclitense Crlliz;l< e orrna� con nnnunnlite�: ale colinas, pino Ilne est;í repre-
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sentado alli pu l- c;llir;,s dolonüas de facie nl:u-ina tlu(• lt:tn de atribuirse al y dolonti:ts caliza' de tinos -P U ,n. ele 1)ut�nciu. Sil color claro a gris
�- aparecen con su estratificación bien acusada. Los l,,ulcos, que utiden in-I )anés _v ;d \Iontensc.

1)' \1-cilire N 1 1)'.A`'-hiac v llainie, 7,�3a1, Letaterir I1 1 Carez 1_I!(;(')), lí)i(In;,lntent, tturt u.:t v 1 ut. d1 uutcrei;t, descuntpont 11 con facilidad,

tllencioltan di)er�uk forantiniferos de tanl;lo jruldt, procedentes del Eoce- Poli'onalutcntt. ;t lu largo de las abttutlatttes setas de empalo calizo, coas-

no del Monte Perdido. tituv-endo un c�Cunll�ro tle ;Mudes canto:. 1'a frecuente que los b;nlcO� (0-

l)alloni (1 9 10 diferencia las rdiz;,: c,nl (l\,olin:ts e 11 la, I,:�st de l;ts ca- niiettcrn co;t ttnt, hilada n;, haiada, cn la (l il e encaja la cara superior de la

atttiin 11i1,t(l;, plrce,ic lit,, . .Asi cs qu. por ejemplo, couticnen los banco claro.,lizas matgo,.as con nunnnulitcs de la p;trtr nlui. 1,;í, prinicr;ts

al I.ntec Tense roto: ior y las st ,andas el 1 t;l A n>, 111,, dio. l ;,lt,((1 el Coi-- en su l,;,se, muto. 1- w i;tdos , o al. menos trabajados, proce(lent(s dr los pl-e-

serse. Da!loni (1!C;I1 ,tti 11111( 1t ctlizns ,i( ;iL101111t� :ti C11irse, l;ts (le ce,t(n'_�s 1t:nlco, o'euros. �ice)(rs;t. _A uno' dos metros d(1 vaccnte (le las

11111111 1111tes al I .ntecicnsc ti ;ldnlit(, tlnc. '11 '. l ; 011;1 del \!.t,rte 1'enlido, 1 (1 il'<l \ arc.l1 0 tlt1e << s,,�p( rp,,n(ti a l;t (;111/ 1 (lololnia. se c_lcucntr l un ],,ti ,:o d..

disco lit .nui(la d la< c,. i 1 \1 e�,tensc cut nl(100 (1, 0) ,r 11 11 , ofrece engastados nódulos silíceos aislados.esu•;It liz;t� t., t, t�rca,tna<d,_i0ráfica entre

las de nnnlnlttlites (lel Lnteciellse. Si prepor:leit,n del .:d;l. 1115 ticlonü;l> nunliliesta11 como microcristali-
]las (t<tlll(il ( ( (¡el �';�tlt, (Mire Il,lla a I1,1 t hila., COr esTl-11:1117-a un mosaico.S ttín Alisclt 1!1'1!!, 1;, caliza dr ;tlu'inV t< tie ,:1 r��l,;u tl.l \iont Ter-

1 - Lt s �rr, cttar,.It �ou e�case�. L;c C tliz;ls, nt(lit�u contiene. (n parte, un;t .. ,.�;tt.a ,�rr�l?urctttn t � ;.re r;t. ut:;t alter- llo , tls' ás o nlcuos <iulotutttca.-,

ca1;.cit,n ntargus�; ( 11 la serie caliza. Las r:llizas de :tl�(t�linas :�tnt etil I rtas pose(u to.ot;: e�ttttctr,r� nücr<>cri-t �ina o pclitica. i'11 las hiladas tr-ll),tiadas
drtmina 1 "nt,cen 111 (1)1 lo 1 110 itt los eleulento� m;ís o menos redorpor 11�sc1�,. (-n \: , p;u-tt ntás b;�:;l e<t�t d,;x-mi<t.l (1, ]la � ,.p;,recc con�tuuida

(leados, pc1liict,< n t)s;. níticú�, dite flotan en l;t pulsa del fondo pelítico.por nuu-gu c:lliz;l grt� ceniza _�- caiv;.s margu-;ts.
Coma restt), ur ínict,< recunocctt en iris (loluntias detritus de algas

c;tliza- int, IV,al lt ate recri<t;tlizad,l<, Y forantiuífrros (le rtpar;lzón ;uenáceo.
(i I:sTt:tM.t;lz-�ri Un 1: s pelitoc:,liz;l 'Z dt,luutltirls se encntnlrln restos fr;lgnnntarlos de fó-

La serie del l, í ,jo al
siles. son (rt lit, fni';tntiniferos de peg11efto t;ll11;ll�0 ( L tpartz(Oil ca-
1

str�ttigrítüc;t Terciario ,:nva (11 la región t:(l \lontc - .
io, 1)et-,- :tt�."1? �� �e t'llillelltr:llo u.t ':a1 ttlt '1( (lOltes tra11,A'(rtill( de gas-

Purdido de stÍe cl 1 )ali, , I':dcoceno nlás 1,;ju 1 Il;� >ta el ('nisense medio
tertípe(tos.

( l:coceno inferior medio i. FI Danés lo inclm-e el autor en el "1 (rciarío in-
1.os nt,dtdn< �Illreu� rnnlpun. u d; elementos ;lisl;l;llos. 1' load Idos. (le

frrior N- lo considera coillo (1 trono más bajo del P;deocc110.
t;nr;,tio de .tuno p�:nní¡ico di;lnl. t;t 1 (lile p0osen u formaforma irre-

Desde el ponto de ) ist;t litol(') ico puede n distut�nirsc, de ilota a techo, los
i

gut:u ;tpl;tt;id;l u :u ritlun,ld,l. I .ol1;I,iíntites tl( unos 11((11 linra respecto
Si'-atentes horizontes : Calizas 1 (lololní t del Datlt's : areniscas 1- c,tii:::ts

de lo- otros son poco deltu dos, n110111icos. I.os componentes constst,,U en
del Montease ; areniscas mar'a�, calizas y niarga> ahi�;u radas del 1 íerden 1 1117;t P(1 tica con tina parttc)pacut 11 (11111 ti]lente alta (le calcedonia micro
se ; areniscas alargas del Cuisense, en facies flysch'

cri�t,tlina. que pued., snstitnir casi complota y totalmente a la caliza política.
Los diversos horizontes, dtferenciablc ..�tín criterim litológicos etán

El medio cementarte bree los granos indilideales tiene la misma comno-
descritos a continuación, 11 11 0 por uno, en la zona del perfil-tipo (Perfil 1 1 '

�ición que los mismos elcntentos integrantes. Los límites con respecto a la
este de la Pilota d( S;tlarons, fin ') v- luego se mencionarán las v ariaci011(

de facies ohscrV ida; dentro de la región. A la descripción nlacrOscól)ica de
caliza política, cuando no tienen p;•ttcipacion síliciosa, son a. idos.

_Algunos elementos aislados entre los componentes de las calizas silíceas
las rocas su añaden las observaciones que pudieron s(r hechas con la ;Muda

10n ricos en radiolarios de la familia de los porodíscidos, espono,-odiscidos y
de las preparaciones delgad ts. l llalniente, cierra une<tra d es cripción tina

dirtoldeos uitensatnente rccrtctalizados.
relación del contenido ft'tsil y de la posición, derttr( (le la escala (le 11( copos y I!

Edad rsfrnti,�rltIca: Las calizas y dolonlías yacen Inmediatamente sobre
edades, (le los diferentes horizrnrtcs litológicos. areniscas del tfaestrichtense po ta(lor;ts de orhitoides. Al techo signen are-

niscas y calizas con ntacroFor;tminífcros, que sólo aparecen en la parte su.

1. Pnnt.r: Cnlistr,; �' t�t,lnltritrc perior del Paleoceno más bajo ( Danés). 11) las calizas se presentan aislar !
(lamente globigerinas de reducido tantalio (diam. 0.13 niln. Mm. I), que con Il;j

tiol•c las del Cretáceo S ulmrior con urbitoidcs en tolla lo que mejor se relacionan es con las glohigcrinas, igualmente (le muy re-

1:1

arenisrts siguen,

rana del \lonte Perdido mediante aguda delimitación, calizi,s doloniíticas decido tamaño, del Danés.
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comienza en el \lor1te1t e v O. Iit hcr-li no o, l1;t registrado por ;ahora más

11. Jl��ulrirs(: uanrs(trs �itili.cus que en el \Ioutense. Por consiguiente, L,s areniscas Y caliza: que acabamos

de describir se atribuv en a ese piso.
as calizas dolomí is riel 1)anes vienen recubiertas por ;i ni,ca, citar-

Meras v areniscas calizas de ni](;, 111-1.-5 m. de potencia. las ar ni,cas ca
líferas aumentan en proporcion de muro a techo. Se repiten a ltern;td:unente

Sobre las areniscas con operculinas siguen unos 511 un. (le calizas biaucas,hiladas de arenisca, ctuu-cíteras y calizas de uno> 5 ;t 111 non. Las superfi-
cies (le cada capa individual ;aparecen, en parte. ondulad;�5. compactas. y sin estratificación apreciable. Lii preparación delgada se ma-

Sobre esta alternancia de areniscas cu;u-cíferas a eniscas califeras se co- inhesta esta roca con tina caliza fragmentaria (lían. 11 ). hin una masa cal-

locol calizas v areniscas calíferas, con unos : ni. (le potencia, cuyos ]e- copelitica e psanimítica, de escombro de fósiles, su encuentran corales co-

ehos se hacen más delgados hacia ];t parte alta. lunnnaras (diam. hasta _' cm.), val; as calizas (dasvcla(lácea lit] iothanu,ios).

En prep;uarión dolgada algunas de las hiladas individnale, ale las tr(nis- Después foraminiferos de concha caliza v- arenosa (miliólidos, sobre todo),

f agnentosea, c;alífora, N- Tíce;i, l,;ts;ab,, se manifiestan como mm rica, (.11 fi-a�m�ntos restos (lo equinodermos - (l e conchas de moluscos. Por consi-

dc fósiles. Lo que ntias ;abundan son los detritus de algas caliteras ( Litlio- guiente, podemos denominar la roca como caliza de escombros do. arreci-

de

fósiles.

.)nlcitu(- l.'e lne�no for;uniníferos de ctp;nart'tn calizo (sobre todo, fes. Por ahora no existen suticieutes (latos de observación que permitan aúr-p o),0

y iPióh(lne y m is raramente for;nniníferos (le caparazon areno- mar si los A ni. de caliza contienen también puras calizas de arrecife.

\o es posible una subdivisión estratirática, en tramos, de la caliza, 1ntes-1so, briozoarios, y fragmento; de conchas de moluscos. V.11 ale,-Hnos lechos
son frecuentes los nac"ofnr;n nniferos (17isc cVcliut! 1. to (loe no se cito encontrado tosdes pile permitan tina caracterización de edad.

\ tina altura aproximada de all ni. por encima del techo de la dolomía del
fajo las calizas existí- un _llontense seguro : al techo les suceden capas que

parece que h;nan de ser atribuidas al llerdense inferior. Las calizas masivasDanés se interc al;a, en la serie de calizas y ;u-enCcas calderas, nn banco (le

restos (le fósiles (le 1 m. (le espesor (V1111. 1 ). l:n una nuir;t de fondo, consis- podrían corresponder por consiguiente al Montease o al Landenense. ya
que al parecer no existe di-continuidad estratigráfica.tente en fr,t.gmenun fa rbus de la escala p:ananítica de tan;años, se enctten-

trar_ embebidos fragmento. de lithoth;tnntidos s. discocvclinas. Se encuentran
además restos de briozt,tis len parte recostrados por lithothanu,inni fora-

1 a

'. 1 I d e ti sminíferos (le esqueleto calizo (entro otro,. (;l"-
hi��rinnl. masa de fondo, pelitica y c-iptoc-istalina, se ha reformado cn a) 11"t'ui.. . y nan�us infcrinres.
parte a calcita nicrocristal1in;a. 1'a este cemento b`isico flotan alee no, restos
(le iithotanuuun y discocyclina, intensancnte disueltos. (,ocio elementos (le Las calizas masivas quedan cubiertas por areniscas calíferas (lo. h) metros

neo-formación se presentan cristales idioniorfos de doloun as. que también de espesor, que muestran operculinas por primera vez en su parte alta y des-

se encuentran en los lithothannios. Según I�nrhin (1 9,58, h. 1''i �, tales es- pués, además, nunnnulites y assilinas.
trncturas intercalada son típicas de los tipos de roca de transición entro. ea- Las areniscas de operculinas se componen (le operculinas más o menos

lizas v Bolonias, en las que en tina masa de fondo (le calcita naicrocristalina acumuladas por hiladas y ordenadas en las superficies (le los estratos, que en

se presentan algunos ronubot tiros grandes (le doloní;t. Los cristales de do- algunos horizontes si, presentan también cono escombro fósil intensan;n-

lonía aparecen con frecuencia turbios en su interior, lo que resulta (le que te retrab;ajado. La nansa de fondo psanmítica se compone de fragmentos (le

en su centro se componen afín de calcita, mientras que en el exterior se Fósiles de granos político calcíticos ; el cuarzo no abunda. Como restos

tiene va la dolomía. orgánicos, además de las operculinas. encontramos fragmentos de conchas

La caliza :arenosa en lechos delgados, ;al techo, se muestra en preparación de ll,iuelibranquios (quizás ostrcidos y foraniníferos chicos (entre otros

delgada igualmente cono una psrammit;t caliza intensamente rec�istalizad;i, ?r'niacoiotalin).
coa, granos ;lisiados de cn;zo con opercnlin;as. En los :a nt. mías altos de las areniscas salíferas (lán. 11) se presentan,

Edad eclrnli�rúfitrr: I;r las n;utes lt;as;tl media de la arenisca ;abunda Junto a las opercttlinas, también nnmnutlites del grupo de Y. c.rilis Douvi-

la 1)iscotcvcliiin sraoicsi 1 )('lis i]le : en las areniscas ctliferas d(1 tecito. en de]- lié, así cono .'l ssilintt cf. j+Vreunicn De la 1-farpe, y I7isi r, i �i liuu sp. La pasta

::idos bancos, se presenta la Otrrciiliuti íirl„ rli Alnnier-('h;aln;is. 1), crinicsi psanunitica, en la que van engastados los macrofor.uniníforos. se compo-
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ne de g~ , d e (':IIi/) ^Pa. �- de rana. ale lllO C) de 01111' /o los nli-

erofoi-:uriin Íero, on nl( nos i1l1mld,ullt �. Corlo especies planctónir,ls tenemos
1facia 1:1 parle a1Ll lit, arenisl:l� c:llíftr;l� �1 tlveli 11 1,1 -
tli a lllai":L p:Z1l1 11 i; 1 - (; lob 1 �'i 1-1111 i!1ar'(1 f l1�r1111 ill) I it� tlll;t.

pa-`� p '�lll:ler(��01';Lllltlllt-1"tn ele 1111 ��� .) ]11, dt�p��oI-.

�ietl1ante incremento de lit participación p�iunitic;l re de�::rrolian de nuvo, (,lol)i , ern1,1 liua¡(rla l inLly.

(7 11'd11 Cnshnlan Pcnz.(;l;lh(�rnlalia r1n1((�rf)ltfii;fi vá partir de tst,). m:u'�,ls areuisrls t:diz:t� cu:11ti1 rus, en 1:1, (111( ne pro
sentan ni dos (l e e ririquecuuierito en contenido d( silin l<. i1)hr�rutr,l)11 (7 ruu; (�rol;fl;�r l �; 'tl l �111,1�¡]l

a

. 1.

Al norte del corte o perfil de facies 11 ( 1 1�', _ ) - un e 1 dominio el e
(, /(,h(U'U 1;111 (1 (� rlt ili l(%.11 ;l �'t lfi! (I. �' Sil! r )ol

' I:t divi-
(, 1cbl;rl/1 ,111;1 11 ]-11)1 )'ul ,(11:•fl (-I. ..'l;l((') OV/, t( 11>lllll:l ll ,.

noria central del —rnpo del Alonte Perdido. coila, por eienlp'u. tn et Coli
hs(1!d(�t��hil�nsis s u1 1 xltinal.Globurulalia 1 <<n nnuade los Satrios (perfil de facies IP fin Tu en la llrecHa sur 1 ( ilindlu. e)

(; lri 1) Ur;)1; 111;1 1.1 Ci0111/1i 7 1;')1111 i"t7 ]]:1 1'111)! I�ll 1)bo1111i 11.
en el mismo Monte Perdido. faltan las mar :ls (ie m:l.roíor�:nlin ft.o <. `gin
embargo, e n estos dominios las Illa l' :Is -I(1l. en parle. _'.C1i el-. 111111"(i1Or iilll-

illl(I (1: 1) e lltol 11, 0 s y pi :Ie tr)1.1 C0�. 1' 11 (1 ( li('1Ío 1 lo - ( 1117( i'i: i:i en
l: (1 1111 1 1/1 "171; (11111(1: lag (1 ca -o dt los Ilnllnllillitt'� A dt' 1:1� 1 >lllil:tr re ti',tt1

ae especies (Inc según 1lottiii (1 v s(Hanb (lPl )1, presultau en cl llerdelise
las mar-as un banco d( Haztit 10 cm. de grosor. (i r , se Compare c:1si exclnsi- _tttnl.-tica (le
vinlltnte (le tullas calizos de .�cr/111a. Irás joven. Los iorannnlferos pl:ulct(l1icos pertenecen a lit zona t

la (�lnl)1)rntali;r r(.r de 110111 1! ) :)!1 ) 0 a la piutc nr(s profunda de l:l zona
C�ont(°u1d)) ¡(;sil dr las nlnro , , 7 auli,i(tn las nuu :ls de Íor,tnlinífero. r:tn f:ut lística (;. de A�. Ilillcl r:lndt 1 119621. Bolle 11!1:)¡7 sitírl (sta zuna Yit en cl

des de la ;:ora meridional comportan una lintna diferencial�':e. l:n c i perfil Eoceno inferior, pero d_ acuerdo con su cont(nido en lliacrofora illiníferos
de facies II (mentara nám. 1.919), la faniul se compone casi uxTusivame1lYe des, atril)ttir>e al Paleoceno siquilor ilerdensel.
de assilirls, mientras que no lulo de allí en la Torre de 1 iaurlta 121 ínnies-
tra nónl. 1dominan los Ilunlnnllit( S.

1,1 I rtuisl ns .clr¡ criares 1 c111i_us.Los siguientes macroforaminífcros proceden de las nl:lr ,1� :1s i()r-
mas A y B).

Las assilirnas contenidas en las areniscas calizas v, siliceas del perfil de

%111nniulil(-s -1ilis Dontilie. Assilina f)u117aira De la 11 11e (l) facies lí, quedan sustituidas. :l uno. :l nl. por ondula del tecleo de las mar-

A'7f711n1111i11's f rrnotx.c Sch:tull. Disrncycliua sp. gas apizarra(las. por alv-eolinae. que aparecen prinlerinnente :lisiadas, despué s
1\'unrn/u/i1CS snhra);iondi I)e la ilarpe. ›' r111iua sp. acumuladas en hiladas un la arenisca. Las Hiladas con :Ilv-eolina; tienen po-

Se manifestó congo muestra óptima para la determinación de los micro- tercias que v are: n del milímetro al centinletro. l',il direcci("nl a la parte alta

edisnll iliv - radu;llnunte el contenido (11 cuarzo de las au'enisca,, y sólo ra-
forainárferos la procedente de las mamas de la parte septentrional de la ron:i
de la Brecha meridional del Cilindro (muestra nínn. I TM. ya que su f.,ura ranlente pr(sent-ln del,-idas hiladas de puras areniscas (le ctlarzo. En las

es la más rica eu especies y la que los ofrece en mejor estado de cnn>erv:t- areniscas c:llífelas se irte caliln dos bancos con alveol mas, de _.) cm. (le l ro-

sor. gtle se componen casi exclusa anleute (le alveolin:t' . .A unos 11 M. sobre
orón. La fauna Hentónica se compone dominantemente de Cihi�idCS cf. alhc ni
(Plummerl, v, son freeneu'es C /iiC' lliuoides Ia1,iriisis llague v" '[ 11/r111ina p..

el teclio (l e lit banda nlarlosa las areniscas contienen ni] Horizonte con citn-

rara .S�iro/lerlanllnila rinnunrrlrc C`uslimnl, .A odnsaria atfiois Reuss Ro-
tos sueltos de cuarzo ((liánl. ll:ist;l -) cnl.l. Las areniscas pasan radual-

b)rl7rs liuli)alrr,r (Boruemanlll. mente a calizas gises oscuras. \ _'1) nl. sobre el horizonte de cantos (le

cuarzo se presenta en las c:lüz:ts un l,anco (le rypiiaeas de un metro de

Colmo Torre de ' l espesor. :A dos metros en el yacente de las calizas silíceas que descansan
la Il.urlta í11�. 11. de�ln.� c, ;mtnr a(1u11. torre

nliulzn del Monte _Anleho, :lnlel,ueV/ al :/11:1710 y que limita loor el L. el Cuco de oii- sobre las calizas, :e present:l, en las calizas ilehrtlzdls, un Horizonte plza-

ttkera. 11.a torre ternlitu, ún lag �ot:i 2.4((11 nu'tros (lee mapa le acl',1'ader. F. C-Cidala por pri- rreilo (le tinos -lo) cm, con lllacl'Uloralllllliferos. La ca li za silicua tiene )l) nle-

nlrr:, 7-e 7 por el sclior (i . lir:un v el :nitor de este tral);(io el _' de mosto de 111.115, sobre gil tros de esp('sOr en 1 perfil IT de 11(1(5. 1)e 6 a 7 llll:ldis cele llodtllos siliceos

ari.t;1 SO. 1.:t banda de 111;00:11' se encuentra a 3 " de 11ltur;/ ;gel unir(,. se preso nt:ill ele las calizas gris oscuras a negrac. , a distancias de 1 a 1, 5 me-
(k 1 1 . ) Prof. 1)r. 1 I. schauL l il e hizo notar en rn't❑ de 23 de m:1co de 191;2. -iu, - pro

Ci�:,nle ntt en el \luillr
tras. las ilodulos siliceos se (HsPOllC11 (.ti IOs1110. Cada lulo de ellos alean-

Prrdi;lo 'londe se piensa radique la lue.ilxiad ti¡,(, ele
De l;i H arpe. 193(1. za un grosor de hasta unos 10 el,,. v longitudes de hasta 111 cm.
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Fn el X. V'O de la zona, por ejemplo en los 1)erfileo 1 1\ de facies silos, do c;dcopclit;t y calcita, así cono) de forantiníferos chicos. I,1
(figur;hs _` ncedcn sobro las, margas, cii primer 111,"r, Cali- cuarzo sh")lo aparece subordin;ulantente. _Además de l;ts conchas de r�Pheas
feral nt;n-gus;t c 0 n nutnntulites, � por encinta calizas con p;uticipariones errar- particip;n) t;onhiéu los ntacroforantiníferos Idiscoc�clin;ts. ;tssilin;ts, nuntutu-
ciferas tnás o menos altas. Conticneu. ;hilados, o enriquecidos en nidos, lit(- 1 on la construcción de l;ts calizas.
numulttlites, c- f;tlt;nt l;ts aiveolinas. No presentan chh esta zona rnih1 tín horizon- I:n l;t preParacitnt delgada de un;t caliza que contenía un nódulo siliceo
te ele cintos ele cuarzo. Entre los perfiles faci;dcs i V y 1 1, al sur del l.l;utu se pudieron llegar a cabo las siguientes ohscr� aciones : I ;t psannnita cale-
de los Alillarins, las calizas comportan, tanto nununulites corno alveolinas, y z;t se compone de granos calco-Políticos y de calcita, individuales, de delimi-
falta igualnunte el horizonte de cautos rodados ele cuarzo. :Al sttr y sureste t;tci(")tt confusa. l'l cemento es calco-político o c;lcítico ulicrocristalino. Son
del perfil li de facies, como, por ejeniplo, ocurre al sur del refu�-io de Gan irecuontes los torantinífe�os granules chicos ulteriormente recristalizados,
lis, o en el flanco meridional del valle de Ordcs;i, varen en primor in"; asi canto pirita y limonita en tina repartición. F1 contorno del nbdnlo siliceo
sobre las ntargsis todavía ;u-oniscas calífer;hs pizarreñas dolg;nl"hs con nunt- está bien y agildantente definido. constituido por una costra limonítica ch il e
mulites, la,—„o ;trerisc;hs cttarcíferao con imancos de ;tlveolina ele hasta _'U cen- pudiera ser ele origen secundario. Cerca de la mamen, con respecto a la
timetros de espesor. El horizonte ele cantos rodados de cuarzo está repre- psantntita calcárea. se Presentan amontonados en el nódulo silíceo gran-
sentado por varios bancos ele cuarzos rociados. des cristales de caicit;,, coz. una nítida asortacu)n en macla lamen;u-. la cornu-

De Este ;t Oeste tiene linar una reducción de espesores (fig, 2) en los hianit;t misma se compone de anhídrido silícico criptocristalino, chic aparece
sedimentos que yacen sobre las mareas apizarradas. :Al sur de la Punta de' teñido p;u-cialntente en tonos oscuros por la limonita o pirita en fina di-
Ezcusana las nutrgas de nununulites están cubiertas por areniscas califeras1 Ssui, poro bloc tamhien se presenta con c;tte�oría (le hure de tamaito psam-
y calizas ele alt colinas de reducidos espesores. Después ele un espesor (l mítico. ¡Di la Pasta corn libia titica ele fondo, sc han dispuesto algunos rom-
30 a 36 m. comienza la caliza silícea, que aquí todavía mide hasta unos coa- hoedros ele dolontí;t idiontorla. i'n las cornnhianitas ae pres:nt;tn además
tro metros ele' grosor. Al oeste de Punta de l;zcusana (perfil 1 de facies. fi- forantiníferos completara ente silicificados (principaln)ente discocyrlinas), cuya
gura 2) siguen, sobre el horizontes de nt;u-gas, calizas de nummulites de unos printitiy;t estructura se reconoce con especial nitidez, sobre todo si se csa-
25 ni. de espesor. La caliza silícea, cuyo espesor queda aún más reducido, mina con luz polarizada. :A veces aparecen especial e intensamente enrique-
contiene ni]¿[ sola hilada de nódulos silíceos. cides en pinta y limonrt;t los for;uninífcros sicilifir;tilos, así como los cris-

Se prepararon láminas delgadas de muestras procedente; de diversos tale: ele dolomía. No han podido ser observados restos ele organCnios sns-
horizontes de las areniscas calizas del llerdense. Su estudio denott) que l. ce )tibies de sununtstr;u- cl anhídrido silícico, que pudiera proceder del u.ili-
las hiladas con alt-eolinas (lá

y

m. iI l de la arenisca cuarcifera basal se con]- sa lo para la construcción de sus partes duras.
ponen (le cuarzo l) nnmítico : los granos de calcita v calcopelíticos s ( ')lo se La Pasta psanunítict de fondo de una arenisca caliza masiva procedente
presentan con categoría subordinada. del Cuello ele los Sarrios (lám. IV ), se compone de granos de calco-pebta

I na preparación delgada de una nttu'stra manual procedente cíe uno ele los poco redondeados, calcita y cuarzo, que aparecen ligados por un cemento
bancos de alveolin;u ele 25 en,. ele grosor (l;un. 111), muestra que los m;1- de pelitico a microcristalino ele carácter calcítico. I?u la pasta Psannnític;t de
croforaminíferos no están tan apretadamente acumulados por lo general en fondo aparecen, aislados o acuntulaelos, hiladas de forantiníferos granules
este banco como en las areniscas de cuarzo. Son r;u as las ;tssilinas que acont- en ordenación irregular. Son especi-tlntente ricos en restos de organismos
palian a las alteolinar l.os macroforaminíferos se encuentran en una pasta las sece'ionos transversales (le los tubos (le sérpulas. que aparecen rellenas
(le fondo de categoría psannnítica, que se contorno Predon)inantentente' de de nticrofor;uniníferos, tanto de caparazón calizo como arenoso (sobre todo
escombro ele materia fósil, granos J. c;dcopelitas y de calcita, así como ele de ntilih')lidos i, y de fragmentos de conchas (le' ntolttscos.
microforantiniferos (sobre todo ele miliólidos), i.os componentes cuarzo-- I dntl t'shn/i r6firir: I.os horizontes de alveolinas de las areniscas cnorci-
psammíticos, dentro de un mismo banco de alt"eolinas, incrementan en pro- [eras Nasales se componen casi exclusivamente de una .11i�coli)ta flosculinizada
porción del muro al techo. En las areniscas mismas, la componente Ps;un- del grnp o ele' la ,�lohr�u, que asemejar mucho a la .1lrtnli),a h-it'sli)t() 1 tottin-
mítica está integrada en su mitad por granos ele cuarzo. ger. ¡.OS banco, (le alveolinas en la Parte alta contienen dominantemente

La inyestigacic">n en lámina delgada ele una nntestra manual procedente M-colma trenitina 11i)ttiuger. Son escasas en las hiladas ele alveolinas las
del banco ele grvplte'as dio como resultado que la pasta que une las diferente, :1 ssilina cf. [���rennica De' la ilarpe v -Vtrmnn�l,fes cf. r-rilis Dotivillé. 1'.u los
grypheas se' compone de calcopsanunita, y ésta a su tez de escombro de ft')- bancos de gr}'pbeas se encnontran :l ssilinu cf. 1c.vineriei. D'_archiac Y l lainn•
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y lfl i1oiaos riurniritilit:s d( 1_ trapo de los _A-. bis .ovnieriei. !.;(S (lis cocy- lit;t < calcita. I.os re-tos ,!e cori 1i'. de or�;inisI 1o con-titu�en nn;t contho-

cl n;ts (le Me hateo no son definibles �sperifirnnente. La caliza piza rroia en tonto esencial de la, Los coritorrnos de los gano; in(li \ idu dc> ;opa

el yacente de la caliza silícea contiene, además de muchos fi i monto- 'lo fo- recen con fr_cuenci;a confusos, en tr_tn'sit(( ad remonto, consistente en c d -

i'es, Ih.c�nr,cl�n(i ct. 1r,r��ar(usi.c \rnnr<ut�a, (>hrr(nli>>�r sp. microfor;ni- cita nii,rorri<talin;a. Los restos de or,�anisnios están ya recristailizados par-'
niferos no susceptibles de deternünación <peeifi;;i r<obrc todo. rit(. de nudo que las (suncturas prec�istentes .� P i poy=o=tlo en harte.

na sp.,. 1.n Lis areniscaas ciiifcras del (fuello de los `;;irrio> son tocomates i-n La ele fondo yacen connum lates '[r ano p�efiticos, ais-

la ls.cil%un cf. h �; trt( ri(i 1)'.Arcli y 1 lauro y el \ uutntulil('s cf. De lados, más o menos ordenado- cn la superficie de estratificad(",n (quizás (li--

la Ilarne. cocyclinas ) . iunto a los niacrofor;uninífero; abund;ion. corno rniás frccuen les .

la _11� (nlin�r trae°stin,r cidro, s(��tín I T�,trin er 119Gt),, desde (1 Ilcrdense los rlicrofor;unninífcros d( c;m,/raz,,n calizo y ;n-crio-o i(Inizás �lol,i Brin;as).

medio al superior, v- la .llocolina fr('nihriui. �e íun el mismo ;tutor, se restrin- y más raramente fea montos dl' 1-'no'
le ;i la parto inferior del llerdon-o superior. las assilin;Ls y nunnnulites T.a preparación deliad;i de unan caliza pizarrefua piar<,os;a se uno-41,ó cohibo

arriba niencion;_dos son tTico; del Ilcrdense ttíts auto. se íun I I; ttin -r y nn;a calco pelita-psamniita nsamelite apizarr tela, con ;tl_uno elementos
lold eraSclt;tib (19 60 o. Por consil mento. Las ;�reni-c;ts c;tlii;i- podrí;nn cubrir un;( ps;an.ntiticos unas gruesos, que en sti mayor parte conlPOiion d e

c�ten�ion 1 -tr ti r;atic;, ;ih;n c;nntc de-d, el Ile (ion- nie(iio ;t1 superior, mas más o menos recristalízad t . La, elobiierinas aparcrcn intens;niicnte de-

formadas corno consecuencia del at,irarranuiento. Alnmdan la pirita y lintoni-

te de grado fino. Ao son r;aros los rr;u:os de cuarzo psammiticos.

c. (lloros n�ar, us (i i�rarr,i(las. [(dad eshati, aífirrt: Las calizas aabig;arad;t� que s-accn sobre la- calizas

si1iceas (lám. I V ) al sur de Punta I ven-;tna contienen iris(',)( colina {(�rlisi

esta annnli;uncntc re
Las c;�lirrts siliccat< pa -ara al tecito a calizas ne rttzra�. apiz;u radas des_ (I) _Arcltiact. que -e�tín .A(un III II 1!1.',�, p 97),

pnés cu la- «capas de Zuuííi„tisis„ en \quitani;i. �egínl Aeuriiann es-�rrsenta,l;i�radtrilniente ;t calizas apizarrada gises ni:ís o mena.- mar ori• 1-(1. 1 .,
I(( las calizas apizar odas se pa-a de une i o ;a m;ur t< ;tpiz,i� rad (s que tos capas pcrt necon al 1.nteciensc inferior. 1'na ntucstr;t (le crnnliaracu,n

dued;rn recnhicrtas por los sedimentos del flecha, que ;tp;u-ecc r;psi siempre procedente de 1lorsarricu Icantcra de margas de �onrlbilo d( las ;,upas de

intensamente plc gado. I•:n el caso (l e disposición tonelada. el apizarr; utioint„ �. �nrth„hsic», coniporta. sin eml,;(FCO. lltl;i risa f;tm;i (le for;tniiiiífcros plíinc-

buza inioc 20-10' hacia el \_oro. Lomo consecuencia (lo sil reducid;¡ <oli(lcz t(,ni(o-. (I ,e ((Inipara bien ion la 'íe la „zona (le rc.ru de holla ¡19.>i ) o con

las calizas pizarreii.ts constituyen sobre todo pendientes (trates ( fajas,i. qn( l;i Ante uit- alta de l;i zona tr. de t. 1Tillebr;indt (lilG_'). .Anib;is zoilo- ,ld,en

estini recnhiertas frecuentemente por el escombro & la, rocas del (Iisrli J ser atribni,l;is al llerdense I Pale((c(no snperiorE.

tn;ido poi encima. y que por consiguiente ofrecen ;flor;unicntos en �ri�er;il I:n una[ muestra procedente de la, un;upas piz;nieii;ts;(1 norte del Llano de

ele peor calidad (ene el resto (lel Terciario bajo (le la re i('in. los Aliil.;trine (ruedan con ir(rnencia en los lodos d. lanado, i'lobi era ras,

I';tnl,ién par;a las mag a? y calizas piz;ureñas se obscr�a una di-un iiu_ que, sin enibargo, corno ronsecucuci;a del intenso apizarraniicnto. están mtty

orón del espesor (le sus estratos (he Vste a ((este Ifig. 21. Alicntras que en el vial conservada: va no son determinadles.

perfil de facies 1I1 este complejo (le estratos mide casi 2, I1 0 ni. de grosor. al [,as c•tliz;ts y niarg;as apizarradas p;crece que tengan que sor atribuidas to-

Sur de Punta Fzcusana sólo tiene una potencia (l 111 ni. t- al ( leste de ella daría, en su totalidad. al Ilcrdense superior.

(perfil (le facies 1) sólo hay :naos dos metros de caliza de discocyrlina;tcrn-
te sobre la caliza silicea, i sobre aquélla tu tui cede el ll sch. AT. Lnisense: Arrniscas y mur. ns en (( f(tci(s flt ((Ji) .

.Al Sur de Punta l(zcnsan;(, las calizas banales pizarre,ias, yacentes sobre
las calizas silicios (lám. 1VT son ricas en discocicylin;ts. Una prepar;icíón 1_as mar,�a(s Calizas apiz;u-rad;is del llerdense superior quedan cnbicrtr,s,

delgada ele esta roca uutestra que se trata de una ps;uiunit;t caliza. que en en la zona dei \lonte Perdido. por arcnise;as en bancos orne-o- y del gadns,

puntos aislados aparece silicificada. latos puntos silicificados ;aparecen dis- con intercalaciones más o menos potentes de arcillas y mamas -'on facies de

puestos como nidos o tubos. 1 s frecuente que comience la siliciiicaci((n con flysch. Este fh-sch, que en general aparece intensamente plegado, constituye

los macroforam:níferos. La calco-psanintita se compone do grano: de caliope- las cimas antepuestas por el Sur (Punta (le "1�obacor, Alome :Arrucbo, Punta

-- - - de Salaróns. Ponto Lzc us;ur,t, etc.) a la (,adena (cutral ( Monte Perdido. C'i-

-5 1 Alisen 1 11(111 ❑,n il,tt(í, c;( al tlyscli Lo r(liz;is m;n ao al,izarr:ul!,�. lindro, Alarboré).
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l:n el perfil \ de facies (al ()c ,te de I'11nt;a de I ol,acor, fi—. :li rontienza nli(1e11 ;allí sol;artucnte 11) lit. de potencia, areniscas con llilad;1< amere;dad;as de

el f1ysch, sobre las —as intens;�mente apiz;errada;, con un banco que con arcillas abigarra d; u. I:n la parte banal de la serie de estratos ;abunda' los

tiene nt;acrofor;uniníferos y con 1111 espesor de uno: :111 cut. 1.1 techo consis_ mtcrofor;uninítero<. _A igl1 hl ad (le lo (lit(- ocurre en la Punta de I'ob;acor

te en nn;a aiterl,anci;a de ;'-masca Ide Hl ;a 1 3 11 cnl.I ntar ;as (basta II ('(ti- c en la de Salarons, también en la punta de I:zc11san;t está constituido el ele-

tímetro>i. .Algunos de los h;utcos de arenase' se ccnnponen casi e x clusi mento ntás ;alto conservando (le flysch por bancos (le forantirniferos �r andes

yalurntc de for;uniníferos —r;uules. siguen u de foraminíferos —10eles de unos : 11ecu-
1 r;as un espesor de ntlos 1...m. ;-cillas apizarradas. A un hamo

areniscts de —r;uto —ruese e fino, bien b;uul11ead;a>, con ¡lit ere [te ion;s ele timetros, que contiene sobre todo ;tssilinas nununulites, sucede 1111 hinco

del—idas Hiladas mttr osas y, en parte, también arenosas. I.os h;tnro� (le (le arenisca de 1.:1 ni. con delgadas interr,dacioncs (le mareas arcillosas. El

m;icroforantíniferos son cada tez ras as raros Hacia el lecho. .A unos G:1 ni. por techo está constituido por b;incos de nlacroforantini fe1•os, de div erras poten-

enciula de las mamas ;apizarrad;i- apareen intercalados en Lis areniscas 1a- cias, en parte conglonteráticos. que se componen, en lo principal, de aireo

rios bancos de lumaduela, que en parte contienen canto: rodado: de eutarzo v los males aparecen a su ye/ recubiertos de mamas arcillosa' piza-

le Hasta dos centímetros de dianlen o. l as areniscas ;al techo ;iparecc lt in- rreñas. También allí está el flvsch intensamente replegado y los bancos de

tensamente replegadas, de modo que no es posible d;u- d,itos acerca ele t, c<_ grandes foranliníferos constituyen, conjuntamente con las margas arcillosas

peor apizarradas, los ntícleos (le los sincliualcs.

hacia el yacente. las ;u-enise;as (Inc son eu parte d.1—ad;nn1ente l;antin;al-c.; Cobre las debida. calizas de discocyclinas (le] perfil de facies T (fi—. 2)

contienen ;abundantes huellas ele reptación. [u el lado ni- ele la f'i'lia de Agni, tras marcada determinación. una hilada con—lonterática de 2 a :1 ecn-

Tobacor, y en un plegue, está puesto ele manifiesto el elentcnto rstratigr aje tnnetros con m:icrofor;intiníferos. la arenisca salífera (l ile descansa encinta,

co más alto ele los scdinu ratos (le] flvsc b de la zona del Monte Perdido. Se de 11nos dos metros, en bancos delgados de composición lalnin;o-, queda re-

trata de mamas arcillosas intensamente ;q iz;u-radas. En su liase yacen are- cubierta por marl"as anillos;as apizarradas, más o menos arenosas, ele tul me-

niscas bastas, que contienen macroforaminíieros en la I'nnt;a ele Tob;icor. tro de espesor. 1,1 tecito se compone (le una ;alternalici;a de areniscas y mar-

En el dominio del perfil de facies III (fig. 2i. al norte de la Punta de Cio- arc1llos;ts piz;u-reñ;as. eta e 111 e —radnalntutte acaban dominando las areuis-

nlo Negro, a continuación y sobre el techo ele la serie de ntar—as y calizas esas. .A unos 1:1 ni, sobre l;u calizas de dl cocyclinas se intellacan, entre las

apizarradas que mide aílí 1 111 m, cae espesor y que está constihtido por piza- areniscas, varios bancos de nlacroforaminlferos con hiladas intercaladas de

rras arcillosas nrises en capitas delgadas, descansan primero areniscas de arcillas pizarreñas. Por encinta descansan (le uneyo arcilisc;ns con ahnnd;ut-

—rano basto. que lee—o se hace gradualmente nos fino , las areniscas están les huellas.

bien hanqueadas. con lechos de 10 a -lll cut , ele —rosor. [stán separadas unas
de otras por hiladas intercalares de arcillas pezti rete;ts. No se han encontradcl 1 shtdial de /laicas dragadas

� n el perfil (le facies 111. bancos con forantiníferos —i-ilesos.

En el flanco meridional de la punta de Calarbns abundan, en las arenis_ Se han preparado láminas delgadas de diversas muestras m;uiuales pro-

cas basales que miden unos d) nt. de potencia, las entere;ilaciones ele hiladas cedentes del flysc11, especialmente ele los bancos de m;acroforaminíferos.

delgadas (le margas arcillosas, y los bancos ele ntacroforantinifcros no son 1 7 1 banco de foraminiferos rande< que, en el perfil de facies V, yace tin-

tan escasos como en las areniscas más lttuninares que siguen por encinta y (l ile mediatanlentc sobre las margas intensamente aplzarradas, se compone. en

!piden unos :111 m. (le oti1-olor. )urdan recubiertas por una serie Sil mayor parte, de assllillas : los nulllmuhtes (f1—. +i) sola plenos frecuente, y
igualmente

las discocvclin;�� esr,is;as. Snbordinadantentc tenemos aiveolinas, fra—nlcn-
de arcillas pizarelias con bancos (le macrofor;aminíferos de unos m. de
potencia. Sobre este transo yacen. por lo menos. 10 ln. de margas arcillosas tos de conchas de moluscos y restos de equinodermos. [,os, macroforami-

intensamente apizarradas que, como ocurre en la Punta de Tohacor, coas- niferos ;aparecen parcialulente retemos (le pirita. Pirita y lintonita se enc11c•n-

tituyen el elemento más alto conservado en el flvsch. tt an tanhido finamente repartid;' por el cemento ele pasta ctilcopclítica, o

También aparece el flvsci intensamente replegado en la punta ele Cala- arcillo-pelítica, o idea en nidos. V1 cemento banal está confusamente apiza-

rons, y la serie que se acaba de describir aparece repetida diversas reces. Los rrado Y yacen en el —ratos de calcita y cuarzo psanuníticos aislados. Los ma-

bancos (lo, li t;oforantiníferos del techo, y las mama: arcillosas apizarradas, crofrn;uninifrros están en riv ntten�;uuente retrabtjados y co-disueltos.

constituyen los núcleos de los sinclin;tles, intensamente trasto n;ados. Es frecuente que linden ellos con otros mediante texturas de tipo stilolíti-

al Sur de la putit a de l -� zcus;uta signen. sobre las margas ;apizarradas que CO, estando muy intensamente co disueltos en la superficie limitantr. Entre
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Ion frn:nninlfero> grandes :re c;1�i 'ieO pie unl 1 lcr(i 1 c: I 11it:1 (1, c, ;11( Ii tit,t nnlpone. ( 11 prop(1rcii)IR nilH u nlcnns «jilivale11le�, (L
to 11a,s:ti. Los �lilo,itn� n lo- ínr inli�n!( e �r;f1(1 ( 1 :ipiz., :1,ni. n,o del cuarz(1, c;llcita, pclita c;dcitica. Ira ccnn•uto o pa-ta de fundo cs calcítica ini-
cenlc il to. podrialn h:11�cr tcni(in (•(1111 ) ori 11 .t; �tli(;-i,111 :1 .iu(r;(,: t(et(1- crucri,talin(1 :1 (':llrul)cliticu. � :aparece cunlrlli:l(lu por linionila o pirita, (l il e
niCOs. I'.II el Casn de eslre('hallllclltn del pacL1 pil(i( 11 lis e1 �nl'ill�tl'�( talllil,l('P �( pl"(',('l11:U1 luliln �1'aillOS psal uoitlcos. tic ocaslulla una estratifi-
stilolito,. al nli<nlo tiempo pie �( :lpiz:n r:( cl cclllento l,ai,al , cación fina 111e(li;ulte hila(íaz (le oscuros tonos de lilnonita pirita.

_A ttnoz siutu nt(tro, el techo (111 prinl(r 11;,ueu (i, or;ilnni, r(�� (n el una ar(ni�ca d( :_;r:uw llanto. nrocclldrlte (l(1 (lonliuio de lag lmna(lue-
perfil V (le faci-. s]0U(' otro, (le neto- litem1 irn� �1( ,p.. �(�: (.•1 1.11;1 ]lal> de l p('ro,l A i( í;tcies, s(' ('(11111)011(' de kCt1110s p -alllnlltlc(1 , de t'll:U"7.0
_'omposici( ) ll t:nill'.�tic:t 11111A cid:[ . i 1i(' se p,'( I�.in,t- �- (lc caliza( (l( tallos 1k lnll�le ad i . i'_1 Celll clltII ( ie 1�:1 s(' l'�i:l constituido

secciunes tran,(ersatl( Ile tul�u< de rpuLt. :i c(nn" (i( e:�1:�- �;llira< por c.lcitn micracri�1:llin:t. I.n 1:1 pasta( de fondo ps:lnnnitiCa se encuentran
p s: ai'1�11cas p( lltlcas Ci117 lililit'll(il'-, 1 ailnl :, 11 lU- ¡i.ll, (i(' 1i a il al i:(IjiP ('111(11-11(lli (lo s con ar,-(c',o „ la e st 1-a 11i llc:l cl o 11. lol'ai111iiiifcros ( l e
con frecuencia trate:lia(los. ]--ti calnl,io. hay cornos Í c- 111111 0 , n� rr os r::n (110,1 0 v fral in( 11tos de launelibran(luios.
ljllr limiten (111(1, C o1 otros nlediantc stilotitos. 1,1 or111- lefa 1. ,;11 :'s pcliti- Se prepar('� tala l:ínli11al d1 l r,(ia sacada (le nna filia -ti-:[ 111;mn ll, proccdcn-
Co. lllic, ".1('1.1 �tatlino, e.Iicltico o tanll,i('n l1ti;1111111tic (1 -i,n n1,1,-11o . ar., o y CS_ t -uel dnnunu) linntrote entro la cilizat de \ cl:n:l> ', tal ;u-O11lscat del
colubro de fusil(,. V, frrcucnte que yaz t -an en el cOlO(nl( ) dk, pirita il(:cl;, en ( 1)(161 (i( ia(cics 1. 1_a caliza (i( di-cocl-clinal. (le calcopclita a
o de linlonit:l. Ln caunhio. es raro que se cncnentrc pirita c11 lo; f(isilcs. r.llcotl<aum.ur.,, contine 11lucius:nlo e>��omin-o dO or�anlsmos, (lile con fre-

t-n 1,;,11co de foranliníteros rauul(< lI on. V, l_' 111.. :1l tecleo de ia< unir _ ctieOcie son iiscoc�clinas faranliníferos chico, 1 (lI re tollo ,�lobi erinasl,
das nizall rel�als, c ontiel 1 dnminante 111 e11tc 11unurlu'it(s : las :1�<ilinal� 11 , ",rr son. cn caunbin, raros los granos rlc cttarzo.
tan freclentes , las discnc� clinats 1 ate(eolirtal< nl1 1:,1:1<. I.-,: f(1r�(n1�n i, i'o l;l límite cn 11 respecto a le arenisca del flvsch cid ra itc es nnn acudo.

pre51 ntali, e 11 parte. 50111 ( n ir;iclli ue)- me- I lit CLrl� ( l- o¡( fin:,, (in( �rn 1 ut la_ superficie linntrof( con la ar`cosca.
(ha;n_e saturas (1 pre<i("111. En el caso (1( for: niinif(ro- l'i iI ( 11 contacto. taín. era<ianad:ls :11 ras (le u 1_ rfic:c, Sobre (-I11 snp(rfic ie (ro�iou,,d'a
Inde111a(l 111L1< con otros :t lo 1211 o d(' las sn )i'1'l1Cl('r 1(' Ca11l:t.'1n, allll,lelt t ,: (1( l:, :lr, (1( C 1)a1'1l(, ( l 0 e de1 r1, r nlsrl rail(( 1>io u 1( pI-'11(']patnlellte fo-
el o nu ato basa¡ V:lc( ate entro los foraniiniferos jru(so< está :enn rru ) por il(< más o inten—anleiite tralha indas y allcuiins "1111((" rodados pol-

las por- l:t _;(nerariun de loa ,tilotito tilo>. l.a< m:1, freCliklitc< son los macroforanliníferos (nunnnnlite5, a���iünas.
v aparece enriglllMi(ln e 11 limo ll ita v pirita. VI ('Omnto de hace o; calco-pe discor�'Clina< :11 colines1 microfaranliníferas (sobre. tollo. mili('11idos v
litico pi;irrelio, ion gallos (l, cnarzn aislados. o (':tlcítico, nlicrnrristali /v' ) !(11 w !r,1, !,;,/:l rrmís 1, ni;lrck. 1:lr: 1111 lit( t 1r, irlli( rin(1 sp.l. A1'ís rr�ramm�te
nOS. I. :1 pirita e la li llonit:l se presentan finalmente repan-tidos. o (n lll(los el1 i:t;�cl �d_tMe1 iciones tl~u1 por.:lle� de tallos de serpula. r restas de equi-
el cemento ratlcup(lltiru. Son raros lo: Cantos rolia(los de psaunmit:l ctlr tila u,-l� roo I��� onlln n (1( f(1.iles, cn.n ru :ul ufo o (1),1 a u,ll 11 1 11 1. (le diám. ). nra-
con granos de cuarzo aislados v° foraminífero; chicos. no, (le calcita( (le p( lita Calcitica yacen cutre los f(-lsiles de mayor tamaño.

Treinta metros al techo de las calizas apizarradas hav un banco de arenisca 1:1 c,nlento 11asa1 es p(lite calcítica o calcítica micros(ristalino. .A (los centí-
con tina intercalación ele '?,:; cm. líe macroforanliníferos, qne contiene una metros sobre la superficie (le traes resiun se intercalan, en los lechos (le
fauna parecida al del banco antes descrito. las assilinas v los nummulites se 1:1 psannnita. además de los nlacruforauniníferos, cantos rodados psefíticos (ele
presentan con igual frecuencia. y no son raras las discocyelinas. Hay pirita llana 1 cn1. de diánl.) de marzo, psammita calcítica) y pclita calcítica (caliza
N- linionita, bien en nidos, o como granos psaintníticos en el cemento banal de discor�rlinas).
1'ambién hay psammita caliza y cantos de pclita calcítica con foraminíferos ['n banco de macroforanliníferos del perfil de facies 1, a unos 13 ni. al te-
chicos. Los macroforaminiferos grandes aparecen, en parte. rotor los ca ello (le le caliza de diseneye ina, se compone principalmente de alveolinas,
parazorles disueltos con stilotitos son raros. El cemento consiste en pclita que en parte están intensamente rodadas. Abundan los escombros de fó-
calcítiea, psammita y caliza microcristalina, con una participacid1 mayor o siles, nmmnmlites v foraminíferos chicos (sobre todo milióli(los y 7otalio).
menor de granos de cuarzo. El tantalio del grano de los componentes psam- =más se encuentran (lasvcladáceas, secciones transversales de sérpula y
míticos del cemento es cada vez más reducido al avanzar de muro a techo cantos de caliza psefíticos (de hasta 1 1 cm. de diám.). Son escasos los brio-
dentro de cada banco de foraminíferos gruesos. El límite con respecto a la zoarios. Interestratificados en el cemento banal, qne se compone sobre todo
arenisca del cuhriente es neto. En las areniscas disminuye igualmente el ta (te calcita microcristalina, más raramente de psammita con mucho cuarzo, se-
malio del grano de los componentes psammíticos ele muro a techo. T.a psanl- encuentran granos psammíticos de escombro (le fósiles, calcita v cuarzo.
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1. os banco, de forumuíferos —I-lesos de la p ; -te cu briente del flvsch se Las nnustras de la- ni;ug;is ntit< o menos ;acuosas o areillo , as. en parte

difer�nci;un, sobre todo de los tlel l"1\ el] bis;tl, por su Composición faunístiea• apvarr;ttl;ts. del II)sch, euín en c)niuuto desprovistas (le tniero fetsiles.

1�.1 1);tn:0 de for;tminiferos gruesos ele :111 cm. del flysclt alto de la Punta /:rlad ('.clrati„r,í�int: Lo más importante p;irt la clasificuiem estratigráfica

de Fzcusana se COtnpone en su ui:iv'or parte (le nnmtnnlites ;tssiliu;u. Son de los sedimentos del fl'\-sclt son. sobre todo, los inacroforatniníferos. Por lo

ficeu ni las d;iscclidáce;ts. (liscoecclinas, fortminíieros chicos (sobre toda. que ;i su edad se re fiero, se diferencian ntttv bien las asociaciones de foraminí-

nnliólidos, Rotulkr trae/ridifurrnis l.;unarCl(, v raros í trri!licr/nu e los (le ca- feros grandes del fl�srlt basad de las (le la parte del cubrient�

parazón arenáceo i. Aleros frecuentes las ale Bolinas y los hriozoos, y' son ra-

ras 1-,s secciones trans�ersal,s de tubos de sérpula. fragmentos ele conchas I:n el flvsch irisad encontramos:

(le moluscos '- restos de equino(1u-mos. Los for;nniniferos "raudos estítn in-
l.csilirra tlaceulule 1)e<haves.

tensamente trabajados. El cemento de unión entre los mayores restos fó-

siles es psammítico, pelito-calcítico o microcrist;tlino calcítico. la, granos
Reuoist.

A tunnnrlites
de

bto-diialirnsis De la 1 ¡arpe.
e cuarzo son frecuentes solamente en el cemento psammítico. :.islad;nnente

�rnnmulites del grupo (le] N. distau.s 1)eshaves.
se presentan cantes bien redondeados (hasta 2..1 nun. de (li_un.l de pelitas V-unnnalitCS trarnnsor ornatos Cchauh.

psannnitas ctlcíticas Las assilinas a, loe nununnulitcs aparecen con fre- \rnnnnri;t�,; snnei�'rsClttttilli ch;ntb.
Ciencia parcialmente reforniados en calcedonia , rara vez totalnnente. Con _117,Co ira ruCiinrC�Cri ``chattb.
frecuencia se limita esta silificac;t',u a la parte más interna del (Squele- l)!Si oCl'rliu(7 arChia01 �. cl lumher,�e I. f',
to. Cuando la silicificut(in es incipiente yacen en el interior (le los foranii- �JI

níferos —rindes nódulos globo ares Talados de calcedonia, que al incre- 1';n el flysch del cubriente tenemos:
mentar la reformación. se unen en gruesos agregados. l:n la calcedonia se
eucuenri-an frecuentemente nroforniaciones de rombocdros de calcita o ele dssilina Ia.rispira (De la 1larpe).

.1 ssiliua placenlala Deshayes.dolomía, idionnorfos. Pirita y linionita se encuentran sobre todo en las u-
taras de precie",n que cruzan los banzos fo•;tminíferos grne os. Puesto que

-aU nt

=I1r'C�oli
tntlaitt s

dist
rahurtschi DChe

rc
la
rhi

TalarRispe.
poli. l�los fósiles no están tan apretad�imente empacados. en los hincos de foranni-

l h e olina roe fo;ie� � ri I li>ttineer.
níferos �,rnc sos del fh-sch banal son nnenos frecuenten iris soldaduras (le fó-

llsrnliua ((;lomalsenlina) cf. utinatula Reichel.
silos mediante estilolitos.

I)iscoei'Clina luChiaci (Schlumbergerl.I�i,
las lauro, de formación gruesos que siguen en el cubriente (];'¡ni. V) se Disco C�'tlina cf. d�nr�ll�i (;chlunnbcrger).

componen dornnin;untemente de alteolinas. lento a ellas se presentan con

frecuencia ;tssilinas, numnutlites. discocvclin;ts y nnicroforatuiníferos (sobre Las a��ilin;ts los nurtnnnlites aparecen solo en el Cásense ( Eoceno in-

todo, iniliólidos y Rotalia frnrhitliformis, más raramente Cio illi a ira y los ferior o Según ``cb;rub (1!15) y i I dttinger y Schaub (1960) la .l ssilina hla-

de caparazón arenáceo), brizoarios ',- dasvcladáceas. Más raras son las sec- rcnhtla es típica del Cuisense inferior, mientras que la .1.r-cilitrrr la.rispira se
rnetiOle-ciones, transversales de tubos de sérpula, fragmentos ele conchas de nnolus_ presenta sobre todo (a el Cuisense medio. =colina disle'+�nr��i Y . 1 .

cos y restos de equinoderno'.. T.;ts alveolinas aparecen con frecuencia in- Yer i se pn es(utan, segun I b ttinger (19(i0), en el Cuisense inferior y medio.

tensamente rodadas. El cemento (le base, muy abundante. es dominantemente Por consiguiente, el flysch (le la región del Monte Perdido alcanza desde

pelito calcítico, en parte, por cristalización recolectic-a. microcri;tolmo ctlcí- el Eoceno inferior más bajo hasta el nnedio.

tico. .A nidos se presnt;r calcita finamente espática. las granos ele cuarzo
ele categoría psani nítice se encuentran sólo subordinadamente. Los b"-

n-1). ((.1Ssl0i-.I(.At l�(\IS7 t'.AI.t:Urlt{nr,R.Aro.As
con de foranniníferos gruesos aparecen raramente cruzados (le suturas. La

pirita y la liutonita se presenta en nidos o a lo largo de las superficies ele
las elementos de juicio para el establecinnieuto de la paleogeogrtfi;t N ie-

suturas. T.os nummulites e ;andinas aparecen parcialmente silicatados en su non �ttministra(1os sobre todo por las constituciones faciales de los sedi-
interior, pul—), sin embar ca, con menos frecuencia (Inc en el banco anterior- unamos, alteraciones tertictles y horizontales de las facies, modificaciones
atente descrito. en los espesores e hiatos en las series estratlgmafiris.
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1.:1 Terciario hijo se inicia con un cambio facial en el tránsito Cretáceo- Ilerdense superior se llegó a una ampliación y profundización del ámbito se-
Terciario. Mientras que el \laestrichtensc está constituido en facies pre- dinientario, Cual sea la medida en que las causas primarias intertinieron:
dominantemente arenosas, el Danés se compone ele dolomías calizas ban- en estas diferencias de espesores es difícil de fijar, ya que es seguro que

queadas. Por consiguiente, ha tenido lugar una interrupción del aporte ele una parte ele (.Stas capas fue ya arrastrada antes (le la sedimentación del

material terrí,�eno. Las do]onüas podrían, en su mator parte, ser el resultado flysc]i. Esta acción de arrastre erosivo debió ser máxima al Oeste, ya que

ae una nedinientación primaria. Se.<,,fin Luchin ( 195x, pág. 128), cuando en allí faltan por completo las calizas y margas apizarradas.

bahías, albuferas y lagunas se acumulan aguas de gran contenido salino, se Con el comienzo de la sedimentación del flyyscli tiene lugar de nuevo una
llega a la constitución de tales dolomías. Tiene interés paleogeográfico el considerable variación de facies. El flysch puede dividirse, en toda la re-
hecho. El Danés, en los Pirineos Medios meridionales. sólo tiene constitu- ion, en tres tramos. Las hiladas de macroforamiuíferos, con sus fósiles
(.ion marina en Sil porción '\(_)_ a la que pertenece también ] a zona del en su mayor parte desgastados por rodamiento. son indicio ele nuevo ane-
Monte Perdido, mientras que por otros lados, durante esta época, tenía gamiento, en parte más intenso, procedente del dominio litoral. Las fre-
lugar dominantemente la deposición de los sedimentos línuiicos del Garum- cuentes huellas ele reptación en la base de las areniscas apuntan a cortas in-
nense. Depósitos marinos del Danés se presentan solamente en los Piri- terrupciones ele la sedimentación, tras la deposición (le las capas peliticas.
reos accidentales, asi como en sus antepaíses meridional y septentrional, Siniultánaniente con respecto al cambio de facies parece haber tenido lugar
tal como lo señala también Mangiu .1959, pág. _ll. La única conexión también tni cambio en la dirección del aporte sedimentario, ya que la zona
marina existente en esta época, en oposición a lo que ocurría durante el Pa- de hundimiento se traspuso durante esta época en dirección al S., hacia el
leoceno superior y el Eoceno, era con el Golfo (le Vizcaya, o Mar Cantá- flvsch ele Puértolas.
brico. y no con el actual Mediterráneo. Tiene importancia paleogeográfica la cuestión de si en el Terciario bajo

Durante el Danés superior y el Montense inferior tiene lugar un cambio de la zona del Monte Perdido existen hiatos que interrumpan la continui-
cle facies mediante la aportación rítmica de arenas cuarcíferas y calizas. Du- dad estratigráfica. Desde el punto de vista faunístico no se aprecian o jus-
rante el Mlontense disminuye ele nuevo la aportación ele arenas cuarzosas. tifican grandes discontinuidades en la estratificación, pero existe, sin enibar-
Entre las areniscas calíferas del Montense y del Ilerdense yace una caliza go, la posibilidad ele que en el trascurso ele los frecuentes cambios de facies
malva, que debe su origen a organismos constructores de arrecifes. se llegase a bretes interrupciones en la sedimentación. L na discontinuidad

Durante el Ilerdense medio se intercala una banda niargosa en las are- estratigráfica de la categoría de la que señalan i Iottingcr y Schaub (1960,
niscas cuarzosas y calizas de la zona del Monte Perdido. Durante breve tiem- página -1911), entre el Ilerdense inferior v medio en la Couca de Tremp, y
po tuvo lugar deposición de componentes predominantemente arcillo-pelíti- en los cortes situados lilas al Ente, no parece clac exista aquí. Al Oeste de la
con, que resultó de la reducción del aporte ele material arenoso. En la zona región se puede apreciar un arrastre de sedimentación ante la transgresión
meridional ele la región las margas contienen foraniiníferos grandes, en la del flyscli, pero tal discontinuidad no tiene expresión faunística.
septentrional solo Iuicroforaniiníferos (de tipos bentónicos y plactónicosl.

L;ts areniscas cuarzosas al techo de la banda niargosa fueron consecuen-

cia del renota(mtinente intenso anegamiento por materiales terrígenos, que E. OsERv=1CIOSES MoRFOLÓGICAS

de nuevo amortigua después. Dentro (le la región considerada el contenido.

arenoso decrece del Sureste al \oroeste 1(1 desarrollo conglomerático se en-- La diversa capacidad de resistencia ele las rocas con respecto a la meteori-

cuentra. sobre todo, al sur y sureste ele la zona. Por el S. dominan los zacion tiene su mejor expresión cuando, como en este caso, se trata de ca-
bancos de alveolinas, que al N. quedan sustituidos por calizas (le nuniniu- pas en disposición tendida. Las dolomías calcíticas del Danés constituyen

litera, Por consiguiente, ya desde el comienzo de la deposición ele la banda tina banda sorprendentemente amplia de fragmentos y acarreos, que es muy

ni.n•o,;t hay indicios de que el dominio litoral en esta época yacía al Sur y claramente apreciable y visible en el paisaje, incluso observado de lejos. Se-

St:restc y de que también el aporte sedimentario procedía de esta zona. lar los verticales muros de las rocas pertenecientes al Cretáceo Superior

Además. ele Oeste a Este se puede observar un incremento ele las capas exis- de las areniscas y calizas del Montense y del Ilerdense, lo que se aprecia

tenten entre la banda de margas y las calizas apizarradas. i Perfiles de facies 1 con singular belleza en la cara norte del Valle de Ordesa.

a M. pág. 2l. Las dolomías del Danés, quebrantadas poligonalniente a lo largo de las
Durante la época de deposición de las calizas y margas apizarradas del abundantes diaclasas, meteorizan con facilidad a escombro de angulosos can-
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tos. Las areniscas Y calizas del \Iontense conipreudidas entre aquél] . y las � cr• (n' iu (1 1 .v II) . las >uperficieS plegada<. por 1) general. lisponen ten-
Calizas y fi ¡gas apizarradas, tienden a la forinaacion de ninros y- su distiii uen d¡( ¡.[:s parla el \ort(. Entre lo> div, rsos I,aulcos k., frecnente nbscrvar un
por su solidez relativamente mayor. Las calizas v areniscas cnlíf(ra� est_'(u r(pleganlicnto. la m;Ir.ga existentes entre el flv-sc 11 v- las calizas están
¡n-litensanu•ntecau•st;ficadas en su mayor parte, e11 los dominios de planicie. tensanlente aapizarradas. las superficie: de estiraulliento. en caso de (lis-
lis frecuente la aparición de mautantiales en su base. I.1 dominio de la diviso- po�ici(ín tendida( de las capas del yacente, se inclinan unos 20-311" hacia el
ria axil se llega frecuentemente a formación (le cuevas v cavernas. La cerrada \ente. I.ntre l): baulros es frecuente fine exista r(ple. amicnto. Las mar•�as
formación en muro de las calizas v- areniscas aparece interrumpida por la apizarradas l ecen constituir 1111 intermedio o tránsito a las nl'ts resistentes
estrecha banda del horizonte nlargoso, fácilmente nlet(oriz;tble del Iler N- nlasiv-as rocas de las calizas y areniscas infrav�acentes del Paleoceno v- del
dense medio. l,:n la zona de la divisoria axil el horizonte ulargoso, cuando Cretáceo Superior, (lile sólo nniCstran una reducida reacción tectónica. Esta
tiene una disposici(')n empinada. da ln a r con frecuencia a hendiduras (por reacción se rilanifiesta cii faallitas con pe(ltteno salto y, para las areniscas cuar-
ejenlplo. la brecha( Sur (Ie1 Cilindro). Las nu•gas v- calizas apizarra(ias del zocas del Cretáceo Superior, en un adiaclasainiento nnly regulaar.
Ilerdense superior nleteorizan igualmente con gran facilidad .' constituyen
pendientes (bajas), tendidas. ricas en escombros v- ni al expuestas. También
en el flysch snpraayacente se llega ocasionalmente a la formación (le peque Il , r r. , (, (1 I(v �í .v

=los nuiros escalonados. especialmente cuando sus sedimentos constituyen
_Al, yst RUÉ. P_ A. c IyH) , I. ll. �1tLo : liihiirc1e1 sII al Mapa ,�enl,��ico de la Pro-zonas de picos o cintas. de manera que no pueda llegare a intensa constitu curr=a de /lues<a. In<t. (,cal. flia. I?slr,ula.

Cion de escombro. H. 1111:171: [lw (;IGieerina '711 (1 (; lo 1) oro ta iN ti,, 1'alturrn,cr Eoceuc
Licarl . rings f„rluatiou „i 1 riuidad. B. II'. 1. Stnulies in Poraminifera. V. S. nat.

I ' . T v. ( ¿)X(.v Cy1,vZ. L. (1551 l:h(dr des 1 soi i1 s '' ) 'tan''; et irrtiaires du co')oode l'LL;ha n''. «Thé Fac.
Sci. l':u is» i ir. _\ J 7.i.

I)u.t()si, M. ¡191111: l:lud' �,411'c�iynr des 1'vrrllc; c de /'.lra�on, «.A1111. l"ac. Sci. Alarsei-
Segtín \liscli (19514), toda la tectónica conjunta del <,,rupo del Monte Pe•r-

dido viene definida por el manto paleozoico (le 1 oiv;u-nie. ;alejo por el Norte. drs (,ttU1, 1 11ee, ¡'¡a-. Seis 'r,, b.
Iiu,r.r_is1 =sur, c. 1)'r; :lltt(rti�ir iu, lf,il,,'11 :'u (1 fu oitelti ¡11 .ltiIsso (\ñrdli-En el dominio de la divisoria ;axil Pudo deterntin;u- \1=x'15 unta intensa tec- .A (196- und

e/o' halkal/c';ii, «/,. (151(15. den!. (�e..», //.i, !1:loo.
tónica de pleg:unicnto e imlo e iei<"sil, ver cut( al Sur. La intensidad del ple-

H„rri�er:i:. I.. fl!1g0): t`iler haleoeacnc ,n„ ,vra7cneI Ilreolineu, «I:clo�ac ,rol. tlel(.»,
ganliento disminuye hacia el yacente en forma consider;tole. y se extingue t. '.1 M.
11111A rápidamente hacia el Sin- ell la Zolla del dominio del flysch (le Puerto- -- - A �Clay1-1:. II. (1 JI;111: /_nr .Sltocit,'llltetiuu� lis /''ti,or,liuis ünd des Loiaeues. Lit-

las. Ll pl('g;llnlelll0 se manifestó leas llltens alnellte en los niveles illás altos. l'1"tu1� des /Ida rdi,'n und de.s hiar)'/lOh'n. "I.clo ae gral. I lclv.,,, 53 1, 4T1-47n.
i 1 uum,ue v nrclr. «Culi.\denlás (le las n] esti :aciones faciales y esti 1t.gráfic1 se pulieron o ,)te I'. nrli/i i

1' x111(5 0, 11 1. / i 1 ,, 111 !N,
Mi- también algunas observaciones interesantes desde el punto (le vista tee- \II:. .A„t', ,� ,�1qu's ruar 1,7 h'�,�r'cu du 1/nui-l'ndu. "A1111. C 1 _A115=11
tónico. I ranrais,, l: 1 5.51, 1-hle

En la zona (le chillas (le flysch, :alltepllestas aa la región central (Sierra 1)''r 1:,11, clec utittlirest .1!id(,lv,•u,rc'u, «:Al,lt. 7 e G'iottin�en,

de la Custodia, Monte :Arruebo. Punta de Taabacor, ¡'unta (le Salarons, 111/ I:.,,.• I.. /�, 1
\nr�i_���„ ll. 11.l..,Si hit„id,�s du (¡,tan de 'l:"ii•u'' tn _I,luitaiue „i-Pnnta Izcusa11:a) las calizas v au eniseat (Id Cret_leeo Superior v del Paleoee-

l('''sisio11 drs Or '1 1
deuh(l,, «Aléni. Soc. éol. V1-:n1ce„ 1 SSI, .ii.

no descansan en posición tendida. las capas l(asales del flysc. tampoco es .vkeeni�.- 1: (,ruudcil,�r d' 'r
tal), en si] =Mayor parte, lnclilidas todavía en los plega1711entns. Pero abutl- �ciit ». II. (1!1:1.=1 L1o' _Au111''1,I;1'7h,r un,l .titra/i�rahhü dese iuro/süisrheu �Issü;lliu 5oorl.n(fige

Can, sin t'nlball"g0, las lliladas arcillosas hilas, intensamente apizarr:td;ts, lliii,i11u1�1. «I,cu ac crol. 1 ele,,,, /5, -1ICI4 1 :1.

comprendidas entre las areniscas cuarcifer:as; estad veteadas (le calcita y afee- G. (111"41: L,ulo�i'' dar �üdClrruüis,/1,11_lirrr'u iu (ih'rara�,ui<'u. S. Il,. Mili. (.rol.
1'il5ont_ -1151=. 7/ (id, :fin-1(10,

tan ni] rayado que se dirige apro�inladamente de N. a S. Parece que h:a-

yan tenido ln,gar deslizamientos (le lecho sobre, lecho. Los ;apretados plie-
- I:c(il,i(lo. IU I S 19G:{.
gr=es, entre desplomados y acostados, de la parte cubriente, nmestran, pues-

lo que sus ejes ofrecen un transcurso de ejes aproximadamente Vate-( )este.
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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 láminas verticales paralelas a los planos axiles de los sistemas de

pliegues intersectantes. Los bordes de estas láminas constituyen una superficie conti-

nua en la que los perfiles cíclicos anticlinal-sinclinal de los pliegues componentes son p-o-

ducidos por desplazamientos diferenciales cortantes , verticales , paralelos a los respec-

tivos planos axiles. Las interferencias mutuas entre los perfiles componentes tienen como
resultado la constitución 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 máxima y mínima interferencia. Cualqu'.er plano que trun-

que tal clase de superficie pone de manifiesto formas diversamente transicionales entre

formas lineales a circulares o elípticas, y que poseen ambas simetrías: axial y cuadrá-

tica. Fuede demostrarse que las flexuras sigmoideas, las alineaciones escalonadas en un

plano horizonal y planos axiles no verticales cíe plegamiento pueden ser resultado ex-

clusivo de movimientos (le desgarre cortante verticales y (le sus interferencias mutuas.

Cuando tales perfiles de interferencia resultan impuestos. mediante ejes vertical" es, en

una serie (le superficies mutuamente inclinadas, los cierres estructurales que resultan

sucesivamente sobre estas superficies no quedan centrados en un eje vertical, sino que

experimentan diversas migraciones laterales según los buzamientos respectivos de las su-

perficies. Un movimiento uniforme diferencial superpuesto puede causar incluso la des-

:aparición de determinados cierres.

A Ti S T Ti A C T

Experimental studies of the chapes of surfaces resulting from the interference of

rico intersecting systems of similar folds have been carried out by nteans of three-di-

mensional ntmlels consisting essentially of vertical laminar parallel to the axial planes

(*) Traducción directa, por J. M . Ríos. del original en ingles tdttilado «l;xperintental pat-

terns in superposrd similar tuldingn, aparecido como l tbliruióln núm. 9,5 del Departamento

de Geología de la universidad (le Tasmania, marzo 19i2. Es rel,rotiucción de un trabajo apa-

recido en el [ournal of the Alberta Society of Petroleum (áolo�ists, vo]. 10, núm. 3. Se

publica aquí por amable autorización del autor y de los editores.
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centro, a la rómbica, en los bordes. De esta manera se ve que la cuenca posee a mitad de distancia entre las crestas y senos de los sistemas de plegamiento
una variación cuadrática en la simetría y que está limitada por cuatro char- intersectantes. De este modo, aquellas líneas representan los lugares geomé-
nelas lineares , que unen los cuatro cuellos asociados a la estructura, a lo tricos de máximos cortantes con respecto a cada uno de los sistemas, y sus
largo de las cuales los buzamientos de las superficies varían, de cero en los intersecciones señalan los centros de Máxima intensidad de desgarre cortante
cuellos, a un máximo , alternando a izquierda y a derecha, a mitad de ca- total en la superficie de interferencia. El gradiante de esfuerzos cortantes,

alrededor de estos centros de máxima intensidad cortante, resulta determi-
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S2 S2 S2 �S2 Fig. 12.-Fu (i) se muestran dos perfiles antes de proceder a su mutua iuterferetcia. En (ü)•
el perfil más bajo ha sido soperimpuesto al primero mediante transmisión laminar causante

Fig. 11.-Planta (le los contornos del relieve de una superficie de inte`ferencia de pliegues de migración axil diferencia', dando lugar al perfil de interferencias resultante.

ortogonales desiguales, que muestra domos (11), depresiones (L) y colls (C ) en su simetría
esencial, axil .' cuadrática. nado por el coeficiente diferencial de la superficie de interferencia, que es

mino entre ellos. Deberíamos fijarnos también en que, como el esquema de función directa (le la intensidad total cíe desgarre cortante. Si se contornea

interferencia se repite para todos los estratos paralelos que pudieran ser ins- con líneas el gradiante de cortantes en el modelo en cuestión, las líneas equi-

critos en el modelo, las dos líneas de cota que han sido acentuadas (así' como gradiantes alrededor de los focos de cortantes máximos mostrarán contornos

igualmente todas las demás), representan también las trazas (le los estratos elípticos (o rómbicos) con extensiones lineares verticales en profttntlidad.

tales como quedarían puestas (le manifiesto sobre un plano horizontal de trtum_ Estos lagares geométricos yacen en las alineaciones, o elementos lineares

camiento. conjugados, las charnelas C-C. que constituyen líneas (le inversiones rítmicas

Los sistemas (le líneas F,S, y F_S_ han sido dibujados, respectivamente, de los movimientos verticales de desgarre cortante.
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En las transformaciones topológicas, puestas de manifiesto por los mode-
los precedentes, puede considerarse la alineación escalonada de formas y a ser transmitidos hasta LI superficie superior de A. mediante movimiento

direcciones como un fenómeno de interferencia resultante de la migración vertical laminar. La figura L' (ii) muestra el perfil de interferencia que re-

axil, inherente a los movimientos diferenciales de desgarres cortantes. Tal uta de la interacción de los dos sistemas cuando uno es superimpuesto al

migración axil es debida a las interferencias mutuas entre los gradiantes de otro mediante tal proceso. Las crestas al, a3 v a.) resultan transmitidas a
puntos en el perfil A, cuyo -radiante es nulo, v por consiguiente no hay mi-
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1 14.--E] anticlinal 11-1; de la figura l:, li sido sustiurlio nqui por el c:-C, que cctá dotado
Fig. 13-Plano de curvas de nivel de un domo de interferencia ntostrruldo una flexura de ]a misma longitud de nnd:'. pero cuca an,i,liuul es de Sll unidades. 1':1 ,i�muide resttltante,
sigmoide derecha, que resulta de la interferencia vertical entre el anticlinal A-.A, cuya amplitud inverso, se opone al (le 'a figura 14. Ni hay implicadr, ningún movimiento horizontal.
es de 10 unidades, con el anticlinal 131, (le igual !on,,itud de onda, pero cuya amplitud es

de cinco unidades. No hay implicado moNimientu horizontal alguno. graclón lateral (le las lineas axiles. Sin embargo, las crestas a2 y al resultan

los dos perfiles de plegamiento intersectantes. En la figura 12 (i) se muee- transmitidas a puntos del perfil A en que su gradiente no es nulo, y la in-

tran por separado dos perfiles ele este tipo, alineados según la posición reque- terferencia diferencial resultante tiene coleo consecuencia que los ejes anti-

rida anterior a su interacción mutua. ]E.1 gran anticlinal A es equivalente al clinalee son transpuestos pendiente arriba hasta las posiciones a'2. 14. De

primer perfil cíe pliegues labrado en las cartulinas de un modelo ; la serie manera semejante los ejes sinclinales resultan transpuestos en direcci��n opues-

de pliegues Irás chicos es equivalente al segundo perfil, considerado como un ta. v es este fenómeno ele migración diferencial el que produce disposiciones

basamcisto moldeado a partir del cual los ejes anticlinales al, a2, etc., van escalonadas en el caso de ple��nmientoe interferencal� s en Las intersecciones

(le los ejes.
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Las figuras 13 y 14 nos muestran cómo pueden originarse en el plano ho- En la figura la e'. anticlinal L-1; ha sido sustituido por otro C-C, cuya
rizontal, flexuras sigmoides, tanto derechas como inversas, mediante la inter- amplitud es doble de la de _A--A. En este caso la continuidad de crestas se
ferencia diferencial de movimientos verticales en que solamente se ha cam- mantiene en la dirección C-C por medio de una conexión sigmoide inversa.
biado la amplitud. En cada ca-o no late involucrado ningún movimiento horizontal y la única

La figura 13 nos ofrece un plano de las curvas de nivel del clonlo de inr diferencia en la constitución de flexoras sigmoides de signo opuesto, reside en

terferencia diferencial resultante de '.a interacción del anticlinal A-_4, cuya -1 diferente inerentcnto relativo de curvaturas en las crestas de los pliegues
componentes, expresada aquí como diferencia en amplitud.
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D;- L:, <upc�iicie que �ie•ie rep >e�u:ln en la 1 ur., 1.5, pero e-i la que se ha

r� ':i estructura ene-\n�'t �uLr.ca�i�� 'r: :Ji11r;iCirm e,.donnd,� ele lí:� z:m,i: de tainws corrmte�. S
1:: manten!da por 1<->l!eur> �l�,tados de

PERFIL N? 1

Fig 1.r. Plana, de p, o� crción del rel'c� e de un c�xluema de interferencia no_ortogonal, no 1,111 la figura 1:) lit de po tessuperficie uttcrferencaa prouucida i dos anticlina.equidimension,ii, que mue=risa el juego (le interacciones de sigmoides opuestos y de alinea-
done: exalonadas tanto a derechas come a izquierdas. --\,o hay inaplicado movimiento horizontal. el,alivamente gratines 1.A,. .A, del perfil núm. 1) que quedan cortados ohlicua-

ntente por cuatro anticlinales nrts pequeños l-A„ _A_ del perfil núm. _'), es un

amplitud aproximada es de 111 unidades, con T antielbuíl 13-11, cuya longitud ejemplo de las combinaciones entre sigmoides derechos e inversos, con dis-

de onda es exactamente la misma, puro cuya amplitud es de 5 unidades. Pue- posiciones escalonadas derechas e izquierdas. Puesto que las crestas (le los

de verse cómo la mutua fusitin de las crestas axiles intersectantes tiene pliegues .A, ofrecen un mayor incremento de curvatura, mantienen la conti-

como consecuencia que el domo iuterferencial se alinee dentro del agudo nnid,ad de sus crestas todo a lo largo del complejo y establecen las conexiones

ángulo ele la intersección axil. y que la continuidad anticlinal se mantenga sigmoides inversas mediante las áreas de colls. 1.a longitud de onda ele los

lo Largo del eje A-A por medio de una conexión sigmoicíe derecha. Lo que plie nee resulta ser el factor dominante en la orientación (le la disposición

es debido a que la amplitud y grado de variación de curvatura en la cresta e<ctlonada de los eles medios de las flexoras sigmoides. Deberíamos fijarnos

del anticlinal _A-.A son mayores que en el anticlinal 1111. en la figura 15, en que la orientación de las depresiones S,-S, es diferente de
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los pliegues. En ]a figura ofrecen espaciado e(�uidistante . I.a lútea M -M re-

la orientacion de los domos La disposición escalonada lo es a izquier- presenta las pendientes de una estructura tnav or , en la cual quedan super-

das a lo largo de los ejes Al y a derechas a lo largo (le los ejes A- puestos los perfiles de lis pliegues más chicos , que pueden ser considerados

Ls interesante observar la disposición de :os centros cie máximas intensida como un gr,l(tiente « rcgi<�n;Ibi o diferencial. Por las razones ta descritas, los

ejes .A .A ti E esríu, por consiguiente , dilerentemente espaciados, o sea. nodes cortantes en el caso precedente de intu sección no rectangular de pliegues
variables. Es lo que se reproduce , en tersi ( in generalir_ada, en la figura 1 6 , la equidistantes . _ Aunque la terminología de estos 1en ( nnenos están a ún por con-

firmar, el ha empleado , (le 1111a nuuter , i libre. los prefijo: ( micro» ycual muestra las principales orientaciones anticlinales v sinclinales con los
domos cuencas el, (plegamiento cruzado », junto con las á reas elípticas de «nieg,i para - (ñalar las c-cilas rel; Itit as de estos e ' emento< h tsicos. De este

máximos cortantes . maquí ]a simetría cuadrática , apreciada previamente en
el sistema rectangular simétrico de la figura 11, aparece influida por el fac- \/
tor general de escalonamiento .

Los ejes de los lugares e li pticos de cortante máxima no coinciden con los
de los domos ni con los de las cuencas , y las direcciones ele los cortantes in- l�dit-iduales dentro (le las elipses aparecen ellos mismos , orientados en direc-
cioti dife re nte Estas orientaciones incíit - ideales de cortantes han sido señala-
das dentro de las zonas elípticas (le cortantes en la figura lfi como líneas que
arrumban aproximadamente al

TRAZAS -uffl RE C 1P.'rEs CUALEsOJ'JERA

Con objeto de examin a r los esquemas puesto, ele manifiesto por tila serie
de superficies de interferencia cuando quedan truncadas por un plano, hemos
ideado un modelo de cartulinas en el que , no solamente se ha recortado en
cada una (le ellas el perla' d( ' (( primer » sistema (le pliegues. sino que además
se ha impre-o una serie d: perfiles ele plic —ues sini 'ires correspondientes a
superficies sucesivas de aquel sistema d e plegamiento , ( l ile representan lechos
cada pez más profundos . El mazo de tales cartulinas ha silo sujeto a P!( ga- C
mie,ito cruzado se ún el método ta descrito, pro('uciendo de esta manera
la superficie (le domos, cuencas " cuello» resultante de la interferencia. no
solamente en ]a parte alta del mazo . sino (¡lit, a d ema- -e repite en el interior Fig. 17--Muestra (le ¡as au : nlin;is en lar (lile Se ha estalnpa(Ío tina �uce�ión c , ntinuá de

perfiles similares, con objeto (!e _; umulistrar una repetición interna le las superficies de
in7erlerrncia rontcnida, en la masa d el mazo.del mismo para cada una ele las sucesivas superficies

Después se han cortado , a través del mazo. seccione - trae-v-ersa'es planas.
m o e i gmodo la línea \l �1 ha sido considerada co la pndente de una « niea-

se_eccionadas con objeto de poner de manifiesto las trazas (le las superficies
de interferencia . estructura», cn la que queda superunpuesto el perfil básico. Los perfiles de

La figura 17 muestra un ejemplar (le] tipo de cartu li n;I empleada en los ] a figura 17 han sido de-Grito- como anticlinales en nu «mega-anticlinal» (o

como domos en un ��niega - donio»1, v, por con;iguieiitc , la línea 1f-11 ha s;domodelos. En su utilizaci (í n, las cartulina - estím desprovistas de señal aluudescrita como definidora (le una « incga-pendiente».excepto por lo que se refiere a la sucesión de perfiles (le pliegues similares es_
tampados sobre ellas. Para los fines (le esta descripción se han aúadido noticio -

La liguri 1N n uestra un modelo de cartulinas estampadas en el (fue la su-

perficie continua de interferencias , de domos v cuenca;, ap a rece intacta en
Pe a las cartulinas (le las que la representada en la fi-1l-1,1 l-, es una muestra.
Los perfiles de pliegues similares representan el ((primer» sistema (le plic_ la parte ; iitero-superior . 1,11 el plano vertical _ de las cartulinas puede apre

gues, con planos axiles verticales paralelos a _� -.� ��-S que marcan lcr an-
ciarse el Perfil estampado del primer sistema (le pliegues . 1•:n el plano crti-

ticlinales sinclinales en el estulto - omhreido en la cartulina Las 'ínea-
cal 1 tenemos el perfil (lile representa el segundo sistema (le pliegues. Donde

P-P mal-c,,in los ]tig;u•es geométric o s de máximos cortantes en los flancos de
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onrene 4-4 nrn�,a.e_ dtferentc_ �de lo,: cuides 19 .un e�peces •!ucca� en el yacimiento,

v otros siete, si bien eran conocidos, no habían sido descritos en publicación alguna).
\VF.iss, L. E.: Structural .írraiysis oí tlrr B,;cui ,,t .1)',tern (7 t Turma. Koii',u. al )rerseas — eml , re que ha -¡(l,) posible se ba:: utilizado para las deter:uinaciones métodos lisi-

Geol. and Mineral Resources, cnl. ntím. 1, n.ig , ntinl. 2, págs. 123135, 19.,9.
P_gn;RsnX M. C \Vr1ss,

cos oc:ugc, o�raita (_(i especle� idrntificadas), e<pect.o,Tafía idos especie; identifica-
L. 1 7 .: .1'trrtnr,'u t (,nrcc¡ts la tlrc Struc toral :l u<rlt'sr� nf l)�'Íni ni d(, e>l,c�:es idcnt hcada�).

Rock,. «Gen;. Soc. An],-¡ca Buil.». vol. 72. ; , on 1911.

Recibido el 1>i IS-191w. R (. s u mi í.

Un etab'.it le cat.�lorue de: espfce< minerales de uUl r,a l�e.rr . 11 e' utient 44 mine-

-elles diferents 111 sont des espéces nou� elles d:uis le Bite el ;catres 7. bien que deja

'r_lnllue s, iit ne des .l \-:lit laniaO (lccrit (bilis auctnle pti1J:I'::1 L1017 �.

htaud il a eté possildc on a utilite puta- les détcrnúnations des métode- ph )- siques:

:uengenograpb:e !:6 identificationsl, espectrographi �2 identifc.itSic), a. t. d. (2 iden-

tifications).

INTRODUCCIÓN

La demarcación ,(Berta» e halla enclavada entre las poblaciones de Pa

piol y de Rubí, casi equidistante de ambas. I.as instalaciones mineras apa-

recen edificadas al pie (le la Sierra de Roques Blanques, a cosa de un cen-

tenar de metros al S\V. de la carretera Molías (le Rey-Caldas de Mlontbuy,

frente al l-m. (i,-f. SI, proximidad a los citados núcleos urbanos ha hecho que

se la considerara enclavada en uno ole sus términos municipales y, hasta

1901. todos los autores la situaron en el de Papiol. Sin embargo, y con la

(*) Iac tr..lr.i¡, b rin,, l,::rte ,l la teed- dncun:d del prime:o de los que cu>criben.
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Los dos Museos (le 'a provincia de Barcelona que poseen colección mi-
denominacion de Mina de casa Domenech, las edificaciones (le dina Berta neralógica (Museo Municipal de Geología de Barcelona y Museo de la Ciu-
forman parte del término municipal de San (lugar del allés (1). dad de Sabadell), así como las principales colecciones particulares, poseen,

Si' fácil acceso su proximidad a Barcelona, "Carraca N- Sabadell, ha sido en general, abundancia de ejemplares procedentes del yacimiento «Berta», por
la causa de que todos los aficionados a la Mineralogía todos los colee- lo cual se encuentran en ellos algunas especies minerales que no han sido des-
cionistas, asi como todos aquellos dedicados a la compra y venta de minera- critas en ninguna publicación.
les, hayan efectuado constantes visitas a las instalaciones mineras. Las es- De las particulares merece especial mención la «Colección Andrés», que
combreras han sido, por tal causa, removidas a un ritmo poco frecuente, y posee 853 ejemplares procedentes de Mina Berta. Su propietario es un in-
como resultado (le esta asiduidad la cantidad de ejemplares procedentes del teligente coleccionista que no se ha limitado a almacenar minerales, sino
yacimiento es verdaderamente excepcional. que ]ta realizado un verdadero trabajo con los mismos, habiendo determi-

Conio es natural, los autores españoles se han interesado repetidamente nado, por métodos goniométricos siempre que le ha sido posible, 11 es-
por el mismo, describiendo cada vez un mayor número (l e especies minera pedes que no aparecen citadas en ninguna publicación. Por su interés las
les, se,-un puede apreciarse en la tabla I. indicamos en la tabla II.

TABLA II
TABLA I

Rivas Llorenc Mineral t% QAutor Gimeno Mateos Calderón Tomás IGME Andrés Andrés

Año 1 901 1903 luto 1Q 20 1930 104, iu;o :\rgentita... ... ...
Iübliugralia (2) 1 (4) (i1 (6) i, 1 111 Vira girita...

- - - Clorargirita ... ... ... .. ... ...

P.art nativa .. . ...
llanganoca1cta ...
1.ead1 lillita ... ... ... ... ... .. ...

Calcosina... ... ... ...
Bontita ... ... ... .._ ák

5 a.cn.t .

Calcop:cita ... ... .. * * � Apatito
Covellir:a ...

1'iromorlrta .. ... .. ... ... ... ... ..
Galeu;t .. M x x.

lletutmorfita ... ... ... ... ... .. ... =;É
xPirra... ... Caolín... ...

Fluorita ... ... x x x x_
Cuarzo ... ...

G, determinación gonio+netrica ; (l, ídem química.

Limunita... ... . .
Pirolusita... ... ... . x á x
�� 1 Habiendo trabajado, durante nuestras investigaciones, en las principales

colecciones oficiales y particulares, hemos podido reunir un fichero con la

Cuprita ... ... ... ... x x localización de 'os ejemplares procedentes del yacimiento en estudio. Por la

Melaconita ... ... ... utilidad v enorme ahorro de tiempo que puede reportar a otros investiga-
Calcita ... .. .. ...

aa
(.ores que se interesen por alguno (le los problemas de -Mina Berta, damos

Sider`
errr;stnith;oniti ... a continuación (tabla 111), 'a localización de los ejemplares, con la Tefe-

Cet-usita ... ... ... ... r eu 1t numérica que poseen en cada una (le las colecciones. (Se han supri-

Azuri.a ... ... mido de la relación todos aquellos ejemplares que, si bien lean sido recogi-

Malaquita ... .. Y- (los en la zona (le Sierra (le Roques Blanques, no proceden del propio vaci-
Auricalcita ... .. ...
Baritina

intento.)
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NITNERAL COLECCIÓN N U \I E R A C I Ó N 1 A B L A l i t �C onz'uiuacion

NEIIAL. COLECCIÓN N u �I E: R C I O N
Plata nativa. Andrés. 7 ejs. SN.

MINERAL

\lu. Ci. Sa. Bl.
\121 icalcita) ; A1211 (flux i.a) ; A130 (esfalerita) ;Andrés. 4 ejs. SN.
\1131 11'77 Icerusita) ; 18, 1.33, 2'08, 5 ejs. SN.

Calcosina.cn Andrés. 11 ejs. SN.
Esfalerita. Andrés. 42 ejs. SN.

Pirita Andrés. 2ti ejs. SN.
L'runrós. 1;1, 21.Brumos. 17,436, 45:3.
\ionné. °ti;.

Mu. Mu. Ba. 0.493 (galena).
\[u. AIu. Ba. 6.378.

Mu. Ci. Sa. 133 (fluorita) ; 834, 1135, 13 36, B38, B39, 1140 (gale- Mu. Ci. Sa. -Ni 11 (calcita) ; MM. 1141 (cuarzo) ; 11125 (cuarzo) ;
na) ; 841, B42 (galena) ; B43 (fluorita) ; B44 (cal-

M-'72 (fluorita) ; A1273, M274 (fluorita) ; A1275,
cita, cuarzo) ; B45 (galena) ; 1346 (cuarzo) ; B47
(fluorita, calcita) ; B49, 1350 (fluorita) ; 1151 (fluo-

e1.. S�
Pirargirita. Andrés. o ejs . SN.

rica) ; B52 (galena), 1353 (fluorita) ; B54 (fluorita, Clorargirita. Andrés. 2 ejs. SN,
cuarzo) ; B55, M7 (fluorita) ; MS (cuarzo) ; 31188,
3269, 11270 (galena) ; 31271, 315, 2 ejs. SN.

Fluonta. Andrés. VIS ejs. SN.

Calcopirita. Andrés. 39 ejs. S--\.
Brumós. ,;2, 1;G. 2'_'3.33. 306, 491, 492.

BruniÓs.
Polch. \I2, 3111, \13.

14' Monné, G 15, 4.1, 173 (azurita) . 250. 21.54. 35.3, 439, 443,\Monné. 270 (covellina) ; 421 (antlerita 429 (smiths,oni-
ta) ; 430.

443, 434.
Mu. Mu. Ea. 432, 444, 2.912, 2.914. 2.916. 2.917. 2.918. 2.919. 2.920Mu. Mu. Ba. 6.245, 6.837 (f'uorita, galena) ; 6.515, 6.846.

\lu. Ci. Sa. B87 (\1183) (cuarzo) ; B88 (covellina) ; B89 (covelli-
(cuarzo) ; 3.336, 4.535. 4.616 (cuarzo) ; 4.747, 4.748,
4.759, 4.760, 8.046, 8.045. 5.050 (cuarzo); 5.031,

na, malaquita) : 891, 1193, B94 (calcita, cuarzo);
1195 (cuarzo) ; 1196 (blenda, galena) ; B97 (-11100) 8.0'32, 8.034, 8.056, 8.057, 8.0(13, 5.064, 5.0115, 8.070,

8.071 (galena) ; 8.079, 8.084 (limonita) ; 8.091, 8 094
(cuarzo) ; 1398, 11,99 (cuarzo) ; BUM, 13101, 13102,

(galena) : 8.093, 5,100, 8.109, 8.111, 8.119 (galena) ;
B104 (cuarzo) ; 13105 (covellina) ; 1166, 1196, M98 .
(limonita) : 1199 (cuarzo) ; 31280, 11281 (cuarzo) ;

8.120 )pirita) ; 8.122, 8.799 (esfalerita, pirita) ; 9.555,

;).69,3, 9.1197.
11282 (fluorita, calcita) ; M2N3, M2S4 (cuarzo) ;

Mu. Ci. Sa 85 , 8194, 1 1 95, 13196, 13197, 13198, 13199, P,200, 8201,
1125.3 (calcita, cuarzo) ; Al`N7, 312,8,5 (calcita, cuar-

8282 (calcita, cuarzo) ; 11203, 13204, B2�15, 13207zo) ; 2 ejs. SN.
(\1112) ; 1,'2N8, 13209 821? 8213,

Covellina. Andrés. 3.3 eJs SN. (calcita)1 (M49) '
13'214, 13213 (covellina) ; 8216 (pirolusita) ; 1)217,

h\Mongos. 18
13218, 11219, 11220 (calcita) ; 112'_21 13222, 1'223. 13_24

oné. 100, 101 (galena),
(calcita) ; 1122,5 (galena) : 132'26 (\1192) : I122 (cal

MII. Ci. Sa. B107 (cuarzo) ; 13108 (cuarzo) : 11109 (cuarzo) : B110
cita) ; B22ti. 13229, 8'?.30 (esfalerita) ; 11221. 11282

(cuarzo) ; 1,3111 (cuarzo) ; 3124, 3128 (ga'.ena);
SIN (pirolusita, malaquita) ; 11235, 132.411 (galena, limo-

_11261 (calcaIpirita); 1\1262 (calcoPatta); 2 ejes.
Andrés. 60 eje SN.

nata): 1(237, 3 11 7 (galena) : 11101 (cuarzo) ; 11102,
Galena, ) .

11109, M111, 11113, 31117 11142, 31149, -\ 1139,Brumós. 9. 11, 470.
Monné. 2 3, 77 (cerusita) ; 386 (calcita).

311119, 31204 (cuarzo) ; 11236. 11232 (cuarzo) ;

Mu. Mu. Ba. 2.779, 3.201, 3.881 (fluorita) ; 5.414 (fluorita, calci-
113(1:3, .11306, 12307 (cuarzo) ; M 1°'2 (cuarzo, azc-

ta) ; 3.443 (fluorita, azurita, malaquita, cuarzo) :
rica, malaquita) : l.V.I, L V2, UV 9, 1 V11 (calci-

5.487 (fluorita, feldespato) ; :1.492 (fluorita) ; 11.(113, ta) ; ttV12 (calcita) ; UV1.i. L1C19, i'V 1. U\721

1;74, 6.704 (fluorita) ; 0.705 (fluorita) ; 01.706 (flux-
calcita) (UV-instalación ultravioletas) ; 334, 10 ejs.

6
SN (siete sola, una con galena y covellina, una

I"tia).
con calcita v c tina Con baritina).cala p'raa\iu. Ci. Sa. 137, BS , L'9 1310 (fluorita) ; 1111, 1112, B13 (fluori-

Ilematites. Andrés. 11 ejs. SN.
ta) ; 1314 (calcita) ; B15 (fluorita, col china) ; 13111

Monné. SSt(.
(MM) (esfalerita) ; 1;17 (fluorita, calcita) B18
(Calcupirita) ; 1339 (calcita, cua rz o B20 e f aleri-

\1u. Ci. Sa. 301, 2 ejs. SN.

ta. cttarzo) ; B2"2 (cttarzo) : 1(24, 1125, E26, 13335,
1.itna;nata. Andrés. 14 cje. S .

\1u. Aiu. Ca. 7 78;, 7.w81.
116, Ji13 (calcopirita) ; AIl1i (fluorita) ; 1118, 3119,

\1u. Ci. Sa. 1312'7 (calalpiriL'a. malagttita) ; I;1_',`; (calcol,irita, ma-
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MINERAL COLI.(( Ii)N N U -Al E R A C 1 Ó N MINEI1AL COLECCIÓN N U M E R A C 1 Ó N

laquit a) ; 1)121 (calcopirita, covellina ) ; B13() (cal- Mu. Mu. Ba . 9.434 (malaquita, cuarzo) ; 9.696, 9.69S ( pirita, calco-
copirita). pirita).

Pirolusita . :Andrés. 111 e)s. SN. Mu. Ci. Sa. 11113 ( cuarzo ) ; 11116 (cuarzo) ; 11117 (cuarzo) ; 11231,
llouné. 63. 121, 2(3s. M323 (fluorita) ; 2.183 (auricalcita) ; 2 ejs. SN (fluo-
Mu. Ci. Sa. 1780, BSl (M137) ; 882, BS4, 1185. rica, cuarzo).

Cuprita. Andrés. 3 ejs. SN. Malaquita. Andrés. 81 ejs. SN.
\1u. Ci. Sa. 1112 (: I, 1 ej. SN. Brumós. 171.

Calcita . Andrés. 63 ejs. SN. llonné. 101, 177 (cuarzo) ; 1SS (cerusita) ; 281.
l lrun; -. 176, 193, 472. 474 . 497. Mu. Ci. Sa. 11114, 8119, L'120 (linionita) ; 11121. 111222, 1112:3 (caI-
Folch. AIl. copir.ta, limonita); L'179, 4 ejs. SN.
llonné, 57. 192 (lilnonita) ; 192 (cuarzo ) : 406. Baritina . Andrés. 2S ejs. SN.

I_;rumós. 391. 392, 496.\lu. llu. La. 2.932. 2.934, :1.34✓, 3.330 :1.632 (fluorita) 3.633, 8.134.
8.154, 8.153. 8.160, 8.248, 8.348. Folch. 114.

\lu. Ci- Sa. 111-;:; (galena, cuarzo) ; 1134 (fluorita) ; B135, 11166. Monné. 1S (malaquita) ; 19 (esfa'e:-ita ) : 43 (cuarzo) ; 138 (cal-
13167 (f'uo:-ita, cuarzo) ; 11168 (\200) (fluorita) ; cita) ; 160 (calcita) ; 495.

P,170 (cuarzo) ; 8171 (cuarzo) ; 11172, 11173 (cuarzo) ; 11u. 11u. La. 9.4:17 (galeua) ; 9.473 (fluorita).

1;174, 111-5, 11177 (galena) ; P,178, B180, 11181 ( cuar_ \lu. Ci. Sa. 11192, A1193, 112 9 ( cuarzo ) ; 2 ejs. SN.
zo ) : L-'182. 11183 (fluorita) ; B184 (cuarzo, calcopi- Anglesita. Andrés. 30 ejs. SN.

rita) ; 11183 (galena, esfa'erita); B1S7. 11184 (fluo- Brumós. 345.

rita, cuarzo) ; 11189, B197 (M194), 11210 (fluorita, Folcll. 117. 118.
Mu. Ci. Sa. B4.cuarzo i ; 1133:1, 1143 (cuarzo) ; _ltí"ul, _11199, M313,

lI 3(i.,, A1309, _11311, 11312 (fluorita) ; _11313, UVS, Linarita. -Andrés. 37 ejs. SN.

LCV-17 flurita) (3 ejs.); UV22 (L A-instalación Yeso. Andrés. 2 ejs. SN.

u'travi
'
oleuls) ; S ejs. SN ( fluorita, esfalerita , gale- Antlerita. llonné. 17, 39.8. 421 (calcopirita, calcita).

Apatito. Andrés. 1 ej. SN.IIa, ct copirita).

1\langanocalcita . Andrés. 4 ejs. SN. Firomorfita. Andrés. 4 ejs. SN.

Siderita. Andrés. 2-1 ejs. SN. Hemimorfita. Andrés. 4 ejs. SN.

llonné. 408 Ic;tlcopirita). Caolín- Andrés. 1' cj». SN.
llonné. 71 (pirolusita) : 201, 259.Mu. Ci. Sa 1:76 (fluorita) ; B77. 1178 (calcopirita, galena) ; 15131.

Smithsonita. Andrés. 37 ejs. SN. Cuarzo, Andrés. 32 ejs. SN.
Brumós. 37.llonné. 16, 46 (calcopirita); '150 (fluorita) ; 437, 440. 441. 4.52

(fluorita) ; 453. llonné. 4 47, 104. 38(1, 304. :110, 392. 394. 438 ( malaquita)

llu. Ci. Sa. P, 39, 1 ej SN. 44('1. 991 (piran).

Monheimita . llrumós. 438. llu. llu. Ba. 2.280, 2.532, 3.259. 3.260. 4 .674, .5.789. 3.817, (1.231,

Folch. 116 . 6.970, 7.016, 7 .122, 7.12.3, 7.137 , 7.170. 7.187 , 5.186.

\Ionné. 313 (malaquita). \lu. ("i' Sa. 1,14 (calcita) ; 11132, L'136. 11137 (1v1124) ; 1)139, 1'140,

Mu. Ci. Sa. B(i) (cuarzo), 2 ejs. SN (calcopirita , cuarzo, fino- 11141 (calcopirita) ; 11142 (pirolusita) ; 11143, 11144,

rita). B145 (ca'-copirita, covellina) ; 11146. 11147. 11145,

Cerusita, Andrés. 90 ej;. SN. 11149, 1150 (esfalerita) ; 11,151, 11,153, 111:14, B156

Rrumós. 383 (cuarzo) 432. (calcopirita) ; B157 (malaquita) ; 11159, 11160 (cal-

_llonné. 414, 416. cita ) ; 13161, B162, 11,163, 11164, 11 16:1 (fluorita) :

\fu. Ci. Sa. 1'28, L'_'f, 1) Sil (cuarzo) B31, 1132 (ga)-ena) : 1119 13166 (galena , pirita ) ; 214, `x14, 2961, 14 ejs. SN

\ll;9, ll;lll;, 3 ejs. SN (una con galena). (flno;-iui, calcopirita, covellina).

Estroncianita. Alus. Alar. ..394.
Leadhillita. -Andrés. 3 eL SN.

Además de los ejemplares relacionados , el Mu. Ci. Sa. tiene una reserva, no expuesta, (le

Azurita. Andrés. ejs. SN.
0 ejemplares ( fluorita, galena , calcopirita, pirita, covellina , esfalerita , limonita, cuarzo).

111tn ó� 427
Los nombres que figuran entre paréntesis tras los números se refieren a los minerales acom_

.\I nnné.
pañantes.

:{63. 3114.
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Copio muchos ejemplares procedentes de «Mina Berta» fueron etiquetados T A B L A 1 v
sin las debidas garantías, y además los autores casi nunca se aventuraron
personalmente bajo tierra para estudiar los depósitos minerales in sito, fi- DIAGRAMA aM. 0-A. EJEMPLAR NIM. 237
mitándose a remover las escombreras, liemos creído que la primera labor -
a efectuar para llegar al conocimiento total del yacimiento, era el establecer, Línea Diag. obtenido Diag. ASTM Diag. ASTM
de 'a manera 'o más completa posible, el catálogo de las especies minerales Aín. d(A) I d (A) 1 (t (A) I p d

-existentes en el mismo. Tal labor se ha realizado según los dos sentidos si- --- -
-

---- -- ------
guientes : a) Exploración sistemática de todas las galerías de la mina (in- 1 6.43 70 6.5 67 .070
cluyendo aquellas fuera de explotación, cuyo recorrido no siempre ha re- 2 6.00 20 5.99 55 -.007
sultado fácil) ; h) Identificación (le las especies minerales por métodos fí- 3 5.37 70 5.4 5s .030

sicos. 4 5.01 29 5.0.55 IJ -.619
L 4,628 < 5 4.699 13
6 3.985
7 3.94)8 100 3.91 100 .002

1. Determinaciones roentgenograficas• 8 3.GW; 30 3.693 83 .007

9 3.190 40 3.20 42 .010

Se ha empleado el método del polvo cristalino. Como generador de ra- 10 3.027 < 5 3.0.88 17 w1
2.988 17

yos X hemos utilizado un tubo Philips con ánodo de Cu. Los diagramas se 11 2.917 10 2.94 20 .023
han obtenido con una cámara de focalización asimétrica tipo Guinier-De 12 2.833 30 2.857 100 .004
Wolf (S) (9), construida por \onius, con monocromatizador de lámina de 2.823 40
cuarzo en espiral logarítmica (10), que proporciona una radiación nono- 13 2.655 10 2.778 45 -.009

14 2.699 30 2.69 50 -.609cromática correspondiente a la raya CuKT.
1.5 2.676 40

En las tablas IV a XXVI se consignan los resultados experimentales 16 2.601
obtenidos, así como su interpretación, que se ha efectuado mediante fichas 17 2..521 00 2.53 67 2..e2o 55

2.477ASTM (11). En todas las tablas se ha consignado el Ad. Como podrá ob
IS 2.161 30 2.16 10 2.164 35

servarse, hay una serie de minerales en los que las desviaciones del diagra- Y 425 20
ma respecto al standard son inferiores a 0.01 A ; en cambio, en otros llega a 19 2.407 5
valores de 0.05 A, pudiendo ser esto debido a que la mayoría de ellos sota 20 2.379 2.39 7 .011
minerales supergénicos propios de la zona de alteración que se hallan en 21 2267 10 2.1 13 .003

2.2, 2.189 20 2.19 13 .601rías de cristalización v mezclas de especies diversas. El va'or de Ad deja
23 21�, 5 2.136 20 .004

claramente delimitado el grado de precisión de cada una de las identifica- 24 2130 5 2.121 120 -.001
ciones. 25 2.077 10 2.07 10 2.076 17

La azurita aparece por toda la mina, mezclada con malaquita, formando r6 1.995 l0 1.991 11 -.004
27 1.970 10 1.96 13 1.969 17innumerables depósitos verde-azulados de aspecto, en general pulveru'en-
88 1.947 < 5 1.047 15 .000

to o en costras (en ellos hay también linarita, brochantita y leadhillita). Tam- 1.911 17
hién se encuentran ejemplares constituidos por diminutos cristalitos de 1.887 < 1.59 13 ^02
hahitus prismáticos perfectamente identificados morfológicamente, habién- 30 1.867 < 5

31 1.824 :;0 1.82 17 -.004dose obtenido con ellos un diagrama de polvo perfecto. No existiendo la
32 1.766 1.7.59 u -.007correspondiente ficha ASTM, y habiendo observado imprecisión en las ta- 33 1710 20 171 041(1

blas de Torre de Assungao y Garrido (12), particularmente en lo que res-
pecta a intensidades, incluimos nuestro diagrama, obtenido con un difrac-
tómetro Philips con registrador de inlpttlsos, como tipo de la azurita del

{') Este nínnero, y los de todas las tablas que siguen a continuación, se refiere a

yacimiento «Berta» (tablaZ?��lII),
la colección monográfica sobre «Mina Berta», que hemos formado en el Laboratorio

de Cristalografía y Mineralogía de la Universidad de Barcelona.
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TABLA IV (continuación) TABLA V (co)Ztinu(Ición)

EJEMPLAR Núm. 237DIGARAMA Nú M . 0-.1. LJEaIrl.:ax NúNI. '?337 DIAGRAMA NúM. 0- 13 .

Linea Diag. obtenido Diag. AST1I Diag. AST31 Línea Diag. obtenido Diag. -ASTA Diag. ASTM

Níun. d (A) I d (A) I d (A) I d Núm. d (A) 1 d (A) I d (A) 1

34 1.695 5 1.691 25 -.004 16 2.493 30 2.495 14

3::I 1.672 10 1.67 10 1.678 13 17 2.428 < 5
36 1.637 20 1.64 13 1.640 11 .003 18 2.335 < 5
37 1.599 10 1.60 13 1.616 17 -.003

1.559 17 19 2.282 30 285 18 2.28 10 002
1.571 13

38 1.560 20 1.56 .000
20 2.243 < 5

39 1.537 20 1.53 20 -.607 21 2.144 < 5 2.14 10 -.004

40 1.505 30 1.51 20 .005 22 2.091 30 2.095 18 .004

41 1. 4.W3 10 1.46 17 .007 23 1.955 10
42 1.43 1 10 1.44 17 .009 24 1.937 < 5
43 1.404 10 1.40 17 .004

25 1.908 30 1. 913 17 .005
t = 1.007 ASEA: 3-0282 ASl\i : 10-399 .00426 1.871 30 1.875 17Brochantita Malaquita

27 1.828 10 1.827 25 -.001

Cámara Guir:er-De Wolff. Radiación CuK Monocromatizador. 28 1.698 < 5 1.700 10 .002
x

29 1 .651 5 1.650 20 -.001

-.002
30 1.602 30 1.604 S 1.600 25 .002

TABLA V
31 1.547 < 5 1.549 15 .002

f = 1.008 ASTM : 5-0856 ASTM : 9_492

DIAGRAMA NúM. 0-11, EJEMPLAR Núm 236 Calcita Auricalcita

Línea Diag. obtenido Diag. ASTM Diag. ASTM

Nín. d (A) I d (A) 1 d (.A) I d Cámara Guiiiier-De Wolff. Radiación CuK. Monocromatizador.

1 6.81 50
TABLA VI

2 5.99 5
3 .;.853 20 3.86 12 .007
4 3.773 20 EJEMPLARES NÚMS. 2,

5 3.697 40 3.70 100 U03
DIAGRAMA NúM. 2-A. B. C. D 145, 160, 101

6 3.250 :i 3.24 15 -.01
7 3.204 21 Línea Diag. obte. Diag. ASTM

8 3.127 5 núm d (A) I d (A) I p d d corr. A d corr.

9 3 .081 5
10 3.030 100 3.032 100 .002 6.4830
11 2.596 2. 89 10 .0% 1 6.4346 5 ( )

12 2.813 10 2 3.8023 5 3.5318 (*)

1 3 '.708 20 2.71 50 00r 3 3.1291 100 3.153 94 .0239 3.1528 .0002

14 "656 2.1708 (*)
<_ 5 4 2.1555 5

15 2.612 40 2.61 100 -.002 5 2.1016 5 2.1165 (*)
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TABLA VII I
T A B L A V 1 (continruaeión)

DIAGRAMA NUM. 4_A EJEMPLAR SUM. 222

DIAGRAMA NUM. 2-A. B. C. D
EJEMPLARES NÚMS. 2, ---- - ---

145, 160, 101 Línea Diag. obtenido Diag. ASTM Diag. ASTM

Nín, d (A) 1 d (:A) 1 d(-A) 1 d

Línea Diag. obte. Diag. ASTM - -
núm d (A) I d (A) I A d d corr. A d corr.

-� _ - 1 3.12233 1.1 J.11 1 0 .642

2 3.571 15 3.611 111 .065
�J6 1.9172 100 1.931 100 .0138 1. 9305 .0005 3 3.351 40 3.39 30 .039

0677 1.6373 40 1.647 35 .0097 1.6482 -.0012 4 3.30:3 10 3.31 10

8 1.3577 20 1.366 12 .0083 1.3663 -.0003 5 3.259 15

6 3 175 20 3 21 .�� 0:,5
9 1.2442 20 1.253 10 .0088 1.2530 .0000 7 3.147 15 3.17 50 .023

Fluorita 8 3.043 15 3.05 20 .007

9 2.946 30 2.97 5 2.96 100 .014
AST\I:4-0864

10 2.8666 20 2.88 20 .014

11 2.739 10 2.7:3 10 -.009

(') Rayas correspondientes a una sustancia biáxica no identificable, que 12 2.719 25 2.72 100 .001

aparece como microinclusiones en la fluorita. Probablemente un silicato cál- 13 2.661 10 2.67 10 •00`0

cito. 14 2.526 1 5 2.54 10 .014

Cámara Guinier - De \Volff. Radiación CuKa. Monocromatizador. 15 2.416 20 2.47 20 .006

16 2.392 70 2.40 70 .(R)8

17 2.324 15 2.U 5 2.32 70 -.004

18 2.209 20 2.22 20 .011
.023TABLA VII 19 2.117 10 2.14 10

20 2.039 15 2.06 10 .021

SU .006
DIAGRAMA Ní"�I. 3 -A. L', C, D. EIE�IPLA RI.s NI`MS. 66. 49, 116, 96

21

22

1 .963 70 1.969

1.943 < 5 1.937 5 -.0001

Línea Diag. obte. Diag. AST\I 2:1 1.569 100 1.870 1(N) .001

núm. d (A) I d (A) 1 d d corr. . d corr. 24 1.695 40 1.695 40 .000

f = 1,( )10 ASTM: 9-32S ASTM: 20695

1 3.8225 15 3.86 12 .0375 3.8681 -.008 a-Calcosina Rathita

2 3.005 100 3.035 100 .0345 3.0358 -.0008

3 2.4677 20 2.495 14 .0273 2.4963 -.0013
Cámara Guinier-De Wolff. Radiación CuK». Monocromatizador.

4 2.2588 10 2.285 18 .0262 2.2847 -.0003

5 2.0730 40 2.095 18 .0220 2.0963 -.0027 T:\ BLA 1

6 1.8891 30 1.913 17 .0239 1.9103 -.0027

7 1.8x30 30 1.875 17 .0220 1.8737 -.0013 DIAGRAMA NÚM. 4-13 EJEMPLAR NUM. 11 7

8 1.5888 10 1.604 S .0152 1.6062 -.0022

9 1.5120 10 1.625 5 .0130 1.5284 -.0034 Línea Diag. obtenido Diag. ASTM Diag. ASTA

10 1.4238 10 1.440 5 .0162 1.4390 -.0010
Núm. d (A) 1 d ( .A) 1 d (A) i d

ASTM : 5-0586 .02(11 8.20 10 8.18 7
Calcita 2 4.244 10 4.201 35 .016

3 3.332 25 3.343 100 .011

20 3.28.1 14 .012
Cámara Guinier - De Wolff. Radiación CuK,. Monocromatizador. 4 3. 27:1
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TABLA IX (continuación) T A B L A X I

D.AR NúM. 227
DIAGRAMA NIiM. 4-B EJEMPLAR N['Sf. 117 DIAGRAMA NúM. 4-D. E

'
IEM

Línea Diag. obtenido Diag. ASTM Diag. ASTM Línea Diag. obtenido Diag. .ASTM Diag. ASTM

Núm. d (A ) I d(A) I d(A) 1 1d
Núm. d(A) I d(A) 1 d)a) 1 d

5 3. 202 25 3.220 28 .018 1 3.238 10 3.22 100 -.018

6 3.043 70 3.048 67 005 2 3.133 40 3.128 36 -•005

7 2.812 100 2.813 100 .001 3 2.709 80 2.409 S4 .000

8 2.720 50 2.724 56 .004 4 2.421 50 2.423 66 .002

9 2.310 15 2.317 10 007 5 2.2149 50 2.2118 52 -.031

10 2.092 10 2.097 6 .005 6 1.9173 40 1.91 33 40 -.018

11 2.039 10 2.043 7 004 7 1.8538 10 1.867 SO .0132

12 1.899 25 1.902 25 0.03 8 1.7241 10 1.750 40 .0254

13 1.894 70 1.896 75 .002 9 16536 100 1.6332 1011 .004

14 1.819 < 5 1.817 17 -.002 10 1 56-11 20 1.5640 14 .007

15 1.732 35 1.735 34 .003 11 1.5022 20 1.503..3 20 .003

1 f1 L634 < 5 1.634 3 .000 f = 1.010 ASTM : 6-0710 ASTM : 9-324
17 1.608 10 1.609 8 .001 Pirita Cubanita
18 1.571 20 1.572 15 .001
19 1.554 35 1.556 37 .002

f = 1.010 ASTM: 6-0464 ASTA: 5-490
Cámara Guinier-De Wolff. Radiación CuKz. Monocromatizador.

Covellina a-Cuarzo

TABLA X11Cuarzo como impureza, debido a que la covellina está sobre cuarzo.
Cámara Guinier-De Wolff. Radiación CuKa. Monocromatizador.

DIAGRAMAS NúMS. 5L' Y 0-D. 1?JI�1I�'I,ARIis NúMS 218 y 2.:9

T A B L A X

�I.ínca Diag. obtenido Diag. ASTM Diag. AST\1

I.A) 1 4
DIAGRAMA \UAf. 4-C. EJEMPLAR NUM. 84 N1,1111. d (A) I d d (A) I d

Línea Diag. obtenido Diag. ASTM Diag. ASTA1 34a 11111 4H451 • �,.:i:ls
Núm. d (A) I d (.-) 1 d (A) 1 p d 001

2 3.021 10 3.()20 a
- - -

3 2.4115 100 2.415 100

1 3.333 < 5 3.343 100 .010 4 2.134 40 2.135 37 .001

2 3.030 100 3.03 100 .000 5. 1.810 1.817 14 00 4
3 2.641 < 5 2.G3 5 -

.002 6 1.742 < 5 1.743 1 -.044
4 1.867 35 1.,si15 40

. 011

27 -.1101
5 1.854 70 1.854 SO OO(> 7 1.509 30 1.1110

6 1.589 50 1.391 60 .002 8 1.287 20 1.'87 14 .000

7 1.571 20 1.573 20 .002
8 1.322 10 1.3`23 10 .001 1

.
- 1.001 AS\IT: 5-01;64 .AS5 51 : 5-0490

Cuprita Cuarzocup
f = 1. ASIM: 942.3 ASTM: 5-490

Calcopirita �._ Cuarzo
Cíimnara Guinier-De AV`olIf. Radiaaóll Cu1ia. Aionocroulatizador.

El cuarzo es impureza. 1.as liaras iiudicadas con 1111 :I�lrrisc rúl� <r lran oi»:rv::do en la muestra núm, 215, y

Cámara Guinier-De Wolff. Radiación (-nK a . Aonocromatizador. son atribuibles a 'que el mineral cuprita se bollaba depositado sobre cuarzo.
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TABLA XIII

t„ b O O O C O C C' C y.
DIAGRAMA Núm. 6 - A.

O C
I=1R \f1'L:1R NL!1I. 225' 1 p <] I I I y (.�

U

.+

Línea Diag . obte. Diag. AST1I .
I{III

h
núm. d (A) 1 d (A) 1 d ^ -+ Ñ

U U U U1 3.60,8 3.59 60 -018 )

2 2.792 100 2, 79 100 -.002 do C .- •- :_ �_ .- ^, ` -� a o
3 2.4 30 2.35 50 . 005 i= c i= 1°- = w r < ✓ o u
4 2.125 50 2.13 60 .002

r •�
5 1.957 50 1.963 60 . 006

N

f; 1.844 30
7 1.795 30 1.795 50 .000 v r_ ?1 é c r`p_ o - c ?` 0 0 o c c r

8 1.734 50 1.734 80 . 000 d b =°
9 1.507 30 1 . 505 60 -. 002 u c

f - 1.010 ASTSI 8-133 b x
c c c ro

Siderita
°

ó 1.
M

b
u o

Fy ,- r o � ..

Cámara Guinier - De \\•olff . Radiación Cuk . \Ionocromatizador. ` •_.

7 E �1 l O Ó o U

U CD

I ABLA XIV
a � � r r

u w

SL' \I. 6-B. I'-Tf: \ CT'L.1R 200 ,�-� C O G _ C O VDIAGRAMA C C. - - N v ír

Línea Diag . obtenido Diag . ASTM Diag. AST \I
Núm. d (_A) 1 1 (.i) [ d ( A) I d u o ó

d3 0

1 3.567 10 3. 5 ."l 49 . 017 Ñ
..

O ó v _
2 3 ; < 3.343 100 003

7:19 1111 ) 2.750 111 1 1 009 ! 1 r- 1 1
1- U x

u r-
3 2.

4 2.3'.x1 :10 2."'S7 25 .000 0 c1 -r ci v ? b

5
' � c1 ci �i^i

2.118 lit 2. 11 0 18 .008 ° v n
6 1.949 30 1 . 946 26 .003 v v
7 1.782 10 1.7711 11 5.006 J - _ -

c1 j
Y 1- 1� 1� 1� 1� 1� C 1: C O C U ó

8 1.707 1-O 1.703 44 . 004 v° -
_ r V V V V V V J.

G á a óó
9 1.51 5 10 1 . 515 13 v

10 1.494 15 1.493 13 .001 .2 o ó +
11 1.4111 10 1 .4 11 t) .00ú oZ 1 .O i 1 o - - r co m c ^1 C7 ó

�� [� M 1 1 J 1 1 M J t JJ 11 O 1� •h

12 1.383 < 1.374 3 .009 c 1 ^i f t n ?
.- iC -r cr: ci cl .1 1 :i 1 1

-

1 3 1.3(13 < 3 1.3:17 2 .005 r wc v v
14 1.344 10 1.343 9 .001

f= 1.010 ASTí\I : 5-449 �\STl4 : 5 490 Id E ó

Snlithsonita 0.-Cuarzo z: x

Cuarzo como impureza.
Cámara Guinier- 1)e AVolff. Radiación C1IKE . MIonocronlatizador.



144 JOAQUÍN MONTORIOL POUS Y MANUEL FONT-ALTABA ESTUDIO DEL YACIMIEN1r0 DE FLUORITA «MINA BERTA» 145

TABLA 1 �- I TABLA XVII (COIlli!111,ZCióll)

DIAGRAMA NÚM. 7 - A. 1.JFMPLAR NÚM. 93 DIAGRAMA NÚM. 7 - 13. EJEMPLAR NÚM. 224

Línea Diag. obte. Diag. ASTM. Línea Diag. obte. Diag. ASTM

núm. d �(A) 1 d (A) 1 p d núm. d (A) 1 d (A) 1 d

1 3.430 80 3.429 84 -.001 17 1.85(i 40 1.559 21 .003

2 2.967 1011 2.969 101) .002 1S 1.844 20 1.847 8 .003

3 2.096 60 2.099 57 .003 19 1.790 10 1. 790 4 .006

4 1,790 40 1.790 35 .000 20 1.70 5 1.750 2 -.002

5 1.714 20 1.714 16 .000 21 1.636 10 1.632 6 -.004

6 1.484 10 1.484 10 .000 22 1.581 10 1.588 0 .007

7 1.361 20 1.362 10 .001 f = 1.007 ASTM : 5-0417
8 1.337 30 1.327 17 .000

9 1.210 20 1.212 10 .002
Cerusita

f = 1.006 ASTM : 5-0592 Cámara Guinier - De \Volff. Radiación Culta. Monocromatizador.

Galena

TABLA XVII I

Cámara Guinier - De AVolff. Radiación Cuha. Monocromatizador.

DIAGRAMA NÚM. 7 -C. E1EMPL.\P. NCM. 203

Línea Diag. obte. Diag. ASTM.
TABLA XVII núm. (1 (A) I d (A) 1 d

DIAGRAMA NÚM. 7 - D. ETEMPLAR NI M. 224 1 4.27 100 4.21; 87 -x.01
_

- - - = 57
Lútea Diag. obte. Dia. ASTM.

2 3.514 50 3.818 -001

núm. d 1A) I d (A) I .5 d 3 3.62; 30 3.022 22 -.001

-- 4 3.478 40 3.479 33 .001

1 4.436 40 4.427 17 -.009
3.335 SO 3.333 86 -005

_1.256 20 4.25.1 7 -.001 0 3.212 80 3.220 71 .005

3.594 100 :'..593 100 -.001 7 :;.001 100 3.001 100 .000

4 3.497 70 2,498 43 .001 8 2.775 30 2.773 3.5 -.002

:3.07(1 ñ(1 3.074 24 -.092 9 2.693 50 2.699 46 .006
2.892 5 2.59., 2 .001

10 _'.613 10 2.618 8 00:3
.639 S 2.044 ° .00.E7 2

5 2.5!10 211 2.:559 11 - ,001 11 2.397 10 2.406 17 .009

2..,23 30 2.:122 20 -.001 12 2.359 < 5 2.355 < 1 -.004

10 50 2.457 32 .110! 13 2.269 20 2.276 20 -.007

11 2.210 20 2.212. 7 .003 14 2. 2-35 5 2.23.1 5 .000

12 2.12:1 5 2.129 2 .006
1.5 :11. 18.-) 5 2.198 7 .008

13 2.(17!1 .d0 2.(141 27 .00X1
10 2. 155 30 2.104 26 .009

20.3 20 2.1109 11 .001;14 .0

15 1.9,40 20 1.951 9 .001 17 2.128 5 2.133 5 .005

16 1.92,2 40 1.!133 19 .001 18 2.071 so 2.076 76 .005



TABLA XVIII ( CO ) ltlll(IQCtÓ77 )
:TULIO DIL x VCIAIIIST(1 DE FL?-ORIT.A tt\IIS.A BIRT. U1 14 i

DIAGRA \I:\ NúM. 7 C EjeaIrt.:AR Núm. 203
\DI..\ \\

Línea Diag . obte. Diag. ASTM
núm. d (A) I d (.' I Q d yi-m. .� - A. I�:1F�IrLyR �1 �I. 199

Línea I liag. obte. Diag. ASTM.
2.02,1 :34 005

19 3.020 � (1 A) 1 d (Al 1 j d
2.025 4S .003

20 1.96S 20 1.973 21 .005

21 1.902 1.90 . 1 00, !'.40 211

22 1.874 5 1.579 11 .005 2 4.'.18 40 4.82 20 .002

f = 1.007 _AST51 :5-0577 ., 4.41s0 60 4.48 4u .000

Anglesita 4 4.2o7 20

5 2.7 59 10
Cámara Guinier - De A\ olft. Radiaci��n CuI�7.. AIonocromatizador. .,0l7 _

3...1 10 3.5:3 70 0,12

T:AP, LA XIX 2.312 10

3.118 100 3 .12 1()tl .002

DIAGRAMA Sl0. 7 - D. Eri rrLvI: &m. 87 10 2-,.071 40

2.9--,2 20 -012
Línea Diag. obte. Diag. ASTIL.

nunl. d _A 1 T d (A) 1 d 12 '.795 l: 2.81 10 .003

2.6S 10 .000

1 4.444 10 4.44 17 -.004 14 2.5111 30 2...16 30 .002

2 4.349 ;30 4.34 311 -. 009 1.. 37 < an 2:19 10 01

3 3.904 40 3.90 57 -. 004 10 _. _'! 4 2.30 0 .009

4 3.7 '0 111 3.77 12 --. 010 ] 2. 244 30 2.24 30 -.004
1 .002

30 2.16 411 .00.E
6 3.444 11111 :;.44 2 1011 .002

7 ;.:319 70 3.317 67 - -.002 19 2. 115 10

S (*) 3.162 70 20 ''.0114 20 2.11!1 40 -.004

9 :1.1117 100 3.10l 97 --.000 21 2.021 111

1 0 2.S29 40 2.814 53 .005 2.979 2 0
2.7:14 1(i --. (106 2,o

11 2.7 2s 40 1.921 20
1 2.7 2 1; 47 .002 ( 24 1.792 411 1.7! 1 -.002

12 2.479 10 2.451 14 .002
25 1.7.U :10 1.76 111 .007

11 22 111 2.:12 2 1:1 .000

14 2 .20.5 211 2.209 27 .004 _11; 1 . 07..1 10 l.6 20 .005

13 2.121 711 2.120 SI) -. 001 27 1 .604 5 1 .61 5 .006

16 2.104 70 2.104 76 .000 2S 1. X60 30 1.57 30 .010

17 2.0:13 211 2'.11.;1; .004 _29 1.507 5 1 .51 5 00�>

18 (*) 1.96 10

19 1.925 50 1.930 7 .002

t = 1.007 AS:T5[ :5-044` - 1 .007 ASTA[ 4 059

T,inaritn
1':lritina

(*1 Proballemeute líneas de fluorit❑ q ue acompa ña a la baritina- rest:ulte< !1t',-s del di:IXr:uua no liar podido ser interpretadas.

(miar, Guinier - De \V-olff. I�adiacil'nl (-ItKa. MTonoeromatiz(ulor. l,nara ruil:ler - De AV ,! f Padiacn'm CttK7 . Monocromatizador.
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TABLA 1 1 I
TABLA XXII (CO ) 11111tt(ICio11)

DIAGRAMA NÚM. 8 - C LJEMPLAR NUM. 228

DIAGRAMA NUM. 8 - D EJEMPLAR NÚau. 219

mea Diag. obte. Diag. AST\I. --
núul. d (A) 1 d (A) 1 0 d Línea Diag. obte. Diag. ASTM

mím. d (A) I d (A) I d

1 8.12 < 5
2 4.480 30 5 3.001 70 3.059 i -.002
3 4.050 30 4,08 20 .030

6 2.870 35 2.867 27 -.0034 3.869 15 3.90 20 .031
5 3.439 50 3.44 80 .001 7 2.78-1 10 2.786 5 .002
6 3.171 15 3.1S 10 .009 8 2.67,,8 35 2.679 28 .001
7 3.066 30 3.08 20 .014

9 2.593 5 2 .591 4 -.002S 2.797 100 2.82 100 .023
9 2.768 50 10 2.490 10 2.495 6 .005
10 2.708 80 2.71 90 .007

11 2.448 2.450 4 .00211 2.623 50 2.62 50 .003
12 2.520 15 2.52 10 .000 12 2.406 5 21.400 4 -.006
13 2.250 60 2.25 60 .000 13 2.215 10 2.216 6 .001
14 2.132 15 2.14 10 .008

14 3.136 5 3.139 1 .00315 2.039 1 5 2.06 10 .021
16 1.995 15� 2.00 10 .00. 1.-0 2.084 20 2.080 10 -.004
17 1.927 60 1.92 70 -.007 16 2.071 20 2.073 8 .002
18 1. $C? 30 1.89 30 .007
19 1.829 60 1.83 70 .001 17 1.989 5 1.990 4 .001

20 1.797 50 1.80 40 .003 18 1.951 < 5 1 .95.11 2 .002
21 1.771 50 1.77 40 -.001

19 1.899 25 ].898 16 -.00122 1.748 30 1.75 40 .002
23 1.045 15 1.64 20 -.005 20 1.879 20 1.,579 1.0 .000

f = 1.010 A ST \ 1 :4-0f')97 21 1.556 5 1.864 4 .008

Carbonato- 22 1.812 20 1.812 10 .000
apatito

23 1.79P, 5 1.796 -1 .000

Cámara Guinier - De AVolff. Fadiacir,n CnK,,. Monocronlatizador. 24 1.776 20 1.778 10 .002

25 1.089 5 1.684 1 -.005

T A B L A Si X 1 1 26 1.61;3 . 51.664 1 .001

27 1.64 2 < 1.645 2 .003
DIAGRAMA NÚM. 5 - D. EJEMPLAR NÚM. 219

2S 1.620 10 1.(;21 6 .001

Línea Dial-. obte. Diag. ASTM. 29 1.581 < 1.:184 2 .003

núm. d {A) I d (A) I Q d
f = 1 .007 1ST\1 6-0046.

G 0047
1 7.57 100 7.56 100 -.01

Yeso2 4.276 70 4.27 nl -.006
3.793 30 3.79 21 -.003

4 3.161 5 3163 3 .002 Cámara Guinier - De AVolff. Radiación CuK,. Monocromatizador.
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TABLA XXIV

T A B L A X\ 1 1 1 DIAGRAMA r. 9 C. I PF. rrL: r, sti'v, 231

Línea 11iag. obte. Dia,`. AST\I.
DIAGRA?L1 Nv-v. 9- A. Fii MP AR au . 229 Iünn 1 \ T d (A, 1 d

Line,. Diag. obte. Diag. ASTM.
-

- - '
ní:n1 d IA) 1 d (_A) I 1. :1.029 io :;.IiG 001

21 100 l.S4 100 -.007

1 7.411 i 7.41 11 .01 4 2.4%11

2
.002

C 2.17' 2--- 2.17' 27 .000
5.64 10

7 2.1101- 2% 2.114111 2-i -.001
4 5.3f1 1f1 5 1 .'%0 10 1.529 1' .001

5.047 76 5.0.E 7., .1)0< 9 1.771 . r 1.770 6;0 -.001

6 4.704 ll1 4.0119 1:; -.00% 10 1.7(14 .3 1 .7w2 - --.001

7 4.471 5 11 1.3:4 10 1... X22 12 -001

S 3.689 01) 11f1:: '.2 004 1 1.4;? <; G

2 <" 5
9 3.02x1 20 3. 025 17 -.0111

11 1.42-2

14 1.:;5f1 10 1.379 10 -.001
10 2.990 20 2.9�. 17 -.00'
11 2.860 100 2.557 100 -.003

f = 1.005 ASTM 7-265
ItodOCrosita

12 2.533 40 2.823 411 -.010

13 2 .77,1, 40 2.775 4- .000 Canrara Guinier De AV'olff. I:adiaciGn CuK.. Dlrntocrom;rtiza or.

14 '.523 30 1.52_0

15 2.479 %lo 2.477 ::o -.(M)•_

16 2.403 40 2.404 -.001 TABLA Y1 V
17 2-427 211 2.425 20 -.002

15 2..3,49 51 2.49 12 0011 1)rAr,i:vr aou, 10 1:. I'1 NpLiii NTJM. 16S

19 2. 9. 17 20 2.21 17 -001

20 2_.29:} 20 _.259 17 -.0116 Línea Diag. obte. Diagg. AST\I.

21 2.154 20 2.1511 20 W2 núm. d (A) I d (.V 1 0 d

22 2.180 20 2.129 20 -.001
-- --

23 '.051 20 2.076 17 -.005 1 4.203 50 4 ?0 35 -.003

24 2.027 2 .024 II -.00. 2 3.343 100 .;.6143 100 .000

20 1.970 20 1. 969 1;
2.450 20 2 4.5S 12 .005

001
4 2.275 20 2.252 12 .004

27 1.95% 10 1.947 15 Olla 2 222 10 2.237 6 .005

2S 1.911 20 1.911 17 .000 6 2.127 1.5 2.123 9 .001

Len 1.761 1.759 11 --.002, 7 1.95% 10 1980 6 - .005

5 1.517 30 1.517 17 .000

f - 1.005 \S2'\I: 103•.9 9 1.671 10 1.672 7 .001

Malaquita 10 1.029 5 1.659 .000

11 1.605 < 5 1.605 1 .000

12 1.540 30 1.541 15 .001

Cámara Guinier - De \Volff. Radiación CuKa. \Ionocromatizador. 1. 1.431 5 1.453 .002
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TABLA XXVI ( continuación)TABLA XXV (contin. nación)

DIAGRAMA NUM. 10-B L TEMPLAR NÚM. 168 DIAGRAMA NUM. 10 - C. EJEMPLAR NÚM. 235

Línea Diag . obte. Diag . AST\T Línea Diag. obte . Diag. ASTMI
núm. d (A) I d (A) I d mím. d (A ) I d (A) I . d

14 1.415 10 1.418 1 . 003 14 2.199 20 2.198 19 -.001

15 1.382 20 1.382 7 .000
15 2.182 10 2.183 16 .001

16 2.091 10 2.092 10 .001

16 1.374 30 1. 2 75 11 .001 17 2 . 017 10 2.02 13 .003

18 1.848 5 1.851 7 .003�1.373 9 -.003

17 1.288 .; 1.288 3 .000 19 1.809 30 1.508 17 -.001

20 1.788 20 1.7S( ; 16 - 002
1 8 1.254 1.25 (1) 4 .002

19 1.227 5 1.228 2 .001 f = 1.006 ASTSE : 5-055

20 1.197 5 1.199 5 .002 Hemimorfita

f = 1.004 ASTM : 5-0490 Cámara Guinier - De Wn lff. Radiación CuKx. \Tonocromatizador.
a-Cuarzo

Cámara Guinier - De \\ olff. Radiación CuK2. Monocromatizador . T A B L A X t t I I

DIAGRAMA Núal. 11 EJEMPLAR -,*Ni. 240
TABLA XXVI

Línea Diag. obte . Diag. AST\l.

DIAGRAMA NúM. 10 - C. EJEMPLAR Núu. 235 núm . d (A) 1 d (A) I . d

Línea Diag. obte . Día-. ASTI\-1.
núm. d {A) I d (A) 1 , d

1 10 . 40 20 10.45 30 .05

5.709 60 5.70 60 --.009

3 :1).65(1) 20

1 6.61 60 6 . 60 86 - .01 4 5 . 449 00 5 . 45 70 .001

2 5.36 60 5 . 36 55 00
5 1).156 20 5.15 40 -.006

l1) 5.105 60
4.623 40 4 .62 41 -.003 7 4.820 5

4 4.182 40 4 . 15 38 -.002 S 4.69..-1 100 4.70 100 .005

3.296 73 . 006 9 4.646 30
3.290 80 10 4.272 30 4.20 40 -.012

3.288 75 -- 00(;
11 3.971 80 3.97 70 -.001

6 3.108í 100 3 . 104 100 -.001 12 3.689 80 3.69 70 -.001
7 2.931 40 2.929 40 ---. 002 518 3.552 5
8 2.691 5 2 . 698 10 . 007 14 3.535 3o - 3.53 35 .005

9 2.556 60 2. 559 51 . 003 15 3.489 20 3.45 30 .011

1 0 2.455 30 2 .430 32 -. 005
16 :1 .290 Cf) 3. 29 40 .000

17 3.242 30 3.24 30 -. 002
11 3.3!.08 ti0 2 .400 54 .002 18 3.165 30 3.17 20 .005
12 2.295 < 5 2.309 3 .014 19 3 .048 80

13 2.2'28 3 2.229 11 .001 20 3 . 034 40 3.04 40 .006
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TABLA XXVII (continlí a ción ) TABLA XXVIII (conltinll ( lció )¿ )

DIAGRAMA A( M. 11-A. 1(IEMPt t1: y ( �I. 240 DIAGRAMA NÚM. 11-13. 1 TIUIPI.tr yv�1. 241

Línea Diag. obte . Linea Diag. obtenido Diag. ASTM Diag. ASTM
níuu. d (A) I d (_A 1 A_ A tím. d (A) I d (A) I d (A) I p d

21 2.970 14 3.13 10 .012
22 2.894 1 0 2.S9 -.004 15 3.100 10 3.09 6 -.0111
23 2.85; 20 2.56 1 5 .003 16 21 .001 2n 3.01 _0 .009
24 2.812 50 2.56 40 OOS 17 2.! 12.5 2.92 3 -.003
25 2.737 50 2 74 411 .003 18 2.7 .5 4 10 2.75 11 -.004
26 2.705 30 19 2.703 10 2.70 30 -.003
27 2.677 20 20 2.631 20 2 . 62, 30 2 . 6:1 16 -.001
28 2.641 40 2.11(, 40 .609 f - 1.01 ASTM : 7.392 ASTM : 1-025529 2.542 10 ` 2.5 1 .005
30 2..511 2.52 009

I'isanita llelrulterita

31 2.446 3 2.43 :10 004
32 2.403 50 2 41 :0 Cámara Guinier-De Wolff. Radiación CuK». Monocromatizador.

00..
f = .006 \ST3[ 8-8A

Calcantita TABLA X- IX

Cántara Guinier - De AV'olff. Radiación CuK7. Monocrontatizad o r• DIAGRAMA NúM. ll - C. l�n:�mLAR yC�I. 70

T A B L A 31 31 V" 1 1 I Línea Día,-. obtenido Diag. ASTM Diag. _ASTM Diag. ASTM
Niun d (A) I d (A) 1 d (_í I d (A) I 0 d

DIAGRAMA \ I'M. 11 - I1. ETEMPLSIL \ C>I. 241
-- - = 1 3.429 SO : 1.429 x4 -.000

Línea Diag. Obtenido Diag. AST\1 Diag . ASTA{ 2 (*) 3.342 40 :1.343 100 .001-
Núm. d {A) 1 d (A) 1 d (A) 1 3 3.125 40 3.123 100 -.002

�� - - 4 2.904 100 2.969 100 .000

1 8.22 < 5 S.(1 2 - 2 5 2.099 (10 2.099 37 .0011

2 6 .77 10 6 . S 0,, 6 2.031 20
3 5.53 20 5. j; 1,, -.01 7 1.989 40
4 5.36 5 5.37 30 ¡� 8 1.939 20
5 4.89:1 100 4.90 1(10 . 007 9 1.910 20 1.912 51 -.004
6 4.6 40 4.S6 loo --.0 ) . 10 1.789 40 1.790 35 .001

.0007 4. 545 20 4.55 . 01)2 11 1 .714 20 1.714 1 C,

S 4.OS. 20 4.00 10 ;. 0 -.023 12 1.631 10 1 . GI3 30 .002

1,13 1 . 483 10 1 . 484 10 .001
.003

14 1.363 10 1.362 10 -.001

9 3.773 100 3 77 50 3.75 (4
-003 15 1.3 28 15 1.:127 17 -.001

10 3.719 30
.007 f - 1. 009 \ST\1 ::i 059 2 AS"1'll 5-05611 AS'I' AI : 5 49(1

11 3.383 20 Galena Esfalerita a Cuarzo

12 3.239 30 3.24 30 3.23 1 )
. 001 (*) Esta linea corresponde probablemente a la mbs intensa (le] cuarzo que aparece como

-.009 tmputeza.
13 3.205 20 Cíun(•a Gttinicrlle \\' olff. radiación CuKx. \IonocromatizadGr.
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TABLA XXXI

TABLA XXX DIAGRAMA NÚM. 13 - B. EJEMPLAR NúM. 246

Línea Diag. obte. Diag. ASTM.
DIAGRAMA NLM. 13 - -\. EJEMIPt.or, NúM. 245 núm. d (A) 1 d (A) 1 d

Linea Diag. obte. Diag. ASTM.
núm. d ,A) 1 d (A) I A d 1 4.362 20 4..',67 14 .0(15

- - - -- -- 2 :3..1232 100 3 .5.35 100 .003

.1 3.449 80 1.450 70 .001

1 4 90 30 4 3.006 30 2.014 22 .008
2 4.297 4.31 60 --.013 2.832 30 2.838 20 .006

4.092 So 4.09 90 ---.002 6.591 20 2.596 12 .005
4 3.637 20 3.63 20 -.007 7 2.552 30 2.554 23 .002
5 3.34S 50 3.34 60 -.008 8 2.478 40 2.481 34 .003
6 3.241 50 3.24 60 -.001 2.4.1 40 .009
7 9 2.449 60

4511 .0031
9

2.963 100
2.958 100

004
� 1' �'2.9.33 100 025 10 2.2610 10 2.2646 5 .0036

9 2.S60 70 2. S() 60 .000 11 2.1792 20 2.1831 16 .0038
10 2.2.10 10 .000 12 2.0949 10 2.1035 7 .0086
11 .151 30 2.1.8 20 006 13 2.94x1 60 2.(r.5°6_ 50 .0035
12 2.144 10 2.14 10 -.004 14 1.970 38 1.9860 26 .0072
13 2.048 70 2.05 80 .002 1:5 1.94.r2 30 1.9489 21 .0037
14 1.992 30 1.991 40 -.001 16 1.8978 40 1.9053 35 .0075
1.:1 1.967 30 17 1.5494 5 1.8514 3 .0020
16 1.441 50 1.941 70 .000 18 1.8221 3 L 8_5'530 31 .0032
17 1.599 30 1.599 -10 .000 19 1..8(187 _0 1.81214 1 6 .0053
18 1.71 50 1.568 40 -.003 f = 1.010 ASTM ::5-0418
19 1.847 60 1.847 70 .000 Estroncianita
20 1.519 10 1.816 10 -.003
21 1.6611 5 7.669 10 .003 Cámara Guinier - De \\'olff. Radiación CuK7. Monocromatizador.
22 1.5146 20 1.387 40 .001
2.3 1.333 20 1.335 40 .000 TABLA XXXI I

24 1.505 20 1 .506 40 .001

1.329 20 1.329 30 .000 DIAGRAMA NUM. 14-A. EJEMPLAR NÚM. 2338

"11 1. 30.5 20 1305 30 . (00
Línea Diag. obte. Diag. ASTM.

27 1.2_.53 20 1.286 30 .000 núm. d (A) 1 d (A) 1 á d
1.238 10 1.240 20 .002 --

f = 1.007 .ASTM:8-103 1 5.46 10 5.47 40 .01

21 3.280 70 3.28 80 .000
Piromorfita $ :3.759 70 .•",.75 SO -.(1(19

4 3.129 50

5 2.751 1) 100 °.76 100 .004Cámara Guinier - De Wolff. Radiación CuKz. Monocromatizador.
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TABLA XXXII (coutiuuacióul TABLA XXXIII (continuación)

DIAGRAMA N) M. 14 - A. 1' JLMPLAR aúM . 235
NIM. 14 bis - C. I : rr:MRr.:AR NÚM. 191

Línea Diag. obte. Diag. A*15i Linea Diag. obte. Diag. ASTIL

ními. ó c.A) I d (:�) I A ,l n_un. d (A) 1 d

2. .5.56 60 2.50 SO .004 19 4 20 1. 04 13 .006

7 2.4�n 70 �u 000 2u 1.:557 20 1.50 23 .003
S 10 2.24 10 A117 31 1. 1537 20 1.53 20 -.007
9 3.169 5 1.50.9 .10 1.51 20 .007
10 2.119
11 2.088 10 3.09 Oo2

1.403 10 1.46 17 -.003

12 1.975 10 1.977 5 .002 24 1.446 10 1.44 17 --.006

1:, 1.92S 2., 1.929 .001 25 1.357 10 1.37 10 -.005
14 1.547 10 1.852 10 .005

= 1.007 AST\I 3-282
f = 1.007 .ASTM : 9-110 Flrucbantita

Proustita

Cámara Guinier - De AV"olff. Radiación CuK,. Alonocromatizador.
Cámara Guinier - De AA oiff. Radiación CuK5. Molio cromatizador.

TAIH A l l \ I \'

1 :A 13 L A X Z \ I I I

D UGRV�I1 NIMÍ. 15-A. ELMPL-AR NÚM. 150

-- - =-- - - - -DIAGRAMA Ní-M. 14 bis - C. LTE iiLU: NÚM. 191
— .\ST\l._ Línea Dia, obte. i)ia-

Línea Diag. obte. Diag. ASTN. nitro. l i d cA) 1 A d

núm. d 1A) 1 d (A) I d -- --- - - - ---- - - - - -- -- -- --

21.139

- - -

1. ;1.139 100 3.14 100 .001

1 6.4,2 SO 6.5 07 .01 N 1.4 1011 2.42 SO .001
2 5.394 so 5.4 55 000 _.212 2U 2.22 10 .008
3 3.1N18 100 Fi.íü 100 .002

4 3.194 40 20 42 0Nl( 4 -.123 00 2.12 50 -.003

5 2.990 10 2.94 20 4)04 - 1.99(i 20 1.99 10 --.006

0 2.697 40 2.119 50 -.007 0 1.02 1; 11 0 1.04 so .004

7 2.670 Co 7 1.500 :',0 1..57 30 .004
S 2.527 100 2.53 07 .003 S 1.447 40 (*)
9 2.403 211 2.46 10 ---.003

0
10 2.42:} "0

9 1.114 7 (*)

11 2.350 20 2.39 7 .004 f = 1.010 AST.A1 :4-0591

12 2.2:83 10 2.29 13 .007 Pirolusita
13 2.1 87 20 °_.19 13 .003

14 2.1)77 10 2.07 10 -.007

15 1.95; 10 1.96 13 .007 i*1 Las lineas S A 9 también pertenecen a la pirolusita, a pesar

11,1 1.822 20 1.82 17 --.002 de no estar c,n:i nadas en el diagrama ASCl1.

17 1.740 :10 1.74 2,2 .000

18 1.1;71- 11) 1-.07 10 - -.001 71mara Guinier - De \Volff. Radiación CttKd. Dlonocromatizador.
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TABLA XXXV
TABLA XXXVII

DIAGRAMA NÚM. 15 -B. EJEMPLAR NÚM. 249 DIAGRAMA NÚM. 16 I;TEMPLAR NÚM. 247

Línea Diag . obte. Diag . ASTM.
Difractómctro Philips

núm. d (A) I d (A) I Q d
Línea n.^ d (A) 1

1 3.670 40 3.65 70 .01

2 2.684 100 2.69 100 .006 1 5.17224 47

3 2.506 80 2 .51 80 . 004 2 5 .1035 44
4 2.194 40 2.20 70 .006 3 '.5654 4•i
3 2.071 10 2.07 10 -.001 4 3.8075 7
6 1.832 50 1 .837 70 .005

7 1.683 70 1 . 691 so . 008 3.6733 36

8 1.W 20 1.596 40 . 008 3.5319 100

9 1.478 50 1.484 70 .006 7 3.3473 4

10 1.445 40 1.451 80 .006 8 3.11.73 11

f = 1.007 AST\1 :6-0502 9 2.9744 3

Hematites 10 2.9234 10

11 2_.86(14 3

1`.3 2.8184 9
Cámara Guinier - De Wolff. Radiación CoK a. . Monocromatizador.

Vi 2.5971 10

14 2.5464 17

15 2.5187 30

TABLA XXXVI 16 2.3370 13

17 2.2998 23
DIAGRAM A NÚM. 15 - C. EJEMPLAR NÚM. 248 18 _.2649 24

Línea Diag . obte . Diag. ASTM. 17) 2.2214 25

núm. d (A) I d (A) 1 O d 211 2.1695 5

21 2.1077 5

1 4.190 100 4.21 100 . 02 2.0159 4

2 3.367 10 3 . 37 20 .003 23 1.9482 17

3 2.688 50 2.69 80 .002 21 1.9015 5

4 2.569 20 2 . 57 20 .001 `3i 1.5796 3
5 2.438 70 2 . 44 70 .002

6 2.246 10 2 . 23 20 . 004
26 1 .5248 13

7 2.175 20 2.18 40 .005 27 1.7,576 7

8 1.715 50 1.719 50 . 004 28 1.7526 2

9 1.691 10 1 . 689 20 -.002 29 1.6926 3

f = 1.007 ASTl1: 8-97 30 1 .6668 2

Goethita 31 1.(1641 2

32 1..961 14

Cámara Guinier - De Wolff. Radiación CuK5. Monocromatizador .
33 1.. 676
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TABLA XXXVII (continuación)

1)L1G R:saes S[; �I. 16 E�F,AíPLAR AI'I. 247 II. Determina clones esf cetro gráficas.

Uijractúrncho Pltilipa

Al efectuar e' reconocimiento roentgenogi ifico de las especies minera-
Linea n.- d (A) 1 les del yacimiento hemos topado, en algunos casos, con dificultades para Ile-

sarlo a cabo, por lo cual hemos recurrido a realizar algunas comproba-
ciones espectrográficas.34 11_l,ti 4

3•; 1.5141 8 Se ha utilizado un espectrógrafo Hilger E 498 de prisma (le cuarzo, ope-
3(; 1.4760 rándose entre 2.000 y 16,0) _A. La excitación se realizó mediante el método
37 1.4624 2 de chispa. operándose bario tensiones (l e S a 1:, hV.
:iII 1.4308 6 La observacil'Iu (le los espectrogramas se llevó a cabo mediante un mi-
',t; 1.4145 3 crofotómetro Hilger I. 4.51. al que se adaptó el dispositivo proyector de ob-
40 1.4072 2 seryación L 455 y, en el caso de mediciones semicuantitativas. una galvos-
41 1.3906 2 cala llilger FR OO.

42 1.371;1 4 Las mueetras nín. 22! y níun. 223 resultaron imposibles de porfirizar,
1.3569 4 a causa (le romperse en tinas escamitas, por lo que no pudimos utilizar el

44 1.229:33 4 método del polvo cristalino. Se efectuó con las mismas un reconocimiento
químico, que (lió por resultado tratarse de argentita. cosa que cuadra per-
fectamente con las características del ejemplar. No obstante, siguiendo elI,acLCtt, Filtro Ni, A = 1.:5405 A.

Azurita procedente del yacimiento Berta
criterio de efectuar todas las determinaciones por vía física, realizamos stt

(tau Cugat del análisis e;Pectrográtlco. La gran intensidad de las rayas de la plata sobre��allés, B:�rceloua,). Cristali-

tos azule., translúcidos. Perfectamente cris- las > los demás cationes que aparecen, indica que estos últimos son sim-
rtlizados. ples impurezas. Se trata, efectivamente. del mineral supuesto.

El segundo problema fue la determinación (le los depósitos (le aspecto

En lo que hace referencia al ejemplar núm. 246, y a pesar de que la serie pulverulento, ocres y negros, que tanto abundan en la mina. Por su aspec-
to supusimos que se trataba de limonita y pirolusita. Sin embargo, por ha--isomorfa de carbonatos de calcio, estroncio, plomo y bario presentan los
]hose en rías de cHstad"Hón no (Mil roent�eno~unas intrr�retables_idiagramas de polvo muy semejantes, puede afirmarse que se trata de es- .�
Para comprobar si efectivamente se trataba de óxidos de hierro y de man-troncianita. En efecto, ]a comparición de su diagrama con los _1STII de

los demás miembros de la serie isomorfa (tabla XXXVIII), resulta conclu- ganeso, se procedió a obtener su espectrograma, junto con dos espectro-

yente
de comparación obtenidos con óxido férrico y bióxido (le manga-

neso
la

industriales. Su coincidencia, dejando aparte los cationes que se ha-
llan como impurezas y cuyas rayas aparecen mucho más débiles, confirma

TABLA X X X Z I I 1 la primera impresión. Se trata, por lo tanto, (le limonita (núm. 218 y núme-
ro 2.19) y de manganomelana (núm. 22(b, que por sus características co-

Plano Ara,grntito Estroncianita Cerusita \Vitherita Núm. 246 rresponde a la variedad espuma de manganeso o \\ ad.

Otro problema fue la comprobación de la existencia de la variedad de
la smithsonita, denominada monheimita por hengott (13). Para ello se utili-2'11. 3.3AG ',.x)35 3.593 3.72 3.532 a

112 3.373 3.450 3. 498 3 . 68 3.439
zó el análisis espectrográfico semicuantitativo. Se escogieron los ejenl-
plares números 197, 200 y 225, fotometrizándose en cada tino de los tres:
co Dos rayas del Tic de igual intensidad para comprobar la regularidad

(„ L; rayas dadas por (211) y (112) son las ntás intensas del diagrama. (le la zona estudiada ; b) Una raya del Zn para la comprobación : c) tina
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raya del C copio dato de la intensidad general del espectrograma. Los re-
sultados quedan resumidos en la tabla XXXIX (los números se refieren a
una escala de 0 a )0, indicando la intensidad luminosa y siendo, por lo tan-
to, inversamente proporcionales al porcentaje del elemento).

880u.g.TABLA XZ\It CAOL/N /TA
Fe Fe Zn c

N.° Mineral 2382 039 2395.625 2138 . 56 2296 . 89 Zn/Fe

100 100 500 200

200 Smithsonita 7 7 20.S 12.8 2.97

197 Monheimita 4 4 20.5 5.5 5.12 O

225 Siderita 1.5 1.5 carece 9.5 .... _.......

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

rrica de la smithsonita. �LL+

o
III. Determinaciones Por análisis ternrico diferencial. x

Existen en la mina multitud de pequeños depósitos pulverulentos, blan-

cos, que no dan roentgenograma interpretable, pero que, por su aspecto,

parecen tratarse de caolinita. Presentando ésta un a. t. d. muv característi-

co, hemos recurrido a tal técnica para su determinación. Los resultados ol>

tenidos quedan resumidos en la tabla XI,.

TABLA X¡L 115°C 602°C

85° 30 ° 60°
175 ° 490°

112 0 73° 675° 930°
I'.n:MEL:AR NÚM. ? - POLVO MUY FINO, BLASCT'Z( 1-)

455 0 700 0 975 0 992 0
Máximo endotérmico níl Inicio: 801 C ; fin: 180° C.

mero 1. M Xirno : 115° C. 40
V.g.

9° 8°
Anchura base : 90° C.
Altura: 40 u. g. O

9846C

I)esimetría : 0,5. u

máximo endotérmico níl Inicio: 45:1° C ; fin: 700° C.

2. Máximo: 602° C.mero
Anchura base : 185° C.

W

Altura: 33:1 u. g. O
I)esimetría : 1,5.9,. Z 335 u.q.

Máximo exotérmico Inicio: 930° C ; fin: > 1.000° C. w
Máximo: 984° C.
Anchura base : 17° C.
Altura: SSO u. g.
1)esimctría: 1,1. Fig. 1.



166 io_vQelX yIONTORIOL roes v MANUE l. FONT-ALZABA ESTUDIO DEL YACnnE -,7rO DE FLUO rTTv «M TXy B r RTvr 167

Vamos a analizar con algún detalle la curva obtenida (fig. 1), tratando
únicamente de los máximos que en ella se aprecian. T A B L A X L I

a) Máximo endotérmico de baja temperatura (14). Corresponde a la
movilización del agua que no e de constitución, pudiendo tratarse de agua Mineral EN ED RX ES AT GO QL" i)1. L�i

absorbida por las partículas finas, de agua interestratificada o de agua aso-
ciada a geles amorfos de sílice o alúmina. Dicho máximo es importante en 1. Fluorita ..
!a halloysita y en la alofana, pudiendo ser muy pequeño o faltar en absoluto 2. Calcita ............
en los demás minerales del grupo del caolín. En nuestro caso no tratándose, 3. Galena ... ... ...
como se verá más adelante, de ninguno ele los minerales citados, y teniendo 4. Esfalerita ... ...
en cuenta su fino aspecto pulveru'.ento, atribuimos e' pequeño máximo 5. Calcopirita ... ... S
(40 u. g.) a agua adsorbida en superficie. 6. Baritina ... ... ...

7. Plata nativa ... ... * 1k
b) Segundo máximo endotérmico. Lo presentan todos los minerales del

S. Argentita ... ... ...
grupo excepto la alofana, y va asociado a la expulsión del agua. Su situación 9. Calcosina .........

simetría (1.5) son de gran valor para el diagnóstico. 10. Cubanita ... ... ...
La posición del máximo en el ejemplar estudiado (602°C) es típica de la 11. Covellina ... ... ...

caolinita-T (standard : 600°). La disimetría («slope ratio») del máximo (1.53) 12. Pirita ... ... ...
no sólo cae dentro de los límites de la caolinita-T, sino que presenta el va- 13. Pirargirita ... ...
Mor más característico (1. 53) ± 0.31). 14. Proustifa ......... * a�

15. Rathita ... ... ...
e) Máximo exotérmico. Se ha considerado copio el característico del 16. Cuprita ... ... ...

grupo (16). Sobre su significado existe abundante literatura (17), (18), (19), 17. Hematites.........
X20), (21), (22) y (23). Parece casi seguro que el desarrollo general del mis- —3. Pirolusita .........
mo viene determinado por la formación de mullita y de y-A12O„ mientras 19. Wad ...............
que los demás factores (grado ele desorden en la red, influencia de la nu- 20. Goethita ... ... ...
cleación, etc.) no hacen más que producir pequeñas modificaciones. Su po- 21. Limonita .........
sición para ritmos (le 10-l22" C minuto va ele 950°C 1 980°C. Xuestro ejemplar 22. Querargirita ......
lo presenta a 981°C.

23. Siderita ... ... ...
De todo cuanto llevamos dicho. puede considerarse como segura la ¡den- 24. Rodocrosita ......

tificación de la caolinita. 25. Smithsonita ... ...
Se ha obtenido asimismo el a. t. d. ele diversos ejemplares de calcita que 26. Estroncianita ...

no incluimos, pues su interpretación roentgenográfica no precisa compro- 27. Cerusita ... ... ...
bación alguna. 28. Auricalcita ... ... * * * áe

29. 'Malaquita... ... ...

30. Azurita ... ... .. �k

31. Leadhillita ... ... * >K
1V. Tabla de las especies minerales indentificadas y métodos de determina-

32. Anglesita .........
ción utilizados.

33. Yeso ... ... ... ...

34. Calcant;ta... ... ...
Con el fin de dar una visión de conjunto de las especies y de los métodos 35. M elante ri ta ... ...

empleados en la identificación, incluimos la tabla LXI, en donde se resumen 36. Pisanita ... ... ...
todos los datos a tal respecto. 37. Brochantita ... ...
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(8) GUI -� IER, A. (1946). «C. R. Ac. Sci.», 223, 31.
TABLA XLI (co)itislztacióu) (9) DE \\'or,Fr. P. M. (1948). «Acta Crest.n, 1, 206.

(10) - -(1950). «Appl. Se¡. Res.», B1. 119.

(11) AaiIRICAN SOCIETY FOR TESTING MATERIALS (1960) (Editor, SMITH, J. V.). Index t0

Mineral EN ED RX ES AT GO QU DL iLM the X-rav pozrder date file, «ASTM Special Technical Publication», 48-1.

(12) TORRE DE ASSUN�AO, O. T. et GARRIDO, J. (1953). «Bol. Mu. Lab. Min. Geol. Fac.

35. Linarita ... ... ... �K 8k * �k
Sci.», Lisboa, 20-21.

\patito , (13) DANA, J. D. and DANA. E. S. (1946): The Systeni of .11ineralogy (reescrito por PALA-
39

CHE, CH. ; BERMAS, H., and FRONDEL, F.), John l[ ilev and Sons, Inc., Chapman

40. Carbonato-apatito * and Hall Ld., New York.
41. Cuarzo ... ... ... (14) HOLDRIDGE, D. A. and \VAUCHAN, F. (19.57): The diff erential therntal investígation

42. Piromorfita ... ... �k * * * 8k (Ed. MACKENZIE, R. C.). IV \Iineralogical Society (Clay minerals group), London

43. Caolinita ... ... ... * Ak * * (The caolin iinerals), 98

44. Hemimorfita... ... =>K * * * (15) BRAMAD, L. ; CADY, T. G. ; HENDRICKS, S. B., and S«-ERDLOtr, M. (1952). «Soil. Sci.»,

73. 273.
(16) Hosc*_E, T. V. and LARIN, 1. R. (1947). «Trans. Brit. Ceram. Soc.», 46, 14.

h:N = Especies nueva, en el yacimiento. ED = Especies no publicadas en nin - (17) HYSLOP, J. F. and RooKsnv. H. P. (1928). «Trans. Brit. Ceram. Soc.», 27, 299.

gún trabajo sobre el yacimiento, pero conocidas y con ejemplares en diver- (18) SCHR'ARZ, R. and KLÓS, W. (1931). «Z. anorg. Chem.», 196. 213.

sas colecciones. RX = Determinación roentgenográfica ES = Determinación (19) TNSLEY, H. and EWELL, R. H. (1935). «T. Res. nat. Bur. Stand.», 14. 615.

espectográfica. AT = Determinación por análisis térmico diferencial. GO = (20) ZVANUT, F. T. and \VooD, L. T. (1937). «J. Amer. ceram. Soc.», 20. 251.

= Determinación goninlétrica. QU = Determinación química. DI_ = Especie (21) COMEFORD, T. E. ; FISCHER. R. B., and BRADLEY, W. F. (1948). J. Amer. ceram. Soc.»,

mineral comprobada por nosotros. LM = Poseemos ejemplares hallados por 31, 254.
nosotros. (L.,2) GLASS, H. D. (1954). «Amer. Min.». 39. 193.
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E. MINGARRO

CONSIDERACIONES SOBRE LA GENESIS DE LOS
YACIMIENTOS URANIFEROS. I.*

R E S U \I EN

Se analizan de modo objetivo los principales problemas de la génesis de los yaci-
mientos uraníferos, considerados como hidrotermales bajo les tres aspectos de «fuente»,
.transporte» y «deposición» del uranio. Las 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 ión (UO„)'-+ o bajo las formas com-
plejas ca bónicas o sulfúricas, tipo UO IZO��)�' UO�(XO )3�

Estos tres tipos de transporte coinciden con las tres para,,,énesis geoquim:cas fun-
dantcntales de uranio: uraniotita:tio, ttrattio_cob:tlto, uranio.

La deposición se efectúa, gene ra'.mente, po:- reducción yes, en cierto modo, inde-
pendiente (le la asociación mineralógica.

La fuente del uranio no está suficientemente establecida y es objeto de grandes
c-peculaciones; sin embargo, en la mayoría (le los yacimientos debe ser la propia
roca encajante, o las rocas ole la misma formación geológica, las que aporten el
uranio, ya que en ningún caso es preciso recurrir a fuentes hipogénicas.

A ]l s T K A C T

The main probletns of the genesis of uranium deposits as 1vdrothermals are objectively
eonsidered here under three aspects: uranium «source». «transport» and «deposition».

The transport of uranium can be eftected under a tetava'cnt font, or as complex
ions of hexavalent uranium: as uranvl ion or under contplex carbonic
or sulfuric forros. such as UO_(XO,r ) _ 2- or UO„(XO»)3 .

'fhese three svavs of transport correspond to the three basic genchemical pa:a-
genesis of uranium: uranium-titaniurn, uranium-cobalt, uranium.

Deposit'on is current'.v- made b}- reduction and in some svav is no dependent of
mineraloa:cal association.

The source of uranium is not ves satisfactorily established and mav largest part

of deposits, uraniuni must to be p°ovided be the own a,untrv rock or rocks having

the santo geological forination, fcr in no wav it ís necesrarv to revert to hvpogene

sources.

(*)Trabajo publicado con autorización del Presidente (le la J. F. N.
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La finalidad de este trabajo es analizar alguno de los problemas actual- novel la temperatura (le formación (le los yacimientos metálicos, Ingerson
mente planteados en la metalogenia del uranio, para fundamentar una cla- (1.955), hullerud (1959). No obstante, la temperatura de formación se estable-
sificación metalogénica de los yacimientos uraníferos, que será publicada ce mediante análisis paragenéticos, _n los que se usan minerales, cuya tem-

próximamente. peratura de formación está establecida por el saber geológico actual. Sin

Así pues, prescindiendo del mecanismo de formacion de los yacimientos, embar,o este método de minerales índices de temperatura, debe tomarse
estudiaremos su génesis, de modo objetivo y general, bajo los tres aspectos con reservas : puesto que, en muchos casos se ha encontrado que minerales
fundamentales : origen o fuente -del uranio, su transporte, y deposición. considerados como de alta temperatura, se han formado en condiciones de
Con el fin de ser objetivos, permítasenos alterar este orden natural y reali- baja temperatura.
zar la exposición de los hechos desde los más concretos a los más hipotéti- Los intervalos de temperatura, que definen los yacimientos hidrotermales
cos. Analizaremos, por tanto, en primer lugar, el mecanismo del transpor- (sin precisar génesis), fueron establecidos en 192S por Lindgren, y con li-
te del uranio en la litosfera, para seguir con el nodo de efectuarse la de- geras variantes han sido aceptados por todos los autores ; debido, principal-
posición o concentración, y terminar con la exposición de las hipótesis, se- mente, a que definen a los yacimientos por un conjunto de caracteres comu-
gún las cuales se incorpora el uranio al vehículo transportador. nes, niás que por la temperatura de formación. Generalmente , se definen

Antes de entrar en el estudio de los factores que pueden intervenir en tres tipos de yacimientos hidrotermales, en función de la temperatura
la génesis de los yacimientos uraníferos , es necesario efectuar una clasifica-
ción empírica, anticipándonos a las conclusiones de este trabajo y analizar Epitermales ... ... ... ... ... ... ... ... de 50° C a 200° C
las condiciones de presión y temperatura bajo las cuales se han formado Mesotermales ... ... ... ... ... ... de 200° C a 300° C
los Y?ciinientos de uranio. Distinguimos tres tipos fundamentales de yaci- Hipotermales ... ... ... ... ... ... ... de 300° C a 500° C
mientos

- Yacimientos filonianos , formados por la precipitación de soluciones Aunque en algunos yacimientos se observa una graduación continua en-
en estructuras tectónicas. tre estos tipos (yacimientos zonados, Park, 1955), el hecho general es que
Yacimientos sedimentarios, o concentraciones de uranio relacionadas cada yacimiento se ha formado en un intervalo no muy grande (le temperatu-
con las rocas sedimentarias. ra. I:.n 'os últimos años se ha aceptado la existencia de un ciclo indepen-

- Yacimientos petrogenéticos, si su génesis está íntimamente relacio- diente de yacimientos -epitermales, formados cerca (le la superficie y a tem-
nada con la formación de la roca encajante, o han sido originados peraturas inferiores a 100° C (Schmitt, 1950).
por procesos análogos a los de la diferenciación petrogenética. En los yacimientos hidrotermales los minerales de uranio se han podido for-

En los dos primeros tipos, existe un transporte del uranio por fluidos mar. según la extensa bibliografía, a temperaturas de 2° C a 50,0° C ; sin embar-
acuosos de mayor o menor intensidad. En el tercer tipo, o no existe trans- go, los filones hipotermales son muy raros. 'Experimentalmente, Gruner (1952),
porte (yacimientos singenéticos), o se realiza por difusión (yacimientos pi- 1Vliller y Kerr (19541), Pafalslci (1955), han conseguido sintetizar pechb'.enda,
rornetasomáticos, pegmatitas...). En este tipo, los tres primeros puntos plan- en un intervalo de 25° a 300° C de temperatura, mediante reducción de solu-
teados de origen, transporte y deposición, forman un proceso único , que no ciones de uranilo, por I12S.
será considerado en este capítulo.

Desde la clasificación de Lindgren (1907) se ha hecho necesario en me-
talogenia . diferenciar los dinstintos yacimientos en función de la tempera- Preside.
tura y presión, así que empezaremos por definir las condiciones de pre-
sión y temperatura, bajo las cuales se han formado los minerales de uranio. Generalmente se considera que la presión litostática regula la formación

de los nacimientos filonianos . Sin embargo, el análisis de la evolución geo-

crtit�ra .
lógica de las regiones mineralizadas nos muestra un gran desacuerdo entre

Tenaber 'las presiones supuestas, para una determinada paragaénesis, y las presiones li-

La temperatura de formación de los yacimientos es quizá, el dato más tostáticas geológicamente posibles.

preciso que tiene la metalogenia ; la relativa coincidencia de los diversos mé- Según la concepción de Lindgren (1933), los yacimientos mesotermales

todos conocidos y la acumulación -de datos , hace que hoy día, podamos co_ se han formado a presiones de 1-10 At a 100 :At, o profundidades (le 1.200 a
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3.600 ni. ; mientras que los yacimientos epiternlales se originan a presiones muy Las dificultades de concebir que el transporte hidrotermal se efectúa por
debites ucsde la superficie a no mas ue 300 in. de protuttdluau. simple disolución acuosa de los elementos químicos, ha conducido a muchos

1'ara liusitnaree (193) los yacimientos fi.onianos de uranio se han for- autores, a tratar de explicar los yacimientos fdonianos mediante un trans-
mado a una profundidad aproximada de 300 a 700 m., desde la superficie te- porte en función de la volatilidad : bien como sulfuros volátiles, como va-
rrestrc que exima en la época de la mineralización. Por otro lado, la altura pores metálicos, como cloruros volátiles, etc. Sullivan (19,51). Sin embargo,
total de la mineralización en los yacimentos filonianos no sobrepasa los en los últimos años, han sido desechadas estas hipótesis de «transporte por
1.000 nt. volatilidad», debido a una serie de trabajos de Holland (1957), Hellis (1937),

:�1cKelbcy, L.v erhart y Garrels (1933) indican, y la evidencia geológica Barton (1937), etc., y especialmente por Krauskopf (19 ,5 9), que, después de
(nuestra, que la mayor parte de los filones de uranio se han formado a pro- un cálculo termodinámico de la posible composición de los gases magmáti-

fundidades pequeñas y presiones bajas, de acuerdo con la posición de los cos a una temperatura de 600°, demostró que es inadecuada cualquier hipó-

minerales de uranio en espacios abiertos, a lo largo de fisuras, o en poros ; tesis para explicar el transporte mineral en función de la volatilidad de los

los reeniplazamientos son muy escasos, únicamente tienen importancia en elementos metálicos, tanto a baja como a alta temperatura.

Silinkolobvve (yacimiento verdaderamente extraño, capaz de ser la excepción Como fuente básica de información para conocer el mecanismo del trans-
de todas las normas). porte de rango hidrotermal, contamos con el análisis de

Evidentemente, la presión modifica cualquier equilibrio, pero estamos aún las fumarolas fuentes termales, y
lejos de poder especular con su valor absoluto. Por otro lado, en el trans-- la composición de Las inclusiones líquidas en minerales.
porte todo el flujo de materia está regulado por un gradiente de presión, En ambos casos, de acuerdo con los trabajos de \\ hite (1937) y Smith
que varia a lo 'largo del recorrido del fluido transportador de metales. Así (193-1), los resultados son convergentes. En efecto, los fluidos formadores
que no consideramos significativo el valor de la presión total durante el trans- de minerales son soluciones acuosas, ricas en cloruros (le sodio y potasio,
porte. con cantidades menores de calcio, carbonatos y sulfatos, Tienen escaso con-

tenido de B, P, Li, F, Si, e hidrocarburos. Los metales pesados no han
T>;ANseoxTL HIDROTERMAL sido encontrados, posiblemente debido a '.as dificultades analíticas y de ex-

La teoría general supone que los elementos son transportados por la fase traca, . (Roedder, 193). Una fase inmiscible rica en CO_, se ha encontrado,

acuosa que se desplaza por el interior de la 1 1tostera ; cuando este hecho es únicamente, en inclusiones de minerales pegmatiticos. El contenido en CO,

y >cimiento copio hidrotermal. es bastante superior al de II,S. No son posibles condiciones extremas demás o menos evidente, se considera al Y�
E,:e terntuno «hidrotermal» no tuvo, co su primitiva acepción de ylorcy pH. 1?1 estado más probable es el de una eléhil acidez o alcalinidad ; sin ent-

lecho popular ; este debe a burgo, este dato debe tomarse con ciertas reservas, debido a las variacionesy \iggli (1913), la idea genética que le ha l 1pi
cs mag- del pl1 con la temperatura ; recordemos que una solución neutra a tentpe

[loinics que en 1!)_'U definió el llidl'Ote1"nlitlisn0 como «entanaci

se

ratera ambiente llega a pH 3,6 a 130° C. El problema del hidrotermalismo
ntáttcas ricas en agua». Keumente el hidrotermalismo se refiere a aguas

se plantea en los términos siguientes
circndantes, cuya temperatura es superior a la del medio ambiente, por lo

menos 3" Cl y no deben considerarse ligadas a ninguna énesis. - ¿ Se trata de soluciones diferentes por cada tipo de mineralización,

F videntemente, el problema del transporte del uranio elche estudiarse o las diferentes paragénesis corresponden a distintos estados de solu-

conjuuttamente con el de los otros metales que con é l forman los yacimientos. ciones hidrotermales análogas?

En efecto, desde el establecimiento cíe la hipótesis hidrotermal han surgido La sucesión mineralógica en los filones hidrotermales sugiere como más
grandes problemas, que principalmente son los siguientes : cierta la segunda hipótesis ; sin embargo, como hemos indicado anterior-

La escasa solubiliad de los metales pesados, mente, los depósitos epitermales forman, o pueden formar, mi sistema iii-
- El desacuerdo que existe entre la actividad (concentración termodiná_ dependiente de yacimientos hidrotermales.

mica -de iones aislados) y la sucesión mineral observada en los yací- El transporte hidrotermal a altas temperaturas (superior a 110° C, por
mientos. ejemplo) es hoy día un problema sin resolver, pese a los estudios termodiná-

La heterogeneidad que existe entre el valor de las actividades de los micos ele los diagramas (le fase, con lo., que se ha obtenido interesante infor-

metales. Es inexplicable el hecho ele que elementos químicos con coe- nialiún, pero insuficiente para abordar el problema en su conjunto.

ficientes de actividad muy dispares, coexistan en una paragénesis.
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porte hidrotermal se efectúa en medios coloidales, hecho corroborado por
TRANSPORTE EPITERMAL los datos experimentales de Frondel (1938) y Kania (1936). Sin embargo,

Gruuer (1933) y Barton (1!)59) se muestran contrarios a esta hipótesis, prin-
Para analizar los problemas del transporte a baja temperatura, tenemos cipalmente por los hechos siguientes:

la posibilidad de extrapolar los datos experimentales de laboratorio, obteni- - Los flúidos hidrotermales (de inclusiones) floculan rápidamente las so-
dos a 25° U, a temperaturas algo superiores a los 100° U, bajo las cuales se lociones coloidales.
originan los yacimientos epitermales. Afortunadamente, la mayoría de los -Los grandes cristales filonianos no pueden formarse directamente delgrandes yacimientos de uranio se han formado en régimen epitermal, o me- estado coloidal.
sotermales próximos. - La corrosión observada en muchos minerales implica un medio incom-

Excesivas hipótesis se han emitido para explicar el transporte a baja tem- patib'.e con el estado coloidal.
peratura. Las más importantes son las siguientes : -- Es termodinámicamente imposible, la formación de solucion<_s coloi-
- Haloideos volátiles, Brown (1958), AVolker (1956). dales, a partir de medios cristalizados, sin aporte (le energia exterior.
- Fluido rico en CO, en fase independiente, Garrels y Richter (1955).
- Dos fluidos : uno rico en H2S y otro pobre en sulfhídrico portador de

Trtrnspurte por solubilidadmetales, Ingerson (1954).
- Transporte coloidal, Lindgren (1928). La solubilidad sencilla (o concentración en función de la actividad de
- Solubilidad sencilla. iones aislados), es inadecuada para explicar el transporte a baja tempera-
- Complejos covalentes metálicos, Barnes (1956) y Barton (1959). tura, por las razones siguientes

- Según 1lorev, los sulfuros son demasiado insolubles. in luso a tent-
Traresporte por volatilidad peraturas elevadas.

- El volumen (le agua necesario para el transporte por este mec:ulismo.
Las hipótesis emitidas por varios geólogos sobre el posible transporte es geológicamente imposible, según han demostrado cuantitati� amen-

por medio de cloruros, sulfuros y metales volátiles, deben considerarse `e Carrels (1911), Krauscopf (1951) y Thompson (1954).
nulas, excepto en el caso de sublimados ; puesto que, según han demostrado Garrels y Drev-er Barton (1957), han demostrado que las con-
Edwars (1956) y Krauskopf (1959), estas hipótesis son inadecuadas para el diciones geológicas de deposición exigen, para las actividades de los
transporte epitermal. metales, un orden de magnitud análogo, hecho qut se opone a la gran

diferencia que tienen las actividades de los iones meiálicos.
Transporte por gases imniscibles -- El orden (le deposición y el zonado (le los minerales filonianos, es in-

verso al que se obtiene en función de las actividades (le los iones queAunque el transporte mediante una fase rica en CO, inmiscible en agua, forman estos minerales.
podría ser el mecanismo de transporte en algunos casos, se ha demostrado
(Barton, 1957 ), que no existe la presión 'de CO, suficiente para mantener
tina fase independiente concentrada en CO_. Por otro lado, Smith (195-1) 7��"lrl�shortc erz forr�za de cr�nrhlcjos

en su estudio 'de los fluidos de las inclusiones líquidas, señala que, excepto 1„1 hipótesis de Barres, establece que los metales se transportan en di-
la presencia ocasional de hidrocarburos, únicamente existe una fase en el solución en forma de sales complejas. Barton (19:19), señala que el estudio
fluido mineralizador, de lo�� complejos fónicos abre un campo de iuvdstigación que, posiblemente.

Esta última objeción invalida, análogamente, la hipótesis de Ingerson resuelva todos los problemas del transporte hidrotermal, va que sc conocen
basada en la existencia de dos fluidos sulfhídricos independientes, complejos suficientemente soluble,; ele todos los metales pesados, aptos para

formar los minerales filonianos. La serie de solubilidades de los complejos
metálicos es ;uláloga a la establecida por la observación ele los vacintieutosTransporte coloidal
filonianos para estos meialc . l'ste sistema de transporte nos permite eYpli-

La abundancia -de minerales con estructura coloidal (particularmente pech- car una serie ele problema, puesto que la solubilidad de los iones complejos
blenda) condujo a Lindgren (1928) y Boydell (1928), a suponer que el trans- varía mucho con cambios relativamente pequeño,, en la composicil',n de las
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soluciones, y explica al mismo tiempo el distinto comportamiento de los mi- precipita fácilmente por la acción de los iones P0 , "- , y forma minerales deperales de la mena y de la ganga. la serie de la autunita, reacción que está regulada por la presión parcial deLa solubilidad de la mayoría de los complejos, es de magnitud análoga, ,CO,. Por otro lado, el uranio exavalente de los complejos, puede ser redu-lo que permite suponer que ú nicaniente existe un tipo de soluciones hidro- ciclo por la acción de I l,S (orgánico, o procedente (le sulfuros) v precipitartermales, hecho que estará de acuerdo con la correlación observada en mu en forma de pechblenda. La naturaleza (le los minerales fornidos segúnchos campos filonianos. Pero quizá es prematuro concretar la naturaleza de demuestran los trabajos de síntesis, es independiente del mecanismo de trans-soluclones mineralizantes, pues existe poca relación entre la naturaleza de porte, o naturaleza de la so'ución.
los complejos y los minerales formados a partir de ellos. La sucesión minera-
lógica estará determinada por la temperatura, presión y sistema de precipita-

nes

Luarlusrón.ción. El medio precipitarte estará definido en primer lugar, por las variacio-
de Eh y pH y, en segundo lugar, por las actividades del conjunto de En esquema, el uranio puede ser transportado en las formas y caracteres

sales en disolución. Son muchas las variables del sistema hidrotermal para que se resumen en el cuadro siguiente
poder fijar el mecanismo íntimo del transporte a baja temperatura ; pera En medio reductor.
indudablemente, éste se efectúa mediante soluciones de complejos iónicos. Transporte muy reducido„ eneralmente por difusión.�Forma tetravalente Asociación geoquímica con Th, tierras raras y Ti.(L_

' "' "' "'"1R.ANSPORTE DEL URAXIO Formaciones de alta temperatura. Generalmente de
uraninita, o filones de toriamta, davidita...

Debido a la gran diferencia de actividad de las sales de Us+ y U4+, la Yacimientos upetrogenéticos».
mayoría de los autores están de acuerdo en que el uranio se transporta en
forma exavalente. Sin embargo, Rafalsky (1955) ha demostrado, que en un :'ransporte /Iidl otermal
intervalo de temperatura bastante amplio, el ión uranilo (Us+ O,)'+, no pue-
de existir en unión con el anión sulfhídrico en las soluciones, por lo que con- Medios oxidantes, sulfúricos. Precipita-
cluye que, en algunos filones el uranio ha debido ser transportado en forma / ción por pH,
tetravalente, aunque considera que, genera'mente, el transporte debe efec- Transporte medio.Complejos catió-
tuarse en forma exavalente. El ambiente general de los medios filonianos es picos le urruú_ Asociación geoquímica con elementos
fuera: �r.ente reductor. por lo cual no puede haber prácticamente transporte lo (LrO,) muy-

solubles, Co,
(-"ti.

,"+
de uranio exavalente. Formación a temperatura media (200

uranilo tiene una actividad extremadamente baja, excepto en los Forma exavalen- grados centígrados).
medios oxidados. fuertemente ácidos, que únicamente pueden existir a altas te ... ... ... ... Yacimientos umesoternna'.es» de pech-
temperaturas. En ambiente epitermal no existen medios tan ácidos, por con- blenda o uraninita.
siguiente, la concentración de uranio en las aguas naturales se debe sin duda iMedio oxidarte, preclptaclc,m por re-Complejos guióa la facilidad de formación de complejos estables, muy solubles. Según indi_ uccdión O.
can Chervet y Coulomb (1955), en medio carbónico, y según la cantidad de picos

Transporte intenso.
COI, se forma UO,(CO,t)s estable entre Pl1 4,5 a (i 5 o UO COg) , 4- es- (Lt=) (101,' Asociación geo1c uimlca con Cl i,
table hasta pH 11; a partir de estos potenciales el uranio se precipita en (UO,) (IXo1)3- 1e).
forma de UO,(01L) ... n1I,O. Análogamente en medio sulfúrico se forman

(aunque mil v variabl
Formaciones (le baja temperatura

los complejo, UO,(SO�), y UO0(SO,),' ,los cuales pueden existir en un
(150° C).

p 11 (le 1,5 a 4. Yacimientos «epitermales» de pech-
Estos complejos que son estables en medios oxidados, son muy sensibles a blenda.

las condicione, ambientales ; así cualquier variación en las presiones parciales
1*) En los niveles supergénicos, el uranio puede precipitar sin reluce on para formarde CO. 11 S puede producir su descoinposicia'm, y, por consi-uiente, la pre-

` � minerales rxaaalc�ntes. H111 este trabajo, Iinicamente se ha considerado a primera parte del.cup:t:acon o formación ale minerales de uranio. El uranio de estas soluciones
ciclo del uranio, o la formació❑ de yac.unicntos iiprnuarios�,.
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las modificaciones que imponen a la red de circulación (le las soluciones acuo-

Dzrostclóx DEL URANIO sas inineralizantes y los cambios en la transmisibilidad del flujo de difusión.
Así vemos: cómo, en las areniscas , las mineralizaciones se sitúan en «pa-

Dos ¡actores intervienen, fundamentalmente, en la deposición del ura- leocaucesll, cambios en las litofacies, interfases entre zonas de ranulometría

nio, o formación ele minerales uraníferos : los accidentes tectónicos y los diferente. Análogamente, en los yacimientos filonianos las bonanzas se lo-

au'entes de precipitación. calizan en vénulas -de tensión, estrechamientos, brechas, o cualquier accidente
que modifique la uniformidad de la abertura, donde se localizan los minerales
de uranio.

Factores te elou/i es

Aunque los factores tectónicos actúan de cierto modo indirectamente, Agentes químicos.
son decisivos en '.a formación (le yacimientos, mediante la creación de fuer-

tes gradientes anormales de presión, capaces ele movilizar los elementos, Estos agentes son indispensables para la deposición ; si bien, dada su

los cuales se agrupan para formar minerales estables en las nuevas condi- complejidad, no han podido ser reunidos en un conjunto con repercusión me-

ciones (le presión y temperatura, (no se conocen causas para la formación talogénica. Su conocimiento es hipotético, pues sabemos, por los estudios de

de gradientes anormales importantes de temperatura). síntesis experimentales. que los mismos minerales se forman independiente-

los tectónicos dan origen a zonas de menor presión, mente del medio químico de partida y de la causa ele precipitación.

como fracturas ahirtas, brechas, etc., en los que pueden circular las aguas Su acción puede ser: directa, mediante reacción química, o indirecta, mo-

to

dificando las condiciones ambientales de pH,Eh o mediante el desplazamiento
mineralizantes pr ipitar ias sales disueltas, o simp'.emente, estos —radien

tes de presión actúan sobre el componente móvil de los sistemas termodi de equilibrio químico de acuerdo con la ley ele acción (le masas en términos

námicos geológicos y regulan el sentido y la intensidad de la difusión. de actividades o fugacidades parciales.

embargo, en términos generales, la
Los datos experimentales han probado que el uranio ele '.as soluciones com-

Sin gía ha trascendido pocogeolo
ple

-más allá de las relaciones morfológicas. entre las mineralizaciones u los ac- ��de orando, es fácilmente reducido a forma tetrayalente por la acción
de H_S, en las condiciones de pH y temperaturas supuestas para los filones

cideirtes tectónicos, los cuales son junto con la temperatura y el potencial
(le pechblenda. Varios autores, Gefrov Rafalsl v (]9:_I8), Arribas (19111),

químico, los que ie u'.an, en primer lugar, la movilización de los mate-
suponen, como hemos Visto anteriormente, que el transporte se realiza en

N- un definen su particularmente en losri,lles. en segundo tírntino, definen su situación, particularmente en los
forma tetrava_ente, se apoyan, principalmente, en la deposición simultánea

yacimiento,; filoniano<. (le la pechblenda con los sulfuros en muchos filones, en las mutuas sustitucio-
nes o reemplazamientos, en las aureolas de reducción que se originan a veces

agentes de Creeipitliciúiz en los jaspes limoníticos posteriores a la pechblenda, y en las condiciones re-
dactoras de los ambientes filonianos, que hacen improbable un transporte oxi-

Muclios agentes (le precipitación se han propuesto para explicar la con- dado en su seno. Sin embargo, hemos de recordar que la pechblenda se deposita
centración v deposici:'nI del uranio, tantos, que prácticamente cada yací- en un medio coloidal: es decir, que la precipitación se ha producido antes
miente tiene una serie (le factores (le precipitación peculiares. Evidentemente, de la deposición (segun sea ésta, se formarán óxidos negros o pechblenda
cualquier cambio en las condi. iones en que se efectúa el transporte del ura- cl.omórfica por l0o ), que las últimas fases del transporte se efectúan real-
nio puede ser agente de deposici(')n; en peral podemos distinguir factores mente en forma tetravalente. Por otro lado, el estado metaestable de la pech-
fisicos, químicos, bioquímicos, y condiciones físico-gtümicas. blenda es muy propicio para originar toda suerte de reemplaz_amieutos me-

Factores físicos.
Procesos biogi(ímnicos.

Anngue estos factores no influyen en el mecanismo intimo de la concen-

tra-ion y formación de minerales uraníferos, son los que determinan su Gran importancia tienen los procesos bioquímicos en la deposición (le mi-

ubicación u la importancia -de los yacimientos. Sil acción principal radica en perales: bien sea por la acción biogéniea, en la formación de los sulfuros y
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sulfhídrico capaz de reducir el uranio exav-alente, o creando condiciones re- talogenia : la reversibilidad (le la adsorción, la concentración (le los líquidos

ductoras locales en el medio oxidado, en el que se efectúa el transporte, y la cristalización del sorbente.
como, por ejemplo : los restos vegetales fósiles. La reversibilidad por cambio fónico es muy importante en los minerales

La acción de la biosfera en la formación de yacimientos es, sin duda, de la arcilla : tanto, que contrariamente a lo generalizado en la literatura
mucho mayor de lo que se ha supuesto en la literatura geológica. Pensemos geológica, el papel de la montmorillonita y caolinita es poco importante
que, prácticamente, no se han encontrado yacimientos más allá de los indicios congo elementos directos en la fijación del uranio.
de penetración de la biosfera, en la abundancia de restos de hidrocarburos, Es sabido, que la capacidad de sorción está en relación con la conccntr;I-
en las nc:usiones líquidas de los minerales hidrotermales, en la existencia de ción jónica de las aguas. Para conseguir el máximo de adsorción existen
tucholita N- carburamos en pegnatitas y filones, o en los restos vegetales exis- dos procedimientos: a partir de líquidos concentrados, o mediante una ad-
tenres en muchos vacimlientos. sorción dinámica ; es decir, hacer pasar a través del sorbente aguas diluidas

El autor ha identificado restos de esporas. polen y algas (Crysoficeas g.-Mi- en volumen necesario para la saturación del proceso.
llomonas), reemplazados por pechblenda en el yacimiento intragranítico de En muchos trabajos, este hecho no se ha tenido suficientemente en cuen-
V'alderrascón, a unos -10 mi. (le profundidad, v en las vetas de pechblenda ta, pues vernos cómo este mecanismo de deposición, no es apto para la ex
de la reina «Fe», junto con restos de tejidos vegetales carbonizados. plicación de yacimientos singenéticos, donde no es probable encontrar altas

concentraciones de uranio en las aguas connatas : así, por ejemplo, es nece-
sario revisar el origen del uranio en las fosforitas y pizarras marinas, ya que

Factores físico-químicos.
tampoco se pueden admitir grandes circulaciones de aguas en estos mate-

Un análisis de los procesos nos llevaría a dilatadas discusiones, que lejos riales.
de aclararnos la génesis de los yacimientos, crearía sin duda, una serie de El tercer aspecto importante en la sorción, es el proceso de cristalización

confusiones, va que este conjunto de conocimientos de la Química-física aún le los sorbentes. En las limonitas la desecación, o inicio de la cristalización,

no ha podido reunirse en un conjunto coherente de aplicación directa en Geo- tiene gran influencia en la capacidad de adsorción ; en efecto, recién formados

logia, pero que, sin embargo, marcan la tendencia actual de la Metalogenia. lo precipitados adsorbentes, tienen una capacidad muy grande (le sorción

N os referimos únicamente, al problema de la sorción del uranio conteni de uranio, el cual, a los pocos días, es expulsarlo ele nuevo a las aguas si no

do en las aguas naturales por diferentes sustancias, cuya importancia en los existen agentes de precipitación química, que den lugar a la formación de

procesos formadores de yacimientos, ha sido definida por muchos autores. minerales uraníferos, en las superficies de los coloides adsorbentes.
Todos los minerales tienen cierta capacidad de sorción, pero, como este

Sorció 11 .
proceso es función de la superficie reaccionante, será más intensa en los

minerales metastables o coloidales y en los minera_oides. Particular inte-

La distribución heterogénea de uranio existente en muchos minerales, mor- rés en la fijación del uranio tienen los compuestos siguientes

malmente no uraníferos, ha conducido a que cada día se dé más énfasis al - minerales de la arcilla;

mecanismo de la sorción como proceso de fijación de uranio. Empleamos -- limonitas

este término de sorción, porque la mayor parte de las veces ese mecanismo -- fosforitas y apatito, y

es muy complejo y se superponen, dentro del mismo proceso, la absorción -- compuestos organógenos, lignito, ácido húmico, asfaltitas.

la adsorción física y la quími-adsorción.
La capacidad de sorción de estos materiales es muy variable y depende Lvnovitas.

de las condiciones físico-químicas ambientales, particularmente, la composi- Para que las limonitas tengan verdadero interés como elemento fijador
ción (le' líquido, su pH, Eh, potencial electrométrico y la concentración del de uranio, es necesario, en primer lugar, que exista un proceso de liuio-
ttranio disuelto. Además de estas condiciones, son decisivas : la rey ersilolid<ui nitización continuo, para que la primera fase de adsorción sea niáxinma,

del proceso, cuando la fijación se efectúa por adsorción física, y la presencia va que las limonitas viejas tienen una capacidad de sorción muy limitada,

de precipitantes, que, al formar minerales, extraen el uranio del sistema, au y que exista un agente de precipitación capaz de fijar el uranio liberado de-

mentan la capacidad de sorción de los compuestos. rante el envejecimiento de las limonitas. (Este agente fijador, es general-

Tres aspectos henos cíe considerar al aplicar el proceso de sorción en me- riente el ácido fosfórico v menos frecuente el ácido silícico.)
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uranio tetravalente. El uranio puede quedar fijo por adsorción, o en forma

de pequeños cristales de uraninita diseminados en el conjunto de la asfaltita.
Iusforita �� af ratito. Para la formación de un yacimiento de este tipo serán necesaria; las fases

sigiiic.ntes :
La adsorción de estos fosfatos es bastante inferior. El apatito tiene una - Concentración -de petróleo.

capacidad 100 veces inferior a la de la fosforita, en condiciones análogas. - Ruptura de la pared de retención y escape de los hidrocarburos ligeros.
- Oxidación e introducción de las solucione uraníferas.

L , unos, ácidos húnlicos otros compuestos orgalrógenos. - Fijación -del uranio y terminación de la formación de asfaltitas.
Estos procesos nos explican por qué, frecuentemente, se ha pensado en la

Tienen estos compuestos una capacidad de adsorción extraordinariamente ]ntroduccion de aguas hipogénicas uraníferas por las fracturas con las que
grande, pero depende de su estado de oxidación o capacidad de reducción se relaciona la segunda fase del proceso, y tambicn que exista una distribu-
de las sales sorbidas. El contenido en uranio puede alcanzar valores consi- ción heterogénea de uranio en el conjunto de la formación asfáltica.
derables.

Asfaltitas FUENTE DEI. URANIO

Aunque no ha sido demostrada la relación entre los elementos radiactivos
La intensa prospección realizada en el Mundo para la localización de ya-

y la formación de las asfaltitas, es evidente que estos materiales oroanóge-
cimientos de uranio, la sensibilidad de los métodos empleado, y las leyes ex-

nos desempeñan, a veces un importante papel en la fijación del uranio. Re
tremadamente bajas, que se consideran posibles de beneficio, han conducido a

cordemos por ejemplo : los yacimientos uraníferos de Temple Mountain en
que hoy día, prácticamente, se hayan localizado Yacimientos de mayor o menor

Estados Unidos, los de Lodeve en Francia, o el español de «Eurelca», en
importancia, en todos los tipos ele formaciones geológicas. Ao es de entrañar,

lo; cuales el uranio está, en forma compleja, incluido en la materia asfáltica.
nor consiguiente, que encontremos una enconada controversia entre las dis-
tintas hipótesis emitidas para explicar el origen, fuente o procedencia del

El origen de las asfaltitas no está establecido de modo definitivo ; se su- uranio, que forma estos yacimientos.
pone que se han formado por oxidación y polimeración radioquímica del petró- De acuerdo con Ilolmes (1539) los yacimientos pueden ser divididos en
colcrudo. Por otro lado, la naturaleza aromática de ':os hidrocarburos sugie- e-dos grandes �IUpos: asin�cnéticos», si se han formado contemporáneamente
re (Inc proceden nor extracción de los líquido; orgánicos d.e vegetales Garbo- ,,. ,con la roca en la cual yacen, y «epil— héticos», si los yacimientos son de edad
nizados. La evidencia de relación entre los petróleos y las asfaltitas ha con- posterior a la de la roca encajante. Este criterio tan sencillo es quizá el Irás
decido a Nininger y col. (1960) a suponer, que las asfaltitas pueden derivar
de los petróleos crudos mediante acciones bacterianas. En efecto, la relación

difícil de establecer en la realidad de cada yacimiento, a mesar de los avances
logrados en los últimos años en la determinación de la edad absoluta de for-

entre los isótopos del azufre S32/S34 muestra, que los sulfuros ele las asfaltitas mación de los minerales.
tienen un origen bacteriano y su relación coincide con la de los compuestos El principal problema radica en la aplicación del término «singenético».
de azufre existentes en las areniscas continentales. Es probable, por consi- Este, se puede referir a la formación de los minerales, en cuyo caso la mayor
guiente. que el sulfhídrico, los sulfuros y el azufre nativo de los sedimentos, parte ele los yacimientos serán epigenéticos, puesto que procesos tales coleo
proceda de los materiales sapropélicos, o del mismo petróleo, mediante la ac- dlagénesis, autigénesis, cristalización o recristalización, siempre llevan con-
ción de bacterias anaerobias. sigo cierta movilización con posterioridad a la formación de la roca. O bien

Se ha sugerido la idea de asignar al petróleo un importante papel en el el término «singenético» puede referirse a los elementos contenidos en la roca,
transporte del uranio : sin embargo, Russell (1955S) concluye, que aunque el al margen de su reorganización mineralógica : en este caso, gran parte de
petróleo es capaz de transportar pequeñas cantidades de uranio, este proceso los nacimientos deben ser considerados corno «sin genéticos».
no puede tener importancia en la formación de nacimientos uraníferos. Su ac- En los últimos años se vienen utilizando los conceptos de singenia y epi-
ción queda reducida a ser un agente fijador de uranio, bien como extractor gema, más que en sentido cronológico, en sentido de aporte de materia. Sin-
del uranio por las soluciones de sorción, o como agente precipitante, puesto genéticos serían los yacimientos formados por reorganización, en mayor o
que las asfaltitas pueden reducir fácilmente las sales de urani'.o a sales de menor grado, ele los elementos químicos existentes en la propia unidad geoló-
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gica, y epigenéticos los yacimientos en los que es evidente un aporte de ma- 0 la expulsión del uranio con los fluidos residuales durante las últimas
teria. Realmente el problema epigenia- singenia centra la temática (le la Meta- fases de la consolidación magmática.
logenia actual. Esta última hipótesis, que domina en el conocimiento geológico del pri-

Yacimientos «singen��ticos»
mer tercio de siglo, es en la actualidad muy discutida, por no haberse po-

dido encontrar las supuestas relaciones entre los yacimientos metálicas y las

rocas ígneas, principalmente en los grandes depósitos minerales. El proble-Pocos yacimientos uraníferos pueden ser clasificados como singenéticos,
en sentido estricto ; consecuencia de esta falta de removilización , es su es- ma se agudiza con el descubrimiento y estudio de una serie de yacuuientos

caso valor económico. Corresponden a este tipo : los minerales accesorios de uraníferos, que no habían sido preconizados por estas teorías meto'.ogénicas

las rocas cristalinas , los granos detríticos en los sedimentos , algunas fosfori- de filiación magmática. Estos yacimientos «extraños», que constituyen la ma-

tas marinas y los depósitos de pizarras negras marinas ; si bien, en estos yor reserva de minerales uraníferos, son:

últimos casos, probablemente existe una introducción de uranio por aguas - Los conglomerados cuarcíticos del Blind River y \V"itwatersrand.

subterráneas. - Los sedimentos de Colorado Platean.

La génesis de estos yacimientos corresponde más al campo de la Geoqul_ -Los filones intragraníticosde Francia, Portugal y España.

mica, o la Petrogenia, que al de la Metalogenia, puesto que realmente coas- Las impregnaciones en pizarras de España y Portugal.

tituven una ligera anomalía en la distribución normal de los elementos, y su A continuación, ramos a revisar las hipótesis principales, emitidas para

contenido metálico sobrepasa escasamente el orden de magnitud medio de la explicar la fuente del uranio de los yacimientos, los cuales podemos dividir

roca mineralizada . en tres grupos :

A este tipo de yacimientos singenéticos uraníferos, corresponden las are- - Yacimientos en conglomerados antiguos.

niscas circoníferas de Santa Elena (si no consideramos el uranio extra-circo- -- Yacimientos en sedimentos post-paleozoicos
ientos en filones hidrotermales y en posible relación con ellos.- Yacimiento,las cuarcitas negras del Cámbrico extremeño, los gneis circoníferos

de Porriño, las alaskitas de �'alsequillo, etc., etc. Aunque en España, excepto la concesión «Eureka» en el Pirineo leridano,

no . isten yacimientos de uranio tipo AVitvvatersrand o Colorado Platean,

los indicios radiactivos conocidos actualmente (Santa Elena, Gotor, Sagari-
1aclintentos «ej igcneticos» ]lo, 1,orox, etc.) nos autorizan a tener ciertas esperanzas de su descubrimien-

o ; sobre todo si consideramos la escasa prospección efectuada en los te-
E1 principal problema es establecer la fuente que suministra uranio para tmenos post-paleozoicos. Una revisión objetiva de las posibles fuentes del

la formación de los yacimientos considerados como epigenéticos. Recorde- uranio de los yacimientos sedimentarios nos ciará, sin duda, algún dato para
mos en, primer lugar, que éstos son divididos en «supergenicos», si la con- concretar estas esperanzas.
centración de uranio se ¡la producido por la acción de aguas superficiales,
y en yacimientos «hipogenicos» (para muchos autores, unicos epigénicos) si

Antes de entrar en el análisis de las fuentes (le uranio liemos de especificar

se han formado por la precipitación �de fluidos mineralizados, procedentes
que er este apartado nos referimos únicamente a las concentraciones prime-

,del interior de la corteza terrestre,
ras. Los yacimientos, que se producen por removilizaciones superficiales,

serán discutidos en trabajos sucesivos.
Las asociaciones mineralógicas de uranio con sulfuros y arseniuros de los

se

yacimientos sedimentarios , que muy pocos geólogos consideran formados Yacimientos en conglomerados anti-uos
por precipitación -de fluidos hinogenicos, y los estudios realizados sobre mi-
nerales negros de uranio (pechblenda, óxidos negros y coffinita), que demuec_ Las antiguas teorías de «Placer», «Infiltración» y «Precipitación» emiti-

tran la posibilidad de formación de estos minerales en un ambiente supergé- das para explicar la génesis de los conglomerados cuarcíferos con uranio-oro-

nico -de reducción (Stugard, 1951, Critsaenko , 1958 ; Sarcia T. y Sarcia J., pirita, de los yacimientos de Witwatersrand, en Africa del Sur, de Blind Ri-

195G y 1959 ; Mingarro, 1958) han conducido a dividir la opinión geológica ver, en Canadá, y Jacobina, en Brasil, siguen siendo discutidos actualmente.

en dos tendencias metalogénicas, que tratan de excluirse mutuamente. Estas Aunque los últimos trabajos de Nel (1960) y hatayama (1960 ) abogan por un

suponen como origen del uranio origen singenétíco, con posteriores removilizaciones.
- La percolación del uranio disperso (en granos detríticos , rocas crista- La teoría de «placer», de Liebenberg (1958) y Randolir (1958), supone

finas) por aguas normales (no «magmáticas », ni «juveniles»). que el uranio procede de otros yacimientos y que fue depositado en forma
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detrítica, junto con los demás elementos (le los conglomerados cuarcíticos - mente oxidados ; es decir, en terrenos que lían funcionado como niveles
se basan en el estudio microscópico (le secciones pulidas, yen que la reía- acuíferos durante largos períodos de tiempo ; indistintamente de su edad geo-
ción U,iTh es análoga a la -de los yacimientos peguiatíticos. Análogamente, lógica (se encuentran desde los arenales pliocénicos ele Olancha, en Califor-
se pronuncian en favor (fe esta hipótesis, ROSCOe y Steaey (195,S), que han nia, hasta los conglomerados precámbricos de \\ it�v atersrand en Suráfrira)
estudiado el yacimiento de Blind River. Aunque la ausencia de Tí y Zr pa-
rece opuesta a esta hipótesis, las discusiones de V-ilieis (1900) sobre la edad

si bien, son más abundantes en los sedimentos rojo, del Trías, en los cuales

se define el tipo «Colorado P.ateau».
absolata de la uraninita (2.100 m. a. aprox.), aumenta la verosimilitud de un
depósito de tipo placer, modificado por la acción de aguas circulantes y

Este ambiente tan propicio, como henos visto, para el transporte acuo-

recristalizaciones posteriores. La asociación uranio-hidrocarburos (tucholi-
so 1e complejos de uranilo, hace que la fuente del uranio en estos vacimieu

ta) hs sido muy discutida, pero los estudios de Liebenberg parecen demos
tos pueda estar muy distante, debido a la enorme facilidad de circulación

secundaria de uraninita.
de las aguas. En consecuencia, las hipótesis sobre el origen del uranio son

trae que se trata de una redeposición
Davidson (1957), mantiene las ideas �de Graton (1930) acerca de un ori-

poco convincentes.

gen ehigenético, o introducción de uranio-oro por fluidos hipogénicos, con Hasta 1955 se consideró a los minerales negros de uranio (en forma tetra

posterioridad a la deposición y consolidación de los conglomerados. Se basa valentc°; como primarios, por lo que no se dudó en asignar un origen hipo-

en que, excepto en depósitos coluriales, la uraninita no es estable en las con- génico a íos yacimientos donde se descubrieron estos minerales. Estas ideas

prácticamente terminan con el trabajo «Origin of Uranium Deposits», dediciones de alteración, y en la situación privilegiada de las mineralizaciones,
AZen uros materiales que no contienen cantidades apreciables de uranio ni oro.

chelv-ey, Everhart y Garrels (1955), donde se refutan las ideas genéticas

Esta hipótesis no ha tenido general aceptación ; sin embargo presenta una anteriores al descubrimiento en 1141), de pechldenda en el Colorado ]''otean.

serie de considera ciones muy interesantes al estudiar el yacimiento dentro de
Actualmente, está aceptada 1-,i hipótesis de formación de pechblenda por ce-

l» y «granitizacióml. Como más adelante veremos, ducción del uranio exava'ente contenido en soluciones supergenicas. 1�ste
las teorías de «geosinclina
las id:�as de Davidson no pueden olvidarse en un análisis objetivo cíe los hecho ba. conducido a reconsiderar las Ideas (le Lindgre, oigo .n supo

mía 'incilos yacimientos del Colorado Platean, se habían formado mediante
procesos metal ogénicos.

litteoría de «precipitación», de Du Toit (1954), supone que los minera-
por :as agniis saperficiales, (L.1 uranio contenido en rocas í,neas

les de uranio, oro y pirita fueron precipitados a partir de aguas poco pro- y' posterior precipitación en forma de minerales coloreados de uranio (en

fundas, en las que se depositaron los materiales cuárcicos del conglomerado.
forma exa� alentei.

Aunque el proceso es bastante complejo, la existencia en estas aguas de La ��militud en los ambiente sedimentarios de las areniscas coutinenta

una abundante flora bacteriana y algas (formadoras de los hidrocarburos) les »>ineralizad.as y la ubicuidad de re <tos fósiles (fe plantas en la mayor paute

puede explicar, como señala �1acGregor (1953), la precipitación conjunta de de lo,. yacimientos; así como, el origen bacteriano de los sulfuros acoinpa-

estos tres minerales, aparentemente extraña. Esta teoría, aunque muy posi- iiaiite- de los minerales de uranio, demostrado por Jesen (1955) (19)9), me-

ble, como señalti Nel, tampoco ha tenido general aceptación. Katavama, por di:uite análisis de las relaciones entre los isótopos de azufre, han evidenciado

último, sugiere que, como los conglomerados han sido sepultados por gran- la importancia decisiva de las aguas subterránea» de origen atmosférico

des espesores de sedimentos, pueden haber sufrido removilizaciones bajo con- como Yebículo principal del uranio : tanto, que actu;Ilmente muy pocos geó-

diciones hidrotermales. logos piensan en un origen directo a partir (le soluciones bidrotermales mag

En resumen, vemos que, en general, los autores suponen la existencia de
máticas, como supone Kerr (1958).

Yacimientos anteriores, los cuales suministraron pirita detrítica o uranio en di- El problema está centrado, por consiguiente, en conocer el mecanismo

solución. Davidson especula con la posibilidad de que sean los siils y lavas de por el cual las aguas subterráneas toman el uranio ; problema que aún no ha

sidrocas básicas, los que aportaron el uranio y oro al sistema precámbrico. sido resuelto plenamente.
Varios autores han propuesto para los Yacimientos sedimentarlos post-

paleozoicos, un origen detrítico del uranio, análogo al establecido para los

1 aci1nientos en sedimentos post-poleoroicos conglomerados precámbricos de \V'itivatersrand, que no ha sido aceptado

sin embargo, no puede descartarse la posibilidad de la existencia ele granos
En general, todos, o la inmensa mayoría de los yacimientos uraníferos en submicioscópicos cletríticos de uraninita en las areniscas. ]'ara algunos Ya-

sedmentos están ubicados en lechos arenosos de facies continental, fuerte- cimi;ratos parece probable que el uranio proceda (le la lixiviación de las ro
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cas graníticas marginales a las formaciones sedimentarias mineralizadas • genética establecida en las pcgmatitas ácidas, y en que las rocas félsicas tic-
corno, por ejemplo: los yacimientos eocénicos de Wyoming en Estados Un¡- neo un contenido de uranio mayor que las rocas máficas o básicas, aunque,
dos; los pliocenicos de \ingyotüse, en Japón, o los franceses de Lodéve. como sugiere Page (1960), estas relaciones pueden ser más aparentes que
Este origen es demasiado remoto para explicar la fuente del uranio de mu- reales. así, algunos autores siguen. pensando que el origen hipogénico del
chas yacimientos en areniscas rojas, uranio no está en las rocas ácidas, sino en los diques hipoabisales de rocas

Para los depósitos del Colorado, Aeuerburg y col. (1956) han sugerido, intermedias o básicas, y se apoyan para esta suposición, en que, muchos de
que los diques de diabasas pueden aportar uranio suficiente a las aguas pro- los yacimientos en los que el «origen hipogénico es indiscutible», no existen
tundas. Waters y Granges (1953), análogamente, suponen que el uranio ex- rocas g•ranitoideas que puedan ser fuente �de uranio, mientras que en todos
pulsado durante los procesos de desvitrificación de las lavas y tobas volcáni- los distritos mineros de gran importancia contienen abundantes diques má-
cas se incorpora a las aguas connatas minera:izantes ; sin embargo, como ficos : de diabasas, basaltos, andesitas, lamprófidos, etc. (La enorme disper-
denostró en 1956 Grunner, no es necesario recurrir a fuentes ajenas a las Sión y abundancia de tales rocas en la litosfera, hace que lo verdaderamente
propias rocas sedimentarias, ya que éstas contienen cantidad suficiente de extraño sería su ausencia en estas formaciones). Estos diques son indistinta-
uranio para formar yacimientos tipo Colorado Platean. mente anteriores o posteriores a la mineralización, la cual no está, evidente-

Geologos tan autorizados como \ininger y col. (1960) y Page (1960) sos mente, en relación directa con ellos, sino más bien con los magmas infraya-
tienen la idea de una introducción de uranio en el ciclo de las aguas subte centes de donde proceden las mineralizaciones como líquidos magmáticos.
rráneas por fluidos hipogénicos hidrotermales, procedentes de los últimos Por otro lado, según indica Page, el escaso contenido de uranio �de las rocas
estados de la consolidación de magnas ácidos, o en relación con las masas básicas, no indica que no contengan originariamente uranio, sino que parece
infrayacentes de rocas básicas o intermedias. probable que éste haya sido expulsado durante la cristalización de tales rocas.

Hemos de considerar, por un lado que los petrógrafos suponen que los Si observamos la localización del uranio en los diferentes minerales grani-
sedimentos rojos de areniscas y conglomerados continentales, se han formado toideos vemos cómo tienen mayor contenido los minerales melanocratos

bajo ciertas condiciones climáticas, a partir de penillanuras graníticas ; con- que, excepto el circón y a'llanita, son dominantes en las rocas máficas.

diciones que coinciden con las que seo-i,íni señala Katavama (1960), favorecen
Filones de Filones de níquel- Filones deun contenido de uranio mayor en los sedimentos. Por otra parte, es evi- loerro-titanio cobalto -plata plomo-silicio -hierro

dente que los especialistas coinciden en afirmar que, mediante distintos pro-
cesos de extracción y concentración, las rocas ácidas, de composición próxi- Roca encajante Intrusivasgraniticas , me- Metasedimentos , volcá- Intrusivas félsicas.

ma il granito, son la «roca madre» o fuente del uranio de los yacimientos. tasedimentos . nicas.
Por todo lo cual, un origen singenetico, en el concepto de «sotlrce bed» Minerales metálicos Minerales de hierro y ti- Mineralogía compleja; Mineralogía simple; me-

de iynigt (1917) o singénesis en el conjunto �de la formación geológica mine- tanio; uranio conteni- sulfuros y sulfoarse - nores cantidades de
ralizada, es la fuente más probable para el uranio. Así podemos considerar do en davidita . muros de Co , Ni, Cu, galena y pirita.

Pb.a los yacimientos de uranio en sedimentos formados
Sin movilización por aguas subterráneas . Minerales de ganga Sílice. Carbonatos , menor can - Sílice, fluorita; menor

tidad sílice. cantidad carbonatos.Con movilización por las aguas subterráneas con

- uranio procedente de agitas connatas Ejemplos Radium } lill (Australia Great Bear Lake (Cana- Marysvale (Utah).
).- uranio expulsado por metamorfismo, autigénesis, cristalización, et- del Sur). dé). Joachiinsthal (Che- Urgeirica(Portugal

cétera, y coslovaquia). Shinko- Limousin ( Francia).
lobwe (Congo Belga). Ratones ( España).

- uranio ele lixiviación.

Estas hipótesis sostenidas por Page (1960), Aeuerburg (1956), Gottfried
Yacimientos filonianos (1959), etc., lejos de aclarar el problema ele los aportes hipogénicos en va-

La mayoría de los geólogos suponen que, las rocas plutónicas ácidas son cimeijtos tanto filonianos como en los sedimentarios, vienen a mantener el

la fuente u origen del uranio de los yacimientos filonianos. Se basan princi- confusionismo existente en las hipótesis metttlogénirts y a mostrar la falta ele

palrnente, en la relación espacial existente en muchos yacimientos, entre lo= ticcaonssi.stencia 'de la teorías magmáticas, que cada día resultan más hipoté-

filones uraníferos y las rocas granitoicleas, en la evidencia ele asociación para-
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De acuerdo con los trabajos de Everhard, en esquema, únicamente existen del uranio liberado , por un proceso de transformación tectónica y de altera,
tres tipos de yacimientos filonianos de uranio, que se corresponden con los ción de los minerales graníticos.
que liemos establecido al estudiar el mecanismo del transporte. Estos se resu-
men en el cuadro.

Au. _\:

Filones ara.níferos con fierro y titanio
Hemos visto cómo el uranio es transportado mediante soluciones acuosas,

por lo que la mayor parte de los yacimientos epigenéticos, han sido defini-Estos yacimientos de davidita son muy raros y están considerados como .

«h'potermales». Su reiacion con las rocas ácidas encalantes, parece fuera de dos cuino hidrotermales (generalmente se aceptan como no hidrotermales los

toda duda. Se trata de yacimientos fundamentalmente petrogeneticos, ya que bupergénicosl. ¿Pero de dónde proceden las aguas hidrotermales :

la mayor parte de las mineralizaciones arman en pegmatitas y aplitas, inter- A medida que la concepción magmatjsta de la formación de yacimientos
va siendo excluida de la .tteratura �>eolo ica, o al menos seriamente criticacaricia., en series metamórfica,, en las que igualmente existen filoncillos de

hierro-titano-uranio,
da, se da más importancia al análisis de las aguas portadoras de mineraliza-

Los probremas genéticos de este tipo de yacimientos íntimamente ligados
ción. Un análisis del origen de estas aguas puede aclararnos muchas ideas
sobre la génesis de los vacimientos metálicos, puesto que es evidente la rela-a la formación de las rocas encalantes, cae fuera de la finalidad de este tra-
ción entre las aguas y los elementos que portan en solución.bajo.

Aunque es muy variada la nomenclatura utilizada para designar los orí-

Filones uraníferos con cobalto ;enes y estados de las aguas en la litosfera, tornamos los más populares en
la hteretura geológica de los últimos años. Excepto las aguas meteóricas,

En la paragénesis «mesotermal», el uranio se asocia fundamentalmente las oceánicas y las salmueras de los campos petrolíferos, todas las demás
al cobalto, níquel, plata y bismuto: sin embargo, los yacimientos que contie- aguas litosféricas están muy poco estudiadas en su conjunto.
nen Ni y Bi en minerales dominantes, no son radiactivos generalmente, y la
plata es común en los yacimientos de este tipo, pero ocupa posiciones dile- 1rr,rs nn'teririrns.
rentes al uranio dentro del filón. Así pues, liemos (le considerar que geoquí-
micamente el uranio se asocia al cobalto cuando la relación Co'Ni es supe- Son aguas en rr'aci'''n reciente con la circnl:iciím aunosfec ca.
rior a 1, que, ele acuerdo con los datos de Lundegardn (1946), es equivalente

a la distribución Co-Ni en las rocas ácidas. Este hecho parece demostrar la í�r<<rc connotas.
relación de los yacimientos de uranio-cobalto (a los que acompañan Ni, L'i,
As) con las rocas ácidas (análogamente vemos como estas rocas son más Son aguas fósiles, que han estado fuera del contacto con la atmósfer,i (u-
ricas en uranio). Los procesos de extracción pueden ser varios, según las rapte parte ele los períodos geológicos. I)rhen considerarse aguas connatas
distintas teorías; los más importantes están ligados al proceso de cristaliza- las expulsadas por los sedimentos, o las (lile todavía están incluidas intersticial-
ción de las rocas plutónicas : bien por expulsión en las fases hidrotermales mente en ellos antes del metamorfismo, y la:. aguas que saturan las rocas for-
de la consolidación magmática, o en el proceso de granitización mediante la upadas en profundidad al emplazarse en niveles próximos a la superficie.
expulsión por «no tolerancia cristaloquímica.»

'1guas urctaotor/i�as.

Filones Itrantíferos Estas aguas proceden de la de<hidratari�'�n de los minerales durante el ure-
tanrorfismo, y aunque en cierto modo podrj,ur considerarse como aguas con-

En las paragénesis «epitermales», el uranio forma minerales dominantes a natas, tienen una composición distinta (por haber estado combinadas, con
los que se asocian sulfuros de hierro y cobre. Estos yacimientos son caras- si'jcatos principalmente), listas aguas pueden contener cantjdadcs jmporta,r-
terísticos de Francia, Portugal y España. Su origen ha sido estudiado prc°- tes de uranio, puesto que la ausencia de yacimientos metanrorfizados de lira
ferentemente por los autores franceses, que han demostrado, que tales yací- lijo nos indican que durante el metamorfismo el uranio es expulsado con-
mientos se producen a consecuencia de percolación por aguas subterráneas juntamente con estas aguas met,uuórficas.
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Vealauos, a grandes rasgos, cómo pueden actuar estas presiones. En una

Aguas uuagutátic�is• amplia cuenca de rocas sedimentarias existen zonas de acumulaciones sedi-

_Aua.que algunas pueden ser aju� enilcs» exteriores al ciclo de la litosfera), menta-ia>, bien sea por la forma de la cubeta de sedimentacióni, por posición

la mayor parte deben ser de origen atmosférico �de fusión de sedimentos o por heterogénea de fornuac�ones mas recientes, o por diferencias erosivas consi-

absorción de _as rocas confinantes). Si comparamos el contenido de aguas derables. Consider(_nws que una diferencia en la serie sedimentaria de 300

de las rocas metamórficas y las rocas plutónicas, vemos que aproximadamen_ metros (le espesor puede crear una diferencia de presión de, aproximada-

te contienen la misma cantidad de a —tia,
Stl at., la cual, si la presión hidrostática no es muy elevada �aproxi-

gua, por lo que durante los procesos de .

pal:ngénesis y anatexia no deben liberarse cantidades importantes de agua. mad:inleatte t de la litostátaca), puede originar grandes corrientes de agua.

El comportamiento de los materiales sedimentarios es muv variado. Mientras

que los sedimentos peliticos se comprimen expulsando grandes cantidades de
Aguas -uolcJaicas• agua, los materiales calizos reaccionan de modo muy distinto. Ln general,

Las aguas volcánicas son generalmente aceptadas en Geología ; sin embar- dominan en las calizas los fenómenos de metasomatisino, por disolución to-

go, varios autores dudan de su existencia como tales aguas procedentes de mando agua de unas zonas y expulsándolas por otras ; probablemente éste

la «cámara magmática». La mayor parte de los manantiales volcánicos están sea el origen de la dolomitización tan relacionado con mineralizaciones me-
la

por aguas mixtas o, según parece más verosímil, por aguas meteó- fálicas. (Las aguas ricas en magnesio de las pizarras, al atravesar las calizas

ricas modificadas por la absorción de gases olcanúgenos. por fisuras o disolución, intercambian el magnesio por el calcio). Los conglo-

Cálculos sencillos, muy difundidos en la literatura geológica demuestran merados y areniscas no son prácticamente comprensibles y constituyen nive-

cómo cualquiera de estos tipos de aguas pueden alcanzar caudales suficientes les acuíferos, por los que es fácil la circulación de las aguas expulsadas por

para la formación de yacimientos v que fácilmente pueden alcanzar tempera- los otros sedimentos. Este es el carácter fundamental de las areniscas en re-

turas muy altas a causa, únicamente del gradiente geotérmico, es decir, pue ]ación con los yacimientos metalíferos : su carácter acuífero durante largos

den llegar a ser aguas hidrotermales. periodos geológicos.

Las presiones tectónicas tienen un comportamiento más localizado. Su in-
tei:sidad es de orden análogo. puesto que son capaces ele mover grandes

Cirrulacida de las a—uas
masas de sedimentos. Vil lag zonas de plegannenfo, se c.uarterazan por la

Parece evidente, que la circulación de las aguas en la litosfera, se debe creación de campos alternantes de compresión y distensión, lo que limita la

a la acción de dos factores independientes : diferencias de presión y acciones circulación de grandes masas de agua, por cuya causa su acción en las gran-

climáticas. Las condiciones climáticas regulan los ciclos de las aguas superfi- des formaciones sedimentarias es menos manifiesta.

ciales, especialmente las aguas meteóricas. Estas aguas forman un techo que Sir, embargo, es evidente la gran importancia de las presiones tangencia-

unas veces impide la libre emersión de las aguas profundas, mientras que les en los materiales rígidos. Recordemos (lile la mayor parte de los yaci-

otras, en épocas secas, las atrae hacia la superficie. Así vemos cómo las mientos hidrotermales se sitúan en fracturas v generalmente en las fractu-

transformaciones supergénicas están ligadas íntimamente a las condiciones ras que acompañan a las grandes fallas o zonas. Estas fracturas de tensión,

climáticas de la región. Condiciones que, análogamente, ejercen gran influen- por su naturaleza quedan abiertas y forman una red de circulación a la cual

cia en la composición de las aguas connatas en la época de sedimentación. fluye el agua intersticial, impulsada por la presión hidrostática.

Sin embargo, el motor principal de la circulación de las aguas son los Sra- La intrusión de rocas da lugar a un gradiente de presión, debido a su des-

dientes de presión existentes en las zonas corticales de la litosfera (*). Estos plaznmiento de abajo a arriba, similar a los diapiros salinos, cuya influencia

gradientes pueden ser debidos a : en vacimientos sedimentarios ha sido señalada por varios autores. No nos re-

- presión litostática
ferinos aquí a las reacciones que se originan en las proximidades del pintón

-presiones tangenciales, y
(asimilación, metasomatismo, metamorfismo de contacto, metamorfismo de

- presiones diapiricas.
inyección. etc.), sino, únicamente, a los efectos que esta ntrusión produce en

pre
las zonas de cobertura alejadas de los plutones, donde sólo se produce un li-

Ao se conocen presiones suficientes para hacer subir a la superficie terrestre las fiero domo anticlinal. Las agrias connotas v de metamorfismo fluirán hacia

aovas liberadas a grandes profundidades. la periferia cíe esta unidad. N, pueden dar lugar a depósitos minerales en rela-
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ción geométrica con las rocas plutónicas, sin que exista una relación genética - Vacimientos filonianos. En esquema únicamente existen tres tipos de
entre estos yacimientos hidrotermales y las transformaciones petrogenéticas yacimientos:

de dichas rocas plutónicas. 11 Filones de uranio-hierro-titanio. Formados por segregaciones acuo-
sas metamórficas, o de rocas plutónicas.

l 0 V C L L 5 1 0 N E Filones de uranio-cobalto (níquel-plata 1 cobre. Formados por se-
gregaciones hidrotermales de las rocas metamórficas, o plutónicas,

En este trabajo se ha pretendido, únicamente, analizar los principales infrayacentes.
problemas que tiene planteados el conocimiento de la génesis de los yaci- 11 Filones de uranio-piritas. Formados por la percolación de uranio
mientos hidrotermales de uranio. Según acabamos de ver, existe una tenden- disperso en los granitos encajantes, o marginales a las cuencas re-
cia general a considerar que los yacimientos se lían formado a partir del ura- dimentarias en las que se localiza la mineral.ización,
nio diseminado en las rocas encajantes ; o de la misma unidad geológica, y pres-
cindir de los supuestos aportes hipogénicos de la teoría magmática, de tan
marcada influencia en el conocimiento geológico durante la primera mitad 2.° Transporte del uranio.
del presente siglo. Análogamente, se tiende a conceder una mayor influencia

a los procesos bioquímicos en la precipitación del uranio y a considerar que En el régimen hidrotermal el uranio es transportado en forma de disolu-

los yacimientos filonianos se forman a escasa profundidad e influenciados por cionel acuosas. Segun el estado del uranio en estas soluciones, se pueden

las condiciones paleoclimáticas. distinguir tres tipos de yacimientos :

Esta evolución en las ideas metaiogénicas se debe principalmente : al des- 1.° Uranio en forma tetravalente. El transporte se efectúa preferente-
cubrimiento de vechblenda en los yacimientos del Colorado Platean, particu- mente por difusión en la fase fluida acuosa. Clásicamente considera-
larmente al efectuar las correlaciones con otros yacimientos en areniscas post- dos «hipoternmles». Uranio asociado con Ti, Th.
paleozoicas ; al estudio (le los yacimientos epiteri1lai s intragraníticos. (Inc 2 . Uranio en forma exavalente de ¡In uranilo. Propio (le medios áci-
invalida totalmente las teorías magmáticas en sil forma clásica, y al estable- dos. Considerados clásicamente como Ltmesotermales». Asolado con Co
serse de modo definitivo ci posible origen secundario de la pechideuda• for- Ci. Precipitan por neutralización.
masa por reducción del uranio exavalente transp(lrt Ido por las ;igual sub

3.° Uranio en forma de complejos carbónicos o sulfuricos. Propio de me-
terráneas.

En la discusión de 1(), principales factores genéticos se ilesa a laos sigiiien-
dios neutros. Conocidos como «epitermales». Forman paragénesis pro-

En de uranio con sulfuros de hierro. Precipita por reducción.
tus conclusiones

1.° Fuente de! vrlnrir�. 3.° Det'osicidn del uranio.

Prescindiendo del mecanismo intimo por el cual el uranio se incorpora I-a precipitación del uranio tiene lugar al modificarse cualquiera de las

a las aguas circulantes, la fuente u origen _igoen del uranio en los Vaintientos aquí condiciones en cine se efectúa el transporte. Las causas de deposición son

conslderados es 1,1 siguiente los accidentes tectónicos y los agentes de precipitación. Los accidentes tec-
tónicos actúan variando la red de circulación de las aguas subterráneas,

Yacimientos en areniscas antiguas. Aunque las tres teorías de I�placer», bien creando tina red fisural complementaria, o por crear gradientes de pre-
(precipitaeión» e «infiltracion» son verosímiles, únicamente la prim<r,i, sián que motivan la circulación de estas aguas. I,os agentes de precipitación
que establece un origen detrítico del uranio, esta snficienteni� nte ju> son muy variados ; particular interés tienen las modificaciones de los potencia-
tificada. les de oxidación y plí, y el mecanismo de sorción del uranio por minerales
Yacimientos en arenisca post-paleozoicas. Descartadas las teorías ele- específicos.
introducciii hipogénicrl, aettiítlmente (¡el), Consider;u (111e en la Ina

v orín de los casos el uranio procede del que existe diseminado en las

rocas de U frnmaci�"nt gológica en la que arn an.
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Aljibe y tienen muchas semejanzas con la, ,u•cilla, de le -u del N uunidiense Asperillo y Carmona. Los cortes precisos que ha duelo E. Per=o19 (3), son

de Airica del Norte , i nteresantes desde más de un punto de visto. Si se asimila la capa de Car-

Si se t'-cm-:i enn cuenta los argumento, de e,uu a ura> (poricüni de los mona : r la unidad de Paterna , se aprecia, en efecto, por rola parte que esta

afloramientos de la unidad de Paterna en superficie por referencia � r la unidad está bien avanzada más allá del dominio subbético , y por otra, que

Subbetica), y las comparaciones de facies ( analogía entre facies de la unidad se extienden ampliamente al Sur en el Campo de Gibraltar, bajo las arenis-

de Paterna y del flysch), y si se prueba a reconstruir la paleogeografía . nos cas de: Aljibe (-sondeos del Cerro Gordo. Puerto ele Ojén. Almarchal). Por

encontramos con numerosas dificultades , pero que cíe todas formas , pue- consiguiente , se encuentra al Sur sobre la Subbética , y al Norte. bajo la

de l, solamente resolverse de dos maneras. Subirética.
I.a primera hipótesis consiste en hacer de la unidad de Paterna una uni - lin sondeo especialmente interesante es el de Chiclana de ',a Frontera.

dad inf:rior , externa. Después de su posición estructural actual bajo la sub- En lis cercanías de este pueblo , se extiende al Este una gran masa ele "frías

hética y el flysch, nos induce a pensar que los constituyentes ele esta unidad ;nargo-vesífero , en medio del cual se pueden observar ventanas de la unidad

z e han depositado en una zona situada al Norte del dominio ele sedimenta - de Paterna . Este sondeo ha encontrado , bajo las margas rojizas y grises

c .fin? de la Subbética , ella misma situada al Norte de la cuenca or i ginal del ! que pueden ser asimiladas a la capa de Paterna-Carmona ), del Trías, una

f':vs;:lr La estructura actual será debida a un desplazamiento generalizado de serie (le margas blancas y rojas del Campaniense y del Maestrichtiense cuyas

la Subbética ( al estado de retazos ) sobre 'os niveles particularmente plás- fa-ies_ recuerdan las que pueden observ a rse en la Subbética . de nuevo el

ticos de '.a unidad de Paterna . Trías, v después las margas del Maestrichtiense y del Paleoceno con carácter

En la segunda interpretación, y teniendo en cuenta las analo,>í,rs expires - sub]-).ético. Si las margas rojizas y grises corresponden bien a la unidad de

ta; anteriormente , entre las facies de la unidad de Paterna y las del flysch, Paterna tendrán, en este punto, superposición de la unidad de Paterna bajo

ce puede pensar en un origen comán de estar dos unidades a partir de unir la Subl¿tica , mientras que lateralmente es el inverso lo que se observa.

misma cuenca de sedimentación . La estructura actual se explica por un me- Si la segunda hipótesis emitida , considera la unidad de Paterna y la serie

canismo un poco más complicado : de base del Aljibe como de un mismo origen , conduce a no considerar más

- una avanzada del flysch sobre la Subbética e incluso hasta colocarse que una sola cuenca de sedimentación detrítica en el Oh oceno al Oeste de

delante de ella : 'as Cordilleras béticas.

una escamacit ' n de la Subbética, v
una puesta en movimiento de '.a Subbética sobre la unidad de Paterna . B t a r. r c, c R ., r í a

Si la primera solución parece satisfactoria en función de las observada
:les realizadas en superficie , tiene el inconveniente desde el punto de vista (1) CHAUVE, P. 1962 Structnre éolo i ue de la rég iorr centrale de la prnr_ 'ince de Cadi.v

paleogográfico de necesitar la existencia , en el ( )' i�oceno. de tuna cuenca ( Espá,ne). «In Livre á la mémoire de Paul Fallot ,,, t. 1 , pp. 25,S-261. dlénr. h.-s. Soc.

c on sedimentación detrítica comprendida entre el dominio subbético �- el ni. France.

autóctono de la Meseta . Las facies
(2) CH.4UVE, P. (1961): Sur 1'e�-tersion de 1'uité de Paterna dan.s le A' ord-Uuest de la provin-

de esta cuenca no serian conocidas más ce de Cádiz (Cordillcres betiques). «C. R. somm . S. G. E», p. 271.
que al oeste de las Cordilleras héticas . Resalta , por tanto , tuna complicacióna (3) PERCONIC , E. (1962): Sur la constitution géologiquc de l'Andalousie oc--iderrtale en par-

para la paleogeografía. ficulier du bassin dan Guadalquivir , Espagne inéridionale. «In Livre á la mémoire de

Por otra parte , se deben tener en cuenta los resultados cíe los sondeos
P. Fallot», t. I, pp . 229-256 . Ména . h.-sér . Soc. géol . France.

efectuados en esta región entre la cuenca del Guadalquivir y el Sur del Cana Recibido el 1,�-�u-I96°.
po de Gibraltar , cuyo , cortes han sido publicados (gi ) .

Recuerdo que en los sondeos efectuados en la provincia de Cádiz, se ob-
serva sobre el Mioceno autóctono de la cuenca del Guadalquivir , un com-
plejo de arcillas oligocenas (( capa de Carmona », de Perconig), que presenta
las asociaciones de facies y de microfaunas análogas a las que observé en
la unidad de Paterna.

Por otro lado , va asimilé (°) a la unidad de Paterna los elementos de a
cana de Carmona descritos en los sondeos de Chiclana (le la Frontera . El
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,TOSE SUAREZ FEITO

RADIACIONES DE ORIGEN NATURAL Y RADIACIONES
PRODUCIDAS ARTIFICIALMENTE

1: S u.[};\

En este trabajo se indican de una manera esquemática las radiaciones naturales y-
aquellas otras que se generan en diferentes aparatos _Y dispositivos, así como las dosis
que se reciben en ambos casos.

R É s u m r

Dans ce travail on niontre (1'une ot nticre scbétnatique les radiations naturels et
d'atitres que sont produits dans les differents appareils et dispositives, ainsi que les doses
<1u on recoit d:uts 1'un et l'autre cas.

t.srx:AeT

ln tl[is vvurk it is sclumtttic,dl� eypliiined the natural radiations and that ones pto

dueed in the dtfferent apparatus and dispusitives as well as the doses that are in botó

es lelel\ed.

1. L \IS'1ayui. DE LAS IZADIACtONES

De la misma forma que el homltre no puede escapar sobre la Tierra a la

acción del calor o de la lluvia, está sometido igualmente a la acción de las

distintas radiaciones que se originan en la naturaleza. Ln cualquier lugar en

donde havamos vivido, han actnado sobre nosotros las radiaciones.

I';stas radiaciones son invisibles, v el hombre carece ele capacidad para

sentirlas o detectarlas si no es con aparatos especiales, como son los conoci-

dos contadores Geiger o los detectores de centelleo.

Los efectos (le las radiaciones que se reciben dependen de diferentes con-
diciones, corto son : la clase de radiaei�tu, el tiempo que se ha estado ex-

puesto a la misma, los tejidos que han resultado principalmente irradiados

y la forma que penetra en el cuerpo.
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Los científicos trabajan constantemente para investigar la forma en que turaleza, Y, por tanto. la existente en el cuerpo humano. 1 a radiactividad

las distintas radiaciones actúan sobre los seres vivientes, con el fin de adop- de las distintas personas no es detectable ni tampoco se transmite de unas

tar las medidas adecuadas de protección para la población, así congo efectuar Personas a otras. como herencia. Se puede afirmar que ni por la radiactivi-

el tratamiento más idóneo para aquellas personas que accidentalmente ha- dad ingerida, ni por la recibida del exterior, ninguna persona llega a ser su-

yas estado expuestas a una cantidad excesiva de radiación. Los estudios rea- recientemente radiactiva para representar un peligro para sus semejantes. Es

lizados hasta la fecha demuestran que, cuando sobre una persona actúan las decir, la radiactividad no se transmite costo, por ejemplo, lo hacen ías en-

radiaciones , excediendo un cierto limite, se produce el deterioro, o la muerte, fermedades infecciosas. Hay- alguna excepción. como es el caso (le bombardeo

de las células de los distintos tejidos, por cambio de la naturaleza de sus con neutrones o cuando los materiales radiactivos se depositan en forma de

constituyentes químicos. Algunos efectos (le las radiaciones se pueden adver- polvo o (le líquido sobre la superficie del cuerpo o sobre las prendas de vestir.

tir después de transcurrido un corto espacio de tiempo después de la exposi-

ción, pero otros no se notan hasta pasado un lapso considerable, en especial,
los llamados cambios somáticos. 1 1 . Le ASfa DE x:mr_ACIOXEs

Una pregunta que surge es si las personas que lían sufrido daño por la
Ede las radiaciones, pueden ser curadas. Natural mente esto dependexisten cuatro clases de radiaciones nucleares prineip;Iles. "l res de ellasacción

(le la dosis recibida, v sin llegar a la dosis letal. La experiencia que se tiene llevan el nombre de las tres primeras letras del alfabeto griego : alfa, beta

en este campo es escasa. Así, por ejemplo, en Nagasaki e Fliroshima, gran v gamma. La cuarta sol, los neutrones. Todas ellas son extraordinariamente

parte de la población afectada por exposición muy elevada a las radiaciones, pequeñas. Las partículas alfa, que están cargadas positivamente, se emiten

se recupera con relativa rapidez v los doctores que atendieron v atienden por elementos radiactivos tales como el uranio, el torio o el radio, son las

a los enfermos, están convencidos cíe qtte un tratamiento médico adecuado, (le mayor tamaño. Por otra parte, tienen muy poco poder de penetración,

imposible de realizar en los días siguientes a la explosión, hubiera salvado pudiendo ser detenidas por una hoja de papel. No obstante, también pueden

muchas vidas. producir daño cuando un emisor de partículas alfa permanece durante largo

Es un hecho comprobado que hace falta una exposición muy- prolongada tiempo en contacto con el cuerpo humano. En general, todos aquellos cuer-

a la radiación exterior para producir una enfermedad inmediata. En este sen- pos que son luminosos en la oscuridad, como las esferas de muchos relojes,

tido se puede afirmar, como regla general, que dentro del intervalo compren- emplean sustancias que emiten partículas alfa.

dido entre 200 y 500 roentgens, es problemática la recuperación cuando los I.as partículas beta, que tienen carga negativa, son mucho más pequeñas

tiempos de exposición son muy grandes. La dosis letal inedia está establecí- que las alfa, pero a la vez más penetrantes. Las que tienen una energía más

da en 400 + 100 r. elevada pueden traspasar ocho o más milímetros de tejido. Basta para dete-

Cuando los materiales radiactivos penetran en el cuerpo por cualquier nerlas interponer una hoja delgada de aluminio. Una exposición prolongada

vía y se alojan en él, las lesiones v los efectos a largo plazo dependen fun- a las partículas beta puede producir graves quemaduras en la piel, así corno

damentalmente de los tejidos irradiados, (le la clase v cantidad (le material lesiones serias si penetran de cualquier forma en el cuerpo v permanecen en

radiactivo de que se trate, y de la manera que han penetrado en el cuerpo él largo tiempo. Los emisores beta se emplean en la industria para la medi-

(vía bucal, respiratoria, etc.). Las cantidades de radio que hay en muchas ción de espesores, y en medicina para algunos tratamientos.

aguas utilizadas en la bebida, no se conoce hasta la fecha que hayan producido Las radiaciones gamma, no son partículas como las alfa y beta, sino on-

das de energía, semejantes a las (le la radio y televisión y a las de la luz. Son,ninguna enfermedad. De hecho, algunos doctores han prescrito antes para cier-
tas personas aguas especialmente ricas en radio : no obstante, no parece opor- en esencia, lo mismo que los rayos X. Son mucho más penetrantes que las

tuno hacerlo en la actualidad, puesto que se ha demostrado que suficiente can- partículas alfa y beta, y se precisan gruesas planchas de plomo o grandes

tidad de radio depositado en los huesos puede producir el cáncer y la muerte. bloques de hormigón para detenerlas, ya que al no tener carga eléctrica, pue-

Es evidente que cada persona tiene una pequeña cantidad de radiactividad cien atravesar fácilmente grandes espesores de materia. La protección es tan-

en su cuerpo como resultado del aire que respira, de los alimentos que in• to más efectiva cuanto mayores sean el espesor y la densidad del material

giere y del agua que bebe, los cuales tienen pequeñas cantidades de sustan- utilizado como barrera.

Bias radiactivas naturales, como veremos más adelante. La lluvia procedente F,a exposición a grandes dosis de radiacción gamma puede producir gra-

de las explosiones atómicas contribuye a aumentar la radiactividad en la na- ves lesiones. l.os emisores gamma se emplean ampliamente en la industria,
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en la realización de radiografias y en la medida de espesores y niveles, y en (W01 as con algtutos intervalos intermedios. ce necesita, por consiguiente, el
medicina tanto en el diagnóstico como en el tratamiento de tumores (bombas concepto de intensidad de dosis, o lo que es lo mismo, 1 dosis de radiación
de cobalto v cesio). por unidad de tiempo, por ejemplo, roentgen¡por hora (rjh).

Los neutrones cuya masa es, aproximadamente, la cuarta parte de la de El roentgen m) es una unidad ideal (le medida. 1 u primer ]ngar, se refie-
una partícula alfa, no tienen cargas eléctricas, por lo cual penetran fácilmente re principalmente a tul material absorbente determinado (el aire), en tanto
a través de un gran espesor de materia sólida. 5e producen, entre otras for- que el transporte de la energía al objeto varía con el material absorbente.
mas. en los reactores al romperse los átomos de uranio, le cual da origen al Al, un haz ue fotones lue k, d,

ergios por al„orcion en de
aire

remismo tiempo al desprendimiento de gran cantidad de energía calorífica que eta ft ergios para 1 de .agua v timos 1..0 ergios juro l de sustnncit
puede utilizarse para generar electricidad. _A fines de protección, los materia- ósea, En seo tmdo jugar, la definición no se refiere para cada al número de
les más adecuados son aquellos que tienen grandes cantidades de hidrógeno. cuántos o a su energía. lato ha, que tenerlo en cuenta. v a que la misma cati_
tales copio el agua y algunos Hormigones especiales. 1.a radiación neutrónica tidad

(le
radiación puede correspon(lcr a nni ntíinern reducido de fotones Bu-

en dosis superiores a las tolerables produce enfermedades muy graves. ros o a una gran cantidad de fotoneo blandos. la caer la transferida variaSe utilizan en la medida de densidad de suelos, en los sondeos petrolífe- cOil Ohraliletltclttc también con la energía de los fotones, para la misma cau-ros, en los llamados análisis por activación. y en algunos tratamientos de tictad (le radiación.
Cáncer. Re �.-(�2nillt�tll-�-tal!1'�'(111II/-h111'Sl�'r111 I_s la dosis de iclio.lon que ge-lera en una sustancia considi rada, una al,sorción de energía d< i� n;ll nutgni-

de radiación iotónict �_n el ,a�rt,a.TI T. Uyirn i DE MEDIDA DE LAS rAn1.ACIONES
ttd que 1 r Por tanto.

Roeutcit.-�e define como la cantidad de radiación roentgeniana o de
radiación gamma que produce en 0.00129:1 gp. es decir, en 1 cm (le aire ;at,a unidad fnr introdncid,1 por Parl:cr• como medida de los cíceros físi-
el
seco.

aire
en

(l'e.
estadodo normal..

cuonn
número
una

carde
electrones secundarios que forman en cos de l,as radiaciones sin las dcficicnci l inherente a la anillad roentgen paraA'.) carga (le 1 U. E. E. de calla signo . estos efectos. he cst,a nrr� se puede espresar el efecto físico (le todas lasEsta unidad se refiere, por tanto, a la radiación fotónica y representa ruta

nuu
diferentes radiaciones cit l,l mino unidad.

1.a cantidad de cualquier radia-medida de lo cantidad de energía absorbida por la sustancia standard que se ción que deja libre 11:1 ergios 'g. en la ,nst,mcia considerada, se denominadesee, por ejemplo, 1 cm' de aire seco a T. P. A. En este centímetro cúbico 1 rep
de aire. el haz de fotones produce un cierto número de los llamados electro Ri �,�. _(R,,,,irl �n rr/pis rrlr nl u�,nr) (11. Alía cuando La cantidad de cner-nes secundarios, formando éstos a su vez iones a lo largo (le su trayectoria. gía ttrtit�f� ri<lr, al 11 mIo
Si se conoce la cantidad de energía que se precisa para la formación de un

(o Se,a el nínnero de repl sea la prisma, dos radlncio-pes diferente , según cla<< v rnv rgi,l. pnc(ícn tener efectos biológicos rom-
ttpa:idaddee-iones

en el aire, se puede transformar la unidad roentgen en otras 11(1antcnte di.tinto..1 P.n a ollv lar este incoen iniente, se introdujo la unidad
Grav

renl. Con esta se posee tina medida para lra efectividad biológica relativa
e
para

ata :
esta energía de ionización. (E. P. R.) de la misma dosis de radiación en rep para distintas radiaciones.315 T. ha encontrado como este

valor medio

f,a irn'rclación entre rep, r(111 Y 1';f1, es

] r = "ASR x 109
84 1 rcp1 rero = erg g de tejido

pares de iones mediante absorción (le cuantos gamma en 1 cm' de aire . ERR EBi?

la dosis de radiación expresada en roentgens, es independiente del tiem- I':1 valor de I:f k puede variar parra la coluIflución de difererntcs radiacio-po de irradiación, según se desprende de la definición. Por otra parte, el efes nys con la intensidad de la dosis, depende también del ohiet o l,ioir'�gicoto biológico de una determinada dosis de radiación depende del tiempo du v del efecto biológico considerados.
rapte el cual se aplica. El organismo viviente posee, evidentemente, una cier-
ta capacidad (le recuperación y el efecto de una dosis determinada descien- (11 lis la cantirl,id de cualgU er radiación (jUe l�rndtue c•n 1❑ <nstiuci;t rrni;idcrarla, el
de, por tanto, (le manera sensible, cuando se la reparte en -arias dosis pe- mimas efecto hiol���icr� Arte 1 r ale radinci(nl fotónica.
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La unidad rem es. pues, verdaderamente representativa del efecto Moló- suunbres de las moleñas que en las plagas. Durante una vacación de dos se-

gico. pero solo puede ser dada caso de que se conozca el valor LBR para el (.1i 11 as en aquéllas se recibe unan radiación adicional de d tnrems. Merece es~
pecial consideración el caso de los astronautas y, en un orden más modesto,efecto radiactivo considerado.

�_urdad n.-L,n u es la cantidad de neutrones rápidos que produce, en unta e_1 ele los pasajeros ele los modernos aviones a reacción, cada uno de los
cámara ele ionización Victoreen de 100 r con paredes de baquelita, la misma cuales reciba, por término medio, 1 nn•em por cada cinco lloras de vuelo.

ionización que 1 r de radiación fotónica. b) Radiación gamma procedente de los elementos naturales radiactivos
T:-ta unidad para Li radiación neutrónica es de fecha niás antigua y se Cinc exigen en la corteza terrestre tales corno el potasio, el uranio, el torio,

emplea cada vez menos, porque es algo artificial está ligada a un determi el radio, etc.

nado instrumento. Según las investigaciones de _Aebersold y Anslocv, en los Saos elementos aparecen eu cantidades muy Pequeñas, generalmente,
te dos blandos 1 n corresponde apro�.imadanuente a _'. � rep• aunque en casi todos los sitios. La radiación que procede de estas materiales

puede considerarse que es por término medio de 21 mrems. por año, sien-
do más elevada cuando se trata de rocas ígneas (le carácter ácido, como es

I\ . Ft E�rt DE �z:�nt:�ct�'r� � rt�t::�t. el graoto, caso de la ciudad de Nueva 1 ork, construida sobre esta clase de
rocas y donde la dosis alcanza a :d) mrems por año.

Se pueden agrupar en las tres clases siguientes: El hombre también recibe radiación de los materiales, a partir ele los cua-
a) Radiación cósmica. les construye su casa, que como promedio se puede estimar alrededor de
Fs la que nos llega ele las zonas exteriores a la atmósfera terrestre y. unos 90 mrems por afro y que varía evidentemente con dichos materiales,

aunque su origen no está todavía determinado, se cree que la que alcanza _Así, en una casa ele madera, la dosis puede ser :i0 tnrems por año, V
la tierra, proviene fundamentalmente del bombardeo de diferentes clases subir hasta 105 mrems por año en algunas casas construidas a base de bor-
de partículas procedentes del Sol. Esta radiación denominada primaria, cons-

con-
cia
respecto,,

y
un

futituida fundamentalmente por protones. partículas alfa núcleos atómicos, al nideranble
o
importancia

ciertoss
es
etipols

ti
eje ladrillos.d

de
ops.Aermaeste

era
acto

dre l
d
a
e
casa.

chocar con la atmósfera o con la corteza terrestre, produce la radiación cósmi-

slugó

ca secundaria formada en esencia por mesones, protones, neutrones, eles-
También el aire que nos rodea es radiactivo, debido al radón y al torón,

que contiene. Datos gases proceden de la desintegración del radio y del
tronos y rayos gamma.

jugar un 11:u general,
1 •:t mayor parte de la radiación cósmica primaria se absorbe en la parte

torio y, en algunos casos, pueden Ju� papel importante.1 '

superior ele la atmósfera, siendo la radiación cósmica secundaria la que prin-
el contenido de estos elementos en el aire es demasiado pequeño y contri-
buyen en un tanto por ciento nnuy reducido a la dogs recibida por el cuer

cipalmente se observa en la superficie terrestre.

Esta radiación es muy penetrante, a pesar de encontrarse muy atenuada Po hunnano. Se puede considerar de 11 nora la dio.

por la acción de filtro de la atmósfera, haciéndose notar sus efectos, aten- En algunos sitios y durante ciertos períodos de tiempo, sin embargo,

que muy debilitados, en las galerías de las minas profundas. este contenido puede ser alto, como por ejemplo, ocurre en habitaciones

.-\]<>tnos constituyentes de la radiación cósmica, especialmente de la pri- donde se maneja agua de elevada concentración en radón o la venCa-
ción es insuficiente. en sótanos donde el radón y el torón provienen del te-ntriria, tienen energías extraordinariamente elevadas (10 1' a 10 1 ' �IeV).

La intensidad de la radiación cósmica al nivel del mar varía con la latitud, (reno, así como también en las grandes ciudades durante las calmas atmos
féricas. Tales casos, se han estudiado esporádicamente y requieren una in-siendo un la por 100 más elevada por encima de los (>O' que en el Ecuador.
� estigaeion Más sistemática ya duo, en algunos lugares, pueden influir so-Igualmente, en un mismo lugar puede variar dentro de un amplio intervalo a'

durante periodos cortos de tiempo, excluidos los cuales puede considerarse 1,re el sistema pulmonar.

prácticamente constante. La dosis media anual que recibe el cuerpo humano procedente (le la radiación

Tomando un valor medio, se puede admitir que la cantidad ele radiación gamma ele los elementos naturales radiactivos que existen en la corteza te-

de origen cósmico recibida por persona en tierra es de unos 10 mrems rrestre, ha permanecido invariable, probablemente, desde la aparición del

por año
hombre sobre la tierra, l tubo un ligero decrecimiento cuando pasó a ocu-.

I'or lo (lile inennos dicho anteriormente, se comprende que la radiación par viviendas construidas con madera y abandonó las cabañas a base de tie-

cosntica aunnenta con la altitud. .psi, por ejennplo, es más el=ida en las ira y las cuevas en la roca, donde la cantidad de radón que contiene el aire
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es bastante tnás alta, pero hubo un utucvo aumento con el empleo (11( losettl-

de horno (m v disti(ttas rocas. cotuo el granito, en la conatr cci(,n de c(s.. A . I ci.� rt:< nr: rvoi vri(,� r. rus i( r m

nt( eirrtntsttutrit( (l il e hay inc(tener en sus ola y (,uc tia colo ribuido r.

la reducción de la radiación ganuna recibida por t(l nut�s nr,(<<(< (le 1m1,1:lció v , cal \ptutitos (lile .( cntpletut con frecuencia por rtntdes unasris (le pobla-
r i t.

ee que. durt�nte los periodos ,�iauar�<, (tert, ;reto (snlvieron c�ubicrtt(� col
l -a origen de estas radiaciones cuelen ser las pantallas o avalas luntinusas,hielo y nicvr untci(o atto tiempo que lo e>tnt en la actn,did,((1.

orno lao empleadas en loa relojes de pulsera y en las pantalla dr telev Hión.Como cs s<(1>i(lu, ]t( nieve absorbe la radi arei(in "'tunnta de la tierra, '- ( ' >> lo

que se reduce la irradiación fuera de la Menda.renda. l-.,to da l'R,e a una \aria- Por lo que se refiere a los primeros, polutos tomar copio dosis 10 mrents ido.

ción en la dosis recibida �c; í,n l;is estaciona (lile al.uct., princil)almettt, l.;( televisión contribuye en un grado rancho menor, que puede estimarse un
mm /añ o.

los ��rrtdes �rnpos rurales (le
1',1ix�blaci(m. .

En �'cn(ral, se pude .nirmar que la diirencit( (nu'( el nin. 1 de rad(t(ci(;t 1 h) Dispositivos utilizados en los laboratorios v en la industria.

gamma procedente de la sortee,( te re Ire ( n la(- (listint,io p,irt(s del inundo. En este apartado 11,0 (jne hacer una distinción entre la dosis recibida por

no es ntuv- elev tu1, i . Aím en e' iliones que conti( nen ntinerale< ricos (lc uranio tr,(bato profa(onal y aqu(lle otra que recibe el paciente en las aplicaciones

y torio. la dosis et(nuu, l (lee re- ciben sns li,il(itantes. Sola ncnt( en ctoos raro- médicas, tanto con fines te•rapéntieos corno de eíia�nósttco.

e n bi(io ,( que los minen;�le< rt((li icticos se en la (rolo clic recibe el personal que trab.iia con radi:ucion(a innizantes,
exccneentdre

.(i�

l
(li,

ntreil
b
nouidrma nl.

ut
I.y�tI

(1, i

s

0 dell ente cn la' rocas en .os diferentes te isótopos radiactiv-oc o rayos X tanto en medicina como en tia industria, o

do. �(• hilan rt�biertos o rodeados de nr(teriales (�u( prc

alld

a la protección (le que se dispone. Por ello. los niveles ntáxintos de ra-

en enatión pueden recibir por e'lo. eruto tle uliodio. ,unto dosis muv- inirrior diaeión Permisibles su sobrepasan solamente en raras oca�ionec, corto puede
ser el trattuniento con ravz,s �annna (bombas (le cobalto) v' el reconocimiento

resalo (lile ct(brít( suponer.
m n rayos A.

T�ualmcnte. es MM rednridti la ra(li;(ci(,n �antn(t� de l,i cort( z,i terr( str(
Tomando valores m(dios <n los distintos pare para el personal (lile tea-

<,. (Me est(n sometida- las jn r'0u¿ 1 > qV( \-l\ -un ( 1' 111 ,i1'(� qll( ele nlltl loi lnt,
baja tanto el] ntvrsti adoro médic,l5 corto indlistri;tIt se puede admitir

más o men(,< p(t man(nte, estvt cubiertos por una etitens ( =o( de bi(lo
una dosis anual rontpr(ndida (alce _',.; v- remc'aiio.

nirv e y aquello' otros que 112\ tut con frecuenc i a ( por el uta-. l :n tonbos rasos
Por el ontran

.

(11 l (tupe enfr(nte de radiación pro:e(le nte d, otra- fue nt(s na
o, las dosis recibida por los pr(ckiites soutetidos t( tra-

puede lr1 tamiento y examen por medio ele ron os - o gamma, son (l e Viran imnortatt-
tur(les. cia. puesto que, con gran diferencia, son las operaciones en que el oro;tntnlo

E n coninnto, puede esiimars< la radiaci('n1 medir recibida por los corncep humano esta expuesto durante un tiempo mayor ala acción de las radicio-
tos de ente apartado b l en unos lar mrem; 'x110. ncs. Los datos que damos a continuación son suficientemente expresivos, Ln

c) Contenido natural de elementos radiactivos <n el hombre. un iratantiento (le cáncer se reciben dosis del orden de .. 1 l1.000 ruilirems v

En las zonas en que el contenido de radio del noca de bebida y de ros ali- superiores. En un diagnóstico ele la totalidad del cuerpo con rayos X, se al-

meutos no es excepcionalmente alta(, la cantidad de potasio-l0 (le los tejidos cauz>ut los 11111.(1011 n(iiirents y en 1111 tratamiento dental completo 5.000 nti-

lntmanos es la fuente priit:ipal ele las radiaciones interna, que ;ilcauza una( lirems.

cuantía aprolinr(da de ti) mrem:<'a;�o. la potasio-111 cs un 's00 1 opo nata- Por lo que se refiere al personal que trabaja con otros aparato,, tales

ralmente radiactivo. El contenido de carbono-11 y de radón contríhuye. (le corno los aceleradores (le partículas, se dispone la protección adecuado( para

atunera aproNimadti, en nn 5 por Al y un mi 111 por 11111 resnectiv,(�nente, (le la que la dosis no pose de ciertos niveles tolerables. :Así, por ejemplo. la (o1-
si(nt de T hería _At('nnira de. Lstados T'nidos limita la dosis para su n: rsonalni-radiación media (Iel Potasio.

La variación, con el tiempo y el linar, de la radiación natural interna a 5.000 milirems por ario
l�-n los aceleradores de partículas, alcanzan éstas energías muy elcvodas.depende fiutdan,entaltnent(• de las yariacione s en e l contenido de radio del

1 -así en el ciclotrón, se aceleran protones, deuterones y partículas alfa hastaagua y ae los alimentos y del radón del aire. En la t(cotalida(1, no se dis tono

de suficientes datos en relación comm dicha variacion en las diferentes partes ener—las elevadas mediante la acción de tia campo eléctrico alternativo. El
het(tr(n(n acelera electrones utilizando la inducción nu(��ndtica. El sincroci-del minino.
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clotre'nl, o eiclotrein ele frecuencia lnodulada, gcneri haces de protones, dcute._ peligrosos, los residuos radioactivos no presenten ningún riesgo. la solución

terones o partículas alfa de energía elevada. El sincrotron produce flujos de mas moderna de con..ertir los de�erlio. procedentcs de los reactotes en mate-

electrones y protones de alta ener ia. empleando el utisnua concepto básico rial �eramico, es p ; rticrniarntente segura.

que el ciclotrón, pero con yariacion del campo n�agnét rn durante nit a parte Por el contl'ario, la lluvia radiactiva que proviene ele las explosiones de

del ciclo de ;aceleracioli. Por último, lo: ace'eradores lino;des utilizan la cnct-- las boullas atómicas presenta problemas aras graves, ya que e- la principal

gía de radiofrecuencia en acelerar partículas c.u-gad;i� ;a lo largo (le una tra- responsable de la distribución en la naturaleza de los elemento, radiactivos

artificiales.yectoria rectilínea.
Dentro de los dispositivos en que se producen radiaciones, hay (lile nlen_ Prescindiendo de la lluvia en las proximidades del área de la prueba, y

cionar los reactores nuclearc> cuyo número. por otra parte, aumenta cada de la acción de la radiacion durante lo: primeros días que siguen a la expio-

(ha. -Aquí hay que distinguir entre radiaciem generada durante el funciona- sión, es ele interés considera- dos efectos. Uno, el producido por los produc-

miento del reactor, Y la debida a las escorias o cenizas que se producen y tos ele fisión con un período ele senlidesintegi' aciant comprendido entre algu-

que es necesario almacenar. De ellas trataremos en el apartado simiente. nos días o inferior a un años y otro, los productos (le fisión de Período larga,

Vil los rea ores nuciea es tiene lugar la llanuarl;a reacción en cadena. en especialmente el cstroncin-91) (veintiocho ;años) y el cesio-1ai 1treinta y tres

la cual iniciada la escisión de los primeros átomos ele uranio-2a'., se continúa años).

la de los restantes. va que en la rotura de este 'ítonio se producen nuevos Los productos de fisión de período reducido se distribuyen ele tina nia-

neutrones junto con ra<li;aciones be-t;a y galuina en gran cantidad. lata rota- vera desigual en la tierra después de una explosión atómica. E.n este ca-o,

ra puede realizarse segÚn nAs ele 41) formas diferente-, y congo en cada una las condiciones nleteorologicas juegan un papel muy iniportante, ya que

se originan dos elementos, tenemos más de S', 0 elementos distintos. Ahora una corriente de chorro o un frente fr ío o caliente que ori Finen una turbti-

bien, esto, elementos son radiactivos e•rn su mayor parte, formando series lencia en la atmósfera, pueden ser la cansa (le que la lluvia o la nieve coneiuz-

qu( por término medio están constituida, por tres elemento, hasta alc;utzar ca,t a una concentración del material radiactivo en ciertas áreas que se encuen-

el elemento `anacst;ibie, con prodncci<tn de radiaciam beta y g;unnl;a de dl tren a gran distancia ele la explosión (varios miles ele kilómetros). Al. la

tintas energías. En consecuencia. tenemos un conjunto de unos 201) isótopos medida (le la radiactividad de la leche, carne y cereales en algunas zonas a'.e-

radiactivo< de 20 o nlás elementos diferentes, entre los denonlinados produc- jadas ele las regiones habituales en las que tienen lugar las explosiones na-

tos de escisión. cleares, han (lado congo resultado, en muchos casos. valores muy superiores

1.1 papel del uranio-2aS e, fnnd;nnentahuentc el ele absorber neutrones a los que se obtendrían con la sola presencia del pota1o-t0.

para producir plutonio-2:;9 con formación intermedia ele uranio-239 y neptu_ El estroncio-90 y el cesio-las, se encuentran más uniformemente distri-

nio-239 con emisión beta y gaminla. huidos sobre la tierra (con la posible excepción de las regiones polares). Hay

Los reactores nucleares, cuando se hallan en funcionamiento, ;a pesar de que advertir que. en la actualidad, grandes cantidades de estos elementos

producirse en ellos, como liemos visto, una variedad ele radiaciones grande, permanecen en la parte superior de la atmósfera. de la que van cayendo gra-

no presentan ningún riesgo debido a las precauciones que se toman en su dualmente a la tierra, por lo cual se estima que la cantidad de estos elemen-

construcción. .Así, por ejemplo, la población que vive en las proximidades tos en la corteza terrestre aumentará en el futuro por un factor comprendido

de la central de Dresden, de ls)) \l\V-., recibirá tan sólo 0.'i mrcros/año, (Inc entre tres y cinco, aun en el caso de que no se lleven a cabo más experinlen-

es una centésima parte de la radiación cósmica. tos con bombas atómicas.

La seguridad (lui se bn alcanzado a este respecto es tan elevada, que Es difícil estimar la dosis recibida por este concepto en las diferentes par-

entre los últimos proyectos conocidos figura La inst;ilación de una central un- tes del mundo. De los datos proporcionados por Estados Unidos podemos

clear de 1.000 M\V'. (.n la ciudad de Nueva York. asignar una dosis ele cinco milirenls/año.

c) Distribución en lit tierra (le los (lesechos o desperdicios radiactivos.

En este apartado hay (lile considerar las aplicaciones pacíficas y las gue-

rreras. L'rea.a O r,a:.v=a k

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 � e_e� yI e�A'a-a. Liw t:z .\Z«>"\:

tiempo. en el que van perdiendo la radiactividad hasta alcanzar niveles no h. 1?. "/.rn:gin=�: Kadiarri,;dad aplicada.
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nitetl States

�c.�ilci�� el 1� 11 19tl:I. M I C I I E I. C et L C I I E N

SOBRE LA TECTONICA DEL BORDE 'NORTE DE LA SIERRA
DE. LA DEMANDA ICADE\A IBERICA, ESPAÑA) (°)

L:, te, in1_c:: del nta:izu pie li Dcntantda, y especaalniente el cutnporta-
miento del zócalo pal.ozv:co e11 el momento e la orogcae�i; terciaria, ha
sido _ya objeto de numerosos cstltdlo- desde que 1 1. Joly ( 11 ;l11'alo el pri-
mero la atención sobre la existencia «de lenlejones o retazos de acarreo»,
al norte ele las cadenas ibéricas v dula Demanda en particular. Existe sin
emlc r�,o una controversia. AV. Schriel (1 sitúa una falla entre el zócalo y
la cubierta secundaria, los conglomerados terciarios reposan en discordan-
cia coI(re el conjunto. R. A1ticen (31, habla de movim cntos importantes,
con ni yer�i�".n de'. Carbonífero sobre el Trías. Por el contrario, reciente-
meo:e. lo autores de la memoria explicativa de la Hoja de .Anguitino (4),
lleg.tu a conclnsiuue> diferentes: por una parte, los contactos zócalo-cubier-
ta sudan lo nmáz free, uentenlente c 1rltigráficos, y por otra parte. una falla
tupottante separaría los terrena secundarios de los cota domerados tercia-
rio, : 1,s orogénesis terciaria habría fracturado el zt"ocalo, sin por este motivo
,la— lugar a «accidentes tan cspe:tocnlare; como los que pretenden Scliriel
_� _�'tlCell)).

Vi estudio con la ayuda de fotografías aéreas del borde norte de la De-

manda, desde A c lmala hasta An;'alano, aporta algunos datos ,nuevos sobre
estos l,roblenlas.

RELACIOS1:s 1)1•=1, Z(C.vLO I nu -A CUBIERTA

Ei1 el sector estudiado, parece que este contacto es eu todas partes tec-
.,

toroleo : una falla inversa tuarga las formaciones trtasua- y enmascarar muy

a menudo los términos inferiores. Este accidente es, por otro lado, de un

tipo v de una amputad tarialtlc. De una manera general, ti_a o levanta-

:nieuto de eje hacia el Este. la parte occidental estaría hundida.
!"'n la parte oriental, es decir, en la re;;idit comprendida :ntre Fresueda

Traducción realizada por U.a Concepción i.úpez de .A,coni i railr. C. I:. sonili 11re

d, seances ele 13 soeirte 1 1 (1 0 (le de I'r;e e 1 . -einlo 6: pp. 1W;-1!1;. 111;1
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\nguiano, la escamaci�,n del zl')calo su manifiesta por 1 ; 1 ;tparici�'an loc'a`, ción en el des plazaulierto del zócalo haba el \oi \oroeste. l or consiguien-

en ei seno (le las formaciones triásicas y- Básicas, de li ga láinin,t de Canl- te, 'iaV- inycrsi(')11 y alargamiento de las formaciones carllonifeias y secunda-

hrt tilo que cuba?g;t liger;unente hacia el \orte .os terr�I;os situados en el rla, ;itnadas en rl borde.

borle. Una hand;[ estrecha de -Irías se encuentra por es¿[ razon sujeta (-ni]-',-

la masa paleoz(,ira principal y esta I<uliina l, anibrialla.
1'I I ei_ARlor

].O, pliegues alectall ;l 1(1, tea-rellp, 111C,0!_olcOs. 1 I'l;l, Illl'41i1('O, ttellell 1 T F.. I ctl S es• ili: LA CCC1 E R':.A iL('ISU.U:I V � S Lli, (uA1�7. 1AIET2-lll�as

gelle"ra]mellte una (Iireceion D;1ra',ela al límite norte dei zlocalo. l•s, sil] elll-
iTodo el borde norte de l;. T)elnaad'1 it t rodeado de torinacioues Con-

5argo, frecuente observar repliegues donde la direccil"ui parece discordante
ior_leráticas, donde la imponente nlar1 constlnn e 011 1 troutera natural entre

ellos son las lnanifestacionc; superficiales de accidentes (l il e afcetan al subs-

g;uwli;

este macizo la llanura del Ebro listos conglomerados están considerados
rato. Este, especialmente, es el caso del repliegue sinclinal \--5. de Valt

se ]puede, explicar por ]a presenciaesencia innlediata al S ur de ni] lunación
como o',igocenos por O. liba ( G). Su contacto con los tu renos secundario,

11tleozoico. cuya 1i' reiicia Ti perturbado por esta rizo el orden h01)11 lal (le es por todas partes tecti,lrco : e trata, por lo [general, de una falla subver-
� ticall, evolucion;uldo localmente a falla inve—a con c;tb;d ;uniento de 1.:1s

los pliegtu s.
calizas jurásica- por eneiIl11 de los conglomerados. Se puede oloervar, el

Couyiene sella'n '.;t oposición entre e'l cunnport;uniento tectónico de la:
Sal del contacto. algunos retazos testigos (lile pcrnilten apunar a estos ntc-

are�?i>r<ts rojas triáricas y de los asientos calizos y margosos del lnrásico.
ytmiento, ante-oligocenos, `.- el accidente citado anterlormena serla por-

Vil el sector considrr;ado, las ;u-: uisc;ls rojas están en contacto directo con
oli��ocrno.

el Paleozoico, y su comportamiento tectónico está, por cousi¿1liente, e stre-
Io probable que eso falla corresponda a tina fractura importante del

chttulente liudo al del zdctlo. Lo, as_elltos jurásicos aparecen, por el con-
zócalo : sil residuo visible puede, en efecto, alcanzar parias centenas (1e nlr-

trario, despegados del substrato, flotando ,obre 'lar ;u.'illas v- yeso de'. Tea
[ros, se T ue lateraínlente en una cincuentena de ==metro., pasado

per. Los accidentes débiles a`(-1 z<')calo det,rnrnau, ]por !;luto, '.a- ,candes
Ráhano> hasta Anguiano. Lntrt, por utnto, bien en cl estilo tect��nlco de

líneas estructurales de l;t cubierta : en detalle, ésta: parecen evoluciori; . .
asta región.

por su propia cuenta. 1:.to parece recordar 11 11 estilo alntlogo a los plie-

ile de revestimientos de los que habla L;unare (:, i, ;t propl'lsito de los ma-

cizo; vascos espaf10les. c 1. t l r: s

V,11 la parte occideiit ill, entre I resneda y \ alnlala, el zócalo cabalga ha-

cia el Xor-Noroeste '.os terrenos situados en el borde, dando linar a acciden- El comportamiento t�•ctonlco del borde norte riel macizo de la 1)emau(ia

te donde la ;tnlplitud contrasta claramene con la que se puede observar' al es el de una re il"ni situada en el límite (gire do> 1í(pm�nio,, estando e o

1:. te
lucionados diferentemente los de la orogénesis terciaria 1,a Denl;lnda se

1, por co.spor lo (l il e
levantó, mientras que al \orte y al Noroeste se hundían las llanuras actuales

entre 1'ra(lolnen � o �- Santa Cruz, 1;1, arenisc ts y e,-
del Ebro v de la región d( Burgos. La elevación del zócalo está acompañadadel

quisco, cambrianos intensamente escamados recubren localmente las Cali-
una escamación intensa del borde norte. se traduce localmente por caltal-

-ras illfraliásicas, la Trías y- el Carbonífero aparecen a favor de los vales,
ganuentos de una notable amplitud.

en ventana bajo el Cambriano. La amplitud del calalganlieuto subrayado

por los retazos de Trías (arcilla, yeso y ofita) es del orden (le ;l a t lcilónle-

[ros. Es interesante notar cine la naturaleza petrográfica (le las rocas pre-

selit-< ha jugado un papel mecánico importante en esta tectónica cabalgan-
L' 1 n 1. 1 o c ,< -a e i .(

te. 1.a relativa plasticidad d�e lo esquistos finamente estratificado, del \\ est-
(1I„[.y, H. (I!I",ii: F.~ go!uglquc; sllr la cüal , � d, .liruri,

fa.R l,e, (lile se encnenra en retazos bajo el Cambriano, ha facilitado un 7-arrag�nau, Snria ct Lo_ raño (Cshagncl. «(.. P. 14" Szc,. 1. nn r. tul. ntrrn. Al:ulri,l»,

despegne del zócalo hacia el Norte. Lo mismo, lo, alyeles plásticos del II I, pp. 23484.

I1.euner han desempeñado un papel idéntico frente poi frente del conjunto (2) Y(iiinm, AV". (1(hoi: I>ie Sierra de la Ueuuauda t ina` d1t 11,-1+t,-� (16arinr� «.Ahll t,e,.

Wiss. Gottin en», AIath. I'h�s. 1,J.. A. I'., 11(1, XVI, II. 2 íllei[ra;r (,col. :.•�sli llC•-
de Lt masa cabalo-ante.

ditcrrar., II. 4).
listos aCCldCllte, muestran que el zócalo resi11.1 notablemente en aquel (3 ) .A1Tiaa, R. (194 2 1: Fht Skrra di la Uinha�ida (Pnr�us. Jha1�, l : - O/C na O t�rtonii;

nlolilellto de la orogelle,ls terciaría : y se debe admití[' Irlas de hila escama- oí tl1) .Aorlllrrn -lía,(itl. «l�rul. Alas.», NO]. 79, p p . :;:141.
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.}; j;L'aci%n de �a(irld, 1A6 1 l

LAMtiE (19:;6): R<<, ui .u. ., - ..' ,l uuj. chas

Soc. éol. France», ll ellc. s r.. _. MI.

6) Rin . O. (19; 5 ): Sobre la edad de los �Ir :lis

x(01. Iase. �n: nr -<r��á,sierras d c .'o )�ntarrda de CUN7e1"o3. Aor.vc Y

núni. 89
PIF:IPRIE: FEUILLFL

1ccil,i(io el 1T-S II-1t3:.
SOBRE LA EX I'E\SIO Y LAS FACIES DEL CENOMA\EASE

í�N LA RE(IIU\ DE MENA IESPA\A) ('`)

\ cuutiiiu,nci-in de un estudio de Foramiuiferos del cnomanense efec

tuuOic con 1'. ¡da (11 en cl Sur de la ccdena �._1<co crultltlnirl, indicarnos elnc

t� piso de-•llorda etrati ráíicnment_ el eflt �cl: (le bolas» de lR. Cirv �- Men-

tüz<íi�:d 1_'�. Y le relerimo, unrl liarte de ]as 'lamas (l e la -cric tlvschoide su-

periur, con<iderad::s emno m'ono'-s. Dato puede. particularmente veril-

e. t'-r 11 1,t '' ;1011 de Iena, ulond, Lotze �:il, lacias a los :Ammonites re'CO-

pur \t�iu (1111 uln 11a atriduido un espuaor ele un nliliar de metros al

� 11 :n;in i 1 ' tro> Tilos palcont']rr�icos uticrop;deontolcí icor, me per-

miten 111c jor c!cetas L1cie-. y precisar la importante exten-

loca! de e ste pi,o.

nl 1?ntr:- los monte d( ( )rdrnnte �l diapiro de el ('enotnanen>e

¡ln: rior (I:: r, peer fado por la e'nd'e del complejo supra ne oniano (:Í)

¡ - u ri�. areno',) coa rand�h l:itolinas del grupo CoOOCar'a y aporta

soiire el rual Su'l1roeder 161 :lc:ll,a d,0 emprender de nuevo el (•stndio. Tatú

recni,ierla por una serie 'lanosa m orlo-colina. donde c,",lo la base (cien

primclo� metro<1 posee la facies �uiloneli de yolas» típict. Se sitúa en el

centro de una serie monoclirn;al. donde esta modelado el surco de Espinosa

a \ísttsn;l. Corresponde a la zona na•di:a / I [TI de .Annnonites de V'iedmanu

1Te recogido entre Nava y el pautan' de (lydunte, con malos trozos de ca-

lizas con l e con, mamas conteniendo : Ty r!alihnrct apetttliuira Renz. Cur e-

lriuClla 1unltiCcr Rrotz., t .ccurlo,.a1: u1luCria � CUT>nrmtiCa Ttrotz., 1'larscnttclla

O:r_t'ini12 Rs:. (,riilCllari'i COW»/'177 '\illc, l�tllt�nhllrl'�rlll!Illl, hat�'i)IIIIUla (i I.

Las mar:g:he y calizas mr-.gosas con 4)1 .a en:ol de la e-t;lcic"m de Ungo-

Xa a, representan mi nivel más elevado ; en la microfanna han sido reco-

nocidas: 7'iralnianinclla lurotreni Sigal, iRotalipnr(! Reno P.

crt.rhniuui ll orro w-hcrouica Brotzi n, t at'rnir:Cllu bcrllirn, Itroiz., Cri.ctCllaria

conthtoni Nills. A. Rihota, claramente encima del fl�-scl1 (1e bolas, las mar-

,las nlny arciliosas !hin dado h',uladp"s-a ctr.�lunani lrnnrriCa, Crictcllaria. Ca-

�ruirrClla hafPica y Reoplta.r.

*1 l radt ci:m realizad prur Al., ('nnccl,ci�:n T.ól,cz de .`\ZCOlla Fraile. 1 1(. Sonnnaieles

S..nu'c� de lri Sruiclé Genlnciauc ele Franco. Fascículo pp. 9i9�. 196:,.
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Entre Ribota C,tnic' o. al pie de la Peña Lastra, los niveles tal vez aún ollserv.é 50 lcln. más al Sur en el Cenonlanense litoral (le Soncillo, y a la del

-.uperiores tienen tina i�lcies idéntica, calizas con X11 u en.u� v' alar as con Ro- alíe del \ela í ,S). l ornlanuo el reborde mismo del diapiro, aquí es vertical;

talipnra ntsl;mani. R. lobotr:rucanoides Sigal, Thahnauinclla brot. eni. Si- entre el frías v- ella, se intercalan areniscas que tienen todos los caracteres

tal. I�i"ac, lohotlnocana stcpli(I11b var. tll)blilat(l (raid., i,a'I'C17111e/la, .4))l)no- (te formaciones con tacies uv1ealdellses.

:'aculites• e) Resulta de estas observaciones, que entre Urdirte y Mena, existe un
bl En los alrededores de Caniego, en el borde del diapiro (alrededores del extenso afloramiento (le Cenonlanense, lo que reduce otro tanto el lugar

lcnl • de la carretera Ribota Carie o 1, las margas flyschoides están ende- del Tnronen -e inferior. El Cenonlanense aflora en un amplio sinclinal, bru-
rezadas verticalmente las calizas con aLagena» se deshacen en trozos re- talmente enderezado al contacto del diapiro.

_Así, en la regida de Mena el Cenonlanense superior está tulifornle-

mente representado por las margas con Rotalipnra las calizas margosas

Pantano de .� �on u 1 i ell¿u). Por el contrario, el Cenoillanense inferior V arlo del surco ele
�� �\•x ` '\ \ Órduñte -

Urdunte a los bordes iiiiiiedlatos del diapiro. La potente serle terrigena su-

�` )ra-urv''onlana pasa a tina caliza con Orbitohnas " coll Ca unidos, lllu delg'a-.21

.�� da \- claramente litoral . Es necesario b usc ar la causa de esta rápida modlfl-

rtción de facies,eaf1Eo y de probar claramente de establecer el ori,'en de la caliza
`.A�üerá 1,1.

/tac¡ead������ '� zo()�en 1 Esta ultima podría constituir una nlancha en el complejo supra-
___�_ M���III� ni oniano, como se conoce en _Al111 ; en este caso, sólo el afloramiento ele

- ___---- la caliza, sin las formaciones esglllsto-at-enosas en medio de las cuales se---------
______-- -_= habría formado, correspondería a una u ytrusión, debida a la colocación en

• - a . '�------Tras/a/ama -----------:.¡`_-_ su linar del diapiro- Pero la presencia entre la caliza y el Trías de fornlacio-
Ba r¡nda El ibero- ne= atribuibles al \V'ealdense, 1 pesar de su mediocre estado de conservación,

-_-__=_____------- autoriza a rechazar esta hipótesis. Parece posible. primero, localizar un
cbr�rs� -- --_-_-__= límite paleo eo—ráfico entre Ordunte y Mena : límite entre una zona marina

7�l Oz ©s �a s Os D con sedimentación continua durante el Cretáceo inferior y el reborde ele una
plataforma continental avvealdense», sobre la cual los Rudistas se habrían fi-

Esquema geológico de los alrededores (le Mena: lado ; este limite podría ser considerado como valedero hasta el Cenoma-
1 . Trías : 2. aA1 ealdense» complejo supra-urgo- vense medio, el conjunto estaría entonc es invadido por las facies margosas
piano ; 4. Cenomanense inferior litoral ; 5. Cenoma- con Rotalipora.
vense medio (Jlvsch de bolas) ; 6. serie flyschoide El interés paleogeográfico de la diversidad de sus facies se aliade, por loCenomanense superior-1uronense ; i. Cretáceo supe-

tanto, a la importancia de la extensión del Cenomanense, mejor representa-rior : Turmleuse-Senonense . Documentos consultados
Mapa del Inst. Geol. .' Min. de España (L'IT) de, en esta región, que lo que aparece en los documentos cartográficos ac-

P. Rat (19.59). Cuales.

(fondos : donde se reconoce en preparación microscópica .1'tolniosphaera sphe- B 1 13 L 1 0 c ti A r 1 .v
orca Kauf. v algunas I'ithouclla or'alis; las margas contienen una vez más
Rotulipol•a cushntani tm'nitica, (�a�eninclla bultica, asociadas a Robulus nuns- lll l�r:l'lLi,r:lc, I'. hvr, I'. ilati_'I: /.r F,rannuifwl'.r du ail�sih u G�nlic,v, 1('��nuonanlcia
teni Roem., Cibicides sit,pl(cilsoni Cush., Taita-ri(7 pl'1'alllidata Rss. ;urrn�vrt culi /arir,,,;,r tl I!sa.,ua (I-s1,a, u,, o '. R, �onun. S. 1.. 1 172.

Estas margas recubren hala caliza con Rudtstas, poco potente (25 a 30 in ), (-'� ( lla, Í�. AI':�ulz.Au.AL �. (1!1�!ll: (uutr(G'ullou �i /'eludí, dtt C �'urniarri�'n ,/ dtt l
: 'uu des rnillilu s1 �lrrvtriuliau.r nrui iures Nur�o.r, _Vavarreque me parece debe ser colocada en el Cenomanense (tal vez en el Cenoma-

d,•.c de d•:lla:'a Ct d,, la
oecideu411e . ��Ann. Hébert et ITattg», t. fLivt'e jttb. Ch. (acob), p1). (169,

neme inferior), pues pude descubrir bonitas secciones de Cuprina adz'ers(t
:1 fics.,

cáete.
d'Orb. ; pas a al Oeste a una caliza are11iscos(t con Orltitolinas (Orbitolinas 1 :;t 1.n'tzl, V. 11961)): 7.ur ,�liedCrun� der Ob,-i-kreide in der Gaski.ccltclr Pu'p'e.sinn (Nords-
del género i onca' 'a ). Esta caliza con Caprínidos es en todo parecida a la que hlnri� u I «Nene. ]nhrh. (:vol. P,d/iont. Alonatsh.», pp. 122-144, pl

11
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LOS DESPLAZAMIENTOS DE LA CORTEZA TERRESTRE
i „ ', Unos 1,Aii

RESUMEN

i.u- La cuesun, va antigua, de si ha habido o no desplazamientos en la corteza
J11('. 1".i. I(i, le la Tierra, especialmente los de dirección horizontal (deriva de los continentes),

;ta cobrado mayor actualidad entre los geólogos contemporáneos . Las antes ¡n-
° sospechadas estructuras descubiertas en el fondo de los mares ; l as exactas com-

�: probacioncs geodésicas de cambios de' Oil el en regiones de alta sismicidad el
cada vez más preciso de la historia de las formaciones continentales,

gracia- a la dataciun radiactiva ; las descubrimientos recientes en la misteriosa
. nt.'u'tida, y las audac(-s esploracioues directas que están en proyecto acerca del

�.,il:lrr l� Iloe manto subyacente a la corteza misma, constituyen un novísimo y siempre cre-
.ciente acervo de elementos dr• juicio, que pareen van a cambiar los términos v
estado de la cuestión disputada en torno a ese problema geológico.

SUMM.vrr

The old questiun abrrut displacements of the carth trust, and especially about
the horizontal ones or continental drift, has revived verv recently among con-
temporay geologists. The oceanographic incestigation of the bottom of the sea
with strange features ; the exact geodetic leve]-chango v.erification in seismic re-
gions ; a better understanding of old historv in the continents, owing tu rece•nt

studies by radioactiye mearas of the relatif and absulute age of its diff(-rents parís
new discoveries in the mvsterious Antarci:ca and future bold attempts of direct
inspection in the verv mantle below the icrrestrial trust : all these are in fact
new interesting data lo be considered and vvhich sc'em lo chango the former tercos
r.-, die long discussiuns of such gRoi girn1 prl+bl( ms.

\o son inusitados un la ltisturi;l �n e'. curso de las hli'as cicntílic:is los

cambios (le rumbo en las corrientes (, opini(')n, cuando su abandonan antiguas

anreci;t..ionc s, no p(lr;ls � � c('s r( spctal�l(s ;iiite nuevos hecho: convincentes

que oh'.i, ara a rectific-; v ;1l ru'1és, pueden cobrar de nuevo la perdida auto-

ridad ciertos puntos (le yi>ta tenidos ;roto como inaceptables. Esto último es
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Algunos f ts; cos nt st�n rn la palidez de los argunierttos u adiciunales, pero
quizá lo que está ocurriendo ahora con la vieja teoria �rn que parece que

Al

Fr-ntcisco Facón pensó el primero hada el alto IOlllll de la deriva continen-
se yeti acosados por serias dificuaades nacidas en el campo de los estudios

tal, a la que no pocos geólogos pretenden dar cueva
de radiactividad paleoclimatología, magnetismo terrestre, y en tiempos muchova bajo el slogan d-id
mas proxtmos a lo; actuales (le la geología subntar,na ; muchos biólogos han

que acaso, al menos en parte, «VV egencr tenía razón» .
alzado sus voces invocando Hechos indiscutibles en la distribución geográ-
fica de formas primitivas ele vida incompatibles con el fixismo continental.
En buena lógica, mientras no se demuestre con evidencia que los movimien-

Enrr_cEI)E�TES tos corticales de componente horizontal son imposibles, quedará mucho por
discutir, de hecho lo está siendo en los tiempos presentes : tal es la situa-

da rrologia clásica explica bien nunt"rocts estrucnuas de la superficie te ción de la controversia.
rrestre tales como plegamientos. fracturas. fallas. sedimentos, etc... : pero

Los trabajos recientes de cronometría radiactiva han alterado no poco las
a reces no se encuentra' la explicación adecuada y ha}� profundas divergen

ideas antiguas sobre la concentración cortical, aunque sin invalidarla toda-
cias entre los autores cuando se trata de procesos fundamentales. como son,

entre otros, la formación de los continentes v cuencas oceánicas, o la puesta v-ia del todo: las elevadas cifras de la edad de las rocas, en comparación con
los antiguos plazos de enfriamiento, y las edades escalonadas de zonas par-

en marcha cíe la orogenia las aciaciones. Una de estas disensiones versagl
sobre si la '1 letra ha mantenido una rigidez permanente durante todo el de ciaies en que se dividen los continentes, arguyen una acreción por etapas

y el apa-coradiactividad
mpli cado de

i
lnoqdicaueqpuaerecíaaqu:

aquel proceso
curso de su historia, con cuencas oceánicas v continentes fijos, semejantes rentemflujoente

té
tan
térmico n

sencillo
acido

fue
de
más

la
más

roces
aúon, que

a los actuales, o si, por el contrario, estuvo dotada de cierta plasticidad que

ha permitido esas derivas, rupturas de límites, nueva reunión de las partes ese calor remanente que brota hacia afuera era capaz de retardar, si no de

disgregadas, acreciones y crecimientos de los bloques aparentemente fijos, detener el enfriamiento tan fácilmente postulado.
Por otra parte, es manifiesto y por todos admitido que la corteza rígidaetcétera...

1 1 0 lo era tanto, puesto que cedió al peso de los hielos durante las glaciacio-
L,, primera teoría del fixismo ha sido es la m.ts común la segun-da es

más actual, a'. menos en la forma que �vanios a presentarla en esta reseña. nes, presión de la que se rehace ahora lentamente en Escandinavia y el Ca-

Aquélia es única y mantiene el punto de vista tradicional de un globo te nadó, y -de la que, por el contrario, se resienten hoy Groenlandia y la An-
tártida. Estos son hechos, no teorías y han conducido a un cálculo de la

rrestre origiu,<riamente caliente, que se va enfriando a través de las edades
viscosidad cortical otros datos semejantes, ya reseñados en estas páginas,

geoló,ic,ts, ele suerte que aunque solidificada muy a los comienzos, la com-

presión subsiguiente dio lugar a la orogenia a lo largo (le las márgenes con dan esa impresión de un globo terrestre cuya capa más externa, relativamen-

tinentales más débiles o en las cuentas profundas rellenas (le sedimentos te fría y frágil se asienta sobre otras más calientes y plásticas. Así, pues,

blandos ;
todos están de acuerdo en que la reacción de la corteza superficial implica

la segunda, por el contrario, carece (le un cuerpo de doctrina simple

v fácil de seguir en las discusiones ele complejas teorías, que en poco tiem- movimientos verticales, con flujos inevitables en regiones profundas ; pero

po han ido cambiando desarrollándose con desconcertante rapidez. N(> difieren citando se trata de la reacción a fuerzas horizontales, o sea si

faltan quienes las califiquen de especulaciones, fruto de la imaginación ; pero en estos casos la rigidez se ha impuesto o ha cedido en forma de movimien-
tos laterales.

también lo fueron en su tieinno las primeras, desde que Newton les dio

forma científica v calculó que bastaban unos cien trillones de años para el La primitiva sugestión, obvia y elemental, de una posible deriva de los

proceso de contracción, que redujo la circunferencia terrestre en varias de- continentes, nació, corno es sabido, del aparente ajuste de Sudamérica cort
África ; a fines del pasado siglo propuso Suess uno de estos ajustes a escala

cena, o centenares (le kilómetros.

Entre las diversas formas (le proponer '.,i hipótesis de la deriva hay algo- mundial y dio al protocontinente el nombre de Gondwanaland, por la re-
giun geológica clave, de la India centro-oriental, Gondwana, situada en me-

nas que se ha demostrado ser indefendilr'.es, cada tusa en algún aspecto

tampoco han faltado objeciones a la teoría tradicional, nacidas de la capri- dio de esa agrupación global ; en 1912 ��'egener reelaboró la hipótesis, se-

chosa distribución estructural de los continentes, aunque se seguía admitiera haló la fecha de 200 millones -de años para la conjunción, en que el hemis-

diferenciación el granito continental 1,1 situ durante el primer ca- ferio occidental se habría deslizado hacia el Este, acoplándose a Europa y
do una del

de la historia terrestre ; sus adversarios se hallan principalmente entre , mientras los elementos meridionales lo hacían en dirección al flanco

los geólogos investigadores de los bordes continentales del hemisferio Sur. Sur de la Pan ea o masa total ele tierra firme la ulterior separación de
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asi trzados, donde se comparan las profundidades focales de terremotoslas masas parciales la atribuía a fuerzas asociadas a la rotación terrestre,
violentos con la solidez y resistencia del granito y dunita respectivamente,y así nacieron los océanos Atlántico e Indico.
permiten sostener Ii tesis de que un movimiento sísmico cuyo foco está enEntre los años 192 0 y 1930 esta teoría de VVegener excitó una agitada regiones de gran solidez rocosa, es (le mayor magnitud que en regiones más

discusión: los físicos calificaban de inadecuado el mecanismo propuesto y débiles X11).
dudaban hasta de la posibilidad de un movimiento lateral de cualquier cla-

Esta clase de trabajos donde se conjugan elementos geográficos, geo-se : los geólogos demostraron ser inaceptables algunas ele las sugestione,

del autor y añadían que la deriva era innecesaria para explicar las coinci-
lógicos y sismológicos, promete dar luz sobre las dos especies de ambientes
sísmicos principales : tectónico en arco y en bloque, distinción que no implicadenci� s geológicas regiona.es entre territorios hoy separados ; pero no lo-
carácter esencialmente diverso, sino estado presente de evolución ; pero quegraron aportar soluciones satisfactorias en no pocos de estos casos, que
está relacionada con aspectos muy varios, desde la. estructura cortical inter-
na v su posible movilidad, hasta la delimitación de zonas sísmicas en el ordengunnentativa (16).
práctico arquitectónico. La tectónica en bloque es un estudio posterior al
plegamiento y extrusión, Propios de la orogenia típica, y representa un grado
de actividad más bajo que la fase de arco, tal como está vigente en la zona

í'7EFOSUJACIONES Y SUBSIDENCIAS
rlrcumpac5ca y en la álpida ; de suerte que en la primera los sismos super-

En el Japón se han realizado importantes
ñciales predominan, los de profundidad media escasean, y están ausentes losinvestigaciones acerca de los

movimientos corticales en áreas sísmicas. Comparando los datos geodési-
uatisismos, en tanto que los volcanes se hallan en las últimas etapas de su

cos actuales con los antiguos del período 18911952 con la historia de los
vida o completamente extinguidos, y las anomalías gravimétricas son muy

terremotos violentos japoneses, se ha demostrado que los desplazamientos poco pronunciadas.

del terreno debidos a ellos corresponden a desplazamientos corticales de leui el Jap''n ;e encuentran ambas estructuras en relación geométrica y
mecanic<<, v gracias al estudio de su sismicblad puede determinarse bien laregional, continuos durante varias décadas. como lo evidenciancarácter re

las ta'�las numéricas en que muy por menor se recogen y analizan tales da- naturaleza de una y otra. Se puede establecer allí una división quíntnplle del
territorio: 1) Regia"m occidental, que comprende la tierra firme al \\ . y SU'.tos, así los relativos a la componente vertica' como a la horizontal ; sue-

len ser sistemáticos y propios de cada región, de modo que manifiestan una de la l.; ossa Magna ; es una vasta región de tectónica de bloque con leves indi-

relaeión con la topografía presente de las islas japonesas. cío, le la de arco _'j Aoreste, es decir, 1lonshú, el E. de la fosa citada v al
S\\ , de llokkaido forma parte de nn , ran arco pacífico con fallas de bloque

A juzgar por estos estudios, los fenómenos observados se deben a la pre-
en el 'atener, que forma un cinttuún adv-acente al Piar del Jap('ni ::;l el \E. de

Sión lateral del continente asiático hacia la cuenca del Pacífico o a una con-
llolcl ado, térmico del arco activo de las buriles: 4) las islas en arco de

tracción asimismo originada por esas presiones entre el continente y la caen-
Rin hiu, que se prolongan hasta l�iu tihn para intersectar y modificar la es-

ca, que actúa constantemente a partir del Cenozoico por lo menos, y el re-

sultado viene a ser tina serie (le deformaciones caracterizadas por la interac- tructura de bloque, y ii el arco de Sliieluto, que atiende por el S. hasta
las islas Bonin. Teniendo en cuenta esta clasificación. será fructuosa una es-

ción de estructuras de arco ( 10). Complemento de tales datos son los es
ta�h tica sobre la proporción entre sismos grandes pequeños, someros y

tudiados en orden a establecer la relación entre la solidez del complejo cor-

teza-región superior del manto r magnitud absoluta de los sismos a Bife- nrofun�_los (1-1).

rentes profundidades ; para ello se han helio investigaciones experimenta- ('cococasión del gran terremoto de Ilebgen, Abatana, se han recogido

tara,

v estudiado interesantes datos sobre el terreno en orden a la interpretación
íes de laboratorio sobre rocas en diversas condiciones de presióm v tempera-

tomando como base un modelo de globo terrestre con manto de dii- de los desplazamientos del suelo a consecuencia del trastorno tect(')nico allí

Hita v corteza granítica. Los resultados abarcan datos sísmicos, incluida producido ; parece haber habido una desigual subsidencia (le jdos cuencas in-

la profundidad focal, de 1926 a 1956..y para la porción NTU del país. Tos dependientes a ambos lados del núcleo de la cordillera de liadison: la de
al 1

epicentros cercanos a la costa o el, el mismo Pacífico suelen ser general 1'e lowstone E. y los Llanos del Missonri al \V. se hundieron a consecuen-
cía del terremoto como lo han evidenciado las medidas geodésicas, mientras

nrofundos, v los focos se hallan en la región superior del manto;mente
para la parte S\V se adentran más en tierra firme y su profundidad focal es que la cordillera mi.;nia quedó en medio en situación bastan te estable. 1.03

mucho menor, sin salir del espesor cortical. La comparación de los gráficos cien l e esas cuencas son subparalelas, pero sin conexión mutua : semejante
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'o-sttbsidencia de b:uyurs rortrcale L cree que s on re <ttlt;.lo d�r L cto cie la am-
el fondo ; el basalto cuí, : 11ti uo couoci lo IO n i

t)'.la < ''eA'LL1 ) nes. >ta 1gllGlallila es la razi,n de sur de_ gra ve prolilein : a losi sticO (1:11 eprl"O ellt i.e_. enarCannent (, c:al":aCt.rlc'ICO , de e,Gt regwn
la r.lv _sttgactúu océano ráiica, i �asc ev;dcntc , congo v cromos mása partir del Cenozoico posterior. tal p;nec� ser la culi -ecunncia pica de .
del es1i dio de la ev olurtún rurtcal.la coutparariún de datos geodésirus , g eola��giros _ sisnrcv , re;ativ�os a tolla

apre- \lu��hos e>peciali>tas en ro . �eni�t ge��logo . _�,trtid:.rio r hoy de T deri� Sila falla del Red Canyoil (le 1iel,2,cn, donde la, defortn. ��.on�- -(,n M¿'la
eiablc , precisamente en los extremos de esta fria :[ ( i ). continental a favor de '.as células de cono ecciúlt en el cuanto, arguyen del

Oreo posible ;uterpretaei�m d; '.os mismos la : o<. respecto 1i movinúett-
proceso ritmo suficientemente probado de s�dimenta_ rü�n nt:u-ilta, a razón

de une o dos centilnetros por milenio , y ele lit escas a potencia de esas capa:to absoluto y reiniv-o del s uelo, s que una sola cuenca acop l a de subsiden-<
cia se ioea inclinado \ itunslido sa : avenlente hacia :. le . ,. 'o 1 valle

sedimentarias , que el ambiente oceánico no puede haber sido est,ul,le por
- l de

más d ° 150 a _'U0 millones de años una de las teorias sugeridas es que las prode Atadidon, de la cordillera del mismo nombre s de la enanca uccidcmal
de iiovv>to :; hacia el lado (le liebgen : � uejante ruco termina i,:llsca nzitiv< : cortezas oceánicas con ,us sedimentos acumn;arios por una lenta evo-

mente : a 1 lle :u :a tres declives escarpados de folia leactii:a , que desci,ndclt
lnci ín ntiner:al > orgánica hav-:t sido barrida por esas mismas célnias de con-

hacia el L, co la r� ion N V— 'a o al_'i. vocean ]lacia :os bordes continentale n de los que ahora fornt:u-ian p a rte.

Es erdad que tenemos pruebas fehacientes de ¡ue ha ]t.alddo grandes rim-

sas de agua marina durante ni, de 3111 11 nnillonee d : año-: que c i i ul1 ,1, '.sa

_Auni:oro t�tsvr1Y((lo� cOyTnsa ; yrn_ia habido vida protozoaria por más de 2. 4100 v- que hubo mares super aliaos que

hace 1.-1 011 se transformaron en cuencas menores ; pero todo esto se sabe gTo-

Dos son las teoría , más frecuentemente admitida, acerca del origen y
cías a geólogos , que martillo en nano han e :s tu,liado rocas sedinlcntarias tn;a-

rina�, hov a '_a vista, dentro de los continentes, donde, por el contrario, '.os
evohlc l ,n de los continentes en una de ellas > e postula toga delgada capa

snficiculc e
bt. t;ut p :a formada muy a los Principio s de la historia terrestre durante una

el,menos de juicio , le.ioe de esc:t<ear. son para poner al inve,-

tigodot cn ne'tgro cie ahc;�ae Gi,difetcn,iaci� ", n relativamente rápida de las t:-o s can:�> fund , nentaaes , núcleo,
r-�d�:;cava , oíanmanto y corteza . se,nida de una di ,gre`;aeión en diversas masas continente- Las fechas absolutas, fruto ele la crononlatria son las que

les, tni4rac iones de ' a; normas. por en el estudio de la ev olución Contin, uta' : , ) ero :mte de re<eñ:irIo agur bre-
de forntac.on:, ,a �n'tanuentos centrales -

�, "eIlle n ++', contiene advert i r Cine muy reClePtetneni .' se ha propuesto una 1111-
panleos i, ciclo: de erosi��n, ,edimcntact�m v osan smo : .a otra defiende

portante correcciaín a la cifra hasta hace puci. ; a, i :tt?ti 1,1 para la edad de launza d : lerenciaciólt primordial meno< complega en protonúcleo, protomanto
y corteza oceánica basáltica, de modo que los continentes se habrían for- Perra, deducida , entre otros . de los tral,ajos de P atterson u fijada en 4.5

ma o secu ndarim 10 año;. En efecto , en el laboratorio de ,colog > ía precanlbrica (le la _Acade-cnte a lo largo de la, era�eoló,geológicas, por continua di- `
íerel.iaciones terrestres, v- las fuentes de energía parva éstos y los siguientes inia de Ciencias de la URSS se :así ;gua a ciertas rocas del 1'rccámhrico una

-dad de (h . 10" : proceden del i?=ludo I >á ltico, que cubre porcionesprocesos serían de orden grravrtacionaí último debido a de<_
integraciones radiactivas , espe ci a', mente en lo e núcleos de vida corta como de E>cardinavia, Karelia y la península de hola. y mediante el método h ;f0,

el 1C 111. A -1-0 se han deducido de ellas no nichos de 1 5 ciclos (le actividad geológica,

c ulminatndo cada uno de ellos en un período de orogen sa. La discrepancia
Ia_ lit actualidad nos eurontramo; :une el bicho , no teoría . de la diferen-

ci a de Tos
con dataciones anteriores a ésta la explican los rntembros del equipo inv-esti-

�•orriralc•s : el oceánico , denso y delgado, y el continental , más li-
viano v grueso, con un término medio en ta'e ; . aracter.s , representado por

gactor soviético por _as ctreunstancl : i de que aquéllos procedían (le minera-

les portadores de potasio más someros que los ahora ana li zados , u que los que
los arco, in,nlnres . que frecuentemente . : ulnque no siempre . marcan la fron -

por los más antemonos son en realidad n<ás j•", v <nes que estos pro
ter.a de transiriaín entre ambo, formaciones . lis

se tenían >
obvio que el análisis crono-

fundo,.
mét ico =A un valioso auxiliar en la deternrn : ac ia'm de las ,ncesiv as frises ev.o-

Los ejemplares sometidos a análisis ra<litactiv o son diferentes específic«-
lutivas; v es ele notar que aunque Vi o ina� :tnti no . sectores eonthuentalc•s
se remontan por lo menos a 2,5-:1 .111" Hilos, apena, sabemos nada de la bis-

mente de los hasta ahora estudiados, hasta el punto de que ha sido preciso

torio de la corteza situada bajo los mares en fechas anteriores al Cretácico
perfeccionar los método s y emplear isótopos diferentes , más apropiados para

(cien millones ), que no es en manera alguna la edad de la corteza misma, el caso . Es de notar que semejante fecha no coincide con la teoría de la so-

fuei�'�u, favorecelidificación a partir de un estado previo ele y más bien la
sino :le los sedinuntos obtenidos en nlontafias subnlaril lar que elevan
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que sostiene una condensación de una nube fria de gas y poly o cósmicos, hasra Sudamérica oriental, cogiendo en medio la mayor parte de la � tlhát�
resultado desconcertante que ha motivado en algún sector de opinión la sos- tila, v al otro lado de esta especie de línea dii isoria viene en todos estos te-
pecha de que todo esto sea consecuencia de no haberse tenido en cuenta fac- rritorios el Paleozóico y el Meso-terciario (6).
tores decisivos en la técnica de la datación por este método ; habrá que es- Sin salir de los factores estrictamente locales y norteamericanos, es opor-perar algo más definitivo (i). tuno citar en ese lugar un trabajo (le Cook acerca de las tensiones debidas

Prescindiendo de este límite extremo discutible, lo cierto es que en la ac- al crecimiento y flujo sucesivos de un pesado casquete de hielos sobre la cor-
tualidad cada región del globo lleva o puede llevar escrita. como se lee en teta terrestre subyacente : ha calculado que una masa (le 3 . l II' toneladas con
muchos edificios antiguos, la fecha de su construcción : y con tales datos se un d'ámetro de 3.09h0 lci'lómetros es capaz de dsgruga:- i romper en fragmentos
ha hecho un meritorio estudio sobre el proceso de formación del continente corticales la base de un supercontinente primitivo como la Pangea : ahora
norteamericano, que comprende las sucesivas fases de acreción y diferencia- bien, ha habido casquetes de esas características, por ejemplo en el \Viscon-
ción desde una corteza y un manto basálticos y nidrficos (\Ig-FU) ; tres c'.a- sin, v según varios autores (Carey en 1954 y Eard'lev en 1962) la presunta
ses de datos se ofreen al geólogo bajo este punto de vista : la impresionante ruptura de la Pangea intrapolar y de polo a polo pasaba a través del área
analogía entre los complejos rocosos del núcleo central y las rocas de los central db la depresión cortical ele un gran casquete polar, zona que según
arcos de islas; la diferenciación progresiva y secular ele rocas ígneas y sedi- los nraoas (lo Ferrand y Gadja (19621 se ha deslizado pendiente abajo hacia
mertarias en las provincias geológicas sucesivamente constituidas: desde el Artico y el Atlántico, al menos en el sector NE. del Canadá, lo que sugie-
aquéllas cuyo carácter es marcadamente oceánico hasta las propiamente con- re la no existencia ríe esos océanos durante la permanencia estable de dicho
táseles, y por último la estructura crudamente zonal de las formaciones casquete : asimismo las zonas de depresión en el Canadá a- Pennscandia (Ve-
cortinentales mismas en etapas granitogénicas, tal como aparece en el análi- ring-ATeinesz, 1952) manifiestan un notable relieve corticrd, característico
sis pe trogrático y radiactivo. de una repentina denudación rancho más rápida que si se debiera :t sola la Ii-

Abreyiando aquí la extensa y documentada exposicióuu y discusión, bas- eu:facción del hielo, pero, en cambio, bien armonizable con una repentina
tará resumir lo que gráficamente se ve en '.os mapas tr:vado. por l:ngel desaparici(',n (le orden mecánico (3).
hay unis evidente disminución de edad a partir del centro hacia la periferia Aunque se admite comúnnlente trae la cuenca polar ártica no existía en
de Norte:uncS:ca, (le suerte que en el núcleo es unas sed sumes más antiguo la era paleoznrca. sino glle es !fe evolución bastante reciente, una orígenes
que en las márgenes (en '.as Inc queda incluida Groenlandiat. con 'a partí- permanecen oscuros; un estudio sobre el (terrenos realizado por Ned Osten-
cularicInd de que precisamente :as regioiic ccnn'a'.es más :nlt�;�u.as presentan so !rajo los auspicios de la Unir ersidad de \A'isconsin, le ha llevado a la con-
los caracteres de arcos de islas y (le márgenes continentales de otras partes clusión de que aquella gran masa de agua no es propiamente tul océano, sino
de la Tierra, y las más jóvenes los ele tipo oceánico y continental, como si cuatro diferentes ; porque, en efecto, hay en ella cuatro secciones distintas
esta acreción continua en ciclos cada v'ez más recientes hubieran estado do- v se nv'nd:ts. cada una con la estructura cortical propia cié '.os océanos, no-
minados por contribuciones del continente granítico en expansión : expan- deudas de márgenes en que aparecen bien diferenciadas las estructuras ca-
Eón que en cierto modo prosigue en la actualidad, como se aprecia en la ra terfstic:a continentales. Se halla el Artico precisamente en el centro del
acumulación de prismas '.: escombros o ruinas de tipo continental en el gol- hemisferio en que predomina la tierra firme, por oposición al marítimo opues-
fo ele Méjico, baja California y otras áreas. to, y semejante situación ha dado lugar a especulaciones que consideran a

Es inevitable relacionar este resultado con la controvertida deriva conti- la ctlenc:a total cuádruple corlo una porción del primitivo continente glo-
nental : si Norteamérica se desgajó de Europa y Africa hace unos 200 millo- bal, Mordido a principios del Paleozoico, como el \Visconsin, que también
nes de años, cabría esperar una acreción predominantemente unidireccional estuvo algún tiempo anegado por mares someros
de E. a \V., porque de otro modo los c nturones montañosos de Gremille s
de los Apalaches tendrían que haber evolucionado en el serlo del continente
antes ele la separación. .1lay, desde luego, ejemplos de tal acreción unidirec- LA ('T.vva: 1)11.(x(�(:i:.�ra( ,
cional el: el complejo :Australia-.Antártida-Sudainérica, hasta el punto (le que
no faltan geólogos que han postulado aquí una verdadera emigración de 1'ro;�resivos estudios, sondeos e sploracirnles ele] fondo de los mane: pan
geosinclinales hacia el liste. El gráfico es sugestivo al señalar un él las zonas aportando sin ces:,', acaso no tan copioso y frecuentes como nrnchns de �, an,
precámbricas que parecen colltlllular'se desde la porcl('ill central de _ALlstralia Interesallles datos acerca de la estructura A" dlnalll'srlln de la corteza terres-
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tre. En un simposio sobre geología ártica fueron presentado, los frutos de ferente, seguir se trate de las cuencas adyacentes, donde las capas son mu-
di�erso, ti bajos ele gabinete y de esp.oracTin de'. _Artico, en particular res- ;11o IIIZIr potente.,, c de 1: regi,�,n cemr:t_. de uno. 1ti J ]cil�",mc1i-u de ;tnchu-
pecto de la pro.ongaci,_nf que por él tiene la cresta mundial oceánica ; 1111 ra, donde apenas existen y es de notar que si tallas porcione, fuesen de la
einturi1n de focos sísmicos cruza su cuenca desde la cordillera de A'erk1_lo- inisni:t edad, tendría que snecder todo le) cortr�u-iu. 1.-II efecto, los scdiule
yansk hasta el estrecho de C�roenl:nldi:t-�pitzberg. conti11U por el alar _le tos marinos proceden del polvo conti11cntal aportado por los viento. vv l:ts
- oruega y en une al de :a cresta atlántica. Sometidos a 11UeAa consideracton• corrientes, A ele: 1o caparazon y deiiits reslo5 d, , o:Lanisnlos 1I1 1i U�, e'tl
los r:.s.t;tados de los sondeos de Frani Scdo v a la luz de estos otros des- su mayor parte formados por carbonato cálcico; ambas aportaciones son
cubrimientos sugiere para esta zona sísmica una disposición cortical reme teórd:anellte iguales para toda la superficie de!! fondo, pero ese carbonato

jante a J s demás mejor conocidas y- además la coincidencia en uno de W. cálcico se disuelve má; en aguas frías ricas en anllidrido carb�nlico. come
caracteres más notables: cl de yne en ',:t actualidad esa cresta se está casan- suele ser la de los fondos profundos : Por tanto, en la cresta. más elevada.

chan-1o (s). Son numerosas y a veces opuestas las teorías propuestas a este el espeIor habría de sur síguese, pues. que ella es mucho más Joven
respecto: la de una zona o cinto: •�11 de pcg;inlien;c, está en opo.ici ¿ n con que las cuenca, laterales (`1).

la naturaleza oceánica de esta porción de la corteza revelada por los diaos 7 orlo esto no. llcv:t 1,',gica,nenLe a ;a reciente lllpvte.t, de un globo tc-
sisnli.:os, y en gelie:olí !!a deriva continental qne 1100 detieaden no pocos rres,r-• et: expalisi,-n, en la que lar corrieuter coni:rtivas del manto desempe-
es aquí difícil de compaginar con los hechos averiguados. flan un papel principal : agacho se ha discutido sobre ello, pero tino de los as-

La antigua dificultad de explorar los mares por el primitivo método de pedos más favorables de cnlej:nrte tcuría es que en cierto modo pone de

,a so:,da. hoy superada con los roe isinlos prucelinücntos de sondeo acústi- :;cuerdo las ,los senlenci:fs opuestas (pu señalíibalito� al principio: no ha ha-

en, se reproduce en cierto modo cuando se pretende dragar el fondo a varios Mido denlo de continelncs en el sentido de los famosos témpanos flot:nltcs

kihmetros de profundidad. aun con la avanzada tccnica de exn-accioli de se- sol,re el planto plástico, sino que los continentes han sido separados unos de

dinlent~s, (Me en el caso reas favorable profundiza una treintena (le metros : Oti os por la eonst:tfite torntacU,n de regiones corticales üuevalnente fOrilta-

porque las ondas acusticas ofrecen una soluci,'m parcial, bastant aceptable, das a lo largo (le '.as crestas hendiduras oceánicas, donde habrá tle estar,

a este problema. V,1 l' D. R. (I'rDepth Pecorder) está mejorando como ;>.crece conlprobar.c de día un día, lo porción nlás delgada, más joven

con-_inuanlente .u renainr.ento al comprol:1r e que a más h:tj:t frecuencia, �- de flujo térmico más intenso. De este modo las nl:ts.ts continenttles se

nuyor es su penetracio',n: es pequeña a los 12 kilociclos por segunda pero fueron efect:vanlente separando talas de otras dur;ulte los largos períodos

las Dadas inf aacíissticas, entre los 25 o los fill ciclos. si son capaces de otra geológicos, por océanos cada vez más profundos, cosa que naturalmente no

t-csa.r los sedimentos y hasta atravesar la roca dura subyacente, aunque esto pudo hacerse sin desplazamientos reales, relativos y absolutos, v sin colisio-

ultimo es todavía excepcional ; se trata de ]levar a una frecuencia de 5 ciclos. neo u otros accidentes de que todavía se quiere hallar huellas.

El navío oceanográfico leA giman, frecuentemente citado cn estas reseñas. E n la reunión ele la Unión (icodésici celebrada en Helsinki en 19!1 pue-
termin,"t en diciembre de 1962 un crucero por los mares australes, durante el de afirmarse que los c.rplts:un-istas formaban m:tvoria. h;n geofísico húii ,-

cual realizó mi sondeo acústico continuo, empleando para la producción de ro calculaba que el radio terrestre crece en la actualidad a razón de un ni¡-
onda,, no un altavoz, como a veces se ha hecho. sumergiéndolo a grandes ínletro anua'., nlttclio más lentamente que en tiempos pasados : igualmente
profundidades, sino explosiones de pequeña carga de tri'ita (2:30 a 450 gra- hay pruebas ele que el océano crece a expensas de la tierra trine: al largo

nlos) caiga dos o tres minutos; día noche a lo largo de unos !)0.000 kiló- de las costas de Pering y del Japón se calcula (¡tic la edad del fondo es so-
metres ele recorrido ; otras veces se empleó una mezcla de propano y oxíge lamente de pocos millones de años r que el Pacífico es ahora unos 1.600 me-

no o aire en una cámara abierta hacia el agua oceánica : en ocasiones una tro, mis profundo de lo que era hace 50 millones otros desplazamientos y

serie de descargas eléctricas por medio de un condensador arrastrado por el variaciones son fáciles de comprobar , medir, como sucede con la costa cíe

fondo, o bien dos placas de aluminio separadas entre sí también eléctrica- California al \\ . de una línea que pasa por la falla de San :Andrés y el golfo

mente y vueltas a juntar violentamente: de todos los métodos el primero de California (_') (15).

resulte`, ser el más eficaz. El' el texto explicativo del mapa tectónico de la Tierra (reproducido en
L-na de las observaciones más interesantes a nuestro propósito fue la de esta misma revista níimero 64, págs. 21:3214 1 sostiene llelonssov que en

las estructuras de la cresta circumoceánica por aquellos mares : se distinguen curso de la historia geológica el tipo oceánico cortical es secundario respec-
los espesores de sedimentos blandos por su distribuciOtt completamente di- to del continental: durante el estadio granítico o de plataforma eosincli-
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val se formó la costa granítica de los Contincntcs , y durante el basáltico sur- hemisferio , resultan de capital interes para la reconstrucción palcográfica y
gieron los basa : tos de: cuanto profundo . Alanifestaciones superficiales de este paleoclimatolúgica mundiales, Nueve naciones distribuidas en 40 puestos de
ultimo fueron la actividad tectónica, '.a extrusiún de mesetas basálticas y la observación , están actualmente investigando sobre este suelo en otro tiempo
oceanizaciuim basáltica de la corteza oceánica , que viene a ser una transfor- inaccesible ti- aun hoy no menos difícil de habitar: se ha dicho que a los Es-

.nación secundaria de la continental gr�urítico letsáitica eu la oceánica propia - tados Unidos la instalación de cada hombre en la Antártida le cuesta de
mente dicha. Es de notar que este autor rechaza categóricamente todo movi- 100.01111 a 200.000 dólares (4).
lismo, y según é i la situación geográfica siemp re estalle de muchas porcio - La posición geográfica del polo magnético antártico parece cambiar a un
nes corticales donde ha habido elevación o subsidencia eorticales , demues - ritmo relativamente rápido : en los últimos cincuenta años ha sufrido una
tea que siempre han estado sobre la misia región del manto donde se halla- traslación ele S00 km ., y en los últimos ocho años, en que las comprobacio-
ba 'a pausa cíe tales movimientos verticales ( 1). nes han sido mucho más exactas, 15 0 ; actualmente se halla a los (ii° S. Y Ida E.

Otra cosa es , como veremos , el mecanismo ele mudanzas de mayor cuantía

en tiempos remotos: durante el Jurásico hubo de ocupar una posición co-
l A CLAVE ANTáRTICA rrespondiente a los 65" S. y 110° E. ; y en el Paleozóico estaba situado no le-

jos del archipiélago de las islas Tonga (30° S. - 160° W.) (18).

1-l ay cifradas esperanzas fundadas en este recientemente Habitado conti- En cuanto a su clima, que es otro de los puntos importantes en esta con-

aen., como valioso colaborador de las investigaciones geológicas ; y esto por troversia, hacia el fin de la Era Terciaria, se inicia en la Antártida una nar-

dos razones : en cuanto que es una buena base de operaciones para el estudio cada evolución : comienza a acumularse el hielo en una época contemporá-

de 'a dinámica cortical y sus caracteres todavía poco conocidos en el hemis vea la de la glaciación del hemisferio Xortc, v el estado presente proba-

torio Sur, a causa de su quietud sísmica e inactividad tectónica propia, y en blemente no es más que la continuación de aquel estado (le cosas, (Inc no

cuanto a los descubrimientos que ya han comenzado y continuarán sin duda al- ¡ nudo evolucionar como en el lado opuesto del globo terrestre por ser aquí

gurs ele donde saldrá más de una solución a multitud de problemas actuales. tan desfavorables las circunstancias geográfi cas . A medida que se explora

l.a primera cualidad tiene una explicación elemental: la energía tectónica mejor este extenso territorio . se complica por momentos el intrincado mis-

está allí amordazada . aplastada y paralizada por el ingente casquete de hie- terio de paleomagnetismo antártico con sus desconcertantes direcciones, tau

o que gravita sobre la corteza subyacente : por lo mismo v por su situa- ajenas a la natural proximidad del polo magnético al geográfico (5). Ha

ción geográfic a . resulta, como sabemos, un emplazamiento ideal para el re sido, en efecto, esta clase de datos, recién obtenidos , l o que más ha avivado

gistro sismográfico nítido , sin «ruido de fundo», aun para terremotos relati- la discusión acerca de la movilidad de la corteza terrestre. Cuando las lavas

vamente débiles, procedentes de todas direcciones y transmitidos casi exclu- volcánicas se van vertiendo y formando capas de espesor creciente , los gra-

sivantente por vía oceánica : y va hicimos notar que los que después atra- nos de mineral magnético se orientan en dirección del campo subyacente, y

Viesan e' continente antártico proporcionan una útil comparaci 1 n con los que al enfriarse estos materiales pierden naturalmnte su primera plasticidad y el

llegaron antes al extremo opuesto . magnetismo remanente queda allí paralizado : son los llamados fósiles mag-

Asimismo las cuestiones relativas a 'a acreci�" , n y deriva continentales han héticos . En ciertas regiones de la Tierra , entre ellas la Antártida, se han

encontrado va nuevos ;argumentos que la misma estructura superficial untar acumulado centenares de estas capas , especie de calendario o historia mag

tica ha. suscitado entre los ge�> logos ; la prospección moderna (le su suelo hética de la región , puesto que así queda registrada la dirección a donde

res.rra, sin duda . más ele una sorpresa, puesto que no ha hecho niás que em- apuntaba en cada tiempo la línea de fuerza correspondiente , como también

pezar : las noticias y datos interesantes vendrán, además , no solamente del el correspondiente buzamiento.

examen directo ele las escasas zonas que afloran entre la mole helada , sino de Por ejemplo, las Layas de Islandia permiten asegurar que hacia el Mlio-

los análisis sedimentarios marinos que en amplia eytensián ele 0 a 1 100 ceno ('unos veinte millones de años ) no había destiacion apreciable respecto

kilómetros al re dedor de sus costas han depositado durante milenios los gran- de la dirección actual : pero para otras épocas remotas, las divergencias se

des témpanos nacidos en sus glaciares. las primeras recolecciones de este hacen cada Vez más notables : en Ingl tterra, las rocas de hace doscientos

género, laboriosas por la violenta agitación de esos mares , han proporcio - millones de años , indican una proximidad de esta regi("m al Ecuador y una

nado fósiles altamente signi fi cativos , y la concsidn , hoy bien establecida en rotaW n respecto del presente eje polar realmente eztuaorrlin:nias. l" así
catre la antigua flora y fauna antárticas y las de otros crnitinentes del mismo ;u� actnnulando datos semeiantes de otras parte, del globo : A méri,
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Europa y Asia, que A:la coinple-,ancio A 1 ullrrlic,ntdu e: cuadro llanta ej autor ]labia trazado va un circulo de radio comprendido entre t.S: ,> 0 y
I111s111. (', Precámbrlco, hace millones de años siguiendo estas 11i- ).I¡:,>0 kan., formado pul- las tectitas ]falladas: en el cOiltrO de ese circulo se
dieaciunes, resuaa conlprubada una polodia (Inc partiendo del Pacífico cen- halla la anoinalia v depresión de la fierra de \\ dlles.
tral nos lleva a la posic D �m actual del polo Aorie.

Pero en cunnrnlacion del termino que acabamos de subrayar, se pre-

senta nn discrepancia curiosa, que también en la Antártida se acaba de po-

ner de manifiesto : los datos de cada continente que permiten hallar la enfi-

laclún hacia el polo a través de las edades geológicas son coherentes catre

sí en cuanto a la latitud ; pero no así en cuanto a la longitud, donde hay Por ser los vestigio; actuales de condiciones climatológicas pasadas, en

divergencias notables �i se comparan los resultados obtenidos desde la In- virtud (le datos paleontológicos irrecusables, los que más están contribuyen-

dia, la Antártida, A orteamérica Europa: algo así como si la deriva y do en nuestros días a Inclinar la balanza de las opiniones a favor de ciertos

separación de nasas continentales con movimiento en cierto modo propio desplazamientos corticales no tan fáciles de probar en tiempos recientes,

v autónomo hubiese sido acompañada por otro general del conjunto de la recogeremos aparte esta clase de testimonios v de hechos comprobados.

corteze ; y henos aquí enfrentados ele nuevo con la ausencia de fuerzas ca- Parece obvio admitir con la nnavoria de los autores, que la distribución cli-
matológica terrestre en zona de diferentes características es función (le lapaces de realizar semejante trabajo }' con una nueva versión de los tém-

palio, de \Vegener deslizándose sobre el manto (2). posición del eje polar o de rotación, que a su vez rige no solamente el ré-

Antes de entrar a fondo en la cuestión de aquella radical perturbación gimen térmico, sino también el (le las corrientes athosfcricas y harinas,
todo ello intinianlente relacionado con el desarrollo de los seres vivientes,de las latitudes, en la que hace doscientos-trescientos millones de arios el

polo Sur se hallaba al SE. de _ frica y a bastante distancia del continente de sale]-te que sus I-esto,-; U)slles revelan claramente las condiciones ambien-

antártico, haremos notar otro descubrimiento reciente de naturaleza diver-
traes en que vivieron.

sa, cual es un gigantesco cráter, posiblemente meteórico, bajo el hielo de Confenzando por la Misma Antártida, las primeras expediciones que a

la Tierra de \Vilkes, precisamente en el lugar postulado por los que intentan principios de siglo desembarcaron en ella quedaron admiradas al encontrar

explicar la distribución de tectitas en Tasmania y Australia meridional ; su illi l ucllas de pl1ntll� y animales que tul tiempo abundaban en esta tan re-

descubrimiento ha sido una consecuencia de las medidas gravimétricas ob- mota desierta congo inhospitalaria región, hasta el punto de que Charles

tenidas por dos expediciones, que además iban haciendo sondeos sísmicos lledle\- escribía en 1912, en estilo algo lírico, sobre «murmuradores arro-

a su paso, }- así pudieron reconstruir el relieve oculto bajo el hielo que ni- yos, a ves canoras y florecimiento vegetal con frondosas selvas en el mis-

vela la superficie exterior : una de ellas, norteamericana, por la Tierra Vic- nao corazón de la Antártida» ; porque los primeros hallazgos de fósiles eran

toria. cruzó la porción más meridional del supuesto cráter, N, la otra, fran- ya indicios manifiestos de un clima templado en el que hubo extraordinario

cesa, la. región costera de la Tierra Adelia, vigor y pujanza vitales.

Al ser ahora comparados los registros de ambas, se ha puesto en evi- Desde hace diez arios las muestras de rocas y fósiles allí recogidos han
dencia una anomalía negativa de 150 miligals, equivalente a una dieznlilé_ contribuido valiosamente a reconstruir la ]historia del continente, cuyo sue-

sima de la gravedad normal en la superficie del globo, centrada en un pun- lo viene a ser tan antiguo congo la mayor parte de los demás : dataciones

to situado cerca cíe los T 1° S. y 140° E. `;e ha hecho notar que semejante radiactivas realizadas en las colinas de Bunger y en la estación de Wilkes

irregularidad es la propia (le los cráteres meteóricos en otras regiones: se por geólogos norteamericanos, han dado cifras de más de mil millones de

debe a la depresión (le las rocas y al gran volumen de polvo rocoso, menos años. Y algunas rocas cercanas a la estación soviética de Mirny, 1.450. Allí

denso y que ejerce menor poder de gravitación que la roca normal; la apareció la vida al mismo tiempo que en otras partes del globo terrestre,

prospección sísmica reveló directamente una depresin'n1 bajo el hiero co- con la misma sucesión de la fase vegetal, desde las formas acuáticas hasta

rrespondiente a un tercio (le la magnitud calculada, y los otros dos tercios los grandes árboles en tierra firme: y en cuanto a la fauna, aunque más

verosímilmente corresponden a los fragmentos citados. El diámetro del escasa y dispersa, muestra claramente que la región les fue igualmente ]los-

cráter resulta ser de tinos 240 knl., y sil posición viene a corroborar la teo- pitalaria.

ría antes propuesta por V. E. Barnes de ser las tectitas albo así coleo sal- En rocas sedimentarias del Precámbrico posterior o principios del Cám-
picadnras de rocas fundidas por esta clase de impactos : en este caso dicho brico, hacia los setecientos millones de arios, encontr(,') e'. geólogo ruso Ti-
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motiev e sp oras microfósiles ; en cuanto a los macrofús iles los más auti sos nombres se hallan avestruces en Africa, Australia y Sudamérica, acoui-
guos fueron hallados allí por miembros de la expedición de Shackleton en pañados en cada caso poror la misma larga lista de parásitosp" propios de esta
1909 ; generalmente eran orgaiii mos marinos, corales arqucociátidos en especie de aves corredoras ; se trata de una evolución paralela de aves que
caliza. desplazadas por los glaciares, semejantes a los (le terrenos cámbri- en un principio pudieran volar varios miles de kilómetros ? Algún biólogo po-
cos en Australia v en la lejana Siberia ; asociados a estos corales hay tam- dria decir que sí yero losq , 1 parásitos han dicho que no ; además la facultad de
bién fragmentos de trilobites varas microscópicas. Después de la glacia- salvar por el aire tan largas distancias apenas es creíble. De aquí el postulado
ción ocurrida entre el llevónico v el Térmico se han encontrado ya abur- de puentes en algún tiempo tendidos entre cinco masas de tierra hoy tan se-
dantes restos de una frondosa vegetación, cuyo testimonio más elocuente paradas (2).
son los ricos yacimientos carboníferos en numerosas capas hasta (le cuatro Pero antes de tratar de ellos, hay que distinguir bien entre organismo,metros de espesor, y en la superficie de estas láminas de carbón mineral capaces de desplazarse por sí mismos y los que no lo son la afiliación mutuaaparecen profusamente las hojas del t lussopteris en forma de lengua, es- de especies entre esos cinco continentes meridionales es un hecho y el trans-pecie propia ya del Pérmico, que juntamente con otros ejemplares de aque- porte de semillas por las aves, el viento o el mar bastaría para dar razónIla copiosa flora sugieren un ambiente húmedo y pantanoso : grandes tron- de
cos petrificados de más de siete metros de longitud y 60 cm. de diámetro,

la semejanza de plantas en territorios hoy inuy alejados unos de otros
pero nada de esto basta para especies endémicas
braquiopodos, que n

o tan sedentarias como loscon prominentes anillos alternados, que evocan las selvas de lluvia abun-
dante e n zonas temp'.adas, se hallan en el seno de masas areniscas ; los úxi-

i saben nadar ni siquiera flotar: la fase de libertad de
pus larvas, nadando o derivando, es cosa de horas o a lo más ele algunos días,dos de hierro izan reemplazado al leño en esos anillos (v4 se han contado

re-en ur_ tronco descubierto en terrenos de aluvión en la cordillera antártica Y las profundidades oceánicas que median entre la Aiitártida y las demás re-
giones australes constituyen una barrera infranqueable a la dispersión gec-de Ohíoj. gráfica de tales organismos. De los puentes postulados no aparecen por nin-

El carbón de piedra de este continente es en Sil mayor parte ele alto gra gttl,a parte los menores vestigios, a pesar de haberse ya explorado una gran
do de carbonización, es decir, aut acítico } escaso el] materia: volátiles, parte de los fondos submarinos ; ni siquiera sirven para facilitarlos los nú-
más bien que bituminoso, lo que significa haber sido sepultado por error eleos aislados de las islas de la Sociedad o de Tristán de Acuña, porque son
me, masas de sedimentos superpuestos : incluso por intrusión posterior de formaciones volcánicas jóvenes salidas del fondo del mar v en modo alguno
materiales volcánicos calientes desde abajo, ha sido transformado en algo- relacionadas con Africa, Sudamérica y ni siquiera con Nueva Zelanda Se
nos sitios en grafito. Durante toda la era terciaria este clima se inantuvo ha llegado a decir, no sin razón, que semejante elevación, seguida de�depre-
suficientennente cálido para mantener una abundante flora con especies pro- sión del fondo del mar, sin dejar huellas apreciables por la moderna ocea-
pias de zonas templadas o subtropicales, a lo largo de unos cincuenta ni¡- nografía, es algo mucho inás difícil de realizar por tanto cí. admitir, que
llones de aros. la misma deriva' de los continentes (16).

Muchos geólogos del hemisferio Sur, a la cabeza de los cuales figura
Un caso crítico aducido a este propósito es el ele los corales, anclados lia-

Alex Du Toit, del Africa del Sur, presentan diversas explicaciones de hechos
turalmente en un lugar fijo y de una sensibilidad extraordinaria a las con-

de este género, no solamente relativos a los continentes meridionales hoy
diciones climatológicas del medio ambiente ; su lugar propio es la zona tro-disperso�, sino también a los septentrionales, donde ''as actuales minas de
pican comprendida entre Cáncer y Capricornio, y crecen uniformemente a uncarbón correspondían a selvas tropicales; cuyos restos se extienden por el
ritmo anual bien conocido ; en las márgenes ele esa zona su crecimiento es

Norte hasta el mismo Spitzberg; para ello propone un nuevo plan de rea- 1 ininterrumpido y marcan ese proceso mediante bandas apreciables en sus
fuste continental, que dé razón (le la reunión de masas meridionales junto

esqueletos, cada una (le las cuales corresponde a un aúno, al modo de los ini-
al polo y de aquellas sely as hacia el Ecuador (16). La misma antigua flora

líos en los árboles. Su distribución geográfica ha sido determinada para
de Groenlandia, con sus cipreses propios de terrenos pantanosos subtro

cada uno de los períodos geológicos y si los resultados se llevan a un globo
pícales, hace dudar que el Ártico haya sido siempre tan frío como al preterrestre, nos dicen que el Ecuador en el Silúrico pasaba por los polos de hoy,
sente. y el polo Norte (le entonces estaba en medio del Pacífico, en buen acuerdo

con esto llegamos a la controversia principal en esta materia : la de con la distribución de la flora en el Carbonífero posterior ; todo ello implica
los puentes biológicos intercontinentales en direcciones muy varias, que ex- ua giro de i0 a £0 grados en el eje (le rotación (.').
pliquen las aclimataciones, inverosímiles sin migración --col--ráfica. Con diver-
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Los efectos mecánicos respectivos son: en las rupturas y separaciones de
la capa cortical, el hueco se rellena con materiales alterados del manto supe-

HECHOS Y TEORLAS rior, y en parajes de absorción hacia abajo, los materiales continentales, más
ligeros, no son absorbidos, sino que se apilan (orogenia), pero si lo hace el
fondo del alar, hecho de la misma sustancia del manto, aunque también

Hay a lo largo del Glen _Major, en las montañas de Caledonia, una gran arrastra los sedimentos, que en parte podrían acumularse, pero en parte des-
falla muy antigua, que bisecta a Escocia; y al otro lado del Atlántico está la cienden, y por ser quebradizos, engendran terremotos profundos, hasta que
falla de Ca.bot, más propiamente una serie de ellas, que van desde Boston recobran la plasticidad al ser incorporados a regiones más profundas. En
hasta el Norte de Terranova, de una antigüedad igual a la escocesa, y am- cuanto a las corrientes infracorticales que van de uno a otro de estos extre-
bas muy anteriores a la cresta central del Atlántico, situada en medio de -nos, pueden arrastrar consigo porciones de la corteza, no precisamente como
eilals ; si admitimos algo parecido a la deriva de Vti'egener, hubo un tiempo témpanos a lo �� egener, sino llevados pasivamente en un desplazamien-
en que no eran más que una sola. A su vez el mismo W'egener creía que to lateral de toda la corteza, sobre la astenosfera o región inferior, ya
Groenlandia, donde precisamente murió en 1930, había sido arrancada de la e n el mismo manto, de plasticidad que se ha comprobado ser mucho mayor
isla de Ellesmere en el Artico canadiense, en virtud de un desplazamiento que la de las situadas encima y debajo ele ella. Es de notar que algunos geo-
lateral a lo largo del canal de Robeson. La Geological Survey ha compro- físicos creen bastar el proceso isostático, debido a fuerzas gravitacionales,
hado posteriormente que, en efecto, en esa costa hay fallas que corroboran para explicar las rupturas y arrastres o deslizamientos sobre la astenosfera,
la hipótesis. sin acudir a la corriente de convección en el manto

Las. corrientes de convección en el manto, solución y explicación del me- Una confirmación de este mecanismo, sea cual fuere su causa discutida,
canisino de la deriva para no pocos autores, sólo cuenta con aargumentos in- es la diferente edad de las rocas que forman las islas atlánticas, en función
directos, hasta que el proyecto Mohole se convierta en realidad. Según Run- de su distancia a la cresta central, y hasta se ha calculado la velocidad de re-
corn, para detener el presunto movimiento horizontal de los continentes, cesión, que viene a ser de 2-6 cm/alío, correspondiente aproximadamente a la
los materiales del manto tendrían que ser de una viscosidad 10.000 veces de la corriente inferior en el manto que las arrastra ; la coincidencia es bas-
mavor de lo que acusan las recesiones posglaciales. La forma más verosímil tante buena, y sus volcanes son también indicadores (le' mismo proceso:
del proceso subcortical es el siguiente: de las regiones profundas del manto el máximo (le actividad correspondería naturalmente a las islas situadas sobre
ascienden los materiales de mayor temperatura exactamente igual que lo ha- la cresta misma (caso de Tristán de Acuña), será menor en las menos próxi-
rían las porciones diversas en una masa líquida, y ello se verificará con arre- pías y estarán apagados en las lejanas. Completamente diferente es el pro-
g:o a un distribución geográfica que sólo por conjeturas podemos averiguar ; ceso donde no haya arrastre ni relación directa e inmediata con crestas pro-
pero tales células de convección parecen deber tener un ciclo cerrado, de píamente dichas, sino que se trata simplemente de cadenas de islas volcánicas,
suerte que habrá regiones corticales correspondientes al sitio donde sube corno las de Havcai : el flujo (le lava no viene entonces (le una línea (le frac-
ese material y oprime la corteza, otras en que corre paralelamente a la su- tara, sino por vía natural, del manto, que se abre camino a través de la cor-
perficie, y otras en que se hunde de nuevo en dirección al núcleo. teza ; si ésta es arrastrada por desplazamientos como los antes indicados,

Los efectos respectivos son : el ascenso oprime, separa y rompe a veces los volcanes antiguos y apagados quedarán en dirección (le ese movimiento,

la costra exterior por someter a fuertes tensiones las rocas superficiales, de y los nuevos activos sobre la porción (le donde viene el material desde abajo,
de manera que la longitud ele la cadena así formada indica cuánto tiempo líadonde resultan las crestas oceánicas con su hendidura central característica

y el exceso comprobado de flujo térmico, de 2-8 veces superior a la medida funcionado la fuente de lava que les ha estado dando vida.

normal, que es de una millonésima de caloría por centímetro cuadrado y por Ley naturaleza y caracteres (le las ramas laterales ele las crestas oceáni-

segundo en todas partes, así en tierra firme como en el mar ; por el contra- cas. que nacen (le ellas perpendicularmente a su eje, coinciden también con

rio, en la trinchera o fosa de Acapulco, cercana a la costa pacífica de Centro- esta hipótesis ; faltan en ellas los sismos propios (le tal formación, y que

américa, ese flujo es 1/10 de la cuantía normal media, lo que corresponde en exactamente coinciden con la hendidura central a todo lo largo de su reco-

esta teoría al sitio donde la corriente convectiva va para abajo y no hay rrido : tienen una estructura diversa, sin desniveles, congo si se tratase ele

anortacil'�n de calor interno, ni siquiera en el transmitido ordinariamente en l,na especie de huella dejada en el fondo marino por las masas continentales en
sil de�plazamicnto. Ejemplos fehacientes ele ello se hallan precisamente enotras partes.
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la ruta que al separarse hubieron de seguir los cuatro elementos principales : allí se cita, porque los elementos de juicio sacados de investigaciones o ex-
Africa, India, Australia y Antártida, que, aparte los argumentos biológi- ploraciones reseñadas en los últimos tiempos, pueden cambiar los términos
cos y magnéticos arriba citados, la oceanografía demuestra estar separados y estado de la cuestión y ser decisivos para valorar debidamente cualesquiera
por esta clase de crestas submarinas secundarias ; tres de ellas han quedado afirmaciones de este género.

bien comprobadas en el océano Indico y existen indicios de la cuarta. Par-
tiendo de cada una de ellas en la dirección que parecen haber seguido esas ma-
sas al separarse, hay en efecto crestas laterales con sus rasgos distintivos BIBr.1ocRAríA
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 (i) BE.LUOSSOV, V. V. Tecto,ric nlap of the earth. «Geol. Rundschau», V. Vio, pági-
cresta oriental del Pacífico, donde las islas oceánicas se alinean en filas de nas 316-324. ig6o.
dirección paralela al eje de la cresta principal. (2) BERRILL, Y. J. : Our expanding earth. «Atlantic Ionthly», octubre 1961.

(3) Cooi, M. A.: 4nal)'sis of crustal stresses and continental dritt 1)1 an ice cap n1o-
Notese que en esta reconstrucción del supercontinente primitivo y su ul- dei. (,Pros. Amor. Geoph. Union», V. 44, ']útil. 1, pág. 105, marzo 1963.

terior evolución hay divergencias entre los mismos partidarios de la deriva (4) Cuuiy, A. P. : The .ntarctic. (CScient. Amor,,, V. 207, núm. 3, págs. 6o-i3, sep-
algunas formaciones se explican mejor que otras : así el Himalaya sería para tienlbre 1962.

(5) DoUMANI, G. A. Y Loza, AV. E.: The ancient life of the .Intarctica. «Ibid.», pá-
ginas 168-18I.

Avara y unida después al asiático (16). En la Antártida y en otras regiones di- (6) I,Nt;I._L, A. E. J. : Geological eeolution of A"ortli :1n1.erica. o8cienee», �. 140, mi-
versas, la orogenia v las glaciaciones han borrado muchos indicios que darían mero 3.563, págs. 143-152, abril 1963.
luz para una solución adecuada : pero precisamente en el continente polar (7) GIRLINO, E. K. : Soviet dating shozos carth (;wch older. «Science Dig.», pág. 3 5 ,

llamado la diciembre 1962.
es donde más esperanzas hay puestas, por lo que antes le hemos

(8) Ilt:rzrN, B. B. V EIVINC., A1.: The raid-oceanic ridge and lis extension throughclave antártica, y se quiere ver allí el eslabón perdido, ese mismo que en otros the .lrcti, basin. «Pros. Inter. SVnlpos. Arct. Geol.», pág.. (>22-( )42, 1901•
trabajos semejantes se busca afanosamente : se le considera como el núcleo (9) 1IRr:zI:N, 13. C.: Ocean's naaps and eart theories re�olationi_ed bv lalest findings.
de esa presunta unión ele tierras meridionales, y los datos hasta hoy obteni- «Se. Dig.», abril, 193, págs. 4-12.

dos obligan por lo menos a reconsiderar seriamente las diferentes hipótesis (1o) INOVE'., E.: Latid deforination in Japara. «(ieol. Survev Instit. Bu11.», v. 6, parts
2-3, págs. 73-134, 1960.

para probar la famosa deriva (5). (11) \LVrnI SIMA, S.: On the stren�th distrib. of the earth trust on uper ,nantle, a.nd
No es fácil deducir de todo lo dicho, que se ha espigado en trabajos re- lile distrib. of the great aerthq. coith depth. «Iiyoto Universit� Disaster Prevention

cientemente publicados, una idea clara sobre lo que pueda estar más sólida- Res. 13u1l.», núm. 43 (12 págs.), 1961.
_iVr:Rs, W. B. y- H_MILTON, VV. : Dejornaatioar acconr anln Ihe Ilebmente fundado y decidir la cuestión controvertida. Lo que va se admite casi

(12) p 3 gen Lake,
.lIontana, earthq. of Aug- 17, r959n. « U . S. Geol. Surv. Profcss. Papers». 424-D,

unánimemente es lo si,>-uiente : ha hechos innegables que exigen una esPli-y a p. D-168, D-izo, 1961.
catión razonable y verosímil: 9 ésta no puede ser tan sencilla como preten- (13) (1SrENSO, A.: _1rctic naves flo;co over ,rol ore ocean, bol ionr. «.Se. Dig.»,
día la teoría del fixismo absoluto en la situación geográfica de los contineal- febr. 1963, Págs. 55.57.

(14) IZICtlrr:u, C. F.: Comparison of block and arc tectonics in Jopan aciUi those oftes : pero las del bando opuesto, elaboradas hace pocos anos y hasta pocos
sorne others regions. «Journ. PJ1vs. of Tarth» (Tokyo), V. 8, núm. 1, págs. 1-10,meses, son todavía demasiado complejas y no están de acuerdo sino en sus 1960.

líneas más generales. 1?s verdad que la experiencia pasada en diversos te- (15) RLNCORN, S. K.: Convection currents and continental dritt. «Proe. Amer.
rrenos de las ciencias naturales ha enseñado que la excesiva simplicidad de Geoph. Union», V. 44, núm. 1, págs, 104-105, marzo 1963.
los esquemas rara vez conduce a la verdad y a la realidad objetiva : la nato- (16) \VIISON, J. T.: Continental drift. «Se. Amer.,>, V. 205, 116(11. 4. pags. 86-100,

raleza no está obligada a acomodarse a esos moldes demasiado humanos y
abril 1963

117) NVITKiso, I. J. Dejo rnaation ot IJre epicenlral area, Ilebgen J.ake, Jlontana,
armónicos para la inutginacir�nl y aun para el entendimiento. earthq. of Aug. 17, 19,9». «U, 8. (;col. Survev Proffes. Papers», 424-1), p. 165.

Como criterio general, especialmente aplicable a este. caso, antes de admi- 168, 1961.

tir la autoridad de ,ti inVestitiador, es bueno mirar primero la fecha de su (18) G. P.: The lamí of lile :Intarrtic, «Sc. Amo .», �. 207, nún1. 3,
p:íkfs. l S 1-1611, sept. 1962.

escrito, para comprobar si acaso los descubrimientos posteriores han podido

invalidar sus argumentos: asimismo es prudente recorrer la bibliografía (l ile Recibido el 12-junio-1963.
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COTIZACION Y COMERCIO

COTIZACIONES DL vI LTALES

M A T E R I A S 30-12-59 4-1-62 3-1-63 5-12-63 2-1-64

CINC

Nueva York ( centavos por libra )... 12,50 12,50 11,50 13,- 13,-
Londres (,£ por Tn.)............ 95'/4-95 1 / 2 71 3/8-71 1/2 67-67'/8 941/4-941/2 96 '/-397'f3

ALUMINIO

Nueva York (centavos por libra). 28 , 10 26,- 22,50 23,- 23,-
Londres (-e por Tn.) ............ 187 186 180,- 184,- 1b4,-

MERCURIO

Nueva York (Q' el frasco de 34,5
kilogramos ) ................. 212-214 191 - 193 186-189 210-212 225-230•

Londres ( el frasco de 34 , 5 kg.). 72 59 61 1/2 72,- 77

VOLFRAMIO

Londres (2 por Tn.) ............ 147-152 104-107'/2 63-69 85-90 107-61126

PETROLEO

Nueva York (2 por barril).
East Texas , crudo, en pozo.... 3,05-3 ,25 3,05-3,25 3,10 3,10 3,10

ESTAÑO

Nueva York ( centavos por libra )... 98,75 120,62 113,12 131,25 134,-

COBRE

Nieva York (centavos por libra).
Electrolítico ................. 26 31 28,50 28,87 29,-
Londres ( por Tn .) .... . .... 2561/2 -2571 / 2 2291 /2-2299 / 4 234 -234 1 /4 235-236 2352¡4-236

PLOMO

Nueva York ( centavos por libra)... 12 10,25 10,- 12,- 12,50
Londres ( por Tn.) ............ 74'/4-72 1/ 2 59'/4 -59 3/8 54 - 541/4 71'/8-711 / 4 797/8-80'
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LOS PRECIOS DEL ESTACO DATOS ESTADISTICOS

La fuerte especulación en sentido alcista en los precios del estallo ha rebasado el límite PRODUCCION DE CARBON
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 , La producción de hulla se eleva, al término del período enero agosto de 1963. a 6,Sb mi-
quedando los precios libres. La oferta de estaño, excesiva durante varios años , es ahora defi - llones de toneladas , frente a 6 , 39 toneladas a fines (le agosto de 1962. que representa, por
citarla a causa de la ruptura de relaciones comerciales entre la Federación de Malasia e In- tanto, un crecimiento del 7,64 por 1 . 00. La producción al finalizar agosto de 1961 fue de
donesia . por lo que el equilibrio del mercado queda a merced de las ventas de excedentes 7,56 millones de toneladas.
norteamericanos de metales estratégicos , cuyas existencias , en el caso del estaño , al ritmo
actual de las ventas, se agotarán en unos quince años.

PRODUCCION DE CEMENTO

AUSTRALIA. DE IMPORTADOR A EXPORTADOR DE ALUMINIO La industria cementera ha continuado progresando como en años anteriores, y así,
al final de los ocho primeros meses de 1.963, la producción supera en un 6,71 por 100 a la

Descubrimiento . desarrollo y superproducción : he ahí los rasgos salientes de la industria registrada en igual fecha del año anterior, estimándose que al finalizar el año se rebasarán
australiana actual del aluminio . los siete millones de toneladas . Sin embargo , pese a este progreso, la producción nacional

Hace apenas tres años Australia producía no más de unas 12 .000 toneladas largas de alu - no cubre las necesidades de consumo , siendo preciso realizar i mportaciones.

minio mediante el empleo de bauxita importada de Indonesia y la India. Hacia fines del año
1963 su capacidad fue de 92 . 000 toneladas en base del uso de mineral australiano extraído
de los yacimientos de bauxita más grandes del mundo . P:ZOI)L'CCION DE LA METALURGIA DE NO FERREOS

Vastos depósitos se descubrieron en torno a \x eipa . en la costa oriental del golfo, así
En el sector de las industrias (le metales no férreos los volúmenes de producción de alu-como en la península de Gove . en el lado occidental . Se calcula que los depósitos , situados

en tierra de aborígenes , contienen más de 3.000 millones de toneladas de bauxita de calidad
minio y cinc al térmico del tercer trimestre del año 1963 superan en un 5,79 por 100 y en
17 por 100 a las logradas en igual fecha del año anterior . La producción de cobre electiolí-comercial.
tico y plomo de primera fusión acusan al finalizar septiembre. N, con respecto a igual fechaOtros yacimientos fueron encontrados por la \Vestern Mining Corp Ltd. en los Montes de 1962, descensos (l e un 1 , 46 por 100 y de un 9.92 por 100 , respectivamente.

Darling, cerca de Perth, en la Australia occidental . Estas reservas ascienden a unos 190 mi-
llones de toneladas.

PRODLCCION DE LA INDUSTRIA QUIMICA

HULLAS COQUIZABLES
El sector químico registra progresos en la producción de ácido sulfúrico con un 16,71

por 100 de aumento en los nueve primeros meses de 1963 con respecto a igual período del
Por un Decreto de fecha 21. de noviembre (uB. O.n 30-XI ) queda prorrogada la suspen' año anterior . La producción de ácido clorhídrico es superior en enero-septiembre de 1963 y

Sión de derechos sobre hullas coquizables con destino a coquerías siderúrgicas. La suspen - con respecto a igual período (le] ejercicio anterior en un 20.90 por 100 . La producción de
sión fue implantada por primera vez el 15 de febrero de 1962 y se ha venido prorrogando ácido nítrico en los nueve primeros meses (le 1963 acusa un descenso con relación a igual
sucesivamente . La suspensión de todas las hullas establecida el 10 de agosto de 1963 sólo período (l e 1962, del orden (le un 10 , 66 por 100. En el renglón de los fertilizantes las pro-
estuvo en vigor hasta el 31 de diciembre (le 1963 . (l ucciones de nitrato amónico-cálcico , sulfato amónico y superfosfato (l e cal, a finales de sep-

tiembre , superan a las (le igual fecha. del ejercicio anterior en un 22,96 por 100. 2,42 por 100
y 11,75 por 100, respectivamente . El sector de la industria química se ha visto afectado por

MERCADO DEL MERCURIO la fuerte competencia exterior y por el proceso de liberalización . cuyo reflejo se observa tam-
bién en las cotizaciones en Bolsa de los títulos de empresas dedicadas a esta actividad.

Diciembre ha continuado la línea de recuperaciones en el precio de este metal, hasta lle-

gar a 78 libras esterlinas por frasco al finalizar 1963. Esta cotización es la. más alta desde

1959 , aun teniendo en cuenta que Italia ha duplicado sus ventas en el año que acaba , de ter - SI'I'CIAC[ON DE T.A SIDERURGIA

minar. Los agentes de venta no disponen de existencias , y parece ser que la meta que se
proponen los suministradores es de una cotización de 82 libras esterlinas por frasco . El sector siderúrgico es uno de los más afectados por el proceso (l e liberalización, que

ha venido acentuado por la crisis general que se aprecia en el inundo en esta actividad in-
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dustrial . Nuestra producción de acero al finalizar agosto de 1963 rebasaba 1.500. 000 tonela - Comunidad del Carbón y del Acero (CECA) y el Euratom. Ha propuesto. además, que se es-
das, lo que significaba, con respecto a la misma fecha del año anterior, un aumento del 2,77 tudie, hasta fines de 1963, el procedimiento que pudiera ser adoptado con dicho fin, haciendo
por 100. La producción de lingote de hierro al finalizar agosto totalizaba 1.322.000 toneladas, hincapié en que debe procurarse más que una, fusión de los organismos directivos de las ci-
es decir, una baja del orden de un 3,72 por 100 en relación con la producción al finalizar tadas tres Comunidades, la de éstas en sí mismas, lo que implica una profunda revisión de
agosto del año anterior. El descenso en la producción de laminados al final de los ocho los Tratados de París y Roma,
primeros meses del ejercicio actual y con respecto a igual período de 1962, ha sido de un
M,96 por 100.

LA MINERIA DEL URANIO

ACUERDO COMERCIAL HISPANO-FRANCES
Según un informe del Comité Consultivo de la Agencia de Abastecimiento del Euratom,

El acuerde comercial hispano-francés de 27 de noviembre de 1963, entre otras cosas las minas de mineral de uranio no podrán suministrar en 1980 en cantidad suficiente el uranio

dispone: necesario en las naciones europeas a precios razonables, si no se aplican a tiempo medidas

La Delegación francesa ha declarado a la Delegación española que, conforme a las dis- apropiadas.

posiciones contenidas en precedentes acuerdos , Francia espera recibir la totalidad de la pro- Se impone, por tanto, que la «Comunidad de los Seis» inicie una política común en este
sentido, que tienda a favorecer el desarrollo ele la prospección ele uranio y la creación deducción de las minas del valle de Arán, explotadas por la Sociedad Minera de Vitoria, cuya

instalación ha sido suministrada en su mayor parte por Francia.
nuevas explotacioses en las regiones del mundo donde existen posiblemente yacimientos de,
dicho metal.

MERCADO MUNDIAL DE PETROLEO

CRIADEROS
Para atender la demanda mundial de petróleo, que se espera se duplique en quince años,

se estima que las compañías petroleras tendrán que invertir, fuera de Estados Unidos y La-

ciente

I l�(>�-UCCION DF PETROLEO EX CHILE
nada, unos 2 .400 millones de pesetas y hacer frente a una muy dura, competencia. La cre-

demanda mundial de petróleo está produciendo un aumento gradual de las ganancias

de las compañías petrolíferas, a pesar de la continua presión ejercida sobre los precios, y La Empresa Nacional (le Petróleo (ENAP) erigirá en las cercanías de Concepción, a unos

los nueve primeros meses de 1963 han sido más favorables que los períodos correspondientes 560 kilómetros al sur de Santiago, tina refinería con capacidad ele 36.000 barriles por dia,

de los años anteriores . La I?NAP es una agencia del Gobierno de Chile que está bajo los mismos administradores
desde su fundación y" que ha arrojado ganancias año tras año.

El flanco de Desarrollo Interamericano concedió un préstamo de 660 millones de pesetas
PRODUCCION DE HIERRO DE LA COMUNIDAD para sufragar parte de los costos ele construcción, calculados en 2.000 millones. Con estas

nuevas instalaciones la capacidad para refinar crudos del país nttedará aumentada casi al
En los seis primeros meses del año 1963. la producción de acero en, los seis países de la doble.

Comunidad Europea del Carbón y del Acero fue de 36,28 millones de toneladas, en compara-

ción con 36 , 39 millones en la misma época del año anterior, o sea 0.3 por 100 menos. El

descenso de producción fue de 5,1 por 100 en Alemania Occidental, 1.2 por 100 en Bélgica 1'RDSI'IT(-CION PI;-I'ROI.IFER.A EN EL REINO UNIDO
y 0,2 por 100 en Luxemburgo. En cambio, hubo aumentos de 2,3 por 100 en Francia, 10,9

por 100 en Italia y 11.3 por 100 en Holanda. C:, empresa estatal francesa «Ilureau de Recherclies de Pétrole>, ha iniciado su programa
'de prospección de petróleo y gas natural en varias zonas costeras del Reino Unido. El otoño

COAIERCTO DE GAS NATURAL
(le 1962 realizó va tina exploración geofísica del subsuelo del Arar del Norte frente a las
costas británicas y alemanas. La empresa británica «Coastal Oib, ha obtenido, por otra par-
te, seis pernoisos para explorar la presencia (le estos comhtistibles en una franja continua

Recientemente, las firmas Shell y F.sso han formado dos anease empresas conjuntas para
di 291 kilómetros cuadrados en la zona niarítima (le tres millas (le amplitud frente a la costa

exportar el gas natural de Holanda: la «Nederlandse Aardolie Maa.tschaapij Gas Exporto ]

se ocupará (le las ventas al exterior, y la «International Gas Transport» se encargará del lea 1'orkshire.

transporte del gas. La sede social de ambas se ha establecido en La Haya.

'ORV.GAPO Dl', -ARCILLA EN PI'ERTO RICO

FUSTON DE COMUNIDADES EUROPEAS

Tst:í ternnin;rn los,' en San luan ]a primera planta (le Puerto Rico que fabricará agregado
El Consejo de Ministros del Mercado Común se ha niostra'o en principio conforme con de arcilla ele poco peso laca la industria de la const acción. A plena capacidad, esta planta

una posible fusión de dicha Comunidad con las otras (los hoy día existentes en Europa: la producirá cerca de ..'Ull toneladas de ;agregado pu, día.
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El agregado, mezclado en el hormigón, produce un material de larga duración y poco dice beneficiable del 5 por 100, mientras que con los anteriores procedimientos utilizados
peso con excelentes propiedades aislantes para hacer vigas, bloques y elementos estruc- (flotación por agua caliente, principalmente) era preciso que las arenas que se trataba de
turales. beneficiar tuviesen un índice mínimo de aprovechamiento del 10 por 100, y, sobre todo, que

La planta abastecerá los requisitos del importe marcado de la vivienda barata. Durante la explotación se pudiese realizar a cielo abierto. Parece que ',a a ser posible la explotación
1961, por ejemplo, la construcción total de todas clases alcanzó 261 millones de dólares. La de arenas petrolíferas situadas a gran profundidad, sin que deba ir precedida de costosos
construcción de viviendas marcó el récord de 48 millones, o sea un aumento de 12 millones movimientos de tierras. El procedimiento consiste en inyectar vapor y productos químicos
en comparación con el año anterior. Aún a estos niveles, la construcción seguía atrasada superficialmente activos en las capas de arena que van a beneficiarse. Para ello basta, con
respecto a la demanda, lo que pudo observarse en forma del ..umento del valor de la tierra realizar, a determinadas distancias, unas perforaciones, a través de las cuales se efectuará

la referida inyección. El vapor provoca la separación del petróleo contenido en las arenas.antes de fines del año.
Después se extrae a la superficie la emulsión acuosa formada, procediéndose a continuación
al «fraccionamiento» de la misma para la separación del agua. Fl producto bruto obtenido

REFINERIA PETROLIFERA E\ TAILANDIA se somete por último a destilación. Los crudos petrolíferos líquidos que resultan quedan
en disposición de ser canalizados por los correspondientes oleoductos hasta los puntos de

Por convenio entre el Gobierno de Tanganica y el consorcio estatal petrolífero italiano elaboración.
Parecese ha constitutido una sociedad filial de éste, la «Tanganikan Italia» Petroleum Refiring arece ser que la construcción de las instalaciones para lleva- a la práctica el proyecto

Company>, (TIPER). para la construcción de una refinería de petróleo, con una capacidad se iniciará en 1966. Se piensa construir un oleoducto desde '.a zona de arenas petrolíferas
hasta Edmonton (capital de la provincia de Alberta). cubriendo una distancia de 450 kiló-
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n metros. Aquí enlazará con otro oleoducto (le 3.000 kilómetros ya existente, que conducirá

de 650.000 toneladas. Otras situadas en Ghana v Túnez comenzarán a funcionar en agosto los crudos hasta las instalaciones de elaboración de Toronto. Se cree asimismo que los

y noviembre próximos, respectivamente. Tiene el ENI otra refinería en construcción en el residuos de la destilación en la zona de extracción podrían ser utilizados como elementos
energéticos aprovechables «in sito».Congo belga.

EL Pf-TROLEO DEL MAR DEL: NORTE PETROLEO EN HOLANDA

En el fondo del \Iar del Norte existen importantes yacimientos de petróleo y gas ratu-
El primer yacimiento (le gas natural en Holanda fue descubierto en 1945, en Coevorden,

e
cal. La compañía a\Iohil» , asociada con otras empresas de la República Federal, han comen-

n la provincia de Drentlie. y luego fueron descubiertos otros en la Overijssel, con un ren-
ral.

sondeos del suelo submarino a unas 10 millas al norte (le la isla holandesa (le Borkum,
dimiento total equivalente desde el punto de vista energético a 150.000 toneladas de carbón

fuera (le las aguas territoriales alemanas. Como más de veinte empresas petrolíferas de
por año, o sea al 1 por 100 de la producción total de este combustible del país. En 1959 se

diversos países han estado explorando el fondo del Mar del Norte, y algunas han recogido
puso (le manifiesto la existencia de otros yacimientos en la provincia de Groninga, cuyas

datos geológicos muy prometedores, es de esperar que varias de ellas se lancen a hacer valer
reservas, que se estiman en 473.200 m3, son consideradas las mayores (le Europa y equivalen
al doble (le las del yacimiento francés de Lacq. La explotación de los yacimientos de gas

sus derechos, que pudiéramos llamar de «ocupación».
natural ele Groninga se efectuará por la «NAM», que es una empresa conjunta de la «Esso

Se cree que hay en la costa holandesa yacimientos de gas natural, con reservas de más Petroleuni» y la Shell. La NAM y el Departamento de Minas del Estado p irticiparíui tanto
(le 1.1 bill. ni.. superiores, por tanto, a las del yacimiento sahariano de Has¡ R'Mel. Tam-

bién existen bolsas (le gas natural. rodeadas de grandes depósitos (le sal, en varios puntos
en los costes como en los beneficios en la proporción de 60 y 40 por 100, respectivamente.

(le la costa británica del Mar del Norte, y se supone que los sondeos hechos por la compa-

ñía Shell en 1961 y 1962 frente a la costa holandesa han revelado la presencia (le gas y CARGADERO DE MINERALES
petróleo en una zona (le dicho mar situada entre las bolsas de gas descubiertas va en las

costas holandesas y británicas. En el puerto (le Long Peacli, California, ha sido completada una nueva instalación valua-
da en 60 millones (le pesetas, para la carga a granel de cualquier mineral, conio carbón. cok,
col, de petróleo y potasa. Esta instahuibn fue proyectada y construida por la Stephens-.Aclam-

L.AS .AREA.AS PF"1'ROLIFERAS DE ATIIARASRA son áltg. Co., de Aurora, Illinois.
El elemento básico es un cargador móvil que se eleva a 30 metros (le altura sobre el

Desde las proximidades del lago .\thabaska, provincia (le .Alherta (Canad¡i). se encuentra muelle, un transportador totalmente cubierta que mide 2:d1 metros de l:ngo, un uranspor-

situada una zona (le unos 80.000 kilómetros cuadrados, que se extiende 160 kilómetros a lo tadar móvil de remolque, de 60 metros (le largo, que transborda el material desde el trans-

largo ele la cuenca del rio Athalaska, con gigantescas reservas petrolíferas, (le más (le 40.000 portador del muelle a la torre (le carga.

millones (le toneladas, lo que equivale aproximadamente a la totalidad (le las reserys (le pe- La capacidad (le réginecu es (le 3.437 toneladas por hora, habiendo mmnejado ]casta 4.000

trofeo dadas actualmente como seguras en todo el mundo. toneladas en períodos (le carga máxima. Todos los transportadores están equipados con co-

Se habla (le tuca técnica nueva para poner en explotación arenas petrolíferas con 1111 ín- reas ele dos metros ele ancho.
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general, en todos aquellos oros en yuc cabe prever una fuerte corrosión. Este material
proporciona una gran resistencia, así como excelentes propiedades a.nticorrosivas. Se le
conoce con el nombre de «Lanriile,,, y en las pruebas efectuadas se ha demostrado quePLANTA DE CEMENTO PARA COLOMBIA
puede usarse con seguridad con temperaturas hasta ele 110° C. Sil densidad es reducida, lo

Se está estudiando la posible construcción de una planta de cemento valuada en 300 mi- que constituye otra de las ventajas del material en cuestión.

llones de pesetas, en las cercanías de Bogotá (Colombia), si resultan favorables los resulta-

dos de una encuesta llevada a cabo bajo los auspicios de la Alianza para el Progreso. L:a

instalación tendría una capacidad anual de 100.000 toneladas y sería una empresa conjunta NUEVO TIPO DE .\CERO

de intereses colombianos y norteamericanos.
IL «Inland Steel lo.». de Chicago. ha lanzado al nterc:Ido un nuevo tipo (le acero

co❑ doble reoLtcncia que el acero ordinario. Se le Ita dada el nombre de NX i0 y
contiene niobio o vanadio (0.01 % de uno de ellos, al menos). El nuevo acero posee unaEL[�IINACTON DE LOS RESIDUOS RADIACTIVOS EN LAS SALINAS
resistencia minima de 5 .0011 kp-'coa en vez ele 2.457 kg/cota corno el acero ordinario.

El Laboratorio Nacional de Oak Ridge (EE. UU.), por encargo de la Comisión de Ener- \r�adiendole cobre aumenta su resistencia a la corrosión.

gía Atómica de dicho país. llevará a cabo una serie de experimentos para estudiar las posi-

bilidades de eliminación de los residuos radiactivos sólidos (le las formaciones salinas na-
C l,N"l R-AT, 1)P LEE:I/Gi_y NUCLEAk

rurales.

Durante dichos experimentos. que requieren el uso de elementos combustibles irradiados,
La empresa nortca.meric:uta a\ixgara Alollawk Potroer» 'rn anunciado la construcciónse investigarán los efectos (le la temperatura y de las radiaciones sobre las formaciones

(le un.l central le ener�i;r nuclear de )00.1100 kw de potencia en el Estado (le Nueva York.salinas .
Su coste sera de 100 sillones de dríl:ncs (0.000 millones (le pesetas), y comenzará a fun-
ca liar en 1:I 7 0. I-xistern va en Ei:. 1'T'. una central de ener_-í;l nuclear de un millón de
kilovatios en LI ciudad ele Ntteva Y 0r1< otra (le ;.00.000 ktv en Nueva Tersey ; tres, deSU p, \ ENCIONES DE UN GRUPO PETROLIFERO
590.000. 395 . 0O 0 :; ;.000 lar-, respectivantente. en California, v otra de 4 63.000 1; N\ , en

El grupo petrolífero «Shelb> ha iniciado un programa para distribuir 30.000 £ (�.1 millo- (omtecticut.

ues (le pesetas) anuales, en forma (le subvenciones ele 750 £ (127.500 pesetas), para períodos

de tres años, a universidades británicas e irlandesas.
l'L\N'I'A Pl?TROOI11nlTC:A P_AT..A LA ATZGENTINA

l'na empresa :Irpcntina privtid'1, la C:u-boclor Tndustrial fninticas. S. A. I. C. , or,ra-OIt"I�F:tiCfON DE AGUA POTABLE
nizada en 1900, erig rS una nueva pl:utia en Campana, provincia de Buenos Aires, para

Charles F. \lacGotcan, director de la Oficina del Agita Salad.). ele EE. UU. («Ofdce of la producción de su tandas petroquímicas emp'.eadas principalmente por fábricas ele pin-
a

Saline AFatern), ha declarado en la reunión anual ele la Sociedad Norteamericana de Inge_ uras, barnices a' lecH, a>í cono en la industria farmacéutica.

nieros Civiles que los resultados alcanzados en la obtención de agita potable a, partir (le agua I:ntplcar;í �nses procedentes del refino del petróleo en l;i producción ele isopropanol,

de mar en dos plantas pilotos que trabajan, respectivamente, sor congelación y por destila- acetona, butanol secundario, ntetil-isobutil carbinol, ntetil-isnl,n'il cotona v metil-etilcetona.

ción. han superado con mucho las esperanzas puestas en ellas La producción obtenida en La Carhoclnr se propone arta futura :nnpliacüSn de Li planta para abarcar la producción

la primera vino a ser un 50 por 100 y en la segunda tul 40 por 100 mayor que la prevista de diversos acetulo� compuestos elo adn�.

en un principio. L, ;Ip'icacihn le uua l,cnnln�cl nacIern;�. permitir:, redecir considerablemente el costo

La planta piloto que utiliza el proceso d e congelación fue diseñada para producir 1:12.000 de pr,xluccihn le i:oprupenol . acotan;, en la Ar entina, re- nl,lazuuln las importaciones.

]adía ele agua potable. y su producción actual viene a ser ele 1.9.000 Ludía. La que funciona In �i,te representará una economía cii divisas ele -100.000 dólares por aiio, cuando menos.

por destilación produce 5.2 inill. 1/día a 120130". mientras fue diseñada para producir 3.7 mi 11 B:utco de Desarrollo Tnteramericann concedió un pi-éstarttn equiv:tlerrte a dólares

llones ]/día a 110°. !.500.000 para ayudar a financiar la 1h 11 la.

TIUV'T'U1iTENTO DE \(PTP\ S.AT,ADANl�l�:ASO T1PO IlE LADRILLO

l ar la alurner :nl Itrut�n 1.td.�,, le Ito.uni, 11a cilio desarrollado tan nuevo tipo de ('onstiture la des;llinizacidn tut c:ntlpo (cenad,, de evpcrinlc>>tari,'mn. °t luo�ectn tina

ladrillo, realiza-do a base de material cerínnico �fibra ele vidrio, que resulta muy útil para pl;utla piloto li ra el fin ;ndicamin. c,)11 una eapacid;nl de tr;lt:nnientn de unas :;7.500 1/día.

revestimiento ele superficies en laboratorios, tales como sa'.idas '!(> 11111110), cubiertas, etc. v, en 1'.a inslal;icii"nt 111-(M11:1 .c l,nndr:i :Il servicio de l;i aOffíce ''f S;iline \\ alrr's A\'ri' liisville
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lieach, A. C.». que eíectuar,í cosacos combinados de tratarnento N. desalinizaci n del agria c> aCio� le dur:,, i ; ' c. ; ;ue lizo ;ido re.ilizado> en el Centro h:urnpeo de TnceetitizP,n

:alada. Se espera que el contenido ele magnesio del agua de usar tratada podrá reducirse �ucle:e �('I;L.N1. instal,.do cerca de Ginebra.
Paca ello, nticlens de ;;tnmo� de hidró enn fueron acelerados. hasta alcanzar casi lade un promedio (le 1.270 p:u tes por millón, en la actualidad - : una parte por millón, o

incluso a un nivel inferior. 1-:a reducción del contenido de calco será (le 400 partes por �. e'ncida ! (le la luz, l,o:- me,lio de uno de los más potentes ciclotrones del mundo. Tras

millón a menos ele diez partes por millón. Calentando los lodos resultantes a una tempe_ le estos núcleos se han aislado, entre sus diversos fragmentos, este

ratura (le 92 . 2 o C. se convertirán los exahidratos en nionohidratos. Procediendo después muevo tipo de partículas que reúnen, segun se cree, propiedades hasta cierto punto aná-

a la desltidratacion de los mismos en un filtro de tambor giratorio, se obtendrá un gra_ "gas a la; de los tnesones, v se supone desempeñan un papel :cuy importante en la ro-

nulado utilizable como fertilizante. Es posible, según se calzulo, obtener un rendimiento, esión nuclear.

diario aproximado de unos :1 50 lkg. de fertilizantes.

PERSt�\ _AL
PLANTA DE ALUMINIO EN METICO

FALLECIMIENTO DEL PROF. T_AiME MARCET RIBA
TLa prim:r:i producción comercial de aluminio en -Méjico comenzó el pasarlo tres de

julio con la inauguración de la más reciente y moderna fundición en Iberoamérica, la En el ocaso del rulo 1963. el 2.i de noviembre. falleció, a los sesenta y nueve años de
instalación de Aluminio S. A. (le C. V. , valuada en 10 millones (le dólares. La capacidad edad. el Prof. ATarcet Riba, Doctor en Geología, colaborador del Instituto Geológico y
de esta planta es de 20.000 toneladas tétricas de lingote de aluminio por año. En la Minero ele Espacia, conocido internacionalmente por sus numerosas publicaciones y por su
propiedad (le la empresa mejicana participa la ,\luminum Contpanv of America, con visión universalista (le la Ciencia.

3.5 por 100: una subsidiaria de American Foreign Poner Co. Inc., con 14 por 100: e in-
Fa Prof. T. ATareet, deja un vacío entre sus alumnos y seguidores, en la geología na-

tereses mejicanos con el restante 31 por 100, incluyendo a Intercontinental. S. A. , un P,anco
ci—nal, nnty especialmente, la geología catalana. Fl hombre de ciencia, cuyas dotes de

metirmo de inversiones privado. �u-terida,l v sencillez, sorprendían al más insignificante aficionado que acudiera a su des-
La nueva fundición esta ubicada sobre el Golfo de Méjico, a unos 1,20 kilómetros aT ]tacho tic; Alucro de Geología de Barcelona. Esta admirable cualidad y la de ser perfecto

este ele Méjico D. F. Suministrará el metal en 20 aleaciones distintas para satisfacer los caballero. contrastan humanamente por encima de sus galardones y distinciones: Caballero
requisitos de la creciente industria del aluminio en Méjico, que antes debía importar los de 'as Palmas riel Gobierno francés, Miembro (le la Real Academia de Ciencias de liar-
lingotes. celona, Director (le] Instituto Municipal ele Ciencias Naturales y fundador de la Aso-

La materia prima -alúmina. fluoruro de aluminio, criolita v materiales para los electrodos - elación Internacional para el Estudio Geológico del Mediterráneo Occidental, entidad con-
será suministrada por la planta (le la Alcoa en Point Confort. Tejas. :inuadora del .Servei del mapa Geológic de Catalunva>,, Asociación a la que consagró no

La fundición empleará a un personal pertnanente de unas 200 personas. pocos esfuerzos v medios en los mejores actos de su juventud, contra las tortuosidades

1.1 consumo del aluminio en Méjico ha aumentado rápidamente y ya está alcanzando políticas, la incomprensión y envidias profesionales de la época.

la capacidad anual (le la fundición en Veracruz. F.n 1960. Méjico importó 10.000 toneladas En la G. AI. O. rocopiló. con el título de «Géologie des Pays Catalans», los estudios
de- XIV Congreso Geológico Internacional, celebrado en 1926 en Madrid v I'arcelona, ymétricas de aluminio; en 1961, 12.000 toneladas, v en 19Fi2. ]7.0011 toneladas.
las investigaciones de la escuela alemana del Prof. Stiller, realizadas en España y él
Norte de Africa.

MINAS DE NIQUEL, EN rUA'hE\TAL-a `\ partir (le 1939, en calidad (le presidente de la :Asociación para el F_sttldio Geológico
del Mediterráneo Occidental, ha dirigido tina serie (le investigaciones y trabajos de campo,

].a firma «Explotaciones Alinee.des de Izaital,,, >ub�idiaria local de reciente formación la mayoría inéditos, realizados por geólogos del país y extranjeros.

de la International Nickel Co. of Canadá, invertirá unos 7:i m sillones de dólares en tima Su especialización inicial en la ciencia geológica fue la Petrografía, especialidad que
empresa de extracción de níquel en Guatemala. bien pronto se vio ampliada por sil vasta concepción de conjunto de la. Ciencia: Estra-

Un portavoz de la Compañía informó que ésta ya había gastado más (le 1,0 millones tigrafía. Paleontología, etc. Descuellan entre sus estudios principales, las investigaciones

de dólares en exploración y planeamiento, contando embarcar tinos 23 uillones de libras del Eoceno del :lmpnrd:ín. El granito ele la Costa Brava v las Gabarres. Las Rocas plutó-

de níquel por año. ricas del Sahara español, Los estudios vulcanológicos de la comarca de Olot, etc.
Por especial deseo de sus altnnnos y seguidores, el deseo del descanso eterno y el

recuerdo perdurable bien merecido.--II. S. v C.

Nl'F\ -A T' \RTTCTTLA ATOMICA

Parece haber sido registr:anc� la existencia de la primera de tina nueva fautilia de par- 1OAttt'1N T;F.NTT'ME_A Y BURIN

tíralas elementales. 1.a existencia ele esta familia ya había sirio prevista, pero sil vicia es

tan corta que hasta ahora liabi n fallado todos los intentos de confirmar definitivamente 1:1 20 de diciembre de 196 falleció en Sevilla el Tnspector Generad (le Minas. ex Mi-

sa rr:;lidad. la descuhrimientn se ha logr:ulo por una set ir (le trabajos experintenhdes de va- nistro de Agricultora y ele lincicnd:i. D. Joaquín Bcnjuntea Burio. ll ibía formado parte
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El presupuesto del 1. C. �. U. se nutre de las cuotas de los Paises y, en mínima parte,
del personal del Distrito Minero de Sevilla, donde desempeñó la De�.egación de: Instituto

de l:is uniones, que atas bien necesitan acuda. Pero rd adoptarlo :� [-. A. l?. S C. O. como
Geológico y-Minero de Espafia' órgano asesor científico, lo dota con una subvención de 175.000 dólares. Se promueven

actualmente arctitidadee cienti(icas globales ele r.u-ácter mundial en las que participan
arias Unioiics de tndos los Países que tienen capacidad para elle. Así, tras el año Geo-

DE�3E'I RIO SANTANA PEREZ ; tsice, Intern:acion:tl. se er,,nniza el Año del Sol en Calma : va a participar en el Decenio

Ei veintisiete ele octubre de 1963 falleció en -Madrid. víctima de rápida enfermedad. el
lüdrolopico, 'lile patrocina la U. A. E. S. C. O., y va a organizar un Pro--rama Biológico
Internacional en el que se estudiara la conservación desarrollo ele las comunidades bioló-

Inger_íero de dinas, Vocal del Instituto Geológico y Minero, D. Demetrio Santana Pérez.
g¡cas terrestres, de agua �lulre Y marina. en la producción ele alimentes, para ,ent;ihuir

Había desempeñado la 5ubjefatura, de la Sección de Investigaciones Mineras del Instituto
a resolver el problema del hambre en el mundo.

v la Dirección de la l,il,lioteca.
Los distintos paises. aparte ele ser miembros de 1. C. S. U. --sie-nápre representados

por una entidad científica: son niicmbros de las distintas L-uior,es. De los 79 países miem-
bros de 1. C. S. U.. sólo 14 son miembros de las 15 Uniones: Pélvica, Checoslovaquia,

EL' CONSORCIO PETROLTFEPO ITALIA\O
Tailandia. Francia, Pepítb'.ica Federal Alemana. Italia, Japón, holanda, Suecia. Suiza,

Se calcula que el consorcio petrolífero estatal «Ente \c.zionale Idrnrarburis (E'-\"I) ob- U. R S. S.. Tnglaterra. Estados Unidos Y E piña. De _Amérirr, sólo Estados Unidos es

tendrá en 1963 unos seis millones de toneladas de crudos de petróleo en siete países afri- mieml,ru ele las 15 Uniones.

caros, así como dos millones en Persia y algo más de un millón en Italia. Adquirir¡, por

otra parte, unos 23 millones de toneladas cíe la Unión Soviética, entre 1964 y 1970, a

cambio de caucho sintético. productos químicos y equipo para la industria petrolera. sumí- R1,1 Y1(Y 1tI T.A _ASiY:E \t'I \.At'I��\_AT. 1)El. C.AR1O\

nistrados por sus diversas filiales. En 1962. el T'\I refinó 6.73 millones ele toneladas de

petróleo, y en 19t�1 su capacidad de refino será de 17 millones ele tonela(Las. Del 11 .:l 11, ele iunu, se ce'ehr.r 17.-' (en i. uta:.' d ,U ic:;:c bn Nacional de
Cr.rle'11, le Neme l'nrk.

COYGRESOS Y RLLT\It)NLS CIL'\TIFICA� (,E 0 PvCI 1ta I)P: T.v y1'R�;I_v _vTC�-11C_v

CO?\GR
Del :11 pie mosto al 9 ele septiembre �e cele' i:. :' e: oferroc .� bre naos pací-

Eltl

F_SO EL"ROPTíi DE _ AGl'_AS -]I\T�.F(�-iEI�TCIS \I.I:S 1 -
_icos 'Ir hneraso :Mónica. en Ginebra (Suiza'.r,oTrrJT_AD As

El Congreso ele aguas mineromedicinales se celelerará en E 1i; ña del 27 al 20 de abril : 17

inauguración tendrá lugar en 1 orreniolinos y la clausura en Granada. 1-En el se estudiaran I� 1'.A (t P -A él P() I tT _¡.AS 11 \ I I OI,.A\ 11-A

temas fundamentales relacionados con el embotellado e iudnstni; de las asas niinerale .
Co,ne coneccelenci;L del tr.ihajo .les�rrella�le en ln ,enresión 1 roniu,�en-aíre: A. A. M.

de la Shell-Esso. ce ha descubierto un depósito natural de gas cerca (le Bierum. en la
I)rot-roes; de (;rnningen. de 1:1 misma formación que el ele Sloehtcren. Se efectuaron lasCONSTr.1O l)E LtiS U\lO\rS CI]?NTIEICAS I1-"-'1'ER\.ACIO\AI,ES
orrespondicutes medidas �ee(isic:is Ir,�r:r establecer la extensión de la fernración. Esta

El 1. C. S. I T. ha celebrado su Asamblea General exriaerdinari:á en Viena, del 1S al 29 nrinación de p;u se extiende baio el área en que los holandeses y :álenianes han hecho un

de noviembre. peca:' acttcrdn par:. cn.,nlin:�.r �lesarrelln �1r las res-rca niinerr�ie

El 1. C. S. U. es el Consejo Internacional ele Uniones Científicas, y está compuesto

por dos tipos ele miembree : representantes de Uniones r ele Paises.

Las Uniones internacionales que de él dependen son: lnternational .Astronomical Union, CU\GRI?SO ACIiEll9_A

lnternational Union of Geodesc arad Geopbtcics. International Union of Pure arad Applied

Chemistry. lnternational Scienti(ic Radio Union, International Union of Pure anda Applied loe reunión de Arhrnia hudr., lugar en 1'r:uzl<furt. del 19 al 27 de jt'E;e �le] 'orrien-

1'11 vsics. lnternational Union of 1liological Sciences, Tnternational Geographic:ál Union, te tiño.

International linion of Ctrst:dle,rapliy, Tntern:itional Uniera of Throretical anal !Applied Los temas a trat:nr ton: Va',eraci,',n e evacua,ie�u ele vre�lttctos rzsidu:des asensos

Mecltanics, International T'nion oí the History arad I'hilosophc of Sciences. Tnternational líquido; en industrias eIttiinic¿is. Atteta experiencias de la. "I'ecnelo,í:i nprratoria electro-

I\iathematie:ál f oien, Ilit ernational V ilion of Pletsiological Scicnces, International Union ' diniO a�. Posibilidades y lmutes del empleo de las ni t:á!acienes de cálcalo ele,tl-ónico en
ecnicas lluuric:- "I rans1 tc % luc<ta n I:.ln ica �� inczú:i. bina ritts. Afedi�l:� � ;ul; fer-el Piochemistry, Intcrtialien:,l Uninn ol Gcolo,i,:d Scicnces.

Para acentuar este car,ii'ter científico, los representantes de faino,, el Países tienen nraciún ele resttltadn< en técni�:i química. Técnica l:.e temper:,tur,is clcrad:�� en gttíniica
r sir :il, iracieii. Rr,nlari�m de proceses rlttímicos. l'r;insporte e lutesta en obras de >tts-tres cotos c los de PaíScs, tino.
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tandas netvtoni anal. Camhio de materia en los si-cm le v:.ri,:s use,. Nuevos letoW s
físicos de análisis químico. especialmente métodos :in:diticos de tr iz:.s

EETTNlO\ I)PL Gl,l Pc SLl>IAil \Tl_rT.rni1Ct

USOS P \CFEICOS i>E L-A LNFRGLA N CLE_ATZ Del 20 al 22 de mayo se ee'.ehrar�(, en 7z�ra�oza. la III Reunión del Grupo Español
de Sedimentología.

DE 9 nl " de mwzo =e c~T ( !- Tm- t - r —Tm, de Los temas a tratar en el mismo son: Petro_rafía Scilimentaria. Uineralo,Ría. Teilintcn-

la Fne gía Nuclear en Valparaíso (Chile). tos, Suelos. Estr:.tigtiia sediment:nit(. Cuaternario. etc. Todo ello íntimamente rei (donado
con la Scrlimentolo,ñ-í,.

VTTiT C()T_CuñrJn E/-f/ PEf DF �tTCRfP.�T_FO\TOLfGI A
COLEP.RP\CJ \ T\TRRGT�IIEN\-A\T1-:AT_AL DE STS\1OT.OGL\

l'uvo lugar en Viena. del 22 de septiembre a' 1 de octulsr E ING]?\iERf.A .ANTTSTSMICA

La hrimer.i ñnic�. P.ettnión de saltttacihn y cpertttrr_ del (o'onu o tino !u^a:' el, e ,.' Del 21 :d a0 (le abril de 1= patrocinado por ]a Ttpesco, se celeel(ar A una ce-ión
Gec'o;ie Itt Purrles:.nstalt de A"ieua. TTl recto de s Re,ioties fne rot prúcticas (le cau�pr

Inter� the n:nnental con objeto de efectuar esltulios sobre Sismología e Ir�enierí:� Sí,
Realizaron tina serie de excursiones dedicr.das c. !: recoced:. ie muestras en toda. el:_se (le mica. Los temas a tratar son
terrenos, facies y granos zooli�icos

1.11 0 1, c,r,'a C lr,1ce .ignu>1<",, cae: a) Redes mtnuli:de> homo�cneas (le ohsercato(io<.
tic 71��.ro: (_. ee:c ('nioij uio 11 píilScC e. uu '<'.:l .'.e 111( ill'e m' . h) hcdes re�u,nales. r) Normal rzacu,n de sismb�rafos y sisnto�ramas. r!) Pt �(ctuas y pro-

cedi tiientos de lo> <�l�srrvatorios. r? Connnticaci(',rn de datos.

1 r apio, anúli.�ie rliluei %u d; hrlne .cisrn<�l�t,ir(�e: a) Centros intrrnacionales.
LlILCUS E\ 1 (l5 Cn\GP, ESOS 1VT7P.A_ACT0N7.TiL tal (-carros re,�rrntales.

.ilcdida d.• lnc rrr�r,i�nicntoe del suh.crt('lu t' d<' las ,ibracinlos eeiractrnale� arreadas
Sejn la de Asociac.ote< Tnternrcinnales �d�(,nr.s u,:�d�„ (_ ,. e, - ;ii�?

i'''/ l�'r'rcnrnt,; ,_,-rr;ct al \ormalicui�",n de ce'.rr', �t<,: � s�<nlu�c<,1,in; p,r:, nu,�nuen-
intc tt,.cn�t:a. re el�r.,elos er el mnc<t 1!rqu. 11(11 1c '.ri, �.- 1941,2 _ Ti,ftos cíanic<,s (le rv� intensidad. h) Tnstalación , fnncum:uniento :i esc:<1:1 nnmdial de ace-
gtncntes: eró�'1':�.In: c el>mosc<� n<,<1 . sisnuco� de ;,ran inrc•,.ts�rlad. i) (oo1•<raci<'u( in�ernacion:d en el

análisis de los (latos y en la interpretación de los resaltados. di l-se:l.�c ele intensidad nia-

crosísmica.
t e r - ' -ei te l 2 yece- 4.° Mapas �icnriros: a) de terremotos. hl -Mapas métodos normali-

zados (le prep:�ración. rl Eaadúticas de terremotos.

A.o 1(r�aa eismntcrir�ni,<,s t de nonas d,' ci;nrirLlad: a) Métodos p:u-a el trazado de
mapas sisnu,tectunuo> u nrnnréiracinn. h) llamas de zonas sisnric:a ,'enernlr<. cl llanas

t^és ... _ 27°-, locrilrs de zon:- de sisnucnlad. dl de Irccurnrr.( prul,ril�le de terrenu,tns
\lemáit .. ... ... 1_11 - A.^ Forurue y r e ] < n n c n t < a para disrrlu c / 1 1 ( 0 5 1 h i rr, i<;n d ' cdiür.ns rntreíemicn.r:
F,p:-ñol dT l:. al Principio: grn(-rales de di<ctu� de edificios :iuu,ismic us, 1,1 Normas en vigor. r� 'rn-

ftaliano ... _. ... ... ... (lencia; a.cttt:ile en norma: e regLuttetttos, inspccci,m. el( .

Rusa ... 1 ' 7u i. ' La s'iriruda cn la> z,nr,t; sícrnien.c a) T-tili7111 II t nrei,,r,nticnt, de 1„s rnater;:des
de cr,narttcriún l„-:des. 1,) Proh'emas (le sitttaci<on y eniplazanticn(o.

`.o 1,1) j,,,1 1' rrnt,'rr;,;;i r„ellar lile nhtr'('WOtne itsuwnnier: a) O-tem:i de al-<rma.
Medidas (le protección.

J." 1.etudro,c dr 1„s t(','rnn�tue cure el ttrrcrm: al ]:melle-ut sobre d:ifio- csnucturales.

1,) 1?situlios sisnu,�colo�uos. i) 1?sttuLes edafolcí1icos. (1) l?sttulios in�innn,nlale�. el Alt-
Ilindti sioneS (le nroelleia.

1lchreo ._ ... ... .. ... 1(1. Isducacinu 1' 1nrI 1, Ii 1,;( a) 1(n11 l ento del interés activo e l l los p:(íu•, s11 etos 1e-

I'inl:LID 1ee _. 1 rrenudo>_ l,i Servicios i 71 t e rn:(cion:,'es y na,cion:�lrs de forni.iciún profesi�mnl. (t Intel c:uit-

1 4utés .. 1,ioo interinas °onal de especialistas e rs(tuli:mtes.

Il. Jr,,�-� �n,'r�rl: .n 1Ilt Moca c rc;ohui�nies (le une( :oit rimes. (�1 leni:(s
da ur�,nir:u-i(�n.
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cact(in, en ]a que a la vida del mapa topográfico y de la fotografía aérea se separaron

PRIMER CAMPA-MENTO DE. (s]?OLOGLA diversas unidades de la Hoja a estudiar.

1)i: Lv UNIVERSIDAD DE GRANADA l:l cha 10 se hizo una primera excursión todos juntos para ir conociendo las distintas
unidades representadas en las zonas, y familiarizándose con el estilo tectónico de las mismas.

Desde la creación de 'ct Sección de Ciencias Geol�>giats en t;ranadn, exi,tia el proyecta 1l ella 17 se completó el itinerario del día anterior, que consistía en un corte general

de. la realizaci(n de Canipanientos o Cursillos ele Geología para los alumnos de la Sec- del área a estudiar, de manera que se vieron todos los elementos representados en ella.
ción. con participación de geólogos y alumnos de otros Centros. Para el dia 1 8 estaba previsto el empezar a trabajar por equipos, pero el día amaneció

Al tin, superadas diversas dificuitades, este año se logró nionttu- el primero de ellos, diluviando y el plan fue cambiado. Se hizo una excursión (le conjunto al S. de la pro-

que esperamos sea el primer eslabón de una serie ininterrumpida. y que sirvan no sólo cinc' de Jaén, donde en la carretera de Guadahortuna a Alamedilla pudimos ver un enorme

para ensanchar nuestros conocimientos geológicos. sino tannbien para establecer trota cola- afloramiento ele rocas volt olidas básicas, en el cual se distinguen coladas indudablemente
boración y uni(,n entre estudiantes que en un futuro no lejano se dediquen a la Geología, subaéreas, y otras, por el contrario, submarinas, existiendo zonas en que el hecho nos

ser cual sea sn nulo y sea el centro donde cursaron sus ex'ud'e,. habla (le una isla volr.ínica que posteriormente se hundió v sobre ella se depositaron lavas

Paria este primer Can'¡,tunei.to se l:uscd unM zona de estulto que tal vez sea ditícilntente almohadilladas 0% lavas) típicamente submarinas. La edad de las erupciones se sitúa
superable por otra más atractiva e interesante para el año próximo. La sedle fue en Diezma, en e! Eoceno unís bien bajo.
pueblo de la provincia de Granada stuado a 40 kilómetros ele ésta, en la carretera de El (lía 10 se empezó el trabaja por equipos. Los componentes se dist-ibuveron en

Gr nada-P tra i:a, y la zona estudiada se enclava en la floja 1.010 (Lapeza) del llapa Topo- egtrpns de tres o cuatro y cada tres equipos trabajaron en una ele las tres zonas en que
gráfico Racional. se dividió el área a estudiar, cada una (le las cuales estaba dirigida por un instructor con

\l ser un primer Campamento hubo, naturalmente, algunias deficiencias y fallos que se la colaboración (le los instructores agregados.
intentarán solucionar par t altos próximos can la experiencia de los anteriores. l lemos de El día 20 se siguió ]a labor del día anterior. dedicando gran atención a la cartografía
manifestar que los errores fueron menos ele los previsible n debido a que contíibantns con rie+allada. que después era completada con la observación de lit fotografía aérea.
la experieneit ele los Canmitanientos de Geología de'. Pirineo de la Escuela ele Minas, que Pl dmningo 21 fue el dia de descanso. reanudándose el trabajo el lunes 22. Los (lías 22,

dirige ci Prof. D. José María Ríos. a cuyos organizadores hemos de manifestar nuestro 22 y 21 se continué el reconocimiento ele las zonas y el levantamiento colo ido de las

gra'r �,radecimienh� por l;i bel- puesto 'nuestra rlispooición todo el miarrinl de dichos mistt"s. Por las noches en el hotel. después de la cena, los instructores de las zonas daban

Campantentos. .A�radecentos, además. su apoyo y valiosa ayuda personal prestada no sólo noticia, de! desarrnlln riel trashojo. La noche del 24 se din el resumer final de cada una (le

en las aspectos científicos, sino también en los de orgtinizatción prícdca. las zonas : los instructores presentaron bloques diagramas y cortes generales de las zonas

1`mtbién i euros de agradecer a diversos orgtutismos ennpresats stt ayudas. al igual que espeetivas.

a diversas lcasona n cuya relaMm nominal seria lrga. que se deLillau-r� adecndaniente I:1 día 25 se Hizo una e.vrursi�ín voluntaria de media jorn:Ta para que los componentes
en otras reseñas. de una zona pudieren ver lits otras, at fin ele completar melar las ideas de conjunto. Antes

de t inuerzo de despedida , el Dr. P'outhote resucito L,: eot'o terístíetis genl,',meas del urea

que Había sido objeto del '.evantamiento. v encuadró la misma en el conjunto de las

Pi';(1, 1 t�rrs Cordilleras líctire, del que dio brevemente la ¡lit crprelOei�"m generad de acuerdo con los

hechos nl;scr, a las.

II; dirección de: (:unl�:amentn corriaí tt c:ugo de'. I'rnf. Dr. D. irisé llar';' i oi�.tbote,
tedratico ele la Universidad ele Granada.

Con él colaboraron si' la labor de dirección: p'.au;ín pt< LA w cié"�a

ee]nesenratívo-Agregado a la dirección: D. lotquin del Valle (inst. Geol. v Min.). El área estudiada ,e cn, ieti cn las zona hética . _u-., 1 c, un casar- 11111 y

Instructores agregados: D. Manuel \laría Alvarado (lnst. (-; eal. y Min.), D. Bernardo 'le dicha zona, ya que desde el chicle„ le �'� rra \ryarl e llegó a Sierra Araua, la cual

Ea rciti Rorlrign (Unir, Barcelona 1, I). luan J. G.'L ko lrigttez 1lnst. Gen]. Afro', se puede ro nsider:u cono límite S. de lit zoma Snbbetica. 1?s pues ttn corte en cl que

Instructores: I), l"lorencin _-\ldava 11'niv Grnnadaí, l). Víctor G.:1 Dueñas ( Í'niv. (ira- desde el si:. al \\V-. -e pess:, de las unidades m;:s intern:�e a las máís externas ale esta zona

nada), D. luan Antonio A%erat (Unir. Granada). Betica en s. sir.

Corto alumnos participaron 27 de d.° y .í." curso de lar Sección de Geología de Granada, Los datos anteriores publicados eran escasos, pues se reducen a tuna publicaciún de

)• 2 alumnos de la Escuela de Ingenieros de_ Minas de Madrid, presentados por el \'¿ tu len clon y otra de l'allot-Plttnicntltal, contando con numerosos dntos inéditos del

Prof. Ríos. I)r. Foitthoté. que con la eolnhorr,cioti ele D. 1. r )ttintcro, Ingeniero riel Instituto Geo-

laigtco y AIiriero de l-:spaóa. fue enr:�r ado por dicho Instituto del levantnniicnto (le la

Hoja 1. 010 (Lapeza).

i ro ))e La l-inner:' (1bscryaci�'�n de la I lo¡at nos hace �listingttir yau'ias zonas llar su desigual

�otografía (fig- li.

1 ,1 dia lé de abril prn- l:a tarde se Ilcg�'� a Diezma, donde sr proeehi, ta la dislribnrión La re iui( J ,e c:u-;acaeni.i 11 (1 1 unas' t o rnt;s. u�l�r,gr:�licas realondrada> y red ',lucial nnty

de :do amirntn,. Poi lti noche, después le jai c ( na, .'i I)r. I' o iiil — ie di,, >n crol,r:, copla dc Iil 1. t �,iie-lee,t le :i u:1 de nti .,'�lni,tn' ,a5'-llagadlo le ': -el-¡e de Sierra
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Nevada. v la li:tnt atla a\lise1i nszone,, :tuib.,s de un., ontl',e'cinu nrtte ,1111)1:,l- 1 de un.: sentar eli rc�u•nr. pi' ,,sin1::, I,odcn o, tu.,r <c Ir 1.11' i: Ani<<i,rAoren,e. e-u> es
septuacain: dificil de hacer, 1., que solo pueden ic, mm Tr_a: medio c superior.
claro;. en -cata seden son concordantes nntbae sede.. No (distante. el tranco superior de (_)ho. elenur.to; I'e e«nta,l,. cn 1;, , ,n, unas dulonúae blancas -:'c:,loldeas
la \liscltunszrnc d: n ue facilntente. pues se iz;, l —r a de nivele'. de \ ario: .,utnrc; I�:d,í.,n .ttlnx,tc, 'Inc (1(1, :, 'lc un niel duu' o de 1:,, e. iza- 1' rlolotvía<
marmoles 1' no tau carolc:I I e,L pero trecucute la preeci 1,. l , uiceies de anliboliu,- intc de'. 7 r � ; , ; . poro : can. u c I ' , c c'-,c 1—r con ene, (le u\\ . ele I;It olinci;.
este.. .�c:, Lc. l. m o pttccb� 1c en el e„luenti� 1. �. . ,e1 ,e .., irte ...d 1 ],or lo=,ue ,ur icl- ' t: eel
equipos dt la zon., III. Un la franja estudiada pttdimo� ver clue se tr:n:, en -u in.iVol p,u'tc georgienses. Estas (lolotnias están a<ociadas a tinos rnic..e�,1nI ne '-ttze, w I': *n;.,t,
del tr.uno sttl e or de \ll.ei.un .zone como In [1,Pc: ' 1._' _ -':1 el s de m 'e:e�'',, �r. tul 11 ct:.nnn cana, l: ❑tc>oio111 ,uperior. quc Ir,trec, nl ,le l;' —r:' de cierra NeeuLl

\l;.c'.uut ,zooc. Po: ultimo, 0(10 elemento reprc-enrula e'- ti, ora I; es Una 1 rm::cioI
caliza (le c ,1 'r con ilrle- ,l ,� , ur p,,,lcnt tn:o ,c trata de un ILi;i.ico
Sobre U , /, l(c 111 1 1' uct m. ', ia.s 'lec 1 � �r,c um1a;

0,10 HOJ A 9010 ( LAPEZA ) mma ,i, 1 1 .. 1 1- (1111: t1;,t_., : o ,' et,t,ce: lter;
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,le la rana 11,'tio t., rcnn» lti, el "l ri;,, :,ll ntj:,rri ie ln c;O rnt:, nn:,'. dttplic :,cinnr� c c-ea

no: ,le los cu:, e- ;oil „I,¡cto de c�plotaci� t,. El 1ont.,c1 ' con l:, .cric ,le n'crr:. Net;, 1; tilas t, Viran crc.,l;a, pudicn,l„ di<tIn^tur v;, ia, nni,l;nlr> ,lec bantizanulr con nombres locales
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ttlter11:I, cs C('1111,10 l. 1:11 1111,';,s '/cnerales se Ir:tt;, de la .cric irül-ir., ele til, ;Ilpitj:írri<le nico produto (tila enorme ira nu nt:,ci,�n.

ademas ,le ott',,; elemento- de otra. edades ,lile <ictalL•r'r. 1.1 Las doloutl,,s '.,a ,roidr.i- lo -pa'coioc:,'. 1 n,Ir:u,�¡nlao. cenvco� L:m ,dlo-
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germ:.tt,:-c del I n:'.. cn el (ltte l:, f; i'lee contincnlale-. I:I upare. o nclrin:,s a 7•a: rc.u; ,c�.. ,t 1': ' II II .;e I;ii,un, 1 1,"e- U' ., .,'1 ,..--a ,,,,, e1.,.
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<¡tte b;In drrrnlpcfrulo cut 1r;u, papel tectonico. pee, cott titttccu el niccl de dc,l,e�;tt,•. Sobre , „c., n;ol:,ci<,n lec II 11,1 o n;:n „r, '1ei nnl, n 'le :� t „ . lao' lo iucno, ct-

e.uis icnett tina. c.u'nioL,s quc .. veccr (:,luan e pile nos ha1�1.:In de un,I coas -i, r. esta reLi, 1.

fir;il dlel \V'c1,¡,,1en:c, lit :ittte l:1 en;] e le go,itan e.,¡)ol. il:I.. I'�,>tcriorineutc ]❑ re11 .e 1.a ele 1:i ti111r.i 1 e,t., .oil,�int'.d:I , nl.'lcrIILIl�, �¡nc or,�ut:u_
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\tvn,'r. y _li<ei,un vrnle hacia el \-N\V'. l,a- ,ruel,— „nclucrnte> c1, la ey:,renda le e<,e. t?. A 1:, :u-i,t;s clemcIu de cancela: del cercado próximo a la aaa de La Barrasen N. 3S
Subbetico interno son lo: a11ur:,alientos del mismo. en zona, donde el 'Iría> iiuj:írrile ca- I;idos 77 niinutos ( . Desde el punto d , partida, en dirección N. 48 grados 30 nsinutos O. y
)algaute ha sido barrido por la erosión, es decir, en las ventanas tectónicas va indicadas. a 10(1 metros s e colocará la primera estaca. De la primera estaca. en dirección O. 48 grados

hacia el N---\,W., sobre la �slischun�szone, se c cuenu:, Cl complejo :Ipuj r ide :oil sus ::0 minutos S, v a 3 11u metros. se co;ocarú la segunda estaca. De la segunda estaca; en direc-
base de tilitas y su potente nivel calcáreo-dolomítico. Este complejo alpuj;írride presenta va_ clon S. 4.'� grados 30 ininutos V. v a 400 metros, se colocará la tercera estaca. De la tercera
_tas repeticiones, existiendo regiones en donde cabalga sobre sí mismo a gr;m esr,�lai. sien- ratea, en dirección T . 48 r,,dos •:10 minutos N. v a 1.200 Hierros, se colocara la cuarta es-
do espectaculares los ejenip'.os le estos fenómenos en la zona 11 1. taca. De la cuarta estaca, en dirección N. 48 arados 111 minutos O. y a 40 metros, se colo-

Más al N\V encontramos el complejo de Guaja r álala�a, manto ele corrinlientn de gran car, la quinta estaca. De L< <luinta estacad. en dirección O. 4S grados 0 minutos S. y a 1.000
envergadura. del cual ae presentan isleos sobre el Trías alpujárride. TTasta hace unos años metros. se vuelve a ]a primera estaca. quedando así cerrado un rectángulo de 1.200 x 400
se distinguían la unidad le Cuajar y 1;1 de Málaga como términos o mantos, pero diversos u ettos. con un total de 4' HectarcI u nertcnencia, solicitadas. Todos los rumbos se refieren
1:.ellos, e,pecialmcu,e el v:i "siendo c,,:te :1 S. ,le I)iezma. hacen pea-.ir en ua:i releen:n :,1 Norte verdadero N* son centesimales.
»tima entre ambas. de manera que el antes llamado In:mt1, de _Iailaga debe ser eonsidetado

como la parte alta del de Cuajar. Dentro del manto de Cuajar-_ álaga se distinguen varias

unidades que se detallan en el corte (fig. 3)' RLSERV'A PRO\ [Slt.
El borde N\V. del corte lo marca Sierra Arana, que es el límite meridional del Subbético. )X AL A 1'_A\ CR DEL FST_U)O F.N L\ A ZONA

-)P. LA PRO\ INCI A DE MADRID
:)rescindiendo de sus afloramientos en las ventanas tectónicas.

Vemos. pues, que el corte es el asas representativo de la zona Bética s. sir., va que se
Por Orden ele' Ministerio de Industrial de 20 de enero de 1904, se ha acordado lo siguien-;,asa de su unidad maís interna (serie de Sierra Nevada) s la zona Subbetica.

e: L^ Reservan provisionalmente a favor del listado los vaeimientos de toda clase de sus-La tectónica de la región es, como se puede deducir de estas líneas, fundamentalmente
rci;ss. excluidos los hidrocarburo: (luidos t dale rocas bituminosas, que puedan encontrarseana tectónica de mantos de corrimiento. en la cual podemos distinguir dos elementos indii-

designa rmino municipal de Colmenar Viejo, dertablemente albetonos: las unidades superiores del complejo alpujíin-ide y el manto de Gua-
n la zona que se a continuación: Pan el té
a pi-osntcia (l e Madrid, se reservaran 500 pertenencias, con el nombre de «13ENI-I». Puntojar-Málaga. Si la _fischun.,-szone contiene i ambien formaciones (le edad triosiea, no sólo

as unidades alpujárrides superiores. sino también l s inferiores estarí;m corridas en gran
de partida, mojón correspondiente al kilómetro 1 de la carretera local de Colmenar Viejo aa
Gu.,l N de la sierra. 1)esde el muslo (le hariida , en dirección S. a S50 metros, se colocaráca ension hacia el NNE. primera estaca. De la primera estaca, en dirección O. v a ''.000 metros, se colocará la1

Ahora bien, esa estructura en mantos de corrimiento más o plenos subdivididos por des-
segunda estaca. 1)e la segunda estaca, en dirección N. y a 3.500 metros, se colocará la ter-negues internos y excavaciones, queda a su vez complicada por efecto (le fallas y pliegues

de fondo de edad más tardía. La edad de la estructura en mantos de corrimiento es ondula-
cera estaca. De la tercera estaca, en dirección E. y a 2.000 metros, se colocará la cuarta

blemente anterior al _Tioceno medio ; mur plausiblemente se ]sa desarrollado en el Nummu-
estarce. De la cuarta estaca, en dirección S. c a 1.o )metros, se vuelve al punto de partida,

lítico, no neccsariameute en una sola fase. Las fallas y pliegues ele fondo, mío tardíos, tienen
que 1 ndo así cerrado un res[ uagulo de 3. 100 x '3.000 metros con un total de 500 hectáreas
c perteuenci;is. Todos los rumbos se refieren al Norte verdadero.

edad sobre todo neógena.

Esta nota es un resumen total de los resultados geológico'. ol,tenidos en el Campa-

mento. los cuales serán detallados y desarrollados más ampliamente.-T. A. V.
RI•.S[(RVA PROVISIONAL A FAVOR DEL LISTADO EN UNA ZONA
DF LA PROVTNCT.A DE CACERES

RESERVAS 1TINER:\S
Por Orden del Ministerio de Industria ele 24 de diciembre de 1903, se acuerda lo siguien-

RESERVA PROVISIONAL A FAVOR DEL ESTADO EN UNA ZONA te 1. 1 Reservar provisionalmente a favor del Estado los yacimientos de toda clase de sus-
DE LA PROVINCIA DE BADAJOZ. tancias. excluidos los hidrocarburos fluidos y las rocas bituminosas, que puedan encontrarse

en la zona que se designa a continuación: Paraje «Dehesa de Nuestra Señora», del término
Por Orden del _linisterio de Industria de 24 de diciembre de 19(13, se acuerda lo siguiera- municipal le Novas del _Iadrotio, (le la provincia le Cáceres, donde se reservarán 78 perte-

te : 1 P Reservar provisionalmente afavor del Estado los yacimientos de toda clase de sus- i''cncias con el nombre ele «Cáceres treinta y nueve», tomando como punto de partida un
tandas, excluidos los hidrocarburos fluidos y las rocas bituminosas, que puedan encontrarse mojins de cemento v ladrillo, enlucido, (le forma prismática y remate piramidal, de unos
en la zona que se designa a continuación: Paraje «La Barraca>,, del término municipal (le 35 ara. de altura, sito en la, tinca «Dehesa de Nuestra Señor;,,, del término municipal de
San Vicente ele Alcántara, ele la provincia de Badajoz, donde se reservarán18 pertenencias N:.\-as (le] Madroño, a unos 1..5(1 nt. del camino ele la Carvajala y junto a un camino de ac-
con el nombre de «Badajoz decimoctava,,. tomando como punto (le partida un mojón hecho ceso, al la Gnca. Dicho punto de partida queda fijado por las visuales siguientes: Al vértice
,le cemento y ladrillos, incluido, de forma prismática y remate piramidal. ele unos 35 sentí- geodésico Concorrona N. 11 grados 19 minutos O. Al centro (le la chimenea ele la casa de
metros de altura, sito en la finca «La barraca„ y a unos 3: 0 metros de la casa y a dos me Nuestra Señora, O. 39 grados 50 minutos. .Al centro ele la chimenea (le la casa de Los
tros del cansino a la casa de «La Barraca». Dicho punto de partida queda fijado por las Pinos, E. S grados 07 minutos N. Desde el punto (le partida. en dirección E. 44 grados S. y
visuales siguiciites: al centro del caballete de ]a casa ele D. Francisco Oranto S. 4 grados a 110(1 mime1ros. c. ('moca)':) lis primera estaca. De la primera estaca, en dirección N. 44 gra-

astillo de :Alhurgtaeroltte,(SO minutos 1 7 . Al centro le La torre del c S. 23: grados 44 minutos dos 1?. 5 50(1 metros, se colocar.,i las segunda estaca. De la segunda estaca, en dirección
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0. 44 grados N. y a 000 metros, se colocará la tercera estaca. De la tercera estaca, en di
Lección S. 44 grados O. y a 1.300 metros, se colocará la cuarta estaca. De la cuarta estaca.

en dirección E. 44 grados y a 600 metros, se colocará la quinta estaca. De la quinta estaca.

en dirección N. 44 grados L. y a 500 metros, se vuelve a la primera estaca, quedando as:
cerrado un rectángulo de 1.300 x 000 metros. con un total (le 78 hectáreas o pertenencias
solicitadas Todos los tumbos se refieren :d \orte �er,L.de.o son centesimales.

Notas bibliográficas
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]I nccrals arad Inrdustr_ty oj Ethiohia. «AVorl Minings.
Febrero 190,4. págs. :i1 a 41.

Los principales productos minerales de Etiopía son: oro, platino, sal, cemento, cal y
hierro. El potado llegará a ser e'. principal mineral una vez que la mina subterránea, ubi-
cada en la depresión de Dallol (concesión de Ralph M. Parsons) alcance, junto con la fá-
brica y los medios de transporte, el volumen de producción programada pa,ra 1965. El
Ministro ele Minas anunció un programa para elevar la producción en los placeres de oro
en 1964. Desde el punto de vista geológico, el 21 por 100 (le la superficie del país corres-
ponde con afloramientos le rucas precámbricas; grandes afloramientos de rocas mesozoicas
se encuentran sobrepuestas por basaltos en la meseta ele edad terciaria. Tanto el vulca-
nismo como la orogenia tuvo lugar durante el Oligoceno. Rocas volcánicas recientes de
c la%1 cuaternaria cubren gran parte de los basaltos. La característica estructural más re-
ciente es el arift \ elle}'. T.as evaporitas se encuentran en la depresión de Dallol.

Josf Su:biez FEITO: Criadero; de :0-ario e torio. Tierras raras. Escuela Técnica Supe-
rior (le Ingenieros de Minas. 104 págs. 1963.

Era fundamental para la Escuela ele Ingenieros de Minas contar con una obra donde
se estudiasen los criaderas de los minerales ele una serie de metales puestos de actualidad
con motivo de los estudios nucleares.

La obra está dividida en los capítulos siguiente.s: Clases (le criaderos de uranio. Cria-
deros hidrotermales (le uranio. Ciclo clef uranio v génesis. Criaderos sedimentarios. Prin-
cipales características efe lo criaderos españoles. Indicadores ele los minerales de uranio.
Criaderos de torio. Indicadores (le los minerales (le torio. Elementos (le las tierras raras.
Características (le los minerales radiactivos. Descripción de los minerales de uranio y torio.

Termina la obra con un capítula dedicado a la determinación de edades. indicando las
técnicas actuales v el fundamenta del espectrógrafo de masas cuino instrumento funda.
mental para las datacinnes.-L. nc A.

insI. Su-(Ruz Fmrn Pr��sj.ecri di de mirrernles m-adiaclit�o,c. Escuela Técnica Superior ele
Ingenieros l e \'fin; s. 020S h'tgs. 19R.

Entre las técnicas utilizadas en ln cateadura de minerales, hay algunas que son especí-
ficas de los minerales rarlia�tivns, fundamento de la preparación de esta obra.

Comienza con los fttnrlamentns rle los aparatos utilizados en prospere n de los mine-

rales radiactivos : sistemas basados en la irmizaciém de uses. ramaras ele ionización- con-

tadnrea proporcionales. contadores r;eiger, contadores nn atitn-extintores, circuitos elec-

trónicos asociados.



276 xor�s n�r_tocl::iric.ts �('r.v t:1n1.�i,(;�:.vI (_y 277

Pasa revista a los nietodos de prospección aérea. geoquímica. _enfOica. gcobotánica, li; napitúo tercero uau, de «t;ihrictr y propiedades gC(1 ir:u, 1 a -e clan cuenta cta-

hidrogeoguímica, radiométrica ranicrte los autores (le ias Itirulta Ic- (luc 1. sugiere a ¡'tiple traducción al inglés de este

Considera los métodos (le análisis radiometricos, espectrofotométricos, de la gota. En esta tui sugestivo concepto de «Geftigei,, al que tanto desarrollo ha dado 1;rtino S;uuler con
u obra t;c¡ü�e iicdc, editada en 1:1.3(1 v no �ieml,rc :acertadamente aplicada a los problemasobra se da un compendio (le ]os conocimientos necesarios para la cateadura de minerales con s -
�enlogieo.elementos de las familias radiactivas _l cn- s ti, re`uidores. La mas directa -v >c ti cilla traducción (l e tul ieÍii en c:: es-a largas.-L. nr . p

uacntextura, y :tsí aparece uaml,ién e1( ingles junto con otros sinónimos («joiuing,
anistruct'O1 . fi-une, �. Las sutiles distinciones que hacen los petr(ígrafos entre estos di-

P-arr. E. POTTER and F. T Prrrtr tlx: Palcocurrcuts and basan atralrsis. 09(1 píos.. 0:'0 figu- versos terniiiios, mente cutre siructtu'a y tcxtma. induce t los :uttores norteanie-
i a ii s 1 etnp'.co de «f:abrir:�� que asa. limit t 1 iii ate. eta Yeu'ología sedimrnru'-a, se re-tas en el testo c 2, 0 laminas fotom-aficas. ld x _°a cm. Sprinzer verla,. I;et9in í i�ttinen-

tiere :t la (l ii-Ibttcirín v orientac ion espacial de los elementos (lile !a integran. \ s11 vez,190. •Heidelberg.
por «eleniento de labric:n, de tul:, roca sedinienru'ia debe entenderse lo nusuio un simple

Esta obra, que ti-aducinios así: Poleocioii(°nte� 1' att,íli,cia d( urura� :,'dintc+�tar:ac, es cl-1 tal (lile 111 1 tra,mento l tiitico, ttn fósil o cualquiera otro componente, con tal que se

tina intesis. puesta al día, de los trabajos niás recientes, completos e interesantes, hechos conipr,rte como rota unidad independiente respecto a la fuerza aplicada (sc patri definición

por estos mismo( autores y por nntchos otros contemporíaueos de lo que vienen estudiando adopuala por I airIc en en 19491. Se ve asi que el concepto «fábrica introduce la nocir,n

las forma,:iones geológicas ele sedimentos elásticos desde el punto de vista de pus estruc- vectorial, lo que lleva a distinguir en se,izuida la ['tbrir.t isoti- ldea (l e la :nüsotrónie.i v

turas constituidas por los diversos medios ele transporte. 1'ecottocid 0 sil origen venlo Pro- todo cuanto cabe estudia 1 en Li Aletajuri aplanada a l i Geología. Se describen los sistemas

cedentes de la demolición de países emergidos, los depósitos detríticos que se han ido de referencia adoptados, basados en el (l e S:nuler. los conceptos (le simetría. las fábricas
a. oresacumulando en el curso de ha edacícs geológicas con sus es1 ies que Varían desde Pocos formadas por las tilitas y gramas, la orientación impuesta por las paleocorrientes a los

metros ]casta muchas kilómetros, muestran en stt maco signos que permiten interpretar f(,..iles, las fábrica. constituidas en Lis arenas, areniscas y en los sedimentos arcillosos.

los medios de que se han servirlo, los caminos utilizados y los episodios que debieron rea- Fir.alnlente, se estudian las propiedades penfísicis que pueden observarse en las fábricas

lazarse hasta que sus partícula, se detuviei°m en el punto en donde las halla ahora el seIlimentariae. especialmente en las otisotr(ipicas.

investigador. El capítulo (1(11(10 se dedica a la interpretación (l e la cedimcntación entrecruzada y ele

Autores va bien conocidos v acreditados por sus libros (l e texto usados en las univer- Las rizaduras de oleaje d ripleniarksi. Precede tina introducción breve y luego otra a la

sidades americanas v etu-npeas. en 1:: obra actual se nos ofrece ;t indos, lo mismo esttt- Historia de los estudios sobre la cshatific;aeirín entre•crnr,ul:t. Se recopilan los datos de los

diantes que investigadores tiempo ons:a,grados :a las tareas geológicas, un coro- mapas puhlic'aclos sobre esta clase de estratifica.ci "nt en un cuadro, que abarca cerca delargo

pendo cómodo y detenido ele los problemas y métodos para irsolverlos, es1>icntes en la sea; páginas- I.a suma de Lis medidas efectuadas po1- los autores :untados pasa. de 150.(100.
magna cuestión que plante:ui los grandes depósitos detríticos ele todas lis edades ,coló- Sigue la descripción ele los distintos tipos (le estrati1icaco 11 entrecruzada v la ititerpreta,ción
picas. Dando por adquiridas las nociones generales sobre lea sedimentos c!ústicns, ]os de tal estructtn;i. Troe riplemarks con tratados con :ui;'tloga extensión y método.

autores tratan (le concentrar s11 atencirín en el estudia de las corriente= f�,siles a de todo 111 el capitulo quinto se analizan las estructuras lineales. Fajo este término se agrupan
cuanto contribtna a su más segura interpretación. sobre todo los relieves v depresiones conservados en la cara inferior (l e los estratos de

TLa obra comprende once capítulos. l-,u el prim('n>, dedicado a la Tntrnducci(;n. se origen orgánico. que Seilaclier llama, convencionalmente. «mareas», para. lbstingnirlas de
exponen los objetivos perseguidos, las aplicaciones p1-ítctir05 que pueden li;tltar en el las «pistas, rastros, Imellaei dejadas a Sil paso por anima.lec. reptadores princin:dniente

estudio de loe formaciones sedinientari:ts. con sil inmediata enmprobación en 1:1 lo'-queda (véase Seilaclier: I portarioucs al estadio (I' lii facies «fli'-celen. motas v- ("onntnicaciones

de yacimientos minerales, petróleo. carbón. agua, ele propiedades geofísicas v Icctnnie[i5 del Instituto Geológico y dinero (l e Fspa.ña,,. número 72. Madrid. 19C.41.- Con estas mal vas

Se definen a contimtación las propiedades que cabe distinguir en el análisis (le Lts le leo- Las «Sole 1Lu-ks�, o «Sttbstrat:tl lineationse ele Potter y Pettiiohn, que estos ;tutores dividen
corrientes f:tirihtttivas, escd:ucs, direccionales. tensorialesl. luego en variedades, cuyos términos ingleses encuentran aceptación generó.. pero (lile son

El cuhítaln segundo ce destina la historia de las invrstig;tciones sobre t,s (11111 ates susceptibles de traducción correcta. En el cuadro 5-1 est:ni clasificadas las distintas marcas

fósiles, iniciada en los tiempos (le 1lntton, v continuada por los de .1.vell, ll:dl v Sorbv- de cara inferior (Sale '\l:u-l:ings) y las estructuras ,con ellas relacionadas.

hasta llegar a las tiempos actuales, donde son ira nitra nunieroeos lis trabajas dedica(:ns El término «flote casta obliga ;a los autores ;i tina discttsióri preliminar. Prescindiendo

a señalar te die( ione> de las enn"cntes sedinlentiri:ts en arcas de gr;nl estensi�'u Es en gran parte de trabajos anteriores. anotan Ios vocablos en alma:ín y en inglés ii i:',s ttsndos

interesante comprob:u- el rípiela progreso hecho por los investigadores norte:nnericn711s hastra ahora: Hüntzechel. 1535, «Flieeeui lste» : Riickl.in, l9 {4, «Zatlfemcü'ste" : Shroc1r. 1944,

en el estudio (l e la facie «flcscli'. término desconocido por ellos hasta fechas recientes «lobato rill niark» : sich. 19 .5 0. «flo\v ciarles : I,okni;ui, 195.1, «scotu- fingere : Rieh. 19.i1r

(como se oc en l;ts ol,ras le lCrttmbein and PetIíjohn. llauual of srdimrnhu i i rh n�rahhi(' ('rnwell. 1 9O:;. «tinte casta, : l�ingma. 19.54. «emite casta : AVood and Suiith. 1959. «vortex-

del año in 1 Rock;, del afea 194.0: l�run�b, in and Clnss casta. F-n general se ha ini1,uestn el término «flote crist> , no solo entre los rotores (l e19^�: SLroclt. ,Cequcnce Iaver�'c

Otrati,lrophl' and .Sedirnenhation, del aiio 19 ) 1. Tos citas de este vocablo registrad. s Cu tengue inglesa. sino entre los extranjeros. Es interesante La advertencia de Potter v Pettiiohn

el indice de "l menhnfel, (1( 1 .C,vlnnrntoli(,n, en 1: 1 segmula rdira n (:.fui 19221 �rni cobre la incnrreccirín de este término al confmidir los ro nceulas molde t relleno ate su

cuatro. Fn el imhee de la obra que ahora rceeñanins. «flcsrli�, ocupa el tercer !n''ar , con t,,; significa. 1:ntre otra, formas de rr'irces de e;na inferior 0 01(1)1011 t: , nilhiiil en este

dieciocho vitae. :t cantinnaci�',i de s11', sitos tttrl,idit:,.<,,. con rlieciunrve. d , c;'.pítttlo las lineacinnes �laci:ces.

ilnvi;�4. con veintidós). '.1 napit(ln sexto, de L1-m e�tensi��n. e5101,1ece en 11 ¡lit loduecir',n 1 .. t:.;tic;ci�ín de
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]as formas estudiadas. Son todo «estructuras deformacion;iles», salvo las de. grupo primeio, los modelos chesteri.,no (cuenca del Illinoisl y gulfiano (cuenco del \Iissis,ipi), las cuencas

(iue considera los estratos indeformados. El grupo comprendido en la clase del número 3 de sedimentos turbiditas. L:is implicaciones que el concepto de modelo sedimentario sig

1'cea e: nombre genérico de «load cats», que ya desde su ap:uiciót: en 195 (Iiuenen) ha nifica para su aplicación práctica, son objeto de consideraciones interesantes al final de este

sascitado objeciones por parte (le varios autores. En español podríamos traducirlo por extenso capítulo

eniolde (le ,craceda(1 . ianolde de carga». De nuevo observan aquí los autores que el El capítulo décimo se destina a la. descripción de los métodos de estudio. -Tras una

término «cacto significa el rellena de un molde y, como por su modo (le formmrse no re- corta introducción, he aquí los títulos de los temas propuestos: Recolección de datos.

sulta ele haberse colmado de materia un molde 1-acío. tal término es incorrecto. De aquí Corrección de datos en regiones afectadas tectónicainente. Sumario estadístico y análisis.

que Sulbvold 19:0. 1960) propusiera el término «load pocl:et». que en eshañnl equiva'e Provincias minerales.

a «bolsa de cara, bolsa, o saco, de gravedad». En a'enrin. Plessmar.. 1961, ln traduce Cada uno de los capítulos lleva al final un resumen que facilita la mejor comprensión

Ion «1 lehcttmgsniark,,, es decir. en español por «marca (le cara. marra de ravedad». de lo tratado por extenso. Asimismo, al fin de cada capítulo figura una bibliografía de-

Claramente se vs que el peso, es decir la gravedad. es el factor principal ele estas for- tallada sobre los temas de éste estudiados. Tres índices (de autores, de formaciones, de
materias) y la explicación de las treinta láminas fotográficas terminan el texto. Las láminas,mas ,le fui°rte r,-lieve que se encuentran en la base de las r.ipas ele arenisca. '.as cuales

reposan sobre ouos sedimentos de materiales más nl;isticas al tiempo de formarse aquéllas. a toda plana, son excelentes documentos fotográficos (le estructuras sedimentarias (estra-

Se describen diversas formas ele moldes de gravedad. -A continuación se estudian las es- tifica.ción entrecruzada, riplemarks, marcas de cara inferior al principio de esta reseña

tructuras en bola almohadilla («l>all-and-pillosvs Structures), la laminación convoluta, sobr e la utilidad que nos ofrece esta obra a todos en la investigación de las series sedi-

los lesliz:unieh ti , Por último. se describen los diques de areniscas v estructuras afines, mentarlas.

que crni>tituien ejemplos de gran rareza en las series sedimentarias, lo misma que los La presentación es perfecta. tradicional en la casa editora.-T. G. D- i1-I..

«vvolc:nn.es de

R1 Cafit rlo a ptinro trata ele las «estructuras direccionales internas y ele lii figura o

forma de los cuerpos sedimentarios»- Seiialan los autores el especial interés que tiene e. GEOLOGIA

poder obtener la mavor cantidad de datos posible sobre la disposición interna de las

rindes macas (le sedimentas detríticos, a fin (le mejorar la exploración subsiguiente del
lAMiis H. ZU!Si6L•RGE, PH. D.: Elenieiits of Geologv. Presidente del Grand V-alley College

g 1 Allendale, ATichigan. ;2.i hojas de testo. 17 de índices. 1.5, cuadros generales y abun-
etróleo, del agita subterránea, (le los minerales acumulados en placeres como los aurí-P dantes fi guras. Cuarto mayor. °.' edición 196 Ed. John Ve ilev and Sons Tne. Vete

feros y uraníferos, etc. La forma dominante de las acumulaciones detriticas de origen
l ork-London.

continental son los rellenas de los valles fluviales. en donde los métodos sedimentológicos

han resultado (le gran utilidad. Este manual de geología constituye una introducción al estudio de las ciencias neo-
El capítulo octano comprende el estudio de los «sistemas ele corrientes» mediante la lógicas enfocado desde un punto de vista práctico, de modo que contiene la necesaria in-

cartografia ele los datos aislados obtenidos en depósitos elásticos. de las anomalías y dis- formación acerca de los principios fundamentales de la Geología y señala las tendencias
cordancias y ele las direcciones estructurales. Los datos que pueden cartografiarse sor-, en modernas, sin extenderse en pormenores , innecesarios en una introducción.
principio. de dos tipos : atributivos y escalares. Se estudian los métodos, las relaciones empieza el autor por hacer tina breve historia (le los principios que informan la ciencia
que existen entre la dispersión ele los minerales v los sistemas ele corrientes detríticas, la geológica, tanto con una breve descripción del desarrollo histórico (le la misma, apoyada
dispersión en relación con las propiedades escalares. el tamaño v redondez (le los granos en sus hitos fundamentales, congo con el señalamiento ele sus principios lógicos y de
minerales, los mapas ele espesores v litofacie. Unos cuantos eieniplos contribuyen a aclarar Sus fines.
los resultados que cabe esperar ele los métodos aquí propuestos. Divide su texto en las dos partes clásicas para la geología pedagógica: geología, diná-

El capítulo noveno se dedica al estudio de los siguientes enunciados : el análisis ele la mica y geología histórica.
cuenca sedimentaria y el modelo sedimentario. Comienza la geología din:unica con una exposición del linar y papel de la Tierra en

Una vez adquiridos los resultados obtenidos según los distintos aspectos invest'ga- el i'nve'rso, v en el sistema solar, examinando las teorías que tratan de explicar su

dos en los capítulos anteriores, el geólogo aspira a descubrir leves generales, a establecer origen Expone después las principales características de nuestro globo. Se ocupa n conti-

teorías ele amplitud grande v así uno ele sus primeros pronóstico es definir la forma y _ nuación de la composición de la corteza con una descripción somera de los principales

dimensiones ele la cuenca sedimentaria que ha dado origen a los depósitos estudiados. Se iuinerales y rocas constituyentes, que ilustra con cuatro bellas láminas en color. Describe

reconoce de este modo la íntima relación que la paleogeografía tiene con esta cuestión. los orígenes y cara.cteristicas unís importantes (le los tres grupos fundamentales de ro-

A fin ele concentrar la atención sobre los puntos principales del problema se establece el cas: ígneas, sedimentaria; v nietamóificas. A continuación expone los fundamentos de

concepto de ianodelo sedimentario » que, a diferencia (le otros, guiados por la observación la geología estructural, reuniendo en este concepto tanto su expresión, mediante los ma-

(el de p-cosinclinal. en donde el modelo se basa en la estructura de los Apalaches ; el de pas, cortes v bloques di:igramáticos geológicos, como los principales elementos estructu-

los mantos (le corrimiento, basado en la tectónica alpina). el propuesto por los atitor(•s rales, tales coma bloques y fallas, con ilustraciones :ihund:uttes y unte claras.

se basa más bien en nociones ,generales y deductivas pero gui:ulas. sobre todo, por los En el siguiente capítulo se ocupa de las f 1ler7,i- que intervienen, en los fenómenos geo-
resultados adquiridos en la investigación (le las p:ileocorrientes v en l:i tectónica regional, lógicos, tanto internas como externas, comenzando por las prinieras. Expone las diferentes

. Se describen : el niodelo glaciar continental, el modelo de cuenca centrad :ipalachian;; teorías de la contracción. ele la de las ncisas continentales, de las corrientes de
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convección , y las gravitativas. En el estudio de las fuerzas expone, en líneas generales,
cuál es su función.

El siguiente capítulo está dedicado al estudio de los fenómenos volcánicos y de la `t�tox, �a. l.: Gun(n,irol ln�� cti,,atinus in tiro .�icrr,t de _lima.�re,. �uutir-Eastnn �pairr. Druk-
estructura del interior del globo, así como de la sismología. keerij en l itgecerii «St. Alichael» St. 1lichielsgestel. 19(;; .

La acción de los agentes meteorizantes y los tipos y constitución de los suelos son el
objeto del siguiente capítulo. La presente tesis comprende los resultados (le int-estigaciunes �enlógira efectuadas en la

Los siguientes se dedican sucesivamente a, la descripción (le los fenómenos relacionados Sierra (le Almagro etL el ru, so de 'os 1959, 1960 y ]9(11, lliclia Sierra se ll alla
cittia(I,L Cu la parte sureste de l;a zona betic a «censo stricto„ de las Cordilleras Péticas. Dis-con las aguas subterráneas, acción geológica de los cursos fluviales, de los hielos gla-
tingttetue en esta zona ves unidades tect�inicas solrecorridas, a saber. (le abajo arriba: 1)ciares y de los mares en las costas.
las Nevado-Fil;;tn'ides. 2) las Alpujarrides v Pt: el Hético de Alála a. En el arca objeto delEn la segunda parte expone, en primer lugar, los principios fundamentales de la estudio se presentan rocas pertenecientes a los últimos complejos. Existe además una unidadgeolo,<,Yka histórica, con la ley del uniformisnio de los fenómenos, o actualismo geológico, ct o-i ta que, en opinión piel autor, nu guarda correlación con ninguna de las unidades reciénprincipios (le antecedencia, v sistemas de establecimiento de edades absolutas y relativas alurti das (le las Cordilleras héticas. y para la cual se sugiere el nombre (le <,unidad �lmagron.

de las rocas y (le los fenómenos geológicos ; expone cuál es el objeto (le la paleogeografi'a Finalmente se presentan rocas naás recientes, depositadas después del emplazamiento de las
y cuáles son sus principios , y dedica unas páginas al estudio de los métodos paleontológi- diversas unidades tectónicas en la Sierra (le Almagro ,
cos basados en el principio (le la evolución. Expresa los resultados en tina escala básica

f 7l complejo alpui:irride en las Cordilleras 1 ettr, s se compone le esquistos, cuarcitas, már-de la evolución de los tiempos geológicos.
moles v gneis(s presilurianos ntedianametite metamórficos, sobre los cuales Lacen filitas N- cual-

Lit los capítulos siguientes describe las épocas geológicas desde la actual, dedicando el* s paleozoicas (_decono-carhoniferas'1 que acusan un grado bajo de ntetamoriismo, fi litas
un capítulo a cada era . y superior. Sedimentos m;is recientes, es decir, li;isicos, fueron encontrados hace algunos

La obra está profusamente ilustrada con grabados de línea o fotograbados, de gran años en la parte oeste (le Lt zoti: hética s. s. �en los I2rnadaidesi. en una secuencia que, segíut
claridad. El papel _Y la impresión son excelentes. Las bibliografías son parciales, al final todas las aparirnci;as. puede atribuirse al comp'.ejo alpujárride.
ele cada capítulo. El l'ético de M;ilaga. tanto en las Cordilleras L'éticas occidentales como en stt contraparte

Se trata de una obra muy recomendable para el nivel (le grado medio que representa.- en el \írica del Norte, se compone de gneises, m;irmoles, cu;u-citas. esquistos y filitas presa
J. M. R. lun;utas v de argilitas, calizas, gratmaacas y conglomerados silurianos, devonianos y carboni-

1cros que acusan poco o ningún metamorfismo. En disposición discordante con éstos,
siguen rocas permotriásicas, de color generalmente rojo, a saber: conglomerados, areniscas

PAQTTET, J.: Le contact frontal dit Subbétique are Sud di( Rio Set irea (rágion de Calasparra, y argilitas que localmente están asociadas con yeso. Sirven de base, a su vez, a una secuencia
prot'itrce de Sturcie, F_spagne). «C. R. _1cad. Se. t. 2.56. págs. 5599-5602, 24 junio 1963_ (le rocas mesozoicas v del Terciario antiguo que consiste principalmente (le calizas Y dolomitas.

En la Sierra (le Almagro cabe distinguir. (le abajo arriba. cinco unidades tectónicas, a sa-
EI acarreo de la Subbética sobre el autóctono prebético en la región de Calasparra, defi- bel : ¡as unidades Altnagro, Bailabona, Cucharón, Variegato y otra unidad que puede consi-

nido hace tiempo por P. Fallot ;al norte del río Segura, se extiende en realidad al sur de (lerarse como parte del Pético de Málaga. Estas cinco unidades contienen todas sedinentos
este río, Sigue el frente del cabalgamiento de manera continua , (le Caravaca hacia el oeste permotrüasicns v tri;isicos. Rocas prepermotriásicas sai'.n se encuentran en las dos unidades
de Cieza, en más (le 40 km. El análisis (le las series estratigr ;íficas heterópicas (le las dile - tectónicas atas altas : en la unidad Veriegato aparecen rocas presilu-ianas y paleozoicas (;de-
rentes unidades confirma y precisa la importancia del acarreo subbético, el mayor accidente vono-cnrhoniferas' i v en la unidad Rético de Málaga. rocas devono-c;u-boniferas. sedimentos
del sur de España.-F. M. M. postriásicns, a saber: jurásicos, cretáceos Y del Terciario antiguo, sólo se encuentran en Ta

unidad lletten (le Halaga. Rocas básicas intrusivas aparecen en las unidades :Almagro. Cacha
rón y Pallabona. Su edad exacta se ignora. pero lo más probable parece ser que pertenecen
al Mesozoico. -A las rocas sedimentarias (leposita(las después del entplaz aliento definitivo (lePanva:r, J.: Stebdi�miaus principales du Préb,tique et dte Subbetique ate Sud Est de Caravaca
las unidades tectónicas en la Sierra de Alntagro sólo va dedicado un comentario breve, va(pro?,hese de Ilurcie, Tspague). «C. R. Acad. Sca,, t. 256, págs. 458 4110, 7 enero 1963.
que Ii. Vblk está estudiando u ectr;ittgrafi;t en detalle. T?I detrito te- i,,, o en esta
secuenci; 1 permite hacer en el campo uno hiparticion de fácil cartografía. En los sedimentos

La Prebética autóctona de Moratalla está cabalgada al nor-este de Caravaca por la unidad ticóger' is más ;antiguos eu el aren objeto de las ir.vestígarinnes, se encrnvi <, exclusiva-
interutediaria (le La Puerta, donde la serie estratigráfica está definida. El dominio subbético, mente detrito originario de rocas de l;1, unidades Variepato y hético (le Al.ilago. En las rocas
cabalgando esta unidad intermediaria, se subd ivide en (los conjuntos : uno, la Subbética . norte, ne,, e,a;as rasas recientes ;aparece principalmente detrito de rocas del crnnplcin Nec:ulo Filá-
soportando una lámina tri;isica, posee un Jurásico calizo , un Cretáceo y un Nununulitico toar- 1 rifle. Fnatnaente se presentan también diversas 1orniaci(ntes cuaternarias.
goso ; el otro, la Subbética sur, posee un Jurásico niedio y superior, un Cretáceo margoso y
un Nummulitico calizo .-F. M. M.

cnun unidades teeti'nneaS mencionadas :criba se distinguen entre ellas por sil estrur-.
ton: Iftológica v por la diferencia. ;a menudo escasa, en sus respectivos grados de recristali-
zncion alpina, ntanilestíndose este- diferencias co)] mayor claridad en las formaciones pernao-
triastcas presentes en cada rana <le las cúneo unidades. La tutid;dl Almagro e disrin�ttr de
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las otras que forman parte de la Sierra de Alniagro por la presencia de lechos de yeso y mtrusivas c al clesconociniiento, por el nwniento, de la edad exacta de los sedimentos postoco-
cuarcíta estratigruicamente interrdados en el Triásico medio. Estudios detallados demuestran génicos. En todo caso sabemos que las tui:dades alpu¡i1 rrides en la Sierra de _A]mapro vinieron.
que es innegable la diferencia entre las unidades Ballabona y Cucharón por lo que se refiere a ocupar su posición después de la intrusión de las rocas básicas intrusivas. El cabalgamiento
a su estructura litológica v a su grado (le recristalización . Sin embargo. vistas en un contexto del Rético de Málaga se efectuó en el Gligocer, o (superior ) o en el \eóaeno inferior . El hecho
estructural más amplio, es tan grande ] a atinidad que presentan. que podrían ser consideradas de que cada una de las diversas unidades, desde el punto de vista regional, se caracterice
congo partes de una sola gran unidad tectónica . loor su propio grado de recristaizacibn. implica que el metamorfismo cinemático se produjo

El orden en que se presentan las diversas unidades tectónicas en la Sierra de Almagro no antes del emplazannento detinitivo de las mismas. Además, el metamorfismo cinemático pre-

resu ll ta ser idéntico en todas partes . Esto se debe a movimientos alpinos relativamente re- cedió a la form ación de las l,rechas tipicaniente tectónicas ( es decir, las amargas conglome-

cientes que se produjeron una vez terminada la fase principal de cabalgamiento que condujo raticas» a las que se referían algunos investigadores holandeses anteriores ), que con toda

ala a_unnil acion original ele los diversos omp i ejos. Tia opinión del autor, la sucesión de las probabilidad se originaron durante los movimientos horizontales recientes v que han sido la

unidades que se distinguen en ]a Sierra de Almagro, antes de dichos movimientos recientes, causa del trastorno de la secuencia tectónica « original de las diversas unidades. Después

era, de abajo arriba: .ylmagro . Ilallabona. Cucharón , Veriegato y Pético de Málaga (unidad ). ele la formación ele diclcis brechas , se ha producido un débil metamorfismo estático.

De todas estas unidades es la de .-\linagro la que posee la tectónica menos complicada , La extensión de los diversos complejos tectónicos es ti-;ijada a base de un mapa tectónico
mientras que l a P,allabona sufrió la influencia más fuerte de movimientos diferenciales . El yeso que abarca gran parte ele la zona hética. Se comenta además la extensión probable che las
contrihu a no poco a l carácter localmente caótico de la estructura (le las unidades I3allabona unidades que se distinguen en Itt Sierra de =Almagro , con referencia , entre otras cosas. a una
y Cucharón . posible prolongación de la unidad Alunagro hacia el nordeste da la zona bética s. S.

Las formaciones que integran la unidad \ aricgato corresponden exactanteiite a las del Esta tesis comprende una amplia información bibliográfica por orden alfabético y trece
manto ele Gádor que A esterveld ha seiialado en ]as A lpujarras v que. según dicho autor , paginas de buenas fotografías . ico il ipainánchola además un mapa geológico a escala 1: `.!;3.000,
reviste el carácter alpuiárride más típico. 1,:s rocas de las unidades Cucharón y iladlabena mapa de situación con nombres topográ fi cos v otro con geología a escala aproximada
revisten a menudo un hábito alptti:irride menos c : u:,cteristicn. Cree, sin emba+go, que los 1 1: 11 cllo ,
resultados de las investigaciones efectuadas hasta ahora en la regihn permiten considerar estas

unidades rnnx, partes ele un complejo, alpujárride . Los argumentos irás importantes que apo-

yan su on11Ló11 son el, desde el punto ele vista regional , bajo prado de recristalización Hta:v-tvnrz - P.tcirteo. F. : Probable orl a nieci��oi(ti-terci , rria siil�nrariua cn cl _A W. dr la 1'C,+-
que presentan las roe:�s de dichas unidtules v su gran semejanza con secuencias encontradas asoló His (, íniro. «Bol. R. Soc. l 1 , TTist . Aat.,, Pl. 231-2:15, 19(13.a
en otras partes de l.,s Cordilleras héticas v que . por regla general , se consideran como partes

del co mplejo alpujárride . Una recogida de muestras de los fondos , fr ente a las costas gallegas de las Rías Bajas.
A base de las investigaciones llevadas a cabo en la Sierra (le .Almapro, lo más probable ha permitido la determinación (le algunas especies de , nicrofauna fósil del Eoceno. Este ha-

parece ser que las rocas que integran la unidad Almagro fueron depositadas , en un principio. llazgo planteó el probleuna de la posible existencia de restos de depósitos rocosos de edad
al norte de la zona (le depósito de las bocas del complejo levado-Filábride. No obstante , eocena, segun opinión (le, G. Colom , que dr�can�asen sobre el borde de la plataforma conti-
queremos hace: hincapié en la necesidad de realizar investigaciones detalladas en áreas ve - acata ] y a profundidades pertenecientes al talud.
tinas, a fin de obtener más seguridad sobre la posición tectónica de esta unidad.

Se exponen en este trabajo los hechos y circunstancias que lineen posible la existencia
En resumen , también en virtud de investigaciones efectuadas fuera del á rea che la que de depósitos eocenos bajo el Atlántico en tales parajes , asi congo la sospecha de que bordeando

se ocupa. el orden más verosímil de las respectivas zonas de depósito de las locas de las por fuera el macizo gallego exista una orla mesozoica terciaria, nüis o menos destruida, que
dieersas unidades parece ser el siguiente : sea la continuación de la orla mesozoica atlántica portuguesa y prolongación hacia el Occi-

dente che las formaciones mesozoico-terciarias une ocupen el litoral cautabrico del Cilio de
]¡artccu cii la Sierra de .h huta gro No apareen . u la .CÜ°rra de .Ilmo ro

Peñas .-P. Al. M.

I'3. I'relel ieu.

I)eterntinadas partes del Sttbbético s. 1.
Unidades Almapro.

Unidades Aevado-hiláhrides.
Asi-:xsio :Aaicu , I. y Di.tz Góan:z, T.: Coinürioucs tic transportes de alar ioui's in . a nit i O

Unidad Pa ll abona
alta tic¡ río :l ulcucia. «Bol. R. Soc. Esp. tiist. Aat., (G.). (11, '1á=_!9, 1962..

Unidad Cuchar`o �nmpleio . llpaj6rridc
Unidad V- ariegato . Las modalidades del tratnsporte de materiales en la, cuenca alta del riu _ A mmietteia (.Arroyo

Rético (le \1álaga. del Batan), utilizando el método de Geouiorfolúgía dinamica hn,ptte>tn por Tricart, es e.

S. I)etermin:idas partes del Sdbético, s. l.' objeto de este trabajo : coi; , i'te el nietodo , C11 una asocixcü , n de ohsercaciones directas sobre
el terreno v lat aplicación de técnicas sediniento ' ógicas que ayuden :, reconsr.ui: los procesos

La determinación ele la edad de las diversas fases alpinoorogcnicas t-opiera con rrtiides morLtgencte , os y las Condiciones hidrodinámic :u .. F. Al. Al.

dificultades , debido al la falta ele sedimentos postriaisicos en la unidad �lltnagro v en la. uni-

dades alpujarrides , a la inecrtidtunbre que existe con respecto a la edad ele las rocas básicas
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( :i)\t I.EONIC--A
Foso nc LUNA. L: unbióari�in al esladin re�rua,,natiro del Saltara. espaiol. «Rol. E. Soe-

Esp. ITist. Nat.s 1G.). Gl. 2139-224.5. 19 1i;. €ST.-(NZARO, E. T. y I in.r. T. T_..: hiscordant circots trust tic Little ILIt (l(nutourtl.
tootli (.llontanal and Santa Catalina (_1 iconu� -lla atnins. a(-ieoclrimica et Cosmochintica

Comprende este trabajo un estudio fotogeohE ico y tectónico de la zona sureste del Saltara Acta». vol. 2..S. nóm. 1. págs. ,S7-124, 1904.
español. "I-eniendo en cuenta las alineaciones observadas en la fotografía aérea y las consi-

deraciones teóricas referentes a las pautas re,,-magnéticas de disyunción, se establece la situa- I uerort reali,:.dos an:llisis isotópicos (le edad inc l--I'b .- iy- Ar en sutesv-a> de circón. mo-

ción y posición relativa de la disyunción de los bloques del basamento. 7tacita, Hotita y ho-nblenda procedentes de las montarlas de T.ittle Pelt v lleartooth (le \lon-
l:� numt:oia rnltañas (le Little Pelt se dataron tresEl estudio aporta datos nuevos para el conocimiento actual de la tectónica regmagnetica

tala e (le Catalina de .Arizona. En las m

del continente africano. El autor piensa que el pan ón regmagnetico conocido para la zona sucesos : formadam (le circones hace 2.500 millones de años : metamorfismo hace 1 920

puede continuar con características similares debajo (le los sedimentos mesozoicos, terciarios
millones (le años, e intrusión de pórfidos de T,aramide hace 120 millones de años. En las
montañas ale P,eartooth los resultados indicaron que los circones detríticos encontrados en

y cuaternarios que aparecen en el noroeste (le la zona estudiada. las rocas precambri:tnae lile tasedimentarias tienen mas de 2 .1011 millcmes de años. En la
Deben de tenerse muy en cuenta estas circunstancias estructurales para el planteamiento ninnt:tila C:�talina los resultados sugieren que el veis de Catalina fue formado inicialmente

de programas (le prospeccción de petróleo- aguas subterráneas y yacimientos minerales.- hace aproximadamente 1.Ga0 millones de años y fue ntet:unorlizado de nuevo luce 2040 mi-
F. M. M. Pones de arios.

Los ric-rnles de estas tres :oreas dan gr:uules (lisco-dancias de edades por técnicas isotó-
picas. Las discordancias pueden ser explicadas, bien por la pérdida episódica de plomo, o

ALTA AIt:ocas, AL: Ras os estrartura!e.r de !a Bajas ;i.rirentadru-a. ollol. R. so(-. Bsp. 11ist- por fraccionamiento isotópico seguido (le separación de mitas terrestres. pero es incompa-
Nat.,a (G.l. (il. 241-_°I','3. 191 I. tibie con la hipótesis (le que el mecanismo predominante es tina continua difusión.- F. M. M.

La región que se estudia se encuentra situada :al S. de la provincia de Badajoz Y N. ele

la de IIuelva; se han localizado en ella las siguientes unidades mayores estructurales : dos 1)F�,rxs. E. 'F. Y 1•:1STri ' l, S.: (1.ri,en and cor-hnn icotoPe ratios in coeai.ctiu calcitas and

anticlinorios, el (le Olivenza-1Tonesterio y el ele Alconchel-T liguera ; y tut conjunto meridio_ dnlornites fronr renca and ancicnt srdiments. «(,enchimica et Cosmochimica _Actan. vol. 28.

nal, que denominamos frente de _Aracena-:Almadén de la Plata. Filtre los anticlinorios y este ními. 1. págs. 22 44. 1904.

frente se encuentra un sinclinorio (le materiales silúricos y en parte devdnicos y carboniferos,

y al N. del anticlinorio nt:ís septentrional el de Oliyenz:t yionesterio, otro sinclinorio de Se miden las relaciones 018 1 tia t,1 C'- de enexi>icnci:� en dnlomit:i edimentaria N-

parecido significado y constitución. carbonatos de calcio para una variedad ele medios ambientes, modos de formación v edades
�eolr ¡ea,. f.n dato, rellej:n los procesos .le dolnniirizicién de los carbonatos cálcicos v

L;l análisis de estas unidades ha llevado a ]a conclusión de que el frente (le :Aracena co- su eo t: r�uiente liistorin. l,s dnlninrt as l,ene_ral:nente tienen valores R Ora car-acteristicos de
rresponde a una zona de basamento poco profundo que representaria probablemente parte carl.otatos de calcio marinos o valores de calizas marinas alterarlas dia�enéticnmente. Til-
de] geoanticlinal berciniano en estas regiones. Los núcleos de los anticlinorios durante las rial-lenx'nte el 1 a ;r� 1, la dolonritc es el mismo o mayor (lile el le la calcita coexistente.
orogenias intrapaleozoicas sufrieron desviaciones en ambos extremos. ite :acueril�� con lo: leeVii posutl:alos mecruticns basados en medidas de isótopos de calcitas

Las orogenias intrapaleozoicas además dieron lugar a interesantes fenómenos (le remo- y dnlomit:as congenéliras hidrotrrmaes y sintetizadas en el laboato io- Los valores de los

vilización en los materiales del basamento, granitizaciotes (le se,,ttndo orden, especialmente isótopos de carbr,n de los carbnnntos medidos- son cenernlmente concordantes con el tipo

en los materiales que formaban los núcleos má.s rígidos de los anticlinorios, sobre los que encontrado parra las calizas marinas---F. M. M.

debieron actuar con intensidad los empajes orogénicos.

Las unidades de los anticlinorios parecen corresponder a partes del geo:utticlinal avan-

zadas hacia el N., que fueron después englobadas e incorporadas en la sedimentacir'm y pie- AIT\ 1 A1 1 l (1 \

gamieoto del geosinclinal berciniano.
\loxrnuinr, 1'r,rs. I, y Fa,�"r-Ar.'inri, A1.: Cnntrihncfrín al conocimiento de la calcita del

[>el- las c:u-acteristicas estructurales del conjunto, aso cree el autor se puedan homologar

plenamente estas unidades con las nretanv'n-licas del clásico cuadro de la oroLeuia alpídi-
�tritnirul�, r�B; rta, (.S', n Crt,�nt del 1"ollas, Rarrr)nua). «llol. R. Crac. Fsp. TTist \at.n

i 1 �.1. C1 . 0001 21 19C".
ea. E, Al. AT.

Sr estnli, la calcita de canina Perla , que es después de i:t flttnrita. la espacie minera',

naíi, abnndanle de l: , s -iI que se encttenlran en el yncimientn. 1e han empleado las técnica';

expcrinrr�it.ales �n��rni,'s: Rn,ntp'eno�r:afín. Espctrn;grafía. Fxcitacifm po' rrtdiación ttltrn-
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violeta y por rayos \. Decoloración térmica -Análisis térmico diferencial. Se añade una Considera también el tratamiento de los minerales de torio N- la metalurgia de este metal.

descripción morfoló,ica, ntet-prettciba de coloraciones v fenómenos de hunintscen- Se estudian las propiedades del uranio, del torio y del plutonio, la fabricación de elementos

cia.-F. -NI. M. combustibles para los reactores, tratamiento de combustibles irradiados, evacuación (le resi-

duos manejo de metales líquidos, prep:,raciún (le grafito para reactores, preparación de agua
pesada, separación y tratamiento de tierras raras.

1'ILLOI. CtóRR.AGA, A. y I1c1SCD GorEN.t. T. -A. �ontribación al estudio de la influencia de la Concluye la obra con sendos capítulos consagrados a la producción de circonio y de

altura de carga en la .cintericacivhi por aspración de mincra<<s de hi<r;o. Instituto del berilio.- L. nr A.

Hierro y del Acero, XVI. núm. 87, 466 a 493. 1963.

Se estudia la influencia de la altura de carga, en las principales caracteristicas del proceso 111 .A F:IIlA

de sinterización por aspiración de los finos de un mineral de hierro muy ácido (Quirós). Para

ello se han investigado, utilizando espesores de carga ele 1.5 a 60 cm., las lees esnerimenta- U niou ltinicre du Han/-hahrn,�o tndal. ACorld Mining. enero 1964. pags. 2, 1 a 3S.
les que rigen dicho proceso referentes a la permeabilidad (le la carga, al flujo de los gases,

a la propagación ele los frentes de combustión y transmisión del calor, y a la velocidad de
La Unión Minera ha creado una civilización moderna de lo que fue una selva virgen

sinterización. hace cincuenta altos. Relaciones ejemplares entre africanos A- belgas se mantuvieron por la
5e ha seguido en la aspiración un ciclo Dtcight-Llo�d. trabajando con depresión coas- Unión Minera desde hace mucho, factor muy importante para mantener la producción du-

tante que, según las series, ha sido cie 450 v :í50 nmr. (le C. A. -rapte la reciente guerra. TTahrít que efectuar grandes expansiones e inversiones durante los
Vntre los resultados praeticos señala que el espesor de carga que origina la producción p••,,ximos cinco años, instalar un nuevo concentrados en la mina bamoto. la expansión de

máxima es el de 40 cm.. y que el aprovechamiento calorífico, calculado con ayuda de los la refinería (le cobre cobalto en Luilu, el desarrollo de la mina subterránea de Kambove
balances térmicos, mejora ttn 9 por 100 al pasar (le 80 n 60 coi. de altura, al mismo tiempo \\'est, etc hasta hoy la Unión Minera ha producido unos 7.000.000 de toneladas (le cobre.
que el constuno específico de conrhust¡lile (le la carga disminuye en un 2.5 por 100. Durante los treinta años pasados se extra,njeron 120.200.000 toneladas de mena, que rindieron

En cuanto a las propiedades de los sinterizados se ha comprobado que los obtenidos con 5.4(;7.690 toneladas de cobre. En los diez últimos años se extranjeron 6.^-,.056.000 toneladas

un espesor de carga de a0 cut. son los más gruesos. y los que poseen mejores índices de de mena, que rindieron 2.704.00 toneladas (le cobre. bamoto, la mina (le cobre más grande

resistencia mecánica. de batanga, tiene reservas superiores a 1:50.000.000 (le toneladas, con un 3 por 100 ele cobre

Se ha confirmado que la altura de carga no tiene influencia directa sobre las propiedades metal.

químicas, de reductibilidad y sobre el grado de desulfuración. copio había sido va observado

en estudios de otros autores con sinterizados auto fun(lentes.

Mediante el estudio microscópico de la constitución y estructura de las capas sinterizadas Huso Coppcr dtunps leaclied in Soutli-t e.rt. World Mining, enero 1964, págs. 40 a 44.

de la; muestras testigo correspondientes a los distintos espesores (le carga, se han podido

justificar los resultados experimentales de la permeabilidad en curso de la operación con Las compañias mineras que operan en el sector sudoeste de los Estados Unidos están

cada altura del lecho. .Asimismo, se han podido explicar por la estructura mineralógica la divulgando el método (le lixiviado ele relaves para aumentar la recuperación de cobre con

variación de la resistencia mecánica y de la reductibilidad con el citado espesor de carga H. bajo costo. liste articulo da una lista ele las cinco razones para la divulgación del lixiviado.

Se ha deducido que un espesor de carga de 40-50 cm, es el que desde el punto de vista También se consignan los factores clave que han contribuido al éxito ele estas operaciones,

práctico y considerando sus ventajas e inconvenientes, resulta más conveniente para sinteri- como también descripciones ele minas v una serie (le tablas que muestran los datos conr

zar los finos del mineral silicioso en ctuestión. parativos para las distintas propiedades. También se describen las experiencias con bacterias
para este método.

SUÁREZ FEiTO, T.: Tratannicuto v fabricación de ntateriol�'s relacionados con la energía nu-

clear. Escuela Técnica Superior de ingenieros de Minas, 428 págs.. 1964• i'ndrt,�rnturd mine sáfet',' at Fraden Cop¡ver. World Minina, enero 1964, p»1,,,S. 46 a 4S.

Es difícil separar la energía nuclear (le las industrias mineralítrgicas, va que sin éstas Fn 1945 ((-urro'en la mina IITd "fenicntes, de la Ilraden Copper Company, en Chile, el

se carece (le materia prima para aquéllas. Por tal motivo comienza la obra con gran acierto mas grande desastre subterr!men provocado por el fuego que se recuerda en la. industria

en la concentración y tratamiento previo de los minerales radiactivos, concentración de mi- minera. Fn total perdieron la vida 2,55 hombres. Copio un resultado ele esta horrenda ca-

nerales de uranio, técnica alcalina. espesamiento v filtración (le pulpas, extracción de uranio tastrofe, la Compañía reorganizó completamente su departamento ele seguridad, e inició un

de sus disoluciones por medio de resina, intercamhiadores de iones, extracción con disolver- intensivo progr.ana (le seguridad para sus empleados, programa éste que es un modelo para

-es orgánicos. Continúa con ejemplos (le plantas de tratamiento. metalurgia del uranio, ob la industria minera. En este artículo se relata la historia de este programa de lucha contra

tensión del exafluortun de urania, reducción a 1etraflunrttro. Le sigue el enriquecimientes el tucán, su cancrpción, organización, procedimientos y sus excelentes y envidiables resul-

(lel urania en su isótopo 225. nulos.
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que el cobre diseminado no necesita un gran tonelaje para ser económica su explotación.

11. I OL,isr HSR�IA� AA .( �F1. ,1ur Ic (i'ostniün�ai cwrt�ab-o-,tsuiricn Note de C. R A cad.
Las siguientes cifras son de agosto (le 19161 . Toneladas tratadas : 34100 diarias; 1,16 (l e
cobre en las cabezas ; 93,1 por 100 (le recuperación ; 12,9 por 100 ( le concentración (le cobre ;Se. Faris. t. 2.57, pá"s. 300 ;010. 13 noviembre 190;.
1. 290 libras cíe cobre recuperado por hombre y por turno ; 300 toneladas de estéril separados

La marcha de las capas paleozoica,, cabalgaute> hacia el centro del arca, dibujadas por
por toneladas de mena extraída. Los costos de estrío y extracción eran (le 1.34 dólares por

los pliegues hercinianos en el raed-oeste (le dejan suponer que se trata de una
tonelada (95.602 toneladas a la trituradora ) costo (le tratamiento , 0,91 dólares por tone-Esy��ña,

termutacion geosinclinal. Varias fases tectónicas contribuyen a la cobertura extremadamente
lada, y los costos (le administración . 0,06 por tonelada.

fuerte del arco, que es debida al desplazamiento de los bordes del geosinclinal hacia su

centro . El geosinclinal está en período (le derrumbamiento, desde el paleozoico inferior y los

pliegues son producidos durante el per ni o-carbonífero . SALUBRIDAD

E.11,1, LutoiLL: 1'ott7sh mine s&a1t 1 '¡ iuclics in tIian;etcu /Irilled to a dertlt oj 1.6511 1eet.
RIC.teno -JORGE \1tesno: A prez encao tecnmca da silico s e e o « controlen dos empoeirasnentos.

Est. Not. e Trab. (lo S. F. M. A".NVI. Fascs. 1-2, págs. 73 a 115. 1963.
\V orló diciembre 196:1. págs. ],S a 27.

El pozo de ntavor diámetro v profundidad, realizado por el hombre hasta la (celta en La silicosis es la principal (l e las enfermedades profesionales . Los mineros , ceramistas,

los Estados unidos, fue ejecutado cerca de Cacisbad, Nuevo México, por llighole Drillers metalurgistas , vidrieros , esmaltad ores , perforadores (l e tímeles, agricultores y otros , pueden

Inc. Los primeros 300 metros del mismo (hasta la sale fue perforado en un diámetro de ser víctimas de ella.

tres metros c entubado (le acero de 2.6 metros y cementado. El resto del pozo fue per- Los medios técnicos que se emplean para luchar contra los polvos en las minas y en
forado a través del entubado. El pozo se desvió sólo unos (15 centímetros (le la vertical en las perforaciones de túneles son la ventilación (por aspiración con inyección auxiliar o con
los 550 metros de profundidad. La capa superior (de roca) fue perforada con barro v la alsriración en el frente mismo, lo que ha (lado resultados importantes, sobre todo en Francia
capa salina (carnalita) con circulación a aire. Se utilizó para tal efecto una perforadora vara y también en Suiza y en Italia ), en general el uso de agua , que precipita los polvos mayores
petróleo especialmente modificada (le 3.600 metros, con una capacidad (le circulación de de una micra reduc'endo importantemente la, concentración en polvo y el uso constante de
bomba de 15.000 lim. Se perforó un pozo piloto (le 1,20 ni., se ensancho revistió hasta mascarillas, agregados por organismos de competencia reconocida en los puntos en que se
la profundielarl total, en sólo ciento sesenta . tres días. prevé un peligro elevado de silicosis

El control Gel polvo ambiente debe efectuarse con aparatos de toma precisos , con pre-
cipitador térmico , que permita determinar las concentraciones de los polvos, su granulo-

Brr.r, Lluo im.r.: Endako dc. elnpnacnt sccks '-ntdc ni e1'orida sccond lor,',est mol�'hdcnite tic- metría.

pnsit. A\orld \Iining, diciembre 1961, págs. 22 a 24. Es preciso standardizar la numeración (le las partículas en el microscopio para que los

El Endako Atines Ltd. ]ta encontrado ,,candes reservas (le molibdenita en fracturas .-
resultados obtenidos puedan ser comparados verdaderamente dentro de grandes límites.

rellenos de fisuras cortando un granito silicificado en un trecho de 1.600 ni . espesores entre
La valoración de la sílice libre en los polvos inhalados puede hacerse por métodos quí-

los 2•-50 a 21(10 ni. En los primeros 1.300 in. de perforación con corona. se lt:m cubicado 36 ni¡-
micas, físicos (más cupidos y pr;ICticos ) v mineralógicos.

llores de toneladas (le nt,Iterial posible e inferido una ley ele 0,25 por 100 (le MoS. Los La tabla de concentración (l e polvos y el porcentaje (le la sílice libre permitirá establecer

ingenieros estiman que necesitarán 47 millones (le toneladas (le esa concentración para ase- la nocividad (le un medio pulvurento v determinar la frecuencia , de exámenes médicos, según

gurar la producción (le 10.000 toneladas de mena por día. En la actualidad se sigue realizando el valor del índice coniótico adoptado por legislación francesa , sobre la prevención médica

la perforación de superficie. Se está realizando una galería transversal, un pozo y dos en las minas y canteras.

realces. Y tan serie (le chimeneas en las perforaciones. Todo el material (le profundidad Los medios de prevención actuales no permiten todavía reducir la expresión analítica
es tritur:uln, nmestreado _.' depositado en el almacén para ser utilizado en la planta meta- de este índice , no son verdaderos.

Los trabajos subterráneos del Servicio de Fomento Minero han puesto a punto medioslúr-¡ca.
(le prevención intensificados (ventilación por aspiración en el frente mismo, martillos pro-
vistos de inyección de agua, riego repetido del frente y (le los escombros , uso (le máscaras

0. -ARG1LL: i uui/lrtc coste ut I1rthlellcnr u cavil Polhhwy. AVorld _Minin,g, enero ] 961, j>:'¡- antipolvo en la zona muerta (le las galerías pendientes de perforación Y la carga (le los
22 :� .i escombros) siempre controlados por precipitador térmico, que permite valorar la sílice

libre (le los polvos.

L'ethlehnt Cooper Corporation está actualmente extt'avendo y tratando 4.000 toneladas Las ultimas radiogr. Ifias no revelan casos nuevos de silicótúcos, no obstante, las medidas
de mena por dia de bornita calcnpen cl sur de la re�'ión central (le la Columbia P,ri' de prevención (técnicas y ntédica .s) son muy reciente. para deducir su eficacia.

I:1 éxito de esta operaei�'�n lci sorprendida a nutchos ingenieros geí,in�os, y prtteb..
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Proptlgn;a el atitor la crem.n,ot de 1 11 1 potente complejo químico-inciallirgico siderúrgico
;i Mate del beneticio intr ral de la pirita t otros minerales eu la subdesarrollada provincia

1>r'oe.' /nint ]ttarrhi!n-looding rusas ol .1'ha.c.ra irou mil, ! 11 11hrr,�. A\ ot9d \lining, Íchrern de Iluelv;t, complejo que sería uno de los ntás potentes de Huropa.

1!I(i4, págs. 42 a 4.5.

Cerca ele 1.200.000 toneladas in trica> de tainer;d de hierro se evtracn :nnsdntente, 1�'rr�vi,, AIr:iin,e P.vr.no: La ar,tis�ua (,roería tic] cs/añ„ Ctt Cl 1',IIC ti ,' íIu,,tcn, �. Instituto

mediante tus método ele realce sin relleno. Se utilizan equipos altnttente ntec:utizados ale per- ,, Padre S:n ntientn�,. A \ fl l . p;igs. 149 a 2 i4. 19P::.

fnración v transporte. El minera] se arranca por barrenos 1;u-gos. Toda la c;nrg;a se realiza

con cargadoras con remetido en punta. L-n cargador L __\l 2 .i0 con una pala (le 0.7 metros se trata ale ta, esuuho histórico de la ininería del \ orle de Alonterrev. en el (l ile se

cúbicos carga por turno 11n promedio de 415,4 toneladas en tapones de cuatro metros considera ;tl ámbito de geogr;lfia fisica v a eontinnación los principales criaderos est;utní

ctibicos ale capacidad. Sin embargo. en un promedio de nueve meses es de 391,_' toneladas feos con especial mrnritm de los ale Pillar de Ciertos y _Arcucelos, así como circunstan-

por ttu-no en toda la mina, debido al tiempo perdido en e<hera ale vagones vacíos. Los costos ci:(, geoli�giras t mineralógicas.

de reparación pata las cargadoras ;tscientli sólo a 0.48 centavos por tonelada r.u-gad,i. c t 'I-ata de los ;antecedentes liistór�e,, de las nlin;ts de A l onterret, del comienzo ele su
los primeros nueve meses (le 19f, 2 . esplotacit�n en 1714 h;ast,L 1717, en que se iriici;u- ,,]i las labores por atenta de la Real

lrcicnda, con (1117-ación hasta 179,4.

Trata del régimen lal,onil de las atinas. durante el período que dependieron de la Real

Piorno A.n:A. Isnn;Ct: I'iritac JC IluClsa. Editorial Summ¿t. M,abrid. 190:;. 1001 págs. 1[;cienda.

Crnnent;� !os inlormes de Miaja c del Director Lencr;tl de Minas. F. :Ángulo, favorables

Piritas de Tlttelva. «Stt historia, minería t aprntechamicnto», constitute tina ahwxlattte a la cesión ale las utisnt:is, Lis cuales, va como del Estado, no figuran eta la relación de

exacta v completa infrnmaeit',n sobre tus distrito minero t -melarí-pico de tan excepcional let ale Minas de I ornando V11 de 1822. que fue motivo para la liquidación (le la

interés técnico v económico corto el de la pim-inci;a le Huelva. situad;, en el eytrenlo sur- empresa durante los afros 1794 t 99. Ternlin;, el trabajo con tinos comentarios sobre la

oeste (le la Pettinsttla Thérica, nutndialntentc famoso por su extraordinaria riqueza en sial- minería del estaño en la provincia de Orense durante el siglo xix.-T.. Di, A.

toros metálicos, ele modo predominante piritas de hierro t ferrocobrizas, que lo procl;unan

tino de los ele m;n-ores rescrt:t-s ;,duales conocidas de toda le 1 icrra, a pesan- ale Haberse

iniciado sil explotación en tiempos históricos (segundo milenio antes (le J. C.). I'_AI.I;t t\fl>LO(iL\

Ls una verdadera puesta a punto (le cuanto se sabe de todas las minas de rtt;,lquier

sustancia situadas en la región nntthense, incluso las hot inactivas: es un estudio a. fondo
)¡TI(>. Anr o n r actual de rase en la croein-Rv� vt .: l.stad„ ttt; e.ctiariuui � halCUntohí•;icas

fle temas tan interesantes corto los diversos tipos de tostación de piritas v la met;dtu-gia
sal d c Y traer. `,cparata numera 29 de la rev],ta

,
,t"I•erttrl». 60 págs. v 6 líuninas. 'hc-

v siderurgia de sus cenizas. riel, 19113 .

jis tus libro minero a l;, vez ytte on libro industrial : en la primera parte se dan -nichos

datos sobre los minerales o residuos que han ele pasar a las plantas ntetnlnu-gicas c quhniras, Itu el trabajo se hace mt estudio de los vacimientos fosilíferos ele la provincia de Teruel.

tales corno granulontetrías y análisis completos de las piritas, bastante ditintas segítn la Cmnienzan todos ellos con tinas consideraciones generales (late tienen principalmente en

mina de origen, tonelajes disponibles, leyes y caracteristicu cte minerales ele cobre, hierro, cuenta la listoria de los naisntos, y a contintt;,ción se describe la fauna,.
plomo, cinc, grafitos, ilmenita, turba, antimonio, etc. Entre los vacintientos estudiados estím: en Coread: It;u-ranco ale las Calan-eras. Tla-

En la parte industrial se estudia a rondo la tost;tcütn de piritas segiut l;is distinta: clases rranco (le las V;travillus, Cerro de la Garita, Las Pedrizas. 1?n Teruel, Altuticipio: Los

ale mineral, los tipos rufas modernos de ]tornos, la infuencia de la tentperatttra y proporción \liez:res, [.os Alansttetns. R;unhla de \;ddreehro, TT o del :Argttillo (le l:, Ernttma, Masía

(le aire, así corlo el coniportamicnto de las fracciones (le cobre, plomo, cinc, otros ntetMes del Pa rho II. Masía del Parlo 1, l:amhla de \ :ddreehrn ITT, Vivero de la Rambla (le

durante el proceso. A'aldttcebro o de río Seco. El Salobral, El Carburo, El It;,l:ín, carretera de Cuenca. Cueva

La industrialización (le las cenizas de pirita es tratada con gran nteticttlosidad tanto en de las Tres Puertas. Encima de la Cuera (le las 1 res Puertas. Yacimientos varios en Los
M.ansttetos. 1';tcintientos de n,icrout;tnlíferos cr1 Los Afansuelos Otros tacililicntos en la

lo que se refiere :a1 ;yu'ovechautiento nteL,lin'gico de los metales minoritarias como a l:a

sintetizaciótt t beneficio del hierro en horma :alto t hrn ras espr: ralos, sin dejar atras las Ra.nibla de Aaldecehrn. Contintstción en la R;unhla de V aldecehro 11. El Tosmos Cerro

nuevas aplicaciones ele l;ts cenizas, tales coma x11 111 1, en la el;ihoraci,'nt de comerlos y corres- ele Santa P:'uhar;t. Continnnci�'m de I.ns Alansnetos ]lacia los .Vjézares. arcillas rojas de
Teruel. Estera del Municipio de Teruel : C astralvo. R;nn]Li de P:ddrlnhns. Cuotas La-

cüot (le suelos ;arcillosos. bradas V'ill;ilb:i Maja, P:n-;tlejos, 1,2 1uel,la de \;tltcrde, :Aldelnie1t, 1;, Caleta ' (Libros.
Informa sobre la, inteslig;,riones industriales que se ]legua ;a cabo en 1?s]tü;t

'
v en el

lit trabajo cttcnta ron nn;i amplia inform:acitSn hihliogr:5fira.- T,. me A.
extranjero pan-;, mejorar los canoci,lo.s procesos de tosLarión (le piritas y Iratatnientos

ulet,tlíirgico sid_rin'gico de los residuos o para sustituir las procesos routrnrion;les por otros

originales que a grandes ra.�os sr describen.
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En julio y agosto del año 19G3 el autor (le este trabajo tuvo la oportunidad (le visitar

j. F. DE VILLALTA : Las ases fósiles del Mioccno español . « Bol. R. Soc . Española Hist. los sitios donde los meteoritos (le Cabo York fueron encontrados, y al ampliar la explora-

Nat. (G.)», 61 : 26,3-285 , 1963 . ción encontró un nuevo meteorito de hierro situado en la península (le Agpalilik, seis kiló-
metros al oeste de donde se habían encontrado otros meteoritos llamados «El perro» (de

Con una breve historia al principio , del conocimiento (le las aves del Terciario español , 41111 kg.l v «La mujer), (de tres toneladas).

se describen en detalle una serie de restos procedentes de diversos yacimientos miocenos El meteorito estaba parcialmente cubierto (le neises rodados, pero no tenía promontorios

(l e la Peninsula Ibérica: Yallés-Penedés , los valles de Fuentiduefias ( Segovia ) N- Teruel . ni rocas trituradas; probablemente fue derribado hace mucho, cuando el área estaba cu-

Al final se da un cuadro de la distribución estratigráfica (le las aves fósiles del Mio- bierta por una gruesa capa de nieve v hielo. la meteorito era (le forma irregular, con mu-

cepo español . Cinco tánicas, cada una de ellas con varias figuras de fragmentos de huesos ellas depresiones superficiales, características (le la fuga a través (le la atmósfera. Tenía

ilustran este trabajo.-F. M. M. herrumbre roja, pero no se veía claro cuanto material había sido removido por corrosión

terrestre.

La medida del meteorito era al)ro.simadamemle (lm metros (le diámetro v tenía tino-dos
roox '1'. DISGENS, JOHASFS H. Rr:(TIE I' Krvxr:TH \. F. SI1.5 s 5 : 1;iocIo inical compounds metros de altura ; este verano excavando se llegó :al límite del meteorito con sl subsuelo

in offchor' e Californio sediments and seo waters . «Geochimica et Cosntochintica eta*, helad(. permanentemente, (le nuxlo que las diniemsinmes eNaci as no pueden darse aón por
vol. ,ti, níml. 1., págs. 45C)(1, 1904 . ser desconocidas. Un cálculo preliminar hace sospechar que el peso debe ser (le unas 15 to-

neladas.

Fueron estudiados aminoácidos y azucares en sedimentos (le cuencas marinos, en lSc estul haciendo preparativo: para excava l- meteorito y arrastrarlo al mar en el lími-
ticular materiales de aguas superficiales y so'.uciones en estas aguas . te Con el hielo. p ova el consiguicrnte enthnn'que con dirección al Aluseo Mineralógico de

Se han revelado interesantes diferencias al comparar Ti¡ distribución del porcentaje (le Copenhague. F. Al. M.
aminoácidos en sedimentos disueltos o en suspensión . siendo de especial importancia los

encontrados en aguas superficiales . La arginina. decrece rápidamente con la profundidad

en determinadas sustancias y no esta presente al estado de d isolución : por el contrario, es

nittr abundante en los sedimentos . En contraste tenemos que la ornitina, serina y glicerina �(it�nrTr, R. .A.: S�tiTU l�. II. c (h-r.nv, 1) :A.: brava-earth, �ttnunr and scandiann avaur-

son relativamente más abundantes en el agua. 1.a gran concentración de f3 -alanina en do 'ra' ira nra'tl nritic and trrretfriol nrnlirr. 11. aGeochimica et Cosmochimica Acta», vo-

sedimentos N. su ausencia en el mar pue d e resultar (le una posible (iescarlLooxidaci(in del lunien _',S, nínn. 1, págs. 67 80, 1904.

ácido aspártico. Con la profundidad aumentan los ácidos g'uIánico v aspártico. Datos
\ ri;is s clcccinnadas relacione, isoti,picas de lis 14 elementos de tierras raras (T. P.l,experimentales realizados sugieren que parte (le los aulinoíácidos en sedimentos son plo a

¡ti io v escandio han sido determinadas por análisis de activación del netnfrón en 13 meteo-ducidos biológicamente por microbios y animales excavadores en los estados tempranos

de la diagénesis , y que ellos no son meramente supervivientes de la diagénesis . rito,- a' dos muestra terrestres: tres carbrntosos, dos hipersténicos v un condrito broncítico

Se han observado parecidas diferencias bioquímicas entre materia orgánica en el piar (fase troilita.) : dos ricos en Calcio v dos acomlritos nakhlitos : nn ntesosiderito: (los palla-

y ésta en sedimentos para el caso (l e los azocares, aquí, además, los carbohidratos son sitos : una eclogita australiana v un basalto de la meseta. de Columbia. Esta investigación

productos y superviventes de la diagénesis . Ciertos fenoles e índoles se encuentran tam- es continu:(cióti (lea reciente trabaio T. R. realizado por Schmitt (193(1 a). l'na abundancia
absoluta de las '1 . R. y Se en dos Tipo 1 condritos carbomosos

hién en los sedimentos y en el mar. son alrededor del 33 por 100

Se ofrece una tentativa de interpretación en este trabajo para el origen probable de olmos. crnnp ; -Z,íle cito el Tipo I1. l.ns relacionrs atómica'. de Y106 Si en condritos carbo-

la materia orgánica en los sedimentos .-F. M. M. nos,us permanecen aproximtadaniente cnnst;intes en 4.7 -(Tipo 1), 4.1 (Tipo TI) N, 4,8 (Tipo I11),
v las relaciones de T. l:. (el l ;a es rrpresrntativo) produjeron La 106 Si en 0.30 (Pipo l),
G.:a:'• ( l i l a , l l i v 0.51 ("Pipo 111). T.as T. 1:., Y N. Se contenidos en 1:1 fase troilita (le un

PETROGRAFIA
condrito es a.proslntad;un(ntc (1,3 del contenido en la matriz condritica entera. Las T. R. e
l abunda en los acondritos ricos en Ca v nakhlitos a son aproxiuladaunente 10 v 5 veces,

VACN BUCHwALD : .1 reza- Cape York nteteorite discoscred. «Geochimica, et Cosmochtmicá respectivamente. (le la cantidad que se encuentra crn los condritos ordinarios. No se ha

Acta», vol. 28 , núm . 1, págs. encarnt'ado parlet lade l'. P. distribnriún de Y en acondritns ricos en Ca coto t a arados conU-5-126. 1.964.
las T. R. cortdríticls v el Y : el fracciomnnicnto de los nutkb'itos es similar- al de los basaltos

En 1961 Augo Suerssag, del Departamento de Savigsivik , 50 kilómetros al este del Caho terrestres. 1It sido encontrada un trarciona.nurnto (le T. P. e Y (el 1?u es enriquecido) en

York, descubrió un fragmento de meteorito de 7-8 kg., un kilómetro al este de Savid . Se e' ntesosiderito Vrr:onin v en das p:lhlsitns (el [u carente en un pallasito,). El fracciona-

supone que este meteorito , al igual que otro descubierto en Savik, de tres o cuatro toneladas mi(tuo ubsercadn era lis T. R. e Y en la cclt,gita aatstraliana, es opuesto al ob'.rrcado en

y enviado al Museo Mineralógico (le Copenhague, son parte de una misma lluvia meteórica la cclogiua afrie aua. v el frarcinn;anticnto del ba-;dtu de 1:t meseta de Cohibía era similar

y hay esperanzas (le encontrar fragmentos menores abandonados en regiones inaccesibles (le al del basalto de Ii il;luea. F. Al . Al,

distritos aislados. En 1955 fue encontrado otro meteorito en un pico aislado que emergía

del hielo , 20 kilómetros al este de Thule, pero probablemente no tiene nada que ver con el

grupo de Cabo York.



294 NOTAS BIBLIOGRÁFICAS

PATTERSON, C. y TATSUMOTO, M.: The significance of lead in detrital feldspar with respect
to chemical differentiation within the earth ' s mantle . «Geochimica et Cosmochimica Acta», .
vol. 28, núm . 1, págs. 1-22, 1964.

En la corteza continental se encuentra plomo en los feldespatos potásicos de Norteamé-
rica , hay un exceso de Pb206 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 1 N D 1 C E
la tierra a otra capa superior, a lo largo de grandes períodos en el pasado . Una serie de
dovelas fueron formadas y aisladas en diferentes épocas y localidades. El efecto es decisivo
definiendo , como una función del tiempo, los modos de transporte del uranio, torio y plomo
de la capa interior a otra capa ; hubo una lenta disminución en el transporte de estos tres PÁGS.
elementos , durante los primeros cien millones de años, después de la formación de la tierra, __
Durante miles de millones de años, el plomo transportado fue esencialmente nulo, mientras

el uranio y el torio transportado permanecían apreciables. El efecto también sugiere que la Datos para la interpretación de la estratigrafía del Terciario y Secundario de Alida-
masa del continente norteamericano fue formada durante el intervalo de hace 3.500 a 2.500 lucía, por tosí: Luis SAAVEDRA ... ... ... 5... ... ... ... ... ... ... ... ... ....... ... .. ...
millones de años.-F. M. M. El Devoniano del sur del batolito de Los Pedroclies en las provincias de Córdoba y

Badajoz, por TiRso FEBREL MOLINERO y JEsús SÁENZ DE SANTAMARÍA ... ... ... ... 51

VULCANOLOGIA El Terciario bajo de la zona del Monte Perdido (Huesca), por AxEL vox HILLEBRÁNDT. 61

Esquemas experimentales en plegamientos similares superimpuestos, por E. S.

RITTM.wN, A. Lec volcarrs et leur actir'ité. 461 págs.. 183 figuras, 16 fotografías en colores. O'DRISCOLL ... ... ... ... ... ... ... ... ... .. ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... . ... 99

varios cuadros y figuras fuera de texto. Masson et Cie. Editeurs. Paris, 1963 . Et,tudiG del yacimiento de fluorita «Mina Berta» (San Cugat del Vallés, Barcelona),

La versión francesa correspondiente a la segunda edición (1960) alemana de la interesadte
Por JOAQUfN MONTORIOL POLIS y MANUEL FONT-ALTAB:1 ... ... ... ... .. ... _.. .,, 127

obra «Vulkane und ihre Tátigkeit», del gran vulcanólogo Alfred Rittmann, acaba cíe apare- Consideraciones sobre la génesis de los yacimientos uraníferos, I, por E. MINGARRO. 171

cer. Presentada, en la publicación que comentamos, por otro notable especialista -H. Ta- Sobre el significado de la unidad de Paterna (provincia de Cádiz, España), por PIE-

zietf- de expresión francesa, adscrito a la Universidad de Bruselas y a la investigación RRE CHAUVE ... ... ... ... ... ... ... ....... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 201

vulcanológica en el «Instituto Internacional de Investigaciones Vulcanológicas». constituye Radiaciones de origen natural y radiaciones producidas artificialmente, por Joslí

un depurado trabajo de traslación a esta lengua del mejor libro que se escribió sobre los SUÁREZ FEITo ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ....... ... ... ... ... ... .. ... 205
volcanes -opinión de Tazieff- por el actual presidente de la «Asociación Internacional de Sobre la tectónica del borde norte de la Sierra de la Demanda (Cadena Ibérica, Es-
Vulcanología de la Unión Geodésica y Geofísica Internacional». palia), por MICHEI. COLCHEN ... ...

Los cuatro primeros capítulos están dedicados al conocimiento del fenómeno volcánico Sobre la extensión y las facies del Cenomanense en la región de Mena (España),
en sus aspectos generales descriptivos. Los títulos de los mismos: 1) La actividad volcánica, por PIERRE FEUILLEE ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ....... ... ... 221
11) Productos de la actividad volcánica. III) Forma y estructura de los volcanes, IV) La
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