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Notas y Comns. Inst. Geol. y Minero de España. N.° 72. Año 1963. (5-70)

El I nsfitufo Geológico y Minero de España
hace presenfe que las opiniones y hechos

consignados en sus publicaciones son d e la R. I1. \1' :\ G N 1? R (*,

exclusiva responsabilidad de los autores

de los frabajos . STEPHANIAN B FLORA FROXI THE CIMERA-MATALLANA
COALFIELD (LE( )-,Z) AND NEIGHBOLTRING OUTLIERS.

1: INTRODUCTION, NEUROPTERIS

_A ESTRACT

Los derechos de propiedad de los trabajos .A systematic description is given of the pla:tt fossils Iound in the S:ehlianian B
publicados en esta obra fueron cedidos por coal-measures of Ciñera-Matallana and neighbeurmg' areas of the same rige in the Por-
los autores al Instituto Geológico y Minero de ma-Bernesga region of northern León (Spain). The present papar leals o t_t the first
España. part of this wcork and provides descriptions of Neto- eri.; ��:uta 11 . 1Im,11n var.
Queda hecho el depósito que tuareg la Lev ;roird'e:iryi nov. var.. Neiiropteris pizzedentata Gothan, .A'europteri� ahica Zeiller.

Netiropteri� alrriciilata l rongniart aud Neuropteri., sp. (cf. �eil/rri (le l:untl. Tt also
vives a brief lescription of the local stratigraphic Bucee-sien.

S 1' Si A r, 1 e�

Fn este trabajo se describe una serie de fósiles vepet:des procedentes de las capas
del I;sic[aniense 1. en la en nea minera de l inela-AJ itall:ula _s trrreno� adyacentes deE\PLIC.ACfOS DE LA PORTADA la misma edad, que afloran orca le lela de (;orlón v le A illar del Puerto, en la
parte septentrional le la in u inda de León. Corre-penden a las citas que incluimos en

El Tormo. Ciudad Encantada (Cuenca). el estudio geológico general oue publicamos sobre lo:; e.�tratos palcozr�ico.: que afloran
Foto: P. Mingarro Martín. entre los ríos Porma y Bernesg:t l\V�agncr, 19113), así como a los ejenlpt:,res recogidos

mas recientemente durante el eur;u le una investigación detallada lel Hullero de Ciñera-El "formo es una de las mas conocidas figuras de la "Ciudad Encantada" de Cuenca, clásico

eep�u:a a de uta erosión diferencial entre los dos tipos litológicos de esa Ciudad. La cobertera, �latallana, que realir:unos en itt po- encargo de la Sociedad Hullera Vasco-Leone-

formada por calizas compactas magnesianas con posible origen biotermal de algas y la columna sa, S. A. Salvo raras excepciones, ilustramos laicamente a los ejemplares procedentes
de la zona de Ciñera-_l'[atalLtn:t terrenas adyacentes, aulnrlue no dejamos de mencionarforro por calizas

al
más fácil erosión.ero

medio.-superior. tambün la presencia de ejemplares aanparables en otras parte de'. Carbonífero es-Ambos conjuntos pertenecen
pañol.

Fotografía tomada en mayo de en dirección NE• Se divide este trabajo paleobotmico en varias aportaciones, (le las cuales la presente
constituye la primera contribución. Pn ella tratamos de l:is especies encontradas del
género de formal .Aeleropteri. o, nnsis cnncrcunncute, a las de la seccion /mraripi� ris
Gothan (= Nellropteris Brongniart s. s. ) .

Además, para facilitar ya una mejin crnupr�ns'.ón de la situación estratigrafica de
los ejemplares descritos, insertamo al principio un resumen de la sucesión estratigrá-Deopsito Legal M. IS82.-19f8
tica tal como lo hemos recnnoci,io 1i'.timan1ente ilet�.trii de I;i cuco,:i ti lo'r:t de Ciñera-
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1Ln;,11. a:.. (, ..-t. ,ic u'.:. ,reir de paquetes, ni,, mea rlimiu-,i„ (lile di>t:n- �Tat:dlanav. C^utien, c.uiL,• c:,',a- 'lrittcti as. in> cuales son. de aha¡n 'erial,,, las ca-

�ui�nus c,,mo cnn,rcuel�ci:, die 111 1 e,tudio drtxll:,du. :,cu:alnteute c ct1 -. 11uc rc:die:unc,e pos la -1IaI, .Alvaro. Pic:tlin v J1ctl"t, 1,r un una n„ntenclatura yate 11,1 se h. tnútu,nliruio

por elle r , :' -et o -o;'ce-e' ece ..l 1-te: todaci t sobre toda la cuenecu. id paquete (le \Lu.dLnr,: tiene unos 250 flirteo, de es-

niclee U. I'e.or e' 'eprrsenu, al l.art:,piense It medio :, >uperior. pile-i uate e-t:, ,:'ractcrizad,. por

Emplee' ir:fe orla flora fósil ntoctr,indo 1 ,1 presencia en alntnd:uicia de ,A-eur,rflcric 1ot(n1:uuuc, serie e-u:rtir:,Íic:: c, u: 111'. p.,que'e .ndlere', r,:m,,e:,' «paquete r:e r..
cuca, potencia _te entre 411 , quo Hierro:. alrosimad::mente. ie ur.. 'te (le come ear. �rond'ciou'i nov. ver.) ligara con elementos como I'tcoj,teris inlr -�, ra _Andrae e

a un'.;. I _te 1a'quetc e '. tiene 1:, e Ip: 1 .ancha.. eo tm tilo coma e.: :, F..e: 0' upe-id e. Sphen,,hht'llunr llioni con 1la li r, que indie':ai : i 1 I' ciefanirnse Ii alto ':aetaniense l;

\ute 7 o1a. Lan lel.u::,. i )uitltut, huerta. Lmili:, o I',err.e -e,�l'' urna et lit,, Atulque le üi;e esu.,ti rillir,, local termina con el p:�tluet_ de \I u ,1Le:. ,'eatlu, nnle

explota, de 1:, l,it'le cee de_ital de l, enee,., nt.nere cu1'sti:upe t, n::vil' l0 C/., de probable que :untiquantente ce drporicu'uu t:unl,ien c:,1r.11 nr1� ;lata,,, 1:1> (lit,-

Cuenca. de pcterci:, obedecer tal1, , a las l'e,u'',rictale- de mente fuer-o1/ eliminada, por eiec_o_ de ere-`o'�_ (le rcI�ee' e-'. prl,iUd:,o. reto-

teliev'c ante-l', trt:.nic.rr C con:,, al ttt, or lado elc ronipaccil e del c:rl,on. ,lue re dLnno, l:, pee encl:, de capa. del l -tefanirlae I'' -t;1 li>1ef.niel -e t en l:, cltenrl

. A' ,hlinn, a '•; ov lile-:, de 1 c ecuenr.,. .- t„'reuno del. ]ti¡ leca eie il! cr la mi-olpaquete Isurta mes ainuniarae en ,,: zona occidcn.tal de 1:, ,

inferior es la niet:or. Ln l:� fi ar;, 1. i'i I,'' c't el te',te ,lr-u, relee-rnt„cien r,fir, le todor

contintutrón ,,teeentn un ¡,ag'iel I tic' t o'n1L:,i-- lo. par¡urtc - ,lile . 1 l 1 '1 cite' , ,1' tiñerat:,lLtn:i. So

q'lc ,1a`ece d� facies que eo1'ti,'le (lo- nivele, '.e ora le—— l:une't'.r odarnu- ,tt, rece. :ic„- 11 1.1, gelceile>. Ile-1,1 que v, d..remo- !os e loes

ahur,dante, de til,,pnd1/ Le.tia 1.r'nr�ehLnra lic\I:Ch -1/ de :et:,lle 'íl canta, -e it.o te•rminadu le inlr>tiOaelill �eole ie,i :,e

cele, -un c.'lieta''e- I,re t e), !a la ecten-iún (le corre.: r:, ,le tualnlente en corso.

v marr.,r, un ents "1/c, urato,me et Ll,torr„ �e,l:ntc .:.,:a e°ea. 11 ','cuetet t la nirnclnn:uno, , uC:,5'mc , ,,ntrrn,re, yur 1: 1 , Ilusa rncontiadns cr ,o� ucelo-o>
ericro de piz.�.rr:a fuertes ilesa .. -ratee uno, 3111 nlr:rns de e-pr,o paquetes estratipr:ificns de l iñcn, A l : 1 t : , l l n : ' e ll eoprn ulen - l 1'a 1 e 11 ¡e11 mire ior.

S_ cunurr:: ile e , es,1 ter.:Ile 1 11'l' un p:,quetc ituliel 'l il e li: l liii< «pa- 1medio llpet'lur' 1el, \1 , per, 1.111!, 1!11;:;:. - \,em:o, nota gllc 1„> , nci su p., pirres
que -e R,,ue' 1/r pre�enci:: de 1., capa del tni:nlo :-,-'mut'e yue ' e cierta cola. est:ul caracterizado, por ,,.oca:,cun'e� de orn 11 1,1, o Hienas diaint.',, l.'s ctt:drs probli-
1111/ l :!ll ale"ir, de l�t encraca, lote' pag ll ete `e c., 17.:, tcit' is. p ?'t';'.'l:Ct:l de

bletlielit e Pelara:lli lhtei'etite , 111ac IJl,� de \e e't:lt 11111.
nicrle- (le cito e eillcnto lee' i, 1/ü la„re e- 111 e-peuc .-. 'e'e:' Las div'et'e:ie ,,<ucricu>nec de l l o r a cnrrccp„ntliente- a lo, piquete- Iadlcrns nuncn,

laniellbr:tlultllu .I u t l l r 1COnd1 1 ta. .Arfen'.:,, eoil e 11, 11-11 c , : l0 t a , ro - e i c• ❑ l l a d o . serán deeetltae e" coftentulae :d l et a l del u-th1¡o comparo, v ,le>pur, de la des-
pille- (le] lilóln,do Leoia batut,.h,.rrla Ikerleh. l a l . .. r tt e ' e l e che':. ' l e ' e t e-.,e-

(le lila lnet „s -
crtpetonec nuliridttale; de lee releer, llalla,l l. l':u la i e -cl t ' al 01 t ello ,olaniente 111en

a „osinrtdamente.1 cionanws la prncrdrncl., de total (le t.,< �-l eele dr<crn t� , irdietnd.is �tr lo, :,
�iqur otr' paquete' hullero, que eontiet:e c., .u, ue lidades c1 rn1 teta-i c - nunc on,u'd,1 '111 e indo o, 1, (hiele'. si ];, �l,'clc e'1 -ti IL

1, corno, n:i 'el e el (,tic se conoce pa' 1 l libre de ol::,;uete e,e a1/ - r .. -',
muy- extendida poi 1., cuet r,.

parecer, ' u con- rae r vele- de lauro a'nu'le' v-, en etectu, h,ceno„ empezar e- 'e p.,
atete peen ,le,l,ue, (le 1 :-Lee ella . III el tiltlti 1'llel de h tul, de . 011., dulce de'.

1leecri11iuu,. el pelotee ltt :n :, L, e,l,eue .A e1/corte iic „c'ot,t 1loffnt:nui, que resalta

paquete F'riera. 1,a potencia dc1 le' luc�e de S.,ti oor lu ,ictcl't01 :1111. c1/ une,
el elemento prcdunlinante' el] L, 1 vil de hiñera-'\latalLlO,,, Se 11'. 1, de 1111 :1 e'specie'

que lia (lecetnpeñado 11 11 papel i 11 1 1 ort 11 te en L lefi 11 icibn del \\estf:l1¡ens ,, 11 eli !atropa e
metrc,s, de lu, cu.,les los ídti nos Jll 1/ c l o< e r i t i c n e 1 i a S can t �pl, �hle� Ta,
paquete de San José eoulo el paquete 1vo;uer:t c ':111 elle,ere'-r' u _ �i e-

1 11 (l ile resulta tener una e�trnsúm r.uatl�1,, iCii oiueho 111,,1 eorsideralllr. 'colla así

asp'etu más o mcio, especial.
que en lisp:uia alela, por lo metal ., l:, n:,rte ii/O 011:1 del Istet,nirn.c I'' c. t..1 vez.

-tei ',,ice.-, l Icf. , nci. 1!11!. Al pa ece r- -e test11.nte terior del I A\,Alás'delatare encolitrvnos nrlusu ,, la in
uc, serte de cal , c' 11 1 uc erruc, tt cutficaron :tl�ttno- e:,mhlos liper = c1/ ] ,- ditnel�riuncr de 1<<= 1 mula, a mil 1. 'c ._e i :

rententcnte sin fauna l m i n i t cor i i t i l r : : t . l e 1 1 7 c1n
ximado de d O metro., 1 1 1 / : 1 ' ', , se linW tr- 1 1

en el tran,un <o del tleuipo empleado pana el de,.u rollo de L, especie e couul len, - en la
1 - ;que e l ,: e.e:u:e1 eeh, e:e� :.•.

loi<n' te' 1'ruto�t . lar<m. 1!14!11. que A'l 1 11 r' r's ata
ltlt.nta capa dei paquete de San 1, ce decir i. e:.1 ,1 „l >uec1i, e ci lnitl, ralee' ci=

opulwn e�plcsada por P.

fauna lmInie', (lil e -e e lene "ter. uu poco al 11m n ,!, ¡ c ,p.; I :f'::L ell :: " dei p:'-
v. riel ele- de la n,1.m:' l epre�cnten 1111:, evnlttci,,n contnnrl ,Irte lleO. ult ur 1 lente ., l:

•ivu,e:te ie AIat ll:1/,a. 1
c•>pecle 1/,1„u, ur aneur „/'t luide� 111,,1 pl,rrt 1. lea I ara:une -ul,ci, 1 N del \utn1nr11-e.

qunte de
1?n le carnea de l iñcr., Al,lI 11,11 ci cono, ci 1/u.,, rara e:'- 1/111,11; " ron e-',ato»

gttete uc L„ liiutlrnlda po 1,, ccp.,- aI'nut, .,i. ue ct ,et,rü L, vil 1 e -,
perlar d e l p; (lucre en L , ron:, h t ' , t i a d ( - 1 'l i: ,J

e,telanien:r, en el \\V . ,le enenntr:,m„> un:, : I,undante rel'e'e>c'f.,ci,�,u ,Ic un;,

li ti 11 ;,- ,ie 1: 1 «A soco=l.runesa, S. A.,1.
carir,lad le .Ae1/r„¡len; , :'r l,t IIoffni:, 11 11. I:. gire ],;, li tiz,nl o, V-e m„rt, :, ata

t 1111 -, knllnt ,n1re e-u ,t l tlo f r-.
7 crmin:l la

e:n Virar il 10 vi 111/1. :!l r h, 1111 del
,cree dentro de 1 : ' e n e s , d, l I d a, AI 1 "fue ulir:'

I t ' , e l l a : , 1/ , l I o' e . I . , pie 1 . , �u� p-rulo- , :, lnient, n ,,-
en el que vttrlter a de 1 111;a-e 11111( - te1r_ liuIIIi- 1/n`

:uuh,, que 1,:, de L, t„ 1/r 1 1 I'1e l ,le Ae lo :pt,r1: ,tía Iloffnl.uni �. aden1;1•, por
1:1 I,or 1 7, jl r,tco11,11t e 1 r ihl, l:: ru, 1 lor 11 , 1G l ite e- ,le e - t_ :11 0. R-1,11,—,

no
. de i ; ,

L,l,le c tte no euro",i 11'0- I e rea,. , e I.,,t:,1, ,. u, i . 1L,111n<
at nert ru'1,1n �enel.,lnn nte 1/r- �I 1 1,11:1 e pe l len,llcn :'i rola e 1„ ]-](l,

1 I ,tu v e z
uUude de L ,,pude' e :tic e'1c, 11 ,1i,ln1u•

lrentezc L,rl,, c„u la. ednIt11i 1.11 re- .11',/(,le' Ii ,171 t,) 1 garlalli'i't ele , Aele�
Se' „Il 111. e,nnl,i 1 IllnA '1,1,111' i lee'-llc.,d, .

linn•1cn.
del paquete t1 í.

frapineilli. de tion,l,c ennenlerel. lr� llar 1nnecOO,n rl 111 1 111 ,mala de
kn�n, I < e�uatn. iel ,u al une'- lH,llet uc

V"ele- de .1 rll Jir riel ]/'11/11 5ul:nn.11I1 - etc ne'lil,0 e'1' tac
malearte tn,1c e<lIec11:'> 'e! 1111:' 1lerA'lac1,.i� :Il o 111'.,e cepas:,d', _1 0111011'1. �,` 71 '1, , 1,11C-, g0,'

1 1, , tt ni
,1e1 ion l:', - - .�uLnnrnte 1111 iii, l l ri,:1 11111, : ':iuplei' Ie la 1-1,1 a le pernnic i:, Iiiii, le '.' e :x'dad

1/r . i, ce 1 ca,
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sr,ind'CI( \ , que csti[ :,im esirecl�:nnen te liada :, la especie original. de la cu; J reprere l] tca Nuestro ejculplar no se ideutitica enterame.Ye Culi la especie portuguesa v sul.onc-

una terma evolucionada. mos que represente a tina especie ❑ueva, a la que no logranu�s descrirbi1- en este mo-

mento por la falta de ejcntpla:-e= más completes. hecordan,os que _A-cltropteris ccilleri

Lo:trautos después algunos ejemplos (le Veitro(aris rrard�al�lkr t�uthan ( \cu- (le Lima fue mencionada de Liñrra-Matallana por Gómez de Llarena (1!150).

crenulata Zeiller, non Prongniart). Se trata de phntlas aisladas que se distir.gacr.
por su forma linear con el ápice más o menos mudo v-. sl,bre tullo. por la presencia Continuaremos la descripción de flora de libera Matall:uta en próximas aporta

ele de1(tiCnlaeIOnes sobre el borde superior r por la nerviación fina v espaciada, Xcu- clones, la Última de las cuales contendrá el indice y la bibliugrafia. Reservamos it;'ual-

,z�pt�ri; pracdervota t;orhan es una especie típicamente estefanicnse, que resulta general- ntc•nte al final de este trabajo la relación completa ,lr 141 rct�:Irtic[ón estrat'�,Trílfica (le las

mente poco frecuente en el N\V-. ele 1-,palia. lfasta ahora solamente lo encontramos especies descritas.
cc�: ,r' pocos ejemplares en estratos del Es-efaniense L' que a fl oran en Puerto Ven- Los ejemplares ilustrados po�ir;in verse en el \luseo Aaci��nnl (le l e•ciaH Na'nra-

tano I _A5tu:las león) y Tinco (-Asturias), adent;ás de tres localidades dentro del paquete les (Madrid ), donde forman porte de 1:1 colección del Instituto ,Loca Mallado 1 a

de San José en Ciñera-�Iatallana (León). En todos estos caos se trata probablemente Única escepcide se hace por los rintipos (le A'crnoptcris oe'ata var, grand'crnii nov. var..

del Estefaniense P medio, lo cual resulta todavía un nivel estrat_gráfico bajo si lo que se encuertr;ut en el at;co'.ogisch 1iureau» (le 1feerlen, Rubí:da. Duplicados de to-

comparantos con las cita ele Portugal y Francia. donde la especie ocurre ,gelleralmen- (las bis especies descritos se conse vara cu cl sI)ep:u-tm,'nt of Gel>logye L niversidad

te desde el Estefaniense E superior ]casta el _Autuniense. (le Sheffield, Inglaterra.
Resulta grato expresar todo nnesucn (pr.ulecimiento hoc�a quienes han fac_d:tado

Aun menos frecuente resulta Neiu-opicris gallica Zeiller, ele lo cual encontramos nuestra labor. Destacamos especialmentc la yudo efieai le'I fut,�, rafe Sr. R. Pi-,, tt

unos ,locos ejemplares e:t una sola 'ocalidad que corresponde al paquete de San José. (Sheffield). al que debemos todas las futngratias, forman,ln las lánu las adjuntas a este

Se trata de pínulas relativamente grandes, de aspecto típicamente helear. con los bor- trabajo.

eles paralelos y el ápice más o menos redondeado. I.a lámina de la pínula es caracte-
rísticamente hirsuta, sobre todo en la proximidad del nervio central. La nerviación IXFTtODL CLIOS
consiste en un nervio central muy acusado, del cual salen los nervios laterales finos,
apretados poco oblicuos. La especie es generalmente rara, puesto que solamente se \l\''hen niaking a general inve tigation of ti,(, C arhonifet'ott� rocke itt \\\
han encontrado anos pocos ejemplares en Francia y en 1 ulgaria, según los datos que lar��'e anlotint., Of fossil plana inlpressi0tis vyet-e collected fionl mi-
aparecen en la literatura. Tanto Ncuropteris ',allica 7.eiller como la especie ente pare-

�pauc,

sida, Neuropteris plancáardi Zeiller, caracterizan al Estefaniense B-C y Autuniense. ne. Ces localities thl'Ott�hottt the antahrtc _'1Stttrtln ares ntld, pat'ttcttlat'lt',

Esta es la primera vez que se encuentra Neuropteris gallica Zeiller en España. roto those situated in the ltot'thertl pat'ts of the provino es of león and

alencia. lfost of che collecting was done in conjtniction vv ith tuapping and

igualmente .N'clu'optcris auriculata Brongniart, a la que describimos a continuacil u. tratlgraploc A ,, orle in certain parts of the arca, aitliongh spot �anlpltng uvas

es una esl�ccie poco frecuente, que señalamos ahora por primera vez en el norte de
arried Otit. sil a. 1lilrill)el' of Othel' places as R'ell. FOssil plallt loa ttities 111

España. Son pínulas grandes, en forma (le lingtta, que pueden tener los bardes li-
adeuda and León are meinlV fotind in Strata Of eithtr tittph;ulian A or

áeramente ondulados. :\demás, están ca racterizadas por el nervio central ausente o
poco desarrollado y los nervios laterales apretados y muy gradualmente curvados hasta itenhanian B (and C) tg es, dcpetldin� on the hcds h,t\ tn,— hc(.n dtl ) ostted
]legar casi perpendicularmente sobre el borde de la pínula. La especie está señalada del >efore o1' after the :islutintt o1'ogeny.
Estefaniense y Autuniense de Europa, América del Norte y Corea. Salvo una cita por Ir, recent teta': tito n1ain °ffort oí tics' imtstigation has heconlr tlirected
Simon I19N ,, corrrspondicnte a la cuenca de Val de Viar (Sevilla), no se había mea- Ovvards a detalled studs' of post-.1stui/0(1 COai-tneasures sil tht regtOn
cionadn todavía de España y Portugal, pero resulta probable que los ejemplares pro- •
cedentes de Fuente del -Arco ada oz , que fueron ilustrados por on�mans 1350

) f ('tuerrt lf,ttalltintt, ni northern T.oon. The 1irst picase of i'esc'arch ut this
('L ] ) q p J 5 ( )

e 'on Itae '11--t Meen concluded vvith «A general accotutt of the Palatozoic
bajo el nombre (le A europtcri.c cordata Prongniart, igualmente pertenez,�stn a Nctcro-

Zocks hets�tcn tico 12jver: 1'ornta tonal i�crnesg,t (1.tctn, A\V-. Spalllw. vthjchpteris ouriculata l;rongniart. En la cuenca de Ciñera-llatallana solamente encontramos
ejemplares de Netn-optcris auniculata 1lrongniart en una localidad única (loc. 1 259). per- S 11Ow hr--itiq ptthlishtd iii tics ,I l ultttti del Ttl-tltttto t �eo'tlóic'ct Y Ali loro
teneciente al paquete de San José, en la que encontramos entremezcladas también Neuro- le T',spañ,ut, voltttoe 7 11i1(i:{). '¡']lis tv orle cotltatns ,Ilt'e col s(.ve Cal liste of fos-
pt tia �ulli<<t Zeiller. Aclll,ptcrv, prard�uiata Gothan y Rcticulnplclis gernmri (Gicbel).

il plante collr,_ted u ti ('jllerr, Adatan i t cO;llfi(.Id and pl05l(i( t general
1 oda estas espe ci es son elurent s típicos (¡el ]-'stef:uuense Tiee] \I.lcvo l;entr:Il de Fran-

lictnre of tic(. floral ettCoo ion ti] thj> rrgton. huring tics >erond ph,l;e an r.ciiti•as que resulten Sumamente raras cn curatos de la nli,nrt edad en el N\\. de
Esiciña Suponemos que co este caso se trate de un u n,cizo de veyetacl,',n algo especial, lot' e detailed i11A c'• tigattOut of fide ootci-itiendu roe 11,1; hete tttldc't'taisen wlth

,-lile tese.ti poco frecuente rn el 1 tefauiense cintah n aslÚricu. I mhirO �efr.lianlo< -N C:0,1 17e• activo snppOt-t lf tht 11111111/ Ctlnll)atl5 «11ttlltl-,I asco-l.eolltsa• S. :A.t,.
nteris auritlthtót de des localidades en el alto valle del rin p,nnr.l' �l:i; invOlvee lit:mppjltg lo tic(. , calt of 1:111.111111 ;111(1, nttendant etrat 1 grttplt1e

orle to che ;cal (. of 1 : 11111. .A l.n'gc nunthel tlf (ossjle llrtvt tiren re oovt r(.d
or ¡¡Ti ilustramos rara sola i incida de Alto ( Icor que comlva.am�,s con Neue pl�

(le Lima, elemento bien conocido. .obre todo le'. Atttuni ere de Porttt;;ale 1 the cociese of illis e orle 5 ' lic11 ,ni ltidod a, gootl deal oi l,ti;ll i orrcl'ttton
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uf co;d-n1,-:i,nr� . :;n_í tlnts nro� idos fo l. ;tn ey;irt tr;tti,�r;tpl l ic lor:ttioti ot thov iscro fornu d. 1'his topo r;tpillc ratio{ is pro<entlV huir, e x hnmed bythcs fo��il�. =11tlt��n��1� t',ii> dct �t.ed �tr�iti�r;ihlti� i11v �>ti ;ttion of lit( cO•,'- ,
A ld ts sWI in progre„ end, consc,lnontl� . nutre nuttori11 m;iv ,till recome

donudation oí tilo unronformahlo coger oí Stephanian I scdinlents. T he pro

gonce of this rclief as vvell as ti]( strikin<1y ;ungular uuconformity at thc-
a�aflahle U du, time. it is considercd ;tdc;nlt;t,gcous lo conlmonce ;t pstc hace oí the Ste1>ihanian l; scdinients ;irc rc-ult, of tlie _l.chtriatt pha�e of
niatlt de- �riptton of tilo specics oncounteretl ir tilo Ciñera AI;tt;�1 in;t-ro-

Ao complete. nlonopraphic ��rn-h i- iutendcd alud thereloro onl\� ; t \or�
foldina, ��hieh is sn-on>�1�� e�prossed throu��hont lile � antaln-ic--lsturru� are;i.

fe�� ��xamplcs of comp:u•ahle pl;ult fossils from other coa'flclds in \\\
The firct coals, locall�- hno��n as id, loor ooal-l a-;u-in�� forro;ttion (��li

Sp;±in ��;'i he illustrated at tilo caro-, time. it i> �.�,ct; ;tppro.'�: ted
-fuete infct•tornt, scetn lo hace ileon deposttod ;ti ;t time \\ hen most of lile

t topographic relief had leen <tnootl—l out. I-lnis conrlu,ton ik snggc �ted by
tha: suuilar Ic,1;,o oi tilo avine �oo'.o��1 tI a�� orear ¡ti v;trio11 i)art, oí tL, lile tact that strou- thicl:nc>, v;u•iatlons aud tlnick chan ,,,;es m litilulo��� are
Cantaltric \-turi;ni arca. 11oiveve n rem;u-l.< oo tilo occnrreni of -inlil;n-

Ill;tlnl\ found in tilo setlnonce of oandstonc-, fresh ater linle5tOM,s
e'enlonts in th " oth- r coalfield, tv ill hc inc:u�lc ci.

Lista of lpccies ¡ten in prez ions jaliblicatárn. t ; i nu. z ele I-];-ena. 1 95 11
and o:ctsional ron<,lomor;ttes, vv hich aceros lbulovv tilo coal deposit, oí tlie

\l
louu er ro;tl l�earul forntation ¡ti tilo south�� cstern part of tilo coalfield.

a ncr, 1!I( los, alreadv iudicate tilat o. Mly Ñ pll;nli;nl Ii flor;ts are r,- I'ili�t:ne�- Nariation; are oi tilo ord, r of 2211 to 100 metros in(¡ occtn- �cithin
presentect in tlte ( fiera �iat;ill:na rtdlie.d and 1(11 llonrin;� 011111 s o1 ti�i v er� short di-tanco�. "I�ht o\(11yin� roan, are rclatitel� more constant, hnl
sane strat;t. It h;u ruco lu en indir rtcd th:,t tilo t:ovcor, nliddl; ;ind ut>-iht�1 alca W sho w nuportant thicl:noss �;trrttton- Mhiclt, if tilo much hi g- he?-
a parí of tilo uppcr Stephani.u� II 11 1ao Izo ronco -,llted. Snl,seyuent �corl` compaction factor i, t1i on into con�idcration. are roa hl� oí tilo cante or-
c;trood out tlt;rin� tli1 snnituer of 1 11 ha- cuiifirn;od tl, conclnsion, �� hicL der. In fact, throu—hout ti](- \\estern parí of tilo Ciñera-\latall;ula coalfield

ill 1w fttlly 110(11111' nted lt� tito complete llst< of ,��ecios onccnmtcrcrl ;,t (lif- tproper tilo co,is nla v var,v in T=ncss let"cen al,ottt .t alud '') metros lt.o-
ferent str;tti rlnhic lecrls vyithin tilo coalfiold. I-lti, docrnnlont:,tior to;,eth`r calle e v e>> more r. I hese ihicl.rn.. t;tri;ttion, ;uc ho " c \ or rathur more n;t
vvith a discilssion ,of the variottc -ttatilr;tphic atol lela(oocologic implica- dual than tilos observad ¡ti t'.lo nndcrl�in s'.talo atndstone d�_posits. -I he
tions vvill bu presertted ;tt tilo ond of tilo -ontplk1, ,uork. i. c. ;tftor ;dl tilo wats of tic lct��cr co;dll,arin� formation rornstitiito thc m;fin r1 crvc
floral elements 1¿¿e Leer adcyuatcl� 111 crihed. -At ti o auno tinte tilo of t !le coalficld. Thev afro meliliornod in tilo litor;ttttre under different naluo, ,
ti phi(- suco(-sion of rock: in tito ('iñora �lat:lll;ul;i ro:dficld tn;t� lec li- snt h ;ts Pasto-,. -Arnrzoi:t. C;tnde1aria. (lnint;t. Cuarta. hnli
r1�-cd.

a d Bornes a, tl pi n,1i 11 , o 11 tilo zona iuhere thc� aro vyorl,td.
In orcler 1 o ltc ;tldc to iIuoto t11,. u;u-iou< foi1 p1a111� in tlloir 1011(01 This imtuensc tltickrno-s oí watt is ;ipparcntl� presont o 1 1l� in too western

t,ati;;r;t )]t ic po-ilion vvithin l il e local succcssion Itocter, a itrio{ stnnm;tr` part of die coulfield and pratin;ili v dituinisho< o;ut��;trds, Mhcro tilos se;un
oí the maro sirati r:inlnc rnnits 1ecoynised in tito co;tlfiold nl;i� he presontet p'.it; roto fotn- -mito distirlct co;d so;uns ��ith ;i rclaticcl� in 1o't ash content
in Te present papar. Tilo c ttnits hace bou det�-rmined pro�isiott;tll.� ;i. tic in enoral 0nd rttnthinod thirl.ne-s oí _' lo 1 metros. At tito satne time.
re-ult oí ficlduuork it, 11). for which tito .,!pport of tt.to ,Soci,dad iIidi ro tilo chale-s;uul,tono ��cd��os exp;uid to ,u(:]] ;i do coi th;it tilo rnrcossiol�
\ asco-Leonosa, S. .A.» is ratofnli� acknot�led e�i. Tilo- surco,-ion i� tlio:- hocomes _'l111 to :Illll nutt�s tilirk. 1n fact. tilo total tlocl:nes oí ti](. ]w\,,v
r;umm�tic;tll� indic;ttod iu toxt fi oro 1. icoas-hearnifornlatutn �•;patnut� nlf ( rtor )' i, irom tilo of the unronf(o
'!he equcnce co 11 uncnco- vvitlt [ti orodcnii tloposit of local lncccia� :1111 ninl,le suecossion npuu;u-d� lo ;t tn;nl:or hand vvith Lt°�rlo vvhich lintits lt ;tt 11to

;tnci rou�lonlcr;ates. ��hich are markodl� nn-orted ;uul elo;ul� of torrontial top, c;oics from a mininnnn of ahont 10 metros in -onu : , onc, of tilo tuo toro
ori gin. I'ci-filfa- aro derito,i. froto st,-ictly local oil-,(-. up lo tilo point vulooro pare oí tilo coalficld lo o[ rnutsiu iiui1 of amo 11111 motros in tilo c;1,ti1n p;ut.
Dct oniaui chalas ;u-c iluntodiatcly nv orl;fin hv ov (ral nlotrc� of �it;11o ron- Since ti]( �reatest thicknt s, of coal orrtn-s in tiloso placas vv hcro tilo total sc-
glonterate vvith sm;tll, rottndod shaio pehltlc,. Alo-t �trikin aro tilo iretlnout dttcnec is thinnest. it i, ohviott< tlctt ;t difforerntiai rorup;rction f;trtor <ilould
limcslonc itreccias ; nd limostone con lonnr;,tes tehiril ;u-o eitiler in clo,, be takon roto con,ider;,tion, so that lile ori in;d d11111onco, in tllicl:noss of
colitact tvith tr at .1 short distarnco from ;tltnost vertic;tl finto-tono riel cs in cdimcnt vvoro rcrt;tinly not :u prononnrod ;i< hoy :ippear novy aftt°r lile
tic undorl�°in�, hoavily foldcd ;tntl o�orthrus± seth.tenres of ('aml,ri;tn lo tr1th1 forni;11io,l of 111 no: I t , roto sul� hitunlinon� co;d
\\ o<tpha'.ian �; strat:, 'filo Matare o t, tilo first no-t nroLonir doposit, ion`- I1 soy 111, th;it no orii;in;tl topa r;tpltir mito{ survivctl in tilo arpa ;tftcr
ihor tvith tilo prosonro of harp lateral t;ni;ttion, in thirl:nc;s oí tiloso dogo- tilo tott, r , t�;t' l�oar�n � fornuition had Baco depo,il, d, buk-w1 o a continuott

ltoth -o" n, to indic,rfo ibat • ,ir<ln ro liof \, ;t, prooont at 1ho tnut whcr 1� n�ti ..f l�'•;icl. ,ll:il��.it'i uun?� roa, rontun� ol ih , plnlloluul ! ��rr�r hr;� u!-
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srhiozzo ]tcyrich v�;rs l;lid do.vn sub<cquontly al!.l 1,yer the coalfield, vvhich a fair1v characteristie fossil flora. vvltich secnls to be useful for local comel!
an arca oí Sont 120 km2. This hand, yv-hicli is generally about 10 to lation purposes

211 centinletres thick, is follovyed after in intcrval oí 1 to 111 metrea 11V' an- The succeeding formation is considcred to coi menee vvith a change in
otlter horizon oí black shales in vy hich bauds oí L1,oio hoy zrtsriziaul� ucear. In sedinlentary couditions vv hich lías 1 cen expresseei by the absence of faunal
hoth caces the precioulinant remains oí Leaia are accompaniod lo lesa fre- bands and Se normal presence of plaut iulpressions ;lt the roof oí coal

quent fish shales. drifted plant fragnlent , etc. A on-marine lana11ibranchs seanllets. The first oí these seantlets is a coai of 13 centinletres thickness

�.1lztlr%u�nr,ozrt:z; (lo also occur occasionally- ¡ti associated 1;tyers. "Clic two vyltich occurs a� about -t_' nletres aboye the Ro pes seam. It inaugurates
main horizons oí black. fissile shales packed yv ith [coio hoc°ul.;ríziano can he a succession of rapidly changing, sonic hat rhv-thmic units vv-hich contain a
follovv-ed as nlarker hauds throughout die coalfield and are lnost useful ele- large number oí seat-earths vvithout workable coals in the northern part

nlents for local correlation. of the arca, vyhereas 3 to 5 v.v orkal,le seants are dev eloped in the southcrn

TMe ta o horizons w-ith freshyv-ater animal remains should probably be part. The most important oí those Goal-seams in the San losé seam. vv Ilich

re; arded as iba first deposits in a series oí rocks oí esscntially- a lacnstrine is extensiv-ely vvorked throughout thc sonthern part oí the coalfield. _Accord-

nature, vyhich 1;u1 also be folloyyed throughout the coalfield and yyltiel] con- ingly, fue entire cual-mensure fornt;ltion is knovyn as the ,San Tosé forma-

�i�ts ntainiv of binish grey, rather thinly bedded, sandv hales. In sume tion» Its total thickness is abont 150 metros, as nlcasured from the small

places tiene shales llave yielded isolated specimens oí 1 nt n zcnnauta. Sople- veinlet ntentioned ahov-e to the last vvorkable seam in the sonthern part of

irle. cur"ent-heddec'. sandstoncn of a probable fluviati'e origin occur inter- the arca, i. e. the so-called «Estrecha» seam. The vy-orkable coais occur in
rllatc'1 vvith the �l�a'es. To�ethcr *hoy forro a sequence oí sume 90 metros thc last '.10 metros oí the San José formation. Fossil floras associated vyitlt

th�cklto,s, v�hicil is fair'v 1-esistant to aeatherin and tlhus often creates these coai-acauls show fairIv distincriv-e assemblagcs, ahich mp he 1 c-co -
rid,ges yv-ithin the steepl - dipping coai-measure sedimenta. Consequently, they niscd in different parts oí the coalfield. Especially ;unon,,,, fue plant fos-ilc
u-e recognisecl in t loca' ncccs l ue a. tic 11Iac-d 1 ;cl1 formation» or tra- fottnd in the roof of tlte Estrecha seam there are sople verv charactcristic
roo fuerte» in the local teruninology. Pl,ant impressions are nsually raye in elements.
!he d lr-d L'eda " .

1 rather arbitrar -,- lintit separates the San José fortn ation from the
I bes ° ',arreo nlc lsires are sic ceeded by- a coai-mensure formation, called

o\crivln�«Ihel.yetllda� formation» y\hlclt also conta'.ns conl meaant'Ca. It tc
hr � 1yO Rl;, luan ltiolt„ ;l1ter as most inlport;ult coai seam, vy hich is Cha-

con,-( alcar, l,ovy cyc r, lo distinguiste the groip oí coal seams oí the Sal.
lcteri-ed nminly by tb.,. proscn.ce of nnmerou, haitcis vvith abnndant non-

marine lamellib;nlch= �.]rllzrornzzozzf.tl nací ostracodes (Carhonito) as yye ll
fosé formation in the sonthern part of fue coalfield as a special una and thu-

to p
as sparse renlnants of lumia "1he nunlher oí these nlainly- non-

lace the linut vyiti overlving trata ;lt the roof of its last cual-sc;un. Iu
l'acnfsclziauo.

tite northern nart oí tilo arca no perceptible break occurs 1letaeen the two
marine irr.nellibr.n cut h;ut,i- ut;w- not he constant, bit up to 7 banda bayo

forar�tion�, for both the San Tosé and the lovyer part oí tito T3icmcni 1.

tileeeldn.
re
Tchoe

rded fr

oí

m

the

neI�oparticular ut of the coalfield by the presence oftrattertirca
ul

farormseatictioon
n

is

n
dthrnevv-nn

ort
at
her
thne

Part of the eoal-
furmatlon ar.., characten>ed in that h<bula. 1_ev1 of tito first
nntnerous sc lt-cutrtlts m ithout Ni orkable coals. The name of the I ieuv enidas

co�tl c �.-, :utd u - o:i;lted ,cat-earths aboye the lacnstrine and fluyiatile ifard
fOrnlati011 is dc•riyed from a relativ-elti� short succession oí up lo yvorl:afile

l i< i: the \ i, v rs seam, vv hicil is rccog'nised nlainly in the northern
seams in the top part oí the formation , mIlich are Imn" n as the «ibnv cuidas,,

nart OOf Clic coeIIie'.d and y'hicli is onle vyorkable in a yero restricted part of
seams and svhicl; paye beca explored in the mil oí Cotil de Fi:.rros loast of

thc .u ca. It io follo,yed after an interyal oí abont 15 metres bv the more
the mini1t - .valen oí Cuera, in ',he northern para of te coalfi, iu. It

important 1:o'nera co,ll-seam. Although this seam loes not occur eVelVvvItere
total

in
of the 1 ienvenidrls formation la about 3:,11 metros oí vchici

n the coalfield. a is usnally possihle lo reco,�nise as approsinl;lte peal
ouly sople 811 metros correspond to rho swers.ion contamino the lb nvc

tino in rho stu_hessiun. I h,. first f;ulnal '.,,in(] componeos at 60 centimr•tres tildas srnn< (see tevffi 1 � in Cotil de 1 icrros. .Ahlinn h tic 1 itt titol i�
hoye thc Ro ner;l seam and ion marine lamellibranch banda are tiren fouttd formation Auno contains vvorkable sr.uus in other parta oí the coalfield, it

lo le frelinenr in the n(-\t :15 ntctrea oí rediments. "Che ton of the l?oruera see,rs doul,tful that tltey are as productivo elscvvhere ;l- tliev are 1n the
r1vrnlatiou ir considlred to lie only- a little above the last f;uul;ll hand and

Cotil de Fierre,;: regios. The lossil luir, ;lssoci;ltcd vyith t'io l�ienyc.tida�
l�elovv a thin co,ll--eant vyith plant bearin roof-abriles indir.ltin, a chamo

a tandard assrnlbla o forr: lttidd1 Stepteani;ln ;iru;il nte;i -urr= nd i->C.hits
]he onvirnnmolit. liotll th, Aiove- ;utd hornera sonata are ;i:suctated vvitll
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cortainly not as c1 iractoristic as tilo, lorooodin ,— floras of tllc l o iler,l ;Ind Petra

pan iOsé formations
- A MA7ALLANA

The llighest parí of tilo sncceosion in tilo C'iilora \iatall;nla co;ilfield °icc,'^ 250 Formation

j
,llovvs a rocurrcncc of couditions oarlicr prt-v;tilin� in tilo i�o�uera forma- A

q/varo
ti( n, for nunlerolis 'tart(ls vvith ahun(lant =lrrtllrtrrttlluuttr asid (url�tuliitr are A3
:it ain innoduco(1 in tilo lucro<sion. Mis is the oo-c;d!e(1 «A!atallana forma Essana/ • A

tiontt, vvhich ;s on]y 11O).\1" troto tilo coros of coal-1noa ore synclines in tilo

Il i.�hhourhood of \l;tta]lana. its base is t;tl.en at tilo fir.Nt incomii1t of non-
- S;enven,das

nl_II'lllc' 'alllt'll1''ra11C]' hauds alter tilo' �ilenyenida� forlnatloll AAii ii 1s appa_ seams B/ENVEN/DAS
350 Formation

rentl.v devoid of animal renlaina, filo faunal bai,ds are extrolnoly- similar in

composition tu t'lo- fo1111(1 in tilo .�o�ucra fornl;ttiol. vyitll tilo on.v- tliffo-

ren_e tiO't no r-'tnain, of '-,tomo llave v ot leen detected in tilo Al<itallana for-

mation, vvhoroa- til0O still occur occasioi1aIly- in tilo 1 o,giiora formation.

Tile first non-marine ]anlollihr;ulcil hand in tito Al;Italiana formation oc- `srfec�' -

.urs at a short (listance l;elo v tilo soanl 1T�,�ailal, \vllicll is tilo nlost \\ork SAN JOSÉ
1só

afile seam in tho Matallana region. lt d follovyed in a succession of ahout 5i, -70 se Formaran

230 nletres thickness by the seanis Alvaro. Picalín and Petra ( often named - ROGUERA60
tliffolentla in various parto of tilo coa lfioltl 1, anlong vv hich tilo Pic;llín seanl 3 A Formation

Foguera

is recogni.Sed hy th e presence of a 2 .14) m etros thick fannal hand at ah out 2 ti'�VQS "HARD BEDS'
90

me tros aboye its inlnledi;lte roof. .Alto cthor 1Ii uon-marino lamelliht'anch j L _� /ea,a bonds

hands paye huelo recognised in tilo Alatallana f ormation vyhich thus scems Pa sm o e tc

ro he even richer in animal romaino tilas tilo oarlier f o,�ucra formation.
LOWER COAL-BEAR/NG

I'he fossil flora of tilo Alatall;lna formation io m;linly a stan(lald steph ;Itt 40-400 Formation

ion I; flota li.e. standard for \\\ . Sp;tinl, hot it toar he ril;u;ICteriso( 1 lo :I j sauna
ó TEPH.

certeil extent hy tilo inconibi of sople higli Stophanian olenlcnts • o. 8

nhint�rtlllun lllnni Pon Malir and l'ot'o ttris integra :Andrao. '[huy _till A gorro.- a:.aura WESTPH.

lccur tooether vvith ;u1 a'nindant reprementation of -A-('urohteris mula Iloff- CA/.IBR/AN
�¢a,a

mano, hovvever, ;luto it seenls (louhtflll that tilo Al ttall;ma formation shotlld (heavi /y fo/de As tu-ion un conformity
and oeerthrast

he date( as lates- than mid(11e lo upper Stephai1ian I;

11 has ah•cadv hect mentiol.r(1 that tilo total succession in CoilCibera

\I al 11 ina ro,llfield rail —es from lovver thronLh nlidtlle to, possih:�, 1 tlly _ oc g/emerore l /

lppor stcph;ulian B, Completo listo of floras froni tilo difforent formations /

Ind lomo discussion oí possihio p;t':;teoocolo ic inlplications \\¡l] ho £iyuil at pre-Asrar(on
"basement" /' � i

tito en(1 of the vvvorlk. Tilo presont contrihution is almost ontir(1Y dovotod to
1tt unmauc eclioll o[ tito an coallul(1, shotcut

a description of ti](, yarions species of \ rxruht(° r i.c (Tlnrnrüpt� ris) foun(1 in l" trata m tlte Difiera \[atallana
l.r <hitetent iormatunt: Irr.ile 1 111,UI111). It sln�ttltl loe notcd that not all tilo 'e:nns ntarl<

lile Clilet-a-1'iatal1a111 Coalfleld. Xoither a blhhooraplly 1101- a llldoA of sp('CieS rol in 111v m.ction aro tiorhal�lr. [n fact, tllc pro(lttctivity oí tlir tli[[crrnt (tofo otea<tuc

;or111 1 II r.n'ic� a u it (leal trunt eme part )[ t11c coalfieI I 1<t attutlter. Tlte (rutile suc

TM he included vvith dio prut, cinco it srem moro usofnl to proyide tiloso
cc.:>uni ltelon�s lo tl]c <trph:unan l'., n[ tcLich filo lower, ntithl?r :uttl, pus>iLlt, a part ol

at tilo elld of tilo total Vvork, vii. as al, appelldlx to tilo laso cotltribtltion• 111r ullcr d¡\1-11 :n'e repre�rnte�l.

The speclitl111v fi urgid o11 lile Mates ;u'(• lil;linly deposite( in tilo ('Dile(- lsyucnuL 1 1r I:� .ucc>t ti e;tr:�ti r.�iira. ele rda(1 post astúrira, en la cuenca ntiuera ole CIlirra-

Ciencias \ittt.tll:m.- I,l,eonl. Altte,tta lov paquetes (lil e lo tnteCtan (evcala 1:10.110(1). llar (lile notar
tions of lile institntc t(T.ncas Tallada» in tilo :Busco Aarional d(

que las capas (le carW)11 indicada, no Son toda, procluctna;, Sirndo t:t ([ti,- la productii

�atll]';t1Cs, yIidiid. tlnly tilo cotv'pc's Uf _At'lr/"uflilis O 01,1 v;L1'. 'I"171t(1 ('b 11 latl ole los 01(1111 c:u11111 clan:utrnir de una pat'te ole la cuenca 1 Dora. loa <ucr�itín (,tt-
coa pertenece ;i1 Ia111111 1 > r11 II Itr.in

soy \;u. tino hrnlsod in tilo ,t(icolo�isrh Purrau» at Tlocrlon, Thc Acther- I;. dc lo cual r lar ¡moco tnieriur r medio, ¡lo¡
como, lnol�;tLleinrnte, la bn,e de l,t parte -uprr.nu
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erées en come a la base, it )ord le plus souvent entier, á sommet tantót
lands. Duplicare material i, kepí in thc Departnt,nt uf (ico',og� �niycr,ity arrondi, tantót aigu. Nervure médiane plus un moins développée, quelque-
of Sheffield lEngland). fois nulle, se divisant en nervules avant d'atteindre le sommet des pinnules ;

nervures secondaire s généralement nombreuses, naissant sous des angles le
plus souvent aigus, arquées, plusieurs fois dichotomes, libres ou anastomo-
sées en réseau.» Following this description, the \ ettirohteridene svould com-

:111 the ,hccimens cíe,cribed in the prr,cnt p;tpcr havc buen collecte•d in prise folage belonging to tlte formgenera _A-curopteris hrongniart, C1'clo-
the course of geo'ogical field�t orle carried out in the Citler;t-�latallaua Goal

pteris Brongniart, I_iytopteris Yresl and �17i."roneru•cr ��-eiss.
field and adjoining ;creas by tlhe anthor durirng che ,nmmers of 1!I:��>. 11:,!1

The family has Ten subsequently expanded however by P. Bertrand
1960, ltlt,l ;tul 19t�_'. During tLe first vears he hay be en aided hy grants (1930: `:europtéridées), who also included the formgenus Odontoptrris
frorn che Scientific Eesearch Donen (,Consejo �nperior de Investigaciones

Brongniart. This may well be round systematical practice, lince Odontopteris
Ci: ratificas ) in Madrid. Special thanlcs are due to Profesor 11 M5-léndez,
Secrrtary of che Institute «Lucas Mallada» of the (.

is linked hv lIi-1oucnra to A-citi-opter-is. Too little is known zj)out the frac-
. T T. C.. frn• negott;t- -

ting these grants and for providing m;tps, lett�r, of introduction, etc. Si_
tifications attached to these different formgenera to be able to establish a

more exact
ntilar facilities viere also provided latee bv Profes,or A. Almela, Director of

relationship than that etpressed by che reasonable certainty that

thev al] belong to the Pteridospermales.
the instituto Geológico y _llinero de Espada and President of che Comisión

MM
The uncertainties inherent to dealing with organ genera, which repre-

\aciona, de Geología. Profesor A.mela also Tridly extended che hospit.ilit}
sent oral f the lant haye led to a more neutral sstematic ter-

of the Geological Institute publications o the prescnt paper. During the y some part o f y
minology being employed by several authors (e. g. Némejc, 1949: Gothan,

summer of 19 11 a grant iu aid for fieldworl: .vas received from the Resctrch
1953; Havlena, 1953'(, who preferred to use the term Neuropterides.FunO of the L niyersity of Sheffield, which i, gratefullv achnowledge d. Fi-

On the other hand, in the recent monograpli published by Crookall (1959,
rally, during- 1 96 2 , more detailed investtgattons \\ere rarried out in the
Ciñera-Matallana coalfield under the auspices and \�itl) the active support p. 45), family rank is clearly admitted, although it is stated as well that

(Mhe Neuropterideae nave often been described as a very distinct and natu-
of che Sociedad TTutlera �`astoT.eonc•sa. C. A . Th^e investig;ttions are )eing
continued.

ral group but appearances have proved deceptive. The fact that they include
two different kinds of frond structure and different types of fructification

Time plant collections viere studied at first in the Geologisrl, llueca« at

The \ethcrlands), but
indicates the presente of tuvo uveli-defined divisions while the epidermal cha-

Heerlen �"irtually '111 of the de�cripti� e ��orle has
rs, \vhere knov, n, suggest that tlie larger of these divisions embraces

been do;tf� lato in che Geolo�>v Depxu•tment of the Lrnttcrsity of Shcffielcí ,
racte

��
several natura'. genera sorne of wltich are by, no means closely related to

ttc•t-c all *he fijured specimtns havc leen ph otogra p)ed .t, \ ell author � -
y offlong way

<.;rateful to Profesor L. R. �-Toore for providing facilities in the t'niver
each other». These remarks tend to show that we are still a lona
from the adequate recogn,tion of natural groups. Consequently, attributions

sita of �1 eific'.d. Spcci;tl thanl_s are due lo Alr R. I'i�ott (Sh,ffield), who
of family rank and che precise delimitation of these famibes are still subject

prcduced all tlte photogralrh, ptiblisiud in tlie present naper. MIr E C. Spin .to specut,atiou,
llir Íheffi,•idi has I:indl� real lhc m;unt,cril,t.

The tuvo different kinds of frond structure nave long attracted che atten-
tion of palaeobotanical workers and havc° been talren into acconnt in classifi-
cation. P. Bertrand (1930 distinguished bettvicen the grotip of NcnropterisDt.,ri.n�"rt��� uF �rr< tE,
Ire1 crophV'lla, as characterised by large bifurcare fronds with intercalated
pinnae en the uiain raches, and the group of the Rachivestitées» with pan-

Mic prsent cotrtri)ution dcals Nvith che description of ^cral spccies

bel on—in', to the is group of (arbonif, rous pl;ints pinnate pinnae and intercalated pinnules en tlte secondary raches. The same
gro« s hav5 also been recog-nised b1 \V. Got);ni (1912, 1911). who forro;tl-

con�prising ecriain tupes of presomed or real lleridopw nt foliage and dif
1y divided ch

,
into

fs rcnt or��ans refer t1de to this foli;tg The family of the ridcac has e Nenropterid,

been del ; ned ir_ time foll.otving man_tcr )v Zeilier (1 SSI S: ('ommenlrv, 1. P. Acrrroptcri,Ics imr�nihixrral�rc (group of -A'ernohirris lrcirrnhlr�lln).
�:;U) al ;ondas ramifiée, ,nivant ..e moda ;x nné, nt;tis it divi-ioli souvent a/ with free ];itera] vcins : IrnC,:n-irtcri.c Got)an.
irr- uli,�rc. 1'innnles en général ;tssez gr;uttlrs, attarhírs ara rachis par nn b/ Nvit) ;u�u<tumosin viin�: ncai�rrlu/trri.c Cothan
�rni poinl ora (In moin , ;eme lira f;tiiih pinte dt lela base. ,o�tvent écleto
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1 euruhtcridcs raririna(rtac (group oí _A'cu(o�tcri,� �i�nntcu). and de C1(cloPtci•ida c'ae (_ Aeuropterids ttitll C �cluptcris 0,1 ti,, mafia 1-a
a;' ��, ith free lateral elan : 1'clrihtcris l iothan• che>). The t )dontopteriU die recogniseci as a separare famtly as v�ell, viz.
b 1- \eitli anastoniosing velas: Dict3,o/tc'ris ion Gutlicr (latee replaced by th!• OdontO tcrhhicc°ac. ('orsin's classification has the merit oí being based

I,inuJ t(; is Prenl : ( iothan, 1953). on a mide range oí characteristics and, as such, seenis to prov-ide a reason-
_According to (rothan, the comprehensiva fornigenus -Aeuruptcris Bron- able franletvork for a atore detailed ((natural» cl.aification to le attempted

gniart could still he used in those cases whare the itnp,r-ipinnate or paripinnate in the future. It is to be notad that Corsin refrained froin ,gie in" a foil list
ch;uracter of the frond had not eet leen estallishcd. R. Potonié (1936, p. 83) oí loeeer taxonomic units tu be ranged undcr hin fanülies and merely con-
pointed out, howevcr, that -A c ururtcris l rongniart possessed a validiv desig- tented hiniself o ith eluoting eXamp'.es. Tnevitah:y, diffictdties T H avise with
nated genotvpe and tbns con.(¡ not le re'egated to the ruik oí an auxiliary the attribution of certain genera tu these families, particularly in the cases
genus Uthout formal status. In faca. A crn-optcris should be restricted to of transitional fornis assigned to the formgenera _ curaletlrottcri.c (transitio-

th(2 imparipinnate forros (as proponed 1,y Tosten, 1962, p. 762) and may be nal letween Venropicris and Ilcthopteris) and lli.ronclna (transitional he-

re arded as a senior synont-m of Imhnrihteris (_iothan. tiyeen _Acrrru�tcris and Odnutn�teris). :A studv oí cpidernial characteristics oí
�oth;ul 195:;1 ;ilso discussed the affinities of the _A�curoht(°ride.c as indi- tle different genera nlay vvell lring additional etidcnce vvitli regard to thc

catad by ti](- knoewn frnctification, oí certain fornis, and proponed a hroad actual limita oí the families proponed by Corán (compare Barthei, 1962).

correlation hetw can ;lis f ormgenera aci(¡ f;uni)- gronp, lased on either the In still another recent cias'dfication. (lec le r (196:11 h;u kept strictlyvv ith-

anatomical structure or the nature oí the malo frnctification )mainly alter the in the linlits of a single organ, i. e, the leaf : thus avoiding to dravv any

vvork ly Halle, 19110 .A furtier elaloration oí this coniparison bebyeen coi]cInnion from the sparse inforniation availahle el] fructifications. Ile re-
taxonomic units hased en different organs has leen proposed by V. & R. cognised the famil- oí the _A-curuhtcridcuc , which he considered suhdivided

Rerny (1959), 1vho recognised slipragencric unas on fructifications (using finto tle siaii1ilcn p rice I'(II'ihirln(I/(I(' and ti](' 11;ir�cc1i�in rl (7t(li. _AIllOtlg thc'
1-Iaiie s ni cle fructification fa nnlen lÍ i(lttl('S('1'(RQC and hut0rtlt'1)I[IP) and as- iatte'r he rai 1 ge(1 .Acnropt('r'IS (Illl�ill'l�t('/'1Si. C_1'[lop/er'IS, .ll(.e,neio-a and R c -
signed leaf genera to these families on tle l;lsis of known attachment o1- ticnloptc'ris as veell as Odoutoptcris. -hiere is a good deal to le =id for iseep-
association in sume cases. -['hese families vyould coniprise .A-cnropte(ides as ing tle classifirltion linüted to a single organ, as long as the connection
Ml as .l lcthnhtcridcs or, in another ttsage. tie leal-o1-" ;m families A-Curo-u- iv itl other org;ros is in,ufficientiv n. ( )n the other hand , it m;cy be ar-
j�tcridc(IC ;uld .llcthn¡�tcridc(rc, 111 principié, Ranny •s classification is quite re- - u�ed that C'orsin's b 1 -oFe coro ne lensit e (la s si fic;tion ases rice leiden ce froni
coinmendal,lc, lince it tends lo he more natural Clan onc b;lsed entirely on frnctification: c nlv- to a liniited extent anc1 mcrely gieas formal uanies tu
a sin"lc t_t pc of org;ui. 't is sonu�� ir.lt do11ltful Loo ev m1- that cyiiting in ge't'-e ran} reto; nised unir; ov hic1. I;lv e leen distinguished niainly 0n the ba-
formation on fructifications ()f _Acrnuhtcridcs (1111(1 .Ilrlhnrlcridcs for that sis oí the organi,ation oí the frond as "T', as tle ha hit and n(-rtrltl0n oí

matier) vv,oul.d be ;ldequate to ensnre the foil yalidity oí ti](' classification rice pinnules. Al such it )n-ovides a fornial fralnu"ork tt-hich mas- "a11 he
proposed. Por instancc• malo fructifications Lelonging to the ll'hitile.ee)'innc useful as long as it is realised that the linlits of the proponed families shonld
Lave oci'.� leen reportad as v (t for those species of the .A eltc oht(ridcs fiar- retain a certain anu>nnt of flevilility.

huripilauaat(rc vy hich fall vy ithill tle grollp of .A*('ru-o»icris sc lilchuni Star. 'hlis Representatit es of all three families proponed by ('nrsin (1960) lag e 10117
group in rh;uacteriscd llv fo'.i;l"c eehich is intermediarte in rllaracter heteecen foond_ in rice Ciñera Alat thaua coalfic1d . )nl)- v'u-ious species lelos ing to
V�eiieu�tcris and .!iclhnhtcris and vvhiel has in fact leen considered to the Ci'clo�tcrid(rccuc vyiii be cliscusned in elle- present iontrilntion.
lelong to a selraratc fornlgenns .A rrn(rlctirnr�tcri.c by Crenier Tt seems

somc ov lat h;lzardons to extend the con (- lnsions reached on tllis "1-0111) of

nenralctlopterid fo'iage to tvpical memhers oí .A euro»!cris (-- Inrh(rrihicris).
Family Cyclopteridaceae Corsin, 1960

-Another classification haced on a conihination of structural cllaracteris_ T.ai'ge, sttllarhorc<cent frond, vcith �lrlortc ris leaflets on the main rachis
des oí the frond, pinnule morp1ology and nicle an vVell as female fructifi- ve-lich dichotomises finto e(Iual, more thali once piunate se,gments. TIe pinnae
catians has 170011 recently pul?isied in the foral oí a sununary by P. Corsin al-e terminated by single pinnules (imparipinuate lalit). Tntercalated pinnae
1116o). 111 tllis clasdfic;ltion the tvvo "rotips oí paripinnate and iniparipici- m,cur in the lotr-er l;art oí tice major pinnae, pinnules contracted at the base
nato frontis (1-itia nenropteroid foliage are distingttished as separate families., anal either staiked or ;li,ghtl�- adherent to the sdPporting rachis. A'ervatioci
�ii, rice R�rclri. cslit(rrc(r� 1 Aentopieridées rachivestitérs oí P. tlertr;lnd� rangiu" irom free lateral veis<' over 17setulo;ul;lstonui�in" to Tulle ;in;lato
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mono veins. Fructifications wale and female. «Seeds» (\vhere known) in
In several species of .Acuropteris the extrentely contracted. often some-

a terminal position (cf. Corán, 19G:), p. 570)'
vvhat heart shaped base of the pinnules is modified in the top part of the

It should be possih'.e to range the following genera vvith the C1�clopte
pinnae, where the terminal is fornv_d by fttsion of tvvo or more segments.

•'idaceae. At the lame time. ;t is posible te fiad individual pinnules in the top part
formgenus : V europteris Brongniart sensu st ii tu (= Lrtparipteris Go of the pinnae, w-hi.ch are no 'onger attached bv- a single point, but vv hich

than 1941). show a certain amount of fusion betvveen the pinnu'.e base ,Ind the support-
formgenus : Crclopteris Brongniart 1828. ivg rachis. If this characteristic is v erv clearly expressed ) like it is. for
formgenus : Mi_roncura VV-eiss 1870• instante, in _A-curopteris oz,ata IHoffmann), there ¡s an obvious transition with
formgenus : RI°ticulntferis (Sothan 1911. the genus Mi.roneu,ra \V'eiss. Such a transition points te the artificial na-
A difficult case is presented by V-curaletliopteris Cremer 1893 (group of ture of the existing classification finto formgenera and is bonnd to give rise

Neuropteris sc.'rlelrm!i Stur) yv-hich is transitional between Veuropteris ("hft- to argument as tu yvhere the Une between fornigenera should he draw-n. Ac-

paritIcris) and Alethoptcric Sternberg and vv-hich, consequently, mav be as- cording to P. Bertrand (19311), the various species ,,rouped around -A-curo-

signed to either the Ct'clopteridaceae (imparipinnate \europterids) or the pteris ovala should be referred te Jli.roneura. At the lame time L-'ertrand has
Alethopteridaceac. Hovvever, en the evidence of male fructifications. helong- sou -ht tu circumscribe the genus JIi_roneru•a more closely atad te restrict it
ing tu the ll'hittlcsevinac, it ntay- be tnost properly assigned te the Aletho- entirely te the grouo of _Vcuropteris ovala. This procednre has been oppo-
pteridaceac. sed by Gothan& Sze 9933) and Gothan (19.53), vy-ho observed that Ber-

In the Ciñera-Matallana region there are representatives of all the forro- trand's action vv ould resu'.t in the exc'.usion of the genotype of Mixoneura

genera usted ahoye as belonging to the C.tvclopteridaceae. Only those belon l- \V"eiss. Obv-ionsly, this i. not valió nomenclatorial procednre.

ing te V-curo; leris sensu stricto (Imparipteris) and the subordinate formggye- The transference of the terco Jli.rorreurn to the group of V-europteris
nus Cyclohteris vv-ill be iescribed in the present contrihution. ot'ata, to the exclusion of other forros. has also given rice tu tlte statement

by P. Bertrand, Greber a. o., that Jli.roneura w-ould be characterised by the

Formgenus Neuropteris Brongniart s. s. presente of laciniated ( vciopteris, w hereas \ europteris s. s. (Inrparipteris)
vv-ou'.d have C):'Inpteris vvith entire n,argins. This is not in acceptable diffe-
rence betvveen V e,a-o icri.r S. S. and IIi_1'oncura Weiss in its original form.Dia �unsis:
It may be possib'.e hovvev-er to use the presente of laciniated Cvelopteri.s

Fronda characterise'd llv irnn;iripinnlte oinn:Ie divided finto pinnules which toítether yv-ith the mixoneuroid tendencies and the «eared» aspect of the pin-

are contracted at t'.te base, sometimes stalked or, in some cases, sliphtly ad- nules in fronds of the V-europteris ot'ata group in order te separate this

herent te the supnorting racha, in the top part of the pinnae. The pinnules group from other representativ-es of V curopteris.

usl1 llv posses- a atore or less distinct midv-ein (w hic) is not invariahly pre- V europteris s. s. (Irnparipteris) is supposed to possess bifurcate fronds

sent, however)) and broa ( llv curving. generally rather <teeply- asccndinp late- (-ts it is typically show-n by a large specimen of -A-curopteris lreteroplr�vlla

rals. hifurcating at irregular interrtl,, but not anastomosiltg. Brongniart, figured by- ven Roehl, 18% a, o.) vvhich also Nave an unequal

1ntercalary pinnae rota be prc,ent in thc loyer parí of the frond. Inter_ dev-e'opment of pinnae on, respectively, the anadromous and catadromous

calr,ted pinnu'es thrcugbv>ut tlly found ru-c sotlu times presunt, bnt more parts of the raches of the first order.

usn.Illy- :11aent. Ti lnv�vnt. tllev are not cy,loptv'roiu in aspect Seed-like hodies ]cave Leen found attached in a terminal position te pin-
nae of the last orden in several cases, e. Arrunptcris lrctcrophvila Bron-
gniart (Iiidston, 1904) «in(] .A curopteris tenuifnlia (ven Schlotheim) (Heming-
vvay, 1941)..Attached malo fructifications nave not vet been found. Usually,

The comprchen.iy� iorm,vnu� V rn��ptl°ri.c l;rongni;Irt, which liad Leen the imparipinnate Aeuroptcrids are considered te poses- malo fructifications
originally defincd on1� ()¡l tl,• basi� of pinnule chape, rittachment and nerya

belonging te the AV'hittleseviuae. The evidente is based hoyyever en the asso-
tion, lías been uloe(ppl ii dATLd finto ge11u r,1 characterise1 by- paripinnate ciation of such fructifications e
and itnparipinnah front' il;oth;in. 1:)l:t. 1911,. ln 111k irv�vnt n,rlgc Vcul,�

(-{ulacotheca, Girrcrlri witb folia- of the
,1.A'eurnpteris» (A-euralcthopteris) schlchani Croup, which should be excluded

pteris is n,lrirled vntinly i1, ila, :tio:t-ipinn;ity fornt' from Vcurnpteris Brongniart scnsu su-ictn (Inrprrriptclise The ot- anic con-
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nection of such fructifications lvitll foliagc of the schlehani group. as figured 1937. Ncuropteris acata liuknk : A\ estfalischen llarbon. C. R. .1 (morís

by Jongmans (19.56) is doubtfnl• Carbonif're, Hcerlen 1935. 11, p. (;1(;, M. 8o, figs. 11-12 (speci-

Seeeral species of _A europteris huye peen found in the middle Stephanian mens from Piesherg, near Osnahrdck ).

coal-measures of Cibera-\latallana. _-Vmong these Xeuropleris ovata \-ar.
grond'c'm.ri nosu par. (-= 1�_llironer)'ol fk_ruosa Grand'Eury. non Stentberg) 19x8. Neuropieris (Jli.roneura) ovala Bell: Sydney Coalfield, Xora Scotia.

plays a predominant rdle, lt is represented in large nuulhers throughont al] Ajen!, (;eo!..' ur: pv Canaria, 21.1, p. (i()-(;1. P1. 1,11. fig. 4 : Pl. LIII,

the formations in the coalfield. The other species, viz. Neuropteris praeden- fig. 3: Pl. LIV. figs. 1-3,
tato Gothan (= Xeuropteris crenulata Zeiller, non Brongniart). Neuropteris
galli:a Zeiller, Xeuropteris auricn!ata Brongniart and V-europteris sp. (cf. 1939- Neuropleris ovata Tongmans: Die Iiohlenbec:en des Iiarbons und

zeilleri de Lima), are rare elements in the Ciflera-Alatallana coalfield as vvell Perros im USSR und Ost-Asien. Tanrrcrslag acer 1(1.3¡- 7 h.

as in other parís of tlle Cantahric-:lsturian arca. Geol. Burcau Heerlen, p. 67 Taf. XXXII. figs. 91 95 ¡lis, fig. 9)

(Cvclopieris).

Neuropteris ovala Hoffmann
1940. 11i.roucura aiou ita Teiseira, Pon Brongniart: F tudos sMe Pa-

PIS. 1-6, figs- 1-10
leobetánica Portuguesa. Puhl..]Ius. Tal'. flirt. Geol. Fa(-. Ci. Por-

to, XX, p. 1.5-16, Esi. V. figs. 1-8.
Sele(lcd slrrortlml:

19-19. 1lixoneura Alicata X'meic : Odontopterides and Mixoneurae of the
1826. V�cruopteris o-lata Hoffmann. in lleferstein's 1)entschland geogno>- tlte Permocarboniferous of Bohemia. Sbnr-uík .Aá,ndrtílro _llusea

tisch geologisch d,u-gestellt, IV, p, lai.S. Tat. 1b. figs. -5-7 rn(,r' I'ra�e, t R, l ((;col. Pal.), p, 20-02, Pl. A-.
fig.

lfl:ifl. 1Verrropteris aff. auriculota Góntez_ de Tiarena. non Brongniart : Car-

1909. V enropteris ovalo Zalesskv (pars): .A eurupteris ovala Hoffmann and bonífero de Ciñera-Afatallana 1T.elín). E`studins Geol�í�icns, VI, 11,

V-eurocallipteris gleichenioiltcs Sterzel. 111 nr Conrill: (ol. (N..1'. ), p. 77, lánl. XX.
50. p. 13-22, 11, I, figs. 1, la (topotype from Piesberg. near Os-
nal)-ück), figs. 2-1 (Donetz), figs, .5, 5a (Saargebiet) : Pl II, figs. 1951. .Vea optcris cf. ovata Íongmans : Sud Orarais. BOL Serr Corte

1-1 (Radstockian in Britain): 111. 111, figs. 1-2 (Donetz), figs. 3, Ghol. --llghrie, i'ai., 13, p. 20, 21, P1. 1111. Hg. 101 a : P1 XIII.

3a (specimen figured originally as -A curopteris heterophvlla Bron- fig. 10.5; Pl. XXII, fig. 128.
gniart be Zeiller. 1888. Conlmentry. P1. XXIX. fig. 1), non Pl. TII,
figs. 4, la (_ _111-.rouerua neuropteroides (Goeppert) as figured by 1-9:2. A'curnpteris ovas Tongmans: Documentación sobre las floras car-

Zeiller, 1906, Blanzy, Pl, XXV. fig. 21 non Pl. TV, figs. 1, 1 a-11 boníferas (le España. 1. Asturias. Estudios Gcn16,�ii ns, VII, 1:O,

-lli.roucura nenrnpternides ((loeppert) as figured originally by 1tm. 11, figs. 14 : ',un. XA figs. 13, la-16: lám. XA T, figs 16 a b

Sterzel, 1895, Oppenau, Taf. 1N, fig. 1 under the name of -A-cura- lánt. XXII. figs. 71-73.
callipteri.c ,�lciclrcnioides Stur).

19.5:% Inrpari^leris (.A europteris) ovala Gothan : Steinlcohienflora den vVert-
1930 . lli1'oneuro ovata, sanara, fle-1'uosa, alpina, sinrnni: V�clrrnptcris trían- lidien naralisclien Steinkohlenreviere. Rrileft Gea!. Iahrbuch, 10.

.Morís, cf. aculifolia P. Bertrand Xenroptérid 'es, p. l-19, p. :11-:16, Taf. 27. fig. 1 : - 1-af. 30, tigs. 1-.1.
P1s. XIX-XXIX.

1951. lfi.roneuru ('reber Flore et str;ltigraplue (In terr,iili Imniller (le 1-0

1937. A elll"np/c'lis onda Jonglnans (1)ars): Solee renlarks on Ycuropteris le-S%Rllliel-. Rnll i). IV, p. -137. Pl. 1V-I.

mata in the _Amcrican Carboniferons. C. R. B Cou(:n's Carboni- figs. 1-3.

fcrc, 11cer1en 193.5, T. p. 117-122. 1'1s. 37-39, figs, 1-16: Pl. 12.
figs. 2(1-:1 (una Pis. -10- 11, fig.. 17-2:1 V�eurnpteris fle.runsa 111.57 Ir'rhuriplcri; 1 V enr��plcris1 ,r,'ata Gothan A ILiiiv Steinl ohl.enpfl;ut-

St(1'P.ber,gl. zen, p. la:;, 21 . :Ab). 12S-129. 219.
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1957. _A crnroPtl ris oz'ata Cohiba, Revilla & Míos : Flora carbonífera de Bi- X. B. An extensive s,,-nom-nce up to 1944 can be found in Crook-
biles y Lscanes. Xot. Com. Inst. (;col. Min. Espada, 45, p. 50, ¡ti], 1950. A complete svnonvmv- has recenth- buen published hy
lám. I, fig. 4. Tongnrans & I)ijkstra in «Fossiliunr Cataloguen, pare 47, p. 1789-

179k (1961).
1955. �europtu'is ot,ala forera flc.ruosa A1-agner, non Steruberg, in AVag-

ner & Breimer : Flora estefaniense inferior (le San Cristóbal, Pa- Description
lencia. Estudios c;eológicos, XIV, 37. p. 14-11;._'1-25, lánc 1
figs. 1, la. Impariplnnate tronds of apparenth- rather large dincensions : at least tri-

pinnate.
1958. Veucoplrris oratht Cross: The Geologv and Mineral Resources of Racltcs moderately thick. usualh- about 1 to 2 mm wv ide , and often rather

-1�thens County, Ohio. Bull. Ohio State (;col. Surzcl, 57, p. 1 93 coarsely groor-ed.
196, Pl. VIII, figs. 11, 16 (`and including figs. 17 and 18, illustrated Pinnac of the penultimate order rather slossly tapering towsards a slender
as _A-curopteris sp. and V europteris loschii Brongniart, respec- apea, which is characterised fi- a rhonrbic terminal similar to tliose of the
tively). pinnae of the last order.

1958. Veuroptcris ozuata Langford : The VVilncington Coal Flora, p. 218, Pinnac of the last order gradually tapering tovs-ards an elongate rhonrblc,
figs. 382 383. partir fused terminal. The chape of the terminal ncay- vary fronr blunth- point-

ed to blunth- rounded, depending on whether the terminal is relatively slen-
1959. _Veuropteris (Iutparipteris) oz-ata W. & R. Remy : Pflanzenfossilien, der or more thick-set. On the basal catadronrous sirle of the pinnae a squarely

p. 172, Abb. 118. rounded pinnule occurs in an axillary position betts-een tlie pinna and the
rachis of the penultimate order.

1959. l'eu oP'cris oz-ata forma typica Crookall: Fossil Plante (Od section)_
Pinnules quite variable in size and dimensions, depending on their posi-

Men:. Geol. Surz'ey Great Britain, Pal., IV, 2, p. 153-157, test-
figs 66 G-H Pl. 33, figs. 3 6 ; textfig. 51 (copies after Hoffmann.

tion in the frond. 1 sually, thev are about twice as long as they are broad

1�,6) (average nreasurenrents: about 10-12 mn1 long and 5 -Ii mm wide) and pos-
sess snbparallel ncargins which tapen towvards a blunth- rounded to bluntly

1960 . Vetuopteris o:ata Jongmans: I�arbonflora der Scht�eiz. Bcitriige Geol. pointed apee. Ho\sever, large, blunth triangular pinnules occur in the

Karte Sch��ei� (N. F.), 108. p. 51-52, Pis. 13 17, figs. 78 110. lower parts of the frond. These pinnules ncay attain a length of 20 to 40 nrm,
wlrilst becoming 8 to 10 ncnr vside. On the other hand, secall rounded pinnu-

1960 . Vewopteris o;Z'ata Guthárl: Enttv-icklung der palaeontologischen Un- les occur in the upper parts of the pinnae. Those pinnules show a broadly
tersuclrungsmethoden Saarbriicker Steinkohlengebiet. Ber,-bau, XII, rounded apea. Thev are usualh- about 4 to 6i mur long and about 3 to 4 11m2
.Abb. 12, fig. 8. vide. A11 these differenth- shaped pinnules are characterised by the salve kind

of base tvhich is typically drawvn out at the basiscopic side into a more or less
1962. Vcrtrohtcris o vata var. flexuosa AV-aglrer, non ternberg: Stratigra- well defined anricle. The larger pinnules are all stalked or at least joined to

phy and Floral Succession, AVV. Spain. C. R. .¡" Con rés Garbo the rachis by a single point only. Tosvards the top of the pinnae hosvever, the
nif&e. Hecrlen 1958, III, M. 33, figs. 30-32. pinnules beconce more broadly attached, ncainly on the hasiscopic side. At

the extremase top ot the pinnae it is possible to finó pinnules v�hich are attach-
1962 . Veitropteris oz'ata Barthel: Lpidernrisuntersuchnugeu. Bciheft Gco ed almost bv the entine base and vsllich inav aleo show a certain ancount

logie, 33, p. 24-25, Abb. 31.34 (epidermis .ti uttn es "hafn XV'III-
of lateral fnslon vs-ith the apical pinnule. In the lower part of the frond, íarge,

XXIX (mainly epidermis structures), Taf. XX, figs. 1, 2, 3, 5
suhcircular pinnules ("C cclopteris) with a laciniated border occur. Rows of

(epidermis ).
these cvclopteroid pinnules llave buen found. Ele pinnules are usualh- insert-

1965. 11i.concura 7e-ruosa Greber, non Sternber�� : ed at an anglo of ,[¡)()lit GU` to ti,(. supporting rachis. hhe lancina may llaveJ Carbonifére des Alpes
been moderateh thick.franc:ises. _17cnr. Bnrcau Rechere!?esc o1_ ntro. '_'l. P1. XVI,

f¡,-s. 3, (i 7 ; Pl. XXV II, figs. 3 la ; 1 1. A \ \ I i I , i ig-, °-.i. Jlidz eitt usualh non-decurrent and persisting os er about ove fourth of
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Jli.ronctna rtcurn�tcroithe pinmtle length in tlie average-sized pinnules. Tt is more distinctly marked retsyeen those of A'euroj'tcris ,rata Hoffmann an(¡

¡Ti the larger pinnules. vyhereas it mav he virtually absent in the smaller pin- les (Goeppert)
miles in the top of the pinnae, as well as at the basis of further divided large u1ixoneura ncuroptcroidcs (Goeppert) is characterised by rather broad pin-
pinnae. gules of a generally more rohnst typc tiran occurs in _A-curntteris ovala Hoff-

_A-erzales relatively strongly marked, close. and ascending steeply upw-ards nana. Besides. it shows s a ntixoneuroid nervation througliont the frond.
from die midyein. Thev hroadly arcli at some distance from the midyein and ,yhereas a nixoneuroid nervation is restricted to the top parts of the pinnae
swing aronnd to m(,et tlte pinnule borders at andes varying hetvvicen :(0° Ti -Venropieris grata Hoffmann.
and S0°. The degree of ohliquity of die vein endings on the pinnule borden A'euro/ feria flexitosa Sternberg has generally more rohnst pinnules. vyith

seems to depend entirely on Te sine of de pinnule. The smaller tupes of pin- )redominantly parallel borders and a hroadly rounded apea. Also the apical

infle show rather oblique nervules, vyhereas the bigger pinnules paye almost Onnules are usually more squat than those of A-ctn-n-ptcris Huata Hoffmann.
perpendicular vejo endings. Likeu-de. títere may be a certain amount of con- AIoreover, the veins of .A cnrn�teri.c flc.ransa �ternherg ,tre finer and leas

relation betvyeen the sine of the pinnttles and the density of die venation on 'rowded than those of .A-curortcris grata Hoffmann (respectively, thev paye

Te pinnule borders, lince the repeatedh- forking lateral veins tend to increase tbont 35 and 45-75 vejo endinga per cm on the pinnule horder).
the density of the venation near the pinnule border. Relatively broad pin- A crtr nhtcris nata forma cr� cdnscnsis Teixeira (or rather .A rrn nhtcris cr-

i nles vyill thtts paye a denser venation in the pinnule margins than those of "edosen.eis) is characterised hv fairiy lame pinnu'es \\¡t, a vVide nervation

a smaller size. Altogether, die density of the venation yaries hetvyeen t:i about 16 vein endings per cnll and largo, niassive termínala to the pinnae
and 75 yein endings per cm on the pinnule horder (usually about 50 to 60 in ;f the last order. There la a clearly marked difference vv ith tse atore densely
the average pinnttles). The neryules fork usnally about three tintes at irregu_ 'eined and generally leas rnhust pinnttles of -A (°un�rtcris azota Hoffmann.
lar intervals. yhich also possesses generally atore slencler terminals.

Ecuctification seem s to he of a Pteridospernt nature, since Darralt (1937) ()ther comparable species are .lli.roncru-a tiocnrato Aimeic aud aü.rr;-

ltas figured a «leed» in apparent attacsment ton .A curoptc ris ns ata frond. tcu+a r autcrsi P. Bertrand.

Diagnosis: Temarks nu St oait tti

:A quite variable species of 'curo/ t ris, vyhich is characterised by appa_ "hhe selected list of synonynty (luoted a h ove la viven pritnarily vyjtlt the

rently rather large imparipinnate frontis vw ith typically auricled pinnttles of )biect to ahoNy the nurst connnon deterininations applied to .A'ern aptcris grata

variable shape, dependjng on the position in the frond. The pinnulcs possess Hoffmann in recent literature. Tt in by no me,tns eshaustiye (compare «Fo--

a dense, rather steeply ascending venation. reaching Te pinnule horder at ,jlium Catrtlogus», pars 47, p. 17 9 779, 1 aoci. indeed, omita to mention s ( -
varions angles, rera1 of die order synonvms tyhicli llave alreadv been discussed extensiyely

)v Crookall (19.9) a. o. :Uso ;r selection of the most important recent refc-
-ences has buen nade. _A brief dikcnssion of die principal synonynly is �> iyen

Coto f onisons: )elov� (l). -

\ ernn�teris ovata Hoffmann helongs to a contples of species, usiclt are Perhaps atore tiran any other ..pecies, .A-cur t tcric nata lloffntann has
all characterised bv auricled pinnttles and the presence of more or less mixo_ )een recorded inider different nantes front different rcgions. For exaunple.
neuroid pinnttles in either the top part of the pinnae or througliout tito frond. n Bohemia it has been recorded under tse n,nne of -A-etn-a 1cris pu col(r Stern-

1fi..rnrtcura dcfliuci P. Bertrand (or rather .Vcuroptcris ovala var. defli- )Cr.,` (cf. Ainteir. 1 ) 49) vvhich, aic(n-diil l o Setlil: 1921-22i is also syno-
uci) seent, identical to .A cru opteris Huata Hoffmann, wv ith the esception of ayntou-t vyith .A crn nf tenis abarata Cternl,er,,,, :ind .A cru (�h1cris (icutifoliu Steru-
its nervation wsich Shows ahout 30 veis endings per el]] as against 1 5 tu 75 erg. Tn Portugal tse species has leen uanally fi ured .(nd descriied .u A cu-
per cm in V errrn�tcris oz,ata loffmann proper. -- - ---

.Acur-optcnts (.llr.roncura) pseudo-ata Gothan Se Sze has generally i trger, (4l - k tare eNtCl]-Tv • trrntn:rn�. o( Tlir -uljwt l a lar �lrlcrre t.. .. .in,t'ce �a�lc.

it'ore i'obrrst plnnnle� than occut- in azota iToffinanr. Moreover,
inits nervation is more gunerally misoneuroid and seems to he intermédiate
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-ic heading of lZLroneura. The genes l7i_roneru•a ovas speciall• redefined
ropteris (1Ii•roneura) auricrrlata Brongniart. This is not a pare synouym, like for the purpose, but the validity of this move was sharpl- questioned by
Neuropteris plicata Sternberg, but apparently reflects a misidentification syhich Gothan & Sze (19331 and Gothan (19:13). A1so the great number of new
may w-ell go back to ( iomes (1865 ). Acuropteris aurieulata has also been spe1ific narres introduced by P. Bertrand viere criticised by the same authors.
mentioned instead of Neuropteris oz ata by Zalessky (1907), hut this mas In fact. it seems that onh- \'cw-opteris (lTi_roncura) dcflinci P. Bertrand and
sulsequent'.y corrected by the same author 1Lal.ess'.,v & Tchirkova, 1938). In _IIi.rnneur•a voulersi P. Bertrand can be retained as separate entities (res-
Switzerland V-curoptcris mata Hoffmann mas originally identified as _A curo pectiyely, as a variety of Neuropteris mata Ioffmann and as an indepen-
pteris fle-ruosa Sternberg and -Neuropteris leberti Heer in the Flora Possilis dent species). The «regional yarieties» _IIironenr•a sarana P. Bertrand , Mi-ro,
Ilelvetiae» (Heer, 1876). Severa' of Heer's specimens as vvell as numerous nenra alpina- P. Bertrand, Alixoneura flemosa (Grand'Eury, non Sternberg)
other examples of AVenropteris )zata Hoffmann from the Soiss Alps Nave P. Bertrand, Mi_roncura sinioni P. Bertrand, DIi_roneura obovata (Sternberg)
been recently figured by Jongmans (1960), who also discussed the synonymy P. Bertrand, and .líi_roneura o<,ata (Hoffmann) P. Bertrand are al]
of the species as recorded from Sw itzerland • regarded as the same species mhich, in accordance with Gothan & Sze (1933),

Ni rn•upteris flc.rnosa Sternberg has been a frequent source of confusion, must he called _V'cru opteri.c ovata Hoffmann. The species Neuropteris trian-
This species, w hich may ir, fact be restricted in its occurrence to Great Bri- gnlaris P. Bertrancí and Neuropteris ef. acutifolia Sternberg, as figured by
tain and \orth America, has been repeatedly mentioned from continental P. Bertrand (1930), apparently represent large pinnules in the low-er parts
Europe. I.,sually these records should he referred to Neuropteris omita Hoff- of the frond of \crnoptcris ovata Hoffmann
mann. Examples are not only Heer's record of the species in the Carbonife- On a few occasions the narre A'europteris heteropliylla Brongniart also
rous of Switzerland, but also Comes (1`865), Grand'l ury (1890) and Vinassa appeared in connection with Aeuropteris mata Hoffmann. The most cele-
de Reny & Gortani (1905)'s records of the species from, respectively, hroted examp e is the single specimen figured from the Stephanian B of
trigal, southern France (Gard basinj and the Carnic Alps. Crookall (19:59 ) re- Conunentrv in central France by Zeiller (1888. Pl. XXIX. figs 4, 4 A). This
cently figured hoth NNeuropteris flc:ruosa Sternberg and .Neuropteris mata specimen ívas subsequenth• referred to .Veurocallipteris pdeichenioides (Stur)
Hoffmann from the AVestphalian 1) of Somerset (Fngland) and thus clearly

(i. e. a svnomnu of l7i.roncura neuropterod'es Goeppert) by Sterzel (1895).
showed the differences hetw-een the tmo species. 1lowever, Crookall took The latter identification y-as accepted by Zeiller (1906, p. 95). w-ho transfer-
a rather comprehensive vievv of AVcuropteris (mata Hoffmann and included red it to .llironcura neuropteroides (Goeppert). The actual specimen was
Neuropteris flc-rrrosa Sternberg as a spec ial forro of that species. It is here

photographically reproduced by- Zalessky (1909, Pl. 111, figs. 3, 3a) in a pa-
preferre d to conside r these tvv o different plant fossils as separate species. per destined to proye the identity of Neurocallipteris gleiclrenioides (= Mi

V�enro»feris flc_rrrosa Sternherg liad only been mentioned from the Gard anrrc;rra neuropteroides) with Nert-ropteris mata Hoffmann. In this paper
basin by Grand'Eurv (190, p. 293), hut several specimens viere actually fi- a yery useful documentalion vas giren of .Vcuroptcris mata Hoffmann (and
gured from this region hy P. Bertrand (1930, p. 47, PIs. XXV II-XXV III), including a topotype from Piesherg in Germany) and lMia-oncura neru'opte•oi-
who referred to them as 17i-roncura fle.euosa Grand'Eury. The attrihution of des Goe ert( PP ) (of which specimens originally figured hy Zeiller . 1906, and
authorship to Grand'Eury seems to imply a rejection of the identification w-ith Sterzel, 1895, .viere reproduced). It failed to convince of the identity between
Sternberg's species. The high quality of the illustrations provided by P. Ber- the t"-C) species, how-eyer (cf. Gothan.
traed (1930) inspired comparison w-ith similar specimens elsewhere (cf. Gre- V recently pnblished monograph 1w Crookall (19591 proyides a beauti-
ber, 1962; AVagner, 19.5$, 1962). Unfortunately, this has tended to perpetuate fn! docnmentation :)f _Arcnroptcris ovala Hoffmann from the AVrestphalian D
the use of ,Neuropteris (.ITi.ror?cura) fle•rnosa Grand'Eury which is a homo in England. Crookall gives a full discnssion of the synonvmy op to 19-14 and
nym of Neuropteris fle-rnosa Sternberg and thns tends to create confusion disides the species finto te o forros. yiz. V%cnropteris os,ata 1Tofímann forma
bet-.yeen the tyvo species. tv :0 Crookal_ and NeuroHer%s oz'ala Hoffmann forma flexuoso Sternberg

]'he complex of species around Neuropteris ojota Hoffmann acquired It is felt that the latter forro siiould rather he considere(¡ as a separate spe-

a certain amonnt of celehrity as the result of the work 1w P. Bertrand (1930), cíes. .A'errrnptcris ovata forma tv/la contains the sanie elements as included

who used it as a stratigraph¡e marker for the highest \Vestphaliar heds w:hich l'0 11v tL( nrscnt authm, vvith the exreptiou of .Neuropteris ervedosensis
viere subsequenthv distingnished as \Vestphalian D by the 2L1 Carhoniferous TcUira MM shonid lee exclnded for thc reasrnr� stated under Compari-

Congress at 1[cerlen (1935). P. Bertrand distingnished a great number of Mons.

pedes and local varieties vvhicl, mere all hrought together rindo the gene-
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Crookall (1:1ú9) as syell as seyeral preyious authors included the 1,•tcinia- AV estplialian 1) of (crnlany. On the other hand, he supposed the t reation

ted Cyclopterids fi_,ured by 1.esquereue tl�h(i) and 1Ieer USO) tulder the of regional arieties as thc result of geograpllic isolation. '['he latter notion

llames of .A'europtcris tinrhriata 1.esqueruux and Cvclopteri,s lace rata peer syas mainly based on bis belief that those regional varieties tyould oceur in

v,yitll the sYnonynly of _A cu-rvrtcris uratu 11offnlann. There fimhriate Cyclo_ str;tta of generally the sanee age, i. e, in tele \V-estphalian D. Hosyeyer, it

pterids are indeecl found frcquently associated syitll the other parts of thc� ]las since been proyed by- Pruyost A Corsin (1!I49), that the ases of the diffe-

\ o; orteris orara frond. Thee are usually recorded as Cvclo»te is tinrbriata rent occurrences mentioned by P. Ilertrand varied frote \Vestplialian 1)

¡T:esquereux1, syith the under�tandiu,� that thev l,eloo to the frond of to Stephaniati .A. T1iis reto nition of a different ale for certain more

A-eurohteris evito Tloffmaim. or less different forros of _Acurupicris o,,ata Ir!offmann has moved Corán
to sn»est that de _lli.runcora oribe (\\ estphalien u) (50 le .lli.runcura sarana
(\\ estpllalien 1)), le 1li.roncrn'a fl-rlu,sa (G) (titéphanieu _A et te .lli..roncura

ls,nrerks nn Clussiücatitnt.
/1cnrt,jtcrnidt'.c (Stéphanlcn ll) ene eoii tltuerlt que eles formes correspondant

'. Gc:rtraud (19:!o. p. :l1-2,5) iras sought to circunlscrilw the Croup of a des stades de leyolution done nl.nte piante dan le tenlps» (iu Prus-ost &
Corsin, 1!)-1!1).\ crrrohtr� is osara I loffmann hy ln-inging it under the generic heading of

l i.r,,,rcrno. The genus _lli.roncloa \\ eiss tras specialiy redefined to ineinde J'here seents tu be a 'arge element of trutll in this idea of an eyolutionary
�pecimens syith nmor_• or less hroadiv attached. auricled pinuules characteri- setluence syithin the group of _A crur„ p/cris 111 fact. it nlay be possible
sed bs- at lea�t one initi,ti suhsidiars yein fornliug tsyo groups of nervules to observe a ;yradnal tendeuce for the pinnules to hecotnc re'atise's broader
,tt tete basiscopic side of the pinuules ; furthernlore odontopteroid pinnu'.es and more densely yeined in the course of the geological history of .A curo-
in the top parís of secondars- ainnae and lacilliated Cyclopterids in the losyer pteris emita I loffnl;nln. ;luce the nunlber of dis-isions of the lateral veins
nart of die frond. W. Gotltan (103, p. 19. ..i pointed out, hosyever. that increases tossards the ttinnu'.e bordar. it seents Id-tely that the increase itt
this use of the -entts syas inyalid, since A\ eiss basetl bis description of _lTi.rn_ deusity of t-enation on *he pinnu'c border is directo: related to the increase
.ten ;r on Orle titoptcris (.lli.ront°ura) suhcrcnulata (post) (tluoted as Odnnto- in ssidth of the piunu'.cs. :At 'he sanee tinte the broadiy curying neryules ;ts-

lteris el/usa Rron niart in AVeiss, 1,�i11). There are. in fact. a nunlber sume a more perpendicular position to tito pinnnle borders. "libe losyer \\ est-

of species irte rnledi;lte betsy(-en _A ene cptrric ;uld Otl„r/ep/t i r,c, oiiiclt are ph;'li;tn 1) specimens of .A eot-ef'cris mula l loffmann from die type loeality,

isually considered lo fall syithin tito linlits of tito fornt onus .lli.roncunr at I'iesber,�, ic;n O nabriick. typically shosy tito presence of relatiyely- nar-

\V-eiss ;tnd syhich mire not directly rompa able tsith _A ct cap/cris oteara lioff- rosy pinuules syith a compar;ttiyels mide venation standing oblique to tito

nl;uln. 1f tit —roup of .A-curn�trris ,,,arta should be distin uished by a spccial pinnur,e border. Th, sanee kind of pinuules and neryation seents to prevail

,encele headill . it c;tnnot be: lli.reoct,ta AVeiss, out should he a ness —ornas also in líi.roncrna saran,r P. I;ertr;lnd frote tito A\estphalian I) n:easures

Zpeci;tlly created for this purpose. of the tiaar. Relatis ele broader and more densely v eined pinotles charac-

hhe attenipt mide by P. Pertraud (1!1311) to divide tito \cnrohtcris oz,ata terised its- an a'.nuss*. perpentlicu'.ar position of tito yeiris oil tito pinnn'e bor-

�,roup into seseral specie or regional yarieties poiuts tle syav to a diffe- ders seent to occur in titephatian strnta. There is a case of gradually in-
creasin� pred�nlinanee of those broader-, more densely yeined pinnu'.es, sincerentiation on tito oasis of slight differrnces in thc• generad aspect of _A-erren-

^tcris nata remojos in different parts of die syorld. Tu any dicen locality tete narross-er tepe o' pirlimie vsitlt a relatiyelsv syider neryation still_ occurs

\cu�ot�t��rir o,,ata Tloffrann is usuall_t- found ssith quite abundant renlains, as ssele. "libere Stephanian fornls fin thc dcscription of _lli.runncura jltruttsa
r i ud' i tusy �tei itlt 1 .pisenhicl, thns proyidrs tito opportunity to appreciate tito total s arial:i:ity of ( ron <is by P. Ilertrand (19:109 p. -17) and (ire

rho Specie» as syelI as the genertl aspect of the most comnlon, average type leer (1962). In fact, tito ttifferences mentioned ahoye ;ere sinnilar to thos(

J pinnttle in the ;lsseulblttge. _Aecording tu P. T!ertrand, tito ;tyeritge tupe c'iyeu hy Hertrand te distingnisli betsyeen bis species or yarieties osaran.»

) f ]tintinee is sli�htlti different in different regions. "IThese differencer paye ;lid t,tlr.runsasr. 1 lis yaricty ,�trl/ inurr is stated to he -in intcrnledi;tte typc.

hocen partly aserihed to processes of eyo'.utiott in tele course of time and 11t agreeltletlt o ith the idea expressed by ('orsin, it rorros likely that the

r,lrtis as the result of adaptation to local arcas. P. ilertraitd thus enyisaged eyuTution of \ctne /tiic „sulu 1Ioffmanll mas furtiter continttt,d ,lurinp up-

on tito one hand the eyolution of tito species, at the source oí ohich he
.ollsulered 1Ti.ietieitia ,CU71r)111 P. ilertrttttd frote tito \Ve'stph;lh;tn C ttf nortll_ 0,1 .vrti',]1 loco Avr�il,L;tli:,tt 11 art. II�„lc. 1!Li:l�.

crin France allá _lil.l"„11['lrra A�Hr,pfcri,cl „",'aftr Tlofflll;tilil frote tilo loscer
111 1n ste uniere)
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per Stephanian and Lotver Permian times 11 the comparable species Mu pie
robteris hseudoz,ata Gothan & Sze and 3ri.roneur-a neru-opteroides (Goeppertl,

urteris flc.ruusa Sterrtbrrg (.rccording to lrookall, 19.59: _Acrvr��p/rrs
Forma flexuosa Sternberg) It might be possible to search among thc st-no-A'europteris pseudo-,'ato is in fact rather similar to the Stephanian forros of

Neurois ovata. Hotvever, �-in�� - •,,. �it-t»s of ?�europtcris or�ata Hoffmann for a narre t��hich could be <<ilidh-pten , julo g, front the beautiful figures of _A euro
3pplred to the variety. In particular, it may be possible to tise the nante

pteris pseudovata Gothan & Sze, published by Stockmans - Matlneu (1939). 1/pina tt hich, a,ccording to Greber (1963), is absolutely svnonymous as Siit seems that this species has a relatively stronger representation of mixo- «Ali.roneru•a» fle-ruosa Grand'Eurv (non Sternbergr. The published figures
neuroid pinnules in the upper parts of the pinnae, This tendency totvards oí yreuropteris oz-ato var. alpino I'. Bertrand are not al] that clear in this
a broader attachment of the pinnules is even further developed in 31i.roneur•a respect hott-et-er, lince there tupes (lo not seem te) be quite as vt-ell preserved
neuropteroides (Goeppert), u here the mixoneuroid habit of the pinnules l9 :,s those of _A-europtcris f1e-t-rrosa Grand'}?urv (I. Bertraud, 11,1)1. Thcre-is generalised throughout the frond (see, particularly, the remarkably \-ell fore, it is felt that a better service is rendered if the variety fle.ru u sa (;raed'preserved specimen figured by Zeiller, 1906).

Euro- (non Sternberg) is redescribed nadara nett narre tt hich is free from
A reasonable distinction can be made beto-een the Stephanian represen- ano; confusion or identification tt•ith somett-hat inadequate specimens figured

tatives of Neuropteris ozuta Hoffmann and Mi-roneura neuropteroides (Goep- and descrihed in the past, lt is further proposed to narre the ariete Brand'
pert) in Western Europe (see Comparisons). It is more difficult hotvever eurvi, in liononr of the great Frencli palaeobotanist. tt—ho first recorded the va-
to draw a line between the 1Vestphalian and Stephanian representatives of riett- froni the Gard basin and \t-hose fundamental contributions to atrati-
A'ca.roptev-is oz.ata. since there seems to be a gradual transition from reía- r�tphic palaeobotanv \\¡]l alm avs be remembered respectfuliv.
tively more narroty pinnules with oblique, more \videly spaced veins in the
\Vestphalian D (and upper \Vestphalian C') to predominantly broader, more
denrely e'eined pinnules in the Stephanian. Since the narro\-er tupe of pinnu- Neuropteris ovata Hoffmann var. grand'euryi nov. var.
le also persists in parís of the fronds of Stephanian representatives, it should
be regarded impossible to make anv distinction tvhich is not based on ara D�s�riptir>u:
abundant material from a single locality. Hott et er, in those cases tvhere a
complete assemhlage oí fragmenta repifesentative of the entine frond is lmparipinnate fronds o' probablt rather larga dimen,ions : pinnules c\

present, a varietal distinction may be feasible. tren,elt� anuble in ah,rpe, bit nsuallt- ratlier thicl:-set, t�itlr ;in anricleci

Consequently, h is proposed here to distinguish between 1,1 a typical hasr`copu' lo"-el- margin and parallel lateral margina tthich tapar off in the

forro oí A'eurohteris o-,ata Hoffmann as it oceurs in Piesherg. asear Osna- upper part oí the pinnule tottarda a r rounden apea (the total rango of v-aria-

brück, and in other \Vestppalian 1) (and upper Westphalian C' strata: - / l,ilitt' tt ithin the frond inclndes small, almost subcircular leafleta t tt cll a,�

a variett- based ora Stephanian elements characterised by broad pinnules long, dratt—n-out subtriangular segments) : attachment oí the pinnules usual-

tt i& a dense nervation standing almost perpendicular ora the pinnule por- lt-
bv mearas oí the midt-ein only, but in the upper part oí the pinnae a feas

ders. To these a tliird forro may he adeled as representad by 3li-roneura de- veins en the basiscopíc side oí die pinnule connect immediateiv mith the

fli-nei P. Butrand (i, e. A'europteris o~a var. deflinei P, B.). The latter is ~rrs• so as lo fume a lart oí the pinnule base mith die supporting rarhis

a fairly rara element mahiclr has been reportad from the AVestphalian D as (mixoneuroid character) : terminal usuallt- oí ara astnunetrical rhombic aha-

tvell as die Stephanian Ti (P. Bertraud. 1930 : Bouroz, 19:2 : Wagucr, 1959). Pe : nervation; characterised 1w die virtual absence oí a mi(1t-ein (e s� c pt

•rhe tt piral forro oí Neuropteris o-rata Hoffmann needs little comment in the more elongate pinnules) and steeply ascendin�, croty dad late rala vt hicl

It inclndes P. L'ertrand's 31i_roneura serena, 3ti.i'onerna sinioni and, pos- curte rather s'harply in order to reach the pinnule l,orders at about righi

sibly, soma parí oí Alixoneur•a alpina. It conforma to the description of 'ingle` : there are about 0. to 75 vela endings per cm on die borders ot
these broad, 'Elda s•_t nínnules lrather leas hott—eter in the relatit-ely moreeuropti'ri.r . tV'A n—ata forma pica (roohall (1969. p. lot e ^\ parí of the seno -
na'-rott pinnu'.e- tv!tich alsn occur in parta oí thc frons.avara- giveit hv (rookall should be excluded hott-eN er.

"hice Stephanian representatives oí -Vcurnplrri., nTOa T-1offmann are most
T�ia;rnnsis:adequatelt- conipared "ah «.lli.-rmacura» fle.rue sa Grand'Eurv ( nn Sternberg,

as figured bt- P. ertrand (193(1) arad Greber (1962). Lrnfortunately, the líame P anules on the average sontetth;rt more thick-set tiran those oí _A-cur -
«fle.runsa> rannot l,0 usad in tlris context. bec:iuse it is a homoriym oí .Ven pteri.c mala forma api a ; nervation rather more crnty :1ed and les, obligue
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specimora Inc pinnule bordar than in the ttpical forran i �t hich hita acut 45 to GO
en figured un T '1. 3. figs. G. Ga show largo, triangular pinnules ora

ven endings per cm --- as deternniued fronn specimens collected at Piesberg). otee ande oí tito raclnia aran pinnae oí tito last order �� itlt snnall, rather more
a verige - sized pinnules ora tito other . Botlt Pl . fig. i (P]. 4. fig. TV) and

Tt•p es : PL 3, figs, li, !la show more squarely built basal catadromous pinnules in
an axillary position beta een tlte pinta and the rachis oí the penultitnate

The specimens figurad on orar P1 . 1, figa 1-2, are designated cott-pes of order . Si tyample oí a latinisted C t, lnj t � ris i i. e. C.t clnrtc ris fimbriata
\ e¡o o�t� ris oz,ata v-ar . �raitd'ittr _ri nov. vra. Thea belong to die Geologisch Lesquereuy) i s gi1 _n ora 1 1 . r , tig, 11. _Al1 these specimens are regarded
Burcau at lleerlen , The \eth _rlands, tthere thet can ha found under Cata- as belonging to -Alerrro p teris omita 1-Ioffnann t-ar. gr•and'rio y i nov. i-ar. and
logue nunber 47731. These specimens ori inste fronn tito tip oí die sean ti uat_rate the v ariabilitt- of pinnule chape and nun ation in eyanmoles oí Ste-
Pastora, in the zone of Santa Lucía, subpiso lloc. =T in the Ciñera -Mata- phanian I. age.
llana coalfield ). _`L special t- ariett- of «1Ii-ronerna» 11c.runsa Grand'F_tu•v V-ciooptcris

mata var . raud'� xrti nov. var.). characterised ht- the presence ot e yception-
Dicerrssiou : allí- large pinnules in some parts oí lita frond, has peen descrihe d by Gre-

et eral more or 1ess uell characterised ap<C cna of Mnrerteris ezata
ber (19(t°) as van opitlerrta Greber. It nao- a local t-ariety nf _A ct nCiccris ns'a-

i cnry r nov. tau-. are fi <,- u
t
e t�t�o tt-pc

ta Iloffm aran. issued fronn lar. nznd'eitpi and representung a dead arad int•ar. g ranc,
nn

rcd in the presont papar. Tet
specimen: (P1. 1, figs. 1-2) as ttell a , those figurad ora P1. ?, figs . 34 and

the ei-olution of die apecies. Greber sudfiesta tito possihle influence of cli-
ecologita '. t artatt .Pl. G, liga. 10, lOa tvpicalh- short- tito nnasait - e-lookinl pinnules ttith denselY

mane lectora and thus reparos it as ara

placed nert- ul_es reaching t'.te pinnule horders at abont right angles. tv hich
characterise the variety g rand ' em.vi. Another specinan (Pl. 3, fig. i : Pl. 4. �ttnti rahl�ic distri>>,rtieti
fi�.c i a 1, i, rel�resc ntin�, tito ,tpictl part oí ;t pinn,t oí thc prmtltinate order,

The apecio> \ �ru�,rt� ris r,rulu 1 Ioffm�uun ' tac p'a�ed a tert importantshorts relatit - elt- more narrovt- pinnules tt ith sonuett hit u ider spaced ner-
r , ,1e in l b rhoniferoua at*at�,,rapht-. Ita ocrurrente (pan nnasaa» in strata oí uppervules standing ohliqut to the pinnule horders. Thia tepe oí pinnule is nsnal - \t� ea;phalian ala has he en noten particularlt by U. 1;artrand. u ho usad titol -, - associated tt ith the typical forra oí .A t tu n� t tris or'ata IToffnann from
apocaos to cbaractuHsc ' tic «zone ¡'t 3li . r�>u� r ru„ tchith . ora rhe occasion ofupper \V cstplialian strata. It shorts tito per s ktence of tito original chape arad
the 2' Iuternational C on gress ora Carhoniferous Stratigraphv (1-Teerien, 19M),ntrt ation oí de pinnules in certain parta oí de frond helonging to a spacinntn
ha: bien recognisen asa apodan auhstage oí the L-pper l arboniferous, viz.« hice originales from uniddle to upper Stephanian B hada . The terminal the \V-estphalinn P. Fortunately . rhe \\'astphalian D vvas not definen exclu-parts oí hoth the pinna oí the penultimate order and the pinnae oí the last siteh ora tito presence oí .Aruropt�ris trata TTolfmann , hut rather ora a fetyorder immediately heneath tito apea show tito presence of misonenr oi d a,temblages oí plant fossils anong it-lnich "curoptcris ozata Hoffmann �taspinnules tt hich are attached tt itlt part oí lita hasiscopic sida to rhe snpport-
prominently representad . As a standard aequance for \V'estphalian i ) strataing rachis and tthich poseas suhsidiarv venus coming straight 111) from lita rhe upper part oí tito - eouches de S,trrebriicktt in rhe Sa,tr tras colectad. Therachis. llisoneuroid pinnules in rhe apical nart oí pinnae oí rhe last order Saar_I.orraine basin tia at enutallt prove to be tit onlt redora in lita t \ orloare al s o shottn ora 11. 1, figa. 1 , la. Pl. 2, figs. - 1. la and Pl. G, figs. 10, 10a. tthere \ cornrtcris o-zata llofftnann is in fact restricted in as occurrence to'[he specitnen reprodttced ora Pi. 1 figc. 9, 9a prohahiv originales from a tito �,A e,tpltttli;tn D.position in tito frond tt-hich is ali phth- donar than that oí Pl. 3, fig. i. It

The exact stratigraphic v aM oí .A curo ,h o ri y o iv la 1 loffm,nn as a mar-shows an apparentlt- rather high incidente oí niyoncuroid pinnules in the
ker for \V ! stphalian D strata teas firat guostioncd l,t D arrah tcholouer parta oí sorna pinnae oí th, last order and may indícate a trend
pobRed out that it mi jht hatea more extensit e s crtical niatributi m in \ ortht (> vtards _1Ti-x„tretn'a r�curojteroides (Goeppart) in the assenb'.age oí speci -
.A nnerica than it seemed tu hale in Europa. Tongnana (19:17i seen ie d to up-uens fronn bada oí middle to upper Stephanian P ale. Tlte i- ariahility in
port this statamont , hut found \etrrohtt ris nr,ata IToffn;tnn <nch a nsefulpinnule shape ir ntditated to a certain eytent l,t- 11. 3, figs. 5 -6 , Ga sud Pl. 1,

for char�tcteriain., ';1'nt�nfos�it .�art;nr. flora. that he �ta� TAM otrrloolc t1 tefi S, tthich reproduce sonlevth ;tt lengthened pinnules rtpproaching tito
fact that de zuna of .\ cp imp iris n ata night be di;tc'u-ononc in parí \\ithinmore extreme forte described as _AT�ruo�tcri,c hirnr�rrlaris P. Bertrand ( i. e.
Wo- crn l:nropn -ti 1,1 p:irtitnl�trl in i �anco .A't tunhtrri .e ( ,t,utu iloffnanrr\ rr! nhl cris ns'ata forma triar, � rtlari.� P. B.) ht- P. Bertrand (1920). The
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(under the guise of the «regional yaricties» distiuguished hv I' Bertrand) Stephanian 11 in \\V-. Spain. Its stratigraphic rango in \orth :Ani rica tnay

continued to be used as an infles fossil of \\ estphalian D until Pruyost �- he even longer (compare, for instance, the lista of fl ( n) pullished hv Bode,
Corsin ( 1919 ) fonnd that its rango extended locally into Stephanian A. This 19:58). The comparable and possihly related specie, .A curoptcri.c pscudr�rata
obser-ation has peen confirnied 1)y Greber ( 1951, 1962 ). In the regios of Gothan 11 Sze in China seems to rango into the highest Stephanian or eyetf
La llore (Dauphiné. France), its occurrence together vt-ith typical Stephan- [,otcer Permian beds (Stockmans be llathien, 19:{9). It has peen snggested
ian plants was reported by Bouroz (1952). but later int-estigations hy Ilau- Lv the author (in Wagner 8: Breimer. 19») that the diachronous top occur-
dour be Sarrot-Revnauld (1960) and Sarrot-Rcynanld (1961) seemed to sug- ronce of A-curnpteris grata Hoffmann may he duo to a gradual reatriction of
gest that abundant remains of Xc)u-optcris nz'ata Iloffmann occnrred mainh- the aren of distrihution, vvhich accompanied the extinction of the species.
at a lovter horizon (assise de Faurie) than the main flora of La -llore (assise The earliest occurrence of the species arena to hace Leen registered ir
productive). According to Sarrot-Revnauld (1961), the «assise ele Faurie» the =stphalian C of northern France vvith «Jli..roncu;'rn simoni P. Bertrand.
vt-ith abundant remains of A*curoptcris n uata Hoffmann vt-ould belong to A possible precursor, A-eurnptcris pracozata Aémejc, has ecen peen record-
the \V-estphalian D. tt-hilst the «assise productive» tvith only a fett remaba ed from the AV-estphalian B-C of Bohemia (\émejc. 1!1-49. ('rookall (1959,
of A-curopteris ozata shonld be attrihnted to thc Stephanian .A. Iioweyer, p, 157) claimed that .V-eumpteris or'ata forma ttTica occnrred rarely in rocks
the flora quoted from the «assise de Faurien is indifferent for either upper of Westphalian _A and B age in \orth \V-ales, vvas fairly conimon in the
\V-estphalian 1) or Stephanian A. vvhereas the association of plants VVzestplialian C of Sonth \V-ales and England, and appeared very commonly
recorded from the «assise prodnetiye» seems more indicative of Stephanian in the \V`estphalian 1) of Britaiu, FIovweter, ouly specimens froni the AVest-
B than Steplianian A. This opinion is also held Lv Labre, Feys & (;reber phalian 1) vt-ere figured hy Crookall (19:i9, M. XLIII, figs. 1-5). In Spain,
(as (¡uoted by Sarrot-Reynauld, 1961, p. 190)• \ ruroptcris orata lloffmann occurs conunonly in \Viestphalian 1) coal-

The presence of .A curnpicris nz•ata 1 foffmann in Stephanian strata measures of the Central Asturian crea (Jongmans, 19:i2), hut is most ahun-

lías also Leen recorded from Sta itzerland hy longmans 1196(1). dant in strata of Stephanian A and B ages. The A\ estplialian D specimens

111 \\V-. Spain. .Acrnopteris orata Ioffmann tv:)s first reported from may be referred to .Ac)nnpteris oz,ata forma ti'pica. w hiile most of the Ste-

Stephanian strata hy .A. Alvarado ( 1952 ), vV ho alreadv remai-ked opon the en- phanian forros seem to helong to .A curoptcris azoto var. �rnnd'cur_t'i nov. var.

rions ;tssociatior of seteral ntiddle and upper Stephanian apecies together llotyeyer, the chango from the typir)1 fornt to the yar. ruud'cu) ti is a

\vith _Acuroptcris nivi/o 1 offui;uut and _Ae)nnp/cris rariuerzi,c BunLury. "I'he gradual one and it Nvonld therefore he \trong to asunte that the forma

latter record still need, confirniation. Lut the prescucc of .Ac)uopteris gruta tyPica ivottld he restricted entirely to AVestplialian D strata.

in strata of Stephanian A and B a,-es in \\V" Spain has hcen ahuridantly The diachronous top occurrence of A'curnptcri,c azota 1Toffniann in dif-
confirmed by the investigations of thc present author. In fact. it is fonnd ferent parts of the world malees a long rango correlation of ,trata on the
that Acarnpteri.c manta lloffmann (var. ziruud'e)u.vvi) is one of the cotntnon- hasis of the presence or ahsence of this species completely illusorv. It is
est species in Stephanian strata up to at least the 1ughest Stephanian B in certainly misleading to consider the hiostratigraphic zone of A c)n npteris mata
\\V. Spain. Its occurrence together (mn the sane sala i ith tvpical Ste- tvith its highly diachronous top, as equivalent to anv tinte-stratigraphic di-
phanian species like J'ccpteris feminacfnrnns (von Schlotheim) and .1¡U vision of the Carboniferous. Mhether this he called \\lstphalian 1) or Ste-
yopl)�llnn) inu ifuli)un ( yermar (\\ aguo, 1962, P1. 33. fig. 30, 1 ) illustra- phanian (cf. Bode, 1960). The conception of «AVestphalian E» as proposed
tes the point. The top occurrence of the species in \VV-. Spain has Leen re- by Jongmans (1937, 1962) for beds of Stephanian age «-ith a mixture of
gistered in the Villahlino coalfield, wv liere its rango ot erlapped ,lightly vr ith Stephanian forro together tt itli u\\ e;tphaliau snryit ora» T. g. A ..aro tcris
that of 7'aeniopteris ninltiuerris AV-eiss. vt-hich shonld riot he fonnd Lelmv amaba Hoffnruui) does not semi to hace practical application either (cf. AV�a,g-
the Stephanian C. ncr, la \V-agner p. 1.í,2.5).

:After the evidenee a�ailaLle at present, it aceros that .Veuropteris mata

lloffmann ]las a longer stratigraphic range in Spain than anv vv here else in A curnpteris o�z ota ¡ íoffmanii vara grand'cur_vi nov. var. is one of the

\V-estern Europe. The top occurrence of the specica is appa rently highly dia- most common elements of the fossil flora in tlie Ciñera llatallaua coalfield

eihronons in different ¡)¿tris of \V e,tern I .urope and r)nge, fi-om the top \Vest- and its outliers. It occors thronghout the succession. tv hicli has Leen dated

plialian D in the Sa;u• «-f. Corsio. 19.-)2: (lntht�rl, 19.52) to at least the top as lower, middle and partly upper (') Stephanian B. In \\ agarra 196^ , the
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follovving locarlities laye bccn quoted ;t cout;tininp A cu;uptcris o, ata
'ouuded or, more generally, a hlunth- pointed apea. (renulations of the

yar. g�and'em t�i : loc. 1i 9!I (Yola de Cordón �. 1 1U_' i„� st of Pula de
higher parí of the pinnule 1orders are typicalh- present in seyeral specimena
e. Pl. l., figs. 1 1 a).Gordónl. 355 (east of (Suuto de San Mateo 1, �.»� imnte ,�Conchit;ul, ncar.

Llombera) , 1136 (Lit Competidora i. =S (Pastora. ttb-ptsi, ..:.J
The nenstion consista of a rathcr thin, distinet ntidyein oyhich persistaso 11 ,t.tor;i.

over about tvyo thirds or threc fourths of the pnnule length, and vvideh-medias
.

lal, 101=, )mute «La (�;llllOllc'I";U11. 1132 (lllin� �1 .] 111"(1»). 111111 Ulllne '
«San Nicolás»). 11(11 atine ,Sal] \ le oi l » i, 9_, A \\ . of .'(yudos r, 107S

spaced, slighth- curying (relatiyeh- straight), usualh- t\\ ice, leas often thrce
tintes forkin- l;tterala. '1-here are about 10 to 12 yein endin<,s per cm on the{sauth of \ egacervera i. 3,�1 1 14:: llllllle ,]barra»), 1_02, I n ine «Ibarra»), �

1158 (mine at Coladilla n 930 i east of V-egaceryera t. 90 (east of V-e gacer- pinnule border.

vera), 1058 (oest of V-alle). Later finds mide durin 19G2 lave cousidcr:tbh-
augmented this list. 1?cnrarlcs.

\ eueurteris ot,11,1 11ofintann yar. , nn1d'ero ri nov. yar. itad preyiovsh- Leen (7nly a fc„- isolated pinnules of \ cnr0�teris f roedcnfata Gothan Nv-ere
recorded from thu Ciñera-Alai tllana coalfield under thc mune of _A crrror tcris found in at least three different localities vt ithin the Ciñera Vlatallana coal-
aff. aun culata L'rongniart bv 1 oIIlez de Llarena 119.50. lám. A \l, field. Somc of these specintenc are quite Iyell-preseryed and shom- all the cha-

racteristics as ntentioned in die description. Thev can he conlpared unhesita-
tingly „ith more complete fragnents of frontis figure( and descrihed hv

Neuropteris praedentata Gothan Zeiller froni the co;dfields of Commentry and I3lanzy in Central France (Zeil-Pl. G. figs. 1:1, 1.2¿t. 14: P1. I. fig. 11a. lee. 1$8 , 1906). Those specintens mere recorded under the llame of .Ycrno-
rtcris trcrrrhrta Broligniart. There is also complete identity „ith an isolated\ £ urc,bt cris crcfnlato Zeiller. n„rr Lt ongn;u t : Conutent, 1.

- p' 233- ptnnule of .A crn-oj'lcris cre11ulntrr Zeiller (11011 llron niartl, o hiclr h;ts Leen
23I.Pl.MM,fi-.1:Pl.A1VTI.fij-s.]T.

fignred from _Autuni;nt strata in \orthern Portugal by Teixeira (19 2).

conparison can be ntade also \\-¡l]] .A cur0pteris crcnnirricr (Zeiller', non llron-19l)G. _A'e1n-n�/,•ris � rcunl�ltu Zeiller, n,�n l�rongni;n't : Itl;�nzy et (-rcusot.
p, Pl. 1\\'I, fig. 1. gniart), ohich has buen illustratcd from Tllinois in \orth _Anuerict by Aoe

(192:5). In the latter case no st-aightfor„vard identification can be nade hovy-

hr,rcdcut,ltu Gotlt a n, di 1'tonic: Al,l ever, since die specinen recorded by Noé may just as vyell be a sonu'vyhat1!1(19. A�etn-ohtcri� o,<iun�cn tutti Pe-
chrcilnutgen fosailer Pflanzen-Reste. 1.ic f. 0. Un D. 1-3. fig. 03

atypical fragnent of V cru nf /cris n erlulaln I;rongni;ti t (110 11 Z.eiller). '1'his

after Zeiller possibility seents to gain credence hy the reces illustration of _Vcuropteris

ercuulafa Lrongniart from \orthern Illinois bv Langford (1958, p. 211, fi g. 32).

? 1925..Vcun�Heris «; cunlat,l Aoé. n„n [ rongni;:rt : P nn�yh ;unan llora Tlie differences betoeen .A curoptcris crenolata Brongniart ani(¡ the speci-

front \orthern Illinois. Rrrll. eta', Gc,1. .�1n, cr Illinois. 52 Pl. ntens figure( under that name from Central trance by Zeiller lave Leen point-
Z\I, fig. ',. ed out lv Gothan (19091, olio renanted "1.ciller's spce iens. Gothan ohser-

yed that the original .A etn nht eri.c n-enultlttr Prongniart liad a marl:ed]v sphe-
19-12. A cure,/ tenis ct ctiulutn Tei�cir[t. n„n Brongniart Llenuntos para Cl nopteroid aspect, �� hereas .Vcuroj tenis crenulata 7.eiller seemed a tvpical .Venn-

estado da flota fóasil do _Autuniano do Pttc,aco. Pitf?l. 11ns. Lab. �"orteris. l'lterefore, he redescribed -Lciller's material under the llame of
lfin. 001. Inic. C Nrto. A\V-1T. p. 2)), A-1T1, Ego, G, Ga. Acuropicris praedcnfalrr Gothan.

The typical V'enrnf tenis crennlata hrongniart has Leen actually referred
19a(i. Veu; optcns j nu ,dentata Donbinger : 1-lore- ;tutuno-stéphaniennes. lo Splteltoptcns by P. llertranl (19:10, p. 16), olnlst P,ell (19aR, 111.T-\

. Frunce (\. S.t. XX\V-. 1-2, p. 112, fig. 14 .A fin-, .i. Pl. 1,vi, fig. 1) figurad under ibis nano sota spcrimens \,hirh show a
closi- resentblance lo .S'�1lenojte is (. tiaru�liri.c'i dinrorplrrr (Lesgnereus)

Description of tlrc sjecinrens in hand: (compare vVith the spccinlens figurad in Wagner. 1958). (ln thc otlier hand,

Detached pinnules of fairly large dimensicnts Íup to 12 nnn long Lesq 1uereus (1S 7!p Pl. AV-I, figs. 9-11 i illustratcd sople specinens fronl diesud �-2
1_mm

broade, vt-hich li;tye snhparallel or tapering bordera leadiu tovvard- Carboniferous of \ortlt .Antcrirt. •oitich are yery similar lo the tupe of .V curo-
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ptrris crruulata Rrongniart (1listoire. Pl. 64, tigs _. 2 Al .A fett esamples of 1942. A"cnroptcris pailica Xémeje : AV cstbulgati ie•n. .11 itt, (al. .l nshrlt 1,
a �phenopteroi(1 .A cnropteri.c, which closelti- match Lesquereux's material, have hñhnrcrr er .1/rihrcn, x\,111, :3, p. 1:31, 1-t7, Taf. 11. fig'. 8 l1.
peen found in trata of Stephanian R age in de Llamas section of the \llla-
])lino coalfield (León), in \\V-. Spain (loc. 217, coll. Jongmans). These 19,6. Veraopteris gallina l)oubingcr: llores autuno-stephaniennen .1/unt.
specimens are (lifferent frorn .Acrunptcris praedentata Gothan, as recorded ,Soc. Gcol Franco (N. S.), XXXV, 1-2, p. 112. Texte-fig. 14 B.
frorn tlte hiñera-Alatalla na coalfield, ami it scems likelt• that a (lirect corn-
parison uith Rrongniart's type specinten of _Aeurnptcris crcrnrlata tt-ould /�t,,cription of //le spcci�rrcns i�r hand:
prove their i(lentity with that species. L-nfortunately, houvever, no photo-
Taphic reproduction of Rrongniart's tt-pe eyists in the present literature. An isolated pinnule (11 7, figs. 15, 10) and ttt o tragnienta1 pinnules in

a row (Pl. 7. figs. M. 16a) nave been found together in the unte locality.

Cccurrence: They show broadly linear outline, ttith roughp paraliel bordos which
slip htly taper in the upper part of the pinnule. lile pinnule apea is rounded,

\ crnoptcris pracdcntota Gothan (_ _A curoptcris crenalata Zeiller, non tthilst the base is cordate. The one pinnule (fig. 15) which has been comple-
Brongniart t has been recorded in de literature froin high Stephanian and te¡- presereed, is about 2 e times longer than it is broad (dimensions :
Autunian strata in Central Franco and Xorthern Portugal. Its presence in 24 enm long and 10 mm wi(le). Althouglt the pinnules are to be describeci
North America secos doubtful. In X\\ . Spain the remains of A-curopteris as linear and seem ahnost strikiuglt- bilateral svmmetrec, there is a slight
praedentata Gothan are generaliv rare. although esamples are knottn fron tendency for tlte apices to be inclined forwards.
at least time different coalfields, ah of tvhich contain strata of Stephanian Tlte midvein is straigltt and prominent. It follouvs its cotirse over about
B age. The most complete specimens Nave been found in de tip of the mine 2'4 of the pinnule length. '¡'he lateral veins are crottdeci (about 50 veis end-
«Bienvenida» at Puerto Ventana (loc. 964), on de Leonese-Asturias boto- in;,, per cm. on the pinnule horder) and nsuallt- fork at least aticebeforedarv.Another specimen was recently found by Dr. Ch. Greber during an reaching de pinnule margen. Thet� t�er�- graduall�curte atta) frorn the
excursion of the aRéunion Nationale de Géologie» (1962) in Tineo (Asturias: midvein and reach de pinnule borders at an autgle of ahout 70° to 80°.
loc. 1226: tip along the road from Rodical to El Crucero, at km. 11). Sorne The pinnule• lamina is sontettleat taulted and thus gires a sturdy aspect
more specimens carne frorn various localities in the San José formation (mid- to the pinnules. It is covered with numerous, long hairs, which are parti-
dle Stephania) B) of the Cimera-Matallana regios. Set—eral detached pinnules cularly well developed in the regios of the ntidveiu. It is not clear frorn the
tt-ere encountered in the tip of the mine i ([_a Gamonera» (loc. 1075: Pl. 6, specimens in hand tvhether these hairs occurred on de dorsal or on the ten-
figs. 12. 12a i and a feuv specimens conld lee located atore precisely as coming tral sirle of tlte pinnules.
fron de tt-orkings of the sean Estrecha (loe. 1320). Other eaantples of
detached pinnules carne from a plant bed in about the middle part of tito San Rcn?arks
José forntation. tt-here it is represented hy uou-tt orkable coal-measures in
the northern part of the coaldield (loc. 1259: Pl. 1 figs. 1:1, 13a). :A single ,V europteris gallictr Zeiller is closeiv similar to the more contmonlt- record-

pinnule was ah o found in de sane ama in roof-shales abole a smnt of coa) ('el species .A uni aNeri.c planchordi Zeiller, frorn) tt hich it is distinguished

tt hich ntay we1] correspoud to a fairli high let el in the San José formation mainlu by the presence of long hairs in the regios of the midt ein. According

loc. 1245: Pl. G. ti.. 14: Pl. 7, fig. 1-ta). to Zeiller (1888, p. 250), the ttt o species can also be differentiated on the oasis

.V turopteris praculentata Gothan had not t-et been recorded frorn anvtthere of a more sturdt- lintb in .A cruopteris �allica, tt-hich moreot-er lías relaticely

in Spain. longer, more acuminate and foiutidiy cerned as tuc•ll as more distinctly -tal):-

ed pinnules thatt occur in .A cm opteris planchardi. "hhe latter characteristics

Neuropteris galliea Zeiller are rather difficult to establish ho,eter, lince it is a delicate tnatter to deter-

Pl. 7. figs. 15-11; mine tchether these slight differences in pinnule shape are duo to variation

ttrthin the frond or to atore constant differences ])entren separate species.

1ScT A-enroptcris jalllca Zeiller: Commentry, T, p. 248-251. Pl. XXIX. In fact, de specimens in hand cottld equaily ttell be attributed to .V ciuropteris

figs. 1-3. plano hardi "Zeiller, if the pinnules did not short de presence of hairs. t;ou-
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i.bin—er (D56, p. 112'1 rentarked on specintens from the tvpc ;-e:1, that .V'u �lthon h V�curohtcris f racdeutala has been rc•corded sontewhat more fr.-
rohferis allica ;utd \ curotteris rlan� hindi ;u-a often difficult tu tell apart. uently, it is still a rather unconinion elenient in \ \\ . Spain. Apart frota ait
lince theY are close1v similar and tlie hairs 011 the pinuules of _A-cuan¡'t� ris al- lder record from the Ciñera-Alatallana coalfield (ómez de Llarena. 1950,

n F v iousiy fromlita are not alo;ivs m ell visible. 770 «cnnari. liad onh- been inentioned I" -t , Rcticnlo�t�•ri,r _
OMe of the t_vpe--specinlens of -A nr„rt�ris ,,aii ta Zeiller (_unuucnnv. 1'l. ;tephanian .A heds in tlie Barruelo coalfield (Palencia). It is remarkahle tu

X\1\, fig. 11 seeni< to indícate that the frond ir intparipinn:ltc. Ten tllis ind these Tare elements together in tlie sante locality, the more so because
fairly large specinten is sontevvhat incompleta in the terminal p;u-t of the hei- invoke contparison m ith similar assentblages in Central France and Por-
pi1nna hoOever, so that as iutparipinnate 01 tu is;ltion is rtot entirely- ceru111/• ugal, \Yhere tltesc species (as ell as the comparable .A-citrohtcris platrchardi I

The presente of \ c;-opteri., jqWc,, Zeiller has only erg rarely been- - ecm to occur rather more fi•equently. "hhe ;lssnmptton mas- he Nvarranted that
recorded in t11-• literature. It un- first described from shahs a1nse the Gran- hez- represent a someuhat special habito vVhich, ou tlie vrhole, mas- paye
de (ouche in the Commcmrv- coalfield, Central Franco 0111 ci lus1, i. )een sontalhat drv-er than the usual one indiclted by- Stephanian plants in
from Stephanian. L oneasures. .After��ards, it Es been also racorded from C\V. Spain. Tlte probleni of different environmental conditions being indi-
the _lIazel heds (Stelhanian Ci in the coalfield of Decazei illc. Trance i 1)ou- ,ated by different assembla es of plant fossils \\¡l] be further discussed in
binger & V-etter, 1952, p. 1SIH. _Aloreover. a numhcr of specinens assi,gned he last part of this ��orlc, ��hich = deal �tith the total assemhla�es found
to V-curoCtcris ,�allica hay e pean figureci from Steph:uiian 11 strata in ¡Ved. n different parts oí the succession in tlte Ciñera-�Tatallana coalfield.
era Bulgaria (\entejc, 1942'), Ao remains of .V tt; hlti; alli(a Zeilicr it;1d
ever been reported froni the 1ierian I'eninsu'-``' crurrcrce:

On the other hand, the comparable species _A ctl ��Cicri, rlani ltardi Zeil-
ler has been illustrated frota Stephanian P, and _Autnnian rocks in Portugal T he species \'euroNci gatlica Zeiller had hithertu been found onh- in

(Teixeira, 194;) as ivell as from hioh Stephanian heds in Southern Spain Unta of Stephanian II and C ages in France and Bulgaria. Tlte specimens

(Ton-tnans, 19.511, p, 35, 52. P1. 1IZ, fi s, 1S a-b1. y-clnortcro planchardi 'ecorded in the present papen are all from a single localiti- (no 1259) in strata

lías also Ten mentioned from Stephanian 13 suma in \\V-, Spain by- Gómez Af de San Tose formation outcropping in die mountain-side north of the val-

de L'arena (19:11, p, ;; i and _Almela 11951, p, 15 . i ho reported as presente ev of Esperanza, in tito northvvestern part of the Ciñera-Alatallana coalfield

in the coalfields of Ciñera-Aiatallana ;pul l_:t iagd;lletta, respecti� ele . jora.,- ,León, MV. Spainl. They are regarded as beiug of ntiddle Stephanian B age.

rnans (19.51, p, 314) reported cf. rlaurhardi from lienarcjos
(Cuenca) and Dalloni (1920. p. 111) mentioned tlic ;unc species from the. Neuropteris auriculata Brongniart

Permian of Gerri. in the Pvrenees. Pl. 8. 1.Z, 11-1,a, 19: M. 9, figs. 1.S1,. 19;1

The rather fragimantarv remains of .Vetc �,rl�'ris , 1)0/11 (1 Zeilicr. �� hich ;u _
figurad and descrihed in the prc<ent papar, both nripinate froni a sinjle Mcle11 c1'uoovnty:
locality in thc nortitoestern part of thc ('iñera-AI;ttall;nrt co;tlfielei. Ibis

lrently belong, to the u)-
L 1,U. etnz>¡tcrrs íauirulatu 1 ou r,lart: llistolre, 1, p. ,aI�, 1>.. G';.

locality (no 12'.11! occnrs in sandv sliales ivitich atP�l
per part of the locallV improductive San José forntation. The plant loc:Pitc 1011/80. Acuro/ter/ att icnlata� Lcs�lnercus: Cual I'.ora in l'cnnstl�;uti;�
is not cíirectlv associated with ano coa] 01, eren a seat-earth and tite plant anr', thron hout tito Lnited Status, 11. Rcpt.
assemblage is strikingly different from the usual floras conectad in the roof- ? c.,-Rt;, Pl. A'I, fig. 111 enn.rll��attia, [ , p.
chales of coai-seams.

Survey
Tu fact, VcuroPterd alli1a Zeiller occnrs togethcr

vcitlt _A raro(h ri., hracdentata Gothan. Acto ortcrie auriculata itron mart. 1R!1 ; A'eurnrl��nlnhteris alntctrlultl Il. 1'otonle: llora des Rothliegenden
Retirnlojtcris �ernrari (Giehel), T.obato»1c'ri.; (T'cco¡tcri 1 ser�cuti�cra \\:1,- von Thiirin en. .Ihh. K. l'rcuss. (;((4. I.andlsun.cfalt (\. F.i,
per and Ilolymorpliopicris (Pecohteris) polVanr»ha Brongniart. _Ul thc Neo- T\, p 121-1:s, "1';if. XVI, fí s. 1-°.
ropterids mentioned are tepical ]tiglt Stephanian elements. iy iiiclt han( been
found onl - -y rerv occasionallt- in TOV�, Spain. This is the only locrt� knov1-11 1931 !3I. A�eru oCic't is attriu-ulata Nao asaki : llora of the l leían Svstent. II.

for V'urohtcris �allic,r, nhilst y�curo(feris auricnlata has 011,1y been found in 111111, Geol. Su p=, Ku-1'a, A-i-2: 11 1111, fíes. 1-10-1-11: P1.

tn n ,nora localitics, iz. asear L trillo (T.eTn) and S\\ . of l antposolillo (León ,. 1 TV. fig. 1-12 : A,T-1 : G. 1-1-1-14(1.
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1!i5G . A cirro/ tt'rfs rorihlttt longmans, non lirongniart : (ontrihuci(')ii a la airly lame sine and tt-hich possers a nervation of comparable density (it i,

flora c,trhonifera del �O. de 1 p:oia. F_,ctrrtlin.c (; roir5� it u.5 A l I, �lighth oidor in thc latter i. l l ott etrr, judging frota the figures presented

29-:;II, p, ;.a, 52. láni. A \ 111, figs. 17 a d ; láni. A I \ , fiel. 17 cal, >y 1eixeira (1914), 1912, 1944), among tt hich there are ttt o platel originally

rssenihled for pu]lication ht- de Lima, it seems that -A Turo»trris .^rillt°ri pos

I959 \ ,'uro/ tt ris IOitari�tt'ric i trru it Mata \\ . A l . I�cmt : 1'flanzenfossi ess< s re'.atit elt more slender pinnules (lcngth-hreadth ratio ahout ":1) tt ith

líen, p. 177. _Ahh. 1)1 a-1) )fig. 1:t1 1) is a photo,gr:tphic reproduc- ntire, non-.ohing hordcrs. Its ncrtation nutraovel shows a ttell-det-eloped

don of ti Teritnesi figured lo Ii. l'otonié. 1 S9 1-tI \V-I, nidtein persisting over a Iidf or tuo thirds of the pinnnle len,�th. Both

lig. lal, A�lrro/,+cris aurirlt/atlr and _Aerrl'ortrris �r'illeri are reported to !tate miyo-

teuroi;l pinmt'e� in the top part of the pinnae. This characteristic is not Ci-
\V. P -A completa st nont-nty- of -A t'urt�� trris ( nu-iciilittu Brongniart ,ible in de fragmentar- material available from thc Cütera-Alatallana coalfield.

has recentlt Leen l�nh'ished ht .10n ,1,' nlans tA 1)ijkstra. l W ;1, in F ossi- Another comparable species is _Arrneirteris subanrirnlalu �terzel. from the
lo rn Catalogas. Plantae, pars 15 , p. 167-1-1675 and pan 46, p. 1700- tA- ( stpha'.ian 1) of 7_tt ickau-l.ugau in Saxont- i 1)aher, 1 9.5 5, p- :;l-aa, Taf.

1701 \axt to a numlter of refeienees trlticlt tntn tnlidj he inclnded \\ I 1 1, figs. 14 : 7 i f. AIX. ?g. _': "1'af. A\\ , fig. -1 ; Reme, 1') .59- p. 1i1.
iu 1he st uonl mt of this speciep dure are nnmerous oucs vv-hich should [7t, --Atete. 150 ami _AlthougIi largo a't, irulata-like pinnules occur in this

,pedes, it is mainly characterised bt- smaller. sometimos rather elearly- ntixo-rather tse cxeluded. dome of those ttill he discussed in the follotting
pages. The ist of synonvmt- cited ahoye onl_t- gires a feto exaniples teuroid pinnules.
of the referen,'es hich mat- he inclnded.

TSi assion

Jt'Sirl�il071 oj tlii s,^t't-]alcas in lian(!;

The specini ns descrihed froni the Ciitera \lataliana region are too fra-
ls�lated, ntt:inlt- rather fragmentar- pinnules oí relativeh- lame di.nen- nentarv to short the characteristic orgauisation of the frond of \ellroptcris

�ions, vv-hich ntay lte altont :i - :t(1 mm '.ong and 1:I - 11) mm hroad. Tlie riiric ílnlu as visible on I',rongniart's holotvpe, vv-hich i, a largo hipi!ut:tte
talio hefvneea the length and hreadtlt oí the pinnules aceros to t-ary roughly ragntent shott-ing the presence of intercalated pinnules on the 'achis ot
betaeen :1: 1 and _': 1. The general shape ts ahont lingulate, tt.iti \\ c11 he penultim:tte o der. Tntercalated pinnules are shorts as t \ ell on die
romtded 'tape, : iid taperinv horders vvhich termiuate in a rottnded apea. The urge specimens figured k- IT. 1'otonié (0931 :uul Rerriv (1959. One
Lorders of thc pinnules mav he straight or sometthat nndulated. Rather >f I'otonié's specinteus (refigured ht Rentw :dso indicara an imparipitlnate
:onopicnons lotees are oometimes formed at the basis of the pinnules. ertnination to tia- piunac of the last ordcr. Tiu sanle speciníen S110\ \s a

A inidvein is clearly present in the longer pinnules, in i hich it may extend ;raduallt- hroadcr ;ttac hment of pinnules in the u)per part oí tite pinna,
o er at least one third of the pinnnle length. In other pinnules the midtein ,o that tito terminal fragment could he attributed lo .lli.r,�ut'rno. .-A certain,
,ceros to ltc i irtnallt- ateo nt. 1 ateral veins either depart from die mide ein
if present) or seem lo he derit-ed from a single point al: the pinnnle base.

mouut of t< cation in htnnnle shrtpc and nertatton S ello t isihli on thc largo.

,pecirnens figueed by l otonte and Remt-. It ranges from almost strai lit
Thev originare nnder a -rt- narro» angle tt-ith the midt-ein or che midline f:titlt slender pinnu'e, tu relatit clt hroader ornes teith more irregtt-
of Pie pinnnle, hnt change direction at ahout one third oí the half-tt-idth ar, sonu•tt hat nndul:tting horders, Mhi'.st the ncrt altota lto"s thc presente
oí the ninnule, alter w hich thev ferro a broad arete reaching che pinnnle f a nnidt cin in teh !cago' pinnules and it, relatit r' altsence in tito �horter
boj der at an ailgle of abont 7 11° 'Fii lateral reina are radien crotcded (ahout mes. "flhis t ar�.aiti'.it � is tvell expt essed in the tsol,ttetl ~'.en and fragonentz
45 ve in ending, per cm on the pinnu'.e borden) . )f pinnules frond iu the (iñct a Al:,tallan, coalfield lee 10 . 01T in fact.

I'x pinnnle lamina appears in a fíat position en the rock and mav llave tll die pinnules enconntered her 2 conld fit tato ct_rtain po,ttton> on tl'.e atore
i,�_en reLttitel�thin.

-ninn'.ete fragtuents of fronda figured in the literal tire. .Al>o ihe Tiara=-

Mes of tlie nert-ation. i. e. the inconspictiotis or o.\(-11 :thsrnt ❑nidt ein ann
nxihtirisnus:

ID, course and densitt- of the l; test emlcts, :u-e idcuttrtl in onr specnuen-

Detached pinntrle, 01 _At'lrr„rtcris tnrrirulahn Rrongnitit shotc a certain uul in those fi;,ured ht 1 iongniart, l'otonir, Icmv a. o. Tlie identificatiol

7 e .cnIbL[nce to those oí Xcurytcris :cilla-j de Lima. tehich tare also of a ahcrefore seents to he tvcll cstahlishrti.
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Chodat (1905, p. 40), fig. l:t) clainied to have found «seeds» of the accepted fo; Acrtr��r.+�ris aliiicrrlata. 111 thc• latter species ntixoneu-
Smn,�u ot.cis type in org;utic connection vv itlt piunu'es of V-ertrohtcris arte-icu- (Id pinnules only scent te oecur in the top part of pinnae. Crookall (19 ,5 9,
late, 1=�ronguiart fron: a locaUty at \2illerv, near .Autun (trance) 11oyever, , 192 ) mentions a suggcstion tnade by \V. Hemingway to the effect that
th� !ira��ings presented in Chodat's figure are rather di;tgranunatic, so that ; rtnoj tcris osu,�uuduc (.Artisl may represent banal portions of the frond of
neither tlte identific;ttion flor che n;ttore of che att;tchment of che -secds» can -crtroptcrá (Jii.roncurai obliqua Brongniart, This suggestion has been re-
he adegnately iudgeti. �ted bv Crookall ora the hasis of the assumed identity vvith _Veurohteris

ttricrtlata Brongniart. 1-lowever, since Chis identity is considered unlikely,

Rentar/'s ora sVnorry,tnty,: Fe seems to be no salid reason to refute llentingwty opinion Mch may
:eli he correct. lt P also notel that V-curottcris osntttrulac (_Arti ) is a mid-

�:ot��itltstanoing the clearly defined characteristics of .Acrno/teris arrri- le \\estphali;tn specien, vvhercas Acuropttris amicttlata I;rongniart typi-
ctrleta Brongniart, it has heen the suhiect of nonsiderab'.e confusion in che Tl1 oecurs in ing i Stephani in ano Autnnian strata.
iit€rature (see che complete list of synonvmy in Tongmans C Dijkstra, 1961 ) .

In \orthern Portugal the narre of \ctun r�teris auriculata Brongniart hasa_ceording to 11. I 'otonie í1R93) and R. ¡eiller (19061, it Ihon'd be joine(l
in yith I;rongni,vrt arad Odo)ltohtcris

peen ron=Ptento applUd to succime,iz of Mrotteris �r, ata 1lotfmann (com-X10011 mv V'eru nptcri) ill�t°rsi dutr� -
rrn��i (Prongniartl Schimper. "I ln identity is hooeycr not admitted l,y Dou_

are pago (-�'"• _Also 1917 i illustrated specinleus of _l cruropteris

hinger (19,6 p 1.'0131), ��h0 recently redescribed 0dontofiteris d�tfrerr��ti
'ay`a under tito 11,1111e of «1Jneuucrtra» auricrtlata. Tnis tntsidentification Nvas

ithout makifl, reference to icurnhteris auriculata.
rlsequentl� corrected by Zale sle .y Tchirl_oya (1938).��

On che other hand, Jon,gmans (1961 p. 5809) still admitted che identity
The specimens figured under the narre of _A curortcris anricttlata Bron-

of Ncurof�tcris atuiculata Brongniart N�ith .A-curo/�tcris , illicr.ci Brongniart arad
uiart in ��The Ay ilntington ('o;tl Flora» (I.angfor<l, 19.) p. _'03, fig. `?11 has

dufrcno l'i (Prong niart) and eyen tentatively in
00 vvide a nerv-ation sor that species. lt may he compared with \cu o('tcOdr,rrtottcris cluded1 Odonto-
is ere nuhrta Bron< niart in tlte general chape and nervation of the pinnules,fiteris obtusa Brongniart in the unte species, vvhich he colleetiy 1 referred to

i;t:hs the ehattercristic renulatior , de� eloped in pinnules of the latter11, cas ícurohteri,c (Jíi.ronenra) auricuhta Prongniart. Jongmans (19110, Tata.
19-20, figs. 119-120 a-b) a'.so figured t"o specimens fron the Stephanian The terminal hmgment of a pina u ith l;u•ge, mixonenroid pinnules. shovv--
of Switzerland (L'_Au d'_Arhignon) under the nanie of _'V-curotlcric auricu_ t, a certain analogy in shape and 11(,r\-ation vvith those of -A caro tenis
lata Brongniart. ()rae of these specimens shom ratltcr small pinnules of t p i� ul,tt�r Br»t' mart. has been figured and descrihed by Aémeic (19 4 9)
pical iInvoucrtra tupe, " hil.st the other has mnch larger pinnules Phich also ndur the n;tme of lli.n men a irandifolia \(flteje. _Although no significant
show- a mixofleuroid nervation. _Although it is not itnpossihle that these tvvo .iffcreuce cottld be founrl lw Yintejc 1et��een this specimen and knovvn
specimens helong together, it is hy no mearas ch ar that this should he the Xaurples of :�;'cnroh(cric �tttricrrtahr. he descrihed it as a neo species, he
case As it is, the only argnment seenr lo he that they occur together en ause it liad been fou td in \V-estpitalian B-C strata, ohereas .A curojtcris
the same slah of rock and are both characterised hy a mixonenroid nerva- rtr;c ulatn liad Leen recorded from high Stephanian and _Antuntan rocks. It
tion. The specimen with the larger pinnules seents fairly similar to .A emo_ �rts fnrther suggested hv \témejc, that Jí:.roncura ,;randifolia might very
'teric r Ilicrsi Prongniart, as figured by the anchor of die species. The other e11 he f ound !o represent solee portion of the frond of a species of che
specimen, Uicl: has smaller pinnules with an even more characteristic mi- curoPtcris tarta group, and possibly of .líi.e ;ncoca rracoz'nla Afmeic.
-soneuroid to odontopteroid neryation, is ron hly comparable to 0donto- lt is difficult to gise ara opinion ou the single fragment descrihed by
Ptcris obtusa Brongniart. :Aeither of tlte tyo specimens figured by Tongmans �r`mejc. Of conrse. it is possihle that it represents a sonteohat atypical
can really he identified 1vitit A'crtropteris atrricnlata Brongniart and the sy- duna ovith cj clopteroid pintarles in che lo/l er part of a largo frond, On che
nonvmy given by Tongmans is consequently not admitted itere, ther hand, it is egnally «ell possihle that _líi.roncura ,�randifolia \'émejc

Recently, Crookall (1959, p. 191 ) , follotving the example set by Bolton epresents an independent species, which is comparable to .Veuro'htcris attri
(1926, p, 323), has included _Atcu.ropteri,r ani-iculata Brongniart in the, ulata Brongniart, hut nos identical lvith that species.
synonynry of _Vcuropteris osrnundac (:Artis). The identity between the There are, in fact. a number of toser known \Vestphalian \europterids,
roo species is extremelv unliieely hotveyer, lince Neuropteris osniundac Pt;ct t are characterrsed bv ratlier Ltrge pinnules and which are somemhat
seems more consistently misoneuroid throughout the frond than may intilar to .Vcnrohltri,c auricrrlr�ta Prongniart (ene of these is Nenropteris
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inflato Lesquercux, as figured hy 1,angford ( 19.8, p. 1!1:11 (7). 'l'liis .pedes r ormed by the specimens of Veuronteris auriculata Brongniart recorded by
apparently characterised hv large oval to snhoval pinnules with a relatively Cawasaki (1931/34) from the Loss-er Permian Tido Beds in Korea. These
tino midvcin rearhing halfssas- up the pin1u1 e and numerous crow-ded laterals. pecimens are apparently quite typical for Yeurohteris auriculata Brongniart.
According to Lesgnerenx (1879. «CCoal Flora», p. SU). theee are ahout ''.i to In ti'\V-. Spain this species has peen fonnd oni in three localities, viz.
30 t-eins per cm on the pinnule horder. ()ne of 1angford's specimens (fig 335) ic. 12:19 (middle Stephanian B) in ontcropping shales belonging to the San
shows pinnules of neuropteroid and mixoneuroid insertion together ou the osé formation in the northsvestern part of che Ciñera-J'latallana coalfield
same rachis. _A'curoptcris inflafa Lesquereux apparentls' differs from .A curo_ León) ; loc. 9A7 (probable Stephanian B) in the tip of the ]vine «Teresita»,
pteris auriculafa Brongniart mainly hecause of the somesshat denser venation ear Ltrillo (León) • and loe. 1172 (probable Stephanian B) in the tip of an
of the latter specier llowse (1555, p. Gl ; as cited in «Fossilitun ('atalogus», bandoned coa'.-mine southssest of Camposolillo (León). The plant assem-
pars -t;;, p. 1702) included 1 esuuereux's species in che ssnonvmv of .A ctnohtc- layes fonnd in the latter tmo localities nave been mentioned in Wagner,

ris aun enlata Brongniart. 963 («Boletín del Instituto Geológico y Minero de Espacia»).
I11 SSome fragu:ents of rather largo .A'rnrorteris pinnules, similar to those

outhern Spain the species has been recorded under the llame of

of .A-curo/ltcris in flato Lesquereux, were found in strata of upper \\ estphal-
'e.rrc�Ctcris r masato Brongniart by, Tongmans (1956). The corresponding
pecimens carne froni Fuente del Arco (prov. lLatiajoz). The Carboniferousion C age in che Riosa coalfield of .-Asturias. '\'N\'. Spain. These specimens

ited in Ton�� oel:s in this 1 egion hoye bee�i attrihuted to Stephanian C or Autunian bywere c amaras & AVagner (1951, p. 11 as _Alurohtcris cordato
Lro n,g l ongmans (19:16) and Miugarro (196°l. .Vcrn•ortcris aurinrlata Brongniartniart. ])m chis identification has since prosee. to be ermncoun They

as aleo been mentioned from che egion of \'al de \ iar (Sevilla) by Simonare detached pinnules of largo dímensions (np to 65 mm long ,in(¡ 30 mm
1(14;1) (fi (/ e Tonginans. 199. p. 30 i ). who collected from strata of upper Ste-broad ), ss hich posses virtually no midvein and rather densely placed, broad-
hanian or Autunian age (as determined by Gothan). Moreoyer, it has beenh- curving laterals attaining che pinnule border at r to 911" anglos. The
ited from Bélmez (Córdoba) has hallada (1902, p. 24). Since che Carbonife-nervation is much ,enser (some 3S veins per cm) than that of _Ven o/'tcris
ora- of Bélmez-Peóarrova is generally considered to be of middle Westphaliancrrrdata ProngniarL whieh has about 111-1 _' Neins per em ora the pinnule hor- -
ge, it seems unlikely that .A'ruro�teris auriculata ws ould in fact he present.der (after Zeiller, DOG, Ms. �11II-11V"1II).

The original identification ssith _Alurottcris carlota 1>rorgniart mas due
to '.Le fact that a mtmb: r of large .Acuroptcri.c pinnules ss ith a dense nert a-
tion Nave been reponed in the literature under this name. In one of thcse cases Neuropteris sp. (cf. zeilleri de Lima)

(longm�tns, 1956), it is likely that tllis species has been confused ss ith -N-en- Pl. 9, figs. 20, 20a

roptcri.c auricrrlafa Brongniart. It ]las been mentioned accordingly in the list )e.scoiption
of ss nonvn:� . Ti] other cases. either \cm o/ leri., :°rilleri de Lima or some-

, A single detached pinnule, of fairls- large dinlensions Cocer 40 mm longunce. cri�c)ed s,�ecies, libe the one mentioned from thc bloc, co;tlficltí, are
nd about 11 nuu widc), whirlt has been broker off at the top. The cidesins-olvecl.
f the pinnule are a.lmost parallel, ss-l;ilst its base tapers towards a short, but
atl,er sturdy ztalk. .\ tnidv-In is clearly indicated only in the extreme base

r t
r�c

1 t
]tc

r f che pinnule. Further upwaards, its position is marked by a bundle of al-
It is rem,ukahle to find that only relatively feo reliable specimens of iost verticalh- ascending veinlets svhich arch broadly outwards and eventual-

�ipnroJteris aurh plata Brongniart bayo been illustrated in the literature. reach the pinnule horders at ahont right anglos. The nervation is extre-
Most of these seem to have come from either high Stephanian or Autunian 1ely dense (abont 100 vein ending-s per cm on the pinnule 1-,orden).
strata in \V-estern Eurone and Xorth America. Brongniart's tepe speciulen
has been fonnd in the tvpe Stephanian heds of St. I:tienne. .An exception is emar1,°s:

- The single speciulen fignred and de cribed hure is in manv respects simi-
( ) Lrsquereux ]tolotvpe (iti «Geolonical Su-vev of Illinois. II. Palaeontulorva, ISG6, 3r to \Tel!ro/lteris zeilkri de Lima, as figured from che Stephanian .P,-C andM. :.i. fin `_l consists of a hair of C�clopteri.c pinnules �thich are Sometthat leso tvp¡cal

Cutunian of Yorthern Portugal (Teixeira, 1940. 1942). There is a particu-tltan the specimens illti trated at a ]aten date hs- T,esguercus (1SR(l, pl. A7T. figs. 2:3. por �`
1i-s. 4. 4:t) and, lrtrliettl:uly, tliose fi�tucd l,v T.rut�fo't1 (195S) from the sanee arca. 11'ly suggestlV'e reselnblance between our speciulen and the detaii c(l nerva-



50 r,. U. u AMER SF ITH.A I vY r ri.� n: t rlutI vil]. cI J:a. t- ?M LT_U.LIS

tion diagram of .A t uroptcris W 11c ri de Lima, it lticli h as been pui>iis bed by
Teixcira (1942. Ist. I, fig. 1 a) alter an original drtty¡ng by de Lima. On
time other hand, most of tbc specimens figurcd 1>y Teixuira shovv relatively
broader pinnules vc-itll les, crouded nert-ules iban occur in (llr spccimen
(respectively, more timan 20 arel about 1111) ncrv ales per cni on time pinnule
borden.). The saune differences appcar in a comparison bct"ecn tlte specimeix
described bere and nlost of tire exantples of .A europteri,c _:cillcri de Lima tvbich
have Leen illustrated in time literatura. l;spccially the extreme deusity of the
nervation sets our specinien apart.

Therefore. it scems quite pos=e tbat time specimen described bere hclongs
to a different species which mav he as vet undescrificd. IIoccever, the single.. Exrt.,Ntrtux OF Pr.,ir:s
rather fragmentar- pinnule in our po,session is insnfficient for description as
a holotvpe. It has consequently been decidid to record it pros isionally under (Lxl,licatciótt de las laminas)
timw incoe of _Aí1(ropués st (cf. zelllrrl del Ima) and to postpolle a dehnlte

Ah time figures are natural size, unless >tatet1 otheivcise. The fr»uredl speciniens aire depo-identihcation tintil more complete specimens ,v-ith time anee characterimtes' sited in the coliections of time Tnstitute (Lucas Malladai of ;lte Scientific Resea:ch Council
bicorne availalile. Consejo Superior de Investigaciones Científicas) in time National Museum for Natural His-

1 i-r, Madrid. 1)uplicates sud cottnterparts of iicured specimens are :n time collection of
Occurrcncc: time Geolo'gv 1)epartmeut, University of Sheffield. Only time s�:nttpe> of V'eurohteris oi'ata

var. ,;rau�l � nrri nov. var. are in time collectiun of time «( eolo�isch Pure.nn, at 1leerlen, time
The single specimen of _A t u, opteru sp., as discussed abov'e, bas beei7 \ethcrlands. The l,liotopi phs hatee Peen producid by AIr 1E. Pi,ott in time Deltartment of

collected from outeropping shales at die Pass of "libliza, in tlte Linera-tla- Geology, Tlte tiniversita- of Sheffield. l:n,latnd.

tallana coalfield. The shales are ostracod-hearnig and occur almost ii nme-
diately heiou- stam O of time La Competidora complex in time lovv-er coa--bear-
ing formation (loc. 1134). It thus comes from strata of probable loNver-

Todas ¡as ilustraciones estain a taunafio naituratl. salvo indicación contraria en las explica-Stepbanian B age.
ciones cíe láminas. Los eientpla res correspondientes a las figuras estar casi todos en la colec-

hcltropteris cmi11c4 de Lima has been me[11101 ed fro111 the C111Craálatalla- ción del Instituto (Lucas -talladi del Come! Superior ele investigaciones Cientificau en
na coalfield by Gómez de Llarena (19.50, p. 77). el Musco Nacional de Ciencias Naturales, Paseo de la Castellana ,Sd, -Madrid. La única

(to be continuad) cxcepcioli lo forman los sintipos de Neuropteris ovata var. grand'etu'�i nov. var., que se
mnncuentran en el «Geologisch Bureau» de Heerlen, holanda. Material duplicado y conu'ahue-
lías ele los ejemplares ilustrados están guardados en el Departntent of Geology, Universidad
de Sheffield, Inglaterra. Las fotografías integrando las -:ruinas se deben todas al Sr. B. Pi-
gott (Sheffield).
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JUAN ROSELL SANUY

SOBRE LA EXISTENCIA DE LA DISCORDANCIA PRECENO-
MANIENSE EN EL PREPIRINEO DE LA PROVINCIA I)E

LERIDA

RESUMEN

Durante el estudio de la geología del \lesczoico de un sector del Prcpirineo
en la provincia de Lérida, comprendida) entre los ríos Segre r Noguera Ribagor-
zana , he tenido ocasión de constatar la existencia de una fase orogénica paleo-

alpídica de edad cenomaniense, desconocida en el S. de ,os Pirineos, si bien

había sido ya demostrada al N. de dicha cordillera.

Es en las sierras de Jama Pc liounturt ((rgañá) en donde existen los prue-
bas más claras de la mencionada fase- cíe ple amiento. El ejemplo más expresivo
de la discordancia que uct:.iona sv encuentra en el extremo W. del pequeño valle
d,, Senvtís. Aquí la serie pro;-cenotnaniensc, formada por unas capas margo-cal-
cáreas en las que es posible, por sus faunas, individualizar dos ni�e:es (el in-
terior, Aptiens' }- el superior, .Ubirnse). soporta el complejo calcáreo de la sierra

de Santa Fe, de edad turonlense (en el que, quizá -se incluyen también el Ceno-
más alto), al cual sigue un flysch calcáreo-margoso con fósiles típicos

riel Sautoniense. Lstrueturalmente corresponde al flanco N. del sinclinal de Santa
he, en donde los materiales del Aptiense Albiense están fuertemente plegados,
sus buzamientos oscilan entre 40 -,w, y los que forman la cobertera post-
renomanicnse rarísimas crees alcanzan !os 400 de inclinación. De este hecho se de-

duce que mientras la estructura pre_es noniruliense corresponde a una serie en dis-
posición ntunoclinal que abarca desde el A!biense hasta los estratos más inferiores
cretácicos, e incluso, en algunos _as.,', hasta los jurásicos, la estructura post-

corresponde a un laxo anticlinal que fosiliza la estructura ante-

rior v da lugar a la sierra del lioumort.

Esta discurdanria va atenuando hacia el sector- accident', hasta desapare-

cer en las c manías 5_1 valle del Noguera Pallaresa, en donde el Cenomaniense

estú representado tan s,',lu por unas dec_ nos de nitros de calizas y descansa

normal y cure rdante sobre el Aptiense superior -r Albiense.
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En nuestro 1'repirin: o podemos distinguir dos sistemas ele sierras : las

IXTRUpLCCIÓN interiores y la< exteriores, annb,IS separadas por la depresión media.

Las Sierras interiores, objeto de ni¡ estudio, \ en interrunipidas sus cuer-
En el curso de lo , trabajos previos a la redacción de inni tesis sobre la das orográficas por un .i'stema de profundos talles que cortan ortogonal-

geología del Mesozoico de un sector del 1repirineo eu la provincia de 1.L- mente las estructuras. 1)os de estos valles, ubicados en la provincia (le l.é-
ri�da, comprendido entre los ríos Segre y Noguera Ribagorzana, be tenido rida, constituyen los límites orientad occidental de mi tesis : son las corres-
ocas'Iin de constatar la existencia de urna fase de plegamiento de edad ce- pondientes al río Segre en el E. y al \oguera Ribagorzana situado en el
nomaniense. que ha sido la causante de la discordancia existente entre los \l-. Dentro de esta amplia zona, en el valle del Segre y en las Sierras
materiales del -1lbiense o los inferiores a este nivel y su colertera corres- de Boumort y Santa Le, donde e observan las pruebas más tangibles de
pondiente al Cenomaniense más alto y a los depósitos senonienses supraya- la mencionada discordancia. Esta tiene un carácter espectacular en la Sie-
centes. rra del Boumort (cabecera del pequeño valle de Senyús), por carecer dicha

La existencia de esta discordancia era desconocida lacta el momento sierra de vegetación, no presentar depósitos importantes de derrubios de
presente en el sector S, de los Pirineos, si bien fue ya localizada hace mu- pendiente que enmascaren las estructuras y por mostrar una discordancia
cho, años (D'Archiac. 1859) al N. de dicha cordillera. Posteriormente a los angular en sus estratos de casi 50°. No obstante, es en la Sierra (le Santa
trabajos de D'Archiac los problemas que plantea esta discordancia han de:- Fe, en las cercanías del pueblo de Orgañá, donde este accidente tectónico
pertado la atención de numerosos in,estig>adores, cuya labor ha fructifica- alcanza la mayor amplitud, como lo demuestra el estudio de las series es-
do una serie ele trabajos. Caben citar entre los más importantes los de 1 la tratigráficas.
rri>>on (1.SGG1, Lacrivier 088P. Bertrand 0900 Buxtorf (19301, b:asteras Hupé (1954) cita una discordancia entre las dolomías jurásico-cretácicas,
(1928, 1930, 193 Schneegans �� Barbier (191 2) , Lamare (1942), Guhlrr 8,- .observada en multitud de afloramientos en el Prepirineo aragonés, dice, no
Vatan (1943). Gubler (l91 O. De todos ellos es el estudio ele Carteras (151;31 obstante, que en ninguna ocasión ha podido constatar la existencia de una
el que aporta mayor número de datos concretos y detallados en favor de la discordancia en los terrenos cenomanienses. La cartografía de ni¡ tesis doc-
existencia de una tal fase de plegamiento. En el trabajo que aludimos se toral alcanza por el occidente hasta el limite interprovincial Lérida-Muesca,
demuestra de matera irrefutable la existencia de una discordancia pre-cena-

y es allí donde precisamente el Cenomaniense adquiere mayores potencias
mahiiense. al mismo tiempo que se prueba une los empujes orogénicos alpí- y descansa en contacto completamente normal sobre la serie Aptiense-Al-
dicos anteriores a la sedimentación del Cenomaniense han jugado un papel I,iense : este hecho viene ;1 corroborar las observaciones efectuadas por
de suma importancia en la génesis de los Pirineos. Esta fase (le plegamien- HuPé.
to intra-cretácica, según se deduce de los anteriores estudios, tuvo lugar

principalmente -en el Pirineo francés- en los sectores oriental y central,
iis't R y T I G H.v V Lv

no dejando sentir su, efectos en la parte occidental nordpirenaica.

lista nota tiene como objeto el demostrar que tan bién al S. de los Piri-
Ta �erie estrati�•gráfica de este sector prepirenaico debe cc usiderarse dis-.

neos y, en la región por mí e�tndiada, esta fase oro�tnica tuvo gran impor-

tancia.
tribuída en dos subseries parciales, a saber: la que constituye el zócalo. pre-
cenomanien�e e la subserie pos±-ccnonnanieuse.

Previa una rápida visión de conjunto, descrildré con detalle los cortes
en los que este accidente se muestra con mayor claridad.

1. Scrir f rh-cerronnrnil'i�sl°

R:\scns cr•,ncr.írzcos
La serie calcárea cr tacita que descansa sobre las clolomías del Do' er

hin el conjunto de la Cordillera Pireuais pueden distinguirse las dos se reúne bajo la denomin:l5hin de 5onnplejo Urgo-_Aptiense. lista está cons-

unidales sgnientes: 1.' La zona axial formada por un núcleo granítico- tituída por libias calizas negruzcas azoicas que alternan localmente con del-

gneisien reculrecto por tina cobertera paleozoica más o menos metamprfi- gadas capas margosas. En la parte superior se convierten en más margo-

zada. Y 21 11 1 Prepirineo, predominantemente mesozoico, que a modo de sas e incluyen algunos restos ele fpraminíferos (\1iliólidos). Su potencia

reborde, se extiende paralelamente a ambo; lado= de la zona axial. puede evaluarse en unas 150 metros.
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Sobre estas calizas yacen en perfecta concordancia unas Inargas, con Orb:tohnas que Incluyen, dclnue tra que la fauna no es lo suficientemente
pequeñas intercalaciones calcáreas en :as que �c hallan frecuentemente Ammo- caracteristica como para su atribución al Cenomaniense. va que la especie
nites piritosos , tales como : Desuruccras ceslir Itlahis Leini., Dufrcnoia fur- que él caa como característica de te niel O. andreai Mart. es aquí de muy
cata So'.y., 1'!itlllocer-as gucttardt D'( _) rb., Pscudosaynelia bicuraata Mich. reducirlo tamaño y- va a>oeialla a otras especies que lógicamente incluiría
Su potencia aproximada es asimismo de unos 150 metros. con mayor raz, Ilt al Albiene quizá al Aptiense superior. En todas las for-

Sobre este nivel predominantemente margoso yace un tramo más calcáreo oraciones del prepirinco es donde lo.- depósitos del Cenomaniense se hallan
hiel; representados v poseen fauna< de (-)rbito;inas la U, alydreui Mart. l,= O.(calizas-margosas), donde abundan extra ordinariamewe las Orbitolinas y los

bancos de Ostreas de gran tamaño, asociadas a Pol)vconites � ern.enili llayle aberta Erm.) presenta su tamaño noratal, que es por término medio unos
y a Pseudotoucasial santanderensis Douv. Este transo podríamos considerar- 2,5 centímetros de diámetro.

lo como el Aptiense superior o el de tránsito a. Albiense. Su potencia Si realizamos un mapa estructural desde la base del Boumort hasta Santa
aproximada puede valuarse en 300 metros. Fe, cerca de Orgañá, observamr�s que el tramo calcáreo margoso, con abun-

Constituye el techo de la formación pre ccnomaniense un leclto Inar- dancia de Orbitolinas, ya plana<. ya clac separa la fonnaci,"m atar osa

poso , localmente calcáreo-margoso, en especial al E., donde no he encon - del Aptiense medio, bien datado por una rica fauna de Amntonites piritosos,
de :a nlar�-osa r ue he atribuido al Albiense, ya acereá tdose Bada vez más a latrado fósiles, pero de cuyo nivel V-idal (1675) cita la _V-ucula brttir,ata Pitt., y' 1
base de la Sierra de Santa Fe hasta coincidir con el tramo basas del mer-que caracteriza al Albiense. Su espesor aproximado es (le 2.50 metros.

Una vez depositados estos últimos materiales, fueron plegados por una donado escarpe. A esto debe añadirse que después de una intensa in�-esti-

fase orogenica paleo-slpídica, adquiriendo la configuración de serie mono- gac: ón en estos lechos (capas 11 y L'' de Astre) en busca de ntacrofósi1es

clin al con buzamiento al S., que constituye el ini.:io del flanco N. del sor- he podido constatar que dichas Orbitolinas planas van asociadas frecuente-

clinal que origina a la Sierra de Santa Fe y constituye un relieve invertido . mente a las típicas cónicas del Aptiense. Es por ello. que la edad ele esta
formación es algo ntás antigua a la atribuída por Astre y deben datarse estos
lechos como del Aptiense superior y a lo surto coleo pertenecientes a nut tramo
comprensivo de este nivel y la baje del Albiense Astre ol;serv-a ya algo anor-2. Serie post ccnnnranielasl°
mal en la serie estratigráfica de Salita Fe, pero canto su trabajo no preten-
de la datación de la ser se calcárea que constituye el escarpe, no se da cuentaSe inicia con un lecho calcáreo de unos 10 metros de potencia con Praeal- de la paulatina regresión ccnomaniense, en dirección V\

2veolrna creta-cea Reich. y Oc,alveolina or'IOrr Reich., que nos permite su atri-

bución al Cenomaniense más alto.

Le siguen unos 60 metros de calizas, ya blanquecinas, ya rojizas. con TECTÓNICA
secciones de fósiles indeterminables , al parecer de Caprín1dos. En la parte
más alta de este nivel calcáreo he hallado el Vaccinites petrocorieu.cis Douv., Como ya hee indicado, los materitule< pre-cenomanienses están fuertemen-
que permite su atribución al Turoniense, l'iosell (1962). El tramo calcáreo te inclinados al S. y constituyen el inicio del sinclinal de Santa Fe, ntodela-
detrítico inmediatamente superior a esta formación de aproximadamente 30 do con mayor intensidad en el tramo calcáreo turoniense. Este sinclinal,
metros de espesor, lo he atribuído asimismo al Turoniense, pues constituye por el sector N., limita con la laxa b'Iveda riel Boumort parcialmente fosili-
el yacente del flysch calcáreo margoso santoniense perfectamente -datado por zada por conglomerados terciarios y que descansa fuertemente discordante
sus faunas de equínidos de rudístidos y de foraminíferos. sobre una serie monoclinal forjada en los materiales que constituyen el zó-

La sedimentación a partirdel Santoniense se sigue sin interrupción hasta calo pre-ccnomaniense.

los hechos palo-océnicos , aunque en la zona donde se ha observado la discor-
dancia no existen lechos superiores al Santoniense por haber sido barridos 1. D1~rposi.ciórl tectótaica eu el corta de Santa Fe tic Or�ari�i I fig. 1)
totalmente por la erosi,',n que afecta también parcialmente a los de este -
nivel. En el extremo oriental del amplio sinclinal Erbasabina-Orgañá puede de-

Astre (1929), en su trabajo sobre la edad de las calizas lnargosas que ducirse, estudiando la estratigrafia del Cretácico, que faltan en gran parte
constituyen la base del escarpe de Santa Fe, basado en el estudio ele la- los sedimentos correspondientes al Albiense y al Cenomaniense. Es si��uiendo
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el camino que desde el pueblo de Orgafá conduce t la Ermita de Santa 1F;
donde efectuamos estas observaciones al intentar establecer, como ]rizo _lstre
pare los niveles inferiores, una serie estratigráfica tipo. l-:n ella quedaría hiera 2. Corte estructural de la Sicrru dcl Bouoiort (fig. 2)

representado el tramo margoso del _Aptiense medio y el tramo de calizas mar-
,os t- con Orhitulinas l q i cambian i ltel'(llment, de facies hacia el V. el S.

Este corte se ha efectuado en los alrededores del punto más alto de la
- Sierra de 1;oumort (La Creneta, 2.11!11 ni.), paraje donde concurren la ca-convirtiéndose en margas calcáreas alternantes con a1,-unos lechos margo-

becera de tres importantes valles orientados de E. a W, el de la Loteasos) ; en cambio falta por completo el tramo margoso superior al de Cali-
d'C�r�ent que finaliza en, cl río �;�o< pera Pallares,t, ti- los de Senti-íts C�ahú,zas margosas con Orbitolina_ y que he atribuído al Albiense, así corno par y

cial o totalmente el Cenomaniense. que si en realidad existe estaria represen- el primero afluente del segundo. cuyas aguas, bajo el nombre de río Pujal,

tado pcr uLI tenue episodio calcáreo con Pal,oal Bolinas. fluyen al Segre.

Aquí las características topográfica= estructurales no permiten la ob-
BOUMORT

Fig. _'

!Margas y calizas margosas gris negmz .as con T~Mas APTIENSE.
g �>.y 2. Margas grises con nódulos de limos= :ALBIENSE.

Calizas grises con mierofauna CENOMANIENSE,
f / _ > �• ' / 4. Marcas astillosas gris amarillenta n

e 5. Calizas grises. TURONIENSE INF.

(3. Calizas margosas gris ocres.
_'00 rr C %' � 7. Calizas grises con secciones pie rudi;tidos TURl TIENSE SUP.

S- r, e S. - Conglomerados terciarios.

Fig. 1 DISCOR/):I.VCLIS: _Irtiense, .I1bú se - Cen,maniense, Troaaiense v CretAcie - Ter,~9.

a (= 1 ! - Calizas margosas APTIENSE SUPERIOR.

b ( -- 3 - Calizas grises CENOMANIENSES. Es en este corte donde puedan ohserv arpe, en un i)c(Incito trayecto. clara:<
c (= 4 - Calizas margosas gris amarillrentas . muestra- de la existencia (le dos discordancias : la �'('ltol)1(1Rlel1SI' C la rocia-
d í = 5 Calizas gris blanquecinas . TURONIENSE INFERIOR ria o po.ct-luteriense, la primer-- se efectúa entre las calizas niti oses con
e (- 6 - Margas gris ocres . Orbitolinas e inclino el tramo margoso del Alhiense v el complejo calcáu-,o
f - 7) - Calizas arenosas amarillentas TURONIENSE SUPERIOR. de la Sima de `,anta que. repito, dele atribuirse en u mayor parte al
g - FIsch calcáreo margoso SANTONIENSE INFERIOR . Turoniense. La >egunda, en cambio, es la discordancia clásicamente ya co-

nocida entre las grandes misas de con lontcradns post-lntecienses y el basa-

tención de un Coarte muy detallado por carecer de 1:icnos :Iflora'mlemos. a niento cretácico.

que en primer lugar existen extensos depósitos de derrubios de pendiente 1'.s un la cabecera del valle (le Senv-íts donde se nos muestra el tnás clero

que fosilizan el contacto v-. en segundo. debido a yue° la discordancia angular, afloramiento que nos pone i�n evidencia la existencia de dicha discordancia.

por lo que se deduce de los buzamiento- más cercanos medidos. posee Es aquí Clon-de los materiales del Aptiense y del _Albiense poseen un fuerte

un aspecto de nsendocrntcortlrttlcite buzamiento al S. que oscila entre los -10 y 70° de inclinación. Esta serie que
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podriamos calificar de nionoclinal, está fosilizada por una cobertura post-ce- BEPTRIw, L. (1907).-Coutribtttiun a l']tistoire stratigrapltique el tectonique des 11;-

nomaniense con buzamiento al SS\V, y cuyas inclinaciones no rebasan nunca
rénées orientales el centrales. "I3u11. Carie Géol. Fi- o, t. XVII, núm. 118, ',"3 P.-

los 40°, siendo los más frecuentes los comprendidos entre I:, } _':1'. - 40 fin,-Su1 I'r.ristcnce d'uuc nourelle ienétre ríe terrains pré-pv1rénéens att milieu
Esta disposición nos demuestra que una vez depositados los materiales des nappes nord-p,réneennes aux environs d'Arbas (Haute Garonne). (tAc, Sc.,s,

margosos correspondientes al _Albiense, se erigieron en cordillera gracias a t. C\LVII, p. 717-720.
BU>_10RI', R. (19;o).-Geologie du front septentrional (les Pyrénées al¡ V�ord de St.-un impulso orogénico palec-alpídico, que ocasionó una macroestructura que

Giro n:: (_lriége). «Ball. S>c, d'Hist. Aat de TOUlouse,,, t. LIX, lene fase., p. 1g-fue más tarde fosilizada por la cobertera post-cenomaniense, la cual sufrió ,7, fiase , 3 Pi.
loa efectos del paroxismo principal pirenaico de edad post-luteciense. ckR.u �. (,8c,51.-Fendles de Rogneres el de Ltt7. „Ball. Corte Géol. Fr.,,, t. VII.

Sobre esta cobertera calcárea turoniense existen restos de las grandes üunerO 44, P. 98-101.

masas de conglomerados terciarios que v icen horizontales o subhorizontales, CAREZ, L. (1903-1000).-I_a Geologie des Pprénées FranPaises (6 fascicules et un sup-
plenlent). «Iém. Carte Géol. Fr.>,.

rosilizando las estructuras del Secundario. C.ISr> K:as, M. (1928).-.Sin la .structttre des eneirons d'Oust el de :llassat (Ariége )
X. k. Somin. Soc. Géo'.. P. 133-135.
(193ó1.-R,¡non des Feuilles de Ouillart, Foi:c el IIugnére.rde-Luchon al¡ I/So.ooO.COSCLUSIONES oBull. Cante Geol. Fr.,,, 1. XXXIV, núnl. 177, P. 140-149.

(1933).-Reclierches sur la stvucittre (111 versant Nord des Prrénées ceu-
1. De la anterior exposición geolú ica se deduce que en el v afile del Se- troles el orientales. „Ball. Cart. Gen I. Fr.n. nún1. ]<So, vol- 37, PI). 1-515, 64 figu-

gre los elementos estructurales superiores al zócalo herciniano pueden resu- ras, 9 pl. selont une carie geologique en couleur au 1/200.000.
mirse en : a) cobertera secundaria pre-cenomaniensu ; bj depósitos •discordan- G.IRRIGO1 . F. (IS66).-Mude de l'étage turonien du Crelacé superieur le long due cver-

tes post-cenomanienses, y c) una ultima cobertera cong'.omerática correspon
sato nord de la chaine des Pi rices. ((Bulle Soc. Géol. Fr.,,, 2.a sér. t. XXIII.
PI). 419-434> 1 pl.

diente al Terciario, posterior al paroxismo post-lutecense. GUI3irR, Y. (19.161.-.Sur la siratigrnpl:ie di¡ Fivscit au Sud de Pa.u (13asses-Pvréttées).
2) La fase paleo-alpírira de plegamiento originó la emersión y plega- tBu11. Soc. GCo1. Fr.,,, S a sér., t. XVI, pP. 401-422, 1 fig., I tablean.

GL?Be i , Y. & Scit�rrtc:>,1a, D. (Il1, 17),-•('crtorri, ue crrtbryunaire daos le donaain pyré-ento de los materiales pre-cenomanienses y dio lugar a la laguna estratimi>

gráfica que abarca la mayor parte del Cenomaniense. née pendant le teni/n crétacés (( tclcés super;cur). << C. R. Somm. Seanc. Soc.
Gen]- núm. S, pp. 151-153,

3. Esta fase orogénico palco-alpídic 1 queda localizada en los sectores GCBLL•R, 1 . & V_sl.vy. :A. (1„4,) 1i t tlrntcs de ,dinleutalion dans les _ones de A-al_ en,
central v oriental de los Pirineos, pues hacia el occidentc1 las series son rlu Pech de Foi.v el dtt (>reuilhe (Ariég,,) pendant les tentps crétacés. oPull. Soc.
completamente normales, atenuendose paulatinamente entre los ríos Nogue- Geol. Fr.», 5.a sér., t. XIII, Pl>. 299_,;31, 2 pl., 2 utbl_

1 Hupit, P. (1954).-Tectoni, ut' d,' la bordare se, ondaire si /-pvrénéenne entre 1'Lsera etra Pallares(( y Noguera Ribagorzana. Conclusión que puede para,elizarse
la Ribagor_ana (Ilout,Iragún). u9nalr, ltébert 4�t Haug�, r. VIII, pp. In7-24 }.e01: lo observado cil el Pirineo francés. 15 figs., 2 lame., c,>n Mapa grol. v Cortes. Parí,

LvC n'Irit, C. DF. (1584).-Eludes 'eologiques sur le départenteni de l'Ariége el en
particulier sur le terrain eretacé. tt_inn. de, 5ciencc géologiques,,, t. XV, 305 P.,Blsr�oUr.: ríA ( ) 5 . pl., i catre gealugique.

i,.1\1ARL, P. ( 1942).-0bsereeatiorts géologiques daos la purtie otu'st de la Feitille deiRCníAC, ll. (IS 59).-Les Curbiéves. Eludes geulogJiques d'urte partie des déparientents

de l'A,ide et ,les Prrénées orientales. u\Ién1. S, c. Géol. Fr.n. 2.a Sé[.., t. VI, mear-
llatileón. tBull. Carie Géol. Fr.,,, núm. 208, t. XLi iI, Pp. I-i34, 27 figs., 1 cante!
OYn estor an 1,20.(ü).

número 2, 238 P., 4 PI. 11. (1865).-.A'�t/' sur lote dert.riénrr ,,upe des petites 1'rrénées de 1'Arite_ srRr, G. (1929).-Sor les perfiles Orbitolines proles du sonimet des marees de Sant<t �
Sur l'o p Jtiie (dioriie), coche essentielletuertt passt.c el Apcry'tt sur les erosimtsFe d'Ovgan�-a el sur l'age de res nutvnes. „Ball. Soc. Géol. Fr.n (4.1 <él--), t. XXIX,
les jailles, «Bull Soc. Ceol. Fr.,,, 2 a sér. t. XXV, P. 709-724-PP. 305-319, 3 figs.

-- ((ISoS).-Sur le crrie du ,cvsant nord de la cltain,' pvttnéenuc. a('. R. Ar.
t

Los Principales aspectos estratigr.ííicus de esta n fide se hallen reslunidus en . L\V1, l;. 1269-12i3,

:as obras de V1u.1L (1975), D.ALI,ONI (1930) y Ríos (1951), en las que cita una ampii21 - .tSoS?.-Sur tole cospe (les P�fries 1 'rentes de 1'Ariége. uC. R. .1c. 1.A1 I.

bibliografia sobre la misma, }' que no detallo aquí por .yr.u tare ,I,-I tenia qu,' :n4 P. 4--5-43-.

ocuua. Es por callo que précticanit'ntc' las referenciae bibliotir3{icu: de trabajo co- kus-stE, J. (1962).-Sobre la edad de las eaP:as que forman el escarpe lobs alto de

responde a la vertiente A`or-pirenaica, que es donde se +I�' ctlbriú v- estudió por pri- la sierra .S t. Jonn-Sin. Fe (Orgallil) en la pro,ntcia de L,tvida. a1lerila,,, oían. XXV.
2

nena vos esta fase osgénica Palío-alPídiea.
1 pp., 3 fit s. Lérida.
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Rot H.t1ri, NI. (I,re9).---Cnntrihution a l'ehule , ^iguc du Un¡ des / t reuees au rtord
de. la- 13,ellotyue (Peto, s de la llaute -Garurrnc et de l.lrre�c). «Ball. Carie Geol.
Fr.,,. t. XXXII, núm. 172, is p., 4 pl.. r

Rot'ssra-. J . (r&jil.-Etirde struligra�higue des I't'rírrées. «Rull. ('.u1. Gér,l. Fra.,),,
t. V, núm. _ii. 306 p.. i pl., lig. carie au i ,(20.000.

D. & R(taantr,, R. (r 94r).--Etude terlonigue (le la région 1 '1 rau (llaute-
Garonue). «13(111. Soc. Ilist. e. ToukOusc, t, 7T pp roa-no.
(1 ) 12 ).-La linrite nréridiounle de la corte ceuomauienne an sud de Scdies-du-Salat, .T OS E LUIS S A A V E D R A(*)
«Bull. Soc. Ilist. Nat. Trnrl�ur.c,,, t. 77, pp. 61-t;4.

DATOS SOBRE IIICROPALEONTOLOGIA DE LAS HOJAS
DE LUCENA, BAENA, PUENTE GENIL Y MONTILLA

Re5uuex

:'rc>c:u�,n.os el re>umeii sic ,as obar= iones nr,cropal eontológ-xas referentes a W s
le -r(MI muestras ele esta- I b,¡as. _1 Lec, rn��� �Lrtos de valor cc la e-t:,it{ -'eti denle el
l i eis medio al Plioceno.

1 fi1 C1

1� e resume lierc die micr�,��: leo. n ,�, .cal oL>rrr.�t'uas a( (It rnore simples
of ibis zone. collected lo- tbe ,geoiegists A[r. C. 1 clgue:oie end Mr. 1 Coma. Wc
2l p '. t date of strani' tplric calne circe _AI /ddle Trias ic to Pliocene.

Estos datos son el :-.-aupado del Octttdlo de gran número de muestras
recogidas en el curso de sus tral,ajue de campo por los señores J. Coma
y C. Felgueroso. Coniprr nden todos los pisos desde el Trías medio al
Plioceno.

11 1 Rías \lEDIo

di el borde de la zona hética liemos examinado muchas muestras de
esta edad, pero en lag Hojas a que nos estamos refiriendo, las escasas mues-
tras de facies triásicas estudiadas tienen una posición dudosa.

Siri verdadero fundamento paleontold,gico, pero por analogías litológi-
cas con el Bético, consideramos Trías medio una serie de calizas y dolo-
mías marinas grises, a veces claras. a veces oscuras, que por su posición pue-
den parecer más modernas que el heuper y que mi mi opinión son bloques
flotantes sobre las margas con yeso.

jefe del Laboratorio de AIicropaleont,,logí:r del Instituto Geológico y Minero de
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ILcluímos aquí estas rocas:
3) 1xt:IZVl.í:vs

a) Calizas dolonriticas grises en las que vemos una matriz finisirna
Bajo este nombre suelen situarse todos los niveles de ambiente salobre,dolonrítica que suele contener menudos grumos margosos, que recuerdan

de transición, formados por calizas (lolonatic: gris-negr:IS, de tipo carniola,a oolitos semiborrados, estirados v- deformados. Esta clase de restos in-

orgánicos los liemos encontrado en los tramos dolonríticos que están sobre calizas dolonriticas grises, a veces Inuv claras v calizas dolonüticas de aspec-

el Keuper, pero pensarnos que pertenecen al Trías medio. to brechoide, también grises o pardo-ocres.
Esta parte hastl debe ser muy dudosa, porque no contiene fósiles clarosb) Calizas dolonríticas gris-negras, de grano fino, sin fósiles reconoci-

y porque va ligada al Trías movible v en muchos casos debe haber sido tran,-bles, pero con sustancia carbonosa difusa.
portada por él. Una gran parte o tal vez todas las do'.omías consideradas

Estas calizas corresponden a un ambiente de sedimentación marino, con
infraliásicas, deben ser del \luschelkalk, arrastradas por el Keuper.

salinidad casi normal.
Las únicas que creemos lüuica, son las calizas dolonríticas brechoides,

que tienen la matriz cristalina, formada por granos, a veces romboédricos,
de tamaño variable, a veces un grupos, a veces sueltos en su matriz, que esTi,¡ ys st rrtu� r. -_ ISFK.ILÍAS r
mucho más fina. .I lo que se debe que en lámina transparente tenga cierto
aspecto brechoide. 1)e un modo provisional consideramós este nivel como�or las arriilas rojas con sal y )eso. que creemos responsables de la
del IietUm0ense o Sin nuriense. No hav restos fósiles clasificables, perocompi:cacion tectonica de esta zona
;Ilgunz vez se ve un pequero Casterupodo irreconocible.

El estudio microscdpico no ha dado microfósiles nunca, sólo cristales

pequel)os de cuarzo bipiramidado rojos o incoloros v cristales lenticula-

res de Yeso. Este cuarzo tiene un origen dinámico, por recristalización del 1 i Li:v< �iEi)I'1

SiO_. pero el velo es consecuencia de un ambiente de sedimentación muy Deben incluirse en el Gas medio, algunas «calizas oo'íticas» v- .as »clli-
salobre v- sin conrunicaci(.u con el mar libre. zas marmóreas)).

Por tanto, bien por aislamiento total con el mar libre, bien por evapora- Con frencuencia han sido incluidas en el Malln, sin duda porque hay otro
nivel onlitico innndi,Ita�n:nte detrajo de las «calizas titúnicas,, con .Anillo-ción -))tensa, o .))ibas cosas a la vez, el ambiente marino normal del 'frías

medio cambia v se hace tan salobre que precipita el velo v- las otras sales. nite

en cuyo momento va le llamamos Tyeuper. V euros los tramos distintos

Hacia la parte superior, esta facies Reuper se prolonga seguramente por

ul Infralías. pues el primer nivel (lime nos parece datado con seguridad es -1 A) Uno iufrrior- (acaso 7_othuriugi( use)

una brecha Sinemuriense. l), calizas niarnlóreas gris pardas, gris-ocres n ocre-rojizas, casi siempre
nluV rotas, que tienen niv"el(, que suponemos inferiores. con escaso, restos

/J(ísicc marinas : Ostrácodos, Textu';íuridos, A alvulíniclos. y forma, que recuerdan a
Anunodíscisdos, Ophthallnidi(los y acaso Radiolarios (rnuv- dudosos'), todos

Los primeros niveles fosihferos son las «calizas marmóreas» y calizas .líos muy mal conservados.
pseudo-políticas del lías medio, pero ya antes hay todo un conjunto que, On-o= niveles ele las mismas calizas marmóreas, gris-claras y ocre-claras
aún sin macrofauna marina, corresponde a un ambiente menos salobre que , ;aspecto en general microbrechoide, contienen fósiles nlás abundante, v
el Keuper. La parte media del Lías contiene calizas oolíticas ya de ambien- mejor eon,ervado;
te marino, pero todavía de mar no libre. Luego, la sedimentación, que es

1'alaeoda<vc:,iclu< III(diterr,Ineus Vnunodísciclos.continua en todo el Jurásico, a partir del Charnrutiense es de mar libre y mi
profundidad va aumentando hasta el Malm y Neocomiense, que da los se- (Pral. "[rozos de Egninodrrlr.os.

dimentos más finos. que por lo mismo podemos considerar como más pe- T' haumrltopur(�11:I II:uimrania.
Raineri e 1.itnúlidos.

lógicos.
Textuláridos A alv-ulínidos,
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1-a la misma microfacies que seguir _l. 1'ia abarca gra n parte del Lías eL

el .Apmino meridiona'.

5 1 1,1.As sl'!'ERIOR, "Lt.As Ai.AP.t;UStrn

i 1;� tit/') Slt Crtur

I,itol(")girunente pa re,ido aII anterior, pero cou nntchos uO",dolos oolíti-
Todos los caracteres señalan que por primera vez en la serie sedint�nta-

2Os pegnenOs, algunos (le ellos con aspecto de UO'aps tnclptentes. Otras Veces
ria nos encontrarnos :n un ambiente, con influenca de atar lil,re, todasla
poco pr otundo.

,son verdaderas oolitos de pequeño tamatio raramente con oolitos grandes

bien formados
F<to que podemos llamar «Lías margoson, comprende seguramente parte.

pie'. t'harmutiense junto con el ¡ las superior : su base debe ser sincrónica de
i�.n todos los casos ]1t�- una matriz hiatlina i cuanto más hialina mejor de-

finidos están los oolitos) y ..os restos orgánicos son :t�a ogos a los del tra-
_.a parte superior de las «calizas tnaarm�',reas».

mo inferior
Con este criterio separamos dos tramos.

Pala odasvc'ad,ts m, dicen arreos Lituosepta.
Formado en la base por calizas tnargosas gris-oscuras, tabula res, con fre-(1 la) (raro). [ etrata�t_

cuentes nódulos de sílex. en capas alternantes con mamas arcillosas, tatn-Thaumatoporella pa r��o�-esirulífera La,�énido. iratrosi

(Rí/:neri ( 'oshinolinopsis y otros Lituólidos. ltien grises.

Lor_tienen gran cantidad de restos finos, el] una matriz margosa, conPequeños (�astereipodos. / )sn•áeodos.
menudos grumos arcillosos más opacos._Anunotlíscdos. ('oproLtos.

Opiitlta'.mididos.
Tspícuias de esponjas abundantísi- Ostráce/dos /muy escasos).

t]las). 1'ecpteños (lphthalmí�l;dos,No es segura la disposición de estos dos n-amo�, pero siguiendo un cri-
rra,lmentos de Crinoictes. 1 a�génidos (Robulus, Lenticnlina,terso ele variación ambiental, creemos que gas rdizas más pobres en restos

T.ingnliua ).
son inferiores. y las que contienen algunos oolitos son las toas tnodrrnas. Hay

descripciones de varios autores e .te coinci�.i,n en <eit:�'.ar tramos oolíticos de1 1 lata micro) tetes ln encontramos en el nivel con Harhoce'as Ilornrajinja-
edad I)omeriensc. Rey y \onet en su excelente trai,:tio sobre la región del ¡7 11 01 so\v C;�ih�rrr<is aff. r,etldani d'Orb, e in iediatamcnte debajo, por lo
Moulonva, incluyen calizas con estas mismas características en el Domerien- Jue debe situarse en el "1oarciense inferior v l hatrmntiense superior.
se ti- 1o mismo 1'r;t te cn el Lías tedesco.

Estas microfacies señalan un ambiente marino arrecifal y propiamente no, 5 P„

tienen restos que definan su edad sin lugar a dudas, porque los citados en Conlinña el Lias niargoso, con predominio Je niveles (le margas blandas,
':a lista anterior los podemos encontrar eta todo el jurásico. Pero en _-\ndalu- gris-oscuras, sobre los de calizas : los niveles de sílex se reducen a capitas
da lo hemos encontrado debajo del nivel con Ilarpoceras radiaras Rein, lo, muy delgadas. En la parte superior puede halter nódulos ferruginosos.
cual 1 a da una edad inferior al Toarciense. Fu lámina transparente resulta formado nor una matriz caliza innn- fina,

La propia condición (le sedimento (le mar no libre, postarrecifal, explica con menudos grumos arcillosos y diversos restos finos, con predominio de

el hecho cíe que nunca hayamos encontrado esta microfacies en niveles de- espículas, que suelen ser más delgadas que las del tramo precedente.

finidos por Annnonites, pero en Cierta (\ alencia 1 hay- algo parecido en
e1.

tramo con Grammoceras que señala un Charmutiense en sentido amplio (Lo_ Espícnias (muy abun,l tn±es). 1 agenidos (1 enticulina, ;Astacolus,
Radiolarios (poco frecuentes y de Litigulina).tharingiense-Domcriensel. .�

Conviene advertir que en niveles más altos �ol� caemos a encontrar ca- bordes difuntinadosl, ( )phthalmídidos.

��protoconchas».lizas oo'íticas, más claramente oolíticas que ]:as del Lías. Esta duplicidad pue- Ostrácodos. Filamentos finos (le

de dar lugar a confushá, pues realmente. para nosotros, la aparición de-
TTa v niveles cuaiados de espiculas y otros con alnuidante cuarzo en par-

tramos oohticos en cl lías subbético es árcttnstaanci11 y raras. .
ttculas ftnas angulosas.
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La mejor conservación de los Radiolarios se debe seguramente, a una

Las microfacies son idénticas al Toarciense con Har•puceras railians Scht., utas or finura del gano de la matriz, lo cual puede interpretarse también

H. nornaannianIOn So=, Du: nurtieria le: esaqui POS. a y Ste('hanoceras como un afianzamiento del ambiente pelágico a partir del Dogger.

cor%;.acune Sow.

Como se ve, hay- muchas analogías con el tranco anterior, del que se di- r; l;l L�aNrorúl'nsthall„z;r,n;c
ferencia por la aparición de «Protoconchas» (le Moluscos pelágicos y de in-

dudables Radiolarios. Son calizas ooliticas tipicas pardo-b'anquecinas.

Más arriba los Radiolarios se van luciendo cada vez más frecuentes y de La matriz es caliza, hialina, llena (le oolitos grandes v pequeños y de no-

bordes más nítidos (formando niveles de «radiolaritas»), las espículas más Bulos oolíticos : todos ellos están formados por capas a la vez concéntricas

escasas, hasta faltar, y las «protoconchas» también más frecuentes, aparecien- - fibroso-radiadas y su núcleo puede ser un gano de cuarzo. un fragmento

do algas filamentosas que se confunden a veces con tilas. calizo o un reto orgánico :

Todo esto debe interpretarse como un aumento progresivo de la pro-

fundidad, con predominio de restos de mar libre (protoeonchas v Radiola
\lgas i Solenoporáceas Lithopo- t >phthalmídidos.

rellal, L:ienidos i Lenticulina. lIarginuli-
rios)• Pequeños (;asteropodos. na, Aodosariai.

Flacas v- radiol H de Equinoderutos. V alv-ulínidos.

Briozoos. L-itttólidos.

G) 1 )ur,1�Er: Trocholina, ('oprolitos.

\autilocu'.ina. Esquirlas de Moluscos

En el Dogger tenemos dos facie diferentes facie- calizo-m_ rgosa, eon \mmodíscidos.

semejanzas al Lías superior y facies oolitica. parecida al Lías medio.

1.a mayoría de las calizas oo li ticas estudiadas son de esta clase, con ni-

G _11 Rejo«Lose veles casi estéri'cs. Y la edad Dogger-Callov-iense parece indudable.

Resulta especialmente interesante el hecho de que en dos corte cuidado-

muSon
calizas nlargosa- o microcristalinas gris-ocre. c.av:a matriz es calizcl.

lamente hechos por los geólogos Coma 1elgueroso en el 1("Titonico de
y fina. con manchas muy pequeñas, (Inc recuerdan lo, �rumo� arcillosos
- Ealr:u,, este paquete oohtico está nuueeliat 1mente debajo de las «calizas con

del Lías . uperior v mucho- r: stos orgánico protoglobigertnas», que, segun veremos mas adelante, pertenecen al Malm

\nuno11 (lom1:v sca�osl. (nivel con �risrhiu<tts plicatilis iSovv-.) del t)zfordiense superior).
Radiolarios ( de bor11.r difuso y de

Ealv-ulínido- _-\s, tenemos durante el Dogger superior una facies suleirrecifal oolíti-
borde libido):

i.spículas, ca. que va a dar paso a las ~,as brechas» del l a?m.

«Protoconchasl� fina- gruesas �)<u
(abundantes).

l sobochaete alpina 1
Solo sol) abundant, < un 1a- Ji 11e � 1 IIAL>t «FAC.SAsZ BRECHAS» 0 FACIES ABRA

Eothrix alpina LI1ni.
tras snperiore<

FibrosfLras.
Las «falsas brechas» son calizas mi.rocristalinas. de colore, rojo. blanco,

a tcte•iza a este nivel u1 desarrollo dL I�lirotn, Iuttla,ls„ v l:adiul,u io= gris ocre, entremezclados. (pie contienen buenas faunas de Ammonites (lil e

(vemos los primeros de borde nítido i. Ira do, c1a�Ls di- resto IIuL - definen desde el Titánico al ( )xfordiense todos los pisos.va hal»au
Sus microfacies son muy caracterl>t,ca-, con una matriz f�ni.dnia. de ear-

empezado aencontrarse en el Lías. a los que � �euen a añadirse las primeras .

Alga; filamentosas, lllobochaet� l:othri\, gur pronto se hacen mili abur1 bo:Ilto. llena de restos epigenizados por calcita.

dances, en el nivel con varlantiaua ilawntian,a í d'' 1rh.l del Baincil nst su- En ellas separamo- ríos tr:Imos

perior.
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i -A) «Falsas brechas con hr�itu�l�,I�i�ciin.rs„
Tnsistimos cii el hecho de que nunca hemos encontrado juntas las proto-

globigerinas y las Calpionellas indudables. las primeras son exclusivas de

Las láminas transparentes están llenas de: la parte inferior 1Oxfordiensel y las segundas de la superior (I itiinico), con-

Tinnan(lo luego e❑ el \eocomiense.
Protoglobigerinas. 1�guinodcrnlo� Crinoide<. L•quin:-
Robulus, Lenticulina y otros Lagé- dos y Ufiúridos ) .

nidos. A alv ulínidos. 8, !), 10) 111i.Mt-\ EO ft(nIIESsE-_ArTIExSE «FACIES Dl': R_1DIUL.IRIT_1S))
Ammodiscus. Lanlelilirangnio,.

Pequeños l_�asterópodas O lttha:mídidos.P 8) ion margas y mamo-calizas, b:anqueclnas, greses, ocres o rojas, que
Pequeñus Ammonites. Ostrácodos, a veces toman aspecto brechoide N- las llamarlos afalsas brechas».
«Protoeonchas». ( iloliocliacte alpintI Lonllv:ud.

Según esto, se trata de (los aspectos de la misma formación.
Radiol�u'ios lespecidmente alaundan- IZothrix alpina Lomb_u',i.

tes), Fibrosferas. Pero en tul sentido más estricto puede reservarse el nombre (le «uadiola-

rita» para las rocas cuyo principa', componente sean los Radiolarios, que
Destaca la enorme profesión ele restos de mar libra, que no correspon- siempre venlos epigenizados por calcita, excepto errando quedan engloba-

den todo el espesor de las «falsas brechas». 1<ero las protoglobjgerinas p.� Las «radiolaritas» parecen sedimentos pelágicos más puros, con menos in-
recen exclusivas de su parte inferior. Coma y Felgueroso encontraron el luencrts neríncas que las ..falsas brechas» y sus faunas de lxadiolarios pue-

denparte superior ae esta <izona con protoglobigerinas» el A. rlicatilis, lc, fden obtenerse por levigación de niveles mar osos. Predominan los géneros:
que demuestra la existencia del Oxfordiense superior.

De tul modo aproximado podemos extender esta zona desde el I ixfor- Cenospllaera. Dictyontitra.
diense al Lusitaniense. Rhopalastrunl, lipltostilus.

Staurosphaer,i. Tricolocapsa.
i lb «Falsas brechas sin prc/o loba Cl'iui s �arposphaera.

Litológicanlente iguales a las anteriores : calizas nticrocristalinas rojas.
blancas v grises y con gran cantidad de restos análogos, paro sin protoglo- Pn las láminas transparentes los Ratliolarios son aconlpaliados por upro-
bigerilles. toconchas», Fibrosferas y Algas Clorofíeerts. como las de las ('falsas bre-

Dentro de ellas, vemos que en un cierto momento aparecen niveles He- chas».
nos de Saccocoma, junto con talos y zoosporas de (dlubochat'tc alpina y ' i interpretarlos esta facies coleo la de máxima profundidad, por con-

alpina. que situamos en el Kimmeridg;ense y más tarde, junto con tener exclusivamente restos pelágicos, nos encontramos con que en unos
los mismos restos empiezan a verse las primeras Calpionellas, que caracte-
izas al I'ortl•uuliense con Il�rrloceros clint«tiinr (Oppel¡ y F'ii,�

puntos (como la hoja de Lucera) aparecen tu-aüiolaritas» de este tipo, en la
r arosChinc- zona con Reincckia anc ers. en la de Oirenstedtoceras y aún más arriba que
tes transitorias (Oppel). la de Cardioceras co daban, lo cual da para ellas una edad desde el Callo-

Preparaciones hechas del relleno de estos (los _Ammonites nos dan una viense al Iiinlmeridgiense.
matriz rnn- fina llena de:

Radiolarios (abteldalltísimos y va- Ctipionell,! Oblonga Cadisch, 9) XE(aCI MIESSE, UtF.vCIEs R.vDilvLITAS»
riados). Calpionall;i undelloides Colom.

Prismas de Inoceramus.
Globochaete alpina Lombard.

Fibrosaeras. Continúan las calizas nlargosas, gises y blanqueci.aan formadan por tina

T,othrix alpina Lontbard. Pequeños Anlntonites matra caliza finísima en la que se conservan delicadamente menudos mi-

crofósile°s, cuyas asociaciones separan fácilmente esta parte de las radio-
Calpiorella alpina T.orenz. �accoconui y otros Lgninoderntos.

laritac :
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Radiol.u-ios I-indnido,. Las uradiolaritasn con Nannoconus parecen estar centradas en el Ba-
llenudas «zoos)oras)» (congo las de \annuconii, presentes casi consLU1- rremiense v terrenos contiguos. Si coexisten Tintínidos. son \eocontienses

Globochaete, pero más finas). teniente, pero, sobre todo, en la si vemos Glolágerinas primitivas son Aptienses.
Ammodiscu n parte superior.

\si, una caliza definida como Aptiense por la presencia de 1'hilloc eras

Las asociaciones de Tintínidos nos permiten identificar iodos los pisos
^IC/uratus, con idéntico aspecto litológico que las barremienses. contiene:

del \eocomiense:
\annoconns (abundantísimos). _Ammodiscus.

9 A) 13er riusiens`' un : Ra diolsrios Formas parecidas a zoosporas de
Esquirlas finas de Ino'useo,-. y de Globochaete.

Calpionella alpina Lo1"enz. 1 intinopsell i carpathica (Murgeann
C. oblonga Cadisch. v Filipesen).

Otra odos. Globigerinas primitivas (thn a Prae-

Lagéi=s (Robulun Nodosaria. �lobotruncana infracretacea (Gla-
Calpiorellites darderi ! Colom 1. 1 . lolipborntis (� o'.om I. \'a�intl',ina, Citharinal. ner)).C. neocomiensis Colom. T. cadischiana Colom.

Stenosemellopis hispanica (Colom).
Es característica import;in.e la aparición de estas Glohigerinas de peque

9 BI f-alau iniense con: ira talla, que son muy parecidas a lo que en otros trabajos se da el nombre

Calpiouellites neocom_ensis Colom
de Pscudot'alvulineria trochoidea (Gandolfi). .lnomalina lornciana var.

C. d arderi (Colom).
Gandolfi \- Ru,;n 1nbi,�erilul rugosa.tom). -

(`alpionellopsis simplex (Colom).

C) Hanfcci:'tens COII: 111 _ALBII SE

Tintinopsella loma (Colom). Calpionellites neocomiensis Colom.
T. oblonga (Cadisch). Calpionéllopsis simples (Colom). Aparece en dos facie : 1111 1 con resto; pelágicos 1 E11110larios v los pI i-

nteros (aoborotálidos otra de tipo ��A} scl1» con espíenlas.T. batallen Colon). (". t'Ia'.manni (C010111).
T. carpathica (\lurgeann v Filipe- I"avelloides halearica Colom. 11 A) Calmas nora los ¡rimeros Clubnrotálidos (facies del sub b, tica)

nen),

Muchas voces faltan lo
Son calizas margosas grises, que en algún caso todavía pueden llamarse

; 1intinidos } queLian una: aradiolaritas» muv pa-
olaritas», análogas a las del Barremiense, pero sin \annoconu>.

reciclas a las del Malm, pero fáciles de listinguir, porque contienen Tern-
pre gran cantidad de \annoconns en su pasta.

Empezamos encontrando: ('lanolina buxforti Gandolfi.

Radiolarios (los mismos géneros ya citados).
10) BARREMII ySE- ArTtESSE, ��racuIS cantor-_tRIT.vS» Glohigerina de forma primitiva (Anomalina lorneiana trochoidea)..

Continúan las calizas niargosas grises blan�luecinas. a veces teñidas de Y en seguida aparecen:

ocre, cuyas láminas transparenten contienen: l-II;Ihnanninella ticinensis 1( á ndo'fi 1. Globotruncana stiphani (Gan(o'.fi).

Ticinella roberti (Gandolfi). Anolnalina bentonensis
I�annoconus (abundantísimos) VI. co- \odosaria otros Lagénilos Rotalipora apennínica 1Renu. Globigerina wasllitensis Gandolfi.

]omi de T.apparent. Ostrácodos.
Radiolarios. Zoosporas?, como las ele Globo-
Esquir-as finas v cortas de Mo- cbae_e, pero más pequeñas. Lo más caracteristica es la aparición de estos Globorotálidos, siempre

lnscos ? Ammol'.isctls. pequeños, lo cual. según el conocimiento actual, ha tenido lugar en el Al-

ense-Aptiense.lTormas parecidas a Ptihonella.
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11 B) Cali.-.as lli(i) ,� S (i s I "1SCS, con ('S !CI(I[IS, d C ti r e u I 12 -A) ( e'I1nlRalli'il.,;r fl,s�i» (farir.
del jrel0'tiru)

Fn su facies ma•gosa Inás fina, forma sucesión continua con el _Albiense

Su matriz es detritica, role menudos nl",di los Irás nlargosos, frecuente y se caracteriza por :

cuarzo en granos finos y nlucllos resto: orgánicos, también de pequeño ia- Rotalipora aneuninica ( RLnz i.
mano R. renzi (_,andolfi.

Espícu'as ahundantisinlas o frecuen- 1-agénidos lFlol)u'us. MIarginulin,l, En la base hay- esta nlicrofauna :
les). COMM ).

mmnodiscus. ( )phthalnlídidos. 'l'icinella roherti ;andolfi e

Pequeños Valvulínidos )entre ellos (dobQ•rina siempre escasas. "l'halmanninella ticinensis (Gandolfio.

( dohigerin,t vv ashitensis Carse� .\ alv-ulanlulilla ). Estas especies habían
i'la il li li ll a huxtorfi (;andolfi.

La m 1ofacies es de tipo «fl}sch», es decir, más neritica que la anterior
aparecido en cl Rotalipora g lobotruncanoides Sigal,

l sy pudiera ser Confundida con el Lías superior con espíenlas.
.lhiense l'halmanninella hrotzeni SiDes,�racaoa- al.

mente, las (;lo]>¡,,-erinas son escasas y pueden faltar en una lámina tr i1 p:i- Rotalipora tpenninical Renz,.

rente, pero cuando aparecen permiten identificar sin dificultad el Cretáceo. h. renzi Gando'fi.

Más arriba desaparece 1'i'a?rubras bit-l"toeti v- (:luhiguriua r'ashitensis Car-

seY. que es sustituida por formas más alargadas que ya entran en la del]()-

12) 1F:1RG A s C\T.('-ARE.As C'IV Gl, ABOROT.Al.lfle 5 nlinac'ou de EIlgOglOhlgerllla.

Li su facies detrítica, más neritica. contiene enorme cantidad delile-1

ornlan la continuaci(')n del ambiente (l e mar libre, que anteriormente es- mida Fissuriuas, especialmente 1'~o lla (1 'ltlis Iyaufnlana v Stoniiosfera

taba representado por las madiolaritas» del stihhctico, pero nos parece se- en 1;1 asociaciun que, seg nl hemos indicado, v-anlos a encontrar hasta el

euro que tam':Iirn el prehético, al menos en el ;cnouiense, tema esta facies Senouiense. La presencia de alguna Rotalitera 11r('Iniiniea v' M. r�nsi defi-

con ( ;'.o)orotálidos, ideentica a la snbbética. non el Cealotnauense.

ll Itl'u ieosi-( u11l(TCiClis)'Ion margas a veces nuy calizas. de colores Zrl--hlangtleclno -lhiljo y blall- 1 2

cas arriba, N- frecuentemente rojas por alteraci�,n, con faunas de (�lohorotá

udos, por cuyas asociaciones pueden separare los pisos dude el -\lhiense 1:n su facies de u u ocalizas finas de ni u lidie. el principio 1151 " 11110

vense puede definirse por la aparicil"nl de
al Paleoceno.

En cada piso encontrarnos (los facies : una más fina con G'olorotálidos lilohotrunc In:l helv-etica 1lolli.

ti (álologerinido, predominantes y otra más detrítica, llena de nni puré (le
Fissurinas (Stomiosferas y Pithonella o que deberlos interpretar corno (le Luego hacen su apau ied'oi otra- ( ;'.obotruncanlas

ambiente más nerítico. De acuerdo con los datos del terreno, los tramos de- G. lapparenti Brotzen. G. fornicata I'lnnlnl5r.
~cos forman bancos intercalados con los más finos, lo que indica que es- coronara Bolli. G. si�� ili RHelie'.
tas diferencias, ostensih'.es en lámina transparente, deben originarse por una Í. angusticarinatal 1 iudo'fi.
pequeña caria-ción en las condiciones de sedinlen ación, Estos niv eles, más ne-
ríticos con Stonliosferais y Pitllonella, aparecen a lo largo (le todo el Cre- \companiadas por
táceo sin diferencias visibles, v- solo pueden datarse en las ocasiones en que
aparece apuna forma pelágica (como Crlohotruncanas), lo cual ocurre fre- (;aiudr�ina. 1;lobi,�erma.

eu'arla (üinlhelinn (en re rlla� (;. (lOf',atensisFrondicuentenlente, Podernos consideran esta facies más nerítica como una prolon-

gacüln del «flv <rli)1 _.lhiense, con espíenlas. Padulu'a. �i�a11 �.
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Coexistiendo con la Irel� coco Bolli podencos encontrar la C. si-ali
Reie1 el, pero no (;. aorour,ta Llolli 1' G. arr�rrstirarinaha Gaudolfi. que upa

Globotruucan i v:ontusa (Cnshmatni. ilol)igcrina )pequeña talla. mu y-

recen más tarde. (-�. arca Cushman. abundante).

C;- lapparenti llrotzen. 1'seudotextularia elegans (Rzehak)
(,. hzCrrn-crrti hrotzell (;. toruiulta aparecen al final, junto con Giirtt- G. fornicata Plummer. (abundante).

be5a dhllaensis Siga;, y 'esto la puede considerarse Coniaciense C=, rosetta Carsev. Heterohelix striata (Ehremberg).
La variación correspondiente a un ambiente más nerítico contiene el va

cita(1c puré de Tis.surinas (Stomiosferas y Pithonellas) junto con algunas
Glo»ctruacano helz'etica Bolli y G, lapparenti Brotzen.

Entre las muestras con profusil�iu de hissuriuas no hay- ninguna que se

pueda identificar como llaestrichtiense, pero sí hemos encontrado una facies

12, C) San t o u icusc- U(7 rrr
más nerítica, sin duda, de esta edad, y con restos análogos .a los de la «fa-

.pIr u ic ush cIc nanl:in) .-II una matriz caliza, a veces hialina

En su facies más pelágica son las mismas calizas margosas y margas, l ihiride>.llelol,esias.
con diferente asociación de restos, casi siempre más abundantes que en los ,riozoos. A alvu:ínidos.
)tros pros del Cretácico superior. t )rbitoides media (d'_Archiac i. hiohotruncana aff. stuarti (de Lap-

Encontramos : Siderolites cadeitrapoides (
'
Lamarck). parent).

fragmentos ele Equinodermos. hissurnias (no muy abundantes).
Globotruncaua sigali Reichel. (1 . conica White.
G. fornicata Plummer. G. caliciformis De l apparent.

12 El UiuIusc
_
'

G. lapparenti Brotzen abundantes). Pseudotextularia elegans (Rzehral:).
G. lapparenti Brot. var. tricarinata. P. varians (Rzehak).
G. arca Cushman. Heterohelix striata (EbremherL,,i.

El hecho muchas veces comprobado de que '.as margorahzas del Seno-

G. stuarti De Lapparent ar. stuar- H. globulosa (Ehrembero).
piense se continúan sin interrupción por las del Paleoceno en identidad de

tiformis Dalbiez. k tdiolarios (Phacodiseus, Dictvomi-
facies, nos ha hecho buscar insistentemente el tránsito Cretáceo-Locero. En

todos los casos hemos encontrado, a veces reducido a centímetros, algún
G. concavata Brotzen. tra).
G. rosetta C'arsey. La,génidos (l rondicularia, Palmula,

nivel, por debajo ele los que contienen las primeras 'l'runcorotalias. In Glo-

!l. contusa (Cnshmau). AodosarII etc. 1.
botruncanas, pero con (llobigerinas de tipo Cretáceo.

Son margo-calizas gris claras o tenidas (le ocre, que al microscopio nlnes-

Como variación más nerítica volvemos a encontrar el puré ele Stomios- tren una matriz mar,�osa, llena (le pequeñas secciolics circulares (como las

feral y Pithonellas- junto con Ostrácodos, Laggénidos, lieterohelicidos y de l issurinas, pero mucho menores) y con algunas lilohigcrinas pequeñas

alguna Globotruncaua. v de v spir;a ap',ulada, al nodo usual en el Cretáceo.

Son características de estos niveles las primeras Globotruncanas de es- Con toda prohal�_lidad, corresponden al 1)e:-,iense.

piral fuertemente trocoidal (G , stuarti, (7 . contusar, G. cónica ). en asocia-
ción con las del grupo G lappo r cnti. 12 1') l'trlt,oc ( 'lro

12 D) 1la�stric/rtierrsr En su facies más pelágica está formado por las mismas margas que

el Senoniensc, pero bien cararlerizada> al microscopio por la brusca apari-

hn su facies más fina ele mar más libre, está caracterizado por : ci¿n dv "l'rnnc,n-otalias.

1-ei identidad litológica es absolnt,a, pile, incluso hay- vrccs que presentan
�lobotrinicari t lamello,a Sial , los calores de alteraci(',n rojizos que vemos en el (1 tíaceo superior.
G. falsotuarti Sigal.

Pero la microfauna, aún continuando en el anuente de nl.ar libre poco

_11 les que acompañan otro s horaminíferos que va habían aparecido antes profundo, canilla radicalmente. Veaunos un ejemplo, en el alee las deter-

min.acia,ues cspv cífic.as luan siglo hechas sol,rC material lev igado :
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C¡!obigerina dissimilis Cushm;ni G:obu:ina.
sito; litorales Uli o-Alioccuos, obliga a admitir en casi todo e'. Sub-hético

I,ermíiez, nim importante sedimentaci,',n eocen;t, acaso poco coherente.
\ilomorplürt;i.

ven.zuelana f-1cdlerg. 1•I, notable el hecho de que casi siempre el Luto cense se presenta en
\odosart,i �tilastuniella.

aíf. globularis una lactes neritica areniscosa, que parece indicar ni]¿¡ transrc�i,",n, fuerte-� l�oemer. 1 �
1:cusscll t.Goboauadrina aff. dehiscens Chap mpti, c, contrastado con c•. I a_eoceno margoso y ,,regimos que en muchos ptui-

man T'arr y C'ollins. Cibicidina i ushmani. tos es así, es decir : que falta tina parte del Eoceuo entre las mamas, que

Glohorotalia (Truncorotaiia) arago- Minina aff. iei iculata Cushman �- prolongan el ;unhientc del ticuoniense t 'as areniscas 1Lntecienses.

nensis Auttall. Parker. 1 11 otros casos no es así: hay tramos iteriticos que cubren este hueco.
, crassata Cus'una . \ aInulina. L'or ejemplo, vamos ;t t-er un i Ii 111 tia uscc o I hr{'sicus(', en forma de mama

( lobigerinoides aff. t r i 1 o b n s nreniscoso-brechoide, conlt tierna.
Reuss).

Discocvebna. .Alt colina.
Lit alguna muestra hay-, ;;demás. pc,jiieños Discocyclinido,. _Miscell.anea. (iloborota'.ia.

l na variacií,n. más nc-rM, fosan;, niveles con Almas del jénero Altero- Glol,i erina. Operculina.

-odien. En lámina transparente pueden verse: 1 hjninodernios. Fragmentos de Alicro'odium.

\Lelobesias. Tuxtnlaria.

fragmentos de calizas Senonienses. I;riozoor.
Disticlioplax biserialis Dietrich. Inoceramus.

.Ainphistegina. lilobotruncanas (rociadas).
Melobesias (Lithopbyllum, especia.- Alicrocodium (espcci;thnente pteza<

mente). sueltas).
Solenoporáceas. Rotálidos. El Luteciense es muy fosilífero. Formado por areniscas o brechas finas-

-Alilióli d os. i rlobigerina (dc tipo �lobulari. ocres, con cemento margoso lleno de remos:

Fragmentos (le Equinudermos y La- Crloborotalia (entre ellas G. ar,,go-
mclibriquios• nensisl. T ragiii utos ele lh1ninodernios. Actinocv-clina.

Alelobesias (especialmente Lithopliv- 1leterostegina' o tipiroclypeus.

Pum i ( ) stráco (1 os.

Cilicides. Trochammina.
l:,) V i,rex ( ) r� Frena .tar:Ntsc ( )s.t o r,i;r•.ritotni: Dientes de peces. (,vroidina.

nmmulites incrassatus de lit Harpa. Aodosaria.
¡luchas de las muestras estudiadas contienci restos indudal'emente Eloce- K atnricus Job y- Lct,merie. Aonionidos.

nos' \umnnílites, Diseocv-clina, =A?;-colina t- yiiscellanea, pero normalmcn- 1)iscocvclina sella d' \rchiac. Puilenia.
te están rotos. El estado en que se encuentran hace pensar en la acción del T) , discus Rutimev-er. (lohi�erina.
olcaje en el momento de su sedimentacihn posterior. Con esta idea hemos Asterodiscus stellaris Brunner. Aniphiste ina.
procurado examinar a fondo todas las muestras con estos restos, t- en la ma- A cut-illieri \eumann Operculina.
enría de ellas hemos encontrado, también roto:,, restos que señalan, sin dis-
'usicin, una edad más moderna, C)hgoceno superior-Aquitaniense (Lepidocy-
linas v Aliogy sinoidee. o aína ATioceno (AlioZ psina (o A erinoides bis-

íunto con restos resedimeutados: jacintos rosados Glohorinncanas Hetero=

lielictdos.
pliaericus).

Congo hav muestras en las que no hemos Oto nada que señale una edad
Hnos niveles deben haber suministrado los restos eocenos que, según ya

hemos dicho, contaminan frecuentemente al %Aquitaniense y AZioceno infe-
niás moderna que el h.oceno. nos cabe siempre la duela de si serán, en efecto, -
eocenas, o en otra muestra más afortunada de la misma forniaci,0 podrá

rior

encontrarse algún resto significativo de otra edad El

.

Eoceuo superior en facies areniscosa es muy parecido al Eoceuo me

dio. Son calizas areniscosas con cuarzo y
Así, la graa difusión (le \tunmulites Discoceclinas, etc., en los depó-
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untm ulites aff. incrassatus De la Gtpsínidos ( a veces ntu� abundan-
tus i. i ) Or_i�,��cr: xu-A11OCFSO E� r.�ctra .�r e�iscl�<u-t;rr:cucltn�tsHarpe.

Briozoos.trozos de lliscocyclina v Astero
llclollesias . � orma]mentc presenta la forma de areniscas margosas de colores ocres,
ilobi�, ermido,. ,�� �discus. t con niveles más gruesos en forma de conglomerado o brecha fina.

Chapmanina . C'ih;cides.
Amphistegina • 1 ->,ti p: rt i,a -

Rotálidos . A lil¡"',i (1 o. 15 A) OIigoccno ( Rrthelil�isc' Chnltic°usc)

En general, faltan o son muy escasos los A ummulítidos , pero aparte de Caracterizado por la presencia de 1.epidocvclinas y \[iogvpsinoides.

su posición en el terreno no es fácil de definir. excepto en los casos, cela- En muchas muestras la asociación no
tieamente frecuentes , en que encontrarlos las típicas Lhapuulninas (o más
raramente Halkyardia ), que definen un Lutecieuse superior-Priaboniense . Eulepidina dilatata \Iiclielotti. Spiroplectammina carinata (d'Or-

E. elephantina . bignv).
Nephrolepidina tournoueri Lem, y restos eocenos y cretácicos resedi-

11 ) Encuxo FS r.acIE- Douv. mentados.
Gvpsina. Bobotas.

Sincrónicos con los tramos areniscosos , hay otros margoso� que coutpren
den también el Eoceno medio y el superior . l-.n lámina transparente no en

Spiroclvpeus (o lieteroste gIna). A-ulvulina.
Rotábdos . M artinottiella.

cansamos diferencias entre ellos . Los restos pelágicos contenidos son se- Equinodermos . Ilaplophragmoides.
mejantes y sólo por levigaciún pueden hacerse determinaciones específicas Amphisteg:na. Ostrácodos.
Por ello lo vamos a considerar aquí, como una facies única. Briozoos . A liogvpsinoides complanata (Schlum-

Se caracteriza por la asociaciún de Globi,,erínidos , Globorotálidos y llana Melobesias . berger) (en algunas muestras).
kenina : Textularia.

Globorota b i crassata íCushm ; m i. Anuno ,]i,cu-.
Pero en otras muestras no es tan claro y las Lepidocvclinas están rotas y

G. centra ]i< Cushman Bermúd : z. 'I'i �tularia.
dan 1:� impresión de ser resedimentadas.

G. aragonensis \ uttall (escasa e l<otaliíi.

solo en el Eoceno medios. �lobigerina venezuelan ,I 11cdl�er

G, spinulosa Cushman. (1. �lissimilis Cushman -v iierlnúdez. 1.1 T>) P;�rrdi,galielr,ce Aquitauicnse
(Aomospira . H,urtkenina ( especialmente 11. ale-

bamensis Cushman '. L-i semejanza de las muestras de este grupo con ]as oligocenas es tan
grande que obliga a pensar que son la misma cosa o, mejor dicho, que

En la parte baja , correspondiente al Eoceno medio coexisten rlohorc- la base (le la transgresión Oligoceno -\lioceno inferior está formada por se-
tal¡,! oreeonerrsis _ nttall y Haiutkerinn alab,�u;crrsis Cushman. Luego deja dimeiaos litorales, en los que se intercala algún nivel lleno de Lepidocycli-
do aparecer G am onensis , lo cual ele un modo aproximado puede servir ras que son seguidos (le otros sin ellas, pero en los cuales puede haber
para definir el Eoceno superior . fragmentos resedimentados ; por este motivo pensamos que la parte superior,

sin T.epidocvclinas , debe ser Burdigaliense , porque, a veces, hemos encontra-
1:I, 1( (�li�nrenn - lliorhn,

do verdaderas \liogvpsinas que hemos identificado como 1 T. snediterronea

Las formaciones que en retazos hemos visto apoyado sobre Sub-béticc Bronnimam , bt cual según Drooger aparece ,I] final de la serie evolutiva de

v deslizadas con el, comprenden ( Tigoceno y Mioceno inferior , y- cada lino \Tiogypsínidos , en el Helveciense , pero según TTan7awa es iltn-digaliense.

(le ellos puede pre sentarse en los facies , una más nerítica v otra más p:- En lámina transp a rente repiten lo caracter-es litol�"i��icos del _Aquitanien.
lá g ica . se. con :
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1\Ielobesias (especialmente Litho- Lagénidos (especialmente Robuflus y
thamnium y Lithophvllunt). Stilostomella). 16 B) dgzlitaniezzse con:

Miogypsina aff. mediterranea Bron- Gypsinidos.
(;loborotalia fohsi Cusltntan 1=11i- Globigerina dissimilis Cushman ynimann . Operculina.

or'. Bermúdez.
Amphistegina (rito} abundante) Fragmentos (le Lepil ocyclinas .

=Globigerinoides bisphaericus Todd y Globoyuadrina altispira (Cushman yGlohigerinas (G. venezuelana v (i. Fragmentos de \untntulites y Disco-
formas derivadas. larvis),

dissimilis ). cyclínidos ( rodados), raobigerinatelia insueta Cushman v Globigerina concinna Reuss.Globoquadrina. Glohotruncana (rodada). Stainforth_ Cibicides, Eponides.
Cibicides, Eponides , Planulina. rloborotalia canariensis (afín a G. Espículas, Radiolarios y Diatomeas.

Como una variante de este ambiente nerítico hemos encontrado una for- fohsi ). Stilostomella y otros Lagénidos.
mación (le caliza brechoide. casi marmórea, muy pobre en cuarzo , formada (i. mayeri Cushman F,llisor.
principalmente por grandes calcificaciones (le _llelobesias, acompañadas por
MIiogvpsinas de gran tamaño. Amphisteginas s- Globigerínidos. Se trata de 1G C ) Brtrd'i �, alicuse
una caliza arrecifal, cuyos restos, todos de gran tamaño, indican condicio-
nes muy favorab'.es (especialmente aguas muy- calizas v cálidas). Más adelante falta la Globiáerina dissimilis Cushman y Bermúdez y em-

pezamos a encontrar Orbnlina sntztralis, O. ztniz,ersa d'Orb., Globorotalia
follsi V G. hraemenardü, cuya asociación debe situarse en el Burdigaliense.

1(;) OLIGOCENO-MIO CENO, ES FACIES M:vRGOSAS Sin entrar en discusiones sobre la edad, hacemos notar el hecho de que
de todas las capas miocenas que acompañan al Subbético. las más modernas

Presenta muchas variaciones, que no pueden estudiarse bien por microfa - contienen O -bolina srrturalis.
cien, sino por levigación. En general, estas alargas tienen caracteres amo-
ronitoides» , es decir: contienen ricas faunas a base de Glohigerínidos, Ra-
diolarios y especulas, a veces tan abundantes que forman un verdadero puré.
Las especie: de Glohigerínidos y (�lohorotálidos definen los diversos pisos. MARGAS vzLT.Es ��IELVECIEySE-TIlRTO yIESSE)

16 Al Ro eIicnsc-( I1aiticnsc <<,n
Forman el relleno del actual Valle del Guadalquivir v corresponden en

Glohigerina dissimilis Cushman y - onion pompilioides (Fichtely, DIoll)_ estas Hojas al V-indoboniense.
Bermúdez. Aeorotalia• Con respecto al Burdigalierse, encontramos importantes modificaciones

(r. venezuelana Hed.berg. Almaena hieroglvphica (Sigal)• en la nticrofauna
G. ampliapertura Bolle. A. sl . Dcsatarccen Globorotalia praemenardii y G. follsi.
O. cf. bulloides d'Orbignv. Gvroidina girardana (Reuss).
G. ciperoensis Belli. Bnlimínidos diversos. ontin ían , Globigerinoides trilobtis, Globorota'ia mayeri, Globoquadri-

G. mayeri Cushman Fllisor. Stilostomella verneuilli (d'Orb.)- nos y Orbulinas.

G. parva Bolll. S. subspinosa (Cushman), l- cnrtic,,an- a encontrarse Globorotalia menardii , G. scitula y Sphaeroi

Globigerinoides triloba (Reuss). Pleurostomella sp. dinellas de concha vítrea.

Cibicides (entre ellos C perlucidus Spiroplectammina carinata (d'Orb.). Lp diferencia entre Ilelveciense y Tortoniense es dudosa, al punto de
\uttall), Lagsnido< diversos. que podamos sospechar que falte en esta zona el 1Jelveciense. al menos en

Planulina renzi Cushman N- Stain- Pullenia bulloides d'Orb. su mayor parte. Para Stainforth la única diferencia está en -que el 1 [elvecien-
fort. Sphaeroidina variabilis Reuss. se contiene Globorotalia mayeri, pero el Tortoniense va no.

Anomalina alazanensis Nuttall. Ostrácodos, Radiolarios, Espículas,
Por levigación obtenemos asociaciones como ésta

etcétera.
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Globigerina concinna Retiss. Iilpliidium eomplanatum (d'Orbig-
G. bulloides d'Orbign}. nv). berros situar sus niveles irás altos en la parte superior del Tortoniense y
Orbulina suturalis Bronnimann. 1:. crispuni (Linneo). en el 1lioceno superior.

0. universa (O'Orbigny). Cibicides 'obatulus (\Valker y Ta-
Globorotalia nienardii (d'Orbigny). cob). 19 PLIOCENO
Globorotalia scitula (Brady). C. pseudoungerianus Cushman.

Son calizas , mareas de ambiente continental lacustre.I\Tonion boueanum (d'Orbigny). Lponides umbonatus (Reuss).
Trifarina bradyi Cushman. ,ol)iilus, Nodosaria, Stilostonnella y Las margas son areniscosas, de colores ocres o rojizos y por levigaciórt
Uvigerina peregrina Cushman. otros Lagónidos. dan solamente una especie de tubos margoso-calizos, que corresponde al
Bolivinoides miocenicus Gianotti. Bolivina, Bulimina y otros Bulimí revestimiento de vegetales lacustres y se forman como resultado de su pro-
Hopkinsina bononiensis (Fornasini). nidos. pia actividad vital, especialmente por la función clorofilica, que precipita al-

rededor de los tajos de Algas el CO3Ca.

La caliza lacustre es castaña, con muchos huecos irregulares finos, pla-
18) ARENISCAS 1MARGOSAS (TOR'ru�lENSE-111OCENO SUPERIOR) nos irás mar-osos, y claros, y calcificaciones más compactas y oscuras ; todo

lo cual le da cierto aspecto brechoide, o (l e costra concrecionada.
La formación de areniscas, que aparecen en la parte terminal de las mar- Su matriz es margosa encierra una gran cantidad de calcificaciones de

gas azules, debe ser regresiva. algas C1.orofíceas v Cianofíceas.
Varias muestras, que suponemos procedentes ele los lechos niás bajos, in- No puedo aportar datos sobre la edad de estas capas lacustres, cuya po-

tercaladas en la parte superior de las margas, contienen gran número de sición estratigráfica permite suponer que pertenecen al Plioceno o aún al
restos como 'os del Tortoniense margoso, con los mismos Globorotálidos Cuaternario.
y Globigerínidos.

Luego se ve una progresiva disminución del número de restos, en los B 1 B L I o G R A F í A
que pasan a predominar los de ambiente nerítico, copio

1) :l. G. 1. P. Aiixiaoii 1.A. «\licrofaeies italianc,I. San Donato Milanese, 1959.
(2) AY(oi'ix J. P AEUMANN Ai.: Contribution a l'etude stratigraphique et n l ic ro p a-Cibicides lobatulus ( \\a'.ker y Jacob). Nonion boneanuin (d'Orbignv).

léonlolo�Yiquc de lTo, ene en Gréce. aRev. 'lic.u, vol. ntím. I, París 1959.
Rotalia beccarü (Linneo). Flpliidiuin Crispttm (Linileo)• (;) Coi('11, (. Y ALIARD, P. L.: Préseuce au llaroc (les de lVaimer.
R. inflata Seguenza. uRev. Miel, vol. i. nún1. i, París, 1958.

(}) CUViLLIER, l.: Corrrlatious stratigraphiques par nzicrolacies en .1quitaine Occi-
pero sin que dejen de encontrarse los pelágicos (especialmente Globigerina). delIial ,�, E. J. I;rill, L{ ¡den, 19_5 1.

Pu.: Coritrihttlion a l'etude straligraphigiie et nricropaléozzlologiqueEse o puede interpretarse como tina regresión o, simplemente, como tuna
du Jurassique el (la \é1n�n+ieu de l'.Igttitaine a la Provence. uRev. 1lic.n, vol. 1,

consecuencia de la posición de cada muestra en el terreno, en el que pueden número París, 1058.
estar las distintas facies ele una costa y ser todas, o varias. sincrónicas. (ú) DURAND DELG.A. Al. N- M lI,SI J.: Données stratigrapltigues et micropaleóntologi_

La parte alta de la formación areniscosa, son niveles o pobres que snr le Vunrmulilique de l'Est des Cordilléres Bétiqtres (Espagne).est riles o
( 7 1 CIANOTTI, A.: Deux faciés di¡ Jurasique sttpérieur in Sicile. «Rev. Mic.», vol. I,

en restos, que parecen rodados. nún). 1, París, 1058.

Entre el residuo levigado de estas areniscas vemos a veces los mismos (8) Hacas H. : Fa--¡es und Ilil,rofai(iia der Gesteina der bayerisclien dlpen. E. J.
restos (Inc en los anteriores, Globigeriua, Cibicides, I?iphiclium, pero muy Brill, Leiden, 195;.

eSC3SOS )" rotos, lo cual parece ser debido a l,ls condiciones Cn (111C Se Sedilln n- (9) Jt'i.I TAN, Y. : Les chantps de pétrole des régions niésogéennes. (XIX Congrés
Gé1,lologique Inil-M. Scct. XIV», :AIgsr., 1%2.

taron, en litorales batidos por el oleaje. (lo) G. : Caracteres straligrapliigites et nzicropaleóiitologiqucs (lit Bathonien

Sobre sil edad surgen algunas dudas: la litología v el estado de los res- de la base .1 orntandie au lioulonnais. «Rea. M¡e.n, vol. 1, París, 1959.

tos sólo indican ttu ambiente nntty litoral, pero no p;rntiten definir stt edad. (n) PrArr:, V.: Ehtde sur les organismes (lit Jurassique preséntant en section la¡-
¡lee l'aspect de Jilanzents. aRev. Mic.o, vol. 2, núm. 2, París, 1959.

Pero teniendo ein cuenta que la formacil',n de areniscas es continua, de- (Ia) Rr.', M. y NOTTLT, G.: Mlicrofacies de la región prerifaine et de la Moyenne
1louioztAa.:) . J. Brill, Leiden, 1958.
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ESTRATIGRAFIA DEL DEVONIANO EN ASTURIAS (1)

assuxo

Die Rearheinutg der durcli Charles Parrois (1882) klassisch pe„ ordenrn Kiisten-

profile -Vsturiens tührte zu einer _Anzahl ncuer stratigraphischer Erkenntnisse. So peltórt

die bisher in den Lbergang I,ucílosv Devora gereehnete Folge der klastiechen Furada-

Zone noch ganz in das Gotlandium, wziltrend die Kalke un(1 Vergel der Nieva-Sehichten

das tiefere Devon repr:isenticren. In die Fnts-Stufe zu stellcu sind die übenciegend

seluefrigen Ferroñes- und ,vahrseheinlich der Hauptanteil der .A�'ttiún-Schiehten. Das

Eiflitun hesteht aus Kalken (Rasis-und \Ion�ello-i%alke), darüber licQt dic müchtige

Serie des Gossrhtia-Sandsteins. Im Givet sind massige Korallen-11.;drozoen-Knike mit

SMingocephaltas burtini Di: it. entivickelt (Untere Can(:ís Ika'ke). Pis zuni \littleren

Frasnitun teichen clic starker tonigen Oberen Candis-Kalke, 01 eres Frasnium. Famen-

nium ttn(1 ein gro Ser Tei1 (les 1 uterkarhons tcerden chuch die geringm;iehti1en Fisen-

san(lsteine von Piñrres vertreten, llenen Iconkordant und offenhar ohne gri,i3ere Schicht-

lucke Goni;ttiten-Knollenh;�lke (\1arbre griotte) des Operen Visé attfliegen.

Ik r e t' Al E N

Recientes estadios sobre la costa asturiana nos han proporcionado nuevos conoci-

mientos estrattigrálicos. Las capas de Furada que hasta el presente eran consideradas

como eslabón entre el i.ttd'o,c v el Devónico. lui\ (lile el] el
Las calizas ele Nieva reprrsrnum el punto (le partida del I>evoniano. Los estratos de
l'erroñes v probablemente l:a turne pa te de lo, (le :Aguión pertenecen al I?m.siense.

El Iztfeliense se compone en Sil lace ele calizas sobre la: que se eytiende i;r importante
serie (le areniscas de Gusse/eti�t. Fn el (iierticnse se han drsanrnllado c;rlizas masivas

(1) Versión directo,. por 1. AI. Ríos, del on�in;�l en lengua :demana titulado sZur

Stratigraphie des Uevous ¡Ti \sturien (\ord>panirnl,�, aparecido en cl numero 51, de marzo.

1.a de 1962, del aÍ;eologi'elx I: tuulsch;ttt». Se publica m edi:ntte la amable ;uttoriz:�ción del

autor Y (le la Fditor'.at V. l:nl<e. pie Yuutgn:'t.
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Son accesibles con especial facilidad las margas de Ferroñes, en la ori-
en 251T350 metros. Las capas de \iert superior tienen una repartición su 11t oriental (le la ensenada de Santa haría del llar Y en la bahía antepuesta
perficial especialmente amplia : constituyen la costa, difícilmente accesible, al O. (le _Arnao, donde se encuentran en disposición invertida o volcada.
al O. de la ensenada de Santa liaría del Mar : más al H. forman la Pen- E,1 corte muestra, (le más moderno a más antiguo :
ínsula de A ieta (localidad tipo (le ('h. Barrois. 1 SS_' se prolongan desde allí
con escasas interrupciones hasta el Gotlande's de Cabo Peñas (fig. 3). Al nor- 1-II metros, margas gises (le briozoarios que en la parte inferior llevan
te de Bañugues se internan en el mar las mismas capas. Encontramos fi bancos calizos.
nalmente un afloramiento aislado en el flanco occidental del Cabo Torres en 10 metros, calizas compactas.
las playas de Sibares. Además de los tentaculites ya mencionados, cuyo esto- =' metros, calizas quebradizas rojas, de crinoides.
dio aún no ha sido terminado por el Dr. F. Prantl, (le Praga, sólo encontramos ° metros, calizas grises. laminares, con huellas biológicas.
en alguna mayor abundancia braquiópodos, entre éstos .tiririfcr (Flvsteroli- 2 metros, pizarras azul negras. Como ya se mencionó , las porciones piza-
tes) hvste' 0s (Scltlotheim), en la costa al Y. (le Bainngues. rreñas de lag margas de Ferroñes presentan, prácticamente siempre. reduc

ción tectónica..A las capas del Nieva superior sigue una unidad estratigrática especialmen- :; metros, calizas compactas.te marcada. constituida por unos _'l) metros de dolomías y margas dolomí ? metros, pizarras azul negras.ticas gris pardas. Con ellas inicia Ch. Barrois (1582) sus «(Calcaire de Ferro- 10 metros, calizas compactas.ñes» (Ferroñes-dolomit o dolomía de Ferroñes. de F. Radig, 1954). Como metros, pizarras azul negras.fósiles encontramos , acumulados lentejonarmente, sobre todo corales (1) metros, calizas rojas con crinoides.entre ellos Pit i-rodictvvrrnr j'roálena (z ticnrn Goidf) y gasterópodos. Los aflora- metros pizarras azul negras.mientos más ventajosos en la dolomía (le Ferroñes los ofrece la ensenada ", metros, calizas.(le Bañugues. ena segunda vez asoman estas capas en el flanco occidental ? metros, alternancia de calizas-pizarras al ritmo de medio metro.
de la ensenada de Santa liaría del llar y en la isla de la Ladrona . ante- Yacente : dolomías de Ferroñes.puesta a la bahía.

La mayor parte de las capas ele Ferrones se componen de una apretada Más al Irte, en el Cabo _Aguión, al \norte de Luanco, asoman (le nuevo
alternancia de calizas grises, margas y arcillolitas (_1Tat'as de Ferroñes) que, en la costa las margas de Ferroñes. Se presentan en un apretado haz
como consecuencia ele su marcada estratificación, son muy propicias a re- de replegamiento, con t-ergencia aproximada de 1:í° E.. cuyos ejes se hun-

plegamientos : en relación con éstos se presentan con frecuencia desliza- de empinadamente (.lO_ 0") hacia el Sur. Sin embargo, las dolomías subvacen-

tes de Ferroñes, y su techo, están sencillamente desplomados. Por lo quemientos paralelos a los estratos, en que los bancos ,arcillosos constituyen el
medio desliza nte. Por esta razón -al menos en las zonas (le los cortes es- a su petrografía y su fauna atañe, este afloramiento corresponde con el de

tediados-, no ha sido posible la reconstitución ele la estratigrafía fina del c„m- Santa liaría del llar. Es especialmente característica en Aguión la pre-

plejo, que mide unos W100 metros , como igualmente ha ocurrido con la reto- senda de una doble carena de calizas rojas de crinoides en la parte más baja

gida sistemática, según horizontes, de la fauna. (le tan viejo renombre, del corte, que constituye un buen nivel guía, con innumerables restos de D a-

que ya ha sido repetidas veces objeto de estudio paleontológico (De VerneuiI m-°nrocrinus eonatodrs Toh. Mullen (21 Todavía se encuentran por tercera

y Il'Arcliac. P-45 : de Verneuil, 18:1) : Ch. Barrois, 1882 : i . I'. Oehl.ert, vez en afloramiento las margas de Ferroñes en las playas ele Sibares, tul poco

159(1-1001 : P. Comte. 19 : C. Altevogt. 19621 Aparte los corales, brío- al O. (le Cabo (le Torres. Se trata aquí (le una serie casi vertical (le calizas

zoos, tentaculites, crinoides y trilobites, son sobre todo los braquiópodos y margas con la tan característica fauna, muy rica y abundante en ejempla-

los que tienen importancia (stratum tvpicum de .Spirifer pellicoi Veril. y _-\rch.). res. El yacimiento aparece rodeado por el Trías en posición tendida.

Todavía se trabaja en la elasiiiración y estadio del material fósil recogido. Ch. Barrois termina su uCalcaire de T� errories a :1 th��ris con una unidad
(Tabulados, rbynconélidos, tentarulites, crinoides y trilobites).

(2) Debo :� la amahili�Lul de .a s_ñrn:t 1:a. 1T. Siecerts-l�oreck, d�sftttt�;ut, �..r

tan can, la drlcrmin:ci��n (i 1., crinoides. �e rn�ucntr,1 in cttr>� de l�rrlrnanión una de-(1 ) ),os rtt�osos, lnvr;rdenlrs de los cortes del T)evoniano de la costa asturiana, llan
sido estudiados nuxlernamente por ( Uteco t (19(e2). De los tabulados se ocupa Cl. nec- Ciliada lntbliraci�'�t� :Icen. de esta materia.

kent,rp (\1ünsicr. Westfalia).
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de calizas y margas de crinoides de coloración rojiza o verdosa (calitias de - bien-m. mit o rrrliz;t> : algunas decenas cíe tnetros de calizas y mau ts
c rinoides de J erroirc.r). estratificadas, muy intensamente trastornadas por accidentes tectó-

En :Arnao. al noroeste de Avilés, las rocas, cuyo espesor puede alcanzar Hicos.
tuna decena (le metros. están intensamente imbricadas y entrecruzadas por 20 m. finas pizarras arcillosas grises, con algún haiico (le caliza de eri-

superficies y espejos (l e resbalamiento, y además arrastradas en dirección, noides.
Este sobre Carbonífero no plegado. La fauna incluye, junto a corales. hi- 1.5 m. calizas en bancos gruesos. 1•a parte del cubriente consiste en una

drozoarios. briozoos, hraquiópodos, y sobre todo crinoides, que fueron es- pradería (le corales.
tudiados, procedentes (le la misma localidad, por \V-. F. Schnnidt (19b2). De 10 ni. pizarras rojas, verde oliva y amarillas.
nuestra propia recolección proceden entre otros : 5 in. pizarras oscuras, caracterizadas por su riqueza en spirifer del tipo

pellicoi.
Hadrocrir:ns ltis/'artiae W. E. Schmidt. 7 ni. pizarras verdes, rojas y grises con corales y hraquiópodos.

Pradocrinrrs c. f. hatYlü Veril. 15 ni. calizas compactas con escasas hiladas (l e corales, ricas en braquiópo-

Pradocrirnrs.', n. sp. 1. dos en su parte baja que. como consecuencia (le los intensos trastor-

Pradorrinrrs.' ti. sp. .'.
nos tectónicos de la roca, están muy mal conservados.

Las calizas de crinoides de Ferroñes, con las mismas características pe—
17n la parte oriental ele la zona investigada, entre las habías de Tran-

trográficas y faunístícas, están admirablemente expuestas en el Caho Agttión, queru y Sibares, se presenta en la costa la misma asociación de capas. Ca--
lizas bien hanqueadas yacen a lo largo (le una falla descendente de arrum-

Su grosor alcanza tinos _'0 metros. En las playas de Sibares, al E (le la zona,
bamrrnto aproximado A5., más o menos intensamente milonitizadas Seyacen unos 30 M. de calizas rojas cíe crinoides, hidrozoarios �- corales, en ban-

cos gruesos e irregularmente nudosos. manifiestan allí de techo a muro

El cubriente normal de las calizas (le crinoides lo constituyen rocas pre-
dominantemente arcillosas con varias partes más intensamente calizas. Ch. Ba-

14 ni. mamas ricas en petrificaciones, con algunos bancos calizos en la parte

irás 0880 denominó como «calcaire d'Arnao» a las capas que yacen sobre
media (len con junto.

12 ni. nlargo-calizas ricas (,u fósiles.
-sus calizas de Ferrones, por las tantas reces citada pequeña localidad cos �� ni. calizas arcillosas rojas, con interralacioncs margosas.

tera de Arnao. En la orilla oriental de la playa de barios de esta villa se -
observa como sobre calizas volcadas carstizadas yacen, con intensa discor-

Las curas de .1 uiox. que fueron así denominadas por su presencia endancia, pizarras arcillosas y areniscas negras, que según los viejos autores
contienen una flora del u'estfaliense D (véase también R. H. AVagner 1959). el Cabo de Aguión, cerca de Lnanco (F. Radig, 19:58), que es donde ofrecen

sus mejores afloramientos, se relacionan estrictamente por su fauna, y mási.as capas están tendidamente onduladas }' sólo al aproximarnos hacia el
Oeste al cabalgamiento, a lo largo del cual las calizas de crinoides de Fe- especialmente por su contenido en hraquiópodos, con el complejo de las

rroñes han sido tendidamente arrastradas sobre el Carbonífero (ver más capas de Ferrones y, como éstas, fueron atribuidas al Eras, aunque no se

arriba), aparecen las capas apretadamente plegadas con vergerncia al E. Su excluye que pueden extenderse hasta el Devoniano medio, hacia lo que apun-

recubrimiento por el Carbonífero, y posterior acabalgamiento han sido tan las faunas de crinoides. En la parte alta de la serie se encuentran, en

causa de que en la localidad tipo escogida por Ch. Barrois aparezca la se- efecto, una nueva especie (l e Clarheocrirrrtis (el género es conocido del Eiffel

cuencia de capas incompletamente expuesta y muy seducida. Por consiguien- más bajo (le la región rhenana y en el Devoniano medio de llueva York)

te, recomendamos que no se vuelva a emplear el nombre de «capas (le Ar- y restos de un género nuevo emparentado, al parecer, con el Schixltsicrtnus

nao» (F. Radig, 1958). del Onondaga, del Estado (le Nueva York. Es característico de la fauna de

trilohites el llrrlladaia lociae Oehlert (3).
En Cabo Aguión, cerca de Enanco, y sobre las volcadas calizas de cri-

noides de Ferroñes, siguen (de arriba a abajo) : -- -- -
( :;) Expreso mi r radccimicuto al Prof, Dr. Erhen. de 110 1111 , por la deternu

35 ni. margas y calizas bien estratificadas con hraquiópodos y corales. uaciim de log triloLitrs.
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En todos los cortes, y tras las canas (le de índole predominante-
mente arcillosa. comienza la sedimentación (le carbonatos más puros. Es-
pecialmente la parte más baja de las capas siguientes. «la cali.�:a lasa!» («Ba-
sis Kall:e») está constituida como caliza en bancos gruesos o masivos A
ella pertenecen las series (le rocas denominadas en Arnao, por Ch. Ba-
rrois (11,',S2). como capas de Arnao. Afloran allí todavía, en la zona oriental
(le la bahía va mencionada, precisanielite los bancos limítrofes entre las ca-
pas de :Aguión v las calizas banales, constituidos por rocas margosas con
una fauna en la que aparecen mezclados spirifer de los grupos Peilicoi y
cnltriiu{atas. Además, una parte de las crinoides del material descrito por
W. E. Schmidt, en 19212, procede de estos bancos, que W. Kegel (en el tra-
ba-lo-lo de W. E. Schmidt, 1932), consideró copio equivalente de las calizas
crinoideas de Ferroñes del flanco oeste de la bahía, que son mucho más
bajas estratigráficamente. Por otra parte. el contenido faunístico del com-
plejo de calizas bien banqueadas o masivas, astillosas, de 160-180 m. en
conjunto, es escaso. Las capas están. N- esto es aplicable a casi todos los
cortes de la zona occidental del área cartografiada, desplomadas hacia el E. ,
lo que es expresión de tina intensa ver,-encia oriental en el plegamiento
del basamento.

La caliza de la base, en el corte costero de Aguión, se compone de una
serie como de unos 30 ni. de grosor, de calizas bien banqueadas a masivas,
con fauna de tabulados y los Spirifer ya mencionados en Arnao ; son además
frecuentes allí, como ocurre en general en todo el Devoniano inferior y
medio del '\. de Asturias. rhvnconélidos, cuya investigación, pendiente aún
de determinación, queda encomendada al Dr. D. Schumann. (le Tiibingen.
En el flanco occidental del anticlinal de Cabo Torres se encuentra de nuevo
la caliza basal en conformación muy típica. como bancos gruesos de cora-
larion e hidrozoos, y con espesores análogos, en la pequeña lengua (le tierra
que separa las bahías de Tranquero v Sitiares.

La costa oriental del Cabo (le Aguión, más conocida bajo el nombre de
ensenada de Aroniello. está constituida por tina serie alternante y tabular, de
unos 30-40 ni .. bien estratificados de calizas y margas (call aa inferior de
Moniello, fig. 4). Se trata de la localidad tipo de las capas de NIoniello
(Ch. Barrois, 1882). Su contenido fósil es extraordinario (corales, hidrozoa-
rios, briozoarios, braquiópodos, gasterópodos. trilobites y crinoides). Es
importante la presencia de abundantes cálices (le Calceola sandalioa Lam..
con aberturas angulares de 7>5 -65° (según medidas de unos .50 ejemplares).
Según R. Richter (1928), esta forma primitiva, con sus valores angulares
de alcance medio, es característica del Couvin más bajo. También es (le
notar la presencia del ITadrocions hispaniae W. E. Schmidt, el fósil caracte-
rístico (le las calizas crinoides de Ferroñes : se encuentra además Orthn-
e rino.» plonirs W. E. Schmidt. T.a parte cubriente de las capas de Moniello
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se intercalan hiladas peliticas y, localmente y corno consecuencia de su con- 3 ni. banco masivo de areniscas, que en la mitad inferior es intensa-
tenido fósil, también lechos calizos. Donde están mejor expuestas estas ca- mente ferrífero.
pas, denominadas areniscas de Ge.cseletia por ecte fósil que les es caracte- 1 5 ni. areniscas y pizarras verdes.
rístico, es en ambos flancos del sinclinal de Perlora, de tan regular consti- nr. are!risca ferrífera banqueada.
tución. El respaldo de la plaza de Caudás, en el flanco NO. de la 1 7 ni. areniscas y pizarras, un banco presenta deformaciones por des]¡-
estructura, está constituido por ellas. Es la localidad tipo de las «gres de zamiento (P�irtes arenosas deformadas y arrolladas en sedimento
Candás á (; osseletiii» de Ch. Barrois (1882). Los afloramiento:., localmente arcilloso) : fauna mal conservada : corales, briozoarios, braquió-
muv meteorizados y desmoronados, que se presentan a lo largo (le la carre- pocos.
tera de la costa, permiten no obstante la siguiente subdivisión general (le ni. ,u•eni cas ferruginosas con Gosselctin dez,ónira- Barrois.
esta anidad, que mide varios cientos de metros de grosor: A las calizas 21. ni. areniscas verdes v margas arenosas con huellas (le cabrilleo, en el
de Moniello superior suceden, en la salida oriental (le la localidad (le Can- predio un banco de arenisca roja de un m. de grosor.
dás. areniscas ferrugginosas, cuarciticas, en bancos gruesos, con paquetes 3 ni. arenisca ferruginosa.
aislados de arcillolitas rojas v verde oliva. Siguen por encima sedimentos 2..i ni. arenisca gris verde y pizarra.
dominantemente pelíticos de tonos verdes, que a hiladas tienen un abun- (. ni. arenisca ferrífera con Hiladas (le cantos, en parte cnarcitosa.
dante contenido en huellas biológicas y huellas de cabrilleo. Sólo algunos IG in. areniscas y pizarras, ricas en huellas biológicas, en el medio urt me-
pocos bancos manifiestan un contenido apreciable en hierro, que desaparece tro de arenisca ferrífera.
casi del todo en las arcillolitas oscuras y arcillas pardas del techo : abundan -T m. arenisca ferrífera con fósiles mal conservados.
en ellas fósiles real conservados, sobre todo braquiópodos. Las areniscas 20 ni. pizarras finas, oscuras. increnientantemente arenosas hacia la base,
sobrepuestas, masivas, muy duras, con oolitos ferríferos, de varios metros en tránsito a areniscas.
de potencia, se caracterizan por una fauna peculiar (le corales, braquiópo- 106 ni. alternancia frecuente y regular (le areniscas pardas. pizarras oscuras
dos, lamelibranquios y gasterópodos. El fósil característico es la Gosseletia y areniscas ferríferas.

dez,óinicn Barroic, cuyo «doeus typicus» debe andar por el acusado crestón 3S ni. areniscas ferríferas, firmes, en bancos gruesos.

ferrífero de la bahía (le Candás. Por otra parte, el valor económico (le las 10 ni. areniscas claras, bien estratificadas.

capas de mineral con Gosseletia, no obstante su alto contenido en Fe. es re- 00 nr. (por 10 menos) de areniscas ferríferas, compactas, en bancos
(lucido por razón (le su contenido en SiO.,. Como cierre (le la serie elástica gruesos.

sigue una alternancia (le areniscas y arcillolitas, gris verde y pardas.

También aparecen con desarrollo análogo las capas de Gosselctin en eT Un tercer corte a través de las mismas capas se encuentra al N. de

flanco SE. del sinclinal de Perlora. Constituyen la costa en la zona (le lre Luanco, entre la ensenada (leMoniello y la punta de la Vaca. Esta serie

bahía de El Tranquero, donde aparecen en buen afloramiento ininterrumpido. elástica, que mide en conjunto unos 4.j0 m. y que está volcada toda ella

Es característico el desarrollo cíclico (le bancos (le areniscas ferríferas. Pues- hacia el E., tiene una constitución parecida a la del sinclinal (l e Perlora.

to que las capas (le Gosselctin no se pueden estudiar en punto alguno con Hn conexión con las areniscas (le Gosselctia aparecen (le nuevo calizas
(calizas inferioee.c de Candiís). En su localidad elástica, la península (le Pe-tanta comodidad y claridad como aquí, reproducimos el corte exacto de

este afloramiento. La sucesión de techo a muro es: rán, al sudeste (le Candás siguen, sobre las areniscas ferríferas, 18 m. de
calizas color carne, quebradizas, en bancos gruesos : hiladas más intensa-

(;O-0 m. arenicas y pizarras, rojas y amarillas en la parte alta, verdes en mente nnargosas suministraron una rica recolección (le corales y braquiópo-
dos. Al techo signen .0 m. (le calizas duras, en bancos gruesos, con Stri-7zla parte baja.

3 m. areniscas ferríferas con Gosselctin derónica Barroic, bancos cotY ;oceplialtc,r bztrtirzi Defr. Además abundan extraordinariamente los corales.
sobre todo los thaninóporos. Constituyen superficies de antiguas v apreta-

estratificación cruzada.
(las graderías (fig. :5). Las calizas masivas vienen cubiertas por °? ni. de

21 m. areniscas y pizarras verdes. ayunos horizontes son nudosos con Una serie alternante (le calizas y margas, que es igualmente muy rica en
huellas de reptación ; en la parte del yacente algunas hiladas fosi- corales e hidrozoarios (fig. 0). Son caracteríticos los abundantes restos (le
líferas cupressocrinoideos. Siguen después 23 ni. de calizas bien barqueadas, fir-
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Perán, se presenta 4sten) ypa- sp. aff. nasoco.vtata 1'aecl:(lnt;um, que es les de las caliza del (angras superior. Tras un peque;io trastorno siguen
una forma característica del Frasne medio. pizarras nudosas, oscuras, c intensamente arenosas, con ;tlgtinas hiladas da-

Especial interés merece el corte correspondiente a Lnanco. Mientras que ras intercaladas. Son característicos los delgados banqu`to, de arcillas
hasta aquí, y en toda la extensión de la región investigada (hasta las capas ferruginosas con meteorización rojo parda. Hacia la parte alta incremen-
de Gosseletia, inclusive) las condiciones de sedimentación eran idénticas tan- tan los componentes elásticos, hasta que se llega finalmente a la constitu-
to por la constitución como por el contenido fósil y potencia, de modo que ción de una parte de areniscas amarillas, ele tinos 5 m. de grosor. meteori-
la identidad resultaba sorprendentemente acusada y uniforme dentro de zaldes a tonos rojos. Encima yacen rocas arcillosas y finamente arenosas,
cada unidad estratigráfica individual. a partir de las series carbonatadas su- oscuras, pero ele tonos amarillentos claros cuando meteorizadas, con una
periores se presentan diferencias caracterizantes, que sugieren que en el ám_ fauna en que la presencia de .dsteroht�e, cf. hispánica R. y E. Richter nos
hito de Luanco la velocidad de hundimiento era mayor con respecto a las (tabla del to. 1. Las capas están aflorantes en la parte situada tras la bahía,
zonas contiguas por el \O. y SE. Este reforzado hundimiento no llegó a y sobre todo en las profundas caleyas que a ella conducen. Areniscas silí-
ser enteramente compensado por mayores potencias de sedimentos. La pro- reas. en bancos gruesos, potentes, pardos e grises, situadas al techo. cons-
fundidad de las aguas era allí manifiestamente mayor que la ele las zonas tito en el pequeño saliente frente a la Isla del Carmen. En la ensenada

vecinas, oblicuamente dispuestas con respecto al actual arrumbamiento de situada al E. aparecen puras pizarras arcillosas ricas en orthoceras. en sis-

los estratos. Las circunstancias de detalle son como a continuación se des- tenia de apretado replegamiento.

criben : En la Punta cíe la Vaca se apoyan, sobre las areniscas (l e Gosseletia, Las calizas de Candás están puestas de manifiesto también en el volcado
calizas grises y margas muy fosilíferas con estratificación bien marcada. flanco \O. del anticlinal de Piñeres, en la zona de la playa (le San Pedro.
Faltan los arrecifes de corales e ludrozoarios con Phillifisastrca que carac- Buzan tinos 70° <ti SE. y están constituidas en su facies corriente. Su recu-
terizan los estratos equivalentes en Perán y Castiello. La serie presenta una hrimiento por calizas arenosas del Cretáceo inferior hace imposil..e el esta-
intensa vergencia de plegamiento al Este. Al E. de la Punta (le la Vaca se Mecimiento de las características estratigráficas (le detalle. LTn afloramiento
intercalan areniscas pizarreáas gris verdes, y finalmente las calizas de strin- aislado de las calizas del Candás inferior nos ofrece también la costa al oeste
gocephalos. de puro desarrollo calizo en los perfiles normales, quedan sus- de la playa ele Salinas. allí, bajo una delgada cobertura de depósitos triási-
tituidas o representadas por areniscas amarillo parduzcas. en parte cuarcí- cos. yacen calizas y margas comportantes de la fauna de las calizas del
ticas, bien estratificadas. Hacia la parte alta las psamitas pasan rápida- Candás inferior del sinclinal (le Perlora, y que, por consiguiente, contienen
mente a una secuencia, finamente estratificada, de margas arenosas. Final- COMM sandalina T.ant. y praderas ele corales con Phillipsastrca. Las capas
mente la continuación ele la secuencia estratigráfica queda constituida por están apretadamente plegadas y sus contactos, tanto al techo como al n7_ttro,
calizas y margas ricas en fósiles, bien estratificadas. Limita mediante con- son anormales.

tacto tectónico con el Bedoul de la bahía ele Lnanco. .Al SE. de la localidad El cierre del Det-oniano ofrece una serie elástica en todos los cortes de
sus formaciones. de carácter transgresit-o, descansan sobre una alternancia la costa asturiana. Se trata siempre ele areniscas ferruginosas vivamente
muy vivamente replegada, y desplomada, de calizas, margas y areniscas. El coloreadas de rojo. 15 el Pico de Castiello, del flanco SE. del sinclinal de
techo, en el flanco AO, del Boletas, lo constituyen areniscas pardas. Por Perlora, el tránsito (le las margas con faunas, del paquete calizo superior
lo demás el ancho Y aplastado saliente costero está constituido por calizas de Candás, a estas areniscas, se hace mediante una delgada banda de pizarras
duras y oscuras y, por encima. pizarras arcillosas con una fauna sorpren- suaves, verdes, que en su parte inferior aún manifiestan tendencia a un
dentemente enana, caracterizada por tentaculites Y. finalmente, por calizas definible contenido calizo. FTacia la parte media del paquete. que mide es-
de hidrozoos y corales sin estratificación aparente. Las capas en el Boletas. casas decenas (le metros. se encuentran tres metros (le margas arenosas,
de unos 200 metros de grosor, suceden en secuencia normal, sin regle -a- completamente rellenas de corales individuales, cuyo crecimiento es fascicu-
mientos. la potencia conjunta del 1)evoniano in ,dio. calizo-arenoso, sobre liforme. El metro superior de la arenisca ferrnginosa es calizo. 111 techo se
las areniscas (le Cossc/elia, podría alcanzar en 1.nanco unos 350-100 metros. compone (le tina caliza nudosa roja, con goniatites del Visé superior (már-

En la vecina ensenada al SE. se presentan, eti asociación normal con mol grioto).
respecto a su yacente, areniscas amarillas y rojas (SO metros). Las estimo, Circunstancias conipletatnente análogas se nos ofrecen eta el ala AO. del
aunque hasta ahora falten pruebas paleontológicas. cono los estratos basa- sinclinal. Sobre la, calizas superiores de Candás descansan, con agu<ia deli-
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mar marginal, tendido, con abundante proliferación ele vida bentónica. Ha-
Faunas más importantes cia el SE., en León oriental v en Palencia, por consiguiente más o menos
Spiriter Otros fósiles

de acuerdo con el arrumbamiento de la actual cadena, las bio v litofaciesCARE30NIFERO INF
M rmol g oto Fcimenne apuntan a un ámbito de mar abierta. Es por esto por lo que en la zona

Grupo a� -

F

25m nfansm , -o,es -- -- _ A casdePiñeres
.em.ua A,M.. •,SZ ^'P°^';, r,

20
�^'Ma9 9 ses - Calzas sup de Canda Investis Frosnes gada a lo lar-.gis[. � �• ' _ _� go de la costa, entre las faunas extraordinariamente ricas.

5t ngax .pna a , �arrn no se encuentran sino muy escasos �-1-oniatites, mientras que éstos abundan
~,BQn Ciiizns musn¢s9nses . -sargazos en la case Calizas int I. Candas O set

cada vez ralas hacia el SE., hasta llegar a componer una proporción consi-
derable (le los organismos que vivían entonces ¡F. Kullmann, 1960).

Pohrc a tómenla .50T - _ _. _ - - _ -
-

_ _
.

praa,y arzz ez Faunísticanlente, el Devoniano cantábrico es intermedio entre el de
„ee'a� ,� anlxa ,renxa , ��no:terr,e.� I Europa media v oriental, por un lado, v el \0. de Africa v X. de Amé

rica por otro. Encontramos, por ejemplo en Asturias. Junto a especies de tenta-
d, Gossel.,. eulites predominantemente renanas, formas que se presentan en el desarrollo

Couvin bohémico (le Checoeslovaquia, Polonia, v Escudo Paso (según amable

, k-=-xas �
co-

municación escrita del Dr. F. Prantl, de Prag-a). T. Kullmann (1960), estable-
n,,, as,er a, ció que las faunas de anlmonites estudiadas por él en sus cortes de León y

--- -- - - CaCopas sup de M Oniello Palencia guardan muy estrecha relación con los procedentes de los aflora-'ecerc sc^ac 30Gp1
.
Oxam

s c«atinas en cantos gruesos

c«queadas Capas mt de Moniello
—ne

Grupa ael .., _ - CalmzYnar9asgnses den alientos de la MontaCa Noire v Alemania, v Por otro lado con los de�gal e -
San Cal zas 4. nwrvzoosyc«ol en bu9fos Calizos de la base

Africa. A la misma consideración Ve-ó Zie�ler (19591, en su estudio ele los
o'tnacr.nos

conodontos de los Pirineos. Pero también para los. corales v egninoder-
Mauaac c iuc a. 160 _,90n , Caaosymoryns gises eomna�tes Capas de Agujón

ralos se marcan con nitidez conexiones con las faunas norteamericanas, que
Gra.a E m swaarocr a, nsaanaé c�a�Q dea�a .a resultan COnI arables. _1s1 se Illalllflestall sorprendentemente análogas lritleemcc Praaocr,nus -- fO� _

Morgas

14e

de

9n

Ferro

a4es

ñes

P P �

aam.noo�,a, gonoloaes l-- ' >op„�n :a.ymorgosg�s� _ y l a.�,a.a. e ll as especiesecies de rugosos de Cantabrla y de Norteamérica G. Altevogt.l <�--.:J cnn«des

1962). 1 a se indicó. en el capítulo cine trata de las capas de Aguión, que Po-30mDdnnws y mwgns mgnnoushanienta Dolomias de Ferroñes _ _ _ _

dían hacerse observaciones séme Intes respecto de los crinoides.

Muchas cuestiones estratigráficas deben permanecer abiertas en el mar-
}. -- � � . 250 350m Cr_' ms 9-en canos grvsos en w Cap., su- ,,,rlemesouameu«esemensamea p de meza Siegen x o de estas investhaciones. de orientación predominantemente tectónica.----- - emargosas

porque hasta ahora las faunas resultan insuficientemente conocidas. T.;1

eyaer;aa, _ reinterpretación y estudio de las recogidas de fósiles v el examen ele nuevos
M 100m are, smslnos, co,aas rtargasyao. Capas ,t de Niezo Gedinne perfiles de comparación en el interior del país contribulráll a la Folncl()11rnac.-as m. as

-
-- ---

del problema.G'aplotes r
r-_ ',OOm Aren wnslxrtaras s-olasya Zona de Furadaa. .l z y parras

Ludlow

B A 1

AD.vt.o J. 1UNQUE1IA, G.: Criaderos de hierro d, I?shrñri. II. Criadcrr„ de Aoto a;
Secuencia estrati rítfic.t (leí 1)ev'>nianu en e' .,nib;ri tlrl Calo I'rilas a\Ieui. In,t. (c(,l. lal,<ti�a,. (t77 S.. 10 Taf, Aladriti. 1911;.

_nLana.A, A. Gio , 1. M. : Putos parlo el nuin�iulien/o dr 1,1 �r)'7v5ir ishu i,ura (l ,ill•
DOS, entre el perfil Cstablecido por P. Conite para la vertiente 711{'1Id1r111al di Rioo,i l' 7'r2,aaa,. «Rol. lnst. Geol. Min. l sp.inoi, 4.5. Al;idiil, irla:;.

leonesa v el de la costa asturiana (véase con mayor detalle en V. Ra- 111,reVIO.r, G.: Rti <, osr I orallen anc den? /)e[v>u von .Islnitli 1.A��rdsp�ntieiC. J o
di„ 195"N) ; las correlaciones nris finas sólo podrán ser establecidas cuando 19t12.

se disponga (le lln estudio i11as preC1-o de las suceoiones f;illllistlcas en ambas 1i.yCICP12, H.: llié Furndtt-Zoite üt Zentr�il-.l..hn'ieu ulyd .A„rd J C, 1. Fiin, fenlshatigrahL,
Lreu�,crltfrlrtin Cotl,rnd Ile�ou. 117<� AIitstcr, lllall.c/cr 1-ilt�rsnrl7uu�• de l,re iones. _�t�111, 1't1111t1 11111. se tr;Ila de loe oedimnelltos procedentesenteS (le 1111
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AUOLF SEILACHER

APORTACIONES Al, ESTUDIO DE LA FACIES FLYSCH

1. CUADRO SINOPTICO DE ASOCIACIONES ICNOLOGICAS COMO-
INDICADORAS DE DIFERENTES BIOTOPOS

II. SOBRE LOS CARACTERES ECOLUGICOS DEL FLYSCH Y DE
LA MOLASA

111. ESTUDIOS PALEONTOLOGICOS SOBRE LA SEDIMENTACION.
Y EROSION DE LAS TURBIDITAS

Co M x\ r.Alzto DEl. TRADUCTOR

Entre las obras de estos últimos años que más datos incluyen sobre !a
nomenclatura paleoicnológica de rastros, huellas o pistas producidas por
animales invertebrados, sobre todo marinos, se encuentran, ante todo, las
de Adolf Seilacher, profesor de L'aicontoloia de la Universidad de Gñttin-
den (Alemania). En Francia, el excelente tratado sobre este mismo tema,
escrito por Tacques i.essertisseur (4), inspirado en parte de los trabajos del
primero, contiene también una amplia recopilación de nombres de pistas.
Me he decidido a presentar la traducción de tres de las obras de Seila-
cher (5), (h) y (7) que más adecuadas me han parecido al propósito de facilitar
una nomenclatura, hasta ahora provisional e incompleta. ele estos fósiles.
En una (le ellas (5. Cuadro sin(;ptico) se recoge (le nodo esquemático y
fácü de consultar la casi letalidad (le las pistas (le distintos tramos de esta
facies flysch, desde el Cámbrico hasta el Cretácico-Terciario y hasta su fa-
cies especial que es la «nolasa» ele edad terciaria superior de Suiza ; en la se-
�unda (L�. .Sobre los cara tcres ecológicos del Flvvsch y (le la Wolasa) se ex-
ponen consideraciones teóricas (le sumo interés en el problema (le la génesis
de esta facies, que están sujetas a vivas discusiones en la actualidad. Si
como va arriba decimos. la obra ele I,essertisseur incluye muchos (le estos
rastros, su dispersión en las páginas dedicadas al estudio de las pistas de los
¡nverte! rados (la harte segunda la dedica a las pistas de los vertebrados) difi-
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(le obtener de ella respecto al modo (le formarse los sedinlentos, esto no in- I� rT:yEy, cu llua lista que lile remite en 1960, indica que } 2 A! tl , 1957,

dica que no considere (le sluno interés cuanto se exponga sobre tal tema, anota s referencias. i:o la lista (le I�uenen, cn la tes
11

l de- de
cuestiones afines 0 (le poca unportancla, se cuentan 40 Us1

cualquiera que sea la noción que guja al geólogo en la jnterp cordón de los, 1. I.i.-ERTISSECR, I.: Traces fossiles d actlv-lte almas et leur signification
hechos. paléobiologique. Aleu1. Soc. (:éol. France. Aouv-. Série, tome XXXIV,

Como va dice su autor, el trabajo 111 que ahora presento traducido es el re_ Jlem. 1111111. 71, Paris, 19:15.

soltado de las investigaciones hechas en agosto del afilo 19:19, pero }'a en afros �1`li..ACrn;r., .-\.: Spuren Tutd hazies ¡ni Unterkamhrium, mit 6 Abb. ¡in
Test und Tafeht 2_1-27, Seiten 110141 de la ora: Schin(lewdí O. H.

anteriores (verano (le 19:11 1, el prof. Seilacher había visitado la costa gui- (111(1 Seilacher, _A : heitrage zur henntnis des Kaulbriunls in der Salt-
puzcoana y. con satisfacción, pude oirle lo (lile por ni¡ parte ya lile imaginaba: Kange (Pakistan a Akademie der \Vissenschaften un(1 (ler L.iteratttr,
que Zumaya era uno de los mejores sitios de entre los países por él conocidos, A\ iesbaden, 19:1:1, _Abbildmlg Fünf : Spuren-Tafel.

p;'a estudiar el flvsch cretácico-nulnulítico. Opinión (lile considero (le grart SI=11--ACTIE1,, Zur i ilcologischen Charakteristik v O11 Flv-sch und �Iolasse.

interés, sabiendo que este autor ha recorrido diversas regiones (le Europa, 1'.elog. Geol. 1 elv-etiae, A ol. 51, nínn. 3. Basel, 19 8.
1.

Asia. Norteamérica v S
St11ACI1E1. .A.: Paeoutological Studies on tuhdte sedimentacon and

uranicrica, en donde la facies flv-sch se halla blen de eros1011 'Hw Jouru. of Cieoloay, vol. 70, níun. 2, llarch, 1963, Chicago.
sarrollada v- de las que ha publicado trabaos (le fundamental importancia. �_ . TI:1,c1EP. J.: Le flvsch (lans la sédinlentation alpine. Fclog. Geol. Helvet

Con la traducción y publicación (le estas tres obras (le Seilacher me propon- l;asel. 1918.

go facilitar el estudio (le la facies flvseh, no solo de la región cantáhrica y de

la serie cretácico-nunullítica en ella tan ejemplarmente presentada, sino tam

])¡en (le otras regiones v- tramos esta ltigráticos tanto (le la Península Ibérica
[. (-.L_.ADR�) SI\OP1ICO DL \SOCLACIO\ES 1 \1)LC)GIC.AS COMO

como de países, cercanos o lejanos. en (lon(le. asinlisnlo, ofrezca interés su
INDICADOR--\S D1: DIFERENTES BIOTOPOS

1nustlgacíón. l _(111 RICO 1\11•:11012 EPICOSTI\E\TAT. 11E LA CORDILLERA «SAT.T RA\GE» (CADENA
Respecto a la traducción (le los términos aquí empleados, lao slemp1-e es DE LA S11 1 l1AKISTAv: :ARENISCAS 11(1 vESLAv:v3 1- CAPAS DE «AEOBOLL-S»

fácil acertar con la palabra más conveniente, por lo que a veces varea. Por

ejemplo. «Spnr» en alem:in encuentra en español ��pist;ul, «rastro», (dnlella», Huellas de reposo:

incluso más raramente «impronta». «Lurrovv », que cn inglés egniv-ale a ma E Rosotlivelis hilohuhls. IIall. capas de .A eobolos, Ehewra, 1/3.
drigoera, guarida (le animales (en este caso terrícolas o habitantes del tango Rusotlivctls (iidvlnrs �Sa'.ter1. arenisca nlagnesiana, 31.
o légamo), lo traduzco por el término general de «pista» (rastro de animales)

en el cuadro (le la figura 1 de la obra tercera (le las aquí traducidas «Estudios
Pistas de )T tuC!O 1:

paleontológicos sobre L1 sedimentación y erosión de las turbiditas» v- por

«galería» en el texto de la misma obra. Protichnites SI). Arenisca magnesia.na, Kusak, A. 3 4.

lIn el «Cuadro Sinóptico» he suprimido las referencias l,ihliográficas, que 4. Pruhchnites sp. Arenisca Inagnesiana, Rosal., B. 3/4.

podrán encontrarse en la obra original ele la cual lo he tomado (5). �. 1)irlieli;utes sp. Arenisca nlagne.signa, Kheyvra, 3/1.
6. Ci ossocJim i/a sp. Arenlsca ni t nesjana, Kusak X31.

Al final de cada número ,e indica la proporción a que se halla dibujada
Ser.�liria cf, snrdoa (\igh1, modelo según fragmentos originales de la

la pista correspondiente: 1 /_', etc. arenisca magnesiana de Khevvra e Kosak, (1) forma de cara superior (epi-
reliev-e exógeno negativo. b; forma completa end(ígena vista desde abajo.

tl'ilobites:REPI:IESCLAS BIBLTOGR: FICvS DE ESTE COyIEST.(RTO Pisto de picedilri de un

I)iururrllirlllr.c «IArenisca magnesiana, Kusak, 1 /3.
1 . (i("1vlEZ DE Ll.:A11eNA. T.: Ohservaciones geológicas en el Flesch cretá

S . olilo;uus n. . n.

cico-nulnulítico de Guipúzcoa. 11. Las brechas del flysch. Los desliza-
mientos snbnl;u-inos. Sobre las circunstancias genéticas del flv-sch. '\'lo- CCicrías de rlntririón.:

nografías Tnst. Lucas Mall adn, nlims. 13 y 15, 'Madrid, 19:141936.

2. 1<t-Exr:v. 1'11. II.: I:sperinunts in connection vvith Dalv's Ilypothesis onn 9. Dicpodoi'u siniple.e n, sp, Secc10 normal a la cara del estrato, Capas

t11e formation of subnl;u•ine canv-ons. 1cid. Aicd. 1937. I.eideii. d� A eobnlll,c, (ihidrtt, 1/3.
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10. i'eichichuus rectlis ng. n. sp., modelo según fragmentos de las capas
de Neobolus de Khewra y Kusak, 1/3

11. Corophioides cf. rusCi Daluner, modelos Cgun fragmentos de las ca-

pas de Neobolus, Khewra, 1/3.

12. Rhi.cocor'alliunl jeneuse Zenker, modelo segun tragmentos de las ca-

pas de V cobolus, Kellvv-ra, 1 , 3.

13. PI1ycodes pedluir n. sp., modc'o según fragmentos de las capas de
Neobolus, Nala, 2,2—

14. Plrvcodes pahnation (Hall). modelo según fragmentos de las capas de

Neobolus de K;Ievvra. 1 3.

15. Bifungitcs sp. arenisca magnesiana. Kusak, 3;1.
16. Laevicvclus sp. Reconstrucción según fragmentos (le la arenisca mag-

nesiana de Tobra. 4'3.

CAPAS DE «NEREITES>, 1)RI>OVICICO .A DEVOSICO GEOSIVCLT\.ALESI PORTUGAL,

SEGUN DELGADO. 1910

Pistas de reptación:

17. Pistas de trilobites (le diferentes tamaños, en parte formadas por su
marcha oblicua. Silúrico inferior de Barrancos. 1 '3.

Pistas (le pacedura:

18. Cordón doble de vueltas irregulares de parcelamiento. Silúrico infe-

rior de Barrancos, 1/2.
1.9. Palaeodictl'on sp. (= Retiphvcus, véase fig. 69). Silúrico de Aherys-

twitli, Inglaterra (original en el Instituto Geológico del Estado. IIam-

burgo, 1/3. (No hallado, hasta ahora que el autor sepa, en Portugal).

20. Nereites sp. Una de las varias formas halladas, en parte denominadas

Plavllodocites o Myrianites. Silúrico superior o Devónico inferior. Aljus-

trel.
21. M'rianites (') (acaso afín a Dictvodora). Silúrico inferior, Barrancos 1/3.

22. Crossopodia aff. lienrici Gein. (= rastro meandroide de gasterópodo,

semejante al de la fig. 76. Silúrico superior o Devónico inferior, Aljus-

trel, 1/3.

Galerías de nutrición

23. Pllvcosipllon cf. iucerium Fischer Ooster Loplloctenliuni riel?teri

Del.) véanse figs. �>G y 78). Silítrico superior o Dev-óónico inferior. San

Domingos. 3'l. Seg-ún 'Delgado v- completado.
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24. 1.opltuctenttun Cunrusunt Richt fig. Silúrico superior o Devó-
nico inferior, Alertola. Según Delgado, y completado según fragmentos

del paleozoico de Turingia, 1/2.
25. Forma sin describir to(lav i;1 afín a Oldhatnria. Sihírico inferior, Ba-

rrancos, 1/1.
26. C7tonrlrites sp. Silúrico superior o dev ó nico inferior, sin yacimiento

seguro, 1/2.

ARENISCA DE CARRIZOS (SCHILFSANDSTEIN) (TRL\sI (: o SUPERIOR CONTINENTAL)

AA L'RTEMBERG. SEGCN LINCE 1945, ES GRAN PARTE

Huellas de reposo:

27. Rusopltv'cns did�vnnts ( Saltes) , semejante al número 2, pero, probable-
mente, hechas por crustáceos filópodos , �Iiihlbach. 3/4.

28, .)a itticlutus lincki Seil. Sternenfels, 32.

29. Pelecvpodichnus anty daloides Seil (éanse números 40 y 90 ). Mühl-
bach, 3/4.

Pistas de reptación:

30. I,inrn- ludiCltnus gracilis Lincl:. Freudenstein, 1,3.

31. Pista innominada ele un molusco bi v alvo (véase Pclecypodicltnus fi-

gur í 29). Sternenfeis. 1,'3.
32. Pista (le reptación bilohada de un animal vermiforme (se diferencia

(l e Gv'rnCi'r�nda por la inccr:i(�n del reliev el Sternenfels.

Galerías dC nutriCi(íu t .'

13. I:ntrecruzanr:,� uto le tímeles , sin (lcterminaci,", n genérica, Stuttgart, 1/3.

Galerías (l e r'i<'iettda:

34. 13itor pites itts(,litns 1,inclc. Alaull)ronn, 1 ,2.
35. e lindricunr. auti.gntuti i I'lien. ) C. �rc�a-riurn Linci:), Stuttgart, 1/2.

rtRESISCA DEL 1.LVS 1 ~SU DE Su. niA J= ES DE HWAS DE TRENZAS

EI'ICONTISENTAL )

Finellars de ; c» )s ) :

36. :.cteriaritcs lutai,riCali.c Schlolll ihueiLl llorizoata'. de reposo, repeti (l a, de

un ofiuroideo) . Lías z 2 lloclll,erg, 3-1.
37. I stcriluitcs quingneiolitrs (()nena. ). huella (le r('poso de un asteroideo

Ilu ger \V eilheinl, 1
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A. Ichnociurtnlus radiatus Seil. Lias a _' Hurliberg. 3 4 53. Gvropltyllites ervonidcs (v. Huene). -Agujero vertical terminado en la

39. Ichnocumulus pexus Seil. Dogger !, AVeilheim `V., 3 1. superficie por una roseta de galerías. -Antes se consideraba la impronta de

40. 1'elec�'pndi<Inius �rnt1'dnlnides Seil (huella de repo-o de bivalvo teudidr una medusa. Reconsirucción según un epirreliee del Dogger (le \V iirteni-

sobre la arena), Dogger ;, \Veilheim/T., 3/4. berg 5, 1 /:,.
54. Laezict'clus Quenst, -Agujero Vertical con corona formada por huellas

concéntricas de raedura en torno a la boca )véase núm. 16l. Modelo se-
Pistas de reptación: gin un hiporrelieve del Lías a 2 de 1 lüttlingen, 3 -I.

41. Pisada única de un linníiido gigantesco ¡véase núm. 3ll). Lias z _', A\ er 55. Estrella de galería de nutrición, no bien formada. de un animal tubico-

nau, 1/3. la. Según un liporrelieve del Lías z _', de ilüttlingen. 1/l.

42. Sinusites sp. (rastro serpenteante de un gusano). Lía> z Hüttlin- 56. I'Irvcosiphun incertion Fischer-Ooster (véanse níuus. _':; y 78). Lías z 2.

-en, 13, Heirnstedt, frecuente también en \\ ürttemberg, i 1.

43. Iiinstrri.a sp. (como forma completa se presento formando un túnel 57. Spongites sus°cicus Quenst. Relleno de una galería trifurcada construí-

relleno, de sección cilíndrica ; afines a este tipo son .5 olccucoprus Bra- da por un crustáceo. Lías a 2. Hiittlingen, 1,6.

dy N- otros (,géneros». Lías a 2. Heumaden, 1 2. 58. «Feather stitcli trail» (»pista plumiforme» AVilson, 1948). Sistema de ga-

44. Bolonia lata Meunier (rastro bilobado ele caracol, visto desde arriba
lerías en disposición espiciforme. lías z 2. Frickenhofen, 1/2.

a 2. Plochingen. 59. Cltondrites hechingensis (Quenst.). Galerías ramificadas que dan a la

45. C ' ro-r'olitus sp. (tiinel trilobulado rellenado, de caracol, visto desde arr:- pista un aspecto dendriforme. Lías -j- 2. Hiittlingen, 1/l.

ba ). LI molusco salía de la arena y penetraba en la arcilla que recubría
aquélla. formando arcos, y de igual modo volvía de nuevo de la arcilla

Fi.FsCli Ai.INO cx>'r.ícicn rr..izcr:�itto ('c,rosi�ci.t�:v.)
a la arena. Dogger �. AVeilheimT., 1¡'2.

46. Relleno de túnel, con su parte inferior segmentada regularmente. Sin
nombre todavía. Se diferencia de Cvrochorda, sobre todo, por presentar- Pistas de reptación:

se exenta. Dogger \V eilheimiT., 1/2,. 60. G1'rochorda cuncosa Heer (véanse núms. 47 y 94). Es característica la

47. (,1u ochnrda c onmsa lIeer. Los cordones se repiten un poco más abajo superposición y repetición vertical. Vocero. (;reifenstein, Austria, 1 2.

en forma de surcos con improntas de trenzas. En donde se separan uno W. Pistas indeterminadas de artrópodo. Cretácico superior, Viena M=in-
* otro tipo (le pistas, estas últimas aparecen como bandas negras. Lías ger y Becker, 19341. 15.

a Frickenhofen (tomado del original de Ouenstedt. 1876, láni. 93, fi- 62. Improntas del paso (le un animal tetrápodo (según Migliorini, 1947),

gura 23), 1 T. más probablemente debidas a un artrópodo gigantesco. Calcare alberese
(Eoceno superior). 1'ontasieve (Florencia). "Domado de una fotografía. 1/20.

63. Scolicia prisca Quatref. Pista (le reptación de un gasterópodo cavadorGalerías de nutrición:
véanse níns. 7 �- 93). [.a forma constituida en la cara superior del es-

48. TeThichnus sup. Construcción vertical «retrusiv-a». i

'

Véase núni. ¡U.t trato recibe el nombra de 1'alacOhHllia : la constituida en la cara inferior,
IAlodelo según fragmentos del Lías a 2. lüittlingen, 1 4. tirrb/llVilochorda. Modelos según fr:n.'mentos del flvscli italiano a austría-

49. k1n, ocorallrurn- paa•allelurn (Torell). Construcción vertical sprotrusiva». co, 13.

Modelo según fragmentos del Lías a _', de HÜttlingen y 1'lochingen 1 A.
50. Rhi,zocoralliunr jenc-nse Zenker, Construcción «protrusiva» horizontal. Huellas de pacedura o upaccntanricuto:

-Modelo según fragmentos del Lías a2, I-lelnistedt, A\ ürttemberg, 1.4.
51. Ci. Rosselia, serie de galerías en forma (le liojas de cebolla. Dogger ��. 64. Helnaintlioida ¡ab�riuthica ¡leer. Pista interna de pacedura (\éase es-

Weilheim/Taunus, 1 /8. quema (le la sección transversal) realizada por un animal pie aprovecha

52. I'!r1'codes si. Tubos en U, ramificados, terminados en umbelas de al máximo ]a tenue pclicula de materia �ng."utica depositad,) sobre la su-

galerías de nutrición, Modelo según fragmentos del Lías a ", de Pb-operfieie del estrato (parcelamiento total). Cretírico superior. Toscana, Tnst.

Geol. dé ¡Tm, 1 2.\ürtingen �Ii�hringen,chingen, 1 1.
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(i0. llelutinihoide CIOSa Scha)tltdutl. lata pista y las que siguen a continua-- -'. 1!�'rlrau�_�Irrs eosteri Fischcr-Ooster. Cretácico superior. Eselberg, Vie-

ción, que podemos denominar «grafogliptos» , se con>ervan siempre en na 1 Seiktchcr• 195-1 i, 1 _'.

forma de cordoncillos como hiporrelieve cudógeno positivo y parece dife- S3. 1 acrri.diunt fichen llar. Galerías (le relleno con divisiones transver-

renciarse en su génesis de la forma del número 64. Cretácico superior (5) sas regularmente distanciadas. Cretácico superior. Salzburg (v. I,ibur-

Marnia. lnst. Geol. Florencia, 1 4. san. 19001 . 1;5.

66. Cusntora»hc Fuchs Cretácico superior ( -i, Seranz:t, Inst. Geol. Floren- 81. C hnu-dritcs sp (véase núm. 5%t1. Cretácico superior. San Sebastián (Gó-

cia. 1 6 mes de I.larena. 1946), 1 ,3.

6 7 . Hrliculitlurs sanrpclevoi Azneitni. Cretácico superior 1' ) Seranza, Ins- S5. Forma innominada. Cretácico superior. Montefiesole. Inst. (Gol. Flo-

titum 1eol. Florencia, tt,4. rer_cia. Hallada también en Viena. 1 ;.

68 . Belorhaplc Fuchs psin denominación más precisar. Colección Bosnias- 11 Lo/'ltoctcniunr raniosunr (Tonla). Galería de nutrición semejante a la del

k'., Pisa, 3;4. núnte-o 24. Eoceno. (reifenstein, Viena, 1 2.

69. PalaeodictAvon sp. Sin etiqueta, Colección Bosniaski, Pisa, 1/2. '.. b' rophrllücs sp. (véase sum. tbt lleconstrucciun segun fragmentos

.(1. Desato,rapton sp. Cretácico superior i:i Altomena. Inst. Geol. Floren- del Eoceno ele (Teifenstein (Inst. Paleontolog. Viena). 1,,3.

cia, 42. 88. 1.orcncinia al'enn nica, Flysch ele Porrctta (tomado del original (l e Gor-

71. Pulaconteandron clcgau.s Peruzzi Flysch, Toscana (según Peruzzi en tani 1!1_'0, Inst. (col. l;olonia, 13.

Fueiis, 1980, 11. 89. Galería de nutrición de forma estrellada, innominada. Flysch de los Cár-

i1. Forma innominada, Flysch _MIelosa, Inst. Geol. Florencia, 1/3. patos (colector : Goker ), 1 '6.

.3. Ilelnrinthoi.dea appendiculata 1-leer ( = Ilcrcorlrape Fuchs), Cretácico su-

ne:ior , Almería (Azpeitia, 1932 ), 1/4.

.t. C'tratophl�errs sp. y esquema de su sección transversal. Eoceno. Palier=- Al( ) t.asa Ni 1 Alt ( )('ENO PAR SUIZA
t wi i. Viena (Inst. Paleontolog. Viena). 1 3.

75. Spir)rhape shiralis (Llrich). Formación Valentali (Eoceno). Kadiak (Alas- Hncllas de reposo:
ca : Ulrich, 1904). Se encuentra igual forma en Europa, 1/3.

90. P(Iccvpodienooc arrtt daloides Seil. l véanse núms. :1!1 10) AVeiler,7 6. 1 a/ lu ]telntiutlropsis aaricularis Sacco. Pista meandriforme de g-1 6

nodo semejante a la del número 22 Spazzarento. 1nst. Geol. Pisa. 1/6 Siminerherg, 314.
;1I. ---íei'i.ieií,-s (j'li'tn(llletuhfrs �Onenst.l (véase nunl. 3 7 ). :Arcni ca de 1,ucer-

(; alcr-ías de n,ttirlei<,n. na, Bíicli, Zuricli (Museo Zoológico Zurich), 1 / 4.

1 sicriac�tes Irunbricdti,c
so. espiral, en forma d u cucurucho, 11od0)

12. Scbloth. (,Véase núm. 36) Eeiden, lucerna 1, Alu-
i7. ZoophV'cos Pista niotrusiva,

seo Loo..'gico Zurich). 3-1.
seoína fragmentos de •1-oscana. 1 4.

.S. l'hv-osiphon iraccrtton Fis,lur-()osL-r (té�tns ntíms. 2% Mil. (:etáii-

co superior. Paterta, Viena (Colección Chenins. Viena ). :1 -L Pistas de repleción

79. Pennatulitcs sp. (véanse níuns. 14 l 21). Alodelos según fr,'gnientos !1:;. «Isopudichuus» io iensi.c Speck. Lastro (le un gasterópodo cavador;.
italianos v austríacos, 1i10. semejante al del sum. 11 Arenisca de Luccrn�t, l;áclr, Zurich. 1/6.

80. C,rrorltlll�t�.c dohlhufti v . 1.iburnau. Galerías ciega: orden:tdrt- espiral- !r1. Pisada de ave. .Ar�nisi�1 de I..t.�rn;:. Lng (Speelc. 1-1

siente sobre tni eje (lo que diferencia esta pi>ta dei t; rr oph�llilc.� .nttén !c:;. �rochorda � nutosa 1 leer i vé,nue nitros. 4 7 611(. Arenisca de 1.ncer-

tico, cuyas galerías forman verticilos. Alodelo según fragmentos del na (de una f'rtograiia cedida incoel 1)r. Speck1. 1 2.

Cretácico superior (le Bcrgheim (('as;t de la Aaturaleza, Salzburg), 1:1.
Si. l_unurites alcicornis hiscber-Ooster Cnni'eha �rrnratu Schimp.). 1�: Pista de pacerlo a:

locas ramificadas en forma estrellada, con relleno de píldoras (le excre-

mentos. Se diferencia de Chuudriles en (lile la, galerías no irr�td_i�ua h;t- !(6. flilntinthuid�t nao;a.csira 1leer. Se diferencia de las forma, :geosincli-

cia abajo, sino que se s',paran hacia arriba, (. r(;rtci: n :un. r nr. n;tles (véase Fl_vech ) por la :tsencia d e parcei nnient o definido. l;üron,

Florencia (Fnchs, 1895), 1 1. 1,ncerna lile,r. l86.-5r• 1 2.
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ficos v' paleontológicos prinl.n-ios (le nn sedimento», segun la definición dada

Galerías de nutrición por 1'1, hayser. modificada por 1i. Schmidt en 195(i (i`). _k menudo, sin eni-

97. Xcnoheli.r sp. Túnel en sacacorchos : en el extreuu) superior muestra
hargo, del concepto total (le facies se destaca un sólo carácter de él, como

se ve en los términos ltofacies, hiofacies, tectofacies, e incluso hasta para
una trifilrcaricín, característica de ciertos crustáceos. St. Gallen (Jluseo

de Stuttgart), 1 (i.
designar una propiedad especial, como en el caso de la facies química o qui-

nliofacies. v- (le la facies icnológica o icnofacies.
9S. ipnnites sn. _�ntiguamente considerada cuino esponja c('Irnea, es un

sistema de galeri;t' de nutrición formadas por un crustáceo nlacruro (Ca-
Vemos aquí, que, por de pronto, esta noción (le facies se establece de

se núm. 57), St. Gallen (según un dibujo tomado en el v-acimiento ). 1 20.
Iin modo empírico v- descriptivo, fijada claramente (le modo semejante al

que define una especie zoológica. Sin embargo, su significado científico no

lo alcanza el estudio de las facies hasta que no se le incorpora la interpreta-

ción de su génesis. la facies es la expresión de un determinado medio atn-

II. SOBRE LOS CARACTERES ECOLOGICOS DEI. FIXSCI1 Y DE biente de formación, el cual puede compararse con los actuales ámbitos de

LA MOLASA
sedimentación, asimismo, los distintos tipos (le ltofacies, hiofacies o tecto-

facies definen o caracterizan sus correspondientes litotopos, biotopos y tec-

totopos. Si su interpretación es acertada, los dr:'ersos conceptos de facies re-

S u vt .t u i o Giben también su ordenación sistemática. Según sea el ángulo desde el cual

el geólogo considera el problema, así se presentarán en primer término los
Los vocablos «f'yscli» y aniolasa» son términos (le significado facial y deben ser puntos de vista litológicos, biológicos o tectónicos. (l i. Schmidt, 19,3a ; P.

empleados para caracterizar dos tipos diferente- de formaciones sedimentari;�s, bien iso-
Arbenz, 1919.

,crónicas, bien heterocrónicas, pero con un cierto aspecto litológTo, biológico y tecto_

pico. Mientras que en cuanto al origen de la niolasa. con<iderada copio de aguas sope En principio, los tipos de facies son independientes del tiempo geológico

ras, apenas existe discrepancia alguna. por el contrario, el del f'rscll es todavía probleni:: e11 (lile se constituyen. En la cronología geológica, la facies, en relación

act b •amente discutido. En el dominio del flvscli, las pistar y construcciones de lo> invel con el tiempo, se conducen (le modo semejante al (le los tipos (le adaptación
teh°ados, que. por lo general, son los únicos restos ele la N ida bentí,oica autúelona, dec , oecot�uic, (tipos de formas sitares) respecto a It sistemática zoológica o bo
empeñan un importante papel corno indicadores (le facies. Su carácter ecológico tan e-
pecial, así copio su distribución uniforme en el t enil�o c eo el espacio, son indicio' tánic:t. De la misma manera que una forma orgánica no aparece bien carac-

de que el medio ambiente en el cual se desencuelt'ei '.os irg:uüsmos productores de los terizada hasta que no se determina lo mismo sil posición taxonómica que

icnofósdes es más bien profundo que superficial. ecos" gira, la interpretación correcta de una roca no se obtiene basta que nG

se presentan claramente definidas sus coordenadas cronológicas v- facioló-

S c tI it Ii , picas.
Como la noción de facies es independiente del tiempo, con el nus-

«Flvsch» t,nd oAlolsse» are facies tercos =d hott'd le u-ed for tico dDcimilar tupes ligo derecho se pueden también establecer relaciones recíprocas entre facies

ot ¡so or heterochronic formations of a certain lithologicd, biulogical and tecto- isocronas (de igual edad geológica) o lleterocronas (de distinta edad geo-
nica,l is iect. A\ hile tliere is little doubt about the sh;dloo water eni irontnent of lhe vio-

1 lógico) segun sea la distribución en el espacio durante un (letc1 lunado ti n:-
lasse, the orlgin of the flv cli is still debated. TTere in�ertebrate trails and hurra e, lchich
are ahout the onlc <m'e leuiaios of Ltitoclithonovl benthonic life, play an iniportant role po es al reyes, sil ('�'Oltleloll gLocm onolog1Ca en un oíltiterminado lugar. 1—1

as facies indicators. Thetr unique ecological char;icter as mell uoitormitt' in tinte .lid spacc inti oduccti.il {le términos especiales (Moore, 1949 : X'abholz, 19= no pa-

indicate a Jeep reatlter thtui sliallolc icater ciivironment for the flcech iclinofossils_ rece lógica ni justificada prácticamente. Se reconoce que la dotación geo-

cronol.ógica es la qne en cada caso hace ver de qué problema se trata.

Desde luego. rola determinada facies no se presenta siempre con
A. 1'LT�CII 'e llO1..15.1 d)(\Irt T1Ptts F.ACI.ti1

misma fisonomía .n el curso de la historio geológica. De modo especial

1. SOBRE LA SOCI('Iy DE FACIES
ocurre esto en las hiofacies, que varían según sean las condiciones climáticas

Según va es uso general, «flvscll» y «molara», son conceptos de facies.
¡'

- ('I Recordemos, ademas, que el terorno «flc <ch„ ,tj,arece VII el] 1S.. ucadl 1 por 1;. SOTIi_l(

Una «facies geológica» abarca, en realidad, la sumo de caracteres petrogra- CIl 0n (,e o )oglc d e ) y el de ��i :ll'lese por (hmussl. \, suizo l:Liiilbl, en 1`05. (N. (le] '1. )
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Y lar transformaciones filogenéticas : no oll>t:atte, cal algunos tipos (le ro-
- h LitotuiiCS.
cas sedimentarias se pueden reconocer las conexione, que guardan las fa-

cies con las variaciones pa'euntob gic,ts (1:eil;n, 1l) 6). De aquí, sin embargo, Lo "]¡sino en el flysch que en la nlolasa predominan los sedimentos clíts-

no se pueden derivar argumentos contra la reunión, en un solo grupo, de ticos. Sin embargo, examinados con detenimiento. aparecen diferencias ea-

los tipos representantes (le una determinada facies aunque sean heterócronos raetcrrtiele entre unos y otro-.

pero .I la vez de carácter semejante(isópicos), ya que dos facies sincrónicas !ogro con los conglomerados, areniscas v arcillas,, la nlolasa posee tam-

nueden mostrar variaciones inlpnAstas por distintas condiciones climáticas bién pizarras bituminosas. Las areniscas se acuñan rápidamente y contienen

o hiogeográficas detalles :edimentnrio> de e-pccial interés: cstratificacüul entrecruzada, riza-

Es necesario hacer caso omiso de tales particularidades históricas si se duras o riplentarks (le oscilación, huellas mecánicas, sedimentación fajea-

quiere llegara establecer nociones o conceptos sobre las facies cine tengan da, depósitos marismales. Todos estos sedimentos muestran una clara se-

utilidad general ; inversamente : los conceptos estratigráticos no alcanzan meianza con las areniscas epicontinentlles.

su valor pleno hasta que no se les ha despojado de todo detalle facial. !'or el contrario, en el fiysch faltan las pizarras hitumillosas, los riple-
marks d oscilación, la estratificación f a (ida y la sedimentación marisnlal.

Se un cuanto acabamos de decir, los término, «flysch» y «nlolasa» no !
g• - t En su lugar aparecen con mayor frecuencia otros caracteres típicos de él

deben estar limitados por el tiempo geolóICO durante el rn�.1 se consti_u-
sedimentación raduada, laminación conyoluta, relieves de cara inferior delven. Cierto es, no obstante, que la agrupación de series estratigráficas de

muy diferente edad bajo uno u otro de esto, dos términos requiere '.,1 máxi-
ma prudencia y exige a la vez tener presentes todos los aspectos de las fa-

trpu «moldes d:- gravedad» I-o�l castsi. La fornlacünl de bancos ale rocas

duras claramente separados entre sí por delgados estratos de rocas blandas. ,

cíes correspondientes.
ocupa espacios mayores : las direcciones (le la sedimentación, definidas por

las marcas mecánicas son más constantes y (l e mayor amplitud, lo mismo

en el espacio que en el tiempo, respecto a las de la molasa.

_'. TECT0EACII:S, LITOFACIES Y BIOFACIES DEt. F1.SSCII Y DIE I.A 31OLASA

e ) Biutncics.

:j 7 1 rtotaeles. Biológicamente consideradas, las diferencias entre flysch y molasa son

1;1 flyscll y la ulo;asa muestran entre sí aula gran semejanza, tanto por todavia más grandes: la activa variabilidad litológica de la molasa se revela

la ra.n potencia que alcanzan corno por sus íntima, conexiones espaciales por los rápidos cambios, lo mismo en el espacio que en el tiempo, de ?as

con lar zona, de la corteza terrestre sometidas a los fenómenos orogénicos. faunas. tan pronto marinas como salobres o fluviales, de todas las cuales se

Los gellogos llaman sedimentos «orogenos» lo mismo al flyscll que a la mo- conservan abundantes restos, sobre todo de conchas de moluscos. Además,

'.asa, cu contraposición a lo; sedimentos «epicontinentales», alejados de ta- se mantienen bastante bien las huellas o rastros de los organismos que han ha-

les zonas orogénieas. Según :Arbenz (1919) , el flysch y la molasa se diferen- bitado el medio molásico.

cian por su posici1o1 geocronol>gica en el ciclo ele sedimentación orogénica' En cambio, el flysch conserva muy escasos restos de organismos, desde

111 flysch es «sinorogénico» e su desarrollo coincide con la fase principal luego exclusivamente marinos, que se acumulan de preferencia, en abundancia

del plegamiento y con la formación ele cuenca, geosinclinales alargadas y Y con variedad de formas, en los depósitos (le arenas gruesas v conglomera-

de estrechas cadenas de islas o de cordilleras, proveedoras de los materiales dos (Krejci-Graf, 1930, pág. 12). Según los nuevos puntos de vista respecto

sedimentarios. a la profundidad de origen ele estos sedimentos. cabe pensar que tales acumu-

La mlllasa es posorogénica y corresponde al alzanaento en bloque de la laciones (le restos fósiles han podido ser debidas a la acción ele transportes

masa montañosa plegada. En consecuenci a por lo peneral la defornlaci",11 secundarios.

tectl"mica que experimenta es menor. Los delgados estratos de pizarra, (le naturaleza pelítica, que alternan

ron los pilas gruesos de areniscas y conglomerados, son también muy po-

!*I T- 1iirn: 1e1, rho :iilE1 1'iri, le tito .1o mi-tE L Licir> que c<tr. 1letrt-ólrru: de- ares er restos fósiles : tale, restos proceden, pobre todo, (le especies nectú-

pósito sincrónico Ale �ti) per() de di,tinr,t facie-e que c,t. EI0n10t:bcic : depósito le in-ual rica?, plauCtón1C1s o SeLldOplanCtnlllcas. Por el contrario, la falrlla belltonlca

facies (l ile ot.o pero no sincrónico coa él. Iieterut,ízico: (lehó�ito '1e dli,tint,1 fae 1 finto- spleda representada, casi exclusivamente, por las huella, o rastro, de los
tiempo que ora). (N. del T.).
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ntransición hacia los sedimentos peliticos de la facies geosinclinal. Ln cam-
las faunas bentúnicas, cuyas causes apeas podemo< entrever todavía. Alás
fácil es la interpretación allí donde coincide una diferencia cualitativa de labio, la icnofacies de la molasa se encuentra en rocas muy diversas, tanto
asoclacioil iCnoh>gica con una yai-lació11 (11 Da con,titllcl(ill litológica.desde el punto de vista lito'ógico co;uo del tectónico y lo nusmó dentro que

lfu ��eneral, las ,,llmitas o psamitas v las pelitos, tanto en su modo de pre-
sentarse

del ámbito orogénico, si bien siempre con un indudable carácter de sc
sentarse coral acaso también genéticamente, se muestran contrapuesta,, y ladinlento somero o de escasa profundidad.

El agudo contraste biológico entre la molasa
alternancia, tan regular a menudo, de un estrato duro de arenisca caliza conv el fhsch y el sorprendente

o blando de pizarra arcillosa define del modo más característico esta faciesparalelismo que existe entre las tectofacies, litofaeies e iruofacies de cuanto,, otr

que ]l��.nlamos flyseh. Si tratamos de buscar analogías con los fondos areno-depósitos de flysch se conocen, nos llevan a plantearnos la cuestion de cómo

serían los factores ambientales que han debido influir en la cuenca marina sin- sos y fango,os (le los nuu-es de la actualidad, cabe esperar que en ambos ti-

orogénica, lo mismo sobre la sedinlentaciúu que sobe; la vida bi.nt
pos lito.(í0icos se encuentre li ra;) fauna bent("mica o su cic-��lica y � correspondiente
nocenosis distinta de uno a otro (le ellos. 1, en efecto, de las formas ex-que a través de '_os distintos períodos geológicos, han dado linar a las adap-

n°s tan coincidentes de tal facies en cada tino de estos últimos. puest1 en los curldros 1-I U, un 6s por 11)1) está limitado a las psamitas y untaco

minipor
0)) a 1,(s peritas : sólo rara i por 100 de pistas es común a ambos do-Ante= de que pasemos a un ensayo de interpretación general del proble- 2Z)l

ma, en el capítulo siguiente trataremos de comprobar la relación que existe
entre las huellas contenidas en el flyseh cretácico-terciario y el carácter se

din embargo, esta contraposición de pistas no presenta la realidad de la
colonizaciun henta",nica original, porque 1.-o mismo en las psamitas que en laslimentario, el tiempo geológico y el medio ambiente en el cual han vivido
pealas, merced a una conservación selectiva, só:o se reconoce una partesus modeladores,
del total efectivo de huellas. y, ,(demás, distinta de una a otra clase de se-Como resultado de las reflexiones expresadas en este capítulo. lo con-

cluímos con la siguiente síntesis : el flyseh y la molasa los considerarlos como dimentos.

representantes de dos facies muy diferentes entre sí y que pueden presentar- Los tipos (l e huellas de l,( cara inferior (le las psamitas, que se presentan

se en los más diversos períodos geológicos. es decir, que no están ligada- con el carácter de hiporrelieve, forman el h por 1.00 del total de la icnoceno-

a una • sis: ('11 sil )payo)- parte son (1e Or1geu (']1Cl(�gello, es decir, que se han formadouna época o tiempo .�eocronológuo deternlinadó. A lo sumo, son susc e1,�-

tibies de comparación desde el punto de vista tectofacial mientras que, por en ci interior del sedimento. ion contra (l e lo que, en general, se pensaba has-

el contrario, tanto litológicainente como, sobre todo. biológicamente, mires- ta aflora, lo, org,ulismos generadores (le ta'es pistas no viyíall sobre suelos
que se hundían en l,i arena. removiéndola y socavándola hastalean diferencias fundamentales entre sí. Existe un acentuado contraste, a de fango sino I

través de las sucesivas series sedimentarias, entre la icnofacics que enlaza llega . ;( lnemldo. a tropezar con la superficie del sedimento fan; oso cul ) ier-

la molasa con los depósitos sedimentarios epicontinentales y el flyseh que. to por ogiiéi!a. t-nic.(nlente en estas superficies limítrofes entre 1,•i :ara suu-

por el contrario, está más unido a las facies geosinclinales preorogénicas. perior del sedimento famoso o pelitico e la cara inferior del sedimento are-
noso o psamítico que recubre al primero, tan fuertemente modeladas, por
io general, en cl flyseh, es donde se han podido conservar mejor las pistas,

B. L)iSTRIBuCTÓy DE LOS ICSOFÓSILES E l, EL FI-PSCH CRETÁCICO-TERCIARICO sin peligro (le (l ile fueran luego borradas. Como, además, la mayoría (le
los animales cavadores viven con predilección en estas superficies de contac-
to entra la arena y el fango, sus rastros o pistas se pueden seguir en largos

1. RELACIÓN ENTRE LOS ICNOFOSiLES y LA SEDI .-, IEVTaCI(�S ti'ec11Ge formando sistemas completos sobre estas superficies de contacto en-
tre el material psamítico y el pelitico.

La cantidad y variedad de i-cnofosiles del flyseh oscila entre límites muy
Existe una radical diferencia entre las huellas psamítico, y las políticas.

amplios de uno a otro estrato. E frecuente ver que una serie de finos estro-
En las psamitas se co li servma sobre tollo, las pistas o huellas (le reptación, y

tos políticos se maestra estéril en un nivel dado, mientras que en otro, de
de apacentamiento (luch und \Veidespuren): en las pelitos, se mantienen me-

idéntieos caracteres litológicos aparezca con abundante riqueza de Pistas. Ls
jor las galerías (le alimentación (Fressbanten). Esto se reconoce mejor en,

frecuente también ver los bancos de material psamítico con su cara inferior
los canales hechos por ciertos organismos, cuyas hueco,, están rellenos con

desprovista de toda clase de huellas órgan("venas, pero que en su lugar opa-
píldoras de excrementos, la masa aglomerada (l e estos depósitos y las pa-

rezcan impresiones o marcas de origen mecánico vigorosamente destacadas.
cedes de las galerías toman un color oscuro durante la (lia1 énesis des-

Se liare así evidente el cambio, tanto en el espacio como en el tiempo, líe y se des-
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tacar así del color más claro que al meteorizarse torna la roca en donde se guasos datos seguros. _Asinlisnlo , la lista de 0 1)1- 23 consultadas es nnly incom-
han originado . En cambio , las pistas de reptación de apacentamiento sólo Aleta todavía, pero la considero ú til para los colegas especialistas del foin
se pueden mantener en las pelitas si las galerías quedan recubiertas por una

cutícula mucosa . Por suerte , las escasas pistas de apacentamiento en donde se
a quienes debe servirles como rase para completara por sí mismos v para
anotar sus propios hallaz��s.

cumplen estas premisas ( Cuadro 111, núms . 4142 ) constituyen ejemplos per-

fectos del aprovechamiento integral de la superficie de pasto y demuestran

así que e sta peculiaridad ecológica del flysch no queda limitada a los sed¡~ CUADROS imi
mentos psamíticos-

Tibos de pista s Al flysch cretácico-tereiar'io y su distribuuún litológica, estratigrá-EL todo caso , debemos contar con una variación cuantitativa de las ic-
Pica y £�i ogra , a . Bajo cada una de las formas representadas se anulan los países en

nocenosis seguir sea el carácter litológico del 3edilnent0 , 10 que 1103 Obhgl ho oal° corr ,Merla seguridad , se encuentran , hieu en el. (*rel,icico ( parle inferior ), bie n
a pensar que en '.a cO111 11a .¡ ón de los espectros ienocenósico _s únicamente en el Terciario (parte superior):

deben estudiarse rocas de igual constituci¡u petrográfica por ejemplo , en

la figura 1 sólo denlos considerado las areniscas i. 11 = Suiza (' Cúucr( -o G = Grecia

Austria S = España l' = Trinidad

2. L_1 DISTRIBUCII> S GEOCROSOLóGICA
h = < arpatos 1 Italia A = Alma

En estudios anteriores ( 19:11 , 19:i5 ) he renunciado, de propl "isito, a esta- CUADRO 1
blecer una separación entre las huella s del flvseh cretácico y :a3 del flcsch

l'i5tris de apacentamiento en la cara inferior de las areniscas del flvsch.terciario lo que resultaba evidente al examinar el material de una y otra de

estas s erles sedimentarlas 5 ver su gran senielanza y aun identidad . Las obras I i) l'is`a, helicoidri rrl principio y luego nlr:uulrifurnle 7"aphr ' lichriirithupsis Sac-
col,

geolúg,-icas referentes a estas formaciones son en su mayor parte del afilo
(2) Cordón sencillo, de curso semejante al de la pista anterior, con divisiones aran a-

pasado y' los datos que ofrecen 3011 inseguros en cuanto a u edad cierta. Lo c(,s 15 ligcrrtnr + nt indirnda : ( 1Iioi erra /ir�,rriis I1eer, (erathoplii os Schint-
rIismo puedo decir del rico material existente en los museos ita ' ianos sur pe r¡, 1/ 3 .

zos que , sl bien sirve corno ¡ rase excelente para esotros morfológicos , se (g) Espirales dirigidas, a diferencia de la anterior, trazada de fuera a dentro. Sin

presenta sin clasificacin i en horizontes csti 1tigráficos y no es ralo incluso el centro , el animal dio la vuelta 1, arrtlstrándose entre las espiras primeras, sa-

verlos desprovistos de las etiquetas corre spoutlientes a su yacimientos .
lió al eyierior (.Spiroraphe i u Mr, Helnünthopsis inroluta De Stefani, Gil-

Entretanto , he tenido ocasión de recoger material en el flvsch de la Sel-
hirtina spiralis Ulrich, Ilelniinthopsis concentrica, Azpeitia), 1/2.

va de Viena 9 de la costa cantábrica de l:spaiia y, 111115 rápidamente . en el
(4 ) Graptoglifo difícil de descifrar, con ramas torcidas r'spiraliformes ( Gyrodendron

1:lrich, 101)4, non Quenstedt , iSSo), 1 11 2.
de algunos lagares d e Suiza y Toscana , esta vez en horizontes hiera deter- (S) Meandro sencillo dirigido, de sueltas poco apretadas ( ltelinintlroida crassn

minados estratigráficainente . Los profesores Al, 1ys¡ azkievvicz (Cracovia ) r hluttl), r/4.

N. B. A\ assognitsJ i (1tnin cado ) pusieron ! enel'Orainente a 111 ¡ ( Iisposi- (6) \Icandro algo más orientado , ron vueltas al n 11las en forma de colas (Helnrinlhoi-
dea appendicalata Hcer, Urolrelnüizihoida Sacro, Hercorhaplie Fuchs), 1/4.

c->tl lotos de putas procedentes del flys(' h de los l �álpato: v del Cáucaso ,.
( �) �l�,�tr1c{ros toda�í<� m.ís crrrados , con �u��lta , i'n:anchadas en forma de lazos, per.

respectivamente . _Adenlás, pude exanlin ; lr las col (eccion(s obteni d as por el pro-
pcudiculares al plano de ,edimcntacidn, 1/;.

fesor Iy1 jci - Graf en Doman ¡ a y por el Dr. hugler en " Trinidad Finalmente,
secundaria,

pude examinar los hallaz g os rea li zados en _Alasc£I por H. (7, Ulti 11 el aTúO 8) Meandros con yuidtas sccunI sil: rsoidale , ,- n el mitinlu >Lmo d�adinlcllta-
Cln (Cosrnor 'aplie Fucha, llelniinlliopsis .crrnn>aa, .A zp{ur�, r/z.

1904 , que se conservan en el Museo Nacional de A\ ashington. (o) Igual que .5, pero de• nlavor amplitud, 1/o.

Los datos de que dispongo en este momento los he recopilado en los ( ro) Igual que S, pero con las vuP lla puntiugud,l� (( llindrile.c �ich�ack Iicer, Relo-

cuadros 1- 3. Es seguro que aparezcan algunos errores , ya que tuve que acu- rhuhhe Fuchs, ltelicolithus Iubregae Azlaritia, 1 4,

Eso se refiere, sobre todo , a va- (r 1) Igual que S, piro con ap (• ndiees elaranlentc visibles en las vueltas, 11,; (Prolopalaeo-dir en Agmlos casos, a trabajos irtigno3,

:'.1 Suizos e ¡tallados. A .'gradezco desde aquí a los profesores Azzarol i
dich,on hsiazlsiewrrz, 1,)5S), il;.

]Ilir1') .Aiuandros crrr vu,llas . erundaiias ,' n lurnlu dI :,ti't1'nrh . is (l/elicolillrus sanipe-(llOren
ci -

a ) V'ahholz ( 11:1-n;tl el interés que han tenido en procurarme al-
(

layoi, Azpertia). Los soctun. sup+riurc: li lo incI�as, (r:lirul��s °n la :urna, que-
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.dan invisibles. Las vuelta., de lo, nteandn„ primarios se realizan como en ;, sien'- nitro 17 u por la Conjunción regular de meandros ramificados (véase núm. 19)
pre unidas al cambio de sentido de giro, 1, 2 . (;',tlne��dirlvon, Menegh.), t)3•

(13) (.orno en 12. pero con apéndice en las Nceltas, 1" (so) Alalla mtn' suelta, indicando la transición a It, 1�}.

(14) Vueltas secundarias en el plano de sedimentación pro, debido a la doble punta (,o) 1 sta itrarsal-inda de origen enigmático, a la derecha con hincha11tlentos en forma
que se forma en cada suelta, se origina una figura semejante a un meandro de p<rlas (ilortnasiroideo Schaffer, 11a la izquierda formas anís pequeñas con
griego (Pnlaeonteatulrun, Peruzzi), ;'{. apt ndires idtcrnantcs, 3,'4-

(21) ,Serie de grandes pústulas en orden alternante. Interpretación insegura, pero, des-
���V de luego, no e, pista de :u ta"podo cogito se suponia )Gi',ntez de Llar enii, 1(156), (*)

4
CUADRO 11

si KO si sic (,air•rla, de nutricios, Pistas de reptación, Huellas de reposo y «Problemática» de
a la; r,santitas ; galerías de nutrición que, adt ntüs, se puedrn presentar en las pelitas

(fila 4 del con Aro). Para el significado di- las abreviatur,ls, véase la cabeza del77
cuadro

(22) l'i,tu le• ntltrici�m itsterifurme. con radios estrechos, fusionándose unos con otros
5 6 ? ❑ ea furnia de V Ihiporrelieve endógeno positivo), t/6.

s (2;) 1 no forma afín a la anterior, con radios anchos i, pozo centra( (Jledusina ter-
10

7
9

r'eIiuu \Ialarodal. l:pirreiieve negativo, 113.ISKH K H OK YS
SSIST si $ s $

(24) Fort;i , lote regular (Lore;t�inia, Alollites). Hiporrelieve positivo, probablementes i • S i S s i A s s
end')geno. t 1 pozo central que ala acompaña, tal vez no se iniciara hasta nlás

i._ ir;'iba en el sedinx•nto, t;;.

' Figura de t acenUUniento :t litrcelado con galerías pennatífidas, cerradas en sus
�_••� t►�t�_ +xttentos (('rioplii mis Toula, Loj�liortr;;ntnr, Richter). Hiporrelieve positivo, en-'µru r(t�� / dóge no, t%_-3�

I
2

13 1i \\\♦ l4 15 'i6'r'�'- ��V•v (2ñ) 1;21e rías de nu[ iel o, con campos de apacentamiento alternantes, en forma de

si s� SI s6 �c i,banico (Pe�Itl;autpl�nr Fischer_Ousler;. En las superlicies de disyunción (a 4t iz-
uuierda con dif+ren� ias de color, 112), los abanicos se presentan divididos radial-s s s 1 si
neme en In; hiixn relirves predomina el dibujo concentricantente esculpido (a la

�.X�;•.•:{t • . .� ocre-cha), 1/.,•
yti (2,) Galerías de nutrición can estructura transversa tabicado dei relleno y disposición
15 escamosa al borde de telleve, pusiulilurmrs (en el modelo, arriba, t;'to y' vista

;ti;;.•<..;tii ,. , por debajo (112). A menudo se cita t :t ¿k pista como pettnatúlido fósil (Petntatulites17 le 19 •.
;.t• a i20 •ti•2) v I alueosceptroit, De .�tefiult ; «tilo de piña de abeto» Abel, «núcleos de esca-

tS II K Hs B10T si s mas». l:hrenberg, I'irgalnriu v l'ter�,i�tee 13aver, iy3J luna extensa discusión so-
siNOn si s1 itre esto; y otros supuestos uriucurnlarios lit ha publüad�, AV. Hiintzschel ( Mitt.

Geoi. tila:ttsinstitut, Hamburg, 1111111. �7).
! 2 8) Túnel i nutricil"111 sencillo con esu'uctura tcros�r it terminal en forma de ta-CUADRO I.

pon le nlicular (.1Hioili riai. tii ,e cnnsl rvit cuino hiporrelieve positivo (en modelo
p. gaeño, abajo), la di,)n,sieiun u'ansee rsid del rellano puede recordar los tallos

i13) Gongo 14, pero apéndices la "os en lugar de puntas (Desr;togrnplon, Fuchs), l!2 - de los ciinoideus. (f'eetiI,,rnnts AmIli). 1':i la figura superior se Ne que los ta-

(16) Reptación secundaria, probablemmente según un plano vertical ; esto hace que en biqu+ s este"u1 fo1111iI s, � n mav-.n parí por ltí!doras de , �rreiii ntus i h psoi-

la cara del estrato sólo aparezcan filas de pústulas estrechamente orientadas, tia. 1 ; es. 1Í i .

(17) Como i6, pero formada por dos sistemas que se cruzan regularmente (Palaeodic-

tpou inacabado), 3/4. (*) IdI ateto llega su inlerpreutcü�D correcta, desiguu ilyui ti( icnoesperie con
(18) dalla csagonai ntuv regular, formada bien por la fusión de las pústulas del nú- r'. nombre provisional de b'ipodicltnas - N. DEL T.
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(29) l:clleuo de galeras largas, con escasas ranltficactunes en forma de cuernos . A', Uu ,- da ti]) I pirre!icty n< ntivl )� l il,ll 1'alaeo/nilliul . _ A In d� r� cha , r, lle la cnut-
principio, estas pistas estaban tapizadas con píldoras arcillosas , lo que hace que Aleto en la cara inferior dl1 rsirato 1il )0 Sul�(htlluc611rdu), 1 ;.
se destaquen culi fuerte relieve sobre la superficie de estratificación (cf. Granalla - ' 34) huella ele reposa ek un ;tsilrido ) , Isteriarites yuinyoelolius Ou.). 1liporreliev .e en-
ria Ponnel), 1/3. dógenu positivo, 1i4.

(30) Galerías alargadas con escultura fibrosa. Hiporrelieve endúgeno positivo, pero 1331 Tubitos todavía enignuíticos r{11+nus totalutcnte, con una hendidura central y que
a trechos también hundido y en hueco ( relieve negativo Fucn.cohsis au,,, ulatus Pali- se componen de material nt:"is fino que el que los rodea ("lerchcllino l lrich),
bin), 1/4• 2/t. A este tipo pertenece feremiudla del senonicnse de los 1' - ealpl s franceses.

(36) Corpúsculos constituídos y eoiiserva,los cono los del número 3, pero
tormandearborizacionesintegradas por segmentos teji;;osos deprimidos en su centro (ll (P r-
inosrra nioniliforntis IIeer 18 77, Ilalin,eda sahortae Fuchs, 1884 ), Irtlirudendrou
Ulrich, 1900, 1i2.27
a continuación ev onenlos formas incluidas entre las icnoespecies que lo minuto

26 se encuentran en los bancos de arenisca o psanlita que en los de pizarra o pe.
22 , za/1 1,11

lita
e H o 6 ar

si s l 3 7 ) Cuerpo prutrusivo del tipo de escalera ele caracol (Zoo»ltyc (> s, modelo ; en real
K K

S A$ l s I dad, las espirales están raids apretadas), 1/4.
_ _ X351 I n„ nnod i ficaci t del tipo anterior, semejante a una cornamenta, 1/8.
ánf'�t 1'.,^(1 ) .41 cumiuv r, igu al disp0sici(1r r, e yue el] 38, pero con Una unavor regularidad \ ertict-

i lado. en 11 , lenguas. 1,.n su lugar, olas tarde, en sectores posteriores aparecen
- _ \ `_ -``' .í /01 5 l'enti ilugIs pero dentro de un campo espiriforme cerrado, 1/12.

�•`��� (40) Galería pana en furnia de cinta con relleno en fono de tabi4ues transversos
_7", 37. Y

< zs 3z` pero que, lu mismo que ocurre en el num. >>, queda tapada el) su eX u n1o t.lLlnt,-
Nb feria hocssii, Heer , «zona, acintad i Hhrenberg), 1`

i -I--- �--
s

si c

•�/ rj -..� / � / . 4� t / CUADRO 111

3e�
t Pistas fósiles ele las Peritas

.� / - • �� 34 ,
}} 36

11

K j
sb

7 Las abrevi . uuras están explicadas en el cuadro 1).
S

� N K
51 A �Y A S A (41) Pista de apacentamiento espiral muc apretada (« llehtrirttlloi (l a) DuA101ensis, Gó-

ntc' de 1.larenmt), 3 1 4•"y
�' 142) Alcandros muy regulares , estrechamente dirigidos illelorrinthoidea Ileer) con par-

;' ���I;-V ce•tacia,n connpleta del campo de apacentamiento, 112.
t43) i I uc IIt 1 stu-cllada , senxjante a la del níuncru 23 , pero c"n t at fas �e , ticicilus de

�' haierías rle alimentación ( Grrohhillites, Glocker), Ele los tipos que se siguen ( 44-50),
}, ,6 - }9 l.ts rellenos de las galerías, de materia oscura, se destacan bien de la roca que

oK r -�- los soporta. 1
I 1 � 1 S

s° e "� s )44 ) ]gua! que 43, pero (.o1) las gt�lcrías no dispuestas en forma verticilada, sino
cunc : los esca;unes d.• tina escalera de caracol, adheridas espiral ii lentc al pozo
control, que e - vertical, c dobladas en el srntidu de giro. En el modelo ampliarlaC,UAD120 11. lo pisas aparecen separados entre si de modo exagerado para que se Vt•a
su inserción oil el unzo-eje (IIGtruh ) rtllitea„ do(lltoffi, L. v. l,iburnau), 1'i.

(31) Gigantesco hiporrelieve con bultos transversos alternantes (u(1 lósil �1c Piusdorf�' ( 45) Galerías en forma dd (' hojas que, par-tiendo efe• un pozo oblicuo, se dilatan en la
Abel), 1/20 . cara del estrato (ll rdrou , v'l li Pischer-Ouster), , /2.

(32) Pista de c'cavacüín en forma de trenzas , producida por gusanos minadores , a (1 46) En planta, esta pista ufrecc igual disposición que la 41, pero con sus galerías
menudo repetida vertical-mente en las caras ele los estratos inmediatos ( Gyrochor - irra,liando oblícuaniente hacia arriba . l _` n la masa se reconocen todavía las píldo-
te lleer, epin ' elirve endógcno positivo), 1r4. ras dr � sci ti nil�� elil::oid,rl (7,�uaril�s oll i<<�rnis Pisdi r-O st, r, (oulerpa

(33) Pistas de reptacil'1 11 escacación, labradas por moluscos gasterópodos. :A la iz- m. calo tirhinli, r), r a.
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(47) Aloclelu de una gal+ ría suinejalue ;t !a del uúnx,r . i .Ic• ji ro con ensux hant¡,�Ii_ oúzcual, ahora en el Museo Geol. L¡<, Tubing a ; 3 i), s,,iún :1bfl, ty;�, fig. .;(->4; 34,

tos laterales ordenados pareadamenie ( ltlfulinr-e'llun ln :gcri I.. c. 1-iburnau), 1'4. InI A!ae�•trichtiense de Zutnaot, Inst. Geol. Tubinga ; ;o), según Fuchs, !t'O3, fig. i

t38; Ga'.erias de aspecto rizoid;tl, que irradian hacia abajll con una c laxa die is(d.i ;rtns- ;S), dibujo parcial de un ejemplar del Plyx:h crei;tcico de Unterpurkersdorf. Viena,

rersn de la materia que l a ss rellena (Tucltidiuln iisl hert I le e), 1 S. ahora CO el Inst. Geo1. de Tubinga ; 3y). de una muestra de! ((calcare alberese de

(40) Parte (le una pista semiejante a la d'.' número 48, pee ; un g:tleríns ni(is delga_ Pun(assievc, inst. Ge(]. 'l ubinga ; 40 ), según lleer, 1877, Lím. (x), fig. 3; 41), según

las dr ntmifiiaci i ,r:'i' reguLu (1 '/t oi Iritr i11lrirlilo, B: ig 1 Gt'nnez d l,laren;t, It)+(i, 1úm. 3, fi * 11 ; {3), de una muestra del flysch de Fd'hne•rn,
kl'l i". 7.ür.ch : 3+1, s,'gun L. t . Liburnau, loen, !,"'ni- 1, fig. 11, pág. i;, fig. d ; I¡),
.nodeiu inspirado en una muestra del Museo de Salzburgo; Su), según l-leer, 1877, lá-
mina ()t, figg 52 ) según Rels, en Abel, I933, fig. 39,5 j3), de una muestra de
Alonieripaldi, ahora Inst. Geol. Pisa.

43 °° Por de pronto, vemos en esta sinopsis que las icnocenosis del flysch cre-
42 54P

tácico se diferencian muy poco de las del flysch terciario. En donde parece
que algunos tipos quedan limitados a una u otra de estas form ad ones, sea „ÓK M K o s ó „ó l a
trata por lo general, ele hallazgos aislados. Únicos o depende de una deter-
minada variación litológica local. Al, por ejemplo, la pista tan conocida li el
nrirtlloidea lahyrilrtlrirn (Cuadro III, núm. 42) se ha venido considerando

52 -..� como eretleica en el flysch rumano y- de la Selva cíe \ iena mientras que en los
qe 49 pp k 53 Apeninos se considera como forma característica principal del Terciario, sen-

H K K HC M K camente por la razón de que l os d e pósitos peliticos dominan sob re los psa-
t SI i $I 51

H K G "si
0 s° miticos en el cretácico cíe Rumanía mientras que en Austria esto mismo seA

encuentra en el Terciario (}*).
MURO 111.

(po) El mismo tipo de t Iumlrites, lW1-o de in;,por lomnño y curvatura d'' la- raniifi- .{. 1.:1 IlI>"fRiRUCItiV Gla)t�R:1i'IG\

raciones (('h. aljiuis Steri:berg), 1/o.

(III S1 nn jaill, < n su ;ispl cto :: lit pisa d4 1 núntrr l ,.�, p,i , o ig`.i;IJn por proceso !,o ilitsnlo que ocurre eil cuanto ;t sil tibieaida(1 esti•atigrafica, las pistas
dintent: idir eiihltloi l isrlter-Oost�r• 1.1cr,IJirlt•Int 1eruzzi, 1'alaendiit y (m (leer

del f:yscli poseen tina amplia (listribncit',n geográfica. Sus hallazgos, en te-
1'.n ~PISTE 1+.

(�2) Galería tapizada con píldt•ras di' escrenuntos e•lipsoidaies, 3/4. ri"1torios tan alejados entre sí, como son las Islas �IOlllcas. el Cáucaso, la

,n,i) l'Ist2 de reptacil•m (') lisa, con surcos transvc'i'sos angulosos v' reguL•u't•s, l 2. Ibérica, se pueden identificar sin ninguna duda con los

de la Europa central u oriental. Incluso el flysch de Alasca (Ulrich, 1911-t)
d scripriones aquí t•xpur-uts :n !os cua,lros ;Inlcrior� s c qu•' no ;tparce;i u Icla-

ios presenta numerosas formas comunes 1 otras regiones y, hasta ahora,
tías en e, cuadro sinjpiieo de 1 (rl1ciones iitt I1 iras, se basan en los siguienlt's dalos t

sólo contiene una nueva, específica de él (Cuadro 1, núm. 4).
) , egtin P;tpp, It;. fig. - ; 4 ) , según l lrich, I(Y)4, 1(111 i < � , Ilg. 3 según Se ve' así que esta ubicuidad de l a s facies flysch, no solo es estratigráfi-

Fuchs, t ), según unir muestra del Eoceno de (�mif� n.tein, 1 11 51. Geol. A'iena
sino también paleontob , ie 1

12), según una muc;tra del Aln+si irhi; nst 1. /,unutvn• Inst. G(ol 1 imhi igl n ; i;I.
de laI'is'asll, "lunia_ Ilesultadu : ¡)entro del flysch cretáctco terciario, luís icnocenosls de las

segun una fotngic.fia del Plv�ch ci ( táico sul�erilü d.1 11Alurlo - .

va; 16¡, según Papp, 1g5í• fig. i; i,-) st eín una mu,'stra del \l1,11', de 1lis1ori;t Aa- plantitas y dr 'as nelitas sol] tlis;rotas entre sí rn C(iailto ;t stt� especies, pero

toral de Viena i les(h eucm'1 •.le ';L '' Iv:t de A tenai u I8), segíni %iltestri, iqi t• luí- lo ]nis'ilo en unas que en otras poseen los niicmOs caracteres ecológicos ti-

min:l ; ; i q, r'gúa una muestra thel flv'sch m-ocenico de Alonteripa'.di, ahora en ri ;ricos de esto filetes. En cambio, las diferencia; icnolót iras entre las pistas
Institatt; Geoll'Igicu de F!urel cci : goal, -1 gí1n uno niuP-ira d' Alonteripa!di, ((buril cut

re�ácicas tt °: i;u uts, incluso en pru:e: muy dis,anci ido>, unos de otro, y
Flumncia; zoh), dibujo parcial de una muelo;t sin etiqueta de la ('obl'ccil'in St.rozzi,

e'. lmmei'ut•.1 Ge(l. Florencia : 2i). del flysch eoc, no 111' /,arluz ((.uillúir;tal : ,(,), �'1 ��hujc,•

de lit izquierda, tomado del original 11Iischer-(hlster Isn,), I1ni, 4, fig. Museo l(- Escolla tiuperior'1ttcnir,t FIdera'.

lli,r n-ia Natura! de Berna ; el dibujo de 1 t derecha. de uno mues,r;t de I'oggliali, Ins_ r ...) }'a en nii llotut I:' i11411, citada por 1.1 :unir en la Bibliugctfia, .eñalo la ideu-

Iituto (r,'ol . F,lorenci;t ; ,C), muesn-;t de Seranz;t, ahora lnst. ('eol. Florencia ; 2c), de brial) de las pistas crelácicus com las nuniulíticas del fleseh guipuzcoano, todavía mo-

Ilna futugrafía; ;o), de una lutografía tontada en eI Al:te.ttirli�'i e 1 de "/.uni:nv;t '(;u`- Iivo -1I �li>ru:it'�il esi;uigrhfica en IIr s plises A. d•; "h.
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con dupúsitus de flvsch de caracteres p,deoclintáticos distintur, ron sorpren- rápida sobre un suelo niny iue tatue. Las yariacioner litol,',gieas _y el micro-

demetnente es am- Ple_;anti��nto o lantinaci¿ii convoluta son la consecuencia ele las frecuentes
oscilaciones del nivel del mar y de los deslizamientos submarinos. 1 1 rápido
recubrimiento del depósito por el que le sucede, facilita la conservación de

C. SOBRE LA IN(ERtRETAClti� DE' LA racha rt.Yscii abundante materia orgánica en el primero. pero, en cambio, impide la colo-

nizacióu de su superficie por una euifann;r normal. De aquí, que solamente
Entre los autores que se ocupan de estos tunas, ao faltan los in,,ntos de los animales cavadores (que como tales no requieren protegerse con cutícu-

reconstruir el medio ambiente en donde se han debido depositar los sedinten- las duras) sean los únicos capaces de aprovechar el rico material alimenti-
tos de facies flvsch. Las conc:u>iones a que llegan varian sobremanera, se- cio que tienen en su contorno.
aún sean- las circunstancias que teman presentes en el primer plano, rutas Por mi parte, contra estas ideas podría argumentarse que en los do-
veces de índole sedimentológica, otras de índole biológica : bien sea aten- minios marinos (le sedimentación rápida, como, por ejemplo, en los mare-
diendo al carácter pelítico o psamítico, bien a las condiciones tectónicas o es- neríticos, litorales o epicontinentales de la actualidad, toda su fauna ben-
tratigráficas de los terrenos en donde se ha desarrollado esta facies. tónica está adaptada a sufrir la caída de escombros sobre ella, que la sepul-
A continuación expondremos algunas de estas teorías, vistas v criticadas a tan por breve tiempo, va que, los animales que la constituyen son capaces
la luz que nos prestan los hallazgos paleontol-',g-icor. de compensar el enronamiento por su emigración hacia la superficie (Schá-

fer, 1956).

1. MANGLAR rhstt- Además, por otra parte habría que admitir que la sedimentación. por
lo menos de tiempo en tiempo, quedara en suspenso y que, sobre todo en

Zuber X1!101) y Abel tl!)2-,, 19:1:11 suponían que la pobreza de restos (le los fangos pelíticos, durante estas fases de reposo detritógeno, pudiera es-
animales v plantas fósiles del flvsch podría atribuirse a la rapidez con que tablecerse urna vida benh',nica normal. Pero, precisamente, la epifauna mi

eran atacados v destruidos tales organismos al iniciarse la diagénesis ; en rica se encuentra, al revés, en los estratos formados por los materiales más

cambio, observando la abundancia de pistas que contiene. comparaban el gruesos, esto es, por los que se depositan con mayor rapidez (lyrejcm-Gral.

flyseh con los manglares artua'es, 1930, pag. 12).

Las investigaciones que por nuestra parte hcnut> r 1 alizado en las regio-
nes de manglares de Si India y dr. _ mnórica central, nos han hecho ver que " T URttmrrAS
carece de base esta comparachin. En las ienocenosis ele los atares someros
actuales predominan las galena.; y túneles superficiales de diferentes crus- Kuenen,lligliorini, Carozzi N- otros encuentran en lar «corrientes de tus
táceo> v gausanos : su régimen alimenticio es el apacentamiento en la super- biedad», cuya existencia en los océanos se ha comprobado recientcmneme, un
ficie del sedimento cubierta por toda clase de restos órgánicos y ele seres mecanismo mediante e'. cual. los sedimentos ele partículas gruesas, a lo, que
monocelulares, entre otros de diatonteas, y no en el interior ele éste, que se entremezclan restos vegetales, fragmentos de concha-,, granos de glauco-
se halla envenenado por las impregnaciones sulíl�i In ca s, Lntre otras obser- Hita v otros materiales orgánicos e inorgánicos, ron transportados a regio-
v-aciones anotadas recuerdo que lic podido deleruunar pistas meandriformes. nes profundas en donde, en régimen de depósito normal sólo deben consti-

A resultado semejante llega bVevl (19aa) basándose en estudios scdimen- unirse sedimentos pelíticos. La aplicación de es'a hipótesis de '.as corrientes
toló,:cos, Por último. :rus forma, de sedint;nt<rc�,n de ntangl,u- son distin_ de turbiedad facilita la explicación de lar estructuras típicas como 'a sedi-
tas y varían en dirtanci;ts mur cortas, completamente al contrario de lo que mentaci_,',n graduada, la laminación convoluta, la estructtu-;r un bula de nieve,
ocurre en el flvsch, en cuyos estratos se reconoce la iurntog-eneidad del de-- y otras, que se encuentran doynirr en la facies flyscb.
pósito en trayectos de gran amplitud.

Mué inflnenrta han podido tener tales corrientes en la vida de los orga-
nismos marinos 1 Si en los tiempos actuales se oye con frecuencia baldar ele ro-

_'. SEm-N :x'ro (v,ysrrrt-iou raer vu;r A rr:",a ur:r. IuSlx, turas de cables transoceánicos y de la excavaci,',n de gargantas submarina
por lees corrientes de turbiedad, no dejará de penr,rrse en seguida en la acción

Kraus (1911, pág. 29 2 , v 191 21 , pág. -lti) v /eil (1!1..56, pág. 3 10) consideran mecánic,r inmediata de enronamientn. �iue habrán de tener trroh ú•o sobre 1: 1

que el factor más importante un la génesis del flvsch es su sedimentación tan fauna bent,",rica (],el fondo al que llegan. Sin (nbargo. �,1 8., 1- 11 lipicu. ; 1 1 pa
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Por desgracie, de los nltuc: ac�uales súlu conocen casi c�clttsivanunte
rever, se ha debido constituir en un ámbito en donde la corriente habría per

las pistas de la región niareal, v aun dentro de esta misma un sector poco
elido ya su fuerza y predominaba en su lugar el depósito de los materiales oca

uta k clc el punto de tistt geo.ógico (Seiltcher, 1 957 l. Así se ex
creados, La erosión sano alcanzaría la magnitud suficiente para formar mar-

plica (ilüutzschc1 19 .5 : 1) que los estratos ricos en pi,tt�, y, por consiguiente
vas de rozaduras y de evorsión. De tal modo, la corriente de turbiedad

con ellos también el flysch, se interpreten generalmente como sedimentos de
resulta ,así poco peligrosa para la fauna habitante del sedimento pelíticO.

!a rcgtón de las ntarism t . En realidad, no obstante, el material de observa-
De las improntas de las pistas y marcas _, que aparecen en la cara inferioriones t4cumulado hasta ahora, procedente de la región de las mareas no es

de los estratos duros de las turhiditas, en modo alguno pueden deducirse
suficiente, en modo apuno, para referir las icnoccuosis halladas a deternl-

datos sobre las condiciones de vida de la fauna bent,',nica antes de la apari-
as profundidades.

ción de la corriente de turbiedad o durante su paso ni tampoco sobre el gra- nadasase va varios aüos clac he tratado de deducir la profundidad de forma
do de intensidad que alcanzara. Se comprueba que estas pistas, unas v e-

rión del fl-sch por la interpretación de las pistas de reposo (Cubichnia) en
ces atraviesan las marcas de ecorsión y otras reces, merced a varios caracte-

éi halladas (Seilacher. 1J.5-f 1. La; bacilos o pistas (le reposo, de la mayor
res que poseen, se han debido formar posteriormente, después (pie la su

,ariedad due cabe pensar, se originan cuando los animales nectónicos se
perfiaie del estrato estuviera va cubierta por los sedimentos que le seguían

ocultan enterrándose por breve tiempo en la arena. La carencia ele este tipo
(Seilacher, 19.5i �, de inuelias en el fl-sclt se interpretaba, hasta ahora, suponiendo que sus de-,

Desde el punto de pista biola'�gíco, tiene especial interés el saber que ta
pósitos se ¡en cnnstitttido en fondo; en dende fa'.ta la luz y en los cuales,

les corrientes de turbiedad llevan consigo un sedimento arenoso. ligero, fácil
por tanto, la ocia tactos e'ca no tendría sentido apeno. Las fotografías

de remover y atravesar por los animales bentónicos. rico además en detri
t�htenid,a, en tales fondos parecen con!irmar esta hipótesis.

tos orgánicos y (pie de este modo penetran hasta los grandes fondos de .n embar o, en fechas recientes
hentes c han foto,rafíado huellas ele reposo

las cuencas oceánicas, en las cuales dominaul los de�a'asitos 1�e:íticos csca-
St

1 de estrellrt: actuales a nrofundidade: considerable ,,

,sea la materia orgánica (le la pudieran nutrirse los seres abismales (lieezen.
>egíu: estas nuevas .adgnisictones <obre la batimetría de las !enocenosis,

Swing 11 Menzies, W5). Ú haliaz.go de un coniramoide fósil en 1 tlvsch de Guipiucoa (Cuadro II,
i?1 cambio que se realiza en la fauna bentónica arrastrada por astas co ní,tere :;1 ) sólo podremos considerarlo como ur.,; g*neha contraria a la iu-

rrientes se halla indicado por el contraste que presenta al coniparu•la con T ter=colón unilateral de ocultamiento ala luz, pero no contraria a la ta o-
fauna ienola>gica, nlanifiestamentc distinta, propia de las pelitos. Sin embar- arta del mar profundo generador del flysch.
go, la explicación nlás adecuada para comprender el carácter ecológico tan

peculiar de las pistas del flysch parrar que no se bolla por este cumulo
No obstante, si excluimos las huellas de reposo congo indicadoras de la

profundidad, las pistas del flysch nos muestran , en cambio, otros signos de
en efecto, como ya vistos en páginas anteriores. el grupo diagnóstico (le 1•u

agua profunda. Va ante; hemos destacado la distribución tan uniforme que
pistas de apacentamiento parcelar no está limitado a las psamitas sino que-,

aparece representado en unas cuantas pistas afines ulticadas en las pelitas.
las icnoccno,ts del flysch lo mismo rn pequeñas due en grandes

Según todo esto, resulta que las pelitas. hablando biológicamente, son tan tí-
tensiones.

picanlente flysch como las psanlitns. due, a menudo. a la luz de las nuevas En los afloramientos grandes de la facies flysch se puede observar que

teorías, parecen ser el único eli'mento característico de estas facies. los icnocenosis varían fuertemente de uno a otro estrato, pero que en cada

uno <ie éstos, las pistas se ni:t ittenen bastante u^.tfor;pes, tanto en sus espe-

cie( como en su densidad, Por el contrario, en estos afloramientos exten-

1. Pis,rIs r tar,i r�nin,�n DDEL. AGUA ES nclvtir: SE. raizta.r�_�� sos no se observan los rodales o colonias pequeñas de animales y algas, tan

típicas de los mares someros.

Según las ideas de Faenen, el flysch, en su mayor pacte, se ha constituí- Por otra parte, sorprende la uniformidad }• la ausencia casi absoluta de

do en cuencas de mayor profundidad que otros depósitos psefíticos. Cíenlo formas endéanirts en estas icnocenosis que e hallan en las meneas (le f 1 vsc1)

¡e comportan los hallazgos jade oicnológicoo frente a esta hipótesis? por muy separadas que queden unas de otras. Lo cual indica un medio ant-

biente muy uniforme e independiente del clima, de extensión mundial, como

�) �i�*ui� pelo :ai autor, distin uiitu : pisla, huella, rasirl, produ� idos por 4,1 pa," son las cuencos oceánicas profundas.

de ata uiiil, s cica ni�•s, uanrca, n �uliítflt d e la arci�n m+•cánica inor ,ínic:t o 1e Circunstancias semcj7Ultes nos encontramos al considerar la ttuluforinidad.

,gis;��� inruiinaaalo, J�animales v �c�airal�s.A. pro. 'I.
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en e1 :lempo geoittgico, de 1:t> pistas S'', flysch. 1, : l u ansici,',n tan brusca,

el corte tale limpio que en otros aspectos paleontolt", ;icor se reconoce al bi r l(, GR.0 .v

paso cel Ine sOZOi co al ce 1lOZOi c o, apenas se nota e11 cuanto a la facies flvscl:
19 _°i 1: Li bcnibildcr' ,lis d" r l i, rr, c/1 dcr 1 urci it. -. .Aula., ;14 S1 :vbb., pena

le una , otra formación est ati ráfica. "Tales hechos se adaptan muy biela I�cl� el -)

n la idea del alar profundo, en donde las mutaciones de la fauna -bien sea - - - ;19:O: VO:Mukl,e / ef, sspu,, ,1. 1144 ]e1,,
1), bical poi oras C7ll 1:119): j.r .1i/i,r,ru/¡tiu u,W ¡/u', l>'c�icln„r�npor a '1CCU111 de los ra'OS COS1111COS ( l'hllldelt"Olf, 1.i

-1s- no producen tanto efecto como eit los mares lacaltl;os.
«\ 1 lii. ni url. es» Zurich G1.

1 _(511 I -Al. 119.-J,) l�ctu¡111/ l par-,r /o�,it sea-pchs and tllcir licc,'it co,o,tcrparts.
Por último, la sucesión de las icnocenosis en los sedimentos alpinos nos «J A1.t<h,ngtrii a 294 Uli . 2 bl,., AAash:algton.

ofrece un argumento importante en pro (le nuestra opinión sobre la pI-ofun- )-) FIIyI, R. (19.ü,i ?tito (/1111 / u ( ;(ci <<;,,j e 1 ck uu{, «l;eol RO ch.»,,� cn71 . C l!

didad irande en donde cl flvsch se origina. En páginas anteriores lleno? 2-56. �tuttg;ut.
(uts, T11. (I 4t: b,r iuc c Ilaiimc/i ,n s den, CUC',-D u J'a1l/ lu iou (;reiJenstciu.tratado, ante todo, de contraponer biológicamente las formaciones litoló 1
S.1 -1 i ,vt O \\ ieu, niath. natu_O hi , 10 5 5., 1 Taf., ";en.

. icas del flysch a las típicas del mar somero. En realidad, ambos grupos de - _- �l�a•,): Jt„di,n über Fitcuidiu ,,,d lliirogll'nc�u. «I)eukschr. AVieun, 6', Sy 5.,
_cnocenosis no se enfrentan bruscamente unos con otros sino que las rocas 9 Taf., AV-ien

-1_t_( l:r.n(, I. (1941 i: I�ccisi�„ i ii i is datos palcuutoi,%;icos(Me establecen la transición , tanto en facies como en tiempo, son menos C1óStFZ DE de del flysch cretáceo
�anl,mm�;ít+co de (;aip,íccoa. Aur:(� 1 l osi. 1n.c Ixsr. GEO1._ r 111x. IlE 1?srn�.--�, 15, 1-52,arenosa- �-, por tanto, más pobres en pistas ; es posible, además. que aca-

- 8 "1aL, Madrid.
so tales rocas no se hayan investigado con la detención debida desde el (1!6.,11: (, b;,rrvciout.r t,,t,l�icas en , /ll'.cch irthíciio-n,nunullíHco de Gatip,i�coa. J.
punto de fasta de su icnologla. Las capas Vs erfe111enSes (T1-tus a1p111o ltlferioi Monogr, Inst «Lucas Manada», 11 9S S. 18 Abb., 60 Taf., Madrid.
le los Alpes meridionales (1.eonardi, 1935) contienen pistas semejantes a IIÁNTZSC1I1.1,, AV. (1953): Zur Frage dcr Iiruucriche,a fossilcr li attcu :lblogerungen. «Natur
las ele la molasa terciaria o a las de las areniscas jurásicas de :Alemania (pistas und v t,lk»• 8.,>, 2,55 262. 4 Abb., 11inkfurt a. M

I11:ER, (, 11Sili -1ti¡i,. Fluya Fo,.,d Hcl�etiae. 15' S., 70 lat. Zu:icli.
en forma de trenzas, linpres1011 , (le i'('T)OS0 de Oflill"OldeOS, 1"1"I.000PahdOSl.

IIEEZEC 1'. e 1 uSI„ 11. Mrx71ES, K. ]. t19,a): Ila e ¡ti /it a+ce u/ submarino tulbidity
En el retiense alpino y jurásico, a pista en forma (le len ua Rtl Oil')O cnrr, ut.c ou abyssa( proelnctis rtl. «Oikos», 6, 1 io-153, -, Abb., Kopenhagen.
l1NI7i («esparteña )) en el mesozoico A-alenelallo), que es (le agua poco profun - K1:1L-s. E. (1941): I[r,�cbn+sic d,'r nardalpiueu Fllicbfarscb,u,g. «Get,l. Rdsch.», 32, `S5-303,
da, aparece sustituida por otras de tipo flabeliforme, de abanico o ]llame- 7 Abb., Stuttgart.

ro, tomo /o()/11V,coS cuadro 11, laudas , 17190 que, as11111s1110 indican lana - (1942): A cuo ll ego dcr uurdalpui ti Fl1'scl, fursiltuu i)ii

lil

nordaipn, IlreidetlysCtt. II.
«I�t. ]b. Mil 1ei'agelxl.», lis 124.., St

tt

uttgart.
asol' profundidad en el Jurásico e\t111 lino. Junto i estas putas aparece

Ri NK (1930): (,r,nul/rag,'u dcr St logtr. «Stiiidi. Brennstoff- (;col.», �, 182 S.,
Paiaeodictyon (cuadro 1, núm. 18) en el retiense ('tV�anner, 1949) y dogger

Stuttgart.

de Friburgo, de Suiza (llug'ln, 1956) como precursor de las pistas clásicas Kc Exr.x, 1'ti. K. il!I�f)I: llarinc C, culug \e\c York (\Viley).

¡el flvsch cretácico-nunlulítico. Va en estos datos incompletos se muestra KUENFS, Pic. K. & CAROZZI, A. (1953): Turbidi)y ntirrclils and sliding iu geosy ,acliual basins

un evidente acercamiento ienofacial al flysch, pero acompañado, además, por of t/ae Alps. J. «Geol.'1 61 ~371 2 Taf., Chicago.
rias in/criare delle 1 c,,c ie. «-Memoria Ist. geol. Univ. Padova», 11,

un innegable aumento de la profundidad. Qué queda aquí, pues, sino inter-
I�1ONARDI , P. (193.:,): Il r

166 S. 8 T4, PaQova.
pretar el aumento de esa misma tendencia ecológica del flysch coleo la expíe MoORe, 1:. C. (1949): -ITaning oi II 1 «GtOI. Soc. Amor., Meln—, 39, 1-34, 18 Abb., New
Un de que alcanza una mayor profundidad? En todo el dominio alpino, la York.

1cilof t es de los estratos asci fenleoses no vuelve a presentarse hasta llegar - (1954! : .liodenr t u'tl,ods 1 / palcocc 01) t «Baila, ungen -A\ssoc. Petrol. Geolog.», 41,
177:5-15/11, 14 Abb., Tulsa, Oklah.

:t la molasa terciaria ; estas icnocenoSis cierran así el (lelo sedimentario.
\v111to1,Z, AA K. (7!111): Fa:ies und Zeit. «Eclogae geol. Helv.», 444,

[ami upado : corlo reiteradamente gringos diciendo, el especial carácter 111. 158, 3 Abb., Basel.

,iofacial del flvsch encuentra su mejor explicación admitiendo su génesis OOSTER, w A. (1869): 1)ie organischcn Reste der 7,ooplncos.a'ckicl,re„ der .ScA;ciacr .Upen.
l„f. .111. Ita>el.gra n profundidad. l,a falta (le observac iones re ci e n tes impide t o davía el I'rt�ti Zue IIt v.,, 1 I 2 1 1.-, :l.-,

Iltr, A (145;1): tibor ,efuln'te arel eige„bedin _{te 1!,itrder-.Cpurn. «Sattu tuxl V nik.», 8:7,
tbtener datos baHmétricos (le alguna precisi¿ii. La Ilitidez del contraste bio-

245-349 , 5 Abb., Fraukfurt a. -Al.
Iglco, la uniformidad de la 1tuna y la comparación con otras bloteilosls 1,

t.. (1 9 .-)6 ): 1,,, Ira pt lenco d'uu Paleodic)yon dinas le I)oggt1 drs /'rralpes /rihourgeui-
;en s.llponer que el de origen de esta facies se halla en las profllndi- ses. «Ball. Soc. fribourg. Sci nat. !a5, 210214 , 1 Taf., Fribow-c

RAIIIE:I, A. (1956) : Zro .Chatigrapl,ie und Faziec des Ober-I)c;v)ns ¡11 drr ii'aldteber ¡Janpt-lades abisales.
.

mialde, «,Abh . hess. 1...Amt P,odrnforsch.», IC, 52 S., 2 Al'!'., 2 T.,1,..:1 T:,b. AV'iesba(len.
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S(-li:1FR, AV. (1956): ll'ir'kungcn dcr Gentho,;-(>rgaui.inrrrr al¡¡ den fungen , chirh ht,i rbarnl.

«Senck. leth.». 31, 153 '(:;, 2 Taf., :1.i :Abl,.. 1 Cal,.. Frankfurt a. M. A ri s r it.v (-r

nT, 11 . 1935): lrie bioruonrischc liintcillo- der fo., ilcu lleeresbüden. «I ortseln lirnl.

Palaeont.n, 12, 11. 38, 154 J., Berlín. The postdepositional role traile uf F1�.clt psamntiti' r,ccur ottl\in thinner bede up

- (1956) Zrn Raugordnrmg del- Faciesbigri¡¡r. «llitt geol. Ges. AV'ienn, .¡ll, 333-31•,.1 to a tltickness particular to each pecie:. "1'hi: prole: inst.urtaneous rocha- tion of the
ndividual beds. as 1x,stulated br tlte ttu-hid'tc-current theorv . Thr maJrit�' of the roleW.

Sctitxne�c,�u�, t`, 11. (19.54): r`ber die rnri�loheu 1 +'sr líen dcr �r,>sseu erdgesclrichtlicher trails are predepositiona1 nuul bturoNcs oca>111,11 ont and sanó ctst b\' ttnbidit\ en rente.

Faurn'useluritte. ,A. Ib. (¡col. Palhontol.. A1h.». 19.54. 457-46-5, 3 Tah., Jtuttgart. Thus erosion of an unttstta1 type must havr prended eeerc nuhidit� sedimentation.

SErr�cnrx, A. r19:r1�: Pie ;eolo�isehe 1>ed�uhurg fo.csiler l.ebc,r;shnren. Z. tltsch. eoL líes.»,

105, 214-222I 3 -\bl?., Taf. i-S. Hannover.

- (1953): Spuren lord Facies ina (nterkantbrium. 1111 ScnlNurtvrn.v & N. Lycrn.r,: JelIn)b

cur Kenutrris des Karnbrirnns (e del, .1'alt Rauge �Pakistan)). «.Altd. \Viss. Lit. Alainz. 1. Ftlndantcn/ns tt'ór'ti os

Al i, sbaden..Abh. math.-naturiv. Kl.», 1955, .142-32. .-, _Abb.. Taf. 1621,

(julio 1957); .Ln-aktualistisches ilatterrrnicr,° «Falüont. Zsch�.». 31, 19521,'- Taf. 22-2:1, Estos estudios parten de una sencilla reflexión

Stuttgart. A) Primera hipótesis : «Todas las psamitas del flysch son turbiditas».

SI1.VFSTRI, A. 11911 Srrlia zera natura dei «Palaeodicon�. «Poli. Soc. geol. Ital.», 30, 's-5-107, Conforme a las ideas de kueuen V otros autores. las capas de arenisca del
Taf 6 flysch no se constituyen por acumulación gradual sino que se forinan instan-

STR_trzs, L. (192S): vcologischa Facieskuudr. a�Tagvar, hir. Pohltani Intézet.,�. ?_�. Pudal,r>t.
táneamente merced a las «corrientes de turbiedad». Cada tino de los estratos

Lilx[cri, E. U. (1904): Fossils and age of fine 1-okutot Forination. «llarriman _Alarka I��prdi

tion», 'r. 1251411, 7V;tf. 11-21. resultantes, en todo su espesor. se constituye en pocas horas y aun en me-

WANNER, T. (1949): Lcbcnssprn-en a-us der Obertrias con Seran (llnhrkkenJ anrd dcr .llpcn. nor tiempo.

«Eclogae geol. Hely.», Ir?, 183-195, 5 _Abb., Basel. B) Set,unda hipótesis «Las pistas de la cara inferior han sido excavadas o
\VIYL, R. (19.i3) : Beih-dga cur Geologie El .1'aizntdors. I1. Lithog<vretischc Studicn in dcn lían- ,

adas
groven der Pasitic-KÜste. «A. Jb. lseol. Pal;iont.,lfh.n, 195:1. 311'_' �15, Stuttgart-

modn. después (le] deposito de las samttas». En trabajos anteriores hemos

Z iL, A\. (1956): Fazies-Untcrschiede in den kretacisehe,r Teiltr-ilgen der alpieen (,eosV•uk;ina- visto que los relieves modelados en la cara inferior de los estratos de arenisca

4 :Abb., Stuttgart. marina, no son, en general, pistas superficiales. sino que se han originado en elle Bat'Crns. «Geol. Rdsch.», -r.r. 134-143,

Zrarr., R. (1901): Uber die Entstclnurg des Flvsch. «Z. prakt. (,col.», 9, 283. interior del sedimento (Seilaclier, 19:13, 19:ii ). De entre los animales areníco'as,
liemos visto que son pocas las especies que dejan galerías permanentes u
otra clase de huellas en la arena misma y que, en cambio, son capaces de crear

111. ESTUDIOS PALE_( )\ T( )T,OGICOS SOBRE LA impresiones vigorosas si tocan tin lecho infrayacente de arcilla o se arrastran

SEDTJiI:A�1�.AC1(>\ l H_h( )Hll )\ D1: LAS TLRBiD1"h.A`` sobre él. Estas impresiones quedan luego rellenas y moldeadas inmediata-
mente por la arena que las recubre y, por tanto, se conservan de modo más
fácil y mejor que las pistas o huellas creadas en la superficie del sedimentoRrst'�ir:s
en contacto con el agua.

Las pistas postsedimeutarias de la cara inferior de las areniscas o samitas del ilysch, Las pistas de la cara inferior de las areniscas del flysch parece que no

sólo se encuentran en los estratos delgados y hasta un determinado espesor de éstos,
5011 tina excepción a esta regla. Algunas de ellas atraviesan (le modo tan cla-

característico de cada una de las especies de pistas distinguidas. Esto prueba que el de

pósito de la arenisca de cada estrato se realiza de un modo instantáneo, como supone ro otras pistas, tales como los moldes de «sacacorchos», lenguas de relleno,

la teoría de las «corrientes de turbiedad». La mayor parte de las pistas de la cara inferior etcétera, que necesariamente han debido forinarse después de la sedimentación

de los estratos de arenisca son el relleno (le galerías y relieves formados en el lodo o de la arena. Algunas de estas pistas de cara inferior de estratos de areniscas o

légamo del estrato pellico subyacente, barridos y desmoronados por las corrientes de tul-- samitas, de indudable formación «postsed¡ lile lita ria», están representadas en

biedad, que luego ha colmado los huecos formando moldes con la arena aportada por ellas
la lámina 1. Un origen semejante habíamos atribuido al principio a otros ti

mismas. Se deduce de aquí la existencia (le una erosión de tipo especial que ha actuado

sol,'e el estrato pelitico subyacente al (le la areni,ca, antes de que ésta se depositara para pos de pistas asociadas a ellas, aunque no tuviéramos la evidencia suficiente

salvo que su morfología general indicaba 1111 complejo trazado de galerías más
formar un estr°ttn de «Ct-hidit:u (1).

bien que suponerlas congo simples huellas superficiales (Seilaclier 1960).

C) Relaciones que cabe esperar entre espesor de estratos Y pistas de cara
(]) I,u la terminoln�ia de Kuenen. «hu-hi(lita„ e> la rara formada por las «corrientes de

f
e pertenecen a la fauna viviente en el interior de los,,t ,,aurna o camita (Y. del T.). llrferior. Los animales qu

1turbiedad„ �enrr;nlrn-a. ,lr Lt acies flysch, es de�tr. a
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estro, os de arenisca 1 del tipo que nodria haber hecho tales pistas (endofauna i r iTal selcccuui. lo uusnio que el predominio de esta facies de estratos delga-
no aparecen dispersos por la masa de ésta sino que se detienen a una deter- dos (11 la zona (le Zulnava, explican la menor cantidad de observaciones
minada profundidad. Cada una de las especies arenlcolas habita un espesor i(cine hecho a medida que aumentaba el espesor de aquéllos. _va teniequeue
comprendido entre la superficie superior de 1 arena en contacto con el agua en cuentrl esta denciencirl, debemos reconocer, sin culbar-o, que los restt.tados
del mar y un límite inferior marcado por sus necesidades propias (le alimento

y

obtenidos no concuerdan del todo con los conceptos preestablecidos antes de
oxígeno. De este modo, suponiendo que cada uno (le los estratos o capas investigaciones.

de arenisca del flysch se haya depositado instantáneamente con todo su espe-
iniciar nuestras

Todos los tipos de pistas para los cuales se ha podido probar su origen
sor, los animales superficiales cavadores solamente habrían podido alcanzar predeposicioral o presedimentario, confirman l;a relación esperada 11 ám. 1),
la base o cara inferior de los estratos delgados y. por tanto, no llegaron a de- \ inguno de ellos se ha encontrado en capas que pasaran de un determinado
jar señal alguna de su presencia en la cara inferior de los gruesos. espesor ; este espesor es de unos 6 cm. en _A-eorrcreH" ; de 8 cm. en las pistas

la evidencia de estas dos hipótesis la tendremos si empleamos la esta- bien conservadas y definidas de los gastrópodos (,1,colici 7 ) Y de 14 cm. en
dística, la cual, en efecto, nos muestra que las distintas especies cíe pistas des- Pla��coslrphon. En los estratos de menor grosor que los ahora anotados, las
aparecen una tras otra, a medida que el espesor de la samita aumenta. 1?n el pistas indicadas son bastante frecuentes y extendidas por toda la serie de es-
caso en que esto no se verificara, tendríamos que deducir que una u otra Eie perores distinguidos, pero luego, al aumentar éstos, decrecen paulatinamente
ambas premisas, o las dos a la vez, necesitan ser revisadas. en número hasta que desaparecen por completo. La Pista Granularla, muy

común en toda clase de estratos, alcanza potencias mucho mayores: su limite
parece hallarse más allá del indicado en nuestro cuadro (pág. 167), puesto que

2. Distribuciou de las pistas de cara inferior del flvscli cretácico-nunlulitico de la liemos visto en un banco de :15 0 ni, yen otro de niás de 1 metros de po-
la costa guipuzcoana entre Zarauz Y Zuniayar tencia.

Lías restantes especies -lo que quiere decir la mayoría de las pistas del
El estudio lo hemos realizado en el pies Ele agosto (le 19.-5 9, en la costa can- flysch-- no siguen la regla intuida en nuestra hipótesis. No solamente abar-

tábrica entre San Sebastián y Deva, en donde las condiciones para tales investi can una amplitud mucho mayor , sino que dentro de esta última, tales especies
gacioues son ideales en muchos detalles : una potente secuencia de sedimentos aparecen de modo intermitente y sin que se observe uu decrecimiento sensible
de facies flysch, que abarca desde el n,aesti ichtiense (11 hasta el eoceno se alza en su frecuencia. En otras palabras : su presencia no parece hallarse regida
en un elevado cantil de gran longitud. Los estratos son verticales o subvertica- por el espesor de los estratos, o, en todo caso, no se relaciona con este factor
les pero se presentan muy poco trastornados por las fallas. La secuencia con- de modo tan claro como en el primer grupo de pistas,

siste en una alternancia regular de capas de arenisca con otras de margas.. E ste tipo de distribución de las pistas parece ser el mismo en los tres di-
representando así una facies intermedia entre el «1vildflysch» y el flvscli arci- ferentes lugares ele la costa guipuzcoana constituida por el flysch, tanto del
lloso pelítico y no elástico (''), cretácico corno del terciario (nuniulitico ) y por nosotros investigados, hecho

Las pistas abundan más aquí que en la mayor parte de otras zonas euro que no puede ser accidental.

peas de flvscli y son bien conocidas gracias a las excelentes publicaciones del l'or una feliz coincidencia, después de algunos días de reconocimiento del
profesor Gómez de Llarena (1946, 19541, a quien desde aquí agradezco su terreno, tuvimos la satisfacción de encontrarnos con el Dr. E. ten Haaf
guía personal en la zona estudiada. (( Ioningen 1.quien también había llegado a Zumaya para realizar estudios

Los datos obtenidos están expuestos en la fig. 1 y en el cuadro 1. Conviene se(limentológicos. Algunos días de excursiones en común v de fructíferas dis-
decir cine solamente hemos tenido en cuenta los estratos portadores de pistas cesiones las recuerdo como un ejemplo perfecto (le c(,)¡no la cooperación de
y que éstos son mucho más frecuentes entre los delgados que entre los: distintas ramas (le una misma ciencia puede contribuir a modificar conceptos
gruesos, establecidos y a resolver complejos problemas.

En su excelente obra sobre los terrenos sedimentarios del flysch de los

(1 ) listo se retiene a Zumaya mismo; U sede ~Tica llega hala el albiense en Mo_ Apeninos, ten Flaaf ~p fig. 4t11 ha ilustrado y estudiado con detenimiento

trico. A. del T.
un notable ejemplar de superficie (le cara inferior de estrato de arenisca, queT.

(21 .Ambos �e encuentran también en esta rc;¿i�m ui:ís al oeste (le la zona aquí estu� aparece cubierta (le moldes en relieve, los chales son las pistas o rastros pro-
(liada. A. (]el T . ducidas por 1111 gastropodo Escolie iul. l?stas pistas muestran contornos nn y
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I �'� ��" i I I I I I ! I I -accidentes». .lcolicia, Veonercites, T'livcosiplion siguen los planos de sedi-
mentación a distancias consieíerable•s \- a lo largo ele un camino flexuoso, lo
que hace pensar más fácilmente en el lento pastar realizado por el animal so-
bre una película de materias alimenticias que no en su apresurada huida hacia

.a ó I I r. I I I I la superficie del estrato. Por su parte. (;raur1laria consiste en una red de Bale-
CM ^ rías regularmente ramificadas Y rellenas con «píldoras de excrementos», tipo

de rastro que sólo se encuentra en las galerías construidas para ser usadas de
r. I continuo.b I I Todavía es un enigma para nosotros el ver que el organismo productorr.

de la pista Granularía haya podido ahondar sus galerías hasta la profundidad

II I de los 4 metros por debajo de la superficie del estrato que la contiene. Hasta
d z j jj ahora, apenas sabemos nacía seguro sobre el límite que alcanza la endofauna

I I I 1 en las arenas del mar profundo. No obstante, se ha podido averiguar que la
zona (le oxidación en los sedimentos profundos del piar actual puede llegar

I I a los 4 metros por debajo de la superficie del sedimento, mientras que en los
y r; depósitos someros del litoral, este límite queda detenido a los 10 o 15 centí-

metros (Beruzko� y Romankevic, 1960). Deducimos de tales datos que la en-

I dofauna abisal fósil de la facies flysch, ha podido alcanzar con sus galerías

x 1 1 1 1 1 profundidades semejantes a las ahora registradas en la endofauna actual.

c ° c á

4. las Pistas jresedinrentarxrs de la cara inferior de los estratos del flyscli,

v I I
..

demuestran la realidad de la erosión producida por las corrientes de turbiedad

o w c� ---CM .. Así como las pr.,tas de cara inferior postscdimentarias indican las condicio-
nes mecánicas del medio marino después que ha pasado la corriente de tnrbie
dad, por su parte las pistas presedimentarias nos muestran los detalles del

r I I I I
proceso originado antes y durante la existencia (le aquélla.

_- = I r. I co Fucnen (1957, pág. 2*1) y ten 11aaf (1959, pág. 55) suponen que algunas
r. Í I I r, de las más delicadas pistas ele cara inferior, conservadas luego como moldes

en relieve, han sido creadas por animales epibentónicos en un légamo blando.
ó n h.V N ^1^-�N I ~_ I �I I I I I I Segínl estos autores. la corriente de turbiedad habría llevado consigo los or-

ganismos genera (lores de las pistas pero dejando, en cambio, casi intactas

estas ultimas. I.o cual significaría una fuerza erosiva ele sorprendente inefi-

que se conocen de las actualesCO 00 `` a0 ° 00 GO "' `" .� I 1 1 1 I I i I I cada si la conlparanlos con las tan \l,
�m �iac=mar ñ= rc��áñóoóóó��tiÑñ�oór._ .., ...... r, .., � _ _ _ � corricnte•s de turbiedad. De agio que Dznlynski Y S anders 11 1.;.11 traten de.

b i= vj^t u ñc�c�oó r�á�Ñ-rr vv......, .. .. _ explicar esta ausencia de erosión por la formación (le un manto o «alfombra

de granos de arena», que protegería la superficie del légamo contra la fuerza

É
grande que llevaba la corriente de turbiedad.

v A mi modo de �-er, tal problenia no existe. Vil ninguna de las pista de
. . . . :óc�r^mó �ónó�ó E

-r 2 n1 Cara lnfl'1-IOr pl'C s edllileiltal "1;1 s s c puede dclnOSl1';Il' (lile sea producida en la
y C .-. 1.1 1 n7 ^ M h oÓ .?n �1 W cD b O �Ó O �fJ ' icJ Ó O O O

.� .. ...r .r cV GV M v� d� n cn ce O c� s uperficie s iti o q ue. por el contrario. hay razones Ilf iL ieilt t. s para penr;lr elle
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son galenas construidas por animales geóf egos. los c i t1es. en Musca (le su ali- ridades superficiales mientras que, por el contrario, lo mismo los tipos (le

mento, se desplazan de uno a otro lado siguiendo los planos de estratifica- pistas que el espesor del estrato permanecen idénticos por todos lados y ccr

ción. El trazado tan regular de la mayor parte de las pistas sugiere más bien una extensión grande. Es frecuente observar como si la superficie de la capa

la existencia de un metódico desarrollo de las galerías que no el libre vagar de légamo hubiera sido arrasada y estriada a un mismo nivel y a distancias

del animal pastando en la superficie. Además, la clase de protección que se de algunos cientos (le metros y aún más. Sin embargo, la cantidad (le material

reconoce en algunos ejemplares no deja lugar a dudas de que se trata de or- erosionado puede variar de un estrato a otro, dependiendo tal circunstancia

ganismos endofaunísticos ILánc. 1. fig. 6 y 1.ám. 2). En tez de permanecer en parte de la rigidez (le la capa subyacente de légamo y en parte de la fuerza

abiertas, estas galerías quedan inmediatamente obstruidas por sus constructo_ de la corriente.

res tapándolas con el relleno (le píldoras de excrementos o con el mismo léga- No obstante, estancos en condiciones de apreciar el grado mínimo de la

mo ; en este último caso. el material (ltte rellena el tubo es tan idéntico al del erosión si nos detenemos a observar algunas (le estas pistas de cara inferior.

légamo en el cual se han abierto las galerías, que éstas permanecen invisibles Por ejemplo, en la lámina 2, la figura 2 nos muestra que antes (le que se

bajo condiciones normales. Sin embargo. tras (le sufrir una primera como- depositara el lecho delgado, ha tenido que haber sido arrastrado otro de

lidación diagenética, una corriente puede descubrir las estructuras ocultas, légamo, por lo menos (le igual espesor, para que así hayan quedado cortadas

atacar las raíces de las galerías. arrastrar el material suelto que las rellenaba: las ramas (le Chondrites. que ahora aparecen «pintadas» sobre la cara inferior

y volver a colmar con arena las oquedades que hubieran quedado sin demoler. del estrato.

Este proceso mecánico, ya sugerido por huenen (1957, pág. 234). es el que \o menos sorprendente es el hecho de que la forma de las pistar ero-

constituye la regla más bien que la excepción entre las pistas presedimenta_ sionadas por la corriente (le turbiedad haya sufrido en muy pocos casos. 111

rías de cara inferior en los sedimentos (le facies flysch. modelado propio (l e la acción erosiva de la corriente, cosco muestra la figu-

Según lo que acabamos (le decir, las pistas presedimentarias de cara ¡de- ra 4 de la lámina 1. es muy raro de ver. por lo que. pastar aflora, ha pasado

rior no muestran la carencia de erosión sino que. por el contrario, indican inadvertido copio debido a tal causa. ('iertatnente, es peligroso el exponer tal

una labor demoledora, un raspado unifornts� rlol légamo que va perdieudc: interpretación sin que tengamos un una evidencia experimental pero, según

de espesor hasta llegar a una capa núts compacta t susceptible (le resistir la. nuestro modo (le ter, la conservación del contorno (le tales pistar no se hu-

fnerza erosiva de la corriente, ern donde (1111 da detenida su acción. hieras mantenido (le haber estado cst;ts sometidas a la erosión linear ordinaria.

En todo caso, tal cirrtulstancia nos nntest;t otro signo distíntito de las

corrientes de turbiedad.

�. �i"U�l('dCl (/t ele 01 ii'(��1011 -illl Sil d(1 /'i,r )il� (��"!"t((l�('S le �I(1'hlc(l(7(t

.Us elector ,edllllt'lll:ll-10� de las corrielites ( le t urbiedad sou. coulparat_ (',ell(- i( f S (' i( 0/ C''l!1"�' c) fllcli Si(illt /!in o (l ¡l."s( i hc/:il(-i(

Lament e. bi(n con o ci do- po r ltn l ado. obserruldo los esur;1tos consolidados

r i e l flvsc i l . (Inc, ( u termino, genes l e s . denorninaunos cturbiditas» ; por otro l : n 1 1 10 t / o. t r a b a 1 l o s ;interim S( i';tr'(( r, 1!1:(�i sulxrniauno, (tire todas las.

lado. recordando los experincentos dcnlostratiyos de la realidad (lo tales co pistar de In cara inferior do los (,tratos del flyscli eran po,tsodi lile litan-ras y de

miente:<. I .u cambio. <on 11111 0 pocos los dato, (\identes (fue podernos tire- ellas, unos dos tercio, (luedahan clauificadat, Como pertenecientes ;t la fauna

sentar proce(le li t(s del ítutbito en donde. en el fondo del alar, tiene lugar esta interna de los fondos au-enosos ((n ndopsaunntonn �. .Aboca, 1�nia(los por las

erosión. ¡no pistas de la cara inferior indican (fue lar erosión precedo a la de- micras nociones ad(lnuid,1 consideramos, al co1(11 11io, (lne la fauna de los

posición, lneltro del nlás delgado estrato del tipo lurbidita y (lile difiere (i( fondos políticos («rndopolos(,l, (lne contiene uno, cuatro (milito, d( todos los

la or<linaniat, es d e cir, de la (lile ce realiza en e�traito� no perteneciente; a la. tipos de pitas (listingnidos. e destaca sobe( nutriera venid la lnaís rico de ellas.

f:triec fhscb. �demíts, el ct ntrat,te cuantitattito se refuerza con el contarte cualitttito,

(tecle, son , pites, los caracter,• distintivo, de lar ero,iOll causada por las (1110 establece nn;t clara diferencia entro los dos medios nrairillos, sanlltico y

corrientes (le turbiedad.' 1.0 primero (In(- debemos seftallar es la extensión político, co donde se constituye el 1,1 t,cb. '¡odas las orinas (lile muestran can-

tan grande, la sorprendente uniformidad (pie (1ca n/a, pnr lo plenos c 1i anl tornos regulares de g;Herías (le alinlentacion, tales corno 110.otdros , espirarles,

pilas aíro:i� de la- inri, bajas depre,ione; del fondo marino. I'racliratnlente, se retículas, las colocamos albura cutre las pistas del endopelos. 1,0 s escaros ti-

re( nnnr� l; i tilNN(-nei;t d( canadcs d( ero.i(,)u (ual(Inier otro tipo (l ( irreglihi i(os dile (tredanl adscrito, al cndops;uunlon están »ruedo plenos cspcci,iliz;t
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'<•ilell r�: ;i1-1 .1>II:Ido, ille `t1 por 1,1 corriente chillo cal el 1,101 le lit tia. 1. \qnl consisten

I'ig 1 1'rese l l e¡¡¡ de 1 11>t:Is de cara l c:1 t r11 las ,Irerlrc. L> 1t e' f -c r c:Cale el, nunlnlulitico11,rnlas de ,Jorrls alli e,tas en rl léanu, (lile quedaron rsenut >. I�cn1 no arrastradas l I
ni 'lenlolidas por tala corriente de turbiedad. 1-:i m,iterial t¡tic rolmalcl las dale-:as era dis- de Gtlipazcoa.

, fi c t o del ,lame l a , otle,lba 1 ' , Husmo en color que en ,un .1 telcia, lo cual lla motivado 1'rinr.a co'ttnln�. I p e-u, de las r,lllas inresu�,uia>: I :, SI111 cm. L�,s rupus sc ilistanciau
a adherencia parcial .1 1 ,1 c—.;t c11c"or de �:el e-tr nu asac_-nte, 1' 'ceno. Plava cada tez m:is er 11-e sí a medida qtt_ ,lunlenta el rspesot . tieduntl.t columna : Mune: o de capasde San Tolmo. Ztnac.a. 2 :,. portadora. de l,i>tas (en tot:11 000 nlcctitlas en L1, .siguiente, zuna, de l:, costa gu-.,,uzeoana

entre Zar luz, hacia e'. Date. Y Ztunav.l. hacia cl r teste. :A : Alllluntli1t;co inferior entre Zarauz
y Guetaria Il Ntuuuutlitico inferior cutre (,notaria c Zunlava; C: ('releeco superior (n1.1es-

itllat ' trichtiense) al Oeste ele Zuntaca. Las columnas restantes tnttestran en Luanua- de la,< r,lp,ts
medidas se encuentran los t-,pos ele pistas figurados.

Form;ls l,re ednlctltnri.ls nuxleladas eu el légamo del estrato político. Los resultados son muy semejantes en las tres zonas estudiadas. Los cinco tipos en 'os cuales
L L�:'a coriente, llegada del lado derecho ocia figura, ha dejado rellenos o moldes de peque- se puede probar su origen postsedimeutario. deere, cu :1 la l,.u que aumenta el espesor, y lle-

�sas depresiones («groote Casto, rcücyes modelados por ella («flote coxis»), así como g.tl' a desaparecer por completo pasado un det•rnlnado ]imite. 1.-1s otros seis tipos de formas
:ros releves en forma de media luna, bilobados. alrededor de las bocas salientes de los tu- pt'ese_1inlent oias se presentan de mudo irregular sin una r,laci )11 ,ti,Icnte con el espesor de

bos t erticales labrado, por gusanos (*). De la misma manera, los radios de varios ejemplo- las calas. 1?n el cuadro 1 .lnotaunte otros C pos de pist 1> 11re.cllimcnt.u ias.
res ele Loren:inia han sido orientados por la corriente. Conclusión Lorenzinia tiene que
-e l- una pista preeedimentarial. Una .lcolicia, asimismo prese(limentaria cii la figura,
�.rrilla a la derecha) ha :ido también arrastrada por la corriente. Eoceno. Zarauz 1/2. B t I3 L I o e. l: A r• í A

2t Lorcnzin-ia «pintada» sobre la cara inferior de un estrato samitico. I.o< radios ni tienen.
relieve ni se continúan por el interior ele la arenisca. 1_a- pequeñas manchas radiales del Bt:zlt�huv, P. L. c hutla�rr:clc, E. A. {19G11�: ,S'truti ropb�oud litholog� o) táe .eedinrents he

.A orth<ocst y .Aliad. ti. S S. h.», v. 130,lado derecho, abajo, son la sección horizontal de las ramas de un C7rondritrs, pista que the /un /tc Ocean. sI)oklad N,iuk. pp. 4174241.
DZULINSKI, S. V 5AtDF115. J. 1? 1.'Ib9 í;uttuut nuarks on Jirnt /trine aitbstratuul trltdcrl'ing,r.nsiste en galerías, diversamente ramificadas, hechas por gusanos. Esta sección trans- . -

turbio'te heds (abds.). «Geol. Soc. _America, P-o' ram 1959 Ami. Meet.». I'ittsburgh, p. 3G.A.versa se ha hecho a más de un centímetro por debajo de la superficie en donde debieran
haberse abierto. Conclusión: Lorenziaria no es una pista superficial, sino una galería G11tn.z m. I-i.iteau. I. (11)40 /t'c;ishlll ,;r 1ai�lutu.r datos paleoutohigico.r def Flysch Cretícec

de nutrición excavada en el légamo y cegada con píldoras de excremoutos de idéntico Y .A/lntnlttlitieo de (�Illptíai ou. NOTAS y COMUNICACIONES ]El. INS. GF.oL_ y MIS. nE EsrÁÑ.u,

modo al observado en C/aortdrites. Cruzando la foto de derecha abajo a izquierda arriba, 15 ,
pp 1-52.

(19,54): (ibsirvacioucs �culd�icus cn el Fil'�eh t?chíe,co NannnaGtien de t/uiptíceua, 1.aparece el relleno (le una Granalaria post sedimenCuia. Eoceno. Zarauz. 3/4.
1'olaeodict1,oti flotado t arrastrado por una corriente venida del Lado izquierdo abajo.

\Ton. Inst. «Lucas Mallada», v. 13. 98 pp.
IUa:ze�', lt.La erositin era m.is fuerte en la arena que corría pa C., bici-,:, M. y lle .\ /oSs, R. 1.: ihc infln,v<ec 1J sttbnaarine turbidit3y cnrrcntsralela a la direc�_ión de la corriente,.

r t ubl.rsul pradttclic•aty, «(Jikos,,, v. G (21, pp. 170152.omo ce comprueba también por las brechas abiertas en la red. que llrt:,n el mismo son-
hcl:�rs. 1,11. if. (19.17 ): .tole aatarkin�.� „j �rad,'d �ratruckc heds. «loo;-. (;colo y», Y. fi•,5.

ConclusiónConclusión : la red es presedimentaria y en su origen estalla euhie.ta por el 'éganlo. Luego,
Srat.acill.l., A. Shtdieat can 1'ulichuolo�ie. I. Cber die 114ethodcn de¡ I'alicltnologie.la corriente descubrió algunas partes ele ella mientras que otras, ahora im isibles, queda-

` «Neues Jahrb- Geol. I'aliiont.», Abh., v. 96 . 11p• 421-4,52.ron embebidas en el légamo petrificado. Eoceno. Guetaria ((:oleccilin clel Instituto Geo- - (ly.���) Spio n atad Fazies iut %')iterkumhiomm in: ScntNnuItoLF ano SElLscluit 13ei-lúgico . Minero de España, Madrid). 1 2.
trago zar Kenntnis des Kambriunas in der Salt Rae e (Pakistan). «Akad. AViss. Mainz,.4 Si Palacodicttvon se conserva en rocas políticas, caso nnp- excepcional, consiste en tubos 1Tat1a. ataturttlss, hl.», Abh., v. 10, p1;. "73 .399.rellenos v aplastados en vez de simples relieves. Conclusión : Palaeodictyon no es una

1isL1 su ter flclal sino una red de valer ía, rellena de lég.nno. Cret.icico inferior, Friburtio• - - - (1957) An-aktatalistisc/aes /1 attennaeer, «Zedschr. 1'alüont 11, y. 31. pp. 198-206.
1 I - -- 195S) Zar rikolo;ischrat Charaktert.rtik son Flt'sc/i. antd Morase. «Eclogae Geol. 1Iel-1> Euza (\aturhistorisches Museum, Berna). 4/5.

er•». 1• t>l, PP• lOGI107.
Gtlerias nutricias no descritas, largas y con dicotonúa no111111esta en -u- runas radiantes TEN lIAAr•, F.. (19:,59): C;raded peos 1i tiro Sorllaern .Ipcatnine,c. «l'hesis,l, liniv. Groningeritel. fig. 1 del textos. Una fuerte corriente, Ile<ada del lado derecho abajo. las ha o" ti enta- 102 PP
do en el mismo sentido hacia la izquierda arriba. Eocenu, rttet.u-i.a 1 G.

ti Grimoso relieve edificado por tul organismo que lo ha rellenada con calas de lég.nuo ele
torma lenticular y con otras de excrementos (_lIac°nstar¡u hocssü). Las io muno lenticulares,
conservadas en la parte inferior, pasan ,radualmente a un relieve exento debido a la
acción (le la coriente de `ti-6ied.l,l. Cr_tle/e, superior, A icna. Cn ección Prof. l)r. _A.
Papp. 3/4.

Pistas scntej.uttes se cnettcnn:ut en el cincin:ltien�c 11,rdovírie, sal'e' o' . de -Anléric, l

¡el Norte. Aliller 1:1s denonlirta l>'last„ph�nt;.
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NUEVA CONTRIBUCION AL CONOCIMIENTO DE LA FAUNA
ICTIOLOGICA FOSIL DE ESPAÑA

R E s u m E N

Esta aportación constituye la segunda parte de una Monografia de los peces fósi'.es
del Museo del Instituto Geológico y Minero (le España. que continuaremos en sucesivas
nietas.

A B S T R A C 1

This rapport is the second part of a Monography upon the fossil fishes beloging to
the Muscum of the Instituto Geológico y Minero de España that will be given in suces_ve
notes.

RÉst Kif,

Ce petit tiavail est la deuxiéme partie d'une ?MIonographie de la collection des poissons
fossiles du Musée de l'Institut Géologique et Minier d'Espagne. Cette Monograpl ie se
poursuivra des notes succes'"<ves.

IXTRODU(CI('lx

Siguiendo nuestro propósito de dar a conocer los peces fósiles del Museo
del Instituto Geológico y Minero de J?spafi, en esta segunda aportación des-
crihinlos los ejemplares siguientes

Coclodus cf. >>minrstcri, Agass.

Coclodus sp.

Prolebias sp.
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Cada rama del maxilar inferior con tres hileras de dientes los de la
,VEOPTERYGI externa redondeados, la central o mediana los tiene un poco más grandes
Orden : PROTosPo DvLI, y ovalados transversalmente y la interna grandes, alargados transversal-

mente, débilmente convexos o planos.
Los peces de este orden, están caracterizados por tener notocordio per- Dientes prensiles incisiformes. Los molares de las hileras secundarias,

sistente y columna vertebral en un grado variable de osificación. Cabeza en- stiperiores e inferiores, presentan muy frecuentemente una depresión central
bierta de placas óseas y premaxilares firmemente articulados, con cráneo transversal en la superficie oral.
y mandíbulas completas. Radios branquióstegos, presentando generalmen-
te en su parte anterior tina placa media yugular. Existe, cuando menos, una
fila de postorbitarios en las mejillas y el preopérculo. Carecen de clavicu- Coclodus cf. uzunsteri. Agassiz. Figuras 1-3.
las y las aletas impares, como también frecuentemente las pares, rebordeadas
de fuleros. Soportes de la dorsal y anal con igual número de radios dér- \uestro ejemplar corresponde a un hueso esplenio derecho, algo incom-micos. Aleta caudal hemi-heterocerca. Aleto, en el que pueden observarse tres series de dientes simétricamente dis

puestos, cuyos caracteres concuerdan perfectamente con la figura 262 del
«Traité (le Paleontologie» (le Zittel, figura que dicho autor asigna a unFamilia: Pi,cnnodontidae. esplenio de C. inuzzstcri (- P. comrlanatrrs, Agassiz), así como también a las
figurasr 26 (12-3), 28 (1-2). 29 (1-2-34), (le la lámina 72 ele «Les Pois:ons

Son peces de cuerpo comprimido lateralmente, alto, ovalado, con el ma- Fossiles» de Agassiz.
xilar superior delgado, alargado hacia atrás y desdentado. La hilera interna de nuestro ejemplar conserva únicamente cinco dzen-

Palatinos y vomer unidos ; con cinco hileras de dientes molares, redor- tes, y aún uno de ellos solamente un fragmento ele la corona. Este peque-
deados u ovalados. Premaxilar con dos a cuatro dientes anteriores prensi- ¡lo fragmento permite comprobar notables diferencias (le la superficie oral
les. Maxilar inferior compuesto de un gran opercular provisto de una alta al compararse con los demás dientes de esta hilera. Mientras en éstos la
pófisis coronoidea y (le un pequeño dentario encajado en una depresión superficie es plana, en el cliente incompleto está dividida por un profundo
externa de este último v formando el hocico. Sobre el opercular. tres, cua- surco central, orientado en sentido transversal. observando que está bordeado
tro, cinco y aún más hileras de dientes molariformes ; sobre el dentario de por finas estriaciones que alcanzan el borde banal ele dicho diente. El dáme-
2 a 4 dientes anteriores. tro transversal ele éste es de 91 milímetros y el diámetro artero-posterior es

Los picnodóntidos forman una familia característica de los ganoideos, de S milímetros.
y sus restos se encuentran en el Jurásico. Cretáceo y Eoceno• Los otros cuatro dientes restantes de esta fila, tienen una longitud dei

La familia Pvcnodontiae corresponde a una especialización al ré;-imen tritu- ?0 milímetro- v una anchura que oscila entre 8,.5 v 9 milímetro, los dos
rante, más limitada aún que en los Lepidotes. Esta especialización ha sido rnás cercanos a la extremidad distal poseen un dimirnnto surco orientado lon-
acompañada de modificaciones estructurales y la posición sistemática de es- gitudinalmenle en sentido transversal, que afecta únicamente a la mitad del
tos peces queda aún incierta. diente. Los dientes de esta fila están separados por inter� alo qne no al_

c<nzan tul milímetro.
Cnelodzrs TTeckel (Pvvcnodus p. p., lgassiz. Glossodus Costa? An ') - La hilera contigua está formada de q clientes. cavo tamaño dismiiiuve al

i;noplztlzalmar,c Cista. Cosnzodus Sauvage, 1 crotelliiís SauvaQe Phacodus acercarse a la región sinfisaria ; este tamaño en comparación a los de la
Dixon), Isla descrita es sensiblemente más pequeño, va que el (le niavor dimensión

1Sí6. Denksohr. K. _1kad. AVies. math. naturv. Cl., vol. XI, pág. 202. alcanza una longitud máxima (le 11,:í milímetros y una anchura de 6 milí-
Gen. tip. Coclodus saturnus, Heck. metros, mientras que el más pequeño únicamente es de 6 v :;..� milímetros

respectivamente.
Dientes palatinos en cinco hileras, la central con grandes dientes elip- La superficie oral c,; muy distinta a la ele los dientes de l a hilera in-

ticos transversales ; las laterales con pequeños dientes redondeados u ova- terna y presenta una depresión central, con un reborde elevado, cuya su-
lados. perficie está finamente ostriada.
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Peces dulceacuícolas, de pequeña talla, con escamas cicloideas. Premaxila-El desgaste de la superficie oral se va acentuando en los dientes de la res que excluyen los maxilares del borde superior de la mandíbula. Presen-extremidad distal. tan dientes puntiagudos marginales en las mandíbulas y sobre el farangial.
La tercera hilera, o sea la externa, está formada por siete dientes de Las vértebras anteriores son libres. Carecen de aleta dorsal adiposa. Unaparecida forma y características que los de la fila antes descrita, pero de sola dorsal de base generalmente corta, casi siempre más o menos opuesta

un tamaño más reducido. a la anal ; caudal redondeada o truncada ; escaptda res insertas en plenos flan-
Este ejemplar procede de Pola de Siero (Oviedo), y por lo general el cos, pero más inmediatamente al perfil ventral que al dorsal del cuerpo ; aletas

C. nrunsteri se halla localizado en el Cenomanense. pelvianas en posición abdominal. Todos los radios de las aletas blandos.
Actualmente, esta familia está representada por numerosos géneros, entre

ellos ?~undulus (MiocenoActual), LaCania, IZivulus, Cynolebias, Aphysomion,
Coclodus sp. Figura 4. Panchas, Aploclzeilus, Procatophars, _4plochelicthtvs, Or_ias, I.ampriclltlrys.

Orestias, Ci,pi-'nodoa (Terciario actual Jordanella, Iplianius, TellíaEste ejemplar tiene algunas afinidades con el Coeludos attenaratus, que Los principales géneros fósiles son Prolehias (Oligoceno Iioceno dePriem figura en su trabajo «Sur des Pycnodontes et des Squales du Cretácé n y
Europa, citado en España en el Oligoceno de ''árrega y Sarreal). Pacht,lc-Supérieur chi Bassin de Paris» (Ball. Soc. Geol. de France, tomo XXVI, bias del Mioceno de Europa. Pr•oballlostourus del Oligoceno de América del1898, lám. II, fig. 1), del que difiere por una suave incurvación de los dien- Norte.

tes internos ; sin embargo, de momento nos limitaremos a una determinación
Pa Trh-rs del \Iioceno de América del \orte y T.ithopoecilus del

Terciario
rl
d
e
e

la
la India.

genérica en espera de poder disponer de más material (le comparación v
acaso pasar a describirlo con una nueva variedad.

El ejemplar que figuramos es un hueso esplenio izquierdo que posee tres
hileras de dientes. La fila interna incompleta, tiene únicamente tres dientes v Género : Pz olebias.

los alvéolos de otros tres. La forma de los dientes es aBlargada, de extremida
Sauvage : Notice sur les poissons tertiaires de 1'Auver� ne. Bull. Soc. Hist.des redondeadas, con tina ligera incurvación hacia la comisura. El tatua- n

ño (le los dientes, por lo que a longitud se refiere, disminuye al acercarse
Nat. Tolouse, 1874. Vol. VIII, pág. M.

a la sínfisis.
El tamaño de los dientes completos es de 22, 20 v 1,s, milímetros, res-

El género Prolehias, fue creado por Sauvage, para los pequeños peces

pectivamente, es decir, (lile disminuyen de tamaño al acercarse a la sínfisis,
vecinos del género Lchias actual, extendido en las aguas dulces y salobres

y u diámetro tintero-posterior en todos ellos es de 6 milímetros. El alvéolo del centro y sur de Europa, Asia y África.

del último diente tiene únicamente una longitud de 12 mm. Sauvage dió la siguiente diagnosis : «Peces con los huesos de la man-
ta hilera media está formada por 10 dientes con sn extremidad, con- dibula sólidamente unidos, sexos parecidos, existen aletas ventrales gran-
na a los de la fila descrita, redondeada, y la extremidad interna pun (les, dientes en tina sola hilera, estrechos y agudos ; dorsal opuesta a la anal

tigtiaguda. El tamaño es de 13,1 x 5,`? ; 14 x (� ; 1> x 5,2 ; 11 x 5 ; 10 y situada muy hacia atrás ; escamas grandes».

x 4,:; - 4 dientes de 9,5 x 1,.; v 9 x -1- milímetros, respectivamente, comen-

zando por los dientes de la extremidad proximal y terminando por la distal
Prolehias sp. Figura 5.que son los más pequeños.

La hilera externa tiene las mismas características, tanto en lo que res-

pecta a la forma como a la disminución de tamaño, que va de 9 x 5,1 milíme- Procedente de Hellín (Albaceteexiste en el Museo un diminuto ejem-
tros a 7 x 3 milímetros. plan. Sil longitud total es de diecisiete milímetros. La región cefálica com-

hste ejemplar procede (le] Turonense de Cuenca. pletamente aplastada y su mal estado de conservación no permite distinguir
detalles osteológicos. La longitud de la cabeza está contenida unas tres ve
ces: Acrr��rTruzretr. ces en la longitud total, incluida la caudal. La columna vertebral está com-
puesta de unas veinticinco vértebras. En la aleta caudal se cuentan unos 12Suborden : I s o s p 0 n d V 1 i

Familia : Cyprinodnntidae.
radios.
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TECTONICA Y METAMORFISMO DE LAS ALPUJARRAS
OCCIDENTALES (SUR DE ANDALUCIA, ESPAÑA)(*)

Al Sur de das Cordilleras béticas, las capas de las Alpujarras constituyen,
un país inmenso de contrastes, donde se encuentran esquistos y dolomías an-
tignas intercaladas. Son las unidades «alpinas», su colocación se sitúa según
las hipótesis más recientes al final ,del Oligoceno o al comienzo del Mio-
ceno (1).

Las estructuras secundarias afectan a estas unidades. Estas, son amplios
pliegues regulares, simétricos y con gran radio de curvatura, donde las sie-
rras Almijara y Tejeda, en las Alpujarras occidentales, son un buen ejem-
plo : corresponden a un gran abombamiento anticlinal, de dirección NVV-SE,
entre el macizo metamórfico de Vélez-Málaga y el de Almuñécar.

Sus estructuras de extensión regional, han encontrado otras en el aflo-
ramiento y la preparación petrográfica. Así, al SW de la Sierra Almijara, en
el macizo metamórfico de Vélez-Málaga, numerosas zonas de fricción ates-
tiguan los movimientos relativos de 'os lechos, los unos con respecto a los
otros. Los niveles afectados por estos movimientos han resistido diferente-
mente según su naturaleza. Los lechos duros y los que están situados en el
contacto de los bancos dolomíticos y los asientos cristalofilianos han resis-
tido a veces fragmentándose y han sido transformados en verdaderos miloni-
tos interestratificados (alrededores de Competa, de Canillas de Albeida, et-
cétera). Otros han sido alargados y laminados. Otros aún, más f'exibles, han-
respondido replegándose sobre ellos mismos, en numerosos pliegues de deta-
lle. Las figuras de fricción, pliegues pequeños y milonitos, aparecen aún
en los alrededores del pueblecito de Portugalejo, después a lo largo del ca-
mino que de la carretera sube a Canillas de Aceituno, en la base misma de
una unidad cabalgante con material cristalofiliano.

Estos efectos dinámicos, ya muy claros en la escala de aforamiento, se

(i) Traducción por María Concepción López de Azcona Fraile.-C. R. .Sommaire
des Seances de la Société Geologique de France. Séance, 18 Mars 1963. Fase. 3, p. 99.
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notan más en las preparaciones petrográficas donde las estructuras más o sorbi,d.IS. Es, por consiguiente, frecuente observar micropliegues, dibujados
nie11os conlp:ejas, los pliegues Inicroscópicos y las superficies de lanlinaci<:n1 por los lechos filitosos, englobados por un porfiroblasto de albita, en el
abunda ii, asociadas al juego de los minerales los unos con respecto a los seno del cual los enclaves y los residuos de absorción dibujan aún el trazado,
otros, con su desplazamiento y su deformación. Las filitas son particularnlenle Estos fenobl t tos, a pesar de su gran tamaño, no están jamás deformados,
sensib'_es : un las zonas de connpresiolics, los :ecllos filitosos responden a sean ce.;alesquiu•a las complicaciones microestructurales donde haya podido

las contracciones por plegamientos muv apretados c muy flexib:es, las lánli- realizarse cl asiento del fondo al cual ellas están superpuestas : es siempre

nas de micas son deformadas, plegadas en arcos, mientras que los lechos posible obtener una extinción total y la trazade los planos de macla es
cuarzosos se adaptan por recristalizacióll parcia' ; en las zonas de alarga- siempre perfectamente rectilínea.

miento, por el contrario, la biotita y moscovita son alargadas, recortadas, Una ausencia tal de deformación de los minerales de la nueva genera-
dos cristales de cuarzo se alargan re risrlüzándose }' se tumban en el plano ción, rigurosa en lo que concierne a los cristales de albita, es constante en
de alargamiento. Los feldespatos también se deforman su extinción se el terreno aquí considerado. Puede esto incluso ser observado en las mues-
hace irregular, los pianos de macla son desviados, a veces muy fuertemente. tras extraídas en la base de la unidad cabalgante de Portugalejo. Esta ausen-
Otros minerales aún, andalucita, estaurolita, granates..., hundiéndose so- cia autoriza a admitir, con alguna certeza, el carácter postectóntco de la para-
bre ellos mismos, se deforman y se rompen parcialmente. La si:imanita, en -énesis a la que pertenecen filitas recientes y albitas neofornnadas. Es poli

irle que sucediera lo mismo en la Sierra de los Filabres, donde se hanhaces d u fibras, da microestructuras plegadas.
Cualquiera que sea su escala y sin que por esto el estilo de las deforma- sucedido varias recristalizaciones metamórficas, las últimas se han efectuado

eu con ( icione, estáticasclones provocadas sea Necesariamente comparable, todas utas mauifesta- (_). Las compulsiones mecánicas más recientes son
clones estructurales parecen ligadas : micropliegues, laminaciones y pliegues ie edali alpina v resulta, por lo tanto, que en las zonas internas de las cor-

ililieras béticas, una parte til menos de las recristalizaciones metamórficasde detalle, resultan de movimientos diferenciales determinados entonces poi

la edificación de estructuras a gran escala, en particular por la puesta en su ligadas; a la orogénesis alpina es posteetónica.

sitio de las capas. Todos participan de la tectónica alpina. Se puede preguntar sobre la orogenia ele tales recristalizaciones, pera el

La totalidad de los minerales constituyentes de las rocas de la región no Interés de su presencia no nned escapar. A o están sin recordar, en efecto,

están. sin elllbargo, afectados por estas deforIllaclolles alpinas. len una ilnls- OS fe-ia lU_'IIOS análogos, a los ahora bien conocidos de los Alpes occideilta-

ma muestra, en una misma preparación petrográfica a veces, los minerales tes, en la Vanoise y la cap:: ríe esquistos lustrosos, por ejemplo (3), en el

de la paragénesis antigua, deformados y plegados, coexisten con tina nueva macizo del Gran Paradis (f), en la región del Simplón v las capas pénni-

ger_eraci�'m mineral, una nueva paragénesis donde los elementos están exen- as (_ 1 , etc., donde el carácter postectónico del metamorfismo alpino es re-

tos de toda deformación. Ciertas filitas recientes N- cristales de albita recién .-onocido. Tal vez, en las Cordilleras bc.ticas, será el mismo.

formada, son a este respecto nnly significativos.

Los cristales de biotita y de moscovita de la nueva generación se pre- 13 1 11 1 . 11,10 G R A F 1 A

sentan en pequeñas láminas rectangulares, con bordes rectilíneos de una (1) DURAxo DELGA, M. ET FONTBOl'á, J. M. (Ig6a) : Le probléme de l'@ge des nappes

frescura notable. No están ni recortados ni deformados. Ninguna fuerza alpuiarrides rl'.Indalousie. «Rev. Géogr. phvs. et Géol. &m), (a), vol. III, fase. 3,

orientada parece haber causado su repartición y su posición. La moscovi- p. ISI-I�'.
Rorvi:n. W. P. DE ; EGELER C. G. El NIJnuis, Ti. J. (1961) : Vota preliminar

ta se desarrolla preferentemente sobre los fondos cuarzosos parcialmente sobre la geología de la llamada zona mixta, tal como se desarrolla en el extremo
recristalizados, donde los elementos presentan una extinción irregu'ar par'i Este de la Sierra de los Filabres (S. S. de España). «NoiAs Y Coni. Ixssr. GEOL. Y
la mayor parte de ellos. La biotita está a menudo dispersa sobre un fondo XIIx. DE ESPAÑA», núm. 63, p. 223-232.

muy microplegado, al cual ella es claramente
posterior. Fir.1. IBr;ani.u, F. (rg58) : Etude géologique du pays de Vanoise. Méni. Expl.

Curte géol. d<e1. Franco, X61 P.
La posterioridad de los cristales de albita con relación a los nlicrople +) 1L(.nEL R. Les schistes cristallins des massifs du Grand Paradis et de

gamientos es aun más clara. Estas albitas, muy abundantes, alcanzan en Sesia-Lanzo (Alpes franco-italien)ies). «Sciences Torre», t. 1, núms. 3-4, p. 1-290,
ciertos niveles una talla bastante grande y están a menudo nnacladas. Su con- Nancy.

torno es irregular, parecen desbordarse sobre el fondo de la roca, donde en- (,) C��v1 rERJEr, N. D. (1061) : The alpine nletamorphism in th.e Simplon area,

cierran a menudo los elementos en enclaves, cuarzo, o'.igoclasa y muy a me-
5.� It=erland ami Ital� , . «Geol. Rundschau». I3d. 51, p. 1_'f z.

nudo, las filitas (le primera generación, nlás o henos completamente ah- Recibido 12-VII-63.
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SOBRE LA SERIE METAMORFICA DE VELEZ-MALAGA
(PROVINCIA DE MALAGA, ESPAÑA) (*1

RESUMEN

El examen de las principales facies petrográficas permite reconocer, en el
origen de los esquistos cristalinos de Vélez-Málaga, la acción de dos fases pe-
trogenéticas bien distintas en el tiempo :

i) transformación de una serie sedimentaria antigua por un metamorfismo
general de edad anticarbonífera probable ;

2) albitización de la serie metamórfica resultante, probablemente ligada a
un ntetasomatismo con carácter sódico ; esto podría ser referido a un metamor-
fismc pos-triásico reconocido por otra parte.

Además, estos esquistos cristalinos provienen de un dominio paleogeográfico
distinto del de los terrenos devono-dinantienses que los sobremontan anormalmen-
te al oeste ; la capa de Málaga en el sentido que le da M. 131umenthal debe,
por lo tanto, ser subdividida.

Rést^Mtr

L'examen des principaux faciés pétrographiques permet de reconnaitre, a
l'origine des schistes cristallins (le Vélez-Málaga, l'action de deux phase,s pétro-
gét:étiques bien distincles dans le temps :

1) transformation d'une série sédimentain, ancienne par un métamorphisme
général d'áge antécarboniférc probable

z) albitisation de la série ntétamorphique ró uliant , probablement liée a une
métasomatose á caractére sodique ; celle-ci pourrait ótre rattachée a un méta-
morphisme post-triasique reconnu par ailleurs.

De plus, ces schistes crislallins provienncnt d'un domaine paléogéographique
nutre que celui des terrains dévono_dinantitns qui les surmotent anormalement
á l'Ouest : la nappe de 11;ílaga au sens (le M. Blumenthal doit done ótre sub-
divisée.

(*) 'l raducción realizada por 11.- Concepción López de Azcona Fraile. uBull. Soc.

lit' Prnncen, 7 série, t. IV, p. 165-160. 1862.116o1
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Los terrenos cristalofilianos afloran ampliamente en la parte oriental de y en la orilla derecha de! curso inferior del río de A'é.lez. Situados en la
los montes de Málaga, donde su presencia ha sido señalada por la mayor cumbre de la serie cristalofiliana, sobremontados anormalmente por el De-
parte de los geólogos que han recorrido la región. A. pichel-Lévy los ha vono-Dinantiense de Málaga, presentan trazas de milonitización y de lami-
estudiado rápidamente, en 1889, después de la «Misión de Andalucía». Y más nación a veces muy intensas.
tarde de D. de Orueta, en 1921 en su «Estudio petrográfico de 'a Sierra Almi- Comprende, de arriba abajo:
jara)). Este último describe, en los alrededores del pueblo de Torrox, los --esquistos sericíticos, violáceos, de aspecto sedoso y muy fisibles, dan-
«gn.eis glandulares», después los «gneis micáceos», pasando a micaesquistos do un suelo friable de color azul violáceo, muy característico ;
por el intermedio de «micaesquistos feldespáticos». Estas formaciones corres- - esquistos plateados, blancuzcos o verdosos, aumitiendo intercalacio-
ponden a los «esquistos cristalinos» de M. Blumenthal, que los ha incorporado nes de cuarcitas, y finos conglomerados con cemento cuarcítico y elementos
a su capa de Málaga, donde constituirían el elemento banal. cuarzosos en almendra;

Este conjunto metamórfico forma un macizo alargado, orientado al NW- - esquistos sericíticos y cloritosos verdosos, sobremontando sericito-
SE. de una superficie de unos 350 kilómetros cuadrados. Constitm e el paisaje esquistos gris negruzcos.

de las montañas redondeadas que dominan, al - or-Este, los pueblos de Aélez- Pasan hacia abajo, entre el rio de Vélez y la carretera Torre del Alar-
Málaga y Torre del Mar. Este macizo sobremonta, al Este, las dolomías Vélez, a otros esquistos igualmente sericitosos y cloritosos, pero mucho
tri.ásicas de las sierras Tejeda y Almijara, partes del dominio alpujárrido más ricos en filitas que los precedentes. El microscopio revela la presencia

(Blumenthal, 1930). Al Oeste, es ella misma sobremontada anormalmente de lechos cuarzosos detríticos, poco recristalizados y pobres en filitas, se-

por la serie detono-dinantiense no metamórfica de Málaga (Boulín, 1961), parados por importantes lechos cloritosos casi por entero desprovistos de

La carretera Málaga-Motril corta este macizo entre Torre del Mar t- cuarzo. Son particularmente sensibles a 'a alteración superficial que explica

Verja y permite observar, a lo largo de la costa, la sucesión de las princi- el aspecto hojoso y friable en afloramiento. Estos esquistos son pronto co-

pales facies petrográficas que la componen (Hoja del :10.000, núm . 1. 05-1, biertos por el Plioceno del bajo curso del río (le Vélez.

\- élez-Málaga). Más al Este, entre Torre del Alar y el río de Torrox, se pueden obser-
var las faicies un poco más parecidas, más o menos detríticas, más o menos
micáceas. Se encuentran algunos cristales pequeños de turmalina.

1 s r.ACIES �r:rrocrx_irlc:�s

Las capas se presentan oblicuas con respecto al litoral I,direcci� e: A . (i0° Los micaesquistos.

W.) y buzando bastante regularmente hacia el Oeste (buzamiento :.II a 10

grados) Se encuentran sucesivamente de Benajarafe a Verja sericitoesquis- Aparecen al E. de la desemhocadrra del río de "Forros. Son micaeo1uis-

tos y cuarcitas sericitosas, micaesquistos y micaesquistos felcíespáticos. Es- tos con bioti.ta y moscovita. La proporción de las filitas es al principio délii`.

tas facies desaparecen, antes (le \erja, bajo el delta plioceno del río 1lique- con respecto al conjunto de la roca, que resiste bien a la alteración superfi-

ron. Es necesario remontar el lecho del río de Torrox hasta el pueblo para cial y aflora en bancos compactos, no hojosos. 1 1 microscopio descubre

volver a ver las facies más profundas. _Allí, en el centro cte un nnti.clin:il cortado la presencia de estaurolita y de numerosos granates. Estos son de tamaño

por el río, aparecen los gneis y los gneis de ojos asociados a las embrechi- pequeño, englobando numerosos cristales de cuarzo, y están envolviendo

tas. Los lentejones y filoncillos de cuarzo de exudación aparecen en todos clorita que aparece en las roturas. Después, descendiendo en la serie, los

los niveles de la serie, hasta en las facies epimetamórficas (le Benajerafe. lechos filitosos se hacen más importantes ; la biotita domina con respecto a

Estes exudaciones están generalmente tumbadas. Pueden ser venas (le un la moscovita. La roca se hace negruzca, presenta zonas ondulosas y su dis-

centimetro de espesor, donde las masas lenticulares pueden alcanzar algunos yunción es muy fácil según los lechos micáceos. Sus afloramientos toman un

decímetros. aspecto hojoso característico. La estaurolita está siempre presente, pero no

hay ,granates. Aparecen cristales prismáticos (le andalucita. Son (le tinte rosa-

Los
do, bien visibles a simple vista y muestran al microscopio inclusiones carbo-

l. sericiloesquistos
posas. La moscovita escasea.

Aparecen al \V. de Benajarafe, a un lado y otro de la desembocadura En estos micaesquistos con biotita y endalucita, muy hojosos en el aflo-

del arroyo de Benagalbón, después en los alrededores de la `Forre de jara] ran lento, aparecen intercalaciones de una roca más resistente a la altera-
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ción superficial y de aspecto no hojoso. Estas intercalaciones se hacen cada cho- claros Y oscuros ; localmente, los lechos claros se espesan y se hin-
vez más importantes , predominantemente hacia la base. Las preparaciones cuan en forma de ojos, conduciendo a los gneis clic ojos francos subya
muestran un fondo cuarzo-feldespático recristalizado , atravesado por esca- tente . Algunos fenoblastos de feldespatos pre�<utan la macla de Karls-
sos lechos de biotitas asociadas a algunas láminas de corita y de moscovita. bad. Las lentejuelas ele mica blanca alcanzan un una.: sc destacan claramen-
Esta roca puede ser considerada como micaesquisto feldespático y, localmen- te sobre el fondo de la roca.
te, como leptinita . La observación miscroscupica recela la trama fundamental de un gneis

Esta sucesión de facies (micaesquistos con biotita y moscovita , micaesquis - son biotita:
tos con biotita y andalucita, micaesquistos feldespáticos y leptinitas) cons- -- Los lechos cuarzo-feldespáticos están parcialmente --ataclaseados y re-
tituve una trama a la cual se sobreponen los cristales de albita de neoforma- cristalizados. Presentan un enredo de cristales (le oligoclasa (12-15 por 100 An)
ción. Estos presentan un contorno irregular, lobulado, y parecen desbor- y de cuarzo. Estos últimos presentan una extinción girante.
dar sobre el fondo de la roca donde los elementos se encuentran en enclave - Las filitas están dispersa, eii el fondo diablástico de la roca : éstas
en el seno del feldespato . Están constantemente pintados de manchas negras son biotitas en láminas alargadas, de tamaño pequeño !del orden del de los
de ilmenita . Además, los cristales de albita se desarrollan preferentemente minerales del fondo¡: se pueden observar escasos granates. A este tramo
sobre los lechos filitosos que ellos interrumpen . En ciertos casos favorables, se superponen :
las manchas de ilmenita se sitúan en la prolongación de los lechos filitosos Las grandes láminas de mica blanca fácilmente risibles : están diS-interrumpidos , en el lugar que ocuparon las biotitas donde ellas pueden in- persa; en la roca sin orden aparente y presentan caracteres mixtos: unacluso adoptar su forma. La posterioridad de los cristales de albita por re- parte del individuo es claramente mica blanca : la otra del mismo individuo esferencia a los otros minerales de la roca y su sobreimposición, no ofrece biotita. Encierran, por otra parte, numerosos enclaves pertenecientes a taduda . Las manchas de ilmenita de estos feldespatos resultan de la expul- trama. Estos son, por un lado, las biotitas de esta trama, y por otra parteSión de '', hierro titanado de las biotitas digeridas. Los enclaves de biotita en el cuarzo v la oligoclasa maclada. Parece lógico atribuir láminas de micavía de asimilación pueden por otra parte ser observados. La sobreimpo- blanca a una cristalización tardia posterior a la de la trama, a la cual parecen
sición de las albitas parece selectiva. Es más frecuente en la facies micaesquis - manifiestamente sobrepuesta;.
to feldespática que en la facies con andal ucita y silimanita . Además, la fre- - Grandes cristales ele un feldespato de la serie (le la microlina. Su ta-cuenc'a } la importancia de estas neocristalizaciones de albita decrece de maño es, con el de las micas blancas de arriba, claramente superior al gra-abajo hacia arriba de la serie.

no de la trama. No están cuadriculadas : las med'das dan un ángulo de ejeEstas observaciones conducen a admitir la presencia de un fenómeno de 50-32o. Como las micas blancas, parecen sobrepuestas a los gneis con bio-de albitización, afectando una serie metamórfica preexistente , albitización tica preexistente. _Muestran un contorno lobulado, sinuoso, y dan la inapre-tal vez ligada a una migración hacia lo alto de iones (le sodio , donde el ori - Sión de desbordarse sobre el fondo de la roca. Ciertos elementos de este fon-gel: no puede aún ser precisado . Este aumento sódico entraña una modi- do , v en particular las plagioclasas, se encuentran en enclaves en el seno deficación de carácter global de las rocas del tramo fundamental : los mi- estos fc�despatos sobrepuestos. 1`11 su borde, y en el contacto de las plagio-caesauistos llegan a ser micaesquistos fe'.despáticos , las rocas ya ligeramen- elasas, con los brotes (le mirmequita se han desarrollado. El conjunto de estaste feidespáticas llegan a ser gneis cuando los cristales de albita neoforma- obser�acioues denota un cierto desee ui':ibrio ulinico cambios entre nune-da son descubiertos a simple vista. 1 � I y
tales e incitan a colocar estas rocas entre las migmatitas. Resultarán de un
metasomatismo donde la presencia de microclina intermediaria revela el ca-

3. Los —neis rácter sódico. Esto está con toda probabilidad ligado a la albitización de los
micaesquisto, observados en la Carretera Torre del Zar-Verja. Constituirá

Admiten intercalaciones , poco importantes , de micaesquistos con biotita un estado más profundo. más prolongado, de una feldespatizaciún sódica
mostrando algunas plagioclasas pertenecientes al fondo cuarcítico. Alga- que habrá afectado al conjunto de la serie m tunórfica ele Vélez-Málaga.
nas lentejuelas de moscovita acompañan a la biotita ; se observan en otros Será interesante situar esta migmatizaci(')u con relaciónala cristalización
la Qz ilimanita , en agujas: cristales de estaurolita y cristales poecilíticos de de las filitas tardías. En ciertos casos. estas filitas parecen continnarl�, por
andalucita que encierran enclaves de biotita y de estaurolita. los cristales de microclina intermediaria y vuelven a aparecer en enclave,

Los gneis propiamente dichos presentan una alternancia clara de los le- mero de nn;i nruacra general, las reLicion� s son claras.
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4. Los gneis de otus EllADES DEL METAMORFISMO

La trama de estos gneis es muy próxima a ;a de los precedentes. Es una Los sericitoesquistos epimetatnín•fico; grises negruzcos en la base , violá-
roca dura, de color claro, débilmente hojosa, siguiendo las superficies mi- ceo, en :a cumbre, afloran entre Renajarafe y Torre del Mar ; no son otros
caceas groseramente planas, La regularidad de la aternancia (le los lechos une los términos superiores de la serie ele VTclez-Málaga a la cual pasan, en
claros y oscuros es más o menos confusa. Además, aparecen gruesos ojos continuidad, por el intermedio de facies cada vez más metamórficas.
(le feldespato y- de filoncillos cuarzosos separando los lechos micáceos. El ! a posición de esto: sericitoesquistos por referencia al Devono-Dinan-
numero el tamaiio de :os ojos es muy ti able. Prácticamente están ausen- tienee de Alálaga, It t ;ido ya precisada su MA di>cntida : las homolo-
tes en ciertos bancos, y en otros, casi unidos. gias de facies con ciertas series triásicas del Rif interno y de la Bética oc-

examen de la nreparaclint petrográfic;: •e�ela el desarrollo de un fel-
cidental <Casares), lían autorizado su atribución probable a un Trías de tipo

alpino f IRoulin, 1961), le que conduce a proponer una edad postriásica pro-despato nlonociinico, presentando la macla de karIsbad v- los caracteres ópti
hable para el metamorfismo de la serie de \élez.nos de la ortosa. Este feldespato participa en la formación de los ojos. Sus

Sin embargo, otros conjuntos cristalofilianos son conocidos en el do-_ristales, notablemente translúcidos, tienen un talilaño superior al grano del
minio kabyio-hético-rifeño ha sido definida la edad de su metamorfismo.fondo de la roca. Su contorno ca sinuoso, lobulado. Encierran en enclave

� Será tnte-gothlandiense en 1'etitc Kiltt lir, donde un (lothlandiense inferiorcristales de cuarzo, de p•agioclasas laminM-s ele mica llanca. En su peri-
feri, los brotes de mirmetluita se han desarrollado en el contacto con las

datado reposa en discordancia sobre el zócalo cristalofiliano con cantos en

play:oeiasas. su base (Durand Delga, 1955). En el Rif, los conglomerados del \ iseense

superior-Namuriense inferior contienen numerosos cantos ele gneis y de lep-

tinitas, y revelan la edad con toda certeza ante-carbonífera del mctautorfis-

Los it.te�,e'ES ne ara:ter.e mo del l'aleozóico rifeño (Milliard, 19a9). Es, por tanto, verosímil que la

serie de \ clez-Málaga, que pertenece con toda certeza al mismo dominio, ha

Aparecen, en la costa, en los alrededores de la Torre de Lagos, des- sufrido, al menos en su base, este metamorfismo antiguo, al cual se lta ajus-

pnét entre la Torre de Verja r desembocadura del Arroyo ele Irontites. tado un metamorfismo reciente, pos-triásico. No es posible aún determinar

Afectan a los nticaesgnistos feldespátieos, los mictesquistos con andaluci-
exactamente la parte que corresponde, en la serie, a cada tino de estos meta-

postrtási-ulor ])el mismo modo, la: relaciones entre metamorfismo lta. las leptinitas y a los lente¡ones de cuarzo de esudaciótt que están incluí-
co s- alhitiz;tción no ap�•eccn aún con claridad.dos. Son más o menos importantes y presentan frecuentemente una inclina

ción ele los pliegues, a veces acompañada ele una laminación de su flanco in-
verso. La esquistosidad sigue a los pliegues, incluso a los que están muy T•uyci.t stuyFS
apretados.

.A estos plegue> de detalle se añaden los fenómenos de torcedura, dando Los esquistos cristalinos de Vélez-Málaga pertenecen a un conjunto es-

apariencias (le lente-iones de une tesyuistos feldcspáticos en el seno de mica- tra+i ráfico y estructural, que no es sencillo. La capa de Málaga en el sentido

esquistos con andalucita. (le 1'lumentbal, en efecto, aparece compuesta y debe ser subdividida : el cris-

Las fuerzas mecánicas. que son el origen de la torcedura v de los plie
talofiliano de Vélez, considerando por blunienthal como formador de la base,

gues de detallr, son descubiertas al estudiar las preparaciones petrográficas.
en continuidad hacia '.o alto a un frias con afinidades alpinas. Soporta

,
a n o r ni a inente el Dev-ono-Dinanticnse de Mlála a sobrc•moutado por un Per-

Los microp,egamientos afectan a los lechos micáceos ; los cristales (le a n d a -
f paleogeográ-

ncita están catar]ascado,. P o r el contrario, lo, cristales (le albitt desarro-
ato-"rias rojo de tipo crntánico. Este proviene de un dominio

hados sobre los lechos filitosos nlr�ados, no están estropeados. Parece que
Pico, ntientr.ts que el otro del crist,ilofiliano. Ademt�ts. el dontinuO ni vial de

],i ,tlbitizaci,,o de la serie (1 \e ( no >e;t cont entporittca,
los esquistos cristalinos ha sufrido ni] metamorfismo pos-htásuo no babien-

sino posterior a.
do at ictado ;II lugar dt ori en del 1)eyouo-Dinantitu e.

,,i- fncrr,is ntr;�íni,:i. i;n�_st�i: e;i juego durarle estas defol-maciones.
Esto. esquistos cnsta',inos resultan ele una pettogéneeis donde el exa-
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meo de las facies sugieren la complejidad. Dos fases de cristalización, por
lo menos, se han sucedido i

1) Transformación de tina serie sedimentaria antigua por un m(--tamor-
fismo general bastante intenso, atendiendo al grado meso (facies con biotita,
moscovita, estaurolita. andalucita) N- el comienzo del grado cata �ap�uicit'm de
la silimanital. ESTEBAN MARI)CEZ TRIGUERO

2) Albitización de la serie metamórfica resultante, probablemente liga-
da aun metasomatismo lúdico importante. Un metasomatisnlo tal ido será NUEVA DIVISION DEL SILURICO EN LA REGION DE

cosa nueva en el dominio mesogénico : un frente de albitización ha sido cíes- LMA DEN
crito en el borde del macizo del Gran Paradis (Michel, 19:5:3 ) : en Petite-
Kabvl:e, una albitización (le los términos inferiores de la serie metamt'rrlicl ha

RES 1-Mr1:sidc descubierta (Durand Delga, 7990, etc.
r Esta este Inetasomat1SI110 ligado a llll Illetamorf1Smo reciente pos-tl-la- 1 .� tia dei �ilttri,tn�t inferior cn a re ion ele .A'•m;�rlen. cortoii�la �1�'`de antí-

slco Faltan pruebas aun partí afirmarlo. 1 o liii�mo la p0SiciOil ciO110.ug1e1 nttr� i,,,,_ r,•t, t,(t.»er„ rí1lu 11 Kif

de

eztranjerUn gttedal,a, lracta ahora, ti

de los fenómenos mecánicos. habiendo pros osado 1a formación de los p,iegues VOliillet;t. 1,, ,, f;,lrt del criterio Paleontolu ico eu la l,asc del 1 irdo11 CIIsC medio . en
Ptz;tri' 1S

r�tr;nu< los tr;tt1111 característicos de l;t> t ,de detalle de la serle, no puede ser precisada. Estos son ciertamente posterío- lo> del C'.n'adoc. Cnn c1 hallazgo de

res al metomorfismo general antl'o-uo. Son tal vez contemporáneos con la fase con Uidi•mn�rapttr_c�� en la, l,rosimidades de Guit:< lfnfemia y de la a;.reti,ca cnn Ortlris
g�

de albitización, como lo sugiere la presencia de algunas albitas que parecen a¿rnui�r�„ en ''ui Cenito, fue Possble Mesar a e;tbt, la Nueta Pisist�,n .11 tn;>mo tiempo.

Silacompañar a los nücroplicg11Cs de los lechos filitosos, pero esto no es cierto.
VV11

iOp
el t
e,Arel 1 ""r ''"` ri pio10 e`trolicas mc iiiporr:�nte�.

entr it I ¡n :c hmce trua descrtPcüm det;tllada de los vacnntentos v se dan

De todas maneras. 11o será cuestión de establecer, en el estado actual de
onoccr lo: lnim,t��< t �ral,tolitos del (lcse aun iufrrinr en 1( re'i ( )n de Alniadén Pn la

nuestros conocimientos sobre esta región, las correlaciones seguras entre 1parte de estt;tti r;tfia cnm hada, ?e desutrtn in� litn t �alrs estudios de la ieCtbn, dando
I

la com e\ tui":1 —col,'>-¡ca por un a parte. y las fases petrograflcas suces i vas cuenta detallad;uncnt, de l;1 caten a 1�il�lio�t.rfr.t trlt ente ;.! País. desde lt�s Prnueros

por otra. Estas correlaciones no pueden ser intentadas más que después de desrul�rimientos hasta nuestros días.

un estudio completo del macizo Illetamórfico de Vélez. del que esta nota cons- Acomprui;tn Plano ) corte eolu eco de Lt re u l de 1 ufenu;t. ;tsí cremo foto-:

el prebminar. �r;<tia> :obrr la f;[una loc;tlidarles de h;tlLtz o.

13It3LrocR:srf.1 R,` s u* ar t`

BLtn>IL NI VIAL, M. (1030) : Tieilrtige mur Geolo;ie der hetisrlien Cordillcren beidi r.eciis des
río C nada/Jtmce. orne. col. IIelv.n, sol. 2,;, P. 41-2y3.

T_,:1 stran r;tP1.ie dn oren intérteur <i:ut� la 1e ion .1'.Ahn deu est COMMndeptus

Bour,t�', ion pteml„ par l;_ hluPart dt �enlo,uc<. bien n;ttion uta. bien etranCel s : mate o tte con-

J. (i(y6i) : .Sur le Bétigue (le JTblaga aux eir:drons de I'éle�-.11á1nga (prorincc
de Jldlaga, Esbagne). «C. R. soniiii. S. G. F.tt, p. -ter-2q3,

n:.tss:tnce éter lii i1':�u 1 Li ni nuompléte i�; t I t <.nenee du ri telnun P;1léontolo fique

DCi.AIQU DItLGA, M. (igjj) : Elude géolo,ligne de l'Ouest de la Clraine numidique. oBull.
d;uts la base (111 het i�> le t itdovieens Moveii, et d;ms ley orates du C;rrr.eloe.

Ittltnu,�r;tl,tttñn
le fait de trottver d,< travee. ctra<teristu�tte, de; a:udntsec ac�r

Serv. Cart. geol. Algériera, 2,a sér., núm. 24, p. 1-533.
\Trtis

;ttee C)ttlti, en
pris de yantar F.nl<nn;t• et de IPr�s ;ulonctcu �.n I tt n�. 1-11

1
de

Mic,mi, R. (igj3) : Les Schistes cristallins ¿les massi js (lit Granel I aradis et de Sesia-
T.anza (!llpes italienne.c). <<Sricnces Terrera, t. I, iluns. 3-4, p. 1-286. i\anc} realtser la Noncclle i Oil ion el co mane temes de romParer Alnt.u9en atece les re tons

Mir.i1.vRD, Y. ( 19 i<1) : Les rnassi(s métanroipliiqucs et ultrabasiques de la r,one palro_ etuoPéeunes lrs phts unporlants.

coique interne dtc liil. «Note, Serv. géal. Maroc», t. iS, p. 12j-Ibo. Das ce trava;l ora f;lit une <leseuiltnon délaillée 1 t�lnicnte. �lnn: lt tr�inu

den. ct ora (111 t

rl':Vnri-

l,remteo 1,•,LPliiluoc dn Periodo Silm'en Inféttenr.
ait eo,ln;itere le:ORLV1-A, de (1922) : Eshidio petrogr,ffico de Sierra Almijara s• de la parte occidental

llares le cha titre de la Ctrati0r; plLie t;¡ are(. „n liliClrae le, ristrle t innn;ut\ < e
de Sierra V-erada y las .lipuiarras. oBol• in,t. Co].e1{spatiar>, t. ZLIIi, p. ,-i5j• 1

la région, en donnant une inform:tt;un bien �Iet;i llce ele ca�tr l� t lío r;iPhie que se rap-

RCCibidO 12-VJ I-63. -porte atl Pavs, dés premicre deern.verte�. iurtlu ara ere<ent.
ele Lufemia, et

()n e ajottte, aussi des r.nieC ct chupe ,cnl�, i��ue de l:t r,�-J(

de l, plintos de la (atttie et le- enth oils des ile uttvertes.
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característicos (le la base del 0rdoi-iciense medio, «zona de LJidinru,raplils»,

U M ll .(R así como las «pizarras de Orthis art ouiae» en el vértice del Caradoc.

De aquí que la división en zonas del Silíu-ieo de Almadén, en compa-

The stratigrapüv of the inferior Siluriani in the region of _Umaden knowt, by a great ración con la de las localidades clásicas de IJiropa. tenía una extensOln ver-
numher of national and foreigii geologists since tornierty. iras left ioiconiplete untll note, tica) incompleta y, por lo tanto, diferente a la que ahora daremos en el
due to the absence of a paleontological criterium on the base of the mediuin Ordoviciense presente trabajo.and on tiro Caracíoc's stratums.

Estor me ha sido posible gracias al descubrimiento de las «pizarras con
It tras possible, oith the discovery of tito ttpical spaces of «dates with Didvmograp-

Didvniograptus» en dos localidades de la región, siendo que yo :epa,011 the t-icinit}- of Santa i�ufemia and the «sandstone tcith Orthis actoniac» in San
a, los

prilneros hallazgos de Gr<rptolitos en el Silnrieo inferior de esta comarcaBenito, to carry out the A etc Do ision as m cll as its eomparation o ith niost importan(
european regioms. y ei!o me satisface, por ser fundamental para la geología del centro de Es-

A full description of the deposits is made on the present paper as well as the first palia y, en particular, para la división rstratigráfica de esta interesa nte re-
Graptolites of the inferior Silurian in de region of _Umaden, are giren out. Within de gión de Sierra \lorena.
part of corrpared stratigraphy, are standed out the maro studies of Pie region providing-
fuli information of the large bibliographv regarding lo the country, since the first dico-
veries up to the present time. Colidieioln's de ia��nrielif�

A plan and geological sections of de region of Santa hufeniia. are included, as well
as pictures about the fauna and disco;-erv's spots.

(Pizarras de Di41vinog1'aptllsn.

Is rrtoliuc� ici�
La región de Almadén queda definida, para su estudio geológico, corno

puede derivarse de los trabajos de gran número cie geólogos (Inc la han un-

Desde que el ilustre ingeniero de minas don Casiano del Prado escribió
vestigado, como Prado, Verneuil, Barrande, Hallada, H.-Pacheco, Alme-

la, etc., por una gran extensión de Sierra Morena que tiene por centro el
su "bosquejo geológico de los alrededores (l e Almadén, en 18 .i, han sido nui

importante coto minero (le Almadía } se extiende por gran parte de las
chos los geólogos nacionales y extranjeros que han ido estudiando, en su-

provi idas de Ciudad peal, Córdoba Badajoz.cesivas etapas, la interesante geología de esta región de Sierra Alorena. I-
En el reciente v doce ncentado estudio de Almela LA.), Alv-araclosi bien es verdad que el problema tectónico ha quedado resuelto en gran par-

de la gran concplicacil"ln de sus estructuras, no ha sucedido lo Coma (J.), Felgueroso (G) y Quintero (l.), queda perfectamente determi-
tete,,

s
a
mo

pesaonr
la división complicar nada el área de los alrededores del criadero, abarcando una extensa región

en círculo, copio zona reservada, que llega de Di, a S., desde Agudo, en
Justo es reconocer la meritoria labor conseguida por eminentes geólogos Ciudad Real, al Valle de Los Pedroches, en Córdoba, y de E. a «'., desde

en más de un siglo de investigaciones, con la recogida de numerosa fauna Fontanosas (Ciudad Real), hasta Peñalsordo (Badajoz).
en muchísimas localidades de la región, pudiendo contar hoy con gran nú- Dentro de esta región y más concrelaniente al N. de Santa i?ufemia,
mero de yacimientos típicos del Paleozoico v continuar, de esta manera, los
estudios que ellos iniciaron.

junto a la carretera que va de Córdoba a Almadén, se ]fallan los nuevos

yacimientos de Pidvntograptus que han dado motivo al presente trabajo.
Destaca entre todos los trabajos estratigráficos de la comarca, por su Lr primera localidad con Graptolitos del Silúrico inferior, que descubrí

calidad y por ser lo más completo que hasta ahora teníamos del Silúrico en 19 N5, queda bastante más alejada, hacia el E., en el valle del Ilobladíllo,
inferior de Almadén, el realizado por el ilustre ingeniero alemán Axel Born, al N . del Horcajo y por haberla dado ya a roncea en mi publicaci á n sobre
y, sin embargo, su distribución en zonas, como veremos más adelante, no Estratigrafía del Paleozoico en la región del río Gitadalincz, «Estudios Ceo-
representa de manera exacta los diversos horizontes que componen la estra- lógicos», vol. XVT11, me limito aquí a hacer la descripción de la segunda lo-
tigrafía de la región. Es notable, igualncente, el reciente trabajo cie A. Al- calidad, pues aunque pertenece al N. de la provincia de C1lydoba, queda
meta y un grupo de ingenieros sobre la región de Almadén, con el estudio comprendida dentro de la región de Almadén solamente a _h l;ill',metros
de nueva fauna v la interpretación muy detallada de la tectónica del país, de este importante coto minero.
faltando, por el contrario, una exacta división en zonas, debido en parte al Las pizarras del tramo del Calvruene tri.ctani. enbiertas casi en su totalidad
carácter del informe y por no conocer, entonces, la existencia de los tramos por un espeso manto de arcillas derivadas de su alter;iciS, en mezcla con
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erto de la fr;i ineutos cnarcitosos procedentes de los macizos adyacentes, solamente
KGatlina asoman aqui en las trincheras (le la carretera.

1'lesentn, c11 conjunto, un aspecto de azo,eas, si se comparan litológica-,

con las pizarras características del tramo, tan abundantes en la re-

giún : pero si se hace un detenido reconocimiento de las prismas, podrá
K.104 observarte en ellas la fauna de t;rahtoiltos a que me refiero.

;o ll muy fi na. arcillosas r <icolores, predominantemente b lanc a s, a l-

ternande con otras negras semejantes a las ampelitas del Gotlandien;e,
en zonas se hallan mineralizadas por la presencia de delg ados e<tr,itos de

i �- Axido, de hierro.

Desde ``anta Eufemia ltasta el puerto de la Gallina, en un tramo de cinco

kilómetros• solamente asoman en cuatro puntos de la carretera. . iendo el

más típico el comprendido entre los kilómetros 102 y 10$, frente a1. Z'ento-

oro (1e11 Padrenuestro (fotos 1, 1. 5 y (i), de donde procede la siguiente
K 103

faena

yt�I
�

sp.

�� :� °o LrnglEla bccnis• 1'oraock.
e G
Q � Calynlcut� trishrni.

Dalutanites, sp.
\ °D

._
Mina Antigua %� 1d1'717o�rllh�lt ,C 171IIY('I'1Snlli, �-a 1'. �C177111IlS.

o hidll;oíea(ho.c cf. ortos,

��� ')�dvoio�rohtlo•c bifidns, Hall.

�: � a' �� hidrnl�>,rohho.c iudcntros, \ at- , rnrrlus, Lapa.

�'�� Pid1�7(;, )ohtlf( rriCioulsu(11 I_,(1)01
K 102 Ventl e[ ¡�

��Padrenúéstro l/rt%(OCC/OS, sp.

Pr(',xinias a esta localidad se encuentran unas antiguas labore: abiertas

en una potente capa de limonita, bastante impura por su mezcla con frag-

mentos cttarcrtosos, que al perecer se halla por debajo de la pizarras de
gasa de Peones

uerto de Dia1'ino rahtns, asemejándose por su situacilín (strati ráfica 11 los niveles

CovátiUa
a" x ferruginosos dul Y. de la Península, que se hallan interestratificad(r en la

misma formaciim.
K101� ��

l���y ._ •
ARCILLAS Y CANTOS DEC Donde se presentan las pizarras de'. tramo con mayor exte n�i 'In, es en e]

T S _ PLIO-CUATERNARIO
CUARCITAS DEL

escarpe de la carretera a partir (le. K111. 101 por toda la anuro de la (1a-

]� ®cARADOC lim a, en d onde he rer'oido

1

PIZARRAS DE

7Ozo, DIDYMOGAPTUS
O O ® CUARCITA U3'tlI1S, SI).
I SANTA EUFEMIA

ARMORICANA
YACIMIENTOS Redotja ftesha��esiann, Roil
FOSILIFEROS I)aluta ut('.c, sp.

1); (l�,mll,' rohllls rnurrnicorli.

PFd1'rr1 niJ'ti;s bifidlts. ITrlil.

Pistas.
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En el punto he recogido ejemplares indeterminables de (;raCtoliles v

en el 1, en la escombrera del pozo existente junto al pueblo, Did�ruuraChus
bifi.drrs, Hall. Aquí puede reconocerse fácilmente el paquete de pizarras en
contacto con las cuarcitas del techo, en la trinchera abierta al comienzo de
la calle de Toledo. á d�

Las localidades _', 3 y 4 pertenecen al flanco T del gran anticlinal que
\.

forman las cuarcitas armoricanas del Arenig en el puerto de Covatilla, mien-
tras que el punto 1 está emplazado en el flanco meridional , en donde las
pizarras de la zona buzan al S . por debajo del pueblo de Santa Eufemia 8° o
�� éase corte geológico).

ó
2

Por iniciarse la formación pizarrosa en el mismo pueblo y para distinguir- 0,
%la de las restantes localidades típicas del Ordoviciense , tan frecuente por a

toda la región de --Almadén , conocidas por gran número de iuvestigadore,,
y teniendo en cuenta que ofrecen, como hemos visto , caracteres faunísticos <
muy particulares , nos permitimos clasificar al tramo , de ahora en adelante,
como «Marras de Sahrta. Euferuia », en correlación con las «pizarras de Iier-
loc'lt» de la división de Kerforne hecha para Bretaña. LL

Z

ó

--irenisc" zz con Ortlris ac toniaee
J
(n

Hasta ahora quedaba , igualmente , sin representar el vértice del -Caradoc
en la región de Almadén por falta del criterio paleontológico , como puede
deducirse de los estudios anteriores : por lo que, habiendo descrito va las

«pizarras de Didvuro g raptus » de Santa Eufemia, haremos lo mismo con las
capas de Orthis actonia.e, que ocupan una preminente posición para poder
completar la determinación en zonas del Silúrico de .Aluiadén.

La localidad se halla situada al SE. de la aldea de San llenito, en la
subida al Cerro Valbuho , por el Cordel de Jlesta, y ante s de dar vista
al arroyo Navalagrulla , tratándose de un paquete de estratos de arenisca
oscura , a veces pizarrosa , que alternan con cuarcitas de colores claros , muy _ó >
meta * norfizadas a causa de la presencia de asomos diahásicos ( fotos 7 y 3).

En conjunto , las capas buzan al S\V . v parecen situarse próximas al eje á
de un gran anticlinal fallado que uniría las cuarcitas que le son adyacentes

con las de Sierra Llana , muy plegadas en isoclinal . .A su vez , el tramo que
. comprende los estratos de Orthis y cuarcitas descansa sobre las pizarras ar-
cillosas de Calv o -ene tristuni . Se hace perfectamente visible la citada falla
en el camino y en los escarpes de la ladera A. del Cerro Valbuho, ocupada Z
por asomos hipogénicos que han origna do cambios locales en e ] sentido (le Í Q
l s capas. Ñ

Hasta ahora, se trata de la única localidad de la región en que se hayan �, A ó

descubierto los estratos del vértice del Caradoc con la arenisca (le Ortlris <le- a_

toni .ze, siendo posible que este nivel fosilífero se halle representado en
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otros puntos de la comarca en el paquete de euareitas situadas entre las
pizarras de Calmene tristani y, las ampelitas con ilotlograptus, o sea, cuarcitas y calizas con políperos descansan las pizarras carbonosas con _llo-
51 el tramo denomiu.tdo por A. :Umela «cuarcita de cantera», tan típico tlutrraptns, pertenecientes ya a las capas del Llandovery.
en toda la regiou. Vemos, por lo tanto, que la base del Gotlandiense está bien definida en

•�rr!_.a arenisca se ]talla entre cuarcitas muy tableadas y es de aspecto i- la rajón de Uniadén. con los asomos de calizas arrecifales, representando

zarroso. sirviendo como gula para su localización unos estratos terrtlgl- a estratos del \ alentlnlense.
posos que le sisan de base y contienen elementos redondeados de mate- Es de notar, aquí, lo mismo que en la parte \E. de Bretaña, como in-
dales esguistosos. Entre el paquete de cuarcitas se intercalan hiatos de se- dica Kerforne, la existencia de intercalaciones detríticas, areniscas o cuar-
dmiento, psamíticos y asomos de roca 11 pogénira. 1111 1v alterada en algu- citas, en la parte superior del Ordoyiciense.
nos puntos, que da lugar a aureolas de metamorfismo clt los sedimentos
cuarcitosos que se hallan en sus contactos.

Sobre el conjunto de capas arenisco 15, se snperpouen cuarcitas PARTE E TR-1TIGR\FICA
�- lelt-

tejones de caliza con políperos, que pueden observarse en el mismo catni-
Idee la numerosa fauna recogida en múltiples localidades de esta región

no, como a unos 150 metros hacia el T l ste delgado afloramiento correspon-
an, que yo sepa, Graptolitos en el Silúrico ife-

de, sin duda alguna, a los asomos de caliza con (Ta~ y -A-airtiloidt�os de
de -Almadén, no se cit

lamente en la región de La Carolina
San Benito N- _Uamillo, que se jalon;nt (le manera arrosariada que sirven

rior. Dentro de Sierra Morena, so

( Taén ) proceden unos fragmentos cíe Didpnlograptlcs mal conservados, encon-
de techo fina: a la fauna iufr,lsilíui:a, tan pr(')diga rica rn esne ,� ies por toda

trac_os por R. Hundí y estudiados más tarde por el especialista E. Haber-la región de -Almadén• para dar comienzo a unas condiciones de vida di-
ferentes, como la formación calcárea de arrecifes constituidos por colonias

felncr

como preludio del profundo mar godandiense con un nueva
[,,1 fauna de Groptulitos encontrada por mí, procede, como he expuestole poliperos,

exuberante fauna de Graptolitos. anttriormente de localidades próximas a Almadr:n, dentro del área estudiaday
por insignes geólogos, para quienes, sin eluda, pasó desapercibida.

Al mismo horizonte de calizas :orl-�•:ponti,. como '.t:mos dicho antes, el
importante asomo simado al S d c \L ilto, en t1 Furrio, cono-

y111 efecto, desde los primeros trabajos de Verneuil y Barrande, hasta
un Cerro de'.

CHO (ese antiguo por varios geólogos. 1 -) . 1);miel de ('ortázar cita Car- los estudios más recientes, se ha venido formulando la estratigrafía del Si-

lúrico de esta región con la ausencia de horizontes característicos, como
(/ inlu iuterrtrpta ) ' titrophourtua alrtiquata, procedentes, tal pez, de las piz_a-
rras que- le son adyacentes, f isiles característicos de'. A\ enlo; h-Lndloclc Don son las «pizarras de Didymograptos» en la base del Ordoviciense medio v

P. H. Sampe'.ayo en los =iutientos fosilíferos de la lloro de Alntttdén, -n los «estratos de Orthis actoniae» en el vértice del Ordoviciense superior.

O sea, las zonas donde empieza y termina la columna estratigráfica de este1922 , hace referencia solamente a la presencia de crinoides Y quizá algún
ira no del Silúrico inferior de Sierra Morena.'ora-'ario en torna de bola. Ln realidad. se trata de gran número de po-1-

peros arborescentes y un Chaetctes sp., muy abundante en la caliza v que :Ad, pues, el mismo Prado, al hablar de los Graptolitos de la región de

Untadén encontrados por él y asignarles, con gran acierto, su verdaderapuede recogerse desprendido sobre el terreno. En las pizarras adyacentes
he podido reconocer ',a presencia de Oethis sp., tal vez la misma encontrada posición en el Gotlandiense, hace distinción de las ampelitas con O10ptolilos

or W. Henl:e. v (le las pizarras del ((tramo del Cah'mene tristani.», no pudiendo sospecharPor'

Dos nuevas localidades he reconocido, igualmente, al S. de San Benito, por sus hallazgos, que en las pizarras de la base del Ordoyiciense de Alma-

una al N, del Molino de los Arcos, en donde la caliza ofrece las mismas dét_ podían existir también Graptolitos.

características que el afloramiento ele .Alamillo, 9, la mismo que allí, con- Más tarde Bernaldez y Rúa Figuerola deducen, igualmente, (le sus ha-

tienen gran húmero de Cloíeletes y políperos ; la otra, cine es continuación llazgos, que todos los terrenos que contienen Graptolitos pertenecen al Si-

de la anterior, se halla cerca de la carretera que va de Torrecampo a San lúrico superior, y la mayoría de los geólogos que han estudiado posterior-

Benito, como a un kilómetro pasado el puente sobre el río Guadalmez y sus mente la región, han seguido en el aspecto estratigráfico a los anteriores.

condiciones fannísticas cambian notablemente, conteniendo una rara fauna de hasta que en 1916 el ilustre ingeniero alemán A. Boro individualizó, en

gran parte, las zonas del tramo del Calyniene tristani representadas en laV arttilo ideu.c v Orthncr'ras. Continuando la corrida (le lentejones calcáreos he
recogido tailos de erinoide.c, Junto al arroyo del Lugar. Sobre las capas de re��-:ón ele Almadén, mediante el estudio v 10111laci�"m de la fauna procedente

solamente de cuatro localidades típicas. Sin embargo, para poder determinar
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Silúrico inferior en la región (le .Almacén queda completa en su distribu-
ía división en zonas del tiilúrico en una región tan extensa corno la croe albor,

cióla vertical, no sólo mediante la zona has,tl del 1 1 indeilo en la base delnos ocupa, es de todos modos imprescindible el estudio detallado de gran
Ordo\ ietense medio, sino también, como he expuesto anteriormente, me-número de localidades, mediante la observación de sus caracteres faunísticos
(liante los estratos de Orthis aeto Wae en el vértice del Caradoc.A. Born da -i especies, todas dei 1 1tiideibO de _Vmadén. Sil] hacer rnen-

I .a comparación de la distribución dada por A. Born y la Au(•va Diyi-
,ión alguna a la existencia de (.raptoiitos. exponiendo, --omo lsigue, t (li-
isióti del Ordoviciense del país: sión» expuesta por mi, puede llevarse a cabo como se indica en el cuadro I.

Lag zona del Orthis ribriroj que hasta ahora sólo estaba representada

Cadadillas 1 ... ... Z. O. ribtiroi. en Su parte superior, por faltar los Did�tnograptus, queda, así, perfecta-

llamo de LAvi aenc \ aldemosillo ... ... L. Frac opari<t toro uentint°i. mente definida en su parte inferior con el descubrimiento de la fauna carac-

tristani. Canadillas II. terist ;:', realizado por mní en las ((pirorras de Santa Eufcona».

.A'.isrd,/s . ... ... ... I_. O. ralla rmtrut/t. En la Guía de la Excursión B. I. Minas de Almaden, llevada a cabo

por P. Hernández Sampelayo , en 1926, con motivo del Congreso Geológico
C��mo Puede obser�:Irse, para tina esnatigrafi 1 completa del )I-(loliciensc Internacional., s(• tolva como base estratigráfica la 1,0% hecha para Ga-

.le _Airnadén faltan las «pizarras de Di!i//lOrapttrs» 1 treui superior) entre lacia, que no se adaptaba entonces, como indican los geólogos que la estudia-
das cuarcitas armoricauas y las pizarras de Ortlrir como se desprende de Io= ron, a la región central, principa',mente por la ausencia de I)idyntograptus
estudios de \. Born, Ilenke y Hundt. en el Ordov(dense, al como de los estratos de Orthis aetonle en el vértice

del Caradoc y las capas con políperos del Gotlandiense. Pero hoy, después
CUADRO 1

Comparación de las zonas del Si/ririco inferior de Almadén.
(le nuestros estudios realizados en la región, podemos eshálecer una corre-

ladón más aproximada cutre ],r dos zonas ibéricas

División según B~n Nueva División según
31ár9uez Triguero E. /'151)110 II

Zona del Orthis actoniae A L \I A R E N
G-\ 1. I C 1 A Términos clásicos

(Nueva División)

Zona del Ortlriscal/i�rarna 56-Calizas con crinoides y piza- dopicnse
Amplios con JUnogr p«us

rras carbonosas. inf. ár

Zona de la S5-Ampelitas con :1lonograptzrs Caliza con políperos , Chae- ee
Placoparia tournuninei Valentiniense

y pizarras nodulíferas . tetes y N'¿Iuíi/oideos.

Zona del Orthis ribeiroi S4-Pizarras arcillosas con pteró-
Pizarras de Ort/zis actoniae. Asghiliense

podos y bras1uiópodos.

Lona del Didrzno tus S .1-Cuarcitas delgadas con Scoli-
8 rap Cuarcita del vértice. Caradoc inf.

t/zus.

S,-Pizarras azules de Caltivnene Pizarras de Calvmene, Pi- /lancea/o11 corte dado para Bretaña por herforne es el más aplicable a 1./ región: y nidvnro,{ra�tus, con lechos narras de Didvmograptzzs, con
te :Ainiadén v en general a `fierra _tl01-ena : de mineral de hierro. mineral de hierro . Llanvirniense O

-r. Pizarras (le 1<sr,trmar Cetooi li us htrrcatai, Uelil. Sr-Cuarcita con Cruziarras . Cuarcita con Cruzianas. Arenig inf.

Pizarras de flor at. I'Irrioparirr lutnnenziuci, Pou.

:3. Arenisca de Iyeraryail• E, sorprendente la correspondencia de zonas entre la di(-isiCln dada por
Pizarras de COnrijou, Orthis riheirni, SiI,/rpe. H. ti,unpelayO para (i,/liei,l la establecida ahora para la región ele Almadén,

1. Pizarras de Kerloc'h, Phlvi;to�ruptu.i. si bien existen notables diferrncia,s de posición en las capas superiores.

l.a zona 5, se identifica. en Su conjunto, con las suhzonas de Alnladén
,ue*todo caracterizado, así, el tr:uno 1 «zona (l IlidVl/o) raphrs» en las
(P

correspondientes a las «pizarras de Pidvoio,ropttts» de Santa Enferma y a
azarras de Sano l:tatetniarl, por lo que desde ahora, la estratigrafía del
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los esquistos de Calynicne tristan •i, pudiéndose corregir para (; ; Lucia la su
ri01,e facies urdiéndose csirtblecer , al mismo tiem �o su correlacióncesión vertical dada por P . H. S., por representar las pizarras de 1)id 9no- l 1 con

igraptns la base del Llandei:o, o Llanvirnicnse.
o

l
tr calidads europeas colo \. de ciariásicas, Fran Bohe_.�.a pr.no-

La zona S, se corresponde con las pizarras de Uslris adonde encon
panateintoe

trallas ')ande :os úMnos estudios llevalos a cabo por l). H. Sampelayo sobrepor mí en Cerro A albuho, en el Ca adoc superior . En cuanto al C;ot-
Altnari�. n 19_'1;-143 _ ha transcurrido lamo tiempo sin que temamos otrosestudios fundamentales ( le la región, hasta que recientemente se han ocupa-Cr.4URU III dei de ello los in ,meros _A. Almela, M. Al�-arado, i. ('orna. C. Felgueroso
1. (?uinteru ron la aportaci <"nr de numerosa fauna, distribuida en gran nú-Distribuciórt tcorrelación de las copas del Silrírico inferior en las regiones e nroteas mrís rrrr -

I]lerti �� lO a.Í ( lades con .; l interpretación, ]nllv ac rtad<i, (le las comphCa-,Po?-tantes e en la de .llmad¿n.
la=. eslructur1, (lUe comnoncn e'. país.

Almadén
UL nEisidrr

Portugal Francia Bohemia Gales Se citan GG especies para el Silúrico, estando aua))tes, lo mismo que para
us pr d ue_e t ure los t;nut:s de 11 /I/ u�ruhíuc. .01/o po,lrá viso u,

'0, 11.1.1 _i estudiada por ntí está ituada d u nn o del ároa inve fiada pordense- Zona del Pizarras Pizarras con ,creme d Caradoc ello Faltan, igua :m /1te, los estratos (ie Urthis aituniac', que completansuperior O,' tlris �rrtoniae 5
culminantes Orthis actorriae COMO 17;1110: r tst0 , las Zona del Ord0v'icieii e.

¡in el documentado estudio se establece una di�islóiI den eral -IJl , dello �1 el Silú
rico de ';I 1 esiór., quMando sin determinar las relacionesZona del Dat - superior

manites durar - d3'4 latlnlstiCas entre
á ,. - las numerosas localidades de hallazgo y sidiui 9 Llandeilo

n que puedan indi v idualizarse al-
1 r_ 1 —Iniu, wriz.ontu s buceosmedio

Ordov i - Zona del Roma-
r

-
lonotus Cekler-ti dz . l.sgttlslo ,: a l enisca`.dense Llaneilo

Zona del nferior 1 r._arr;ls runp el ttnas con (;ri1 lo!ilu.;, 111011 básirrs piedra frailesca,medio
U, tacs ribeiroi _ (i. Cuarcita del Criadero .

Zona del

(Base del (lot'.anciiense. l
1'izorra: i Calizas del Caradoc y _Asghiliensc.'Lona del Ortkis di

,•

ribciroi y del 'Lona del Arenib' Cuarc it a de Canteras . ProbableDidrnrograptras ( liase del ('arados.
IJidti� »cograJ,tus superior < . Pizarras satinadas . ('tramo del Calyme�2e : Llan(leilo ,nturc'/risoni bifidus m~oui muro/zisoai

- Pizarras micácets en alternancia con pequeño ; brincos ele areniscas
Cuarcita armoricana di-a Arenig medio cnarcitas. -

i. Cuarcita artnoricana con �. /Y(�;1a9La.S.

landiense, podencos identificar la zona S, con el tramo de caltzas con Cltae
r, zona (le Didymo<�ra rtus de las pizarras le Santa l�:nfentia» puedentetes y poliperos de Alamillo y con la de Claaetetes y V"autiloideoa de San

tener correspondencia entrel los niveles 2-3 en las pizarras micáferas que suBenito, emplazadas en esta región de .1lmadetl por debajo de las ampe li tas llp 1PO/len a las cnarcitas, caracterizando el comienzo del C)rdooiciense nn
paconra

Grap
Galicia.

litos , y no en el Salopiense inferior, como en la divisiC,n hecha
dios no plt'n1Io establecer una correi a ciI"m ele las 11ea i i5 zona; e/hursta; co
ri nne� a die fisión , ya que la «zona de nr • thi.c n� l,utinl'», compron (lida en elRepetidas veces hemos podido comprobar en la rejón que la ca` i

; compre v értice -delcon fiolíperos se halla por encima de las pizarras con Orthis rctouiae ,
dellelpaquete de «cnarcitas l de Canteras )). se emplaza :n el

foca cric N- la s caüias con CnlíCc ros, que podían referirse al nivel 0, coasCaradoc , y debajo de las ampelitas con Graptolitos del (1otlandiense.
andi,nse.

Fu cuanto a los comienzos del tramo del Calyniene tristrlni , vemos, por itnissi la has, del Gotl
' l'ucio; lo; Gralitos clasificados por los anteriores han ;ido sni crio-',os estudios realizados por Nerv Delgado, en Portugal , que está perfec
rl la zon;r 19 d�

so
li \\ o T, lanllo�erv, que comienza en la zonal 1(1,

7as
corres-

V,
caracterizado , lo mismo que aquí , con la «zona de Didynio;raptles »,

ho1„lL'ndo los más inferiores a la 20 con .11. r•otl,'olrrttr,, y .17. lohifrrr';, pory, como consecuencia, puede decirse que las zonas del Ordoviciense determi-
lo que luís hallazgos de I)irlt�uto�ruhtus, que se emplaz;m en 1;1 7 (1/1;1 (i-; denadas eta Almadén se vuelven a encontrar en el país vecino en i�nales condi-
Elles \V ()(id. vienen a oclip;u 1111 iniport;lnte hueco (11 los Conorimi1 ufos
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DE HIERRO TITANIFERO DEL SAHARA ESI'A\OL

lie: .� u MLN

Este trab:.¡o h,, hu,s o le de e' Ci C�Oa un;< s�paraciún
eficaz de 'a ilntenit., conr�uila en los minerales de hierro est«liados utilizando p:oce-
ditnientos de concent..tción magnética, a causa de la forma Tísica en (lile se presenta
esta especie.

lile tase of nrt<�netic concentiation methods for l il e separation of ilrnenitc c,tntai-
n ,l in tire ir. )l] oras stttdicd Has ,lem„nstr.ue,l lile intpo:-sib_dity of ddng °..'iJLictorily
su< h separation ouing to the phvsical to.-m in vllich this mineral is prescnt.

Como continuación del primer estudio cine por encargo de 'a Direc-

ción General de Plazas v Provincias Africanas, fue efectuado .:n arte Ins-
tituto en diciembre ele Í956, para determinar las posibilidadc� o 'scen-

tración de los minerales ele Hierro titaníferos del Sahara Dspañe c, 5 ' las

a la separación del titanio para obtener un hierro con la menor

de T1O,, el que ahora nos ocupa Tia sido efectuado a petición del trismo

solicitante, persiguiendo el mismo fin, pero parti,,ndo de una muestra más

representativa v ensayando, además, la separación magnética en húmedo.

La muestra

1,a muestra recibida se compone ele 6.700 1:g. de mineral, el cual viene
en tamaños comprendidos entre 40 y 300 tnnl., no existiendo finos.

Según se nos comunica, el mineral procede de la trina «General Díaz ele
Villegas» y corresponde a un desmuestre efectuado en una amplia zona, por
lo que pude tomarse copio representativo del que se desea tratar.

(*) Jefe del :1 aboratori e de F'rrl<:ucióu Meesnica de Minen,les del Instituto Geológico
y llenero de Espacia.
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Siguiendo instrucciones recibidas y después de mezclar bien el mineral, b) Laminillas de ilmenita segregadas en los planos octaédricos de
se ha procedido a dividir la muestra en las siguientes partes : una de 3,100 ki- la magnetita titanífera o del oligisto pseudomórfico de la magnetita.
logramos, que se envió al Instituto del Hierro y del Acero ; tres de 500 ki-

logramos, de las cuales una es la que hemos utilizado en este trabajo, que
El tamaño de estas laminillas que tienen anchuras de milésimas de

milímetro y longitudes de centésimas de milímetro, requeriría molien-
dando las otras dos en reserva, y el resto que se encuentra en nuestro alma- das de ese mismo orden de magnitudes para liberarlas. La mayor parte
cén a disposición del solicitante. el TiO, de la nena se presenta en forma de estas laminillas de des-

mezcla, cuya liberación sería muy costosa.
c) Cuando existe magnetita titanífera residual, el color gris par-

Análisis químico luzco de esta magnetita demuestra que el TiO2 no se ha desmezclado
totalmente en forma de las laminillas expresadas en b), sino que aún

Tomada una muestra media representativa del mineral recibido, Y efec- existe TiO2 en disolución só'ida con la magnetita. Este TIO, no es se-
tuado un análisis químico para los dos elementos principales que le integran, se parable.»
ha obtenido el siguiente resultado: 53,62 % Fe y 14,20 % TiO,.

Como se ve, el estudio al microscopio pone de manifiesto la enorme difi-
cultad que presenta el mineral para efectuar su concentración a causa de la

Estudio micrográfico imposibilidad de liberar de una manera eficaz las especies que se desean se-
parar.

Aunque macroscópicamente el mineral presenta análogas características al

que fue estudiado con anterioridad, se ha estimado conveniente efectuar su Ensayos de concentración

estudio micrográfico al objeto (le tener un conocimiento lo más completo posi-

ble de su composición y textura. �\To obstante lo anteriormente expuesto y al objeto de determinar la posi-

Este estudio ha sido efectuado en el laboratorio de la especialidad por el bilicoad de separación (le la parte de ilmenita que viene en tamaños más gruesos,

Ingeniero Sr. Febrel, emitiéndose el correspondiente informe, que fue enviado se ha procedido a efectuar diversos ensayos empleando procedimientos de

oportunamente a la Dirección General de Plazas y Provincias Africanas. separación magnética únicos que cabe utilizar dada la naturaleza de las tres

De este informe transcribimos a continuación las consideraciones que sobre especies : oligisto, magnetita e ilmenita que integran el mineral y que en este

las posibilidades de concentración mecánica del mineral hace su autor y que caso resultan favorables, a causa de ser el oligisto muy magnético.

son las siguientes: Los ensayos se han efectuado empleando la separación en seco y húmedo,

de la
siendo la marcha seguida y los resultados obtenidos, los que se indican a

«A juzgar por la textura granada y el buen tamaño de grano continuación.
mena podríamos creer, tras un reconocimiento preliminar, que su con-

centración sería fácil de efectuar, pero un estudio minucioso del agre-

gado mineral, efectuado con objetivos de grandes aumentos, Leitz 45:1, a) Separación magnética en seco.
para sistemas secos y Leitz 80:1 de inmersión, pone de manifiesto las

grandes dificultades a vencer. Estos ensayos se han efectuado utilizando una separadora electromagnética

De tres formas diferentes se presenta el TiO2 del criadero : de laboratorio de tipo de disco con regulación del campo magnético mediante

el paso de distintas intensidades de corriente.
a) Secciones de ilmenita reconocibles de visa en la superficie pulida

de las probetas. Creemos que mediante una mobenda moderada sea posi-Basados
en las mediciones del tamaño de grano de la ilmenita, que. figu-

ran en el estudio micrográfico del mineral, según las cuales una parte (le esta
ble liberarlas y separar, por tanto, el TiO, que contienen. Con ellas

especie viene en tamaños comprendidos entre 0,40 y 3 mm., se ha procedido
también se separarían las laminillas de oligisto que contienen, lo que

a efectuar un ensayo moliendo el mineral a 0,50 mm., para liberar así esta
supone una pequeña disminución del contenido en Fe2O2 del concentra-

parte de la ilmenita.
do. La proporción en volumen que ocupan las secciones de ilmenita en

La molienda se ha efectuado en seco, sometiendo después el mineral a un
las probetas estudiadas es de 17,70 %. •leslamado para quitar las partículas más finas y evitar así los posibles arrastres
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de éstas, facilitando al mismo tiempo la alimentación regular de la sepa- 1:1 mineral se 11a cribado después para obtener los tres tamaños: mayorradora.
tic 0, 1 0 mm., de 0,0,., a 0,10 nln]. y menor de Il,Oo (lamas). y cada uno de losIl ensayo se ha efectuado empleando un entrehierro (le mm. haciendo
dos primeros productos se han pasado por la separadora, obteniéndose losvariar el amperaje de la corriente en los electroimanes para obtener una serie
dos

primeros

resultadosde productos ele distinta permeabilidad magnética.
Los resultados del ensayo han sido los siguientes :

T:�uiaño + 0,10 mm. Peso Ley

Pr:o Ley ° Rendimiento °� 1'ro�lucu�s ;ubre el todo-Hilo Fe TiO„P: odnctc,> Fe TiO, Fe Ti0

\[agnético sin corriente ... ... 1 ,10 5S,G2 10,20 52,30 32,111- upa ti - u n crrrirutc .. ... ... ... ... ... W2, -1.C 8.0O» a 0,,_10 amperios ... ... 25.55 -A.GS 10.00 29,00 30._)1t
9.80» 1.00 !1.05 11.3' 3S.O0 1; 11 .i '1.19

1 .. 11 10.92 35,02 2,25 7,15
» » 2,011 1.70 40.42 26.00 1.2S 21 .113 hoiisCin 11..5) a 11,10 111111 . Peno Ley

„ ;.00 1,G5 21.94 19,20 ].32 2.12
Productos sobre el iodo lino Fe IiO4,011 , ],1~o 47,19 9,00 1,27 1). 11 7. -

_) .1111 ,... ... 1.95 19,.30 4,RO 1,78 0,0)
\o ntaInético '1,1)0 i ,S0 o,lia 11,12

Lu nctic�_in corriente ... ... ... ... 11.!15 62.4 7.00_annu ... ._ ... ... ... .. ... ... 2 ,_)0 47564 6,60 3 5 10 1.51
a 0.50 amperios ... ... ... ... 15 59.70 12,SI1

100,00 55,S,- 14,94 100.00 100.00

Como puede verse, la separación no resu'.ta eficaz, pues los dos primeros _n estos ns�lyos se pone de tnanificsto la infAlcncia del grado ele molienda.
productos que deberían constituir el concentrado de fierro contienen un ele- que al ser más intensa mejora la calidad del concentrado ele hierro, pero no
vado porcentaje de •fiO... ¡Ti los ultimos productos la proporción ele 'I'iO , es rebaja notablemente la proporción (le '['iO_.
más pequeña, pero la ley en hierro es baja y el porcentaje que representan
pequeño.

En cuanto a la ilmenita, su separación tampoco es neta, pues si se unen bl Se/ Irraii�ín �ntr ué/ico rea 111ín1edo.
los productos 3 1 , 4.° y 5 .°, que son los más titaníferos, se obtiene tino con
ley ele 33,97 °!, TiO2, que es baja. _ l objeto ele determinar los resultados que podrán obtenerse en la separa-

Para determinar la influencia del grado de molienda, se ha procedido a ción nulnética, empleando moliendas intensas, se 11a ensayado la separación
efectuar otro ensayo moliendo el mineral en molino ele bolas en húmedo hasta magnética en húmedo.
obtener un producto (le la siguiente granulometría. Dos han sido las separadoras utilizadas en estos ensayos : una de tipo

Crocl-ett, provista de imanes permanentes (alnico), y otra del mismo tipo.
Tamuiios Peso

pero equipada con electroimanes y regulación de la intensidad ele campo nlag-mm.
Hético.

+ 0,20 0,55 Con la sepa ado a de imanes permanentes se han efectuado diversos en-
* 0.1 5 2,00

sayos, habiendo consistido cl primero en someter el mineral a una molienda
+ 0,10 ]_',`+:�

+ 0 10.7., en húmedo, e11 molino ele bolas, hasta obtener una ,granulrnnetría de 71 °„ me-0.075
+ 0,05 17,55 nor de 200 mallas Tyler (O,0 -i ,5 111111.¡ y tratarle desfiles en la separr,dor,1
-0,0_) 50,00 medi:ln+. r. Una primera pasada ele desbaste, seguida de otra de re'.ayado +lel

]00,00
concentrado magnético, obteniéndose los resultados que se indican seguida-

atente
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Peso Ley % Rendimiento % Los resultados obtenidos en este ensayo han sido los siguientes
Productos qó Fe TiO0 Fe Ti0z

Peso Ley % Rendimiento °,Concentrado ... _. 26,25 622.6 9,00 29,97 15,75 Productos Fe 1'i0 Fe Ti0Misto; ... ... 7.25 56,22 15.80 7,47 8,79
Lstcra ... .,. _. .. 66 ,50 5114.30 62.56 73, 06

-- - --- Conrentrado ... 57,00 62.57 7,60 64.12 210.22

100,00 5-1.4. 13.02 100.00 100,00 \li_cto; ... ... 7.90 4J.:;1_' ':.40 7.Oi; 122.90
-- - I I; 2:1,22 sc 06.E ._ ... _. ... ... ... .. : ;5,10 45. -,terll ...

Como se ve, la cantidad de concentrado es pequefia y su calidad. ,IUnquc- - -
100.00 55,02 1100.00 100,00buena en hierro, es aún alta en titanio.

Al objeto de establecer una gradación ele productos de distinta t' ' meabi-
lidad magnética sobre el conjunto (le mixtos v estériles de este ens:1A r v ante
la inlposihilidad de efectuar éste en la separadora electroma1--uética en 1 timedo.

L-, tercer ensayo efectuado en rln�do�a� �I�nl�iclones, pero n�oli<ndo e

por no disponer aún ele ceta máquina en el momento del ensayo, se ha llevado
minera] :,ún m�M� mtcnsamente ii:,�ta ola*en.I 1 t slui�nte �r;ululometr�a

a cabo en la separadora en seco, procediendo a efectuar un deslrnnadn previo
del mineral t' pasando éste a distintas intensidades de imantacion, 1`.,mafios P c,

Los diversos productos obtenidos quedan de manifiesto en el eic'tnente
cuadro, en Cl que se totalizaa el conjunto de la operación: -

+ 0.10 211.

Peso Ley °ó Renrlimier.to % + 0,075 4,25
Productos

° Fe Ti0 Fe TiO, + 0,05 Is,00

I
Concentrado (separadora en htí-

0,0.E

medra) ... ... ... ... ... ... ... .. 26.25 62,26 9.00 29.97 18,15 100,00
Sia -,,nético a 0.50 amperios ... ... 47,60 55,44 17,20 48.39 62,83

» 1,00 11 ... ... 4.85 44.26 22,00 3,93 8,18
» 2,00 » 1,55 48,32 29.80 1,64 4,22

�a\o magnético .. ... 0.4.. 46,03 14,40 0.37 0,49
a dado el resultado que se indica a continuación:

Lamas ... 19.00 45.02 4,20 15,70 6,13

Peso Rendimiento %
100.00 54,53 13,02 100,00 100.00 Productos Fe Ti0 Fe TiO.2

Otro ensayo efectuado en la separadora de imanes permanentes, ll�, consis- lI t

4(

0) 6 42 .5 00 51,47 25,;,g
Concentrado -

tilo en someter el mineral a tala molienda más intensa que la Ile' F nsavc 23
anterior hasta obtener la siguiente granulometría : Estéril ... ... 46,00 48,st; 21,60 40,22 66,19... ... ... ... ... .

Tamaños Peso
100,00 55,88 15, 01 100,00 100,00

mm. o0

+0,15 0,25
+ 0,10 4,45 En todos estos ensayos se observa la influencia favorable del grado dei

+ 0,075 7,60 molienda, aunque su efecto es muy pequeño, pues no se consigue rebajar
+ 0,0:, 18,50 notablemente el contenido (le TiO.2 en el concentrado de hierro.
-0.05 69,25 Con este tipo de separadora, tampoco se pueden obtener concentrados de

100,00 ilmenita aceptables.

Con la separadora electromagnética en húmedo, se han efectuado Inú'tiples
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ensayos, pudiéndose considerar como representativo el que damos a conti-

nuación. Ln este ensayo, el mineral ha sido molido a SS % menos (le 200 mallas

y pasado por la separadora con intensidades cíe imantación crecientes, olrte-

niéndose el siguiente resultado:

Pesn Lec Relidilitiento PIERRE CIiAUCE y PETER HOPPE
Producto: Fe TiO Fe Ti(

aftietico ., 1 .00 ;imperios ... ... 0,t>4 0 ,10 -1 .04 0,1 ,9 11,G NUEVOS DATOS ESTRATIGRAFICOS Y TECTONICOS
1. 511 ...... 7 , 54 r3.01 5.'n ``'i 1.11

» 2 . 00 ]>S° G1,3:; 21.91 13,40
SOBRE EL CORRIMIENTO DE BOYAR (PROVINCIA

n » 9.511

1, 7d1 11. (11,20 9. 0 12, l ( 1 7.28 DE CADIZ, ESPA\A) (*)
�d. S.,\o mamtetuo ... ... ... ... .. 7

1110,110 -i•i.:>•! 14.94 100.00 11111.00
RESt•vr:N

]--'ti la regios de I rr,izalema existe tina zona deprimida, alargada de Oestr > 1?ste,
Lomo se ve la separacion electroat netlctt ('11 liumedo, tampoco pr1'imte

(jtlc eOll cotuprettdid;t entre dos itiacizos r;ilizo�. el corrimiento (le Porto
rebajar d( una manera satisfactoria el contenido de Ido. en el concentrado Este valle etreclio formado principalmente (le 'Irías ntar,go-vesífero de flysclt cretáceo

de hierro, ni obtener un concentrado aceptable (le titanio. y terciario, separa (los conjuntos tectúnicns dite:ente : al Norte las calizas ele la

Además de estos ensayos se ha intentado la separación magnética calce- 5ttbbética, v ;,l Sur. 1a� calizas de la 1'enil,ética. 1 ti( corra además, una serie de lettiejo-
dla (les del 1r( 1111lol, con ifl((1i1 esti Ln,t;ifico diferente de cada unaWanda previamente el mineral, pero los resultados obtenidos han sido neta- e las A d

de estas dos tinirtdes.
tl�"ns• Desde el ponto de vista tectónico, la Subbética reposa sobre la unidad de Paterna

y la l'enlhética viene a cabalgar la Stibbétic t. I.os lentejones se encuentran actuiadosRecibido 29.Vl1-1963. delante de l;i Penibética. Desde el punto (l e vista paleogeo,�,-ráfico. la cuestión que se
trata (l e saber, es si estos lentejones. pertcnceo ;il dOID1ni0 penibético, o bien Si tienen
un origen oils meridional.

II i. s ( u f.

Dais la régiun de Gratzalenta existe une zone dépriniec. allongée d'Ouest en Est,
,qui est contprise entre (lettx inassifs calcaires: le corridor (le ltovar.

Cette étroite vallée formée principalentent (le frias marnogvpsifére et de flvscli creta_
cé et (orín ire sépare deux ensambles tectonigucs diferente: au \ord. les rt'roe.-
du Subbétique, au Sud, les calcaires du l'énibétalne. talle renferme, en nutre, une séri e
d'ecailles (écailles (le Los Majales et du Fresnillo) a ntatériel stratigrapliique (lifférent
(l e cltacune (le ces deux unités.

Du post de tris tectonique, le �ul>1>ét'gne repose -ti]' l'unite de Patcriia et le
Pé•tibétiagtte vient cliavauclier le Sul>l,ét4lue. 1.; , s initio sc tronvent coilicées a l'vant
du Pénibetique. 1)u lsunt ele V-ue paléogéograpbique, la question se pose de saeoir si
ces écailles .�pp;irtinnent ¿lit dontaille lc i l(itique. oti l>cn si elles ont ttnc origine
plus niridionale.

f *) T aduccion t r;dizada por AL � (.mtcels ión ¡,¿pez de \zcon;i I ra,ile. ailull. Soc. Géol
•de l"rauccs. >eptitn;i serie. tomo l\, 1:(ig�. :143 3111, ;ifio 1!N%'.
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ternando con arcill;as verdes y rojas con nódulos ferruginosos, donde la
potencia es de unos sesenta metros.

I . 1 �rau)nucrtci', Encima, en. _ i nos :100 metros, vienen dolomías en baratos después de cali-
zas dolomiticas i- calizas en bancos compactos. La serie se termina por ca-

Después del esquem clásico ele la; Cordilleras héticas (Fallot, 1915), se lizas oolitic is y- gravosas : el conjunto corresponde sensiblemente al Lías.
distingue una sea ie de capas de acarreo que son de Sur a Norte y de arriba, Se atribuye al Jurásico medio 100 metros de calizas y de calizas margo-
abaío : ]a capa de Málaga, las Rondaides la Suhheticra hito sensu. La sas, con Ostrácodos y Gasterópodos.

Subbética 1. s. forma el dominio más externo del Oeste de las Cordilleras El Turásico superior (200 m.l comienza por calizas gris-blancuzcas en la
boticas ha sido dividid;a a Plimrnthal, 7!1'_'. 1 en dos zou;u : la Subbética s. s, base y se continúa por calizas más claras. Estas, están sohremontadas por
y la Penihética, esta última dividada en Penibética externa, media e inter- calizas gra1os>.s en gruesos bancos encerrando algunas \lgas, como Pol�-
na. En la región de Grazalem;l, precisamente vienen a enfrentarse los dos con- „r n01 I1i se termina por calizas oolitirrs con 7�rncholina clongata, Val-
iuntos siguientes: Penihética extern;1 al Sir y Subbética .etr-icto sensu a1 r�alinidae. Poii�9onella «lobochaete, Protogiohit�crina. Ostrácados, restos

Norte. Para Blumenthal, la Penibética está unida a la capa de Málaga con de 1'- {uíuodermo y Rohulrrs.

material paleozoico. mas meridional, y sobremonta el dominio subbético El extremo cumbre del Afalm (10 rn. i está formado por calizas en grue-
sos bancos (5 0 a 60 cin.), nodulosas en la base. Un dado (]ohochacte almás septentrional , que considera como poco más o menos autóctono.

Posteriormente (Blumenthal 1922 192:,1, pone en duda esta interpreta- tina, .Stumiosphaera fnin,rtissirra v' Saccoconridae En ciertos lugares se ob-
ción estructural y hace cíe estos dos conjuntos una gran unidad casi autóc- seryan calizas con Calpionellas de edad titónica a herriasiense. Esta serie

disminuye de potencia ]lacia Cl \orte i- se termina por una brecha roja contova, formando un doble pliegue parecido al (le la región (le Glaris : el do-
Belemnites en la región de Benaocaz.ble pliegue gaditano. También a esta idea es a la que se ha referido P. Fa-

]lot (1949, p. 120), diciendo que «las investigaciones detalladas no permi Sobre el "1 ita'�nrro vienen a reposar directamente las arcillas verdes y

ten, sin emhar�o (en la ?'enihética, ver una unidad acareada independiente C;6- '[as margas;1 rojas del Cretáceo medio. Estas formaciones rellenan las

de la Subbética».
fisuras kársticas originarlas en las calizas del Jurásico terminal. Siguiendo

ún lado sobre el fondo de la tw ratos, puede haber _�lbense o Cenomanense. Después se encuentraSin inclinarnos de momento hacia ning los

cuestión. subrayemos, con M. Blumenthal, la oposición ele facies de estos lira serie formada por calizas margosas v margas rojas del Cretáceo su-

dos conjuntos que están separados, en el sector estudiado, por el corrimien - pcidor. La serie se continúa con margas rojas eocenas . Finalmente en cier-

to (le Boyar : depresión alargada (le Oeste a Este, donde aflora una serie tos puntos , aflora una serie de tipo flysch formada de arcillas verdes y de

rnargo-arenosa más tierna, formada de "frías y de flvsch secundario y ter- areniscas amarillentas (le edad oligocena que están, sin duda, en rela-
ción con la Penihética.

ciarlo.

Nos proponemos precisar al principio , primeramente, la serie estratigrá-

fica de los conjuntos penibético y subbético, después estudiar las forma-

ciones que originan el corrimiento de Boyar en particular los lentejones
2. La Sn

cíe Los Majales y del Fresnillo. Intentaremos al final dar una explicación tec- La Subbética se desarrolla ampliamente al Norte del corrimiento de
Boyar . Forma los mazicos calizos de la Sierra del Pinar, del Monte Prietotónica de conjunto.
y ele la Sierra Margarita. Recientemente, hemos mostrado (Chauye y ilop-
pe, 1902 ) que estos macizos reposan sobre una unidad inferior: la unidad de

i;osorr:tn soiRF LA PLytnéTn v l- LA Sunm TICA Paterna.H.
La serie soporta encima del Trías margo-vesífero calizas y dolomías

1. J.a Penihética masivas , algunas veces con sílex., que han dado Trn/idocercr .v, cf. {londrini
(Dum.) del Plienshaquiense.

La Penibética forma los princip;des macizos calizos al Sur del corrimien- Después vienen los lechos de calizas nodulosas rojas del Lías superior,

to de Boyar: Sierra del 1?ndrinal, Sierra del Caillo, Sierra de Libar. donde M. Blumenthol ala descrito una fauna de edad toarciense con Hildo_

Del Trías superior, se conocen las dolomías amarillentas y plaquetas al- ceras hifron .c Brug.
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Esta serie se continúa por calizas grises en plaquetas margas rojas facies margosas , 1111 "l�itóniico noduloso rojo, un Cretáceo y un Eoceno

qué encierran la mayor parte de los niveles del jurásico superior , y se ter- calizo -margoso. ¡Ti la otra (Penibética externa), el Jurásico medio y su-

mina por lechos con Calpionellas . perior es más calizo , con aparición (le facies cor alíg mas. yero es sobre todo

En continuidad estratigráfica , se observan las calizas margosas blancas después del Titónico cuando se acentúan las diferencias: sobre las calizas de

del Cretáceo inferior (100 m.). en las que se han encontrado las formas este piso, escavadas por profundas fisuras, viene directaunente en tr; sgre-

del Berriasiense sión el Cretáceo medio.
't'enemos va, para estas dos series , una oposición de facies bien traza-
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da ior,esrurrdl' n u dos dominios de sedinll' u/ueióll diSlint„s. I':>fa oposi-

Fig. 1.-Situación geográfica de la región estudiada . ción se marca bien , en el paisaje de un lado otro del corrimiento de Bo-

yar, con las mas» o,curas sull)béticas al \orte, a T, calizas blancas de la

Continúa la serie por una alternancia (le margas y de calizas margosas
Penibéticl al Sur.

en pequeños bancos de color blanco ( rojo en el Senonense), después apare-

cen los niveles calizo-areniscosos s- mi croco nglemeráticos con Nummulites

eocen os.
1, i.i1S escamas de 1.u,i � 1�11u1(.1 y del l'r1's 11[iirn

Conclusión Los eslabones de Los Majales y del Fresnillo , (le orientación general

\V. V., están situados en el corrimiento (le Boyar , al N. v al \ lV. de (;ra-

las series de la Penibética y de la Subbética son por lo tanto diferentes . zalema. Han sido ca 'sludiados por M. l lumentli , il, que los ha referido a

En una (la Subbética ), hay principalmente un Lías muv desarrollado con las unidades (111 nflor,ui di' 1111 lado Y oiro de este ralle. 111 particular, 1,1 1u--
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menthal ( 1¶3.5) , une el eslal(ún de Los Alajales a la Penihetica que aflora al

Sur y hace del Fresnillo tul homólogo de las montañas subbéticas que se

extienden ampliamente al Norte.
Da remos al principio un corte al lentejun de T,o< Majales al nivel del Puer-

�� r Z to Boyar, después un corte al nTel del Fresnillo. y por ultimo un corte si-

�;; tuado al SE. del Fresnillo , en Puerto Chico.

a) Corte del Fuerto Poy tu (fig. 1 _l ) .

Q • d"' °��
. • _ _ r. Del Norte hacia el Su r se encuentran luce<Iv amentt

• 1. Calmas y dolonnar del Lias subbetico.

�; ��� ¡��•M�j �j� :/� NW

•¡•�_� � o a � _ � ' � '��1 � �� . fin' .�

:¡` tr,'� 1 Fin'. 4. (' nrtcs a lo l:u-,go dcl corrinuener, le il��c.1. _A: 1'ucrlo i(VLL (línea i; 21):

1 '. Fresnillo (línea h, fig 21 C: Puerto ( ' Hico il ; ne:, c , f¡_,. 7.n� nunr i- v lanse

d'r. el tt' to

rrlc� :ur;t ia(la lag .uredi tiIpo flv a•h que- n arcilla- I.� ��� � � � •• __ `� c .� _. a r,1pa de arl

� � � �::'o ? _ �stndiarcnlo 111,`1s adelante.

1's donde eo11111n/ a A'1 ol'l ,1v lo> �� ntl'lollc�. i',rt 111

potente (te nrn:, cinculnttna d,. nletru>. Sv en.uenu-:u1 en la itl1 t (:tl \ortel

arca las de vacuo, co ' orv ron Ye > o 1n al uno (ka ilt� tro ,. en >e��,uivL ( ,ireilltl<

dolomí:tr ( l:v lu . 1. d( pile, \ iene nna recio orinado (le arrilla� de r,tliras
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(l:i m.), donde ciertos bancos se presentan bajo forma (le lumaquela casi por litridac, Te-rtularidae, .Aanlilocnlina, G;ast(r(tpodos. se continúa por calizas

entero constituidos por resto de Lanielihrangnios : la serie termina por ar. estratificadas i ris-blancuzcas con sílex gris-negro, con Pscudoc'i'claurnrina.

cillas y dolomías que pasan en la cumltre del corte a areniscas finas, ligera- hacia l:a cumbre aparecen calizas en plaquetas más oscuras.

mente cuarzosas ele color ldanco amarillento. 'l. I?1 Cretáceo inferior y medio (3u ni.) está representado por las margas

�calizas m:trosas rojas y por las margas verdosas.1. llespués unza serie esencia'.ni(nte dolomítica, en la que se puede distin-
f. 1'or ultimo vienen, un unos l:( ni., las calizas areniscosas grises conguir en la Une dolomías blancas epigd ims y brechas dolomíticas, que pasan

lateralmente a... lürrocedium, análogas a las del corte precedente. t"' nivel de esta formación

Atunn
:e Lechos rojos, tiernos, formador principalmente (le arcillas y de calizas

ha suministrado a M. 111unrcnthal los wlites.

ni:argosas. _Una muestra lia (lado .1uccecontidue. Globocitaete alpina, Stontios-
pliacra riiinntissinta , (le edad kimmeri(I,,-iense (1. s.): otra ha dado Radiola_ e). Corte del Puerto Chico.

ríos y Calpionellas (le edad titónica elevada : una tercera ha (lado algunas
Globotrunc:tira. 1 memos, por lo tanto, un complejo en el que se obseryait

Iate corte se stttí aun lado otro de la ca r Tetera que va de C razalema a

Sei illa, al \ \V . de Puerto ('hico. en el desfiladero atravesado por la Garre-
en una potencia reducida lechos que van del jurásico superior al Cretácico

teca actual (fig. 1 C). lh ( )este :a late se observa :
superior. Es muy probable que esta serie haya sido laminada.

G. tatos lecho rojo: están sohreniontidos por calizas tices coas, gris
�• 1:1 Trías: )armado de arcillas multicolores y de dolomías.

l�1 Jurásico (41) ni.') con dolomías epigeneticas en la base. (lespnés cali-
oscuras, con resto de 31in•ucodiunt. ``u espesor es de unos 15 m. I.os bancos

zas dolomí u epigenéticas con sílex negros.
más elevados han suministrado \ uniniulites. Orthopht 1 minas y ( )percalinas.

11 Tit("mico (_' ni.) conglomerado calizo con Ilclenuiites .1 pl �'c us.
i. las arcillas rojas y amarillas sohremontan estas eihi ts. Han snniinis-

f. llargo caliza. gri�e� y rojas (° ni.').
trado dientes (le peces, (ilobotmtncana sp.. (ilo¡u crina ;p. Y Guttthelina sp. verdes lee ttuuid ts con plaquetas con 1 loho/t ion tira (:l m.).
Encima están los radiolaritec verdes y rojos,

i.. Caliza- areniscoro.gris amaro, con \licroco(linnt 135 m.).
<. Por último, las margas verdes amarillas :azoic:ts, tal vez atribuibles

al Trías, afloran hasta el contacto con la Penibética.
d) Comharacic�u de los tres cortes.

!!. Data última e tá contituida por calizas gris claro y (lolonúas, sin duda
del Lías. 1,os tres cortes, efectuados de I':<te a ( )este en las cadenas situadas en lit

Este corte nos muestra una serie continua del Tías al l oceno, con un depresiún que separa los elonünios de la •.'enibética y (le la Subbética, presen-

Trías de tipo germánico, un Jurásico calizo, tan "hit('nüco y un Cretáceo fuer- tan tina gran analogía. I':n la base de la serie, reposando sobre —l se

teniente reducidos representados por lechos rojos con R:adiolario. Después encuentra la sucesie n siguiente: dolomías y brechas do'.omíticas calizas oolí-

un Cretáceo superior (') v un Foceno formado (le calizas areniscosas con 3li, ticas y compactas, ca1I'z:as con sílex. algunas veces calizas con .1 pt�'chn.r y

crncodirnn. 1•:s muy probable que la serie esté tecte',nicamente repetid a, por lo Eelemnites, un:t serie margas:a verde' con radiolarites, calizas areniscosas gri-

menos toda ella parcialmente : en efecto, encima de 1as calizas con Il icroco- ses oscuras con .l/icrncodiurtr, en las (pte los niveles superiores encierran

diana, se vuelve a enontrar el Cretáceo superior y los radiolarites (; Malm'),. Nuntmtilites. lata serie está en general más coniprimida en el Puerto llevar,

pero en una posición tectónica confusa. sin duda a cansa de lo esfuerzos tectónicos. excepto por el 'I-rías. Aotareiiios

que esta serie es tot:alniente diferente de ]a Suhbética gire aflora al Norte,

1» Corte d('I l�re.cuillo. y presenta nntchas aliferen(i:as ron I:t 1 'ni)et�c:t : el único punto común con

esta serie es el conglonte ad(t eon . I pl vchlts ) I lelemtiites ele edad titónica

Este corte se efectuó en el Peñón del Fresnillo. al norte de (lrazaleina sin duda. que ha sido observado en 1lenaoc:az (; I'enibétict.') en cl Cortijo

(fig. 4 11) : y se observa : Albaral v en el Puerto Chico (en los lentejones).
1. [.1 Trías) 35 ni.). que comienza (al Norte) por las pelito; uu poco are- i'o(iemos, por lo tonal,, pensar que las cadenas de Los AÍa¡:des del Irres-

no�:as, verdes y rojas, alternando con bancos de dolondas, se continúa por pillo, que se ptesent:ut con la forma de una serie de lentejones alineados de

areniscas finas blancas o amarillentas, ligeramente sanütiras, después de une- Oeste a Este, v acntlados entre la ;ubbú tira (al Nort(') y la Penibética (al

vo por arcill:as y (1olomías. 'I'erniin:a por una brecha dolomítica. Sur), forman parte de una misma unidad, pose(endo facies diferentes de Las

2. 11 I'.n-:tsico (151) a 2(10 ni.) comienza por calizas políticas cota i al('u= clac se nbsert:nt :al Norte y al San-.
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El flvscil del corriinieuln de Boyar (unidad del corrimiento (le l;oyar) Conclusinues

fuera de los lentejones de Los Majales y del Fresnillo, existe un cierto
1�-l e�tndio d,, ]as formaciones que adoran en el corrimivmc� ele l;oasí

número de afloranüentos con facies fh-scli. Para comenzar, las series ele ar- como los nateizos calizos q ue lo litnit:in ,ti \ orto _v al Sur, nos ha pernitido

cillas grises y verdes N- las areniscas amarillentas de edad oligocena, (lile aflo-
establecer lar conclusiones siguientes

can principalmente al Sur de los lentejones, has (;ue referirlas a la cobertura 1. Se observa en el corrimiento de l'o'ar. al N. de los lentejones calizos.

de la Penibétiea. ltn,i serie de tipo f1vsch (unidad del corrimiento de hoyar), formada de are-

Por otra parte, entre los lecciones cíe Alajales-fresnillo y la Subbética,
niscas _y de arcillas con plaquetas calizas que recuerdan ciertas unidades del

s Campo de (tbraltar (unidad cíe Camarote Y de Los A'ogales)e intercala un potente flt sch : la unidad del corrimiento de Rotar. Esta se -
prolonga fuertemente hacía el Norte aparece en serie invertida. En todo 2. Existe una clara oposición (le facies en las montabas calizas que se

caso (fig. :5), tenernos de abajo arriba (situación actual) enfrentan en el corrimiento de Poi-ar. Esta diferencia corresponde a dos (lo-

minios de sedimentación distintos. Es por lo tanto conveniente conservar los

S términos de Penibétiea y de Subbética.
N SubbeficO 3 La comparación de los diferentes lentejones de esta región permite

>��-

subrayar qne las cadenas de T.os Majales y del Fresnillo pertenecen a tina

mismri unidad estratigráfica . tectcinica, donde las facies son totalmente di-

ferentes ele las de la Subbétir.t t no tienen más que muy pequeñas analogías

con las de la Penibétiea, de las que difieren en particular por los estrato

coi radiol:u-ites v. sobre todo, por las calizas con _fiernet,diton.

L n(t primera hipótesis (DÜrr �- all., 1962) ii i sido propuesta. Consiste

en admitir un paso progresivo de la Penibétiea .t la Subbética por una zona

r11 r de altos fondos, correspondiendo justament: a los lentejones de Los Majales y

del fresnillo, que representaría las faces intermcdios. Dcspué; del estudio de-
,oa-ai esta inter-Fitr. :�.-Corte esiluenlático de la unidad del corrimiento de hoyar al N. de Fresnillo. Las tallarlo de las series suhbéticas del Norte del corrimiento de 1-

letrts 'canse en el teto. pretación debe ser abandonada.

Una segunda hipótesis consiste en �idmitir ni] paso progrese o de la Pe-
a) Una serie tierna en la que se encuentran fragmentos de calizas, del nibética a los lenteionen viniendo este onii nto a cabalgar la Subbética ,

tamaño de la grava u oolíticos. Una capa en una caliza de grano fino, en Los argumentos que 5e encuentran en f;n or de esta hipi'ttesis son, u n princi-
parte recristilizada, ha dado Pithoueei t��vlis. �.�lumiosrhuera» s/herica, pio, la disniinnción de espesor olt rudo en la Penibétiea hacia i1 _ Arte.
Günibelina, pequeñas Globigerinas sin duda de edad cenomanense. Las calizas al nivel del Peñón Grande. [ni como la presencia en esto región dt� 1recluis
oolíticos, en la superficie de las cuales hay- sin duda restos (le %] jtyrhu.c, han con :1 htvchnc y Belcnniites del "hits"mico.
suministrado los cantos con Trocholias, con Calhinuella altiva y elliptica, y Por último, e puede considerar (P. Chttnve ) un origen Inés meridional
con (dohigeriua jr. stuarii y ;1. sh., sin duda (le edad senoncnse superior. de caces lente iones, que tenga ciertos puntos conntnes tanto con la cubierta

b) Areniscas finas de color amarillento, verdoso vn la fractura, mesozoica de la capa de T~.t copio con las unidades del flescli. Los lente-
s) Arcillas verdes ligeramente esgnistosas, que no han proporcionado jonrs de Los Majales v del frenillo podrían nrow nir, bien de una zona com-

actualmente ninguna microfauna. . .on sanada*rrendichi entre ]r, Penibétic,i y 1a capa de .Al�t i., t o bien de 1111¿I regí
Este conjunto parece que tiene alguna analogía con ciertas unidades del aún más al Sur, en los dominios de sedimentación de las capas del flv�cb. fn

flysch del Campo (le Gibraltar (Didon y Durand Melga, 1959; Didon, 1961). este caso. se puede pensar en una colocación cn u lu ,u- de e<t,is t'sc,nnas en
Los niveles tiernos con plaquetas se parecen nicho a los (le la unidad (le Ca- el momento de la ]legado de Lis copos. No es más que por lo siguicute, en el

1

matote, y' las areniscas hacen pensar en las areniscas ele la unidad de Los curso de los niotunttinto, trirdio:. qnu lo; l�nlcirn�� <<encu�ntr,ut coniciti:cn-
Nojales. tes bajo la Penibétiea.
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l,t., �narttv., NI, 119271: I orsurh citrcr tcktouiscl.cn GücJcnut� der h,tischc,r ('nrdillcrcn
:un t cotral und .Aü,l 1i cst .I r,dalusicr «l:cl. grol. Hrls.,,, col. XX, p. 4,57-5:l2, pl. XVIII.

- - c14alli: 11citKrgc cur Gcolodi' Ay betischen Cor-dillcrou hoidcrscits des Rin Guadallior-
cc. «Ihid.��, vol. X\I, 1,. 41-2113. d ,iCRGEN-FERDINaND VON RAUMER
- 114:1:1 a, : Sur Ics m -latiotzs tcctnuigac; anta o ír: cnncs b, tignc. ¡,',; h; tiguc c! : uLb, tigue
da .1utl-t)trst de .'.l udalousic. «C. R. _Ac. t. 197. 1'. 113.x.

GEOLOGIA DEL BASAMENTO DEL N. O. DE ESPAÑA- - r1933hi: mir 1, a11/uch ion ¡e d„ p�t,ib�tiguc dal,; la pro u,itrc�° d ,, «il,id.», t. 197.
1( .P. 1 EN NOVA (LA CORUÑA) (*)

- - (119-,,1 e): Gcol,,� <I<r hn ,,,1 Ir ¡ 1; I:cl. 1. IIclc.,.. vol. _ ( t, p. 4:1:2.
193,1: .Illurc de la tcctottiync dltinitiotr du ,ul<'uble pli Gaditatt, i_I nda:ousiel.

«I1. S. (;. 1 . . 5), V. p. 11:591tS6, 1 pl., fi g .
Zcs �1xr rlssu�,,

hn:a'tr, P. 114Gf1i: Liudo d', guclqucs afleurctacnts iurassigucs de la r. _;iotr d'. lcala de los
Gacuic.e I pi u;-. de i adt r, 1 p r,, nc �. «Ibid.». 171, II. p :I4 .1. 4 t,
j~ Phucturc de Lr i'nn ,cntrale 2' la p�o:roto de Madi-i ilspa�t,r,. «[n. Livie Durch oc�t,gische k;;r;terung. veil,unaien mit Struh;uranaly:c. }i orngetu�cmessungen

\Icm. Prof. P. Fallo; t. I, p. 3:,72_14, S fig. AIént. h.sor. Soc. col. hrance. und Dünnschliffuntersuchungen, wcurde cine gen_uoere Iilünu;g oler Gcologic anal Petro-

c iIoi,m:, P. (141;21: Sur 1'eristh°ure d'a flcurcuteu1 de i'1 uit,' de Paterna 11 ,1PS 1,1 r,_ ,ral'iie (les Grundgehir,ges der llalbinsel \ma in Nor,llcest-Spsnien an.gesti bt.

;loar El /;nsyuc-7.ahara ípr„ti,tic de t adi.r. li;p,r�,te�. «C. II _Ac. S c., t. "'S, p. Il 1:;". lletanuo-plte Gesteine ale I{ornblende-1lornfelo Fazie Glinnnrrschicfcr (ton,g�

ultra-G,'ti,tuc; it Sedia,rnte It.oil; Fe'.d"atgtteise _Ar1 osen), Ouarzite mil �tcchselndrlu 1 ont rh:de (to-uns, 1 (1G'S /c; utnt,s (lit l ,st rl IlgcsiVs�l f t,ru ,nt A„rd � \�,;d 1 l
ras 1 c/i ma ttctnuigui ,, %t°tcrpr,hrtion fal,„�r„�t,rpht,tnci. <,In. I ntr Mona. 1'i uf. P. Pa San(lsteino) nnd arntphiboliti,sche Gesteine (Tuffite) --- findeu sich zucunmen ma

llou,. t. 1, l). 2I{.i-272. fig. lléni. lt.-sér. suc. I r:uice. ben, frld�l,a111 o];eu :Augengneisn 1111E alteren 10111;crischen Biotit (irar.iten sor allem
llaul,t ,ano.lltRvsn 11 i19.-,9i: I �i,tcar, itt ( t!t„ri,tuc-1 o- in der Znne de> AIetanlorphikttuls trnt \ov:1 und al hr>uchllen in den]

I-Ialhimel ernnimmt.der den grii/3trn I cil de,nntict: lit -1 i ¡ dr (;ibraitar L;p c nt, ridinttalc � <,C. R. .Ac. 1S. p. 2179 2711.
111 RR, S, IImo'ml-un;, I:.. I11n•rr, l'. y h„Ci<rt.. F. i191;l1: lt., Co lndi der 1>,t,dc wav;chcn Nach den Getti�euntrr,uchtutgen in den l:ahmen,,estrinen ourdrn diese son einer

drna t;uadal4<,rcc tnd drur alrupu rl, Gihralhtr L1'üdcsh,n�o,ti. «rieol. Rttlschatt� Il,l 51, ter en Defo-matioii 1; in XXIV- SSl Richttu�.� brtroffcn. Ihr folgar r'.ne jüngrrr, son

Alaterial und �,u'ul.tur unabh:i;i ige 1leforntation lt in Richtung, die <¡en (irania

,los m.„ 'a;�rcc oc;rc N ,, dr tar tutti reine llülle gleicbnt:itdig erf<iStr und cines cinheitlichen telctonischen Pan schuf. Er

�E;n,r.�,1 nr,ridiuualoi. „In Lit:e \Itrn, Pruf. P. T�;illot•,. 1, 1,. 199_'1.7, -E fig. Além. ist als sariszisch anzusehe11, rcil el- Sich sollkum;nen in den regionales (;rodbau oinftipt.

h. sér. Inc. gcol. I rnncr. Der Hattptgranit ist Lo Zwcciglinuner-Gneisgrattit mit zablreichen, gro3en, mrtanlor

P. ml!1P,,: 1, c: t „r,lr�lc,„ ^�!gucs al:�t. i;enl. stim. s, `s317! 12 pl. l,¡,en 1 inschlüsae1 die ihn in Richtuo der jüngeren falten dtu-chzichen. Fin jüngere-

�Itt_,.r.11. m1911t, Rc;,�,c; pcttnl'rcras de I,rdaluria. «i'. T. E II. ,. 1 37. 1? fclnkürnigcr Zweiglin;mcr-Granit durchsetzt den grüberen :ut hlüften.

cr., 1,. .,., 20,`s, 11 l,1.. .1 c�,,rtrs. Übereinstinnttend 111it der jiiugeren Palttmg ucisen beide eiuc stoilsteheude 11iotit-

I:rp:r,ie. 3raum,�en Fácherlild4i llapa ,1 la pro,; lucia 1' 1;1, h-¡,]. „[no. (;c o]. llin.,,. Redel attf. 1)1° Riotitflachen cr,<eben ciso ibId einer �rut dessen

FI:iclien in1 AV"estherereich nach ( ),Sten einfallen und im Osthereich stcilstrhen. Liar zuglcich
kcrln,l„ A 1 14t1;. sorbaudcnc I�rldspat-Rrgcl hat 111 drm ganzcn Rrrrich eiuc scb���acli naco Werten cinfa-

l!ende Lago, hrsitzt aher im einzelnett feincro Strukturrn, dereu l'a'tenschsen nlit den

I1 \chsen oler nlctannn'plicn Linschliissr ühercinstinunrn.

Die Iüutit-Rrgel findet sich :nlch in einer Variante im \V'rsten der

1lalhdneel, tct, hei Corruhedo sehr sirle ldeine Nen„lithe clec Il:ihitus des Granito

vcrandern.

1101 seiner znahnle bliittertc der 1;1°,nit tilo r:uullichc+,. ilcrcichc grntjer I:inscblüssr

(*) Traducción, por 1. AI Ríos, directa del original alem:ul titulado «Gcol„ o des

nonlncst-spani>nc�n Grtutdgrbirges bel Nova (l.a Coruña),,. 1?s un:, refcrceci:, l;bLugr:,fic9.

preparada por el Prof. Dr. F. I.uzte del tic-lo iscll i':din utnl„oirchrn Instituí del- 1'nL

se`atar lliinste'
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pan aut, t clxi ,111,:i; n_ iil:i�'cibc. .e !cic:"e lee>te cle> Acl��n,�ctcic ls scleil�r ple,,.miei_tios más j ��Oenes. Un granito más moderno, de dos nucas, granoy
-: n:�e i :Ic ric ir (':_''r�:'r.:i �. ,c�r e�t ��ttnic.� ir;J ue<en .�l.�l.uldeten• filio, cruza 11i Iiis basto según fisuras.

lttch .n den lc!•_�ne i \ 011 uminen mentel te, t;eOente zri�t ,icl� cine t herr_icistiinintni_ L�oi icidelltc con e) pley;imiciito mas joven, muestran ambos una conjunta
de uilctw� u ni.: elan �11 cineinc-1 haL•� il-u.

di,Posicii"m nornuitiva para la biotita, que se coloca en disposición empinada.

be 1 c:e,n
unu de ..:I \ e Las superficies b'.Ot1tlCas ofrecen la imagen de un haz de jtiiil)lto ámbito,

uri[i:en Und _lpliten lticgeiglc l'r�uritite tt! d c uL cut (!U::ri t. �c tG1�1e:I. cuyas superficies iIuwn hacia el lste en el dominio occidental y estar próxi-

IJe: ganze llere,ch uelt l eai die hcu chcnilei mas ,i la vertical en el oriental. Una disposición normativa del feldespato, pre-
1 i ie ei,ce

cien .ltangs
hi,rpers.

phytise i detornael.t tcurde und In r 1>C:nÍili w �cei0 linda 1cicc sellte lgl1al111entc, se ofrece en todo el dominio como ligeramente inclinada
�cherklüften zerbrach, indem sich die Spannu Igen ve czeici'iccc i l�lufcsveeme � hacia el (Jeste, pero posee e11 detalle estructuras iría finas, cuyos ejes de
.at>� 1'chen.

f91'tse '. ,.tca >u�ttckt r:i>ch., !.
plegamiento coinciden con los des li de las inclusiones metamórficas.

In s ises iciztel! I 'r r e11 clan �1 eculs;utt_
ztlr p.izifaclie±i �ippe gehi�tCt1. l;i disposición lUrlnatlya de la b'.Otlta se encuentra 1 filnb1e11 en lela =Hace

Es ánd robe E c u, �;i.uiae, die cte Jlich in Ienlc
lUTOwx-Granite ilbe.gehen uncí .u dcr \3he tiüliren 1>urch

del granito principal. en el oeste de la península, donde len Corrubedo) hay

autometasoniatni sellet Cni�can di un - b'Idetei: ;ICIi Il'e 1 c:1veei,e Itulc'l sicli , , urph� unarall cantidad (le prquenp> SfnOl ?t0, que altel'all el habltils del granito.
Ose .e K...fedspnt-l�.inspre:� �a:�c. ele ach i, %�n,,tb._tt .tl: 1.c-�n En sil implantacioll. el ,granito deshojes finalmente las inclusiones nnayo-� Idc� ,.t �,:nduhr-fin ulc- )-circo ,:u; Bieni auto tiren.

res. procedentes de los dominios marginales. en cuyo proceso, pequeños res-
1Jebungen de, vicestgalic'rchen ,r.uit llas:c� . ,ls de>s<n —MM, TMMk roa,, tos de las rocas vecinas a modo de ideo; remanentes. quedaron tenue cner-
untersuclire Gabiet aurfassen , n� cíente , �len �bscldu;J de: �. , I:reigins.e' pos disc oidales ordenados pasivamente en la arquitectura de pliegues. refle-n; d:e führten en �u'gedehnter \ht i u� pies ,ciuz n Pe.e-chs. Sp.ite.e Sedinientatioc .ist :n hleinen Res, C:.oter _1hl:,rrungea und i,l �ceit .erhrritete+� ¡undola.

asoma].
in•, en Seliottern zU.

"También en lo; pequeños- afloramientos de rocas metatéctiras se ofrece

nn: oincidencia de las estructuras con respecto a la disposición arquitec-

tónica general.
Se ha intentado dar una mayor precisión a la geología y petrugrafia del Tras la iinplantación penetró en loe granitos y sus rocas vecinas una se-

basamento de la 1'eninsula de \oya, en el noroeste cíe España, haciendo uso cuela filoni;in;t a lo lamo de un sistenna de )netas de categoría regional, en

(le la cartografía geológica, en relación con estudios de análisis estructural, cuyo proceso sigrü'ron, a ]as pe,gmatitas y apl,itas nrls viejas, otras pegmati

medida, de texturas granulares, e inye,tigacioner sobre preparaciones del- tan nl:í, jóvenes y, finalmente. Rones de cuarzo.

gadas. Todo el ámbito reaccionó a los esfuerzos dominantes en el sentido de

Encontramos rocas metamórficas de las facies liornhlenda-cornubianita.
un cuerpo que comenzó con una deformación plástica, y que en una etapa

micachas (sedimentos arcillosos), neis de feldespato-biotita (artesas), citar
final, ya como lUque más rígido. se rasgó a lo largo de grietas cortantes,

citas con contenido variable de' biotita (areniscas arcillosas) y rocas anfibo
en cuyo proceso lo, esfuerzos ,e acomodaron o liberaron según los sistemas

líticas (tufitas ), junto con neis glandulares ricos en feldespatos, v- viejos gra-
de Entics pre-existentes.

ritos de biotita porfídicos, sobre todo en la zona del metamórfico de vega,
En una ídtima fase se presentaron granitos post-tectónicon que, (le acuer-

-como ísleos remanentes dentro del granito principal, que compone la mayor
do con su quimismo, pertenecen a la rama pacífica. Se trata de bastos grani

parte de la Península. tos de biotita, que pasan marginalmente a puros granitos de moscovita y en

Según las inyestigt 1 ,_ llevadas
la vecindad comportan inclusiones de granates de mayores tamanos. Me-

ten
textura es a cabo en las rocas enmarcan- liante reformación autometasonrítica se constituyeron granitos rojos. En

tes, éstas fueron afectadas por una deformación B más vieja, de dirección
NO-SSE. Le sucedió tina deformación 1;' más joven, de dirección SE.,

parte encontramos salpicaduras de feldespatos potásicos porfídicos, que ale

más de estructura zonas muestran, como peculiaridad. estructuras de biotita
independiente por lo que a material y estrnettiras se refiere, que abarcó igual

m
e�n reloj de arena.y conjuntamente al granito y a su envoltura, v creó una disposición tectónica Alzamientos del macizo granítico del oeste de Galicia, del que considera-

la
nitar
gran

a. eDebestructconsiderarse
ura regional.

como eari�ca, ya que <e adapta por templete en laos que la zona inceigada constituye la parte occidental, sugieren la termi-

nación de los acontecimientos orogénicos ; condujeron a una extensa ahla-
El granito principal es un granito ncísico de dos millas, con abundarte, Tón de todo el dominio. Iba sedimentación postrera se reconoce en pegnelios

intlu,ioncs grandes, nietam(")-filas, que se disponen en la dirección de lose restos de depósitos rojos y en la amplia repartición de jóvenes acarreos
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FRANZ LOTZE (AIONSTER, AVESTF,)

INVESTIGACION DE LA ESTRATIGRAFIA FINA
DEL CENOMANENSE INFERIOR (CAPAS DE ORDUNTE,

SUPERIORES) DEL VALLE DE I\IENA
(ESPAÑA SEPTENTRIONAL) (1)

Re sum i,N

L:1 método desarrollado por el autor para el estado del Turonense tabular de
Lengerich (Osning) ha sido aplicado para el Cenomanense más bajo del Valle ele Mena.
Se manifestó también en este caso como un método absolutamente apropiado para
establecer el paralelismo síncrono muy exacto de las formaciones. La rítmica (le los es-

'os resultó ser extraordinariamente constante para, las «capas superiores (le Ordunte»
en toda la región investigada, en la que ademas no se registra ningíui cambio de facies
digno (le atención. Las variaciones ele espesores son igualmente muy reducidas. En
conjunto disminuyen algo hacia el Oeste, y lo hacen, sobre todo, a costa de las tn-
tercalaciones arcillosas.

205:1\t\IExF Ass UNG

Die vom Verf. fiir den Turonpliiner von Lengerich (Osning) enhcicl;elte feinstratigra
plnsche i\Icthode wurde auf das tiefere Cenoman des Valles de Mena (Nordspanien)
bertragen. Sic bewvahrte sich auch hier als sehr genaue synchrone Parallelisieungsmó-

glichkeit in vollem Masse. Die Schichtrhytlmiik erwies siclt be¡ den Oberen Ordunte
Schicliten über das untersuchte Gebiet hin als au sserordentlich konstant. Auch vollzieht
sich in ihm kein neunenstverter Pazieswechsel. Ebenso iiaaidert sich die Miiclttig-
keit nttr sehr w enig. Insgesantt nimmt sic gegen \\ cin tt cning ab, und zw-ar haupts .-
chlich :auf Kosten der tonigen Finsch:dtungen.

Los estudios de estratigrafía fina Res-adosa cabo por el autor en Osning.
Westfalia, hace ayunos años y sobre los que informé ya (Lotze, 19.52 y 19,,3),
mostraron que en el Turonense tableado (Turou-Pliiuer), los ciclos de se-
dimentacicín de pequeña escala (con grosores, de lechos y bancos, ele cen-

tímetro a decímetro), ofrecen una excelente posibilidad de correlación. En

t11 "I raducción directa, por J. M. Ríos, (le la versión oripinal en lengua :alemana titu-

lada «hcinstrttigr:aphische 1.Intersuchtmgen ¡ni tieferen Cenoman (Obere Ordunte SeInelitenl

del Valle de Mena (Nor(I-Sl:,anien), aparecido en «N-)h. (¡col. l'all;ionts, nov. IOPI'. Stuttgart.

Se publica gracias a la amable autorización del autor y ele los editores.
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regiones de extensión reducida, con suficiente calidad de afloramiento, per- sil, de ammonites y foraminíferos, especialmente orbitolinas. En las rocas

miten, en el caso de una estratificación tan consistente como la que aquí situadas poco por debajo de las capas de Ordunte encontramos una forma

encontramos, un establecimiento tan exacto de correlación de edades como de ammonites, que J. \Viedmann clasificó como .S'trb�nantelli�eras sp., forma

no puede alcanzarse por ninguno de los restantes métodos hasta ahora que corresponde a la base del Cenomanense, aunque. según manifestaciones

conocidos. Así es que el método de litoestratigrafía fina resulta en este

caso muy ventajoso, incluso comparado con el paleontológico, ya que éste
t

alcanza su máximo valor solamente para correlaciones a través de ámbitos SERIE ESTR:�TIGRaFICA Zonas

amplios así como para la situación de los estratos dentro de la escala es- de

tratigráfica general.
Al fecho: Tur•onense Ammonites

Se estimó aconsejable contrastar las investigaciones llevadas a cabo en

el Cretáceo superior de Vhestfalia con alguna otra zona, y todavía más, exa- V. Capas de Cabezas ... 6 (?)

minar las posibilidades del método en algún dominio en que no se dispon- IV. Capas de Hijuela ... Superior ... 5

era de los abundantes afloramientos artificiales que ofrecía en tan eran me- III. Capas de Arceo ...... Cenomanense
dilo la región de Osning de Lengerich, v en que pudiéramos apoyarnos II. Capas de Campillo .. 3

solamente en los que la misma Naturaleza ofrece. Para ello merecía la pena
L Capas de Ordunte: Inferior .. 2 ?

intentar localizar un grado de dificultad «media», el cual se caracteriza por (+ 1. j

un lado en que la continuidad de los estratos no sea tal que una determi-

nada capa individual pueda seguirse directa y continuamente de localidad Al muro : Albense superior (hasta Cenomanense 1 �)

en localidad : por otro lado, sin embargo, ha de reunir la condición de que

dentro de determinados trayectos haya fragmentos algo considerables de

la serie estratigráfica que puedan ser medidos con la escala centiumétrica• de Collignon (comunicación escrita a \Viedmann), no puede excluirse la po-
También las circunstancias de la disposición (le los estratos deberían que- sibilidad de un Albense superior. En los horizonte, correspondientes situa-
dar dentro de una complejidad «media», es decir, no deberían faltar sal- dos al este del Valle (le Vena encontré formas seguras del :Alhense alto,
tos o doblamientos (le escaso alcance. pero la disposición conjunta debe- hecho que fue confirmado por \Viedmann (1962). quien, sin embargo, se

mantiene en la opinión de que, en la zona (le Vena, las capas con Su hozan-ría resultar claramente apreciable.

Tales condiciones las ofrece el Cretáceo superior del Valle de Vena en telliceras han de incluirse todavía en el Cenomanense, incluso aun cuando

las Cadenas Cantábricas ("Lona marginal septentrional de la provincia de facialmente correspondan al horizonte que más al Oeste ha resultado ser
Albense. Por consiguiente, se inclina a aceptar que cl límite yacente (le misBar-os). Entre las formaciones que lo constituyen seleccionamos para in-

vestigación especial los estratos más profundos de la secuencia marga-caliza capas de Ordunte constituye un límite de facies que cruza oblicuanmentd

del Cenomanense. que puede subdivvirise de la siguiente manera (Lotze. 1960, a través de la escala de edades, de forma tal que, en la zona (le Mena, la
facies arenosa «Albease» es todavía Cenonianense, pero más al Este es ex-página 142).

Las capas de Ordunte pueden subdividirse en capas de Ordunte superior, elusivamente Albease.

medio e inferior. La resolución de esta cuestión debería servir también (le apoyo a la in-

Un problema especial lo constituye aquí la cuestión de dónde pueda es- vestigación de la estratigrafía fina (le las capas ele Ordunte. Debería ser

tablecerse con exactitud la frontera bioestratigráfica entre el Albense y el comprobado si la alternancia, en el tiempo, (le la facies (le areniscas a mar-

Cenomanense V, aún más especialmente, si el tan destacado límite petro- ga-caliza resulta síncrona para todo el ámbito.

gráfico en la base de las capas de Ordunte, en que una potente serie de are- La faja investigada (fig. 1) sigue en dirección T?ste-Oeste el curso del río

niscas marca la separación entre la secuencia marga-caliza de las capas de,, Ordunte, cuyas empinadas orillas ofrecen afloramientos más o menos pro-

Ordunte, representa también el contacto bioestratigráfico Albense-Cenoma- fundos, pero que no transcurren según el rumbo. El río signe, por consi-
guiente, un transcurso oscilante a través de la serie de las capas de Or-nense.

Para el enjuiciamiento de esta cuestión disponemos, como material fó- dunte, en forma tal que discurre tan pronto por ni� eles más altos coleo ni-
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veles más bajos. A esto se añade el que algunas fallitas originan trans- Desde un punto de vista litológico se trata de deposiciones, en alternancia
posiciones laterales, de modo que en la prolongación del rumbo exacto de sostenida, de hiladas que varían (le delgadas a bancos de grosor medio,
un determinado paquete de capas de un determinado afloramiento, no en- compuestas por margas arcillosas, margas, margas calizas, calizas margo-
contramos ese mismo paquete, sino otro más alto o más bajo. las y calizas más puras. Como elementos elásticos encontramos, sobre todo

en los estratos arcillosos y elásticos, en menor grado también las calizas
margosas y calizas, además de la arcilla, arenas cuarzosas (le grano finoa)

500m y moscovita en escamitas finas. Los ammonites quedan confinados en deter-
minados bancos, bastante destacados. Otras características distintivas nos

1612 Sobrevihas las suministran las constituciones ele los contactos de estratos, que tan pron-I! 9 i!
u 23

:,
26 to son fluidos e insensibles, como ocurre con los tránsitos de margas arci-

20 11 24 6 liosas a margas o a calizas margosas, o bien pueden quedar agudamente se-
ñalados v destacados como ocurre más frecuentemente con las caras superio-

La Liosa - res de los bancos calizos.
a) Burceña

sólo ocasionalmente aparecen lisas v regulares las superficies de sepa-Las Barcenas de
ración, ya que la mayor parte de las veces están más o menos abolladas.Campillos

0 t a u n `
e

Es frecuente que los bancos calizos parezca que resalten de la agglome-
b) N

ración de concreciones calizas, en cuyo caso, tanto la superficie inferior
como la superior son irregulares, nudosas o nodtilosas. _k veces bancos
mr. compactos ele caliza se resuelven (n hiladas nodtilosas, en hiladas

rb) a¡; 1 2 Campillo de t km (le lentejones calizos más o menos grandes, para volverse a reunir (le nue
2, u s Mena yo en nn banco calizo más urnifornie. También puede ocurrir que un bancoe

maigo-calizo paro pase lateralmente a una marga calífera, en cuyo caso
d. M- destaca como más sólido y compacto que las, capas que lo acompañan.

De entre los 30 perfiles obtenidos solamente se han reproducido aquí
l ar. l.- -I?sgtrma de la disposicicin general del distrito inNestigadu. Fa los dos mapas de

las anotaciones (le campo del perfil Id, como aclaración (le los métodos
detalle auxiliares Se ha señalado la situación (le los 30 perfiles en que se La uaLajado. ] perfil

1?sc.11a liel esquema principal, 1 :60.000. De los detalles, 1: 1 Q600. empleados para levantanllento y anotación. La columna que exponemos
a continuación va ordenada de arriba abajo. (Compárense con la repre-

Con la escala centimétrica se midieron a lo largo del cauce del río 30 per- sentación gráfica de este perfil en la fig. (i)

fijes de capas, que se reparten en una distancia de tres kilómetros (ver fi-

gura 1). La suma total (le los elementos parciales así medidos resulta acu

mula(l;unente unos l(il) metros. El conjunto abarcado por la investigación 1'1'ó.fil 1.3

dentro de las capas de ( )rdunte alcanza un espesor de uno 5S metros.
(Capas de Ordtinte por encima del Puente en las 13árcenas de Gunpillos)todosas figuras 2-S aparecen reunidos los perfiles, correspondientesEn l

ellos ra la parte principal (le las capas (le Ordunte superior (trataos
l`In sentido descendente

véase más adelante). Ao se ]la omitido nada con objeto ele evitar que el re-
'nos 35 centímetros de margas piz,ureitas.

soltado quedase falseado por una elección inconsciente. Debemos subrayar
10-13 centímetros de margas más calizas, en lentejones que engruesan

que cada lulo de los perfiles fue obtenido con absoluta independencia (le
v adelgazan.

los restantes. ],:n la mayor parte (le los casos ni siquiera se sabía, en el mo
21 centímetros de margas ; incluyen hiladas arcillosas blandas.

mento del levantamiento, a qué nivel del perfil correspondía un determinado
13 centímetros de caliza.

afloramiento, información que sólo se alcanzaba cuando se ]levaba a cabo ]a 22-23 centímetros (le margas.
consiguiente correlación gráfica. 14 centímetros banco calizo, en tríutsito hacia abajo a
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sístentes , y que por consiguiente resultan también más salientes en los33 centímetros de margas, más calizas por debajo.
18 centímetros, banco sólido de caliza. afloramientos de las márgenes del río. Proporcionalmente más cortas re-

sultan las barras que representan los bancos con un contenido relativamen-9 centímetros de margas.
6 centímetros, banco calizo noduloso. Cs
18 centímetros de alargas. E

11 centímetros, banco calizo noduloso, dividido en dos por una delgada

banda de margas.
C <

Unos 20 centímetros de margas, en la parte alta tiene lentejones calizos
nodulosos en cuñas.

8-10 centímetros, banco calizo noduloso. C 3

15 centímetros de alargas.

i centímetros, banco calizo sólido.
9 centímetros de margas. C 2

8 centímetros de margas calizas nodulosas.
18 centímetros de margas.
Unos 15 centímetros, banco calizo sólido, noduloso.
2 centímetros de margas. C 1

Unos 1.5 centímetros, banco calizo sólido.
10-15 centímetros (le margas.
3_0-15 centímetros de caliza sólida. B io

W EB+ _ - ey

A
1

A,1
20

Alo
B a

A
�o�m qs

Al
os As óp

B7

16 17 - - -

1 Bc

Fig. 2.-Estratigrafía fina de las capas A. a B1 del paquete Ordunte superior. La ubi- 18 19
cación (le los perfiles representados puede verse en la fig 1

I i�. 3. 1;siratigrafía fina de las capas (le urdunte S111ir1 'Or. l' a C:.

Fn las representaciones gráficas (fig. 2-8), se operó con la misma técni-
te más bajo en cal. También se indica gráficamente la índole (le las super-

ca que en el caso del Turonense de Lengerich ; la vertical nos da la po-
tencia de las capas ; el desarrollo en sentido horizontal de cada banco corres-

ficies de separación y la estructura de los bancos.

ponde al contenido en cal: las barras más largas en el dibujo correspon- La correlación (le las capas se llevó a cabo desplazando por resbalanuen-

den a los bancos calizos más puros, que son también más duros, más re- to los dibujos de los perfiles trazados sobre tiras (le papel milimetrado,
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W

unos junto a otros, hasta que se lograba una coincidencia general (le dos l °
columnas. El resultado fue siempre que cuando se obtenía la correspon-
dencia entre porciones breves cíe dos perfiles, las restantes partes de los
mismos también resultaban coincidentes. Igualmente se correspondían las Ñ
características peculiares de las capas. En todos los casos expuestos, los
resultados de las correlaciones estaban exentos de ambigüedad. o

C9 CB

W C, C,

10

C6 C6

r'

C S C s
Cs _ IIT ,.

U U
U

,.C` C 4. 22

2 21
1. Iatrati rafía de l;is capas de Ordunte superinn de C4 a C.S.

n I o I v v U c�

Así es que no hay lugar a duda de que las correlaciones entre capas
representadas en las figuras 2-9 constituyen una auténtica sincronización. Nin 111
1`1 resultado es una estratigrafía fina síncrona, en la (l il e cada banco o hi-
lacia individual puede ser aceptado copio «elemento básico de la estratigra- m t
fía tina». Como ocurría en el caso del Turonense de Lengerich, tales ele-
mentos básicos pueden agruparse en unidades finas de un orden mayor, o
«unidades fino-estratigráficas» (abreviadamente «unidades FE» ; en alemán,
KS, (le Kleinstratigraphischen Einheiten). Así se ha hecho en las figuras 2-8,
en cuyos casos las agrupaciones así reunidas ofrecen espesores, para cada
unidad FE, del orden (le dimensión de un metro. Los límites de cada una
de las unidades FE se han hecho coincidir con los techos (la mayor par- 1 N
te de las veces agudamente destacados) de los bancos calizos más salientes
(bancos guía»). 2

U
Un determinado número de unidades FE puede agruparse a su vez en

«grupos finoestratigráficos» o «grupos F1?», teniendo copio criterio de lí-
mite algunos bancos individuales especialmente seiialados, o bien acumu-

~a,laciones más gruesas de bancos calizos o de hiladas margosas. 3
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Para la nomenclatura de las capas, se han seleccionado las siguientes

w ó ó o o designaciones:
Grupo estratigráfico conjunto : Capas de Ordunte superior.

Ñ
Grupos FE: A, B, C, etc.
Unidades FE: 1, 2, 3, etc.
Elementos básicos: a, b, c, etc.

ó 0 0 l o
o ó 0

1

ry Ea

E3ÍI � N

E3

o o o ° c O
Ez

E2

Ei
0 0 0 ; Ei

I ',
]I

Ñ
T24 D8 30

r E{
w

I V _

b

0 � �4

I r D 7
I � la

25 27o, o,Í
I�

Fil. 1. 1Cstrati�ra[ía fina (le las capas de Ordunte superior, (le la D6 a la E4.
� r

Así, por ejemplo, la expresión « Ordunte superior DU designa la hilada
individual c, dentro (le la unidad 3 FE, del grupo D FE de las capas de Or-
dunte superior.

Los resultados generales de la investigación fueron los siguientes :

1) Sobre una extensión de lo menos tres kilómetros, según el arrum-
bamiento general, persiste en el Cenomanense inferior de las Capas de Or-
€lunte superior una uniformidad tal de la estructura fina de las capas, que
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el contenido calizo hacia el SO. y disminuye hacia el NE. Hacia el SO. nosresulta posible dar congo segura la correlación síncrona, incluso de peque- aproximamos a un dominio de aguas tendidas, y hacia el NE. hacia la par-ñas unidades. Y afirmarse que es válido para el grupo FE, A a F, en todos te más interior y profunda del geosinclinal vasco, dentro del chal se rea-los sectores en que se ha investigado.
liza algo más lejos una transición a la facies flysch.2) Dentro del ámbito considerado no tiene lugar ningún cambio de Por lo que se refiere al problema del trazado de un límite entre el Al-facies digno de Inención. bense y el Cenomanense, aún no puede deducirse, como consecuencia de lo
investigado, nada que sea conclusivo, y, sin embargo, la constancia, tanto

W de las capas individuales como de los ritmos (le detalle, nos previenen de
F 13 momento en contra del concepto de que el límite del yacente, o sea, el muro

de las capas de Ordunte, constituya un límite facial, no síncrono, que atra-
F

12
viera oblicuamente la columna de tiempos. Hay que esperar todavía los

`- --_ resultados (le otras investigaciones, previstas sobre todo en la prolonga-F --l
oriental (le la zona investigada y que afectarán a bandas de varias de-

cenas de kilómetros de longitud.

F 10 Los resultados (le los levantamientos especiales de detalle hasta ahora lle-
vados a cabo sobre perfiles independientes que yacen en vecindades niuy
inmediatas, acerca de lo cual acabarlos de informar, anima a aplicar v ex-

F e - tender el método a investigaciones en ámbitos niás amplios.

En vista de la gran constancia de las secuencias fino-estratigráficas que
-- - - h;. ido denotada hasta ahora, habrá que pensar enseguida, en el levanta
F 8 miento (le perfiles más distanciados, sin que haya que temer caer en el peli-

3 gro de cine como consecuencia se llegue a correlaciones dudosas, o incluso
F7 falsas.
F6

0,5

F s 1i 1 lt 1. 1 o G R .5 F í .5

F4
LOTZE. FR.:Feinstrati�raphisehe Studien. I: D7ethodisches zar Fcinstratigraphie des Tu-

l ronplüucl_r ini Osning bei Lengerich, «N. JI). Geol. Pairion. Mh.». 19.52, 442-448, Stutt

:art. 19J2.

Fig. 8.-),stratigrafía fina de las capa, (le Ordunte superior, (le la 17,4 a 11:; 1)ie Teb,tonik der Obe)kreide bei Len,gerich, «Geotekt. Forseb.», 9/10. 18-50, Stutt

gart, 1953.

Zur Gliedirun,g der Obcrkrcide in der Raskischen 1)(,pressioa (Nordspanien), «N. Ib
3) Es cierto que, con respecto a las potencias, se ponen de manifiesto Geol. Palüont. AIh.». 1960, 132144, Stuttgart, 1960.

ciertos cambios, pero estos son siempre muy reducidos. El espesor de las ?ntu�tAN-,:, II>s T : .Inwnnnifeu ans der ,"rscngoti.cchen K reide {Nor(lspnnien) I.. «1'al;teon
capas disminuye en conjunto hacia el Oeste, y en el mismo sentido aumen- togr.),, 11s, .1ht. A. 120-237 [s. bes. S. 124 bis 127], Stuttgart, 1962.
ta algo la proporción relativa del carbonato de calcio con respecto a la
fracción arcillosa. Por consiguiente, la ligera alteración de espesores se
lleva a cabo a costa (le los elementos elásticos (le mezcla.

Este estado de cosas se corresponde bien con la imagen general sumi-
nistrada por la estratigrafía de grandes rasgos y puede expresarse con la
fórmula : disminución general de las potencias del Cretáceo Superior hacia
el SO. e incremento hacia el NE., mientras que al mismo tiempo se eleva
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FRANZ LOTZE (Münster, Westfalia)

ACERCA DE UNAS GLACIACIONES PLEISTOCENAS EN EL.
GRUPO DEL \'ALNERA (CADENAS CANTABRICAS ORIEN-

TALES) (*)

ZUSAMMENFe1SSUNG

Im bstlichen Teil des Kantabrischen Gebirges war die Valnera-Gruppe (Castro Valnera

und Gebirge in der Umrandung des oberen Trueba-und des Lunada-Tales) trotz relativ

geringer Hóhe (maximal 1707 m = Valnera-Gipfel) erheblich vereist. Mehrere gropere

und weitere kleine Gletscher gingen von ilir aus und stromten in verschiedenen Richtun-

gen ab. Der lüngste (ca. 11 knm) reicbte siidwárts bis in das Gebiet von Espinosa de los

Monteros. Nach Typ und Hohenlage handelte es sich um zwei altersverschiedene Verg-

•cllerungen, von denen die ültere und ausgedehntere der Ri3-, die jüngere der Würm-

Elszeit zuzuordnen ist. Die Schneegrenze erreichte zur Rid-Zeit mit hüchstens 1300 ni uber

NN (im Norden) und 1400 m (¡ni Süden) den niedrigsten \ert irme.haló der gesamten

Iberischen Halbinsel.

R E S U .11 E E

En la zona oriental de las Cadenas Cantábricas el grupo del Valnera (Castro Valnera

y montañas que rodean los valles altos del Trueba y del Lunada) ofrecieron una conside-

rable glaciacion, uo obstante su cota relativamente reducida (máxima de 1.707 ni. en el

pico de Valnera). Varios glaciares grandes y otros más pequeños partían de allí y se

repartían en diferentes direcciones. El más largo (de unos 11 Kms.) llegaba en dirección

sur hasta la zona de Espinosa de los Monteros. Por el tipo y por las cotas se trataba

de dos glaciaciones de distintas edades, de entre las cuales la más antigua y extensa co-

rrespondía al Riss, y
la más moderna al Würm. El límite nival alcanzaba en la época del

Riss, como máximo,' 1.300 in. (al Norte) y 1.404) (al Sur), los valores más bajos conocidos

para toda la Península Ibérica.

Hace mucho tiempo que se sabe que los macizos montañosos más altos,

de entre los que integran las cadenas cántabro-astures, los que rebasan los

2.000 ni. de cota, permanecieron transitoriamente glaciados durante el P?eis-

(*) Traducción directa por J. M. Ríos, del original en lengua alemana titulado «tUber

pleistozáne Vergletscherungen in der Valnera Gruppe (ostliches Kantabrisches Gebirge)».

Aparecido en el N. J. b. Geol. Palliont., vol. 7, pp. 377-381, julio 1962 en Stuttgart. Se pu-

blica merced a la amable autorización del autor y de los editores.
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toceno. Así ocurre, por ejemplo, en Picos de Europa, en diferentes cadenas yue constituyen los flancos de los valles, quedan netamente expresa las las
de la provincia de León y en la contigua Galicia, así como también en las formas glaciares en la morfología general, si bien el relieve fino, corno con-
montañas al norte ele Reinosa. Numerosos trabajos de investigación llevados secuencia de la disolución caliza postglacial, se ha transformado en el sentido
a cabo por estudiosos geólogos y morfólogos españoles, alemanes, } otros, de los adiaclasamientos. Es posible estimar la intensidad relativa cíe '.as pro-
han dado a conocer sus características. porciones (le estos procesos.

En cambio, apenas nada se sabía, hasta hora, de glaciaciones en las zonas Auténticas morrenas margínales frontales, que en parte ofrecen una
orientales de las Cadenas Cantábricas, esencialmente más bajas, es decir. en nlorfo'gía muy clara, poco alterada después, se encuentran en los dominios
las zonas al este del meridiano de Santander. Sólo C. Sáenz (1935) en una marginales, más profundamente situados, del grupo del Valnera. Se reúnen
descripción en 11 renglones, de una excursión, menciona un «pequelio pero

en forma arqueada cerrando alrededor del valle del Trueba, en Espinosa de
espléndido ejemplo de kar de glaciar» situado al este de Castro A am eco. En

los Alonteros, donde el río se adentra en una gran depresión del terreno.
el mapa geológico correspondiente a la Hoja «Espinosa (le los \lonteros»

Su cota alcanza allí 7.50 a 800 nl. Morrenas laterales se suceden romo antros(1939) que representa la zona del Castro-Valnera, no se figura ninguna for-
mación o configuración glacial, ni tampoco se habla (le ello, ni de kares. en a lo largo de'. valle del \liera en el flanco noroeste del grupo del Valnera

hasta el nivel G00 m. Hacia la extremidad del valle del Bustalveinte se dispo-el texto � E.
nen los muros (le la morrena terminal, con forma (le herradura, en el dominio

Sin embargo, la realidad es que el grupo del Valnera estuvo g'_aciado inuy
dintensamente, como han puesto de manifiesto mis investigaciones. Se encuera-
del Paso (le los Collados, en la extremidad meridional del ralle (le Asón, El

p:so de estas morrenas yace alrededor de los 550 m., su borde superior a unostran diversos pequeños kares en la cara noroeste (oeste, noroeste y noroeste

del Pico de la Miel, oeste del paso de Lunadas, entre otras localidades), en 4-01) ni. ele cota. Otras morrenas ternünales, pequeñas pero muy ])¡en conser-

la cara septentrional (noreste del Veinte, este del vértice Pizarra; en el Co radas en parte, se ven al noreste y norte del grupo del Lusa. Su base alcanza
s¡ 1 unos 9.i0 ni., el mínimo, mientras que las coronas (le morrenas yacenhado de los Lobos y al este del Picón del Fraile), V en la cara noreste del

Casto Valnera (en y junto al grupo del Luna). Fue sobre todo el valle alto entre los 1.000 y los 1.130 ni.

del Trueba el que, junto con su vecino valle afluente del Lunadas, lo que Furdament:tlmente podemos distinguir (los tipos ele morrenas, nn «tipo
constituía una olla rodeada de montañas, gran cuenca (le recepción (le firn antiguo del Valnera», cuyas morrenas alcanzan por debajo hasta los a:dl-
que alimentaba un glaciar que alcanzó lejos en dirección al sur. C00 ni. est,ín intensamente arrasadas además parcialmente destruidas por

Cuál fuese el grosor v cuál la distancia alcanzada por el hielo en su nlovi- la erosión, y un «tipo joven del Valnera», cuyas morrenas terminan 350--1(1(1 lit.
miento (le avance descente, se deduce (le las jorobas y otros tipos ele li- más altas y que muestran una morfología muy fresca. Las primeras las atri-
mado glacial, así como (le la forma en U de los valles de surco. Todo el pai- huiría vo a la glaciación Rics, las segundas a la del \Viirm. Cualitativamente
saje del valle del Lunadas alto y del Trueba, hasta muy arriba sobre el fondo, la glaciación más antigua era (le tipo «alpino», si bien cuantitativamente v en
se encuentran, de manera manifiesta, conformados por el hielo. También la comparación con el desarrollo glaciar de los Alpes, se mantiene en un lagar
parte superior del valle de Miera, y otros valles más chicos de las caras norte. modesto ; la segunda era de tipo «pirenaico» (y en estas expresiones emplea-
nor(1ste y este del grupo del Valnera, están inconfundiblemente marcados con ralos los vocablos «pirenaico» y «alpino» referidos a las actuales circunstancias
el sello glacial. Allí donde son las calizas masivas (le] Cretáceo Inferior las de glaciación).

Podemos deducir, de los testigos glaciales, que en el caso ele la más

('1 Coinunicado durante la impresión: acabo de tener noticia, mediante el Sr. Gómez vieja glaciación existía en el dominio central (le la olla del Castro Va'nera,

de l.larena. (le un trabajo del Prof. Francisco ITernández-Pacheco, recién aparecido (»La tul campo cerrado de hielo-firn con una superficie aproximada de tunos 30 km2..,

pequeña cuenca glaciar (le la Peña de Lusa en la Cordillera Cantábrica, Santander». 790`1. a partir del cual fluía, en dirección sureste, el glaciar del Trueba con ttit de-
Bol. R. S. E. de II. N. 59, 191-205). Allí se rectifica correctamente la situación del kar de

»arrollo longitudinal de unos 11 ILnI. (medidos a partir del centro del campo
glaciar descubierto por Sáenz, que no está en Castro Valnera, sino en la cara oriental de
1'efi;�. Lusa. Lo describe llernítndez -Pacheco minuciosamente sobre la base de investigaciones ele firnl que lleg;iba hasta 1'apinosa de los \lonteros. Al parecer el campo de

llevadas a cabo sobre el terreno en 1961. A mi ya hacía años que me había llamado la aten- firn ;tlinteiltal»a todavía otros cuatro cursos de menos iniportancia.

ción la corona (le morrenas de este glaciar, que también se menciona a lo largo de este
1 L•ibla otro segando campo de firn situado mas al norte, en el dolnnniu

trabajo. Atabas investigaciones, la (le TTernández-Pacheco y la rúa. se llevaron a cabo
independientemente y sin conocimiento mutuo ele las actividades del otro. de1 e xtettso macizo calizo situado entre 1'ictm del Fraile, A eiilte. Pizarras y



260 FIL:INZ LOTZI:
GLACIACIONES PLEISTOCENAS EN EL GRUPO DEL CALNERA 261

Collado de los Lobos, el cual alimentaba el glaciar de Bustalveinte, de tinos B 1 B I, 1 0 G R A F í A
ti Km. de longitud.

1[ERN�NUGZ-PACHECO F.: Fenómenos de laciarismo cuaternario eu la Cordillera C'ant�íbrica.El glaciar de �Iiera, de tinos Km, de longitud, estaba alimentado en g
«Bol. Real Soc. Esp. Ilist. Nat.», 14. 1914.lo esencial por pequeños kanes situados al noroeste del Pico de la Miel. - - Fisiograjia, geología y glaciarisino cuaternario de las montañas de Reinosa. «Mem.Fina'.mente. había diversos pequeños kares en el grupo cíe Lusa. que eran Real Acad. Cienc. Exact. Fís. Nat.», 10, Madrid 1944.

origen de glaciares aún más breves (1-2,5 KIn.). sobre todo del glaciar (le LoTZE, FR.: Pleistosdne Vcrgletschcrlungen inl 0sttcil des Kantab-ischen Ccbir,es (Spanicn).
Zucia. (Abh. Akad. Wiss. math.-naturiv iss. Kl. Mainz», 1962 (¡ni Druck. [Ilier auch viceitere

Pespecto a las circunstancias de detalle, referiremos al lector a una mc_ Literatur.]
NusS13AUs1, F. �`, GIGA%, F.: La glaciación cuaternaria en la Cordillera Cant�íbrica. a1:stud.moría más amplia y detallada que se prepara actualmente para 'a imprenta, Geogr.», 14 (Nr. 51), 261 °:i0 , Madrid 1953.

y que deberá aparecer como publicación de la Akademie den \� issenchaítLIt SÁENZ, CLEMENTE: Restos glaciales de Castro-I alnela. «1tol. Soc. Lp. I li st. Nat.». 3... Nr. 5,
de Mainz. (Lotze, 1962), la cual contendrá además representaciones carto- 236237, Madrid 1935.
gráficas.

Las glaciaciones de la zona del Valnera tienen especial interés, porque
constituyen las montañas más bajas de toda la Península Ibérica con auténti-
cas manifestaciones glaciales de tipo alpino. El pico más alto del gro^o del
Valnera mide solamente 1.707 ni. y los dominios que rebasan los 1.600 m. de
cota son, por lo que se refiere a extensión superficial, muy reducidos. De
la a'tura ele la zona de fino se deduce un límite nival para el grupo del Val-

nera durante la época de la glaciación (le Ri;s, que tenía como máximo
1.300 ni. para la zona septentrional ele la montaña, y 1.-100 ni. para la me-

ridional. Esta es la situación más baja conocida para un límite nival en la
Península Ibérica, y en todo el ámbito mediterráneo, durante el Pleistoceno.

Así es que queda establecida la altura ele la frontera nival en 1.700-1.500 m.
para los Pirineos occidentales (cf. Solé Sabarís) y en 1.500 ni. para la parte

occidental de las Cadenas Cántabro-astures al sur de la divisoria cantábrica

de aguas (cf. �:ussbaum y Gigax), cota que al norte de Picos de Europa (es

decir, en dirección a la costa) desciende basta 1.400 m. En la Sierra (le 'a
Demanda, que constituye el grupo montañoso alto (hasta 2.262 m.) más próxi-

mo al Castro Valnera, con manifestaciones glaciares en dirección tierra aden-

tro, establecí un límite nival situado a cotas entre 1.500 v 2.000 m., en la

cara septentrional del Otero.
Así es que la depresión de límite nival durante la glaciación rissense al-

canzó su máxima expresión absoluta, dentro del ámbito mediterráneo, en la
zona del Valnera. Las líneas isohipsas del límite nival, que en general trans-
curren paralelas con respecto a la costa cantábrica, doblaron aquí en direc-
ción al sur. Este fenómeno debió estar en relación con una abundancia espe-
cial'nente alta (le precipitaciones, en forma de nieve, en el ámbito en cuestiónz_
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ORDOVICENSE - SILURIANO Y LA CUESTION DE LOS PLE-
GAMIENTOS PREVARISCOS EN ESPAÑA SEPTENTRIONAL

In Aordspanien lül3t clic .edintentation von Ordotiziunt 111 1 (1 �ilttrittm bezcic' arnde

Tendenzen . . o. o ,cerdea die in cinent ;cestlichen Ilereiclt , ollstondigett Profile

ua,clt ( )stcu zu luclkenhaft, oboe da3 \\ inlceklisl:ordanzcn ztt beol,achtctt varen. Del- dell

7.eitratun t-out Llandeilo bis zuro tieferen Valentituu tunfessendc Hiatos o id oil die

epirogene Hebung cines vermutlich ._sst-ntischcii 11ocks zurücl;�efulut, der sicli int

i.il,ri-en al; 1 rsln'ungsort t-on .Abuagun�sschtttt bemerhhar macltt und die und

\I�ichtigke�rscnttticl.ltutg ¡Ti St;u-kent Alat3e becinflu3te. I)ie t;uisziscen Strttkttu-en legten

-lt sicli bogenh,rmig ttnl diese; int Karborn in st;n'lhe ,Abtc:irtdicoegtutg i r:ti ene

I�antabrisclic Alassive.

.A 1 e T R -A r 1

In Aortltern lepaiu, sections of Ordotizi:ut and siluriatt, bcing complete tooarci>

the test, detelop unconforntitie, ;uul diastentes totcards F_ast. Tlic biatttS represcntir(g

the time intertal l,ettceen Llandeiloinn and carie V alentian seems to indicate oil epciro-

gcnie ttplift icitliin a _Asst-ntian Ibock. It is att intportant sottrce ;nea of clastic sedintcnts

ittfluencing facies ;utd thickness. "1 he 1lerct-nian strttctttres ,n-e round this at-;nit:,l,rian

\lassif„ tthiclt sttIeidcd during tbe (arbortiferons time.

l ti u �i

1);ate le Aord de I'F;spawe la sédintent;ttiotn de l'ordoticien et dtt si'.urien pcrti,et

de rcconnaitre des tendances carartéristiques. (.est ainsi que !es profils se pré.entant

de facon complete dan.. tute zorte occidetttale ottt trop (le lacunes ver, 1'Est saos gtl'ou

puisse observer des discordances ;ut�u1aires. T.'ltiatus s'étendant ,ht f,landeilo jttsbu'lul

\ alentien inférieur est attribué au sottlccement épirogi•nc (1'un bloc traiseud,lahlrment

assctttigtte (]ti¡ retient l'attention contnte lictt ('origine d'él,oulis et a esercé tutr forte

(1) Traduccion directa, por I. M. Ros, del original :ileután titulado «Ordociziuut / Si-

turitun tutti die Frage Prütariszischcr Tbaltungen in Aordspanien», aparecido en el «(icolo-

gischen Kundschatt,,, tonto :i? , págs. :ilfi-3•i7, i942, ed. F. Fnke. de Stuttgart. Se publica

merced a la amable autorizrtción concedida tanto por el autor como nor la entidad editorial.
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Sión de la influencia ele orogénesis caledónicas constructoras de estructu-influence sur le développement du faciés et de 1'épaisseur. res structures varisque. ras en el N. de Espafia. A las mismas conclusiones ha llegado una serioforment des ares autour du massif cantabrique qui au dévonien et au carbonifére a
subí de forts mouvements d'affaissement. de alumnos suyos, como consecuencia de una serie ele investigaciones es-

tratigráfico-tectónicas llevadas a cabo durante los últimos arios (H. L'ü-
cker, 1959 ; A. Fárber, 1958 ; AV. Jaritz, 1958 ; K. Poli, 1962, y F. 1Za-

R E s o ,r r N dig, 19. S). En la monografía de P. Compte (1960), apenas se presta atención

La sedimentación del Ordovicense y del Silíu-ico acusa en el Norte de la Península
al Ordovicense v Siluriano de Asturias. En su cartografía de conjunto (pá-
Bina 101), no se representan los extensos afloramientos, conocidos con de-ibérica tendencias significativas. Así los perfiles, perfectos en la región occidental,

presentan lagunas hacia el oriente, sin que puedan observarse discordancias angulares. talle desde la época (le Barrois, (le Cabo Pellas y Cabo Vidrias, ni tanipo-
El hiato que constituye el lapso ele tiempo entre el Llandeilense v el �'alentiense, es co las localidades tipo (le las capas (le El Horno, (le Corral y de Fttrada.
debido a la elevación epirogénica de un bloque, asíntico. al parecer, que deja sentir su Las publicaciones más modernas que se refieren a las costas astures, de
influjo en el desarrollo (le la facies y la potencia ele los sedimentos. Las estructuras

X. Llopis Lladó (1961) N- L. C. García Figttero'a (19111), trasladan tina partevaríscicas fueron posándose en círculos concéntricos alrededor del «Macizo Cantabrico,,,
considerable de las capas de estratos, descritas por autores precedentes comoen marcado deslice durante el Carbonífero.
ordovicenses y silurianas, al Cambriano, como consecuencia de determi-
nadas convergencias petrográficas con rocas del Valle del \arcea. Una dis-

I. INTRODUCCIÓN cusión a fondo, hasta el detalle, de los fundamentos de esta atribución,
tan inusitada según los conocimientos precedentes, rebasaría el marco que

Por lo general se ha prestado muy escasa atención en la literatura geo- nos henos trazado para este trabajo. Los cortes costeros. puestos (le ni,'[-
nifiesto en afloramientos continuos, concordantes, isoclinales, con buena co-lógica a las varíscides del norte de Espada. La razón para ello, aparte (le la

discontinuidad relativa (le los conocimientos (le la región. hay que buscarla
rtnra paleontológica, excluyen ciertamente la interpretación de A . Llo-

sobre todo en que los trabajos hasta ahora llevados a cabo, que además pis Lladó, a la que se afilió L. C. García Figuerola con sus estudios pe-

an publicado las más ele las veces en publicaciones (le escasa divulgación, trogr<íficos.h

bien sean ele orden estratigráfico, paleontológico o tectónico, han suminis-
trado en muchos casos resultados contradictorios. Este hecho no ha tenido,

por ahora, variación alguna. Una breve revisión de la historia del desarrollo I1. DESCRIPCIÓN ni: LOS CORTES

de los conocimientos servirá no solamente para ponerlo (le manifiesto, sino

también para introducirnos en los problemas de la estratigrafía N- la tectó-
nica del Ordovicense v (le] Siluriano en el ámbito de la parte central de Es-
paña septentrional. Congo ponto de apoyo para inves`'tgaciones de tipo estrati�ráfico tectóni-

Los conocimientos más antiguos, carentes de sistema, proceden de una co, considero especialmente apropiados los cortes del Cabo (le Penas, al

generación de geólogos e ingenieros ele Minas que se caracteriza por los nom- norte (le Oviedo, completa y excelentemente puestos (le manifiesto en la acan-
tilada costa. En el cabo, ele constitución morfoló�>ica tan llamativa, arrum-bres de Schulz, (le Prado, cíe Vernenil y Archiac. Debemos a Cb. Ba-
han mar adentro las capas del núcleo (le una disposición anticlinal que serrois (1882) tina síntesis conjunta, pero anticuada desde el punto (le vista

tectónico, sobre el Paleozoico de Asturias y Galicia. Mientras que los es- puede seguir tierra adentro hacia el Suroeste (C. Barrois, 1886 ; L. cloro y

tochos, hasta ese momento, habían sido guiados más bien por considera- G. Junquera, 1916 ; E. Radio—, 195$ y 1962). Al mismo dispositivo estruc-

ciones estratigráficas, paleontológicas o (le economía minera, con los tra- toral pertenece el perfil (le cabo Vidrias al noroeste (le Pravia, dado a co-

bajos de L. Adaro y G. Junquera (1916) se inició una serie (le investigado nocer por Barrois (ver plano (le la disposición (le conjunto (fig. 1) ; los de-

nes que en gran medida tenían también como objeto la resolución (le pro- talles topográficos aparecen en la lámina 10 del texto (le F. ]'¿id¡,<>-, 1962).

Memas tectónicos. A este respecto son importantes los trabajos de \V. Re- El estudio (le las tres series estratigráficas ordovicense-silurianas pues-

gel (1927 v 1929), que llevaron a la aceptación ele la actuación de movimien tas de manifiesto en la costa en Cabo Peñas, ven Cabo%idrias, suministra

tos orogéuicos raledónicos en el Norte (le Espada. Pero a este concepto se una columna casi continua que consideramos como representativa (le un

ímbito mucho más extenso a lo largo de los mencionados afloramientos delq ue no encuentra justificación para la admi-opone la opinión ele F. Lotze,
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CUADRO 1

COLUMNA 1
Ordovicense y Siluriano en el anticlinal de Cabo de Peñas (Asturias)

Novia - Luarcu Capas de Nieva Calizas , en la base arenosas y dolomíticas Gedinnense
(A FARBER 1958) C

> 200 m Capas de Furada > 100 m . areniscas ferríferas y pizarras [, udlcw

PIZARRAS COLUMNA 2 \Venl ock
DE COSERA COLUMNA 3

Anticlinal de Peñas Unos 100 m. de alternancia de lechos finos
Anticlinal de Bufaran Capas de Villasimpliz de pizarras bastas 1' areniscas cuarcíticas

(F RADIG 1 . 958) (H. BACKER1959),1
Valentiense

\
Pizarras de Rernesga Unos 30 m. de pizarras suavas, finamente

> 600 m arenosas
ARENISCAS
DE PUERTO A v v Capas de Castro > 151) m. de pizarras , areniscas , calizas, Ashgill

VEGA \ ) 100 m vulcanitas v tobas Caradoc
V v CAPAS DE

CA 100 m \ \ \ NIEVA
Pizarras de Luarca 100 - 150 m. de pizarras monótonas con

CA 3 0 m v 1A5 m .
CAPAS

geodas de arcillolitas ferru inosas
Llaudeilo

'CAPAS \\ \ \ - - FURADA
-50Ca aS de lOS Cabos g t

g

CASTRO CA 1 00 m . p X ni. e cuarcitas claras, vltrosas y Arenig
CAPAS DE

��1oo-lsom vv v VIILASIMP 1 (parte ordovicense ) areniscas con huellas Treniadoc

PIZARRAS \ 30 - 40 m ARRAS DE BE RNE GA
DE ',ANCA

CA 70 m CUARCITC. ARMCRICANA
--- ---i= FARTE ORDOVICENSE DEL A'SERIE DE LOS CAS s' ), t,. `iclinal de Cabo Peñas» (cuadro 1). El núcleo (le este anticlinal estacoa,,-

,-1250ID tituido por una serie, cuyo espesor rebasa los 2541 metros (le rocas clás-

11 2 00 m ticas, c uya porción superior se compone casi exclusivamente (le cuarcitas
PIOARRAS / ell bancos gruesos, claros, (iI brillo vítreo, de grano fino a mc(lio. 'Manto
re LUARCA

/ en su parte 1115s baja como e11 los lechos más altos, la serie contiene inter-

Situación de las columnas
calaciones alternantes de arenas-arcillolitas que se caracterizan por la ri-
queza en huellas (le vida. La cuarclta no contiene fósiles (le cuerpo, sitio

EN/� DE
? solamente -,colitlttts v, acumulados en diversas superficies (le estratos, hilo-

/ bites. Estos últimos alcanzan utilidad bio estratigtlfica, pero no han sido
�/ �� �� � 'pul? 2 estudiados al pormenor (A. Seilaclier, 1941(). Vil las columnas más comple-

��� tas (Ch. P,a ro;s. 1.SS2 : Fr. 1.otze, 1961 : A. barbe,-, 195, N- iaritz, 195s').

Luarca
�ráVla X� Gijón

que ponen de manifiesto incluso el yacente de las cttarcitas, se ntttestra (lile

3 , L
lpl d

hacia abajo aumentan gradualmente '.as areniscas y pizarras de modo que llega

;;.
II CUARCITA DE 5 15 25 km ttl, *

a
1

fl sla sa Tlritánicasfaanalooíltl)ac(entuada porl la tfaun ts de hractltti(')pof los\(lue e i-
BARAYC O Oviedo cierran. Son diversos los autores que denominan, tras el precedente senta-

do por Ch. Barrois, «Cnarcita armoricana)) al conjunto (le la serie arenisca-
cuarcita, v establecen así, en paralelismo con las circunstancias presentes
en el noroeste de Francia, sil carácter de formación de transgresión corres-

Fig. 1. Correlación de los perfiles ordovi.• enses silurianos de la región costera septentrional de España pendiente al Arenig. Esta atribución (le las cuarcitas arlnoricanas está co-
rrectamente afirmada en Bretaña, por medios paleontológicos (C. Klein,
19ft1, v restante literatura por él mencionada). Sin embargo, en el Y. (le 1s-
paña nos encontramos ante una columna concordante, sin discontinuidad
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desde las margas de trilobites del Cambriano medio, pasando por la poten• corno «capas de Castro», hay que decir que no es posible seguir aceptando
te serie psamítica, hasta las pizarras de Luarca, situadas en el Llandeilo, de los conceptos acuñados por Ch. Barrois, 1882, de «capas de El Horno» y
modo que el concepto ele cuarcita armoricana, tan bien definido en Bre- «capas de Corral». Las razones para ello fueron expuestas va en mi diser-
taña v \ormandía, no debería ser empleado en la Península Ibérica. Sola- tación ele 1958.
mente podría designarse como «cuarcita armoricana», con cierta justifica - Por lo que se refiere a un punto de vista estratigráfico. son más exacta-
ción, la parte cuarcítica del techo, en bancos gruesos, toda ella de carácter mente comprensibles las circunstancias presentes en el cubriente de las capas
netamente cuarcítico. de las capas de transición cambro-ordovicense. Para 'de Castro, sobre todo gracias a los trabajos ele H. Bücñer, 1958, y K. Poll,
la totalidad (le la serie ha tenido aceptación el concepto y designación de 190, S; mostró que las pocas decenas ele metros de pizarras graptolíticas fi-
«Capas de los Cabos» (F. Lotze, 19..7). namentc arenosas, las pizarras de Bernesga (\V'. hegel, ]929), y que las alter-

Con límite muy bien definido viene después tina serie, cuyo espesor uancias delgadas que siguen por encima en íntima conexión, constituidas por
aproximado es cíe unos 1 01) 1 itl metros, ele pizarras puras con algunas hila- areniscas bastar arcilloso-cuarcíticas (unos 100 metros), corresponden por
das bien individualizadas de concreciones nodulares de arcillolitas ferríferas. razores petrográfiras y paleontológicas a las capas de V-illasimpliz de Negel
La fauna que contiene es de Cal tnteire (.Siirhnntalo�iotits) tristani. Brongniart y del flanco meridional ele la Sierra. Ambas regiones contienen las mismas

clasifica éstas «pizarras de Luarca» (Ch. Barrois, 1882) en el Llandeilo ; es fauna de graptolites, que demuestran que la totalidad de esta oscura serie

posible, como puede ser demostrado en todo caso para los cortes más occi- comienza en el Valentiense medio y alcanza hasta el \\'enloclc más hajo.

dentales, que la sedimentación (le las pizarras comenzase ya en el .Areni- I u problema especial que puede considerarse aclarado para nuestra re-

gente. Sión mediante las investjaciones de 1K. Poli, ofrecían hasta ahora las capas

A partir de estas arcillolitas puras, que en algún sitio se desarrollan lo-
de Furada ((-'.i. Iiarrois, 1,SS2), tan destacadas desde un punto de Mista pe-

r�gráfico. Sc trata de unos 100 metros de arcillolitas v- areniscas rojas vtalmente como pizarras ele techar, y mediante tránsito gradual, se desarro
Han las acapas de Gastan» (F. Radig, 1059. En proporción increnientante

garles y, en proporción subordinada, también de margas, que en parte de al-

se van intercalando penunitas• calizas arrecifales de construcción lentejonar,
gunos de sus paquetes contienen sedimentados oolitos ele hematites de alto

contenido. Sil pobreza en fósiles llevó a una gran dispersión en las opinio-
margas cíe briozoarios y eruptivas básicas con sus tobas. Sólo el mismo

Phecho del desarrollo gradual que ofrecen las capas (le Castro, a partir de
es acerca de la aprcciacion de su edad. Después de los crniocunientos pa

leontoló�gicos que poseemos actualmente, debidos a las investigaciones de
un inconfundible ti bien justificado Llandeilo, habla en contra ele la atribu
ción por X. Llop is Liado (1%1), quien piensa que en el cito de esta serie

K. Poli y sobre los que se informa amplia y detalladamente en la diserta-

sedim debe tratarse cíe un cambriano. Además, la serie
ció» antes mencionada, las capas ele Furada conectan directamente, sin dis-

continuidad con las capas ele Villasimpliz, que alcanzan hasta el
de Punta Vidrias suministró illaenidos y ortlioceras, la de la Plava del Fe-
rrero corales rugosos, y en la parte más alta de las Capas de Castro tepe-

V\'enlocl. más bajo. Procedente de la parte más alta, consistente en Pizarras

y en areniscas color ocre, menciona Po]] una fauna de braquiópodos, que
mos el hallazgo en un lentejón ele calizas arrecifales en la costa, por de-
bajo de Viodo, del céfalon, al parecer, de una nueva especie de Lco;ia.tpis

la clasificación de fósiles ]levada a cabo por A. boicot, de Pasadera, seún-

R. y E. Richter (según amable comunicación escrita del Prof. 1-I. K. 1?roen
la como correspondientes a un Gedinuense inferior, para las capas del techo

,
de Bonn), género que, según todos los conocimientos actuales, se ha de

de, la serie. Por consiguiente, la zona ele Furada representa la parte prin-

ipal del \\ enlocé, comprende el i,udlow y alcanza basta el mismo (Se-
considerar como del tránsito Siluriano-Devoniano inferior- Mediante E ayuda

c

de referencias paleontológicas ele tiempos, procedentes tanto de la capas su-
dinnrnsc.

lpra como de las infi'ayacentes, se puede situar la serie de Castro, claro- las rocas clásticis quedan cubiertas por las capas de Nieva (Ch. Ba-

carbonática, efusiva, en el intermedio entre el Caradoc hasta el Valenticnse rrois, 1�8°), predominantemente carboníferas, que en la parte (le su yacen-

inferior ; esta atribución correlaciona bien con otras columnas mejor en te, y segíni las investigaciones, aún no terminadas, que llevo a cabo en co

hierras por elementos de datado», tanto en las Cadenas Celtibéricas (U. Lot- laborado» con W. Ziegler, de Krefeld, contienen conodontos del Deyo

ze, 19='9) como en los Pirineos (Ii. Schmielt, 19;1, T. P. Destombes, 19-19 y Piano bajo. El estrecho contacto petrográfico con su yacente, como asimismo

la fauna, nos hablan de una serie sin discontinuidad.
19'i3). El contenido fósil es excesivamente escaso para una determinación
exacta de los límites de cada uno ele los tramos. Respecto a su designación
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II. C. _lsturias occidental
II. B. .Anticlinal de Torres Bufarán

Al Este del ámbito de que se trata este trabajo se presentan el Ordovicense
En contraste con los perfiles completos que nos ofrece el dominio de la y el Siluriano aflorantes en núcleos anticlinales, que asoman en estrechas

corrida anticlinal de Cabo Peñas, están los afloramientos que han sido des- zonas entre el Devoniano y el Carbonífero integrantes del Paleozoico más
critos por diversos autores, tanto en los flancos leoneses como astures de joven. Hacia el Oeste hay un alzamiento regional, (le modo que las capas
las Cadenas Cantábricas. Se observa cómo todos estos perfiles muestran que nos interesan a nosotros aparecen finalmente en los sinclinales de un
en forma coincidente una laguna estratigráfica que alcanza a la época trans- Cambriano de potente desarrollo. Así puede decirse del distrito de Luarca.
currida desde el Llandeilo al Valentiense más bajo. Las mismas circunstan- cuyas circunstancias geológicas fueron expuestas en forma tan minuciosa
cias encontramos, entre otras localidades, en el anticlinal de la Sierra de por Ch. Barrois en 1SS2, y más modernamente por A. Fiirber en 19:18. De!
Bufarán al noroeste de Oviedo (Ch. Barrois, ISS2, 11. Bücker, 111:1!►1, y más trabajo de Fárber tomo el perfil de la zona \avia-Lnarca (de techo a muro).
al Sur, en el ámbito de Proaza (A. Alme'.a, S. García Fuente y 1. Al. Ros, Techo, arrastrado por ablación.
19:11; i s - Teverga (S. García Fuente, l952 y 19:1!11, en el Valle del Bernesga, 1. Pizarras de 1 Sosera. > 200 ni. (le arcillolitas intensamente apizarradas.
de la parte septentrional de la provincia (le León (1V-. hegel, 192!) : 11. ha- con concreciones nodnlosas.
cker, 7).19. y P. Compte, 191111) y en la prolongación oriental (le las forma- 3. Areniscas de Puerto (le W›. Por lo menos GI►I) ni. (le areniscas, arco-
ciones (P. Compte, 19►i1►1. Esta relación pone claramente de manifiesto que sas y pizarras en estratificación alternante.
el conjunto discontinuo del perfil Ordovicense-Siluriano queda limitado a una '. 1 izarras de Luarca. > 1.2011 ni. (le pizarras arcillosas, puras, con pirita.
corrida anticlinal que se inicia por el Xorte en la costa, con el Cabo de To- Cuarcita de Baravo. Más de MM nl. de cuarcitas en bancos gruesos,
rres, no lejos (]e Gijón, y se prolonga en dirección Suroeste en el ante- de arillo sítreo con Intercalaciones (le areniscas y arcillolitas
clinal de la Sierra de Bufarán. :Aínl más al Sur se divide esta estructura. De los perfiles comparables que tenemos, en zonas más orientales, se di-
hasta allí prácticamente unitaria : pero siempre encontramos, en el ;Irrum- ferencia esta serie en primer lugar por sus poderosos espesores. Se puede
haniiento de '.os estratos, e in(]ependientemcnte de1 arqueamiento (le] (lar como seguro que la parte del techo siluriano existió también en la zona
«arco asturn, perfiles discontinuos coincidentes. Como ejemplo típico, re- costera occidental asturiana, pero fue arrastrada más tarde erosivamente. Afán
presentante (le todos los casos, mencionemos la serie estratigráfica estudia- al Oeste, en las provincias gallegas, se conocen desde hace tiempo perfiles
(la en su día por Ch. Barrois, y más recientemente por H. Bíicker, ele los completos ordov icense-silurianos, cubiertos por faunas (P. i iernández Sam-
afloramientos de Peñaflor en la extremidad meridional (le ]a sierra (le linfa- pelayo, 1912). 1?n la figura 1 se ofrece la comparación en paralelo con el
rán. Se subdivide (le la siguiente forma perfil de Pedas, sobre la base de unidades petrogr<tficas. De todos modos la

.5. Techo : Capas de equivalencla entre las pizarras (le Losera, de Filrber, y las (le Bernesga, no
4. Capas de Furada. 1-I5 metros de areniscas (le grano fino y arci- la aceptaría yo sino con reservas ; será preciso que el hallazgo de fósile-

llo!itas, en medida reducida también de areniscas ferríferas• confirme tal paralelismo.
3. Capas de Villasimpliz. Unos 100 metros (]e estratificación delgada y

alternante de areniscas y arcillolitas.
-'. Capas de Bernesga. 30--lo metros de pizarras (le graptolites, que en TII. Si:nrsu:� rnctl'Ix v TECTÓNICA

la base son arenoso-glanconíticas.
1. «Cuarcita armoricanau. Por lo menos 70 metros (le cuarcitas claras Existen, por consiguiente, en la medida en que permiten apreciarlo los

(le brillo vítreo. afloramientos superficiales, tres zonas (le sedimentación, que se disponen en

Si se compara con las circunstancias descritas para el Cabo Peñas, nos la actual arquitectura como áreas distanciadas entre sí linos 11 Km. en direc--

muestra -basta en la laguna estratigráfica- un asombroso paralelismo en ciones perpendicul,u-es al rumbo, de entre las cuáles la nru occidental se di,

su constitución, tanto por lo que a su composición se refiere, como por la tiugue por una serie de estratos printari;unente nrás completa y nnlV- potente.

potencia (le la serie. También desde el punto (le vista paleontológico se puede- LI de enunedio por un paquete de estratos comparatisanrente delgado pero en

"stablecer una correlación que desciende hasta el detalle.
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serie continua, sin hiatos ; por el Este tenemos una serie igualmente delgada,. Puesto que encontramos en el norte de España , por un lado en las Ca-
pero con constitución discontinua . denas Cantábricas , por otro lado en la Sierra de la Demanda, los efectos

De la comparación entre los tres perfiles descritos , obtenidos a través del` de un plegamiento asíntico, si bien localmente débil, nos acercamos al
rdovicense y Siluriano de España septentrional , se deducen las siguientes caso de sospechar que el bloque cantábrico constituya elO núcleo de utt maci-

nornias : zo de edad asíntica, que ejerce un empuje por avance desde el Sureste. Tras1 . Según el arrumbamiento cíe las capas , a lo largo de la distancia de una disposición relativamente elevada durante el Paleozoico bajo, que se
unos 150 Kms . que separa Cabo Peñas de la parte septentrional (le '.a pro- manifiesta , 70,11o ya dijimos antes, por un suministro (le acarreos v por su
vincia de León , las variaciones de cada uno de los paquetes de estratos , por intensa influencia sobre los caracteres de las facies, ésta situación varió
lo que se refiere a constitución v potencias . son sorprendentemente pequeñas. durante el Carbonífero , en el sentido (le que la antigua zona elevada hasta

2. La constitución y la potencia de los perfiles varían muy rápidamente ahora en relación con el antepaís , que se retrasa en la tendencia al hun-
en las direcciones perpendiculares a los arrumbamientos de las estructuras . dimiento , se convierte en una cuenca de recogida de potentes sedimentos.

De estas observaciones se deduce la existencia de un paralelismo entre Así , por ejemplo , la caliza de cañones , que en su mayor parte corresponde
la sedimentación v la orogénesis varisca. Esto no quiere decir en manera al Carbonífero superior, mide menos de 100 metros en el sinclinal de Per-en
lgttna que la sedimentación , en el ámbito de que nos ocupamos , Nava pre- lora, en la costa al noroeste (le Gijón , mientras que su potencia en am

parado el plegamiento futuro orientando el sentido de sus estructuras . Las plias zonas de los Picos (le Europa rebasa en más (le diez veces ese valor.
facies y las reparticiones de espesores nos hablan más bien, pero no solamente Más tarde el macizo , junto con el antepaís , renovó su plegamiento con cadurante el Ordovicense - Siluriano , sino también durante el Cambriano (F. Lot- racterísticas alpídicas, v las estructuras (le la orogénesis variscas del antepaís
ze 19.58 y 1961. AV. Taritz 19 .iS1 de que en el dominio actualmente ocupado se dispusieron concretamente alrededor de aquel hipotético núcleo asínti-
por el Carbonífero, en la zona interior del arco asturiano , debe haber existido co, que se enfrentaba como obstáculo al proceso de Ple�amiento, y� que fue
una zona elevada . suministradora del escombro y material sedimentario , que c,c unte (le la tan sorprendente forma arqueada.
influyó en manera decisiva sobre la sedimentación en sus zonas marginales.

La laguna estratigráfica en el ámbito marino vecino al macizo cuya exis-

tencia propugnamos , no sería entonces sino la consecuencia de una intensi IV. Co�et.ustós
ficación del movimiento ascensional epirogénico de ese bloque, que habría

regido la sedimentación cíe los estratos desde el Llandeilo hasta el Valen- Así quedan aclaradas muchas aparentes contradicciones en los conceptos
tiense inferior , en una zona marginal actualmente caracterizada por la exis- con que diversos autores han intentado interpretar , de una manera forzada,
tercia de la corrida anticlinal de Torres - Bufarán. La posibilidad (le una los perfiles del basamento de España septentrional , mediante la aceptación
evacuación posterior de capas ya sedimentadas durante el transcurs o de (le la hipótesis (le la existencia de un « Bloque Cantábrico », que alcanzó su
un hipotético movimiento tectónico . ha de ser desechada, va que es difícil consolidación en tiempos precámbricos , v que después fue nuevamente re-
imaginar una acción erosiva de tal regularidad en tina región tan extensa. generado , el cual ejerció influencia decisiva sobre la sedimentación del Pa-
Mas bien podemos considerar que el ámbito de sedimentación contemporá leozoico inferior v la configuración del esquema estructural varisco. Unmo-

vimiento , temporalmente más intenso , de alzamientos , condujo a una interrup-
y en las «areniscas de Puerto de Vega» (le Asturias occidental ( A. Far- ción de la sedimentación en las zonas marginales: se manifestó como un
ber, 1958), de construcción irregular caracterizada por intensas discordan- obstáculo con respecto a los movimientos variscos , de modo que sus estruc-
cias angulares y por micro-discordancias locales (H. Backer, 19..9), consti - taras se dispusieron en arcos concéntricos , que reflejaban en la superficie
tuye tina expresión de los movimientos acaecidos en el vecino «bloque can - sus contornos profundos. Tenerlos el propósito de explicar en otro lugar,.
tábrico ». En todo caso podemos dar como seguro que la laguna o hiato es- con mayor extensión , lo que aquí queda expuesto sumariamente.
tratigráfico que se observa en la zona (le sedimentación oriental no fue oca-
cionada por movimientos de la orogénesis caledónica ; todos los geólogos
que han trabajado allí coinciden en la absoluta concordancia de las series V . LIT¡ RATLIRVrRZErCITNrs

estratigráficas y en la coincidencia , absoluta hasta en los detalles, en la
An.aRO, L. R Ir'xQm:R:1, G.: Criaderos de hierro de F.spaila. H. Criaderos de :1 sturias..

constitución del perfil. «' Iem. inst , Gcol. y Miner . Fspaña't, 677 S., 10 Taf ., Madrid, 1916.
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ESCALA DE LOS FENOMENOS GEOTECTONICOS (1)

R 1: s UM EN

Los procesos geotectóuicos se clasifican en quince órdenes de magnitud longitudinal
y de equivalente extensión en el tiempo. Existen muchos umbrales en el comportamiento
Y. copio varias (le las propiedades físicas implican diferentes potencias de longitud o
de tiempo, términos que resultan completamente insignificantes a una escala, puede
que resulten ser los dominantes a otras. No existe modelo mental o matemático que
tenga validez para todos los campos ; de aquí que los modelos se han de escoger deli-
beradamente para cada campo. tamaño-tiempo . de pensamiento o de cálculo . 1 5 notnen-
datura debería variar con cada campo, de manera que sea representativa del tipo de
..ontportamiento en relación con la escala. El campo (le tiempos para fenómenos de
cráteres de impacto hace que resulte extremadamente improbable la interpretación as-
trobléanica propuesta por Dietz para el domo de Vredefort.

A 13 S T R A ( T

The processes of -,eotectonics range through fifteen orders "of magnitude of length
and nave in equal spread in time. Manv behavyour thresliolds exi�,t and because the
several physical properties involve different powers of length or time , terms which are
quite insignificant on one scale mav be the dominant ones in others. No one mental or
mathematicai model lías validity over the whole field ; hence models must be delibe-
rately selected for the time-size field of thinking or ealculation. Nomenclature should
change with field so that it signifies the kind of behaviottr relevant to the scale. The
time field for impact crater phenomena makes Dietz's astrobleme interpretation of the
Vredefort dome extremely improbable.

Todo el mundo estaría (le acuerdo en que, al pasar de los problemas de
geotectónica, a los de astrofísica, deberíamos tener muy en cuenta en nues-
tros modelos mentales, los efectos del gran cambio de escalas. Sin embargo,

(1) Traducción directa, por J. M. Ríos, del original en inglés. titulado «Scale of geo-
tectonic phenomenan, publicación número 103. del Departamento (le Geología de la Uni-
versidad de Tasmania, Australia. Es una reimpresión del original publicado en el «Journal
of the Geological Society of India,>, vol. 3, 1962. Se pública merced a la amable autoriza-
ción tanto del autor como de los rditores.
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la escala total desde la geología de nuestro globo hasta la astrofísica, no im duchas de las ideas que han resultado falsas en geofísica, han tenido su
plica más que tres órdenes de magnitud, mientras que dentro del campo de origen en tales conclusiones matemáticas, válidamente derivadas, pero que
la deformación de rocas, geología estructural y geotectónica, la escala fi- sólo son aplicables ele forma inmediata a una Tierra que poseyera precisa
near varía a lo largo de dieciséis órdenes de magnitud (fig. 1). La escala (le y exclusivamente las propiedades representadas por los símbolos adoptados.
tiempos es tan amplia como la de tamaños (fig. 2). De la aplicación de las leyes empíricas más allá de sns límites experimentales,

La geología tectónica, al tratar de comprender la mecánica de las oro pueden resultar cuatro clases de error:
génesis , se apoya. necesariamente en las relaciones matemáticas estable- 1. Ln la primera clase una pequeña corrección es insignificante, y qui-
cidas por los físicos y los ingenieros estructurales. Todas estas relaciones son zás no (letectable, a menos que la magnitud cíe aluna cantidad física. (le la
empíricas . La ecuación de Hooke de la deformación elástica, la fórmula de que aquélla es función directa, se haga muy grande. por ejemplo, la
Newton sobre el flujo de fluídos, v las más complicadas expresiones que
expresan la deformación del estado sólido, no son niás que notaciones ma-
temáticas de observaciones practicadas sobre la deformación en materiales V)
de laboratorio. No hay, por consiguiente, ninguna justificación lógica en < o < < < < < < <

ó' óaceptar necesariamente la validez de estas relaciones más allá del campo _ °x ó ñ f á 9 9
de magnitudes de las observaciones en que se basan. Nuestros conceptos de

sólido, líquido y fluido, así como los estados de la materia son. de igual modo, io Kn1 1

conceptos empíricos. Es posible que razonemos erradamente si los aplica- G S
S ��o óP�P

lo Km�
mos rebasando considerablemente el campo de magnitudes de sus funda
mentol empíricos . 1 0 Km �--I1 oSSb

ta
La mecánica geotectónica difiere de la experimental en la gran magni- I 11 te

tos pt� G P S

tud de las cargas, y, lo que es todavía mucho más importante, en la gran-i ° Km ��
o

r r p e

1 Km O
p\1tix 1d ant S

I.F ��
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dísima duración de la acción de las careas. Sugiero (lile esta diferencia. a la
a LUJ D G I fi r P

que se ha prestado escasa atención, ha sido el talón de Aquiles de la teoría �b en � IQ�� � 6� s p�o1
geotectónica. Concepto,, basados en experimentos cuya duración se mide por 100 m

horas, han sido aplicados a fenómenos cuya duración es ele más de mil mi- io m
llones de veces más larga. Pequeñas discrepancias, (le las que se puede s uF�uxlóN I I Ú�

m A S• FgAC AS j,wanc deshacer caso omiso en los estudios ordinarios acerca (le ]a deformación, resol- 1 •DIAC u BÁ� l e/ob
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tan ser funciones directas del tiempo, y llegan a ser de tales dimensiones en

los fenómenos g-eotectónicos que se convierten en los únicos términos que

importan en cuenta final. El examen de las relaciones (le tiempo de los tér- Fig. 1

minos menores en la deformación experimental, nos lleva a la inducción mecánica newtoniana suministra resultados correctos para las velocidades
de que la Tierra se comporta como un fluido por lo que a muchos de los ordinarias, pero fracasa si las velocidades se acercan a la ele la luz.
fenómenos geológicos se refiere, y en que hasta ahora se bahía considerado 2. En la segunda clase dos parámetros comparables y relacionados pue-
como un sólido elástico. den implicar diferentes potencias (le dimensión o de tiempo, de modo que

Nuestras operaciones mentales se apoyan sobre modelos : podemos ima incluso con un campo cuyo alcance sea de escalas de escasos millares,
Binar modelos (le hormigón, un esferoide por ejemplo, para la Tierra, pero puede incrementar un millón o mil millones de veces el factor de otro. Ejem-
también nos apoyamos sobre modelos matemáticos, ya que cuando anotamos ralos (le tal acoplamiento (le circunstancias nos los ofrecen el esfuerzo elás-
símbolos para representar el comportamiento físico (le la Tierra, estos sin- tico y el esfuerzo de flujo, o bien el peso y la resistencia.
bolos también constituyen modelos. y por muy eruditas que sean nuestras `>l). T n la tercera clase aparece un nuevo tipo de fenómenos solamente
elucubraciones matemáticas, la solución sólo es directamente aplicable al cuando se rebasa un umbral o punto singular cíe Alguna de las cantidades fí-
modelo, y puede tener muv escasa relación con el comportamiento (le la ricas involucradas. Tales son los puntos de ebullición y fusión, y los um-•
auténtica Tierra. órales de turbulencia y ruptura.
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4. En la cuarta clase el comportamiento de un cierto número de ele-

ESCALA DE FENOMENOS GEOTECTONICOS 'mentol individuales, contrasta con el comportamiento estadístico de gran-

1¿K des números de la misma clase de individuos. Los electrones. los fotones, o
U) DIÁMETRO SOLAR las langostas, examinadas de cerca, se comportan como partículas, pero en

1 d ! grandes números, en cantidades elevadas, lo que apreciamos son ondas o

1o'Km �° nubes de langosta, y nos resulta imposible identificar un fotón individual.
(nn o una sola langosta dentro del comportamiento del grupo. Si nuestra es-
")Q DIAMETR O TERRAQUEO cala experimental tiempos-distancias. nos permite identificar un electrón

10`Km
ESPESOR DEL MANTO

z individual o una sola langosta con una precisión considerablemente mayor
que la distancia media existente entre individuos. el experimento nos los

1 0i Km Z h á á
m

o ó pone entonces de manifiesto como elementos individuales o aislados, con un
F U á

u,

100 Km w �• comportamiento propio, mientras que cualquier análisis más grosero sólo
j GROSOR DE LA CORTEZA CONTINENTAL

`- W nos manifiesta el fenómeno global. Las caras de los cristales ofrecen du-
10 Km

J Q a ó 'GROSOR DE LA CORTEZA OCEANICA rezas y lustres V otras muchas propiedades objet]1 as Come]lst]rab1E's, que
Z

ir O 2 a %
é dejan de existir cuando se ensayan los átomos individuales con lierrajnien-
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ó v
á á W ó tas más finas. La paradoja del concepto ondulatorio, o corpuscular, no cons-

10o O ó
w.

- tituye un conflicto fundamental. Cual sea el modelo apropiado depende ex-
w E- J 2
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w LL' = elusivamente de la escala a que practicamos nuestras observaciones. La
w

,o m ° falta de finura de la escala de tiempos tiene el mismo efecto embasteeedor

ó z Í '� e 'a falta de finura en ',a escala de tamaftos. Así, por e em lo, los anillosN á ' á BLOQUES Leoulders) p

1 cr continuos en los halos pleocroicos no son más que integraciones por la pro-
1—2 4 2: ó ¡ó CANT OS IC obblesl iongación excesiva del tiempo de observación, de colisión de partículas in-0o10 wo

ó ó á�, < dividuales estelares, que se registran individualmente solamente si la es-
s m a a GRAVAS (Grave¿)

w p < cala de tiempos es suficientemente breve.
1c

GRANOS fGranulesl A la vista (le estas diversas fuentes de error, por discontinuidades en el
O z

1mm ° comportamiento al llegarse a umbrales o puntos singulares. por la expansióná O p = á i ARENAS LSand)
u ZW a Ñ explosiva ele la importancia de términos hasta entonces insignificantes, por las

1 00 superlativas variaciones en -las velocidades a que cambian determinadas
LIMOS I .ru ) propiedades relacionadas, así copio por la integración estadística de actos

p10/ O
INTERVALOS ENTRE PLANOSJ „ sujetos a los caprichos del azar, nuestros modelos, tanto experimentales

w DE SISTEMAS DE RESBA-

0 u)
K

r

LL+ ARCILLAS LAMIENTO. como mentales y nlatenláticos, deben ser seleccionados continuamente para
r Z

00 J w G'oy) ALTURA DE ESCALÓN EN que se adapten a la escala precisa de nuestras consideraciones en cada mo-

PLANOS DE RESBALA-1000 x áo ó mente. vuestro mecanismo mental resultaría ciertamente vulnerable si in-
Q w a MIENTO.

Er a _i o tentáramos la misma escala (le modelos mentales a través (le los quince
o O O ANCHURA DE ESCALÓN

100 Li- Nw N O ENTRE PLANOS DE RES- órdenes de magnitudes implicados en la escala li near tieotectónica, que
w
w

K
BALAMIENTO. nos eleva masas y volúmenes más allá ele 10(` veces, número demasia-

1o
do grande para poder ser imaginado. En nuestra pasada ingenuidad hemos

Fig. 2 volado, revoloteando alegremente a lo ancho (le tan amplio campo. en cona--

binación además con una escala (le tiempos igualmente amplia. prestando

muy escasa atención a la ponderación (le nuetros modelos.

ICuál ha de ser la extensión, la diniensión (le la escala de tiempos cuyo
uso podencos considerar congo seguro' Si nos atrevemos. n. más bien.
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si somos suficientemente cuidadosos en su empleo, como para aceptar corno pliegues ptvgmáticos, almohadillas, disposiciones arriñonadas, etc. Abstrae-
un solo tramo el intervalo millardario de las dimensiones astrofísicas, en- mos los resultados de la escala petro-estructural y los sintetizamos e in-
tonces contamos cinco intervalos de tal categoría dentro del alcance de la terpretarnos bajo términos (le estructuras de deformación de las rocas. De=
geología estructural y de la geotécnica. Han sido expresados en la fig. 1, en hemos reconocer las estructuras de sedimentación (le las rocas y establecer
la que los límites han sido arbitrariamente trazados. Pero el uso ha introdu- sus diferencias con respecto a las estructuras tectónicas de pequeña escala.
cido ya algunas categorías apropiadas que pueden ser ampliadas en la si- La solifluxión v los aludes tienen aquí su sitio, así como los cuerpos ígneos
siguiente clasificación, en la que cada campo abarca tres órdenes cíe magnitudes considerados a la escala del afloramiento, tales congo venas, diques y peg-
de tamaño : matitas.

Primer orden de deformación : Las estructuras a la escala del I>-lobo, C> El segundo orden, que abarca las estructuras desde los 10 m. a los 10 ki-
de los continentes. Tectónica. lómetros, es el campo de la geología estructural en su sentido más estre-

Segundo orden de deformación : Estructuras apreciables en los mapas cho o limitado, y sólo puede ser estudiado como síntesis elevadas a cabo
regionales. Geología estructural. sobre mapas geológicos y cortes regionales. Los resultados y conclusiones

Tercer orden de deformación : Estructuras apreciables en los afloramien- de nuestras observaciones a la escala del afloramiento aparecen abstraídos
tos en el terreno. Estructuras menores. y simbolizados en estos mapas, y de ellos inducimos las estructuras regio-

Cuarto orden de deformación : Estructuras apreciables en el microsco_ nales. Aquí nos ocupamos de pliegues. fallas y plutones y de sus muchas com-
pio. Petro-estructuras (Petrofabrics). binaciones y permutaciones. Las unidades de deformación no son las rocas

Quinto orden de deformación : Estructuras apreciables corno átomos o o los lechos, sino los conjuntos o formaciones estratigráficas. En la parte
como redes (planas, espaciales). _lecánica de las rocas (Rock-y7•echanics). irás elevada (le este orden se encuentran los pilares y las fosas. los mantos

En el quinto orden, de 1 A a 10 fe, nos encontrarnos con las ideas estáti- más chicos y los geo-anticlinales.
cas cinemáticas de esfuerzo, resistencia y deformación, los conceptos de Blas- :1 primer orden. desde los 10 a los 10.000 Km. es el campo (le la tec-
ticidad, viscosidad, plasticidad, deformación y flujo, las fuerzas desarrolla- tónica, cuyo material (le estudio viene representado en los atlas continenta-
(las entre superficies deslizantes, cristales sencillos y agregados policrista- les v del globo. Geología estructural y tectónica han sido considerados como,
linos. Este es el campo de la mecánica cíe las rocas. La investigación se lleva conceptos sinónimos por muchos autores. En el liso corriente se ha solido
a cabo en el laboratorio, mediante análisis teórico e inducción. Nuestro ojo emplear la voz «tectónica» para designar la geología estructural (le gran es-
es el microscopio electrónico. cala, la génesis y esquemas estructurales a escala provincial. Propongo, en

El próximo campo, el de cuarto orden, transcurre desde las 10 u, hasta consecuencia, que esta tendencia quede cristalizada. y que el término de geo-
1 centímetro. Es el campo de las petroestructuras (petro-frabric), o sea el logía estructural se dedique a la escala de mapa (le distrito, para las re-
estudio del comportamiento de los granos, y la platina microscópica es su ]aciones existentes entre anticlinales, sinclinales, fallas y estructuras a ellas
palestra. Allí nos ocuparnos de petro-estructuras y texturas. (le apizarra- comparables, excesivamente grandes para ser apreciadas en un solo aflora-
miento, foliación, disposiciones lineares, nódulos y milonitas, así como miento, pero todavía dentro de una escala en la que quedan representados
de las diaclasas. Tratamos dentro de esta escala de las relaciones existentes lechos v formaciones. La tectónica debería tratar (le estructuras provinciales,
entre los granos minerales individuales dentro de las rocas, más bien que aún más grandes. geosinclinales, grandes fallas transcurrentes y mantos ca-
cle las relaciones de tinas rocas con otras. Igualmente debemos ocuparnos h;ilgantes y (le corrimiento, pasando a estructuras continentales en que la
(le los fluidos intersticiales, presiones de exudación y redes (le flujo, así como unidad deformada es el orogeno mismo, los dorsales oceánico-medios, los
(le la consolidación (le los sedimentos. comportamiento (le los suelos y los si>temas de desgarre (Rift), v (le allí a los continentes y a las cuencas oceá-
fenómenos de congelación (le materiales saturados. ricas mismas.

El tercer orden, desde 1 can. a 10 ni. es el campo (le las estructuras me- En las categorías bajas, los conceptos (le Horizontal y vertical son (le es-

cores, que abarca todo lo que podernos ver conjuntamente en un solo aflo- casa trascendencia para la determinación de los esquemas (le funcionamiento.

ramiento. Nuestras herramientas son el martillo, la brújula, el clinómetro Pero ya en el segundo orden la gravedad se convierte en nn factor (le ini-

y la cinta métrica. Las milonitas del cuarto orden quedan reemplazadas por portancia incrementante, y en el primer orden es el factor dominante. Son

las brechas, megabrechas y disposicones caóticas ; nos ocupamos, en una pa- pocas las estructuras que pueden ofrecer desplaz,unie ufos verticales de 11) ki-

labra, cíe fragmentos de rocas en vez (le granos minerales. l studianros los lónletros y los desplazamientos realmente guindes va quedan cerca (le lo



-284 S. \VAFRrN CAREY
tac_1i.k DE 1.<„ 285

geodésico. Pero hay escasa restricción en el caso de las traslaciones horizon-• soltar útil que aplicáramos unos cuantos ejemplos. Si seguimos el bordetales. En la escala tectónica propiamente dicha, los plegamientos sólo pue- superior del campo isostático v observarlos las coordinadas de tiempo vden tener lugar alrededor de ejes verticales (oroclinales). tamaño, resulta evidente que la duración de un siglo presenciaría ajustesEn la medida en que sea practicable, será preferible usar nomenclaturas prácticamente completos para cargas que impliquen el cuerpo terráqueodistintas, sino para cada división, sí al menos para asegurarnos (le que no (véase Carey, 1960, p. 303). En mil años habría a ustes completos de car-haya Jningún término que se extienda a través de un intervalo excesivamente gas del tamaño de un océano o de un gran continente, v un reajuste apre-amplio. Porque de ese modo, los términos mismos nos servirán de advierten- ciable de cargas de 2.000 Km. de diámetro. La recuperación consiguiente acia del cambio de escalas y (le las diferentes propiedades v esquemas de com- la fusión de los mantos de hielo, hace unos 10.000 años, está de acuerdo conportamiento, de la misma manera que, colina, villa v clan nos sugieren di- estas escalas. En 100.000 años el reajuste sería prácticamente completo paraferenfes imágenes que montaña, ciudad y raza. cargas de 2.000 Km. de diámetro, y se observaría un reajuste apreciable paraDentro de cada orden de escalas es necesario constituir un segundo es cargas de 50 Km. de diámetro.-pectro de tiempos, y estudiar separadamente los fenómenos impulsivos de Los fenómenos cuyos campos solapan el campo isostático van acompa-los seculares. La incidencia en los fenómenos geotectónicos, por lo que se fiados (le reajuste isostático parcial, conforme van creciendo, y los que serefiere a amibo espacios y tiempo, se muestra en la figura 2. en la que aun- extienden más allá, por encima del campo (le reajuste isostático, deben que-bas escalas son (le orden logarítmico. El máximo cíe tamaños v el máximo dar sustancialmente en equilibrio isostático durante todo su desarrollo. Todasde tiempos tienen como límites en este diagrama, el tamaño y la edad de ]a las estructuras tectónicas de primer orden caen dentro cíe estas categorías.Tierra.
El flujo gravitativo de suelos, sedimentos y roca constituye un gran cam-La mayor parte (le los fenómenos están constreñidos a campos que se po continuo, con avalanchas de gran velocidad, deslizamientos submarinosalzan hacia la derecha con 1:1° de pendiente, al aumentar la escala de distan

flujos de turbulencia por un extremo y de pliegues concéntricos, mantocias en proporción con respecto a la escala de tiempos. En otras palabras, es-
as cabalgamiento y corrimientos por el otro (ver Carey, 1962). FI flujotos campos expresan sencillamente velocidades de propagacirin. o de defor-
de materiales incoherentes corresponde a una loba en el extremo de ve-mación. listos últimos cambios se resuelven, por consiguiente, en una se locidades grandes. El campo de las rocas de alta movilidad es continuocuencia escalonada de viscosidades, por ejemplo, nubes ardientes con vis- con el de los deslizamientos submarinos en aquel campo los nr;aterialescosidades efectivas del orden de 10-< poises. flujos (le turbulencia de 10 u,
cixotrópicos de gran sensibilidad, por ejemplo los sedimentos que contie-y luego diversos tipos (le corrimientos de tierra hasta glaciares con 10" poises nen agua a presiones excesivas, resultan altamente movedizos y desarrollanv más allá, a las deformaciones (le las sales N- los sedimentos con nn campo" flujos de gran escala, bien sea en la superficie, bien sea bajo una tábula de

de 1014 a 1021 y un límite práctico superior (le flujo (le uno 10-' poises.
material transportado.

El campo de la isostasia se incluía hacia abajo, unos 30". con el incremeu- El campo de los glaciares es continuo, al extremo (le las velocidades len-
to del tiempo, es decir, que es opuesto en su dirección, y (le pendiente más tas, con el de la solifluxión, que a su vez pasa gradualmente al del desli-
tendida qne todos los otros campos, ',o (lile expresa el hecl.o de que cuan- zamiento lento de suelos.
to más ancha es la dispersión (le una carga, tanto más rápidamente e alean- El campo diapírico incluye los domos salinos, la m,av or parte de los plie-
za su ajuste. El gradiante (le tino por dos es de tiempo contra el cuadrado gues similares, y las zonas orogénicas axiles (véase Carey, 19(i_0), y es con-
la longitud. En la extremidad de los tiempos cortos el campo isostático sd timo con el campo de los mantos, conforme van siendo expulsados. cre-
funde en el campo sísmico. La intersección representa «el «tieanpo (le reía- ciendo a partir de la zona axil de regurgitación (mismo trabajo, fig. 11). De
jamiento» de Maxwell para los materiales terráqueos, el cual es mayor que aquí que el campo (le las estructuras que surgen diapíricamente. deba pasar
un día (las mareas semi-diurnas son totalmente elásticas), pero menor que sin discontinuidad al de la expansión lateral de los mantos.
un año (la nutación tiene una corrección (le viscosidad), según fue discuti- El campo ígneo ofrece tres lobas (lile corresponden al transporte de ora-
do por Carey (19.54, p. 105). En la zona en que estos campos se superpon teriales fluidificados por gases, los flojos de superficie y los fenómenos bajo
nen y emergen, tienen importancia tanto los fenómenos elásticos como los de la superficie.
flujo, y los fenómenos elásticos aparecen en parte matizados y amortigua- La escala de tiempos es muy corta para los cráteres de impacto y ex-
dos por el flujo.

plosión, perono instantánea. El chorue se 1proIag1�a con la velocidad de las
Con objeto de poner (le manifiesto como opera el diagrama, podría re- ondas ele compresión. Pero. incluso para tan cráter de varios kilómetros de
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diámetro, el choque impulsivo termina en segundos. Para cargas de tan breve
El valor de la atracción grav itativa de Marte es de 0,38 veces la de la

Tierra. Sería de esperar que el campo isostático se desplazase casi un ordenduración todas las rocas resultan quebradizas. La deformación tiene lugar
Cínicamente por fractura. Desde el advenimiento de las explosiones rodea

hacia la derecha ; la reformación por flujo grayitatiyo, avalanchas, etc., cer
ca de un tercio (le orden en el mismo sentido, y el campo sísmico no ex-res originantes, se ha puesto de moda la atribución de muchas estructuras cir
el imantaría des �lazamiento. De aquí que el tiemo exigido para el ajustecolares conocidas (le antiguo, al impacto de meteoritos. Dietz ha sugerido P 1 P p`

(1961 ) , que el domo de Vredefort en South _Africa, que ofrece un pitón cen-
isostático de Marte resultaría ser algo menor que una vez más el orden de
la Tierra. Este resultado está completamente de acuerdo con la conclusióntral de granito con un halo de sedimentos desplomados y volcados hacia

afuera de unos 15.000 metros (le grosor v de unos 101) kilómetros de diá- de Lamar (1961, pág. 26), de que las elipticidades comparativas de Marte.

metro, puede haber sido producido por un impacto de esa clase. Ha calco- segun se han determinado por medios ópticos y a partir de los movimientos

lado Dietz, que un meteorito de 2,3 kilómtros de diámetro poseería la ener- de sus dos satélites, indican que el abultamiento ecuatorial de Marte está conl-

gia suficiente. Pero esta interpretación es en extremo improbable. Para las pensado isostáticamente. y que el equilibrio fluido debe prevalecer a pro-
°strncturas del tipo del domo de Vredefort los cráteres de impacto recaen fuudidades mayores que los 250 kilómetros.

diez o más órdenes más allá, en la escala de los tiempos, que cualquier es La Luna posee un campo gr�tyitatiyo que es solamente el 0,16 de la Tic
tructura cíe deformación de rocas. El problema de Dietz no reside en su- rra, de (nodo que los desplazamientos de los campos resultarían mayores :
ministrar la energía suficiente para llevar a cabo tal trabajo, sino en apli- por ejemplo. el tiempo isostático resultaría un orden y medio más largo que
cargo con la suficiente lentitud como para que cause una deformación de las el de la Tierra. De aquí que si los restantes parámetros permaneciesen iguales,
rocas, Irás bien que una destrucción. El plegamiento, tal congo lo enteude- todas las características mayores de la Luna quedarían en equilibrio isostá-
mos corrientemente, resulta completamente improbable para una escala tan tico, y cargas cíe 100 kilómetros de diámetro quedarían fundamentalmente
breve de tiempo, ainstadas a los 100 millones de años. Esto está de acuerdo con la conclu-

La pila sedimentaria incluye dolomías enormes, lavas básicas potentes, si n de Carey (1960, p. 311), que se refiere a la conformación de la Luna.

así como cuarcitas gruesas, conglomerados, tobas y pizarras. 1,'s cierto que Toda esta argumentación hace caso omiso (le una variable importante. la
una columna así puede ser plegada, pero solamente si la diferencia de es- temperatura, y solamente resultaría verdadera si el gradiante de tempera-
fuerzos puede ser mantenida relativamente baja, y siempre que haya sufí- tara de la superficie resultase semejante al cíe la Tierra (véase Carey, 1951,
ciente tiempo para que un deslizamiento muy lento pueda llegar, por aromo- figura 4). Si la huna está constituida realmente por un cuerpo frío en toda
lación, a constituir tina gran deformación. La velocidad de deformación au- su masa, el tiempo exigido para los ajustes aumentaría en varios órdenes.
menta con el esfuerzo y viceversa, pero sólo hasta el punto en que los es- Cuerpos más pequeños, cono los asteroides, podrían tener formas conl-
fuerzos alcanzan el límite de resistencia del material, en cuyo caso la roca pletaniente irregulares a lo largo de los tiempos geológicos. De muchos as-
debe quebrantarse. El único medio de plegar rocas por impacto es por frac- teroides se sabe, por observación óptica, que tienen formas irregulares.
taras cíistribtlídas, no por deformación.

Este diagrama (fig. 2) está ideado, desde luego, para los fenómenos te-
rráqueos, pero tiene, sin embargo, implicaciones para los fenómenos tec- 11 i ti 1. i o e r. , e f A
tónicos de la Luna, Marte v Venus. Si admitirlos semejanza de los relate
ríales, por lo que a la deformación V a los paránictros de resistencia se re-

fiere, la principal variable sería la de la gravedad. En un gráfico trazado para
1, 67-117 (1954).

iu- Strrrr"t/r nf tlrc ieirtlr's Crvsi. «Traes. New York Acad. Set.». Ser. 11. �•i. 2 1
lltlo de los cuerpos astrales de menos tamaño que el de ]a Tierra, las lllcll nún�. 5 Pl�. 311;31'� (1960).
naciones (le, todos los campos serían las mismas que en la fi° ' 2. y aquellos� Folrürr «:liberta Soc. Petr. Geol.», 3r(1 _ linrversary _Address (1962).
camb ios (tales coligo el campo sísmico), que no implican a la gravedad, que )lal'z, R . S.' l'redefnrt /�'i,u .1'tructure: l/etec , rilc itrrpar! Scar ., «Tourn. Grog.,,, vol, 69
ciarían invariables en sus posiciones; los campos que involucran a la grave- „un,. 5. pp. 499 516 (1961i.
dad y distancia, hasta el primer orden (tales como el flujo de focas), se trans- 1.»yiau, D. 1..: (iptical Ellipticitlami [,,terral .thrrrhn'c of lfars. «_Ain. Giulrhvs. L'n4m».

pondrían hacia la derecha en la proporción (le la relación existente entre la Prograni lbstracts 27_29 Ilec. 1961, p. 26 Í11(61

nueva gravedad y ]a de la Tierra, y los que implican gravedad y ;úreas (por
ejemplo. la isostasia), se trasladarían el doble hacia l a [ dereclhrt. Recibido cl 11 I� 19(12.
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JOAQUIN MULAS SANCHEZ

LAMPROFIDO MANGERIT!CO EN EL RIO ESPINAREDO
(ENFIESTO-ASTURIAS)

REaUM

Se describe una roca encontrada en el cauce del río Espinaredo Ilnfiesto-Asturias) y,_
comparándola cualitativa y cuantitativamente con otras rocas afines, se la clasifica copio
1.amprófdo AIan,�erítico.

PREÁMBULO Y DATOS DE CAMPO

_k la búsqueda (le las rocas ígneas filonianas citadas por Schulz, descritas
por Rarrois y vueltas a mencionar por Martínez, que se encuentran en las
proximidades (le Infiesto y (le las aldeas de Lozana y San Vicente, llamó mi
atención sobre el cauce del río Espinaredo a su paso por las cercanías de la
Piscifactoría de Infiesto, un bloque suelto de roca casi negra de medio metro
cúbico aproximadamente y de forma subrodada a rodada.

Por si este berrueco pudiera estar en relación con las rocas lamprofíticas
<le Lozana y San Vicente, recogí tina muestra para estudiarla detenidamente
y compararla con los otros lamprófidos de la zona.

El estudio de las rocas magmáticas de Lozana ha sido objeto de un trabajo
en el que se buscan relaciones y se discute su origen. En el presente tan sólo
describo y, clasifico la muestra recogida.

LA MUESTRA

La roca es microfaneritica de granos o láminas de uno o dos milímetros

hasta invisibles, de feldespatos blanquiznos, micas doradas o negras y material

verdoso abundante. El color general es gris verdoso, parecido al de una mi-

crocliorita.

T.a mezcle de todos los minerales es homogénea. La fractura, ligeramente-
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Ei signo óptico negativo y la birrefringencia próxima a la del anfibi

Hornblenda, me ha decidido por dicho mineral. lli;tcralcs opacos.

Las inclusiones son abundantes ; granos de zircón con bien desarrollad, Son principalmente de pirita, acompañada o no de magnetita. Son pocos
aureolas pleocroicas. barritas de apatito, granos, irregulares de mineral( los granos aislados de magnetita y de ilmenita. La pirita aparece en granos
opacos y escamitas ele otros minerales esenciales. aislados o formando figuras irregulares, a veces incluidas en la actinota o la

Entre las inclusiones, las más dignas ele mención son las de biotita. qt biotita.

aparece en multitud de pequeñas escamas sobre algunos cristales de actinot, Sobre alguna masa de pirita de mayor tamaño se hallan inc:usiones de

También sobre el anfibol se ven flecos cloríticos de pennina, aunque d ortosa, plagioclasa, cuarzo, biotita y actinota.
Son escasos los brotes de oligisto en algún borde ele la pirita.poca extensión.

Otros niint'rales a<<esurios.

Biotita. El zircón y el apatito• frecuentes y típicos. La titanita Y el rutilo, también
típicos, pero sólo en algún grano romboidal o en agujas entrecruzadas res-

Su abundancia ronda el 10 por 100 critico de ser considerado como ese

cial o accesorio. Aparte ele la sericita de alteración. es la única mica de pes tia amente, sólo encontrados en algún campo.

roca, estando en ella homogéneamente repartida.

Se presenta en láminas más o menos alargadas, de bordes irregulares, CLASIFICACióx

,,onales incompletas.raramente en secciones exa-
Segun la descripción expuesta, la roca puede ser clasificada como un lam-

1...a mayoría ele las láminas son muy- pleocroican predominando los co..ur

marr(1m rojizo y siena con tintes morarlos, ligeros signos ele alteración p�
p Mido feldespático anfibólico-biotítico, es decir, un lamprófido indeciso o
intermedio entre los plagroclásicos y los ortoclásicos, así corno entre los

flecos rloriticrn granos diminutos de epitlota.
anfibolieos y los biotiticos. Esa lo más que puede llegarse en un análisis.

Son abundantes lii inclusiones de minerales accesorios alguna del cualitativo o cuantitativo a primer golpe de vista.
esenciales. 1 l aciendo el cálculo del modo se obtiene :

C ut1rtio.

_ TIfibol ... ... ... ... ... ... ... ... 20
Frecuente. pero en pelineños granos, no sobrepasando el 1 por 100. Es })

ext'nci,"11 muy uniforme, a veces mac'.aelo, muy- alotriomorfo y con caráct Biotita ......... ...... ......... ... 1t

fisural o intersticial. Posee hela iones ptíntlformes variadas. Boí des con, Cuarzo ... ... ... ... ... ... ... _. 1

cionados, en general netos.
Resto ...... ... ... ... ...... ... ... 2

Se clan casos ele imitación a la macla de fCarsbad, por unión de un cris

de cuarzo y otro de ortosa. y comparando con la composición modal media ele la maggetita y la ortlerita,
representante filoniano de la primera, tenemos

C loritas. Lamprólido Mangerita O,-tlerita

Se han encontrado dos especies de cloritas : Clinocloro y Pennina. 1o p -
_ ... ... ... ... 41 I_' 1:.

mero forma láriimnas independientes que pueden ser confundidas con las Micas y hiriboles ... ... ... ... .. ... ...

actinota en una visión superficial. l?1 signo óptico y la birrefringencia l
Micas

.. 1t au

mito Iliferinri,irlas claramente. Resto ... ... ... ... ... ... ... ... ... _. .. ; 2

La pennina, como ya sr ha dicho, se encuentra sobre la biotita y la activo
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C. FELGUEROSO y.,C. COMA

NUEVOS AFLORAMIENTOS DEL CRETACEO INFERIOR
EN LA HOJA DE PORCUNA (JAEN)

E ESU" \1EN

En la presente nota se da cuenta de unos nuevos afloramientos del Cretaceo infcrio
encontrados en la Hoja (le Porcuna (Jaén). Se describen brevemente las características
litológicas y paleontológicas de estos asomos secundarios y se esboza el problema de la
intcr p:-etación tectónica de los ni untos.

RÉ s usi F:

Dans la note presente sont signalés de nouceaux .,ff'erurement da Crétacé inféricur
trouvés daos la Carte de Porcuna (Jasén). Les caractéristiqucs lithologiqucs et paléon-
to!ogiques de ces présences sccnndaires y sont brcvement décrite� et le problléme de leur
interprétation tectonique ébauché.

Con motivo ele los estudios ltidrogco'cí�icos que el Instituto (,eológico

y Minero viene realizando en la provincia de Jaén, hemos tenido ocasión

de recorrer la carretera que, partiendo del Km. 82 de la de Córdoba a

Jaén, se dirije a .Andújar pasando por los pueblo, de Vi'llardompardo, EE.sca-

ñuela Y _Arjnna (Hoja de Porcuna).

l?stn carretera, que no viene marcada en el plano topográfico 1 ::)0.000,

si��ue en gran parte el trozo dc', camino de lscafiuela a Villardompardo y

nosotros, ayudándonos con la fotografía aérea, la liemos trazado nprosima-

dam nte un lag fi nra I .

_Al salir de \%illardotnpardo hacia el :Norte, la ca retera deja atrás el '[e`-

ciario para discurrir sobre las margas y arcillas triásicas, y a partir del ki-

lómetro 1, 5 aproximadamente, se empiezan a encontrar una serie de afiora-

mieutos cretáceos que se siguen hasta muy cerca de Escañuela, y que no

M 1119S visto representados en ningún mapa geológico.

En esta zona los afloramientos cretáceos más septentrionales que se co-

nocen llegan hasta tina línea hipotética (Inc definen aprosimadr,ntente Sati-
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tiago de Calatrava, Martos y Torre del Campo, en la Hoja de Martos, situada
�cíiatamente al Sur rle la de Porcuna (fig. "1.

eont.nuaclún esbozaremos los pral, em;ls que se plantean en la interpreta
ínm

ciún tectónica de conjunto.
Listos nuevos afloramientos cretáceos ele ''illardompardo están situados,

por lo tanto , unos 1:1 kileíutetros más al Yorte de los má septentrionales Como decíamos, al salir de A'illardompardo hacia el Norte, se termina

el Terciario, apareciendo las típica, margas y areniscas abigarradas }, ye-

_ sos del Triásico, bastante frecuentes en esta región. Siguiendo la carretera

/ í m Tcañúet '�

✓u S° n1, /� / ( f
))

Arjona

rWozar
r o � j

•' � t t/ ,��AJa�
r � I

Tañuela
%ozd l

Porcuna

FIG. 1

Villardompardo

��
HOJA N £ 925

¿ur/9 oHe /a Hez of 390.0.. l ��J1 HOJA N 946

t

�{uen/v- maryudlo?\ o Higuera de Calatrava

uTe �% t \\ Torre del Come,
��

II
Torredonjimeno

o Santiago de Calatrava

Jamitena

Villci r dorfi' ardo - -•- -
›MARTOS

Fig. 1 ESCALA 1:200.000

Fig 2
ESCALA 1 50.000

Nuevos afloramientos cretáceos
-•- Limite septentrional de los afloramientos cretaceos hasta ahora

conocidos.

Terrenos triásicos

haci;l Lscañuela aparece hacia el lKm. 1.5 el primer afloramiento cretáceo

cie la l foja de Martos, circunstancia (Inc a niie tro juicio tiene interés para rodeado de '[rías ; se trata de unas mar a> v m;ir ocaiizas gris-hlanyneci

la nirrpret;lcit"n1 tectúnica de conjunto de l;ts unidades suhllétic;t v pre- nas, a veces algo amarillentas, en las Ta- :thunrlan las concreciones ferru-

bética de esta zona de Jaén : por ello, y con el, ánimo de aportar nuevos �'ino;as y en las que hemos encontrado un l aptvchusn. Continn;tndo liaci'l

datos (lile puedan ser le ulilidad, puhliramos esta breve nota infornt;ttiva. el Norte aparece en el Knt. un asoleo de la,; nui,nla- cartele;ístic;L lito-

V velos ;1 tlu,crillir en primer lagar las característica, esta ttigi ificas v lógicas que 1 de la, ;ulteriores, pero ron tina fauna de ;inunon te> 1(11(1 „os

p:deontoltl ir,ls de los ;ifl.oramicntos cretáceos que hemos encontrado y :t entre los que se han podido clasificar los iguiCit1u'
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Phy, lloceras seritii, Oppel . var. perlobata , Sav- n. Valanginiense . Trías germano - andaluz, seguido por sedimentos secundarios, batiales o pe-
Barrenlites difficilis, d'Orb. Aeoconliense - Barremiense . lógicos , que van desde el Lías medio hasta el Maestrichtiense.

1'latvlenciteras heteropleuru'n \eum-Lhgli. var. occidentales , Sayn . Va- E. Dupuy de Lóme, autor ele la Hoja geológica de Alartos y seguidor
ianginiense . de la escuela de Fallot , admite que los afloramientos neocomienses que alt.-

1'rutetragonites gnadrisulcatlis , d'Orb. Titónico-A cocolniense . recen al Sur de Santiago de Calatrava y al Oeste de -hartos , y que reposan

P/r.�lloceras , sp. directamente sobre las margas y arcillas triásicas , son de dificil interpreta-

ción tectónica : se trata ele sendos asomos de marga s y arcillas blanqueci-

Mi
V - emos, pne>, que tanto por su litología pomo por su fauna, estas margas iras con fauna de ammonites piritosos que L. Hallada, ya en 1883, los

el Neocomiense-Parremiense son iguales a la, que aparecen más al Sur (Hoja describe en su Reconocimento geológico de la provincia de Jaén . Atendiendo
de Martos, hoja (le Jaén , etc. i y que se han atribuido al Sub- bético. a su facies , margas y arcillas, E. Dupuy de Lóme supone a estos aflora-

Continuando hacia el Norte e siguen encontrando hasta cerca de Lsca- miento; cretáceos de la Hoja de Martos como pertenecientes al subbético
duela afloramientos del Cretáceo inferior, de ruacterísticas idénticas a las y los interpreta como debidos a un despegue parcial de la serie secundaria
anteriormente descritas : en general aparecen rodeadas por 'as margas triá- que lean deslizado más hacia el Norte que el resto de las formaciones sub-
sicas, ta l como está en la figura 1. El contacto Cretáceo -Triásico está aquí béticas.
siempre enmascarado , pues la proximidad de los yesos y la plasticidad de [,rinkmann y Galimitz llegan a la conclusión de que en la zona de Jaén
las arcillas triásicas han producido movimientos locales de modo que resulta no hay deslizamientos , y suponen que todos estos afloramientos cretáceos
difici'. averiguar si se trata cíe nn contacto 11 11ies1yO o mecánico por des- va,,en en transgresión sobre el Arias v son, por lo tanto, autóctonos.
lizamiento ; desde luego , no hemos reconocido ningún nivel cretáceo fran- En un estudio realizado por nosotros en una amplia zona de la provin-
-an:ente detrítico que pudiera decidir la cuestión.

de Córdoba i Vacua , Laque , Priego de Córdoba , Lucena, Cabra ,y M on-
Unos 600 metros al Norte del límite de los térnlinos municipales de N T tillaj, que se publicará en un futuro muv próximo , llenos podido apreciar

]lardompardo y Escañuelo , la carretera corta a uno de M os asomos del Cre- que además de la serle jurasiencretácea subbética deslizada , existe una am-
taceo inferior y en él hemos tomado una muestra para u estudio al micros- plia zona, en donde se ha depositado en transgresión sobre el Trías un Cre-
copio : segun la Sección ele \lieropaleontologi i del 1. (;. Al., presenta las taceo pie facies ( fundamentalmente margas ) muy semejante a ', a del Cretáceo
siguientes características : en lámina transparente puede apreciarse una ma- s ul,béti.co.
triz caliza filiísima . lleno ele .A� auneccoln.,' �ulun� ,', v que contiene algunas es- 1'olviendo a nuestros afloramientos cretáceos de la Hoja de Porcuua,
quirl.as de .Moluscos p _lmmonites (>strácodos , _Ammodicus v 1.agénidos • emo que atendiendo a su facies sería necesario encuadrarlos dentro del
entre ellos Dentalina. I';dad : fina ; del �\eocomiense o larremiense. marco subbético ; ahora bien, hasta ahora se viene considerando que el borde

Revisadas las particularidades estratigráficas v paleontológicas, veremos a sept('iltrional del Subbético queda en esta zona a la a:tura ele Martos, y para
continuación que se pl;inte ;i ;l prcble,n: l tectónico de si dichos afloramientos explicar la posición actual de l os cretáceos ele la floja de Porcuua, su ; on`,éll
son realmente autóctonos ) prebéti.co o deben considerarse alóctonoc (Sub- dolos snbbétlcos , es necesario recurrir a la hipótesis de trabajo del sellos Ihl-
bético).� pny en la hoja de A Iarto>, de despegue y posterior avance de 1:, ]cil 5 metros

\o entraremos a ;finalizar as ntitltipies v div�rs:r hipótesis que existen hacr: el N orte : a nuestro juicio, este av idee en solitario del Cretáceo infe-

sobre !a disposición tectónica de los terreno jurásicos y cretáceos de la rior resulta. p,u-a los afloramientos de la Iloja de Porcuua. algo artificioso,

zon_+ de Jaén, limitándonos en estd aspecto a adjuntar al final una lista, v p U receri;i 1110 lógico que , como en Córdoba, estos c retáceos sean aut,ícto-

biblíoráfica d e uarte de la; oln-;i, J u,_ sohr e el particular existen. no< v<cicn _ lo cu tlnsg re r
.
," 1 n sobre e: Trías y, pos- lo tan,(), formarían parte

U. l"allot- y otros muchos autores distinguen, en esta zona de las Cor- intcgrautc del Prebético , a pesar ele :a facies; ahora l,icn, en la zona de

difiera, sul,betiG : s, los TI'alllOs st�tllent�s: �3elt, �1�>ill�'ule esta , idea _su plaute; ul �'1 01 eS llllevos problemas 1) lee-

d., Zona externa septentrional de fornacones antoctonas y (le facies gro:la ico;, pues no p:u-ec u V);ico qne el Cretáceo superior Prebético sea de

siempre nc'ríti.ca o continental ; Llumenthal 1, estudio en los alrededores de In i� �P 'ran.-amei te ncntba o continental , mientras que la base (P la trae—

J, -11 y la denomin�'� /s onsa I'rebétie'a » ( L'et-ibérico de Staub). 1 (_ ret;icco inferior, seca de ambiente lila profundo.

IZ. Ihl>nardu, en u trall;ajo he�urds ciar i , l d c hr d É'1-:1 prel�é:ico d.,; �p;mece hacia el Sur, bajo el frente de un nuevo
complejo tes t�',ni, n : I a �liblK tico» , caracterizado por una serie banal de lag i1 c oi llent ; u (11U' el1 el lIh del t;uadaLluiv ir, hacia 1:1 zona de ('azorl:i,
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encuentra una serie de afloramientos margosos (le todas las clases : alargas

�eocomienses no detríticas. marías arenosas con Orhitolinas, margas seno-

nienece. margas nummulíticas, etc. Segíni ha dicho el autor. algunos de estos

asomos pertenecen sin duela al Subbético, pero la mayoría de ellos son de atri-

bu dudosa, sin poder afirmar que corresponden a dicha Unidme o al Pre-

bético. JOSE SUAREZ FEITO

Des-raciadamente, nuestras observaciones en la provincia de Jaén son aún

muy reducidas, pero tenemos la impresión que hacia el Este de Villardompar- BOSQUEJO METALOGENICO DE ESPANA EXCLUIDOS
cío y Escañuela. y recorriendo con detenimiento el terreno, se podrán loca- C A R B O N E HIDROCARBUROS
Izar osos aforamientos cretáceo, que posiblemente arrojen más luz so-

bre el problema.
RESUME.`.

LIBLIOGAAE1A

E.: Datos pa a ;7a ; uc rr de i
Coneiituye esta publicación un primer ensaco de Mapa Metalogénico de España,

94-3. nr na atentes-Sub-lotieos Iparte según lag norm,(s recientes dadas por el Comité de Redacción del Yapa Metalogénico

o «Estudioe Ceoprüf c .�,. ario IVA. �l
ad

rid. 1943. de
- - Sabre el Trías en la zruo sub-bIU;, en la- :Itnrsnrsal de Taén, «1'01. Soc. Esp. Ilist.

Nat.», tomo X-LI. adrid, 1943. Ihr:st M1:
-- Bosquejo �eoló�ico de las Cordilleras Sub-v�`ticas entre Icn,rllnw t Taén. lrCous. Sup.

Im-. Cient.». Madrid, 1944. Un fait ri:.ne ce travail un premier c��ai de la Cante Aletallu,�éuique de 1'T?�pa ne. co
ll yi on, R.: Ir n1 sur la _gélogie de la repon de Ti n. Como a la nlenur:ia del P. Fa co d avec Ir> derni�'res reconnn:1011110ns (111 Comité de 1 rdaction de la Cante M ti!o

ll0t. «Sec. Geol. de France», t. I, 196{363. I.� I?urope.£Zenigtte de
RLI MIINr11�L, M.: Sln- les relatiodrs terinnignes entre les Zoue.c br tigne, pe nibéfigue et sub-

be'iquc du Sud-Onest de l':Indolousic. «C. R. A. Se.», tomo C\CVIi, 1933.

1' e.rlerno de las Cadena; Rreticas en el sureste de Espa�ra. \ r S'r 1::� r r
Pxlr;s�t.a� r G�LL�crrz: lit boa

«Cons Sup. Inv. Cien:.». Madrid lo-M.
In ti¡¡, veo.ir. ¡t t< a /10-1 uj ee. urted e,I ' uf tlie Mr-lallo�enic Mal) el Sp,nn, aa 01 d np

Ceu T : F'a Sierra de Cabra «C ongr. Geol. Inter.». Madrid, 1926.

V Soc. 1-s1). IIi,t. Xat.», tomo lo the 11 tcr,�mmendation. of A\ 0)1 n� Con111011 e of 11) l:mopean \Ict(.llo�cni� AI,iI�.
Voto ae °rea de la 1eetoniea de la Sierra de Cobra. «1',01.

XXVII. Madrid. 1927.
-.tc,lorda nota acerar de la Sierra de Cobra. «Por. Soc. Esp. Hist. Xat.». tomo XX-VIII

Madrid. 1925 liste bosquejo lea sumido como consecuencia ele la contribución <MeEsa-

R.: Esquisse gélogique des Prcalpes Sub-bétiques_ Tesis. París. 1900. ña viene aportando periódicamente a las distintas comisiones encargadas ele
Dut'l nE Lave; Hoja (Cniocica de 3dido,. «I (E y M.», 10 9.

los diferentes pulpas del mundo ((ieoló>lco '1'ect1nrco. Elierro, Carbón, etc.)
.llu,ubranricnio de a;nas snbterrducas en 1,1 pin,ineia de Jaén. «Rol. 1. G. y M.». tonto

1959.
el] este caso concreto, al omite de Redacción del llapa \1etalogénico

T.XX,
1100ev DE LóaIL VIDI;LLA, E. y Novo, I'.: Guía del CanSresu GeolóJieo 1)1/eiario�ral. (le ¡Europa.

Madrid. 1926. Va en abril de 1955, un E'omité de la Subcomisión del Mapa \letalogénico
I'.ai.orvr, P.. Obserc'otlons sur ,o ,eolo,le 1 ~ ons de Carorla (prolncra de Toén). «Bol. del lhiltdo reunido ele Pares, tomó. entre otros acuerdos, el de pedir a cada

Soc Esp. Hist. Nat.», tomo XXVIII. Madrid, 19'3,5,

- - Essais sur la repartition des terrains .crcnndairis et techares daos les doltain.r des al- palo la preparación de un ]llapa ele 1 que se 111(ioaso 1 loo criaderos nlltleraleS

pides Espagnoles. «Ucol. Medit. C)ce¡d.», eol. IV11931-1934. (coi] CV('.lllri(�rl' de los nitteri;tlec de oonet1't1CCion) de la manera más detallada

- - - rl sistema (.I"ftalCO en las Cordilleras /ii tilas. «Coas. Sup. i,tv. C(ent.,,. �ladr'iti. 1945. posible y a la escala que se venta utilizando para otros mapas, <oi1 el fin (le

1C(I,i.v�:, W'.: E.1 Ayaciiiiie)ito titánico de la Fuente de Tos Frailes. uR01. Cota. -Mapa Ceoliogico». (elle todos ellüe plydlel'all superponerse. En principio, los metales irían indl-

Madrid, 1891 . cados por su sínlbolo químico, y las restantes sustancias susceptibles de ex-
Pxrt`ro. I. y Líeme, 1.: Iloja ,r/i''T;�Ice de (-a;iro 1e1 Rí,r Madiiri, 19x2 1

p.ot,tción seexpresarían por una abreviación conveniente.
\Lnet..t, L.: I('eeonoeindeuto ,ro(„�ieo de la proc'irreia ele laén. «Rol. Com. Al:ipa (�enló�i-

co». Madrid, 15.53. En abril (le 1961, el Comité para el \lapa lletalogénieo (le Europa reunido

S•rnrn, R.: Ideas o,brr la h'ctdiuir;r .le 1.:1'�uia. Vter<iún rspatlnla de A. Ctulroncll. Madrid, en París, indicaba que para la realización (le los mapas de 1'.llropa y del t'llln-

1927. do, era necesario confeccionar antes en los diferentes países europeos mapas
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en los que se indicasen la situación de los criaderos y, eventualmente, sus
principales características a distintas escalas, Y recomendaba a aquellos países
que no dispusieran aún de tales mapas, preparar con la mayor celeridad po-
sible los correspondientes a las escalas del orden de 1 : 500.000 a 1 : 1.000.000.

En diciembre de 1962, el Comité de Redacción del Mapa Metalogénico de
Europa, reunido en Paris, recomendaba que se prosiguiera la cartografía de
los criaderos minerales y que todos los datos que se recogiesen se publicaran,
dentro de '.o posible, por los Servicios Geológicos oficiales.

De las numerosas discusiones habidas, y (le los diferentes ensayos v ma-
pas realizados Basta la fecha, se han podido deducir algunas conclusiones ge-
nerales que, extractadas, indicamos a continuación :

a) En un mapa metalogénico deben figurar el mayor número posible de
metales Y sustancias minerales que sólo vendrá limitado por la condición de
que dicho mapa resulte claro y fácil de leer.

b) La condición anterior impone el fijar un orden de prioridad para la
representación de metales v sustancias minerales, que deberá de hacerse de
acuerdo con el carácter fundamental del mapa a realizar. Será, por eiemplo,
muy diferente, para un mapa del carbón, para un mapa de criaderos de hierro,
para un mapa de sustancias útiles, etc.

c) Ciertas sustancias minerales forman concentraciones de tipos muy di-
ferentes v de distinta relación con los nacimientos metalíferos. Así, por ejem-
Plo, la calcita se encuentra como ganga de diversos minerales, pero al mismo
tiempo forma capas calcareas que pueden constituir la roca encaiante (le cria-
deros metalíferos. Esto obliga. en ocasiones, a elegir entre los diversos tipos
de concentraciones de una misma sustancia, aquellos que deben indicarse en
el mapa

d) La representación de metales y grupos de metales mediante colores
vivos se debe completar por símbolos. Esto es indispensable para indicar los
constituyentes accesorios de las mineralizaciones.

e) En el caso de los metales y de los metaloides, es posible (lar una do-
ble significación a su símbolo químico, adoptando la regla siguiente : si se
imprime en caracteres normales, va implícito que el elemento no solamente
existe sino que se encuentra bajo la forma de un mineral bien definido (mi-
neral-tipo) : en otro caso, si el elemento no se halla de esta manera, su sím-
bolo puede representarse en caracteres especiales, por ejemplo, en cursiva.
Igualmente, diversas variantes en los caracteres de imprenta, permiten definir,

si ello fuese necesario, distintos minerales-tipo. Así, Ph indica la presencia
de plomo bajo la forma de galena y Pb baio otra forma diferente de este mi-

neral.
Esta regla sencilla permite expresar, sin más complicaiones. la compo i-

ción minerales pica dei criadero.
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FIJACIÓN DE UN ORDEN DE PRIORIDAD PARA LOS METALES Y SUSTANCIAS

A REPRESENTAR

En los mapas de criaderos minerales se harán figurar:

1) En primer- lugar:

Los metales y metaloides, que la industria beneficia como tales, por ejem-
plo. plomo, cobre, tungsteno, azufre, etc.

_') En segundo lugar:

Los metales (y metaloides) que se extraen como subproducto de menas
explotadas por otros metales. Así, la plata, no es con frecuencia sino un
subproducto de los minerales de plomo.

ii En tercer lugar:

Las sustancias que no se extraen por metal, pero que están estrechamente

ligadas a los metales de las categorías precedentes. bien por su composición
(cromita refractaria, ocres rojos, etc.), bien por su situación en el yacimiento.

En este último caso, se encuentran las gangas habituales ele los minerales que

pueden constituir criaderos particulares. Ao obtante, es necesario pro_eder

a una elección, no considerándose mas que aquellas ganas que contengan
elementos poco abundantes en la corteza terrestre (ejemplo : fluorina, barita.
celestina, criolita, etc.). Sin embargo, en algunas ocasiones, convendrá indi-

car ciertas concentraciones especiales de cuarzo (grandes filones) o de carbo-

riatos (calcita, dolomía, ankerita. magnesita), que presentan estrechas analo-

gías con los yacimientos metalíferos.

ti En cuarto lugar:

Las sustancias susceptibles de caracterizar ciertos fenómenos en relación

con la formación de los criaderos como, por ejemplo, caolín. alunita, turma-

lina. topacio, amianto, talco, etc. La representación de estas sustancias se

confinulirá a menudo con la de las modificaciones ca acterísticas de las roca-

encajantes (silicificación, cloritización. etc.).

:�� l:n quieto linar:

Ciertos minerales con iniportrnicia económica. pero (-uva, concentraciones

nu tienen, aparenteniente, al menos, sino pequefia relación con los v acimien
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tos metalíferos ; ejemplos : diamante, grafito, piedras preciosas diversas, co-. hulla, lignito, turba, etc.), los combustibles líquidos (petróleo), el gas natural,
rindón, muscovita, flogopita, vermiculita, distena, andalucita, sillinianita ,. los manantiales termominerales, los materiales de construcción, el yeso y las
wollastonita granate, etc, arcillas, en general.

A. continuación se indica el cuadro, con los símbolos correspondientes
a los metales (y metaloides) y a las sustancias, a la vez que los minerales-tipoG) En se.rto lugar:
para los principales metales (y metaloides).

Sustancias, cuyos criaderos son esencialmente sedimentarios como los fos-
fatos, la potasa, la sal gema, los nitratos y los boratos.

Aíetal o Metal o
Metaloide Mineral-Tipo Símbolo Mineral -Tipo Símbolometaloide

i) En sé2'timo lugar:
Aluminio Bauxita Al Indio - In

En los mapas a escala grande, se pueden afiadir, a veces, los combustibles, Antimonio Estibina Sb Iridio -
Plata

Ir

sólidos o líquidos, el gas natural, y ciertas rocas de interés industrial, diversas, - Ag lodo - 1
Arsénico Mispiquel As Litio -

arcillas, piedras de ornamentación, y eso, materiales de construcción, etc. Li
Berilio Berilo Be Cinc Blenda Zn
Manganeso Oxides Mn Circonio Circón Zr
Mercurio Cinabrio Hg Oro Oro nativo Au

MAP.\ METALOGÉ\ICO DE EUROPA A ESCALA 1:3..100.000 Molibdeno Molibdenita Mo Osmio - Os
Níquel Arseniuros y Paladio - Pd

El Comité para el Mapa Metalogénico de Europa, reunido en París en Sulfoarseniuros Ni Platino Platino nativo Pt
N7 j o Pirocloro Nb Plomo Galena Pb

abril de 1961, consideró especialmente la confección de dicho mapa a escala Bismuto - Bi Renio - Re
1: 2.:100.000 y adoptó los siguientes acuerdos : Boro - B Rodio - Rh

El mapa quedaría limitado a los minerales de los metales no férreos. Los. Bromo - i r Rubidio - Rb
ocriaderos cíe hierro y los minerales de ganga (cuarzo, barita, flucorina, etc.) Cadmio - Cd Escand -

Cesio -
Ru

Cs Escandio - Sc
no se representarán sino en la medida que puedan constituir un elemento útil Cloro - CI Azufre Azufre nativo S
para la comprensión de los fenómenos metalogénicos. Cromo Cromita Cr Selenio - Se

l?u el corso de las reuniones plenarias del Comité de Redacción del Mapa Cobalto Arseniuros y Tantalio Tantalita Ta

_etalogénico de Europa, celebradas en diciembre (le 1962, no se pudo tratar Sulfoarseniuros Co Taluro - TeM Cobre Calcopirita Cu Talio -
de estas cuestiones con el detenimiento que requerían. Unicamente se con- Estaño Casiterita Sn Torio

TI
- Th

sid.eró el caso del hierro, acordándose que figurase en el Mapa Metalogénico Hierro Sesquióxidos an- Titanio Itmenita Ti
aunque había sido objeto de un mapa especial. hidros e hidrata - Uranio Pechblenda u

Después de coordinar las propuestas enviadas por los diferentes países Fluor Fldosuorina F
V
T

Fe on
raaam

- V

Ira llegar a una leyenda común, se (lile figurasen en el Mapa Meta-
Galio

Ga Tierrass Raras
volframita

p Galio - - TRp< TR
logénico de Europa a escala 1:2.500.000 los siguientes datos : Germanio - Ge Tierras cericas - Cc

1.° Los metales comprendidos en primero y segundo lugar indicados Hafnio Hf Tierras ítricas - y

anteriormente.
3.° Las sustancias que figuran en tercer lugar.

3." Ciertas concentraciones especiales de sustancias relacionadas con los UTILI7ACIÓN DE LOS COLORES

materiales agrupados en tercero y cuarto lugar. En las reuniones del Comité de Redacción, celebradas en París en diciem-
1.1 Las sustancias clasificadas en seto lugar. bre de 1962, se convino en reservar los colores vivos para representar los
a.° El diamante, que constituye un caso particular excepcional. metales (o metaloides) o grupos de metales, regla que, en general se encon-
N o figurarán en este Mapa, los minerales clasificados en quinto linar traba en las recomendaciones de casi todos los países. Por el contrario, en la

(salvo el diam;urce. Como queda (licho), los combustibles sólidos (antracita,. elección (le un color determinado para cada metal, fue complicado alcanzar
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Filones y stock\yerks (el rectángulo pequeño alargado, indica
la unanimidad . El cuadro que se indica a continuación, resume las diferentes la dirección dominante).
propuestas presentadas para la utilización de colores en el Mapa Metalogé-

Masas.

Sustancias Sustancias
Símbolo Observaciones Símbolo Observacioneso minerales -- - o minerales Pegmatitas.

Fluorina F - Topacio tp - O
Barita Ba - Caolín Ka Ciertos yacimientos O
Witherita ba - - Complejos arinlareS.

Alunita al
Celestina Sr - Turmalina tm -
Estroncianita sr - Cuarzo q Ciertos yacimientos Yacimientos de forma indeterminada.
Calcita ca Ciertos yacimientos Amianto ab Ciertos yacimientos
Dolomía dl Ciertos yacimientos ( Asbesto)
:Dialogita mil - Talco te - ?.° Importancia del yacimiento, traducida por las dimensiones (le los sím-<Rhodocrosita ) Apatito ap -
Siderita sd - Fosfatos de Ca p - bolos. En nuestro mapa hemos adoptado el criterio seguido en el fran
Magnetita mg - Fosfatos de Al p ' - cés a escala 1:320.000, en el que se indican las cuatro categorías siguientes
Magnetita ma - Boratos - que tienen en cuenta el valor global \T del mineral extraido y de las reservas
Rutilo ti -- Nitratos N - explotables.Pirita py - Salgema Na -
Pirotina pr - Potasa K -
Marcasita me - Diamante dm - olor general M a t i c e s Metales, metaloides y sustancias
Criolita ce -

Li, Ve. NI), Ta, Ti], TR ("1'ier:;tsRosa Distintos matices.

Hico de Europa. l'a prácticamente imposible fijar un color preciso para cada Iat`'s1'

metal o sustancia, por lo cual el cuadro antes citado no expresa sino colores Rolo Distintos matices. Sn, AV, Alo.

generales cuyos matices, que pueden considerarse prácticamente ilimitados. Anu,anjado Distintos matices. V

quedan a la elección de cada país.
Distintos matices (niás oscuro 1 a,aAmarillo \u. _As, 5. pino' i i,v ).

el oro).

C(JACL SIÓN Verde I)istintos matices n cC elijo para Cr, Ti. Zr. I't. Ni, Co, (Ini (din-
1\i c Co). ntante).

En la misma reunión de diciembre de 1962. se acordó que. en principio. Matices claros. Ba. F. Si.
en el Mapa Metalogénico deberán indicarse .AZ111 Matices oscuros. Pb. 7,,,

1., Forma del criadero traducida en símbolos, de los cuales se indican Matiz verde. Cn.

a continuación algunos ejemplos:
Violado Matices azules.

Matices rojos.

Distintos ntatiCIb (oscuro ];G;¡ el
Criadero estratiforme. Mn

yl;u,on Fe. Al, yln.

1f"'��1

y claro para el Al).

V Depósitos lat:rltlcos, eluviales.
_Alni;ito (ab), talco (te), ma

verdes. ta (ni,<,,).

11i�1F

Gris
_Matices
Matices azules. Fosfatos (1', V), apatito (ap).

L_J
1)epiísitos (le linpregntlC1( ) 11. Matices amarillos o tnarrnnes. Salgenta (\;t), pausa (K), hora.

tOi (1'), muja, c arzo

1)epr't:11os alnyiale<. fluviales v nuu-mos. Nrb',o Calcita, dolonua, cuarzo.
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1.° Categoría.-Grandes yacimientos. V superior a 1.200 . 000.000 de pesetas.
2.a Categoría.-Yacimientos de tipo medio. V comprendido entre 12.000.000

y 1.200.000.000 de pesetas.
3.' Categoría.-Explotaciones pequeñas y trabajos de investigación, rela-

tivamente importantes. V comprendido entre 1.200.000 y 12. 000.000 de pesetas.
4.° Categoría.-Indices mineralógicos que puedan presentar un interés JUAN MANUEL LOPEZ DE AZCONA 1')

metalogénico o índices mal conocidos. V inferior a 1.`200.000 pesetas.

3.° Naturaleza química y mineralógica, traducida en forma de color. ANALISIS ESPECTROQUIMICO DE CATIONES EN AGUAS
4.° Fondo geológico representado por colores poco intensos. Lo redu-

cido de la escala ha obligado, por razones de espacio, a efectuar agrupamien-
I\LSumtos y a sintetizar en beneficio de la claridad, razón por la cual algunas zonas

conocidas con determinado nombre, han quedado englobadas dentro de otra
denominación más general.

La Technique exposée pour 1'analvse directe (les eaux. nu l'analvse avee une concen-

tration préalable, par evaporation de quelque partie de la meme avee un are intermittent

,et des électrodes en graphite. on arrive á des sensibilités. pour la plus part des élérnents.
(le 0.1 p. p. ni. arce (les dispersion pour les valorations quantitatives qui oscilent de 24 par

100 pour les concentrations (le 1 p. p. ni., au .5 par 100 poto- ces de 0,1 °ó.

Ii S T R A C T

The object of this investigation is the spectrochemical deternünation of cations con-

tained in waters.
\V'ith tlie aros of reaching a very high sensitivity with minimttm maniptllation, the

concentration of the sample was achieved by lieating it w¡ti, an infrared radiator. In

order lo asoid anv precipitation of the cations contained in water. the volumen of the

sample was reduced clown lo 10 °ó (in some cases 1 0,) of tlte initial volume, but not

bevond this limit.
T3ollow electrodes tvere used, the lower one tvhich supplied water. and tlie upper one

which ensured the stability of tlie excitation and passage of gases.

The intermittent are 3 Amp was used as an excitation souree with ;I minutes exposure
time.

The sensitivity lintit for most of the elements investigate<l is 10-6 with respect lo the

sample used for excitation, i. e. 10-s with respect to tlte initial. 100 times concentrated.

s.nnple.
The procedure described ensures a very hi,p--li lldelit_y and enosideral lc reduces man-

ipulation with the saniple.

1 teTRo1)uCC1(í X

En múltiples casos es necesaria la determinación ele los cationes en las

aguas : tal ocurre con las de refrigeración, las mineromedicinales, las de abas-
tecimiento de poblaciones, las utilizadas en algunos procesos industriales como

(*) Cotnunicacido 1102 (le] XI Colloguium `` pectroscopieum lntern;ttionale Rr�gra(1 pre-

sentada en la sesidn del 30 (le septiembre bajo la presidencia del 1)r. M. A. S. Alenzeis.
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las fábricas de cerveza, etc. Por dicha causa intentamos adaptar al caso de 3.0 Hay una comunicación entre el depósito superior del líquido que se ana-

las aguas la técnica que veníamos utilizando para otros líquidos . liza y la parte alta anular del electrodo inferior , para establecer una circula~

Siempre fuimos partidarios del análisis espectroquímico directo ; por ello, ción refrigerante de la muestra.

nuestro criterio es el (le reducir al mínimo las manipulaciones de las muestras.
También somos partidarios de obtener en las técnicas la máxima sensibi- 35�n•

lidad, salvo en los casos en que no interese para el problema planteado. Con
estas orientaciones , la técnica que presentamos consiste en concentrar el agua.
reduciendo su volumen por medio de radiación infrarroja , sin ]legar a produ-
cir precipitaciones, lo que puede ser al 10 8por 100, e en el caso de las aguas
oligometálicas al 1 por 100. Con este concentrado se alimenta un electrodo (�raf�Eo 11inferior (le grafito . sometido a excitación con arco intermitente.

ó
P/a_sf-%co

ARTIFICIO DE EXCITACIó\

,QmianÉo

En trabajos anteriores , llegarlos a la conclusión (le ser necesaria la pre-
paración (le un alimentador adecuado para lograr nuestros fines, por no al-
canzar tanta sensibilidad , ni ser en muchos casos aptos para excitación por
arco los conocidos en las publicaciones y propaganda comercial . Iniciarlos
los ensayos con minerales y productos metalúrgicos , logrando un importante
avance (1) ; con su perfeccionamiento hemos determinado rápidamente el plo-
mo contenido en las gasolinas (Lieja, 19.5 ) (2). Un problema fundamental
(le la industria es el estudio (le los procesos (le desgaste , fácilmente seguido ,-
por los cationes contenidos en los aceites (le lubricación , valorables con un 2 - -
inyector adecuado ( Lucerna , 1951) (3). A cuantos trabajan en geoquímica
del petróleo , encuentran una anuda eficaz para aclarar sus hipótesis con el co-
nocimiento de los cationes contenidos en los crudos , dato también necesario
desde los puntos de vista (le tratamiento en las factorías , y (le ataques de
conducciones , depósitos , etc. Para ello elaboramos la técnica presentada en

CONDICIONES DE EXCITACIÓNMaryland ( 1962 ; (1).

Estos antecedentes fácilmente nos indujeron a la preparación v utilización
del alimentador que ahora se presenta , especí fi co para las aguas . Fácilmente El c pectrógrafo utilizado es un Q 2-1.

se puede ter sn forma y dimensiones por el croquis adjunto. Para su tttili- Circuito de excitación Dur de arco intermitente.

zación requiere .5,4 cm3 (le líquido, y para el caso de disponer de menor can- Diafragma previo: Rectangular 5 mm.
tidad , se utiliza otro (le dimensiones menores , que requiere sólo 2 cm3. La Separación electrodos : 3,5 mm.
fidelidad de los resultados con este modelo reducido es menor.

Intensidad : Para lograr máxima sensibilidad , sin perder de tinta la fide
En el excitador de agua hay tres puntos esenciales : 1.0 El electrodo supe-

lidad de los valores logrados , se adoptó como óptima la de tres amperios.
rior es perforado ; con él se logra mayor sensibilidad que con todas las de-
más condiciones inalterables , salvo que el electrodo sea macizo . ° La reduc 1'ortna y dimensiones (le electrodos : Las tepresentadas en el croquis.

ción de los diámetros exteriores (le la parte donde se establece el arco es (le Preencendido : No es necesario tiempo alguno.

1 mm, para lograr una precisión más elevada que con diámetros mayores .- Preexposición: Es aconsejable un minuto.
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Exposición: La óptima para grandes sensibilidades es seis minutos, pero
se logran buenos resultados con tres minutos. DISPERSIONES DE LAS CONCENTRACIONES EN %

Placas fotográficas: Valca universal ortocromática. (em Li Na K Rb Mg Co Sr Media
Gonce a r' a r ' a r a r 1 a r a r a r a r

10-6 - 26 52 33 45 22 33
PREPARACIÓN DE ESCALAS - 18 32 22 29 17 24

Con la doble finalidad de investigar la sensibilidad v la fidelidad, se pre
28 19 28 30 22 24 14 24

pararon escalas cuantitativas, con sales de litio, potasio, rubidio, magnesio, 10-5 18 15 18 21 16 46 10 16
calcio v estroncio, entre 0,1 por 100 y 0,01 p. p. m., con escalones de 0,1..

0,0316, 0,001... Como elemento de referencia se utilizó el molibdeto amónico
en la proporción de 0,05 por 100 de molibdeno. 10_ 4 14 9 1111 16 10 16 7 11

10 7 9 12 8 8 5 8
Se logran densidades de ennegrecimiento bastantes buenas para concentra-

ciones de 1 p. p. m. y posibilidad de identificación con 0,1 p. p. m. en el lí-
quido de alimentación. En los casos del litio y del rubidio, que por tener la 10_3 8 5 7 9 5 6 5 7
técnica adaptada al ultravioleta no nos permite utilizar las líneas 6.707 y 6 4 5 6 4 4 4 5
7.800 A, las sensibilidades quedan reducidas a la décima parte.

FI DELI1)A 11 C O N C L U S I Ó N

Con los elementos antes mencionados, se estableció la fidelidad en las La técnica expuesta para el análisis directo de los cationes de las aguas o
fracciones decimales desde 10-3 a 10-6. Para cada concentración se obtuvie- precedida de concentración por evaporación de parte de la misma, con arco
ron en la misma placa 10 espectrogramas, utilizados como punto de partida intermitente y electrodos de grafito, alcanza sensibilidades para la mayor par-
para la determinación de los errores, tanto para valoraciones absolutas (a) te de los elementos de 0,1 p. p. m. Las dispersiones de las valoraciones cuan-
como relativas (r). Los valores deducidos figuran en el cuadro adjunto, los titativas varían por relativas de 24 por 100 del contenido en elemento para
cuales varían con los elementos v con las concentraciones, correspondiendo concentraciones de 10-6 a 5 por 100 para la de 0,1 por 100.
el error menor a las concentraciones mayores. Por técnicas absolutas el error
va de 52 por 100 para el potasio en la concentración de 10-6, al 5 por 100
para el sodio, magnesio y estroncio en la concentración de 10-3. Por técnicas
relativas, el error máximo es el (le 33 por 100 también para el potasio con la D I S C U s I ó N

concentración de 10-6 al 4 por 100 para el sodio, magnesio, calcio y estron-
PROF. D. H. KAISER: Ruega se le aclare la obtención y significación delcio para la de 10-'.

cuadro adjunto.
Al considerar los errores medios de los elementos estudiados, van de 33

PROF. J. M. LóPEZ DE AZCONA: Los valores para obtener el cuadro se esta-por 100 para 10-6 a 7 por 100 para 10-a por absolutas y por relativas de 24 por
100 a 5 por 100 con las mismas concentraciones. blecieron con términos preparados artificialmente con cantidades conocidas.

Las dispersiones son las medias aritméticas de los errores de cada una de las
Se prepararon escalas con otros cationes frecuentes en las aguas, pero con determinaciones (fueron diez), considerando como valor de referencia el más

ellas no se efectuaron estudios (le fidelidad. probable. Las dispersiones están expresadas en tanto por ciento del elemento
No se aprecia emisión diferencial catiónica. que se valora.
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COTIZACIO\ Y COMERCIO

PRECIOS 1W CARI ;ON ES

Por Orden del Ministerio de Industria, de 10 de agosto (le 1963, se reajustan los precios-
de los carbones de antracita.

La producción de antracita, en todos sus clasificados. queda sometida al régimen de
libertad comercial con precios registrados.

Los precios :egistrados se entenderán sobre vagón (le servicio público más próximo a
la mina, en los cuales están también incluidos todos los impuestos y tasas actualmente

vigentes. La mina que se encuentre a más de treinta kilómetros de la estación de ferro-

carril podrá carga', como transportes por carretera, el exceso de distancia a transporte

sobre los mencionados treinta kilómetros.
L.), precios registrado, que se establecen para las diferentes cuencas son los siguientes:

Pesetas
por tonelada

LEON

De cribado a galletilla ... ... 975
Granza ... ... ... ... ... ... ... 750
Grancilla ... ... ... ... ... ... 725
Menudo ... .. ... ... ... ... ... 42.1

ASTURIAS-PALENCIA

De cribado a galletilla ... ... 1.050
Granza ... ... ... ... ... ... ... 800
Grancilla ... ... ... ... ... ... 780
Menudo ... ... ... ... ... _. ... 47.E

PECAPROYA

1)o grueso a galletilla ... ... 1.150
Almendra ... ... ... _. ... _. 950
Granadillo ... ... ... ... ... ... 890
Menudo ... ... ... ... ... ... ... 425

Estos precios se refieren a carbones (le antracita, con el consiguiente tipo de cenizas:

granos, 12 por 100 , y menudo, 1.5 por 100.
Para bonificaciones o penalidades se establece un coeficiente, para toda la producción

de antracita, (le 6,5 pesetas por cada unidad (le ceniza que exceda o no alcance los tipos

fijados en el párrafo anterior.
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MINERAL DE HIERRO DE AUSTRALIA

IMPORTACION DE PLOMO Y CINC
Los recientes hallazgos de grandes } acimientos ele mineral ]tan llevado al Gobierno aus-

La Comisión del Mercado Común ha aprobado el :i de julio la concesión a la República iraliano a preparar una campaña de exportación para que este producto salga a competir

Federal de los contingentes arancelarios siguientes, con derechos nulos para importaciones -en el mercado internacional. Se lían levantado las restricciones que existían antes sobre la

procedentes de terceros países: plomo, 27.000 Tm.; cinc, 25.000 Tm. exportación de este mineral.

DERECHOS ARANCELARIOS DE CARPON -MERCURIO

Por Decreto del Ministerio de Comercio, de 10 (le agosto, se amplía la suspensión del En los seis primeros meses del presente año, España ha sido el principal suministrador

90 por 100 (le los derechos arancelarios establecida en el Decreto de 1;i de febrero de 1902 -ele este metal a los mercados consumidores, seguida de Italia. Desde el mes de diciembre

para las (tullas coquizables destinadas a coquerías siderúrgicas, a las hullas tarifadas en la de 1902 Rusia no suministra mercurio _Y la concurrencia de China es non- limitada.
partida veintisiete punto cero tuno punto A del Arancel ele Aduanas, cualquiera que sea sr.
destino.

La vigencia (le] Decreto (le 1.i ele febrero, ahora modificado, se prorroga ]casta el 20 ele POTASA

noviembre próximo.
En la segunda quincena del pasado agosto se exportó a través del puerto de Pasajes la

primera expedición de 1.100 toneladas (le dióxido (le potasa. originario (le Navarra y con

CONTIGENTE ARANCELARIO DE C:ARIION destino al mercado belga.

Por Decreto de¡ Ministerio (le Comercio, (le 10 de agosto, se amplía a 5(x1.000 Tm. el cupe
de suspensión ele derechos arancelarios establecidos a la intportacion (le un contingente aran ENPOIt I:ACTON 1)1-: P1?1 R0 )I-I:a ) SO\ IETR'O

celtu- 10 (le granos (le antracita destinada a calefacción y tusos domésticos, que fue dispuesto
por Decreto número 1 83 del año actual (« 1;. ( ). (le] E. >, núut. 195, (le 19 de agosto (le 1903). Se calcula que las exportaciones soviéticas (le petróleo a las países no cnnrauistas lle-

gará a ser de un ntillaín (le barriles diarios en 1906. Para lograr esta nieta habría de
producirse durante los tres años próximos aumentos anuales en los confin entes (le petróleo

PRt )1).'. .OS SIDERI-RGICOS Dl'. llR:ASlJ, exportados (le] orden del 15 por 100. En un estudio sobre la ofensiva rusa del l etróleo, el
Consejo Nacional norteamericano del Petróleo («Nation:tl Petroleuni Council») ha regio

Se está estudiando tan plan para importar productos siderúrgicos que cubran el déficit ntendado que las alianzas occidentales extiendan su esfera de acción a la protección (le la

de la producción nacional. Las compras al extraeiert> no serán libres. sino niediante con- producción v venta de petr>leo en el '[anulo I-ibre. teniendo en cuenta qu- dicho contbus-

cursos públicos clac se adjudicaran con preferencia a los paises deudores (le l;rasil en su titile es tan producto de vital importancia rstratégic:a.

balanza de pagos.

E�POR"f.ACTONES SlDI:Ri Rf�IC:AS 1'1'AI.I.AN-AS

Lllll?R:AT,T7-:ACI1IN DE LA CEIATARI:_A Dl? -ACLRO
En Ronca se \-:m a celebrar conversaciones entre la l-onti;iún l-:jectttiv:a del Mercado

La Alta autoridad (le la C. E. C. A. ha indicado que la liher;alizarión (le las exporta- Comían y el Gobierno italiano. Se trata de las exportaciones de productos italianos fabri-

ciones de la chatarra (le acero de la Comunidad serví aplazada hasta finales de octubre. cadns con elentcntos suniuistradns pos- la indtt>trin siderín gira de dicli pala. Pl Gobierno
italiano concede ttn;te I,onilicacioncs fiscalrs nnn intportantrs que I,,n'ece no :ajua:use n las

estipulaciones del T rata>la, de Roana.

LA SII)T?RI'Rí;l.A UN I.OS ESI':A1)itS C\IDOS

\ SII)f:hl IC l \La previsora acción para asegurar el ;abastecimiento ele los consumidores de productos (TC

siderúrgicos frente a las con secuencias ale huelgas en este rano industrial. por uta parte,

v la favorable covtntttva estacional que se lava producido en el mismo, por otra, ha deter L-i Conittnidad Europea del C:n'lu'nr � del \rer�� 11 : 1 niatiteni�l�> cnnuicta- con �lelr�ados

minado que la prinun-era del presente ;año se caracterice por el marcado incremento (le la de las industrias side�nr�ic,is in i'-.t- j.ip�nic>.�. l�:,r:, re al.tc]z.�r la ronipetenii.t le Lis

industria siderúrgica en Estados Unidos. Se ha llegado a alcanzar imita capacidad ele apto- tent.<< de ,,.era 1e '11,11- 1al ' >lenir>> lc I:. l >etnn��l d Se d—c.i intporta-

vechatniento de las instalaciones productoras del 70,1 por 110).
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ciones al régimen de precios minimos. En cuanto a la competencia procedente de los países
del Este, la limitación tomará la forma de cupos máximos. La medida presenta dificultades EXPANSION QUIMICA DE LOS ESTADOS UNIDOStécnicas, porque algunos paises (le la Comunidad han liberalizado su comercio con los países-
del Este. Los dirigentes de la industria química norteamericana han repetido en diferentes ocasio-

nes que se encuentran dispuestos a lanzar una expansión de sus empresas en países extran-
jeros. La forma de realizar esta expansión será la creación de filiales en las zonas que han

COTIZACIONES DE METALES de ser el mercado de los productos. Los propósitos de la industria química dependen de la
política de los Gobiernos de los países compradores y de las negociaciones que al efecto lleve
con ellos el Gobierno norteamericano.

M A T E R I A S 30-12-59 4-1-62 3-1-63 3-1)-63 31-10-63

CRIADEROS
CINC

Nueva York (centavos por libra)... 12,50 12,50 11,50 12,50 12,50 PETROLEO Y GAS SUBMARINOSLondres ( por Tn.) .......... .. 95 1/4-95 1/2 71 3/8-71 1'2 67-671!8 773/8-771/8 83-83111/

ALUMINIO Será necesario perfeccionar vehículos capaces de sumergirse a gran profundidad para
exploración del fondo del mar, si la industria petrolera ha de aprovechar los yacimientos

Nueva York (centavos por libra).. 28,10 26,- 22,50 23,00 23,00 (le petróleo y gas submarinos. Sólo se ha explorado el 20 por 100 de la meseta litoral. I.a
Londres (.. por Tn.) ...... . ..... 187 186 180,- 184,- 184,- \Vestinghouse ha hecho un convenio técnico con el explorador francés capitán Jacques-Yves

, 'steau con el objeto de desarrollar un submarino pequeño, capaz (le sumergirse hasta
MERCURIO

ur- s :100 metros. con (los hombres a bordo.
Nueva York (,9 el frasco de 34,5

kilogramos) ................. 212-214 191-193 186-189 1911-193 193-196.
Londres (-e el frasco de 34,5 kg.) 72 59 611/2 61 65,- PKOSPLCCIO\ E\ EL MAR DEL NORTE

VOLFRAMIO La compañía petrolera norteamericana «Phillips Petroletun,, con sede en Bartlesville

Londres (-e por Tn.). ........... 147-152 104-107 1 2 63-69 67-72 75-86 (Uklahoma), emprenderá una vasta campaña de prospección en el Mar del Norte para des-
cubrir yacimientos de gas natural y petróleo en el subsuelo submarino. Los trabajos enea-

PETROLEO minados a este fin durarán dos años, y si se descubre gas o petróleo en cantidades sufi-
clentes se proyecta establecer una factoría petroquímica.Nueva York ( por barril).

East Texas, crudo, en pozo.... 3,05-3,25 3 ,0 5-3,25 3,1(1 3,10 3,10

ESTAÑO MINERAT. DE HIERRO EN LIBERTA

Nueva York (centavos por libra... 98,75 120,62 113,12 117,25 124,87 [la comenzado la extracción del mineral de Hierro obtenido en los yacimientos de este
l,ais. que fueron descubiertos en 1955.

COBRE 1,as exportaciones regulares comernzar;in en el próximo otoño y ya se han firmado con-
Nueva York (centavos por libra). tratos de stnnirtistro a largo plazo con empresas alemanas. francesas. italianas, belgas y

Electrolítico ................. 26 31 28,50 28,87 28,87 norhanxrirm;is. lSi la empresa liberiana hay ruta fuerte p;r'tieipación de capital sueco.
Londres ( por Tu.) ......... 2;>61, x 2-25'11"2 22<)'/,-2293 ; 4 234-2341/< 234-23414 234-?3-11/Q

PLOMO NI-1`VO CAMPO DE GAS EN 1101.:ANDA

Nueva York (centavos por libra)... 12 10,25 1o,- 11,75 12,- Corto parte de los trabajos de in cestigación en la co ieesión (�roningen de la N. A. M.Londres (L por 'hn.) ............ 7-1 2 112 59 1!4-59 3 y 54-541/4 68'/8-183/4 691/1-693/8 jJunto con la s hc1L1!s , n, han descubierto un dep�Ssito de gas natural orca .lc Cicrtun (en
la provincia de Groningen), en la misma forntacirín de la de Slochteren. Se est:m comple-
tando las investigaciones tara determinar la extensión de esta formación.

Se extiende deba,)( del :n'ea en que los hnlanre es y los ademanes han licgado a tw
especial acuerdo para eunrdin:nr la c�l,lotrici�� i de los rece sos miner.�lr�.
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agua en el subsuelo para obtener una salmuera, que después se vuelve a bombear a laNOVEDADES INDUSTRIALES Y CIENTIFICAS
superficie para su elaboración.

Entre los diversos productos que serán adquiridos en los Estados Unidos merecen

INYECCION DE CARIlON EN HORNOS ALTOS mención: las bombas y tuberías, hornos verticales, centrifugas, secadoras (l e tubos de

vapor. tanques (l e almacenamiento, compresores, una caldera y equipo purificador del

La fábrica de «Stanton .ucd Stayeley, Ltd.», (le Nottinghan, es la primera, fuera de agua de alimentación, así como las máquinas-herramientas para los talleres de couser

vactón.Estados Unidos, que ha adoptado el sistema de inyección de carbón en hornos altos, puesto
a punto por la «Petrocarb, Inc.». (l e Nueva York. Este sistema reduce el consumo de El costo total se ha calculado en 14,5 millones (le dólares, ]cabiendo el Banco de Es-

toque en un 20 por 10(1. En las pruebas realizadas, la inyección de carbón pulverizado no portacion e Importación en \Va.shington concedido un préstamo por valor de cuatro millones

Tasó del 2 por 100 del combustible utilizado cono alimentación del ]corno. bajo la Alianza para el Progreso.

INV'ESTIGACION HIDROT.OGICA AUMENTA LA CAPACIDAD PETROOULMICA MUNDIAL

n proyecto unasSegun inforrr*áción del Oil C Gas Tournal se hallan en o enLa Sección de Hidrología (le la a_American Geoph} sisal Union» ha creado un Comité na-
? 25(1 nuevas instalaciones petroquímicas en todo el mundo,

cfonstrucció
fuera del bloque oriental. llaycional (le . o miembros para estudiar la situación y necesidades de la investigación hidro- stadoslógica. Se ha nombrado presidente a \Cillian C. Ackennann, que preside también la Sección en montaje nuevas instalaciones en 39 diversos países. (los tercios (le ellas en los E

de Hidrología (le la «Ancerican Geoplivsical Union» y es jefe del Servicio Hidrológico del
Los

Unidos. Europa Occidental a Tapón.

Los productos petroquímicos básicos tienen una creciente importancia en el mundo con-
Estado de Illinois. Esta nueva Comisión contribuir:l asimismo a las actividades llevadas a

cporáneo, ya que normalmente terminan por aparecer en los mercados como artículos
rabo por el «Comité sobre Programas Internacionales de Ciencias Atmosféricas e Hidro-
logia». p,,,;L el hogar, materiales (le construcción, o fertilizantes.

PRODL"CCTON QUIMTCA FRANCESA PERSO\AT,

En el año 1962 e registró un incremento aproximado del 9 por 100. En el sector de la DT?\IRTR10 SANTA\.A PEREZ
química inorgánica se produjeron: 2.210.000 t. (le áci(lo .sulfúrico; 426.000 t. de carburo de
calcio: 920.000 t. de carbonato .()(liso; 700.000 t. (le nitrógeno para síntesis (le abonos ni- la 27 (l e octubre falleció el Vocal (le este Instituto Geológico v Minero. don Demetrio
trogenados ; 1.460.000 t. de superfosfatos ; 4. k70.000 t. ele abonos mixtos : 1..9, 50.000 t, de Santana Pérez, que prestaba sus servicios en la Biblioteca y en la Sección (le Tus estigaciones
azufre. y 405.700 t. de cloro. En el sector de la química orgánica, la liroducciím (le metanol '(lineras.
alcanzó la cifra de 97.180 t. ; la de formol, 31.600 t. ; la de acetona, :5.5.00 t., y la de
fenol, 7°.OSO t. En la, producción de colorantes hay que registrar una reducción en las
cifras de 14.625 t., correspondientes al ejercicio 1961. se pasó. a las 12.960 t. en 1962. RFL NTí)YES CfE\TTFIC.AS

XII CONFERENCIA SOBRE ARCTLT..AS
PLANTA DE CENIZA DE SOSA PARA \IETTCO

Durante los (lías 30 (le septiembre a 2 (le octubre de 1962. rn�anizada por la Escuela

La Industria del :Álcali. S. A., con sede en Monterrey. N. T,., adquirirá en los Estados (le Ingenieros (le Cer:imica y el Instituto (le Tecnología (le Georgia. se celebrará la N¡T Con-

L"nidos los equipos. materiales y asesor:uniento para construir una planta productora (l e ferencia Anual (le Arcillas, en Atlanta (Georgia).

ceniza (le sosa.

lis nueva i stalacir;n cstar:í nbicad.c etc Alontet c ev , habiéndose proyectado para pro
dtccción anual de 52.000 tnnclad;is métricas de cenit:: ele os.i y 00.000 tonclndas métricas (le CO\FERELACTA TNTERNI\CTONAI. SOBRE ARCII.T..AS

sal industrial. Esta producen (ontribttira a satisfacer parte de la demsuda de estos m:,tc
Bajoprincipales consttmidures sajolos auspicios del «Comité Tnternatirncal pottr 1'littulc des .Aruiles ( C IPI.,A ) », yri:cles en Méjico. Los de ceniza de sosa on la indttstriri del vidrio

y los fabricantes de detrr entes y c„mpnestn. de lincpi;u-. 1.a sal indnsui,l brilla <n mercado nrg:atizado por la «Swe(Iish Society fol. Clay I:esrarcb», se ha drs:nrnlladn rn Estocolmo,

entre productores de sosa c,:ustica e cloro. del 12 al l6 de agosto, la «Conferencia Intern:ccionnl sobre \rcillas,. .Alnuyech:mdo esta

La materia prima será estraida de las capa, >ttbtrrr.u�ras de ;d mediante cl boncbe�� da
),pccrtuni(lad se ha retucido también cn esta: fechas c en l; , mi<m;i nd:nl. la «l'omisión In-

ternacional para el estudio cle ]o,s c lntnrc:uu�. :ircill — o par: Inndui�ni,. cayo f residrnte

es el Sr. Tlofmann.
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Las conferencias de esta reunión internacional han versado sobre los siguientes ternas
1,0 Estructura y composiciones de los minerales arcillosos . 2.0 Génesis de los minerales Reromrudariones

arcillosos . 3 Complejos orgánico - arcillosos, 4.0 Sistemas arcilla -electrólito -agua . 5.° Mine-
l.a Conceder a, los estudios geológicos previos la máxima Y- extensión. dadaimportanccirales arcillosos en aplicaciones industriales . 6.- Intercambio iónico en minerales arcillosos.

'ia gran influencia que esta clase de terrenos tienen sobre las obras.

`?.a Estos estudios, en muchos casos, no deberán limitarse a la geología superficial,
SEGUNDO COLOQU[O SORRIi GEOC,RAFIA sino que , auxiliándose con sondeos mecánicos o exploraciones geofísicas, se extenderán en

En colaboración con el Seminario de Estudios Cartográficos, celebrará la Asociación s

profundidad, va que los terrenos vesíferos, aunque no aparezcan en superficie. pueden influir

Espanola para el Progreso (le las Ciencias el .«Segundo Coloquio sobre Geografías, en
sobre las obra s, directamente o por afectar a las formaciones mas o menos próximas.

Madrid . los días 28 , 29 y 30 del próximo mes de noviembre
3.a Aplicar los métodos geofísicos y geotécnicos al estudio específico de estos terrenos,

Los temas a tratar serán los siguiente: 1. Las regiones naturales y la actual división
incluso estudiando nuevos procedimientos que permitan un mayor alcance en el campo de

administrativa (le España: a) Características geográficas ; b) Características agrícolas y
su aplicación.

4.a Extender estas investigaciones al estudio del ataque (le las aguas que. por su con-ganaderas ; r) El problema de las Estructuras :\grarias en España : d) Caracteríticas comer-
ciales e industriales. tenido en sales, sean nocivas para los materiales que constituyen las obras.

.a Puesto que los yesos por si mismos no son peligrosos para las obras, si no se en-2. Geografía de la población: a) La distribución de la población en España : b) Cre-
cimiento y estructura de las grandes ciudades ; e) Cambios (le la población española en cuentran afectados por el agua, muy especialmente cuando está en movimiento , has que

los últimos anos. evitar, en lo posible, que se produzcan tales circunstancias. Para ello es de gran interés

3. Mapas temáticos y Atlas nacionales : a) Atlas nacionales b) Mapas temáticos en a) Estudiar la sustitución y variación (le los niveles freáticos v corrientes subterráneas

Geografía fisica: c) Mapas temáticos en Geografía litunana, en función del tiempo, circunstancias y condiciones de la obra en sí v de las influencias que

4. I :\sociación Nacional de Geógrafos. pueda recibir (le otras obras.

b) Conocer la velocidad (le cireunlación del agua infiltrada en el terreno con los dos

factores que intervienen en ella: el gradiente hidráulico y la permeabilidad. Para disminuir
XI; COI,LOQUTI'yi SPECTRnSCOPTCLtM INTEP.NATIONALE � primero es aconsejable internar la obra en la ladera. teniendo en cuenta, sin embargo,

los trastornos debidos a la alteración que se produzca en el régimen freático existente.

1)c1 30 de septiembre al 4 de octubre se celebró en Reograd, el XI Coloquio Interna-
cional de Espectroscopia , con la presentación (le 1S'í trabajos, la participación de mil con -

e) Cuando sea ineludible disponer drenes. cuidar escrupulosamente (11.11 no se prosnquen

gresistas y 25 paises . Se pronunciaron siete conferencias magistrales v- las comunicaciones
con ellos acciones contrarias a las que se quieren evitar, tales como corrientes de agua que

científicas se agruparon ele la siguiente manera:
podrían originar ataques a las fábricas arrastres o disoluciones del terreno.

A. Análisis espectroquíntico con lis, subdivididos en: 1, visión: a) visible ; b) ultra -
d) Adoptar soluciones que aseguren en las fábricas las máximas condiciones ele ¡ni-

violeta. 2, absorción : a) visible : b) ultravioleta. ?, infrarrojo: a) Ranian.
pertneahü.idad y estabilización (juntas, dosificaciones, enlucidos. iiivecciotes, dispositivos que

C. Otros métodos con 61 : 1., Resonancia paramagnética electrónica y resonancia magnética
perinit:ut la localización y control (le las filtraciones, etc.).

nuclear 2, Fluorescencia, luminiscencia : 3, Espectroscopia de masa ; 4. Espectroscopia
e) Aislar la obra (le] terreno peligroso que la rodee, mediante el empleo ele materiales

gamma ; 5, Varios. no atacables (arcillas, ceranucas, mampostería. telas especiales, cte. ).

Formó parte de la Comisión científica organizadora v ocupó una ele las presidencias el f) Recoger y evacuar lo antes posible las aguas exteriores, (le forma que no puedan afec-

Académico español López de Azcona, quien presentó una comunicación sobre análisis tar, ni a la obra propianlente dicha, ni al terreno en el que ésta se desarrolla.

espectroquímico de las aguas. (;.a En cada caso se deberá utilizar el tipo ele cemento mas apropiado a las circunstancias

concurrentes en la obra, teniendo en cuenta :

a) (toe en los medios líquidos que contienen ion Sri' no debe construirse la obra sin

I COLOQUIO INTERNACIONAL SOBRE LAS OBRAS adoptar, como ntíninto, la precamcion (le conocer la concentración en iones sulfato, sulfito,

PUBLICAS EN LOS TERRENOS YESTFEROS sulfuro y cloruro, así como (le los iones sodio, potasio. calcio, magnesio, hierro y anionio.

b) Siendo el principal responsable del ataque a los cementas portland el aluminato tricál-

CONCI.t"S1ONP:S v RECOIIENnnciONES cico ((1,, A), a expensas del chal se forma el sulfoalunünato cálcico expansivo, se aconseja

el enip'.co (le aglomerantes que estén exentos de aluminato tricálcico o muy pobres en él y

Primera. La acción perjudicial (le los terrenos ye,íferos en las obras obedece a dos cayo contenido ele cal libre sea mínimo.

causas: la agresividad química de las aguas sulfatadas sobre el cemento portland v aglo 7.a Es indispensable un correcto y esmerado sistema, de ejecución de las fábricas en esta

merantes análogos , y la facilidad con que estos terrenos son disueltos o arrastrados por clase (le terrenos, eumpliéndose exactaniente todas las condiciones requeridas (le doslficación,

el agua. elaboración, puesta en obra, acabado y curado (le] hormigón.

Segunda. Como resumen de los trabajos presentados en este Primer Coloquio, se pro- El empleo de cualquier cemento especial no exime del cumplimiento (le las anteriores

ponen las siguientes prescripciones.
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8.1 Se extremará el cuidado en el tratamiento de estos terrenos. lo ntisino in sita que-
en terraplenes, aplicando ]as técnicas de la mecánica del suelo.. de nodo especial en aquellos
terrenos en los qu° el yeso se presenta en forma difusa.

9.a Estas obras requieren una asidua y minuciosa labor (le vigilancia v conservación.
que atienda a remediar cualquier averia, por pequeña, que aparezca. inmediatamente que se
conozzca, va que sus efectos progresan y se agravan con estrena rapidez.

1 11 . Irs (le gran interés promover y activa- las investigaciones cientiheas v técnicas aue
conduzcan a un mas completo conocimiento .- a solucione, verdaderamente prácticas de los
prohlenias que p'.antean los terrenos salíferos.

1 crcera. En general, los trabajos presentados en este Primer Coloquio se han referido
a regiones ele clima (le precipitaciones moderadas.

Para próximas runiones, interesa extender estos estudios a otras regiones de diferente
régimen climático.

C carta. Se acuerdo la. creacion de unos Grupos Nacionales Permanentes (le Trabajo que
continúen la labor iniciada en este Primer Coloquio. dados la importancia _y el interés que
tienen los problemas que presentan los terreno: vesiferos en las obras.

Los diversos Grupos Nacionales que se creen. quedarán relacionados entre sí a través
de un Centro Internacional Coordinador con sede en Madrid y radicado en el Servicio Geo-
lógico ele Obras Publicas.

Quinta. El programa ele esto, Grupos Nacionales (le TralS ijo debe extenderse al estudio

del conjunto (le terrenos salíferos, abarcando desde su génesis (sedimentación o neoforma- Notas bibliográficas
ción ) hasta los problemas técnicos v económicos que llevan consigo. incluidos los derivados

de su hidrogeología, mecánica del suelo Y climatología.
.Sc.rta. Se propone la celebración del II Coloquio Internacional sohre las ( iteras Públicas

en terrenos saliferos en el año 19(4.

Su organización correrá a caro riel Grupo Nacional Pcrn anente de Trabajo que se de-

signe de común acuerdo, teniendo en cuenta la situación. importancia e interés ele las cues-

tiones que se presenten.

[RESNR V .VS \Íl\ I•_RAS

RI;',11,' _A Dl{ C\ Rl l i iY VN i . \S 1 ' R ( ) \ INC LAS D I I 'ti.1.1:I>O 1 CII I).AD RE9d.

Por Orden del Ministerio (le Industria de 4 ele septiembre de 1tft e acuerda levantar

l reservas provisional de carbón establecida a favor del Estado por Orden ministerial de

13 de noviembre (le 1903 en los terrenos que afectan ail interior (le] polígono determinado

por los centros ele las puertas ele las Casas CoiisGtoriales de Ciudad Rea',, Fernan Caballero..
Tori,i'ha dr CaLutrava, _AImagro y Ciudad Real. .Ampliar la citada rescr a provisional al,, inte-
rior del polígono determinado por los centros de las puerta de la � s Casas Consistoria'.es de
\bnagro, 1,a Solana, Tontelloso. .Alhambra. San Carlos del \ -;Lile y _llnrigro. Cono conse-
cuencia de los anteriores apartados. quedará la reserva provisional establecida por ( ) 'den
ministerial de 13 ele noviembre ele 1t01,2, lintitadii a las zona que contprende el interior del

pol;gano determinado por los centros de las puc-tas de las Casas Consistoriales de -Alntagro,
Torritlba ele Calatrava. Fernínt Caltallero, Alalagón, A illarrubia ele los Ojos. Puerto LSpice.
Madridejos, A illa.cañas. Puebla de :Alnutradiel. Pedro Muñoz, T,entello-.o, .A'.lcnnbrau, San
Carlos del V-alle v :Vmagro. Quedan �ttbsistcntes, en chanto e vigencia, limi ecH,nes c,aahlr.
rudas en los artículos ds c sis dientes de lit I,ev de Milla, . ejecución de L,ho:'cs de ü.ce-ti-

gaeión, la,s condiciones establecidas cn la primitiva Orden niinisteri.il de I.-, de llo\il-I)11,1,C

de 1962 , con excepcuin de la zona en que se lec,mta lit reserva.
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ti. GUÉRIN-ATILLEATJ RFIL : Hv,drogeolo ; ie en Coi,' d'Izoire. «Memoires du D. R. G. M.,
número 20. 1962.

El balance (le cuatro años de estudios (le las arenas, se resume en algunas cifras (que
no tienen en cuenta niás que los trabajos más importantes v no la creación de puntos (le
agua rurales ). Una longitud de 2.120 ni. de sondeos. para s eis estudios urbanos, no ha
permitido poner en explotación más que 149 nr3 h ; 1.824 m. han sido implantados como
consecuencia (le observaciones geológicas , y han peruitido explotar 112 m /h - 29 6 ni. fue-
ron realizados con los datos de un estudio geofísico que ha seguido a los trabajos geológicos
clásicos.

En resumen , el m3/h pedido ( le 16.; m. de sondeo si no le han procedido los sondeos
geofísicos. En el caso contrario , se citan R ni, (le sondeos, aumentados de dos días y medio
de trabajos geofisicos para obtener 1 m h. Consta en el precio de coste de 31,3 ni. de
perforación v (le una jornada empleada (le una misión geofísica , comparación ligeramente

favor (le la continuación (le los estudios electrosísmicos.
Es preciso destacar el valor relativo de esas cifras; la experiencia obtenida, el rendi-

miento (le equipos geofísicos, debe netamente aumentar y eliminar ciertos errores.
No han encontrado los métodos de descubrimiento de niveles permeables y se deben

contentar en circunscribir el problema a gastos menores.
Por consiguiente , la intensificación de estudios generales es necesaria , si se quieren

establecer las leves que sigan el comportamiento de las capas acuíferas en función de las

condiciones geológicas , climáticas y topográficas.

R. DÉatt,LnL- R: Iltvdro ,; eologie dtt Ferlo Septentrional (Sénegal ) . « Aléntoires du P. E G.. M.v.

número 19. 1962.

En el estudio que realiza el autor, indica que deben darse cinco puntos fundanientales

en las conclusiones : La profundidad (le la capa : su espesor : su caudal posible lx naturaleza

de las rocas que lo almacena v la salinidad de la c_tpa.

La profundidad se da por comparación entre la altitud del lut ar v el mapa de las

curvas isnpiezontétrieas . Para las capas de la región de T.ingttére, ascendentes tuna parte del

año. el nl:tpa da tut nivel próxima del nivel estoica máximo . T.a capa pernteable acnifera se

encuentra a unos 20 ni. más abajo.

El espesor (le la capa medida entre los nicele> csl;"�t.cus e el nutro de la capa permeable.

puede (lar una buena idea del caudal máximo posible solare las raleas lio VII 1:1s

calizas o ,lolomitas grandemente pertneables , el caudal fttnci "nt de la iIintensi (nt de las fisuras

encontradas N- del caudal de :alimentación, depende (le las con,licinttes geológicas de vaci-

ntientos : dimensiones ( le afloramiento en caso de :tlimentación dime; ta ; superficie (le la

zona (le contacto con un:a capa actlífera en caso de alimentación indirecta.

Es, sobre todo, para la capa de Ferlo, en el termina l Continental. drnlde el espesor de
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de Ydouban, el carácter intrusivo del granito de Bourrré Y 1as series (le :knson—o

(P. Alasclains), permite considerar las formaciones de Gourma como un geosinclinal post-la capa es un dato importante a conocer, por si 1as obras de —can aluda] deben ser roten- birrimiense, llamado-Nigeriano; en la época riel Nigeriano es identificado con el T ci-tadas, para reemplazar eventualmente por pozas 'as perforaciones profunda: previstas. marlo.
Este espesor depende aquí (le la profundidad del sinclinal en el punto considerado }- del Un cl Ciando, las observaciones del terreno, ]a interpretación de lo: sondeos clect1 i-nivel de la capa.

cos v sísmicos, y de la gravinietna, permiten considerar el substrato de esta reglanVil uno (l e los mapas (l ile adjtuua, da la naturaleza en la capa, que muestra al misuuo como el flanco sur del geosinclinal de Gourma(. Es distinguida una arenisca (l e orladuratiempo la cota del nivel estático c la salinidad. Las calizas eocen;i< contienen la capa fre;itica correspondiente a ]a sedimentación (letrítica del borde sobre el macizo birriutiense ven la mayor parte (le la región. Los caudales son nnn irregulares, un pozo abundante una fotinación dolomitica potente pasando lateralmente al flvsch (l e Gourma.puede ante bien existir al lado (l e un pozo (le caudal muy débil- 1-a rapa no se encuentra
El estudio petrográfico N. químico de las formaciones dolomíticas pone en evidenciahabit'ialmente -tes (le los GO ti 80 m. de profundidad. E: valle de B i- Ferlo es pr yi'egiado

desde este punto (le vista por su altitud entre 0 y 10, por la proximidad de zona de
una (Momización tardía pre o post-orogénca, }- localmente, una silicificación penecon-
temporánea a la sedimentación.alimentación al lago de Gttiers, y por una escutoa1 sobreadimentacitni por las aguas que

irculan por el Pero. Por otra parte, la arenisca del borde se subdivide en tres nivelesc
Lil capa del errminal Continental permite hacer pronósticos mucho más segwos una

La arenisca de Dioroum a la base, gruesa y conglomerática La arenisca de Koutaka,
glauconiana, pasándose en la cima a la serie dolomítica. La arenisca (le Guiri. cuarcítica,vez conocida la existencia del eniplaz:uniento elegido. Los caudales suceptibles de ser logra-
equivalente en la parte superior a arenisca (le Homhori-Douentza.dos, en esta arenisca arcillosa no son conocidos- Aingím ensayo de lnofundización ha sido

intentando con medios cx;iiistivos ninde nos. En 1955, el estudio fotogeológico demostró ]a discordancia del \igeri:ma sobre la
lana simple vista al mapa de salinida(les. indica las zonas en llar cl agua(. salina puede cortadura primaria. Un primer 1J.e�:tntiento se agrega en la cama de los sedimentos

ser encontrada. En la región sur de Dama. la necesidad (le la pnblacit,n es tal, que las el, el —eosinclinal nigeriauto y acompaüa a la esquistosidad secundaria (serie de 1'dou-
a—uas ele más de S gramos poi 'itro, (le residuo seco, son utilizad;, para la hehida, mez_ ban } de Labbézenga) } al metamorfismo (series (le I,ahhezenga (le Ansongo). Poste-
cladas en un poco (le leche. Cuando no existe ningün a—ua nLís dulce en la proximidad 1 iornter.te un depósito (le formaciones de la cortadura primaria. un segundo i1egamien-
de estas aguas, reputadas como imputables según las normas habituales, tienen que ser to, prohableniente caledoniano, se sobreitupone al precedente y liace actuar a los dife-
utilizadas. En el Bas Ferio, al contrario, la abundancia de ]tintos (le agua permite eyi_ rentes comportamientos del geosinclinal. en particular las formaciones (le 11 omhori-
tar que algunos pozos estén nnn- recargados. Douentza.

Después de una toma de nitiestras. como las que h;t indicado Cl autor. es posible Las descripciones ele las facies (le la cortadura primaria dadas por S. Serporkrvlow
desde el pinto (le vista de los nuevos análisis (le aguas de pozos, deducir co una clec- son completadas e interpretadas ; ha sitio definido un Cambriano marino esquisto-dolo-
w medida el origen y la naturaleza geológica del yacimiento de l;t capar y establecer hico tut Ordoviciense epicontinenttl azoico y areniscoso.
el tino (le captado a reailizar, por ejemplo. profundizaei(in con ex¡,lasieos calizas) o El estudio sistemático de los pozo> de G olido Itt permitido definir un terminal C-on-
tlesarrollos (le un macizo de —rayeras (arenas y arenas arcillo>:�<�. tinental siderolitico (anillos ferro inoso>, formaciones arcilla -auenasas esencialmente eaoli-

niticasl. Lata formación se deposita al fin del Terciario, a cantinu;aiii de ligeros mo-
vimientos epirogénicos d ejautas n;mifesticiones del plegamiento alpino, (lile rilecan li-

\licuet, DÉeossrz: ConNiburiibu al 1'etu1e ge,ologigi(e t'1 líldro,colo�igur 1 l0 1'oudrl(' du gerniente el mazico hirrintítico e l,t meseta prinru-i1, dejando co depresión el plano
,'v igce, «B. R. G. A1.,1, aún. 54 págs. y un mapa. 19C. de Gondo

En el Cuaternario. a la luz de bis tral,;iia; recientes. se li i coniprobado tina inversión
liste trabajo geológico trata (l e las formaciones del bucle del \iger, a Gourma, de (l e los períodos climáticos europeos.

ts acantilados, y (le la planicie (l e Gondo. Esta región es muy vasta c las documentos Los interglaciaciones corresponden al los períodos 1lttyiales, ;inanición de tul clima
cartográficos ele base son insuficientes para que el trabajo sea profundo. Debe consi- tropical hfttnedo por intciisificaci(ín del monzón, mientras que en las —latciaciones, el
derarse cono una base útil para cuestiones eventuales. El empleo (l e la fotop-eo'ogia ha Sahara emigra hacia el Sur y la progresión de la au-idez se traduce por el des;u-rollo ele are-
permitido que se pueda generaliza - niscas v de los fenómenos de costraritm.

Las formaciones (le Gourma, con 'a excepción ele la serie de Ilombori-Douentza, es- Un la época reciente o actual, las a—tris tuaun-ales excepcionalmente ricas en .sílice
tan consideradas congo anteriores a las manifestaciones graníticas birrinienses. La errar- cona cansesttencia le condiciones cliniátic:u, silitican las rocas de superficie. arenisca o
cita (le Ansongo parece discordante sobre el granito (le Ilotu'ré, considerado copio Da- caliz;ts. Estas aguas alimentan la (-;upa fre;(.tica ele Gondo, era el sena de itt cual aparece
1-ome}-ano. Ia serie (l e 1loml)ori-Douentza corresponde ;t un sistertia intermedio, el un fenómeno de siliciiicaci�'ní. Este silicificación es limitada por el techo de 1:1 capa y afecta
Falénien. post birriniense y ;mtepadeozoico (\1. Roques. 194:1. Sobre el Gondo. las opi- ndilercutcmentc' a todas L, formaciones. par 1111 nuecvüsma epigénico.
Iliones diyeren: S. Serpokrylo(y (1143) estima que existe. bajo anal formación super- Esta capa. donde el nivel csúitico alcanza la: 90 menos de profnndid;ul. formal tinaticial arcillo-arenosa, tau subatratto principalmente dolomitica, tienta, gire I. :Archarn- cuenca ;dar,�,ada, orientada en el senti d o Gondo, SlV-.-AE., con poc;i nnneralizaeum.hault (1951( reconsidera la hipótesis (l e H. lTuhert (1920 ) y considera el Gondo como E
una —rayera probablemente terciaria.

n definitiva, se r;tzonat la existencia de 1111 \igeriana post hirrmnrnsc discordante so-

bre las cortadoras prin;tri:(s ; no obstante. si c 1i' \igrri;tna es cansiderado cama egtti-
De 1953 a 195 5. la hipótesis presentad;t poi' el autor es est;tblecid;t por etapas su- lenle al Infracambri;uu, del Sah;u;t, del Burro y del \u�coriensi en Gold Coast. laceslvas.

Un 19;14, diversos obsrryadares, 1;i eoncardaitcia de las series de Ilombori Douentza
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edad de estas formaciones no se puede precisar má». Es preciso hacer intervenir nledi- más importante) ; cuenca de Vila Nova de Monsarros (formada sobre todo de capas fe•
clones ele edad absoluta, que puedan definir ele una manera cierta la edad (le estas for- rrífelas) y cuenca de Fonte da Pipa (la más reciente).
oraciones sedimentarias, que se encuentran en el límite del Precanthriano y del Cambriano, Las capas magnesíferas que constituyen este yacimiento y se refieren a los aflu-

jos de soluciones acuosas bicarbonatadas (procedentes de un macizo continental) hacia
las cuencas langunares alargadas y poco profundas, lateralmente, son verificadas las con-

CRIADl'ROS diciones que han conducido a la precipitación del manganeso y del hierro disuelto en las

aguas.
GALOPIAI ut: CARV.Aiuo, A. M. } .A l o;-s1.1ttFS RAMnLII0, A l . 1 H [ : Vota sobre a: orejas rnag-

�ietíticas da ilha de - l tauro ! imo rnrtugn�s i. «f;nl Soc. Crol. Porta nexo», vol. XV,
fase. I, págs. 47 a R°. 19113. A. ARRIBAS: Mineralogia y metalogenia de los yacimientos españoles de uranio: Fuen-

teovejuna (Córdoba). «Bol. de la Real Soc. Esp. de Hist. Nat.s, Sección Geológicas..

i?n este trabajo se hace el estudio mineralógico tomo LNI, págs. 63-65. 1963.. granuloméh'ico y morfoscópico de are
as de playa (le la isla (le _Ataúro (Timor portugués).

Los indicios radiactivos se encuentran en tina roca de aspecto filoniano situada en elLos Autores presentan también una lista (le foramútífrros encontrados'
Cortijo (le la Serrezuela y junto al kilómetro 4,á de la carretera (le Fuenteovejuna a

Las arenas estudiadas (en particular las de Beloi) son ricas en magnetita. Los otros Argallón.
compuesto, son: piroxenos. feldespato». vidrio volcánico 1. una pequeft:I cantidad de cuarzo La región en que se encuentran estos indicios está formada principalmente por rocas-

olivino.
(le tipo megmatítico que forman un contacto difuso entre las formaciones metamórficas

El desgaste de las aseas meucion:ulas es muy pequeño. lo que puede sugerir un traes- -gneis v' micacitas- situadas hacia el Norte, y las rocas ígneas -granitos, sienitas, dio-
norte fluvial c marítimo min_- reducido. o'gujdn de atta corta permanencia en las pla- ritas, etc. hacia el Sur.
vas citadas. Los minerales radiactivo., circón c allanita, forman parte de una roca compacta, con

estructura fanerítica y grano fino ; la textura holocristalina. hipidiomorfa y algo cataclás-
tica, nresentt indicios de haber sufrido una fuerte tectonización.

J1oR_ns CI RVFIRA, ALBERTO nr:: Rt rnuhrcim, nht dos iasi,os d; niauganc; da �-eiao de La roca se clasifica cono una alasleita (le tipo aplítico.
Airadia. «Est. Not. e Trabajo dn S. F. Ai. ,' , V-. XVI, fase. 1 ''. pis». 1:; a 71. 1003 Se estudian con detenimiento los minerales que constituyen la roca: cuarzo, ortosa, pla-

ocl asas, clrclln \- all:l ll lt:t.

Desde liare niuclio tiempo se coloren las. 1oi'iuat iones de iii literalrx le 'll:nlt'811e»O Aunque la roca tiene estructura iplítica, los minerales radiactivos son de origen peg-

en la re,-ión de _Anadia. bajo la foi-ma ele capas o lecho:, jnterestratificadas en 1.�s arenis matítico y se encuentran es uno de los numerosos diques (le tipo aplítico-pegmatítico que
c rojas eetienses. Estos terrenos salo están representados más que por el conjunto ele tanto ahondan en la región.-P. vI. A1.
asientos inferiores ifornlados por los conglomerados de elementos mal rodados

'

por las
areniscas de gruesos grano: de estratificación eutrecruzad:i o sin estratifirüón) c por el
coniuntn lne(lio (fornmado por capas ele areniscas de grano medio o fino. en las capas A. :Arr,n;AS: 1/ineralo la y tuettilogeuia de los vaebsi errtos españoles de uranio: Para cuellos
de areniscas finas (le estratificación neta). del Iara.ula (.11adrid). «P,ol, de la R. Soc. Esp. (le 1Tist. Nat.», Sección Geológicas,

Las capas maganesiferas están intercaladas en las capas (l ile tienen el ,;rano más fino tomo 1 \T, págs. 5' SS. 1963.
de estratificación neta, pertenecient al conjunto medio del terreno de la base (arenisca
roja) del Retiense. Estas capas están foi-madas por lechos finos de areniscas ma,gne- ``e han encontrado indicios radiactivos en algunos lentejones arcillosos dentro de las
siteras. pirolusitas, psilomelalo y oad, dispuestos en complejos (le potencias dife_ areniscas del Viennense, en la margen izquierda del Tarania a la altura de Paracuellos.
rentes, Macroscopicamente, los ejemplares ntineralizdos corresponden a rocas grises, esencial-

El conjunto medio (le «arenisca roja» ele esta región está constituido por una banda mente arcillosas, con uta fuerte proporción de materias carbonosas y huesos poco fosili-
de varios kilómetros de extensión y el espesor medio es de 900 metros y formada por ando». Amhns tipos de roen están atravesados por pequeños filoncillos de tyuyamunita o sal-
apas inclinadas de 10 a 41 grados hacia el occidente. picados por risrlles de este mineral, aunque, generalmente, las soluciones uraníferas ¡ni

pregnan materiales :IredIti �,s lugar a la aparición de nódulos pulverulentos dePara el primer reconocimiento de este yacintieuto. segíu� un esquema _ernuétrico de los -
y dan

la
han en esir *crreno ',o sondeo» se yanadatos de uranio que forman parte de la misma roca.lociliz:uitnl, se eCrctu;ido _ gíut 19 perfiles trae»

Versales, alelados C.00 nteiros entre ellos, v se han realizado Altern:ttiyamente, en ca (l ;, Se describe la tvny:uuunit:I encontrada con todo detalle.
nerfj1. tino o dos sondeos (separados 500 metros en cada perfil). Parece ser (l ile el origen de la mineralizarión se debe a una fijación singenética (le los

Hl conocimiento geológ¡co de la superficy los resultado» de estas fornlae t ices, han per elementos r:uliactivos en un medio reductor v a ura e( ncentración posterior cíe estos ele-

nutido yeriilear la existeticia de 4 cuencas langul:ue» crrnuil�,gicamente designtulas: cuco atentos. según ciertas estructtu:ts f:ivor:ibles. El uranio provendría de la destrucción y

�;� langtular de Coyelos v T.nnlba da Presa (la m;ís :mligua e la m:,s pequeña) : ettenr.r tle lux ni iteri;�les gr:ulíticos de la Sierra de t �ttadarrama, lo (lile permitió la

del valle le I'ra n�s il;u la el rin de la Sierra de Cabria (l;i mis grande y puede ser la migrticnt i del uranio que "]los poseímos F. M. M.
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'estudia con detalle todo lo referente a simetría. zonas prominentes de crecimiento, alinea-

A. ARRIBAS: Mineralogía y nretalogenia de los yacimientos españoles de uranio: Porriño clones..., etc.. (le los pocillos. La presencia de pares (le pozos sugiere la presencia de
dislocaciones en bucles (loopst.

(Pontevedra), «Bol, de la Real Soc. Esp. de Hist. Nat.», Sección Geológicas,
1.a técnica (le corrosión ha servido para poner de manifiesto las dislocaciones en los

tomo LXI, págs. 51-57. 1963. cristales de pirita, así como su generación v movimiento. La nucleación de bucles v de

Los minerales radioactivos aparecen en un gneis al S. del kilómetro 7 de la carretera microfracturas queda explicada por el movimiento de dislocaciones en el interior del cris-

de \'incios a Porriño. tal.-F. M. M.

Las rocas que constituyen el «complejo alcalino» son: gneis biotíticos, gneis biotítico-

antibólicos v gneis de rieheckita. Iras rocas más interesantes por su contenido en minerales

radioactivos son los gneis biotíticos. pero ellos N. los gneis de anfibol y biotita se encuentran GEOFiSiC-A

rodeados por el gneis alcalino. YEVR P losrs, L. Ehrde gr,r, inretriquc du graben de 1'_rfrique centr-ale. La re1;iónEl gneis biotítico es muy compacto y de grano fino, la orientación de sus minerales

está poco marcada: probablemente esto se debe a la relativa escasez de las micas. d
.ARD
es

,
c�olr

.
as . Bruge� ct 1963.n�ra�iro. «Extrait des Afémories de 1'A. R. S. O. M.o,

La roca tiene colores oscuros cuando está fresca. pero en las zonas de alteración tiene t. X\', f
a
ase. .,- 1'rxelles. 1963.

colores blancos o blanco-amarillentos, teñidos ligeramente por óxidos de hierro. Al micros-
En el curso de su expedición a Nvragongo , Kiyul en 199, el Centro Nacional de

copio presenta estructura granolepidoblástica.

Se estudian las características de los minerales esenciales que los componen : cuarzo, Vulcanología (Bélgica), ha procedido al levantamiento gravrmétrrco conjunto de los yolea-
ues Nyragongo t' Nyamuragira.

plagioclasas. microclina y biotita los minerales accesorios: allanita, circón, xenotina.
En 476 estaciones, la gravedad se determinó con la ayuda de grayimetros (Noth-.Ame-

fluorita, apatito y magnetita-ilmenita' rican ou \1'orden según los casos). mientras que las coordenadas X. Y, Z sean fijadas por
Se para el autor a considerar ciertas deformaciones tectónicas que afectaron al cuarzo

un levantamiento topográfico clásico,
y feldespato (le] gneis biotítico : la biotita se transformó a su vez en un agregado de pro-

-A partir de los valores observados de la gravedad, los autores han determinado dos va-
ductos clorítico-serpentínicos• lores plausibles para la densidad de las rocas in situ. Las anomalías de llouguer, corre-

Se puede considerar a esta roca corno un ejemplo de yacimiento singenético de minerales
pidas de relieve topo�,-rífico han sido calculadas con estas dos densidades.

radiactivos. pero por el momento carece de interés como productora (le uranio.-F. M. M.
El estudio interpretativo de las anomalías ira conducido a calcular un modelo dando

el esquema estructural plausible al fondo del graben : por otra parte, los autores hacen
areoer las correlacione» entre la morfología (le la región estudiada v las ;ulontalias de

CRISTAT.OGRAFIA 1 - gravedad, donde la insuficiencia (le levantamiento no permite una interpretación besad.,

� y c,Uculo.-T..
T. L. Ar,toRós }- M. T. PASCUAL: Superficies de cristales. 11 , Distribución, ;, encración sobre el F.

nrot imient„ de dislocaciones en pirita. «Bol. (le la Real Soc. Esp. de Hist. Nat.». Sec-

gs. 31-49. 19(13.eión Geológicas. tomo L\ pá MARtNr:UI, GIOHGIn: L'errer�ie ��thermi�lu�� cn Tn�can<. Ann;iles (le la Société Géolo fi-
que de P,elgique,,. t. 5 5 . Pol. nínn. 10, p p. 4417-435. 1902 .

Se estudia en este trabajo la distribución, creación y desplazamiento (le dislocaciones

de cristales (le pirita. Después de una breyc descripción ,le los primeros ensayos de explotación industrial del

En la superficie a estudiar. se seguía un tratamiento (le la superficie previamente libre
vapor en Toscaua, menciona el autor el desarrollo de la industria química del ácido bórico

ntiliraci'0. principio siglo, er-de grasa por lavado con alcohol etílico, con NOs al 25 por 100, durante un tiempo variable,
y

pía

de
1;elé,
eléctrica. El interés

al

erés para. e

de

este

este

a (le en
dre loas

e
«nstoeffiraomnein»

te

para
os : esto producía pocillos referibles a emergencias de

cial
prohdaucscuión

'libido
de

11111(110especial
la

entre. los 11111(1111111(1100
ones. T

veinte
1"111"11,1 vez

veintilcinavacdo
a
mainut

seca la superficie. se observaba con un microscopio de
en los últimos, anos, se;, por causa de h, penuria creciente de energía en Ttalia v en

reflexión \V'ild la iluminación episcópiea : se hicieron fotos que se ampliaron a 4.7 veces otros países. o sea por causa del precio hnratísinu, del Ksy /h. de origen geotérmico.
Describe la evolución geológica de la "l'oscana occidental y en particillar e l nragrnati�mnel original.

Con el fin ele estudian- la aparición (le nuevas dislocaciones. se sometió el cristal a una terciario, el cual, segun la opinión (le] autor. ,ast;i en relaci,',n con nnnrero:as mineraliza-
presión moderada con un tornillo (le mecánico: el cristal se mantuvo entre sendas capas cienes hidroternt,-des y has regiones yaporiferas.
(le caucho para evitar la ruptura del mismo ; de esta forma sólo se ejercía sobre el cristal Discute la edad del magmatismo, que se ha manifest:idr, hasta el. Ctt:itrrn;�rio iufcrior

ata presino moderada), que obligaba a movimientos limitados a un corto nómero (le disto- e supone con el apoyo de numerosos datos geológicos, geo.luímicos v geofísico:. (lile

raciones. Después de este tratamiento, y una vez el cristal a temperatura de equilibrio del existen cúpulas intrnsivas que 110 ahora n v que toda la se enfriar, debajo de 'os campos
laboratorio, se trat,í su superficie por la técnica (le corrosión que acabamos de indicar- La cotérnlicos ele la '1'oscana. Fn cuauito al origen del t-tpor, el antm• taynrecc la hip,ítesi

comparación ,le las fotos obtenidas ;artes y después (le cada, tratamiento informa sobre los egím la cual se trata de (le superficie recalentarlas en profundidaul . que llegar:
cerca de la superficie d lisio a, nn nlrcanísmo de conyecci,'n,. A„ se puede neg;ir imita al,nr-fenómenos ocurridos.

1?n un cristal bueno. la concentración de dislocaciones es del orden de 2.000 por cm2. Se -taci,;n ecentnal de agur m;i �ncítir ict , et, t",1 ' , c. 1 et
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prec i�-, hle. [después ole una breve descripción de las características del vapor de los « sof-
ropo. J. \ f. Ferrand - « Notes sur le frias

fionin de Larderello , induce la necesidad (le que hagan estudios más adelantados en este nord - aquiutin,,. F. ll:,lbicd . alri;is des son-y Unges (1 \lurtaupe orientale tpermis R. A. I'. et S. P. A. .Arei1) 1l P.

e

it et G. son-campo tan poco conocido , por ]a importancia creciente que tomarán la investigación
InihkiaUI- «(' ouuaiss:utce sur le trías clan; ]e Sud- Ouest de P_Aquitaine1 1)mié Nationalecampos geotérmicos entre las nuevas fuentes (le energía .-L. nr•. A.

I ) ur

esplotacion (le los S PétrOCleS I)'i_lquitaine.

N'f -Países extranjero;- e I rías des étr;ulgers.,, _I ' 7 LeU,-raí,, 1. tticour et1<. 1ümpt.-« Cravauz iques actuel, dans le Putsandstein d'-AIlrme�n• 1;. Riechter-Bernburg.- «llepots de lluntsandsteiít dans les mort.mmtes de Stvi't� - F*zy ( Pologhel»,
C nlL,yuc sur I, 7Yioc de la Ll 'anii rt dos n g iou limitrnrhrs. «Comp . Ren, cht Con,--. (les Soc . H. Sekotyuztya el A tilaczl:a.-«as clec Préalpes ». 1I. Iladous.-«Conn'ibtttion e 1 étu-

GEOLOGL\

�a de Paris et des i>ep. Alontpellier ,,, 1:167. S ection (les Sciences . Sous-Section de Géologie, de de la :uatigrapitie et (111 facié, du \1uschelka1k supérieur dan- le ura su¡.-es». P. Veto
aR. R. G. Ai.. níun. l:í. I9(i3. kt.-«"Irías des _�hpes occidentales italienne ,,. M. R. lita.-al=volrtion strttcttu<de et se-dinientaire du bacsin triasique de la Lnmhardie ,, A. Pollini et G. Cassinis.-«-luersu gé-
F_sta obra es una presentacion (le las comuni; aciones expuestas en el Coloquio de di era¡ sin- le Triar du «domine brian

>
connaiso . li g ure. J. P. Rloch.-«Triar de 1'ougosla-

arte de las cota; son una síntesis, las cua]es han _,,ido agru-
cado al Trías La mayor p eien, M. Herak.-- ,( Triar de. Hongrie>,. N. Ralongh, S. Aé�h et lime

\ eIi
-iTi.-Triar du Nord-

pad.t. se P íuc los cuatro temas correspondientes al orden del día. ~, son 7 Est atigralia Est. de 1'Fsn:tgne». C. A irah. -aTri:ts de Ttuüsiet et de T,ib _ve R ns alas le Triar
r 'Paleogeografía . ° Plera v hauttn. Sedimentoloeía . v' 1.° Geole; la EconS^�'ca etV-OPeen (,t IRírollet.2. 3.o

Par?. el conocimiento de nuestros lectores , amos la relacicin de los artículos publicadosd

misma. S LC C \ i>:A P h PI?.- \I Ii n l,;cleontologi:t «itetle�ion. :r la palontologie du
en la

Ciic tt i �i> et si si niticatii í P. I,aurentiattx-Ateií.t el l). T.;rttrilettx.-,Places
PRI\1P. _N P_ARTT? T. Cuenca (le P:uís. =Alsacia , Tun. Rressr c Fondee del \tordan. ttiasiques de P,ance», G. i)e pape er tics C>p tleostraces esCriar tranca(; a facies ni� tte:o, C D

Dottcbuttetm
.
der.--«hévtetc[

l ic r opa«'I'ría, de faciés �erm:utique cn Lorainen , .A. Laugícr. «" Frias (les ahords sud du massif

«Trian. du Tura . de la Preste et de la périphérie du massif Centrab,, N. Theobald et _ 1 Le! ilel (l 11 ces si fo¡ía.--«Micro - or�anismes et micro- organíte,n. .rrt acu de nos cona nssanes stu la re-
R. Lattgicr . « Tríase bacsin de Parir», G. AV�aterlot.-«Stratigraphie dtt Trine infériettr de pié>enn.tur, ¡[u 1 a>, ,4 ,lnektres �rottlas de microfo silos,
1'Est de la Trance T. Pernatu. « Triar des sondages du bacsin de Paris de b \é�ic au- amillifere' Deflancltc. aFrí.cminiféres (111 Tn;�s.

Proueste>. nutres que P'o

eir sediments pernüeue et tela-
vais í Ic e s

ur 1état ictttel des con-
tonome des pétroles> ..1. N diemiu. T� ssai d: icte i is . tion ti I. cal.- «O tiaeocles du 1 las„ Gírl nif.- «Conodontc, ciu "pr M.
,,que druu le iíaesin de Paris„ T.. l típatul \ iu I aOttclgt1t l,oints gétiell& sur la 'polo- ll:.neh - e Isi�:nul « A ,tus r duu íes du Tri , i< de Pra ce et des régions liuíiu'ophes,,. M. Le-
Me du frias dans le bacsin de Pnric ,,. P- Alattbeu�e . «1?trole ségttentielle dtt \íttschelkttlk .!que, tiíotipes de n)iu-ri iii pite,. A estibes micrn ; ron{c¿nos d' Tut-ertéhres ,,. M. 1)e-
supériettr lnrain,,, T, Tl:,�ucnr.uer. I,ís et A. Mattvier.- „I!uit :,cttt;d ole nos conn : óssanc,' sus la relprént :, tion. rnt _Arias. de

f i. -Rodllos. Procrnce A lhes 1[v itimc,s. a i rías da cottloir rhodanien». T \via.s. _ ntoíre . - a(h u ol,ht tes , Iu l"¡ -¡as. i'tat des connaissrtnce icciuies, intérrt ],halo énétique et
occidenttle ,,, Cl. (;rntceniet . « I ri cs ole P1-ence oríertaie,,. L. (; runh.t,t. -Mote Jn'éliminaire í une étude sin- la níicroflore dtt Triar«Ttiac de Provenec an�a,s.o I. "I':tu-ottrde:tud.

C. or1,0V

(TI. Alpe- (salvo los m.n (timo . ]. «"I'í i ue dos tones exteri1e des Allx tí:nuises„ l a
TER(11 \ 1'\Rll '. �ulintentolit ia. atiidiíueutolc , �ie', T.ui;i�

ld - -a,) • a t.�ciés hriancon . i.ís de 1:t A enni: " et dei A lpdes occíd ntales� ,.
de 1'étitde sédimentolo -

«I:neei�nentents tu'ésuluc dos pies dtt Peroro Triar ele 1 1 ,t ele la Pr:uue„ (trote prelimi-rT'rot
1
R71ae vnanbeta-�er « Ttit acíuitl de no> ccnn ti ., anrrs ur 1 i e - u'; ti�ral,hie u Tría . d.uls le

naire) 1. Ferriaux . Sstr;uigrrtplne et paléo ', éo raphie eles Zrés du Triar inféeur ole lalnancon;o• (senstt strictil ,,. 1 Delhelnl;,s « thtelqucs reflexirnls cuí le "f rías de vrntes
tiarre et des ié ,ons v oisineco

evternes (les :Alpes fi mn�:use >». R. 1'arhu r. -aht las dl, m;t;al des col, T,anx ( p;u tia nlél i (uensci�ncments loen s l,;o les anal res 4liníentolo igttesatfectues par H. \N". 1Ienriclil . N. "Chéoh,tld.- «C:utses et - enese des colorations muges etilion tic de massif de Pelledonncl,, T) T)rnulev. « Triar da dot7le de \Turr rt dos te ions
viertes (111 Sanrnnen et du 'Irla, (le la ré,eions de T,on,le 0annier (Jura),'. C.

mmeses,(l lsi (l Racn:uíld .-« Trías du svnclinal de Vatijanv ( pece de lknu - rl Oísans' i.ienh;udt.-

s enel,,. A1 . 1 ornau.t.-arrias des bordares du ssnelinal de P,otu'� d'di:ans ( 1 ci-e T. Pe-
«\ nrnhos (les vares bariolées �cp,iféíc> nctuciles de Aouíelle (' lélii ir. et sttr la pénesedr< ntai nos I,:u-iolées rabee e� da Trias J. Av la<.

b l -arria . de la cotnerture nordottest ( ltt massif dil Pelcnux, T. M Ilnffiere et T. L.

T;me.-aTrirts da, dime de e ntollrnl tll:iutcs-Nipesl,,. r). G:uiel' C1-ART\ ('.ARTE (le•oln í;t I:conc'nnie (. aRal,lx>it �rncral�. 'ast:nta.--«:Nnercu
T\ T,:tt "ttedr, v Rosellí,. «Ohs-ztvatinns ;lit ' le bias de la hordttre niel (]((hale (111 -,,\',;[s nr ¡e Tri : ts nlétalifére en l t.incc A. I l rtnard . l Po licínii. « �otn'ir, niinrt ' als cl'ori�inc

sif Central», h:. s ercart aCérir tí tii íaphicluc da Trías de Lodéve ( TTéraultl » S. ene'- sigue dos Pvíéndes tr. ne use,. Lrurs nicidcnces econoníiclui'�.� , J. f). I)e;tp,mbe.. »No
(111 focsé F.. Seí vat. níenclatuie l trisrments 1 (111 "Crcis li,m�i C Ilrn„i et L. I> nni:mi. al•ondiher.-«'fri;ts de I�cdrtriett� ,.

ions d•evploítabilit des �tl ae> d< l�ettl,er., A. ilonie. atiel �ennne et ],unirse du\.:Agttit:uíia aPrésentntmít de cntelclui�s doctunents d'interprétntinn clu "1'íias d•.Aclui
iutc�is.» R. ('enhile. -('onil,osn(on , himique' des dolonnes dtt "frias de 1'1{st (111 bacsin det;tine», P. Ptuollet .. « Stn 1':ígc et les ronditiotls ole < ediméntation des foííu;itions détri

tigaes des ba . r (1C la séíie xecondairc entre la Lot rt l \ veeron,, II t'.trtére . i(,ontri I)esl le! «Alaicii : nís de constrttction cl matiére, I,rrmic,e� indnsfrirllcs triasique,
se.rnndait-e du crol de 1' - 1cev

ele Aotil V,1 de la ] i orce » R. ('enhilé et ( 1)tu'oíi<uiitill,ntillii
batían ;í l'étnde des formal¡ons détritigaes de base de l;i serie psique <.,, R. Crubilé...l?xemple de �isrínent de �aíéne du "I`i:�� -Allas., P. R„ el - „ N„te 0111 i'cni�ine du
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Avanza el autor que los procesos observados en el caso de la formación o gneis mig.

matíticos es una forma de metamorfismo intensificada. Pero se puede pensar que esteBite de fer. barvtire, fluorine (111 Rossignol Ares Chaillae (Indre).» G. Aubert.-«llinéralisa-
estado es la imagen del principio (le transformaciones metasomáticas que tiene lugar porPtion du bias des P�'ienees franSaises.n T. Bertraneu et T• P• Destombes.-«Etude prélimi-
la nntplificación a fenimtenos ;gil ];,S mi�matitac fnndamentu (;inateyitac 1- pi,tnatitas).naire du Trias ii in'eralisé (le Largentiére (Ardéche).» F. Fogliérini et A. Bernard.

1-1 Precanthri; ii inferior de Iría 1 de 1Ppv es, pues, les conp:u-able a los conjuntos
CUNCLUSTO\. «Esquisse palé ogéographigtte de la Trance aux temes triasique.>> 1. Ri- ho11l610gos cíe otras regiones (le .Africa. ' I-res caracteres

Priliti�
incipales le dan un aspecto Par-

tour.-«l)ébat final et voeu.,, «Allacutiorr de Clóture.n J. Avias.-L. DE A. tieulal•. que son : 1) La intensidad (le la migmatización : _>1 la presencia (le tusa formación
de cuarcitas que forman una pantalla a favor ele la cual se intensifica la intensidad (le la
migmatización : 3) La existencia de 1111 vértice de ntignlatitas fundanleotales v mi conjunto

BrBNAxn BESSOLES: C ologír de lo R�ginn de P(a et i Ihpy (Rcpublignc Centrafrfeafiie). débilmente niigmatitico de gneises modificados por tina sinlple tilol-ilizacion sobre el lugar
L'ontribiifion a l'étnde de la ini-gniati.sation. «Meinoires du P R. G. AL», nímt. 1R, 205 pá

(le los elementos.

Binas. 1902. La transto'niación intensa (le las rocas no facilita el conocimiento de la historia geo-
lógica c hace toda vía atas difícil 1111 ensaco (le reconstrucción de la paleogeografía.

Este estudio es (le la región comprendida entre los `1, v 21° 30'' ele longitud Este 1 los
f?sta parte del Africa parece figurar en un régimen continental después del Precambriano

fi« v So de latitud Norte. inferior. Los conjuntos detríticos (le Mandoguéré N (le la larga son, sin dudo. nnn- com-
Interesa la totalidad de la cubierta al oeste de Yalinga del etapa geológico de recorro-

parables antes (le ]a intervención de un metamorfismo en las areniscas (le Alouka.
cimiento a 1/500.000. enteramente situado en la República Centroafricana. La superficie

Los enclaves de migmatita atestiguan la variedad de formaciones que fueron depositadas
total es de 33.0(1(1 km2 : los dos tercios están constituidos por formaciones cristalofilianas o

en esta zona : anfibolitas. gneises con anfiboles, ro cas con piroxenos, gneises, micacitas y
cristianas. v el último tercio por un conjunto sedimentario, formado de areniscas discordar-

lc PNnitas dan un carácter muy variado a la sedimentación.
tes sobre las formaciones precedentes La edad ele la rnigtttatizacióit también es un problema difícil de resolver. llav tendencia

Se atiende a atribuir a la serie de areniscas una edad kisango, es decir, cret!vicea, ]as
desde }taco algunos años a dar una edad mtty antigua de estos fenómenos. Los estudios

formaciones subyacentes están referidas al Precambriano.
recientes conducen sobre terrenos cuidadosamente datados, del Macizo Central francés, por

Lo fundamental del estudio ha tenido lu,-ar sobre el Precambriano infe, ior.
ejemplo. conducen a pensar que ]a edad ele las migmatitas puede no ser »tus anti,-tio y datar

Los granitos son poco representados. Las formaciones ele cobertura no fueron objeto

uesta edad Precanl- a veces del Paleozoica.
de trabajos detallados por razones diversas. La serie de la Banga, v. t1

briana superior. no se estudia nada ntás aue en algunos kilómetros al SE , de la cobertura El autor da una réplica : : Centroifrica, cómo es? Las series (le la Ponga no están

geológica. Las areniscas (le Alouka ofrecen una gran superficie. Pero su estudio es muy migmatizndas Puede ser atribuida, pero con alguna incertidumbre, al Pi ce mdiriano supe-

pesado de hacer por su monotonía. T:a ausencia de niveles y de fósiles na facilita Lis iones- ,r. Si hemos de tener en cuenta esta serie, tenemos una indicación ntás segura con las

analogía con otras formaciones del mismo tipo, atribuirlas a la areniscas (le Mottka, que son de edad cretácea. Evidentemente ]a migmatización es tilosti-gaciones. Se puede, por
antigua. Se puede haber tenido medidas de geocreonología por el método del Ph/., circón,edad kleangas, es decir, cretácea. �

El Frecas , crr esta constituido por dos grupos concordantes. el tino superior que dieron una edad de alrededor de 600 millones ele años al granito ele manda 1)jále. quenabrian
recorta los gneises c las cuarcitas del Precambriano inferior. La ntigniatización parece, pues,euarcítico. llamada del Madonguere. el otro cu.nfeldespato o grupa inferior, mu}' co

ser anterior a la formación de este granito. Señalautos que por el ntisnio método una mig-rrientemente migmatizado.
matización con anfihola ha dado una edad de 700-S00 millones de rufos. Puede pues admitirsel"] grupo ctlanrítico no contiene niveles esquistosos y sus cuarcitas son poco nticáceas
que la edad ele la migmatización está comprendida entre estos dos períodos. Añade el autorEstas rocas hacen presa a la migmatización v su papel es indiscutible. Detrüs v :� favor de

que otras medidas son necesarias para que los datos puedan ser aceptados sin reservas.éstas. el metasomatismo parece ser activado.

Las migmatitas resultantes de esta acción san de anatexitas, de anfibolita N� hiatita, sólo Destaca la imprecisión (le los datos aportados a las diferentes cuestiones: ntoelo de

de biotita y corrientemente incluso de Pegntatitas. Estas ultimas tienen a veces coniposiciór formación (le migmatitas, edad de la migmatización. F] trabajo posee ciertrnnente problemas

química que puede hacerla considerar en ciertos casos como refugios de iones que en1 grai que no se han resuelto, v abre un campo para nuevas investigaciones.

de las rocas en curso de metasomatismo.

Estas migmatitas se pueden calificar de ametasom:rticas o fundamentales», existiench

locas muy ntigmatizadas, designadas con el nombre ele «gneises migináticas». La migntatiza A. V. SIDORLNKn: Ritssian geologists malee important ore di.cror�eries, bat job is not easy.

ció» es a veces visible en los afloramientos, y siempre se aprecia al microscopio. Las alte «\Forld Mining.», págs. 32 a 39. 1963.

raciones son fácilmente ohscrcables 1 tienen más raramente formación de microlino y d

se observa siente el enarco de nenformación y una alteración sensible nagic Informó el presidente (le la Comisión Nacional (le Geología (le la V. R. S. S. del des-cion kita ; P

clasa. Estas transformaciones parecen resultar ele una movilización sobre el lugar de la cubrimiento de grandes depósitos de alta les de níckel-catire, en 1 111 ik, territaria ele
elementos químicos constituyentes ele los minerales. Noril'sk ; además infornió que la parte europea de lRusia no fue conillel:unente explorada,

El frente de migmatitas parece dividirse en dos. Uno definido como límite superior, ( c que ella será llevada a cabo corto una exploración ,geológica detallada, de aquellas forma-

(le los gneis migmatíticos, un «frente ele movilización, que los separa del gneis no ntit dones, lit que sea aconsejable para sil explotación. También ;unuciei los muchos problemas

matizado. A la base de los gneis migmatíticos y de cuarcitas, se Coloc a «el frente de ntetas� v deficiencias de los criaderos, tales como: minerales lejos ele los centros de consuno, leyes

ntatismo», que separa estas rocas de migmatitas metasomáticas.
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bajas, afloramientos no descubiertos que son dificiles de encontrar. etc. La investigación
geológica debe ser concentrada sobre los posibles criaderos (le manares reservas más

lo referente a la primera mitad, el V illafranquiense. de cuyo período no disponemos m as

interesantes. que (le la fauna encontrada por :11n]era (151113) en una cueva de Gracia v cura revisión,
hecha recientemente por Villalta (1962). demuestra que es referible a esa época.

Faltan datos detallados, en profundidad. (le los sedimentos (le los deltas del 1lesós y

H. B. i.c tll. I.lohregat. cuyas observaciones de sondeos casi siempre se pierden por incuria de losnminr utfest irr Carrada: Imo�r de turma- .(af'fv practic1' r,nrm�are.° «AVorld \linin,g»,
4A a 47. l9l>?. -encargado: (le los mismos. Con sil estadio sedimentológico, apocado en las dataciones delp. g.c.

Carbono 14, se tendrían datos de valor inestimable para la interpretación de la paleogeo-

La Consolidated Uinin,g and Smeltinp Comp:]c of Sanada T.imited. explotó la mina
gratia c evohtción del llano de rcelona durante el Cuaternario.

H. 1;.: a menos peligrosa del Canadá y
(hiedan por investigar sedimentológicamente nnuchos depósitos (le las terrazas dei Llo-

1 quizá del atando. Esta mina subterránea pro-
hregat t- del liesós. en curso (le ejecución.i Nada se ha emprendido, en cambio. con losduce 1. 9200 toneladas ele mineral por día }- tiene una planta cíe flotación diferencial, em
depó-sitos similares (le la depresión del V allés.picando una dotación de casi 1^.i hombres. Durante los años 19.i4-:r9-61 t- 1902 ha tenido

Vis programa inmenso ele trabajo quedó por realizar, v eveutuahnente puede enriquecerseun promedio ele frecuenc�a (le accidentes igual a «fln. Ain,-ímn accidente lleco una pérdida
de tiempo mas ni que seis días. En comparación. 57 minas de Optaría tienen un promedio

con las perforaciones accidentales que se hagan en la zona urbana.
quí, la afirmación del autor, dede frecuencia (le accidente, e24..5.5. Una dotación de °S hombres trabajaron casi tres mil

De aI que el cuadro exIperto sólo pueda considerarse como
atan cuando sin duda constituye 11 11 Dance (le positivo valor en el couocinuentodías (más de siete años] sin accidentes ene motivaran incapacitaciones ninguno..

-de los dificiles problemas del Ctstternario.-L. nx A.

Cont•eror ctar-t at .l uaconda'� nr,, y?.rru tnnc per day a]ppcr nmill. «AVorld lfining». pá- IT , ;rxhir:z-i'.tcnt:a ' , F. Y :\szxsin bama, l.: Materiales ,crdintentarios sobre la rasa ran-
ginas S y 49. 1903. lubrica. Véase tramo comprendido entre el valle del río Porcia v la ría del Eo. «Bol.

ele la Real Soc. Esp. de Hist. Nat.», Sección Geológicas, tonto 1,XT. págs. S9-120. 194)3.
Uno (le los más largos v principales sistemas de cintas transportadoras del mundo, está

actualmente transportando 1.P00 toneladas por hora desde la profundidad el e la mina a los sc e'.tacha el caraeter de determinados depósitos detríticos que descansan sobre la rasa
lanchones de carga soh*e el ríe ATrnnogahela. Todo el sistema lo controla un solo hombre Iuo:-.s cantabrica ett su uranio comprendido entre el calle (le] río Porcia, situado al 1?. (le
con ayuda ele cámaras de televisión. Este método se aplica en la mina Gatetvav, de Gateas ay tapia ele tiasariego, en las .Asturias occidentales, v el litoral oriental de lar ría del Eo. va en los
Coal Cotnnnac, cerca de ATillshorn, Pennsilvania. Se usan en el sistema 13 Iranios de cinta pites con Galicia ,
de casi 107 centímetros (le ancho- Las cintas están todas suspendidas desde el techo con La rosa, en general, esta inclinada o basculada sttaven]ente de E. hacia \V'.. ele tal modo
cadenas colgantes (tic soportan los cables de alambres nue llevan las cintas. T.as veje- fue alcalizando los 1(10 metros :m Ti, altura del Cabo de Peñas, en el borde los acantilados,
ciones de transmisión estría espaciadas Cada metro v medio Cada faja tiene un elevador éstos sute :11canea n 1. -_'0 metros al desaparecer va la rasa en la provincia de Lugo. Todo
hidrmlico, hxiste uo sistema de control atte. cttandn se corta la energía, evita que por un e; Yente de la rasar est:í en la actualidad sometido o un intenso proceso erosivo que lo hace
desigual tiempo de de. iza miento de tramas diferentes de cintas. se nrevoque un Berra- retroceder acusadarn]ente. existiendo al pie del frente del acantilado amplia rasa marea], que
mamiento o amrn]trni;unicnto del mineral. gana en :rnchnra de E. a \V'., siendo va francamente amplia v- muy regular al alcanzarse la

zona pranitica de burela. rosa m;s-eal que se enlaza en realidad y hacia estos parajes con
la. plataforma continental, que ca en el litoral septentrional (le Galicia alcanza notable

Luis sol.]` ICnsah'o de interhrihui�n del Csalcrrrorio borcelorr,c. «Aliscellamea desarrollo.
Ilarcinonensia». año Ti. núm. TTT. 54 págs. .Abril 19113 . Por los c•stttdio'. realizado s se llega a la conclusión ele (l ile el mar ha intervenido t-a,

bajando los elementos de los cantttrrales de la rasa. y que si en un principio fue transpor-
Rstah'ece el autor después de naos interesantes trabajos, una correlación entre las terra- lado c depositado este material sobre la rasa por agentes típicamente continentales, que

za.s del TJohregat v Resós con los deptisitos de piedemonte barcelonés c las estribaciones impusieron sus peculiares características, posteriormente la acciün marino modifico éstas. con
del nivel ele mar, haciendo sobre el cnnjttnto la siguiente coi] sideracir'n] final: tul proceso (le desgaste non- acusado, pera sin llegar a tna, completa evolución como para

Quien esté acostumbrado a trabaja- en los problemas estratigráfi,cos del Cuaterrnario, no considerar eliminada Ti¡ influencia primitiva.
se sorprenderá mucho ele que figuren algunos interro,_ ates en el cuadro, ni que se con si- La falta (le restos de organismos marinos puede ser debida a la fuerte acidez (l e esta
dere totaln]ente provisional. No tiene ello nada de la ticttLu , pites Cl Cuaternario se ve zona. capaz ele destruir los residuos orgánicos por acidificacir'm, lo que posiblemente impidió
obligado trabaja- con uun nín iern muv limitado (le afloramientos dispersos v (le edad que llegaran a producirse fenómenos de fosilización. V. M. Al.
desconocida, cuitas relaciones nivittas, para pederlos ordenar crenológicannente, son casi
sientnre difíciles ele precisa-. Por ;nnsiguicnte. las rectificaciones son continuas v carta baso
adelante supone a veces otro atrás.

Son ntu11erosas las lagunas del conecimirnto sobre el (-tumtern:s' i0 b:ucc•lonés. .Así. por
ejen]plo , de esta Cl-:', cima dar;ici,m se calcula en un nmillún de años, de.cunocenn,s casi todo
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lía observado el nuevo isótopo del fermio con tu periodo (le semidesintegraci,m de esci-
losÉ; ENRmt-r, -AZCyR.1TE; «P> oudins » epiro��irieos cs el 1lesn:uiro ashuriono. «Bol. de la.

T11. + 10)
Real Soc. Esp. ele Hist. Aat.», Sección Geológicas. tomo LXT, págs. 67- 69 . 19(3. Sión espontánea de

e.
dias. La masa es núc ligera. 258 y 257. La espontánea es-

Se
).

Se han encontrado en ]a mitad norte de _Asturias «Poudins» asociados con ligazón regio - cisión de
+

- 0 3
10, añ- uiuihien ha sido ol,sertada para el F,,*'.--. .A1 Cf''-'i4 se le-

nal a horizontes de calizas liósicas, hecho que no figuraba basta ahora en la literatura
ha determinado un semiperíodo de escisión espontánea de 00.5 = 0.2 dias. 1 ]a relación

geológica' le la escisión ;filfa en la desnrtegi icioil del Cf_c" ha sido redeterminada t- es (1330 ± 45).
Se define en el trabajo el término «Foudin» «Poudinage„ v se considera merínica

f,a determinaci,m de desintegración alfa del P111z55 es (19.9 0.:11 h. T,. nr A.
mente el fenómeno del «Poudinage».

FI estudio de muestras v la medida de capas de tres estrciones. perntlte ❑1 autor llegar

a las conclusiones siguientes F. E. AVtessrtx, A. (;. 1 cotnn1si, P. Gr:VER, A. PuRty:v.. fl. V. L-sici 1 v E. APr.r.tx

1.� El fenómeno del «Prntdinage„ en calizas tableadas liiricas tiene alcance regional. Isotopic coistifution of ore leed in seden. «Arkiv fin- Mineralogi Cch i;eolopis, tomo 3.

_'.1 La principal causa deformad,ra. se debe a esfuerzos verticales. que han resultado número 11, págs. 193 a 257. 1963.

probablemente (le la combinación (le acciones gravitatorias (le] material suprayacente y

empujes regresivos epiro,génicos, lo cual coincide con la t¿nica peninsular ,le reducción, La constitución isotópica de 99 minerales (le plomo fue determinada por los autores luc-

en �a cuenca sedimentaria del Turásicn superior respecto a la del Lías. diante el tetrametilo de plomo. Representan todas las provincias ntetalogénicas distinguidas

3.° La citada deformacii n estructural es casi contemporimea con la dia?énesis de las (lehidaniente o grupos geológicos y en muchas ocasiones varios ejemplares ele las mismas

cabras. Las etapas (le su nacimiento han sido : al Deposición discontinua ele calizas y mar- provincias fueron estudiados. Se han utilizado ejemplares (le galena v otros de minerales (le

gas. f' «Foudinage„ epiroeenico, de lo tu eles calizo >emieunsnlida lo -P. M Al. 1 lonco, Cada provincia metalogénica tiene una zona característica ele constitución isotópica.
Con dos excepciones. todas las provincias forman grupos liomogéneos. Las excepciones son
el aistrito (le Skellefte. donde (los maestras tienen un gran exceso isotópico radiogénico.
y la provincia Caledoniana, en que una pequeña suhprovinciit con relaciones isotópicas caras

(-FO\C-Ci UCe'iC.A terísticas difiere del resto (le la provincia. Idénticas proporciones se encuentran para los dis-
tritos Skellette y Lltevis, el Svecofeniense (le Suecia Central t- la supuesta provincia de

Li,sn PHn.r.trs. R.ti sin�n (' G-trrr, RraxtttRn ilr.�sur ti �r�cr.r.� tl. Tuo>msox: Sponta - Gothian v las tres diferentes épocas de la mineralizaci,',n del plomo distinguidas en el

neotrs-tiscinrr hal,' lit es „t Cf.=" T m' C f':'0 Univercity of California, T.awrence mfeniense ele Suecia Central. Cada una de las restantes provincias difieren (le las otras,

Radiatirni T.ai o atore. T-CRL 104114. septicmlhre 19012. Considerando la proporción de isótopos radiogénicos es nniv sciliriada la diferencia entre
los depósitos Fa nerozoicos y los del Precambriano. -Todas las formas de depósito con la

C'na nueva de terminaci,in del periodo de seinidesintegraci�'m por escisión espontánea del solar excepción de la antes mencionada sttbprovineia Caledoniana, muestran tui gran exceso

Cf"'.i es 60.. - 0.2 días. 1 -1 periodo de semidesintegrui,;n nm escisión espontánea del de isótopos radiogénicos. En el distrito de Silj;ut este cyceso adquiere figuras excepcio-
nales. son arma raras las aportaciones precambri;mas de cadenas de isótopos radingénicos.X1.0 11.11)

Fm'SS está determinado en 1f.
104 aüos, La nueva derenninaci,�n (le la relacüiu de

Modelos de edades de minerales de plomo tan sido calculadas de acuerdo con los tres

eseisi,'in alfar en la ,lesintegra�ción del Cf^-.-o, e- 1330 - 451. T.a reciente determinaci�'m de métodos usados frecuentemente, que dan considerable firmeza a las edades deducidas. La

capa u o elect�'alica IL de la desintegración del E Im es 0.07,5 - 0 .0001 ocurrencia de arrastre y de evidentes excesos (le plomo radiogénico, dan edades negativas.
El orden relativo de edades no es concordante totalmente con una corriente interpretación ele
las edades basadas en los trabajos geológicos ele campo. Los absolutos valores ele modelo
de edad son comparables en magnitud con la absoluta determinación de edad, hechas en la

RErxn:1RD i.RANDT: Spoutauenus fi.;srnn of sonre Ji'et isotnpes. L-niversity ni California, roca de Suecia y minerales por otros métodos.

Latyrence Radiation Laboratorv. VCRL-10481. Septiembre 1 9(1 2 .

Se han hecho una nueva serie (le medidas de energía de la disn-ihución de masas de los ('Fn 11-1\llCA
fragmentos en la escisión espontánea del Fm254- E-�5. CfC-,1 Cnt^--18. Los resultados son -`

comparados con las propiedades de 1,1 escisión espontánea del Cí que es el usado como PotrceT, R.: I)osage du lithinna, do ru.bidttna et (lit cesin01 doras les roches par spech-oplioto-
patrón. naetric d,' llanture . «Rapoort CE.A),, núm. 2285. 1963.

Todas las ditrihuciones iincluidas las ele isótopos F2 Ai um tratadas similarmente, no

idénticamente con el patrón. La total energía cinética con los fragmentos incrementan con Z. La valoración del litio, ruhidio y cesio en las rocas, la realizan después de un átanos sulfo-

La simetría ele la distribución de masas muestra solamente un;r pequeña diferencia cutre los Iluorhídrico ele las rocas. Valoran el sodio y el potasio y llevan la solución : t un 10 por 100

isótopos. Las variaciones (le todas Lu distribuciones iunient;,n con / t parecen autnclltar de Sa (1 y Iy,C, a fin de preparar en las mismas condiciones que los patrones. Los iones
interferentes sol] precipitados con :tcttda de carhomrto ',ilcico. La espectrnfotometría escon :\
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ejecutad:: con una llama de hidrógeno-oxígeno. T.os limites de sensibilidad son: 2.101-bg

ara el Cs. -L. m A. Mi \' IiR:ALUGL\p.1n: a el Li, 2_.10-6g para el Rl, y 0 1 .10-6 1

�txt.-ts, I.: Liude hihliograplrigrr,; sur lr,; tesones. «C. E. :A.n, nítm. 27 (Bibliogra-

Ii. Al. HEt11 : L-rauium, tltoriunt aud potassiuur in 1cI) itir rocks. C;eoch el Cosmoch. itiesi, 1963

Asta t\V'TT. nínn. 1,19 a fi0, agosto 1 101.1 .
Esta recopilación se refiere a las publicaciones aparecidas sobre la materia desde 19.55

l)a las deterntinacones de torio. uranio y potasio. correspondientes a seis eclogitas hasta 1963.
rodeadas de rocas metamórficas S 18 (le rocas volcánicas. Las valoraciones (le] potasio por Después de una introducción, considera la distribución geográfica, formaciones geo-técnicas radiometricas N- ele fotometría de llanta son concordantes. Tas conclusiones iiias lógica: asociados morfología, composición química, datacion. hipótesis concernientesimportantes del estudio son : al L.i. relación 1.-/Th de las rocas eclogíticas es comparable a al origen de las técnicas. Es una obra (le 32 Pt rutas con abundante v moderna infor-la de los más altos toeliticos de tipo orogénico : b) Las eclogitas son derivadas ele la parte macttin, actual sobre el particular.-L. P.
superior del manto : el Los datos indican una historia de formaciones mas conipleta para
las eclogitas estudiadas (le medio metamórfico. con relación a las de medio olcánieo.-T'. F.

MINI:RI-\

NI FT_Al.flGl.Nl\ BURIUEL \IARTí. U. y Soet \ 'Nu tliterit.s de .seo-cciúu para la.. rrnrscoritas espa_
dalas de posible empleo en- la industria de tubos electrónicos. «Ciencia _Vplicada». XVI-L.

de 1'or eu t,u,r�'�urc Fran;'ai,ce í.1t'ee eoniporaisorr de:
núnt. 5, págs. 385 a 391. sept.-oct. 19G:CiEORCÜ3 AfACU-tt>;.ts : Jletallo,�enie

distriet.c aurifé res d'E? Callao. i'enecucha, de Pornthine. Casada ct de [1v Cdfe d'7s oiré 1.
Los autores, con el fin de escoger, entre varias muestras ele micas españolas, aquellas«Nlémoire du B. R. C, V1.,,, rínn. 22. 1W.2, a

que pertenezcan a la variedad denom'nada moscovita, para investigas porteriorntentr su
posib_e aplicación . 1 la industria (le tubos electrónicos, han utilizado la técnica de: autálisi:

En este esuulio de la ;vayan;� T'rance a, se ile,,a a l;rs sittttientes cone'usiotte: por ,hagrtnss de Debve Seherre v ta, curvas ele análisis térmico diferenciad. -Ambos pnce-
al tiro filoniano. -La mineralizoción en el oro filoriiano procede de diversas venidas �diniiento;. Va usados por diversos autores en el estudio de algunos tipos de micas, se han

graníticas v se localiza en posición perihatolitica alrededor (le los grandes macizos gra- .stt -:111o adecuados para el objeto perseguitin. "lodos las muestras recogidas han respondidr
níticos del centro del país. Hay tres fases metalogénicas : Primer:t fase: se caracteriza por --dentro de dicecs as ca':ida des, en lo que ;, stt pureza se -efiere la variedad llaunad,:

la abundancia (le turmalina, mientras que los sulfuros ('l,irrotina. cal�ropirita. crihanita, pirita, ntuscoti+a.

tetradintita, iiiolibdeiiital y la scheelita están en débil cantidad. T.:t misma fase se presenta

en la región Tomi (le El Callan. en Venezuela, así conto en la región Tinnnins. en C anal:í.

Esta fase es esporádiealnente explotada. Segunda fase: se caracteriza por loe sulfuros, tales Ro[r;-ttr.r. Al. N- colaboradores: l)eter,,nuatinn des mincrou.r trn micrt,,rcope tolori;our-

conio pirita. calcopirita, tetaedrita, pirrotina. tetr:ulimita. arseniopirita. blenda. galena, adtaít:t. «I:dita ts I.anrarre Poinet,�, :;0i01 págs.. 21 f1 figs., 4 tablas generales. París 190i:1.

hesita, petrita. La niisma fase existe en la región del Tinuttins. en Canaria. mientras que

en Venezuela, en Lt regi n del Vicio Callao. se presenta con tuna gran abundancia (le pirita
T1 favorable acogida dite, durante varios anos, tuyo la obra titulada L'eurploi dtt in:_

croscope polarisan1 entre los estudiantes, (le procedencia distinta. relacionados ven las r'env muy poca calcopirita. Esta frise es lit más import:urte desde el punto (le vista mínern.
cia, del conocimiento de la tierra N' especialmente de sus minerales y rocas, estamos seguroTercera fase se caracteriza por un cuarzo geódico. La pirita t lit calcopirita rsuin en

1) tennirtatioo ra ii.r
pequen.( cantidad. Ten rtsav:ma. a causa del débil tonelaie de cuarzo en los filones , esta

que la seguir.( teniendo la publicación recientemente aparee.(la de, n¡in•
des *ocltes au inicroscope polarisaut, presentada por la misma editorial -1 litio e-Poinet

tase carece de interés minero' que eonstiftive 'a 1outinuar.00 notable v;tniizada del primer i.h-o. Preparada v sicig ida pu:
bl Tos aluviones c la reenistalizaei�'m.--T.o pepitas de oro, pepitas le reeristalizado en lino de los autores de L'en+pioi du uIicro.ccope pularlsont, M. Ruubault, que posee tata caro

Las rocas lateríticas en tres generaciones sucesivas. Cada tina (le estas tres generaciones se v larga experiencia en la enseñanza e investigación (le esta matera. secundado por tino-
caracteriza por una estructura Y tina composición química diferente. Priniera generación : encientes en'aboradores -Fabries Totu-et. Al eisbrod-- de ln csctt_loa petrológica de Nancy-.
Los cristales son mierocrist:dinos v tienen tina estructtua «geódica» o de mosaico. Segnnslaa const'tti e ni] r,otablc :aporte. dentro de los textos de esta orientación, hin todos los que
generación : Tos cristales son bastante gruesos. en forma (le agregados a las ntaclas de han de hacer del conocintienti de la, roca- s sus mincruna ;,l o utid anal o ca
crecimiento. lercer:t generaci�m : los cristales son pcgtteitn, y forman aureolas donde ;e cotid'ana.

La obra se encuentra dividirla en tres partes fundaineuta'.es. I,',, la primera, que tle�:eutilizan los intersticios de los cristales de la segunda fase.
cae. cter de introducción general :, la base científica dr los caracteres distintos a utilizar
en el reconocimiento ele los minerales de las :ocas, se estudian primeramente la; nocwme-
giner:ds sobre los sistrnta� cristalinos v e'.ement�,s de óptica mineral. De nema forma. 1,o,
resunr,da. concisa pero cl; r,, didactic:; se recnenlan lit- (1:-tinta. ene-done. (le e-tos le
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bleinas. Con esta base se pasa a estudiar , los pormenores de la técnica general del empleo

riel microscopio polarizarte
diera ser explotada con una draga . -A fin de llevar a cabo este proyecto se lían unido.

La segunda parte. contiene una pequeña introducción sobre la estructura de los silicatos los siguientes grupos : Una contpaitía malaya de dragado de estaño, (los grupos es-

y después, sus �siyuntcnte. la descripción de las características ópticas de 1os distintos un- tadounidenses y un grupo brasileño . Una draga californiana ser;t llevada al Brasil con

perales csenciales , accesorio; v aceideni tles . Para cada mine: al se de tucas lo: comporta - este fin. 1.a Unión Carhide ( )re Company de los Estados Unidos ha prospectado muv

mientes con l uz polarizada paralela, convergente y iuz natura l. Una serie de figuras y activamente y enviado mine,tras a los Estados Unidos. lata compailia esta interesada. e):

gráücos seleccionados , junto con la original c )'. eccióu de reproducciones ale nticrofotogra - principio. en tantalita v niol,ita.-L. nc A.

fiar le los distintos minerales, redondean los capitules.

l.a terca-a parte constituye tut eon,jrlemento adecuado en el que se hace referencia a los

métodos cspecalcs uti:izados en el eceonocinuento de los )minerales petrográf ;cos. .A la Joux R. BOGERT: hunas de San Luis' .1iher-(n!,l (uartide llill a\\old Mining » vol. 16 ,

platina universal de cuan-o ejes se ded'ca un extenso capnilu en el que se destacan los número S. pág. 24 a 27, julio 196.91 .

distintos problemas ele su malicio.
Referencia particular -se hace al empleo del compensador de Berek. Destaca , por ultimo , Segun el autor , es el primer articulo técnico que se publica sobre una de las más ¡ni-

el capítulo dedicado a la técnica ele análisis modal (contador de puntos). re0altando ¡os portantes )' ricas explotaciones de plata y oro. La historia de la propiedad , su geología,

pormenores de -as baidade- le e-t; ditere-ii e :�ti,ce�li ) uie .tn de .:�lcu'. 1 cu iiil tit .: ttiN o métodos mineros usados, su extracción v los detalles de la planta ele cianiuración contra-

del porcentaje de los minerales (le una roca . corriente son expuestos en el mismo , corto los muchos v no con i unes problemas causa-

Un conjunto de tres cuadro s -¡nórticos: 1 1 \linera'l e- isOtropus clasificados por orden dos por la remota aislación de esta ruina ubicada, en la Sierra Maestra, de México.

de referencia creciente : 2 " Principales propied : uics óptica- con luz mire.' de In- ntineralles

birrefringentes Principales prop_edades ópticas coa luz is, arruLi de lo - nr: nca'.es

birrefringentes , constituyen el apéndice de la obra. ANÓNIMOt Plan de expansión di la minería asturiana- de la hulla. Oviedo, ju li o 1116 :;• 66 pa-

Varias figuras y gráficos junto con referencias l,ibit1luI ificas completan e-ta tercera ginas.

parte. Fuera (le texto se ofrece una reproducción de la falsilla le \\ulff y varios estereogra-
LTespues de razonar por que se efectúa este estudio, se consideran el Plan de Ex-

ora; de las p'agioclasas.

La obra notablentente cuidada en el aspecto tipogr . tficn y bien presentada constituye,
pansión Nacional, los problemas que tienen planteados actualmente las minas asturianas.

no cabe dudarlo , una intere-.unte itportAción a e-te éncro de textos, Datamos -eguros que
tanto de tipo técnico congo social, comercial , económico y político , y establecen unas
conclusiones

aceptación entre los lnutesionalrs ,�eólogus ale iutcstro pais e incluso -atan cuando onclusiones finales.

us características bre¡.asan tu:" nivel- entre los estudiantes . No e-t:n-ia den);ás que alguna En éstas destacan la importancia del carbón, la. expansión prevista de la metería de

ediori�l juzgase la posibilidad de su traducción al español, con lo que se Ueueficiaría, ruar sturias \ las soluciones a los problemas que tienen planteadas las empresas . En cada-

�Lnten ) ente . ' a h�blio rifa, de esta expresión c,,.i una oln:; eomplet ; l, concreta v didác- mta ele esta , conclusiones consideran los respectivos tipos técnico-social, comercial, eco-

A. \[ \.
nóniico y politico , de acuerdo con la división que han hecho el, el cuerpo general del

tica.-I.
estudio.

it'tnclrrn }; -v srn��: lfu;, uuitie" libio e,,,f'ratice rniucs Bici su tBu , iitaiuato, _lré- 1 ni i r C. 1.si v- v- \\ . H. So tI yL: 1 107 . to Or , , u n.. aud (ar t, Au1- 111j0r -Mineral Explo-
«A\ nrld \[ining ». p:igs. 3a :, 3,�, S\ TI. nínn . 12, 111 1,2 . ratios Progranis, «A\'orld Mining-», XVI, num. 10, págs. 40 a 43, septiembre 1963.

(.a cooperativa unta l e. nhica l a 270 lcilónteh lis al noroeste de lit ciudad de Méjico, es- Los programas ele conjunto ele investigaciones mineras, comprenden primeramente el

aró dentro de poco tiempo n-ab tiindo las antiquisunas ( liras ele 400 añosa minas Valen- est tt) (cimiento a 11- c una ;— MI) exala, de la cartografía por fotografía aérea, que puede

dalia, Cata Rayas. Cerca del 6:; por 100 ele la producción provendrá de los viejos ser completada con provecho pana la aplicación ele diversos métodos geofísicos aéreos,

rellenos que contienen leves elevadas en plata. En el artículo se describen además las a tin ele reunir los datos fundvnentales concernientes a la estructura regional y las prin-

ntin,.s ( que incluyen los más grandes pozos del hemisferio occidentdl, sus técnicas mi- cuales formaciones litológicas. La puesta a disposición del público de estas informtacio-

ner:is e las (le : cruperaci,Sn .- T.. nE A . nes regionales , son una base para estimular las investigaciones por parte de nun-ierosas
compañías mineras, que pueden perseguir fines diferentes . Se dan ejemplos en el Ca-
in i,, asi 'litio otros que han permitido el descubrimiento en Chile, y la explotación de

ALMrIDA RoLrr: Placer centres ''e ,„!d: fi 111,>r,d; are > nu lit. «A\orld tui yacimiento (le mineral. de cobre denominado el Salvador. -L. 1,

M ining», págs . 42 v- 43. A' 1. 1111 11 1. 12. 1f10%

Actualmente existe en Tlrasil im interes cada vez mayor por la explotado u mine ra OtiN R. BoceRT : « H04e Cia. Fresnillo pumps »? Tons of water fo mine ore ton of oret

de los placeres auríferos. Dms Iras para 'a extracción de oro ]cut trabajado con gran «World I\Iining », t. XIV, núni. 9, pítgs. 26 a 30, 1963.

éxito. Estar en ejecución 11 11 proyecto de dos arios ele duración para clesarrollar un proLa mina de Neco, en el Est tilo de Chihuahua , produce cerca de 1300 toneladas de uti-
crama ele maestreo \ prospección, Con la esperanza de encontrar atta propiedad que pu .peral por día, a trtves de un pozo. Se deben botnbcar cerca de '12.000 litros mor nnnttto ere
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1-as primeras capítulos se �le�lic:�n a lo' métodos de recolección esnxlia de los ;,l¡-
agua caliente y corrosiva. Un complejo sistenta de bombeo y estancos intpernteables• crnt,,siles en general, ecología, naciones de taxonomía c una amplia descripción siste-
protegen a la mina de una posible inundación. Recientemente la compañía ha reducido a tem.itica de las principales suhdiyisinnes zoológicas (caps. V \ Tl Las páginas que si-
a mitad los costos (le extracción y carga. usando un «Stanford T)av Transloader>,. En la —uen cnnNenen la (lescripei,' n (le las bacterias, flageladas fósiles, microfóciles (le afini-
planta de flotación diferencial se producen concentrados de cine de :4 por 100 y de plomo- dale, inciertas cual los l�is�-oast éridos. flistricosféricos. Ouitinozoarins. Ar,nnoconns. et-
de B5 por 100.-L. F. cétera. Después vienen los granos de las hiatomeas, Tecamebinos. Fornniníferm. Radio-

larios t Tintíttidos.

Corto hallantos en otros tratadas de esta índole, pero en lenguas cxranjera,. en laóstvo li�hite Pirre raisrs ore grade naud Hits cose ecitlr uen' equifnre°rrt. «Viorld \Tinin,g>,,
lli<r�,h�rlr�,rrtol�,�ía ;carral los autores modernos incluyen también las torsiones duras.`i T`'. 9. p't.gs. n2 ar
esqueléticas. de diferentes grupos (le invertebrados. tonto espe idas tle esponjas. de al-

La mena en \Vhite Pirre es clialcocita localizada en (los estratos de esquistos: el cionatios, tragmentos de ;istéridos. de equinodermos. conodontes, etc. Tos Pterópodos

«Parting„ (le 2.50 metros de espesor, y otro más delgado o superior. Tos estratos son y los Ostr:íeodos están estudiados con bastante detalle, sobre todo. estas tiltimos. Al fi-
l de sti paginas se describen las algas caliz:,s y sc dan unas nociones generales sogeneralmente de bajo hu7amiento. pero la falla provocó la moderada inclinación de alL

-unos bloques. Los progresos mayores han sido ]techos con preferencia en los métodos lore l-al�nolagía (esporas y palea).

mineras con el fin de conseguir elevar no solamente la ley del mineral, sino también Sus roture'- han enriquecido la bihliagrafía con un excelente lil,ra. cuya necesidad se

e: tonelaje arrancado. LI método de explotación es nor rimaras y pilares- usando per lejaba -emir lo nti,nio en nuestra Patria tonto en todos los paises hispanoamericanos.

tnradoras atontadas sobre orugas. Fl piincipal transporte del mineral es por medio de ('on ello han librada rt los jóvenes estudiantes de est;ts materias, desde sus primeros pa

•intas transportadoras. F.1 nuevo proaiano minero tun exito por 1a, guíen*es ra- sois, del yugo forzoso de las lenguas extr;otieras. Recomendantos esta otra a todo aquel

iones: que se interese por la Uicropaleontologia. seguras (le que en sus páginas encontraran siem-

1.° S c sigue un rigido ¡ito�rama (le ntaltenimiento preventivo. 2.° 1,a preparación de pre los elementos necesarios para decidir una especialidad, o tina buena orientaci,in para

a mina es cuidadosamente programada. q.° Nuevos equipos se han construirlo y se están la continuidad (le sus estudios. y felicitamos también a sus autores por haber podido lle-

usrndo, y 4.° L-na minería selectiva asaguoa un estricto control ele la le, anr llega a las ver a taba la pul,licarrín ,le e=`;, aln-a. C. C.

rriruradoras.-L. F.

f;ei:lrí-nr_z, P. T. Y ('n KR1 s,), I�. l[:tuJin �i;t,'rn,ítirr, ,(, ,,.- F, ranlinífcros qui-
�,a� R Bnc'R7 Front -r/rotrtr !a¡l¡,r_" fn ji irnrn .rt'nrn+nco's 1,imbi,ice nrill .(\Vnrld mosns, utirrn�rornrlar,; r arcu,i,'as. 1'u,l,licacionrs de la Lniyersidad Central (lo Lene-

t. XTV. ntím. 9, pá,s. 3R a .19. 190^ znel;t. T--dic. de la 11 l,li�,teea. C:irar:;<. 194D 1 vol.. l, :9I p;lit:.. s. rantt,ucstas en

el resto.

La Compañía Consolidated dining X Smcltitt,g, T-td_ de C:mad;í, produce 100 toneladas

1.arias ele hierro en lingotes en Kimherlev, y nue oroyienen (le las colas enriquecidas en Coas meses después de ale, l'cri,I;, :n llirr„h,rlrnut,,l<, i,r �,'u,'rai. yue!,et ,,nthas auto-
?,ierrn clespttés que el plomo. cinc. plata y estado lían sido extraídos del mineral pro res a ofrecernos este yolmnen. dig'r,n crnnpafiero del anterior.
edente de la cercana mina Sullivan. En el cancentradar, las colas son enriquecidas por V} le,r en el prinx�ro k;, t,.íginas drdir,,das :, los For;uniniferos, ras sarpreudir, L, par-

latación al 5 poi- 100 (le hierra. T,a espuma es enviada a la planta tostadora para que- hieda(1 de las descripciones y fi 'tr'as dedie'a l;�s a este grupo. Tan sr',1 1. iras tarde sa-
ltar el azufre, y luego a tina, míigttina Lurgi para s il preparación final- Después es irá- pintos ntte ello respondía a un motivo deliberado: la publicación escalonada y en una
tirado. tamizado y enviarla finalmente a tnt horno de reducción eléctrico. T.. F. serie de volúmenes. (le un );tirria de todos los for, uiiniferos eonrsaidns hasta el pre-

scttte.

Fn efecto, uno de estos autores P. T. Perntinlczl este tema.

:'.Al_FO\TOLOGf-A publicando en 1952 sn cono(,;,]" y útil tralaia «Fstttdin sistemí,tico los For:nrtiníferos rota-
lif.)hora entprerrden r,ntl)ns autores la pul)licacihn de ttn gran tr;,tadn sobre los

'tt(maro': oc Rtveno, F. y B¡ z, P- T. l1in'o i1cortoln,�ía .gerrcr,rl.. Pttttlicacianes I'ar:uniníferas en el e-tilo general del de Cushntan. aetttalntente ;(gatada.

de la L'niyersidad Central ,le A enerttela_ Frlic. t;F.A. I'arcelana. 1903 . 1 y 0 1. de 30S pá- Con e? lrrsente yolunun, el )(rimero (le la serie , ce describen las >Dnerns de ,roncha
011105 y figs en el texto. gnitinos;t y aren;iceas en ener:,l. comprendiendo a las siguientes familias: Lagynidae.

.ls 1 rorhiz 1 1lae. l';ndofl,yr,lar. T.;tttolide;:. Textttlariilae. Orl,itnlinidae, etc., hasta las familias

Desde hace tiempo sabíamos ntte timbas autores estaban preparando este texto' final- A'cusinidac y l/zelial:inid;te.

atente. el pasado nutyo. hemos teridn la satisfacri n (le boje: r1n recién salido de las Sil utilidad ser;[ r:,nrle, pies rlnietues na lathiesen llevado tm fichero (le los géneros
rencas bnrceloues-is. (nuevos irme se han irla des:ril,icndn llar;u,le esto últimos aun', es decir. rlesdr 'a última

Se tr:tt.- de tnt grueso yoltnnen cwi 147 figuras compuestas. finas y pulcras, sobre ex edi,-i,,n de AI:uut;�l de (ltshnc.n 1lP4 . estala desorbitadas por ,,,ml,letn dentro de
-siente papel. El libro cnnsf't de �:cinticnatrn rtpítttlos, nn apéndice. índice de fi-r111-as ntp,utentr l�itliagr' tito alt:n'ecida ,lesde enrtances e no siempre fácil de reunir.

h'.;s, indice alfabético v de atoares.
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Celebramos la aparición de este libro como el heraldo de la colección completa que se

nos anuncia. con el deseo también (le verla hecha pronto una realidad. Con él ambos autores mas continental, 10 cual resulta particularmente bien expresada en los estratos de la su-
ponen en manos de los geólogos y micropaleontólogos de lengua española una obra cesión del Estefaniense A.

inmejorable que les ayudará eficazmente al conocimiento de los Foraminíferos, v que po- Indican los autores que un relato más completo se prepara para su publicación en Es-
drá competir con otro cualquier Manual de esta índole.--G. C.

paña bajo el título «Precisiones sobre la geología de Barruelo (Pa.lencia)».

WAGNER. R. H.: Stephanian Floras in NI[-. Spaiu, c,dth special referente to the I['estplia-
I. PARG.A-PONDAL y J. Gó\IEZ DE LLARENA: yacimientos fosilíferos en las pizarras metamór-

lian D. Stepíianiari .1 bourudar_ty. V Congreso sobre Geología del Carbonífero. Pa-
facas de Guntín (Lugo, Galicia). «Bol. de la R. Soc. Esp. de Hist. Na.t.», Sección Geo-lógicas, tomo LNI, pá

ras. 1963
gs. 43-88. 1963.

.

L
Describen los autores el hallazgo de unos yacimientosyacimientos fosilíferos encontrados en elLas floras fósiles de edad estefaniense en el \O. de España son referidas a las w

kilómetro 534 de la carretera que va de Lugo Santiago, cerca de la. escombrera de lacesiones post-Leonense y post _4stórica del \Vestfaliense D-Estefaniense A y
Estefanten- kilómmina

de hierro de la
carretera

, en tinas pizarras lisas, arca
Santiago,

ce nonas, bastante consiste
de

lse 11-C, respectivamente. Una sucesión continua de estratos del \V'estfaliense D superior y de color gris y raya rojiza.
Estefaniense A inferior en el NE. de León y el NO. de Palencia. muestran la presencia Destacan entre los restos encontrados, por su abundancia y variedad, los crinoides, for-de una flora transicional con numerosos elementos westfalienses. con unas pocas especies

estefanienses. Esta flora de transición parece ausente en el área típica del \Vestfaliense D,
mando secciones transversales o artejos aislados ; menos seguros son los restos de bra-

en Sarre-Lorena v es referida al Estefaniense A inferior serisu Wagner. esperándose la de-
quiópodos inarticulados, moluscos bivalvos y tentaculites, que aunque no tan abundantes,acompañan a los crinoides.

cisión oportuna del Congreso acerca una propuesta correspondiente. El Estefaniense A
En blarzán, un kilómetro al SW del yacimiento de los crinoides, se han recogido abun-abun-más alto (;medio a superior`) se encuentra representado sobre todo en el N. de Pa-

dantes monograptus, pudiendo precisar las especies )los
crinoides,

scanius v
recogido

raptoslencia.
Es probable que el Estefaniense A ntás superior esté ausente, debido a los movimien-chimaera.

tos de la fase Astítrica de plegamiento. La flora Estefaniense E, es extensamente repre- Son de gran interés estos yacimientos, porque hasta ahora se venían considerando como
sentada en el área cúntabro-astítrica del NO. de España. Se ha intentado subdividirla en azoicas muchas de las formaciones sedimentarias de la zona central de la región galaica, lo
la inferior medio y superior. En la cuenca carbonífera cíe Villablino (León), el Estefanien- que las hacia suponer (le edades antecámbricas. Y con estos nuevos hallazgos se puede decir
se P tiene gradual transición con el Estefaniense C. En las tablas adjuntas al trabajo, el que las pizarras con graptolites son de edad gotlándica superior y que posiblemente el
autor (la una relación de la flora estefaniense en diferentes partes del área cíurtabro-astít- ivel de los crinoides es todavía más alto.-F. 1. 1I.

rica. Las distribuciones estratigráficas de las especies ni,'¡,; importantes están indicadas

por otra de las tablas. Acompañan al trabaja un bosquejo geológico (le la zona conside-

rada v tres laminas (le fósiles vegetales, incluyéndose las diagnosis de varias especies 1osr,Fn Dlr:nt:NDi / AMOR v F. FLORSCITÍTZ : Sin- les élérnents steph qiees daii,s la vé Ratio),.�
nueva s.

gna.ternaire de !'Espa,i;ue. «1101 , de la R. Soc. I;sp. de Tlist. Nat.u. Sección Geológicas»,tomo UXI. págs 121-133. 1%J.

anR. H. Y Av_tcvrR-GF.9TIS, C. H. T.: Snmmar N, of the Stratigrapl:y of Upper raleo- Debido a los datos obtenidos con los álisis palinológicos, se puede constatar la pre-

zic rocks in A'I3 Palencia. Spain, «Proeeeding Kon. Ned. Akad. Wetenschappen», se- senda de elementos esteparios en España durante el V-illafranquiense, el Mindel-Riss. el\Viu-n, el Atlántico v el Subboreal.
rae l., vol. L\V"T, núm. 3, 1963. Por lo que a la flora más reciente se refiere, la presencia (le estepas en España Ira sido

Una secuencia extremadannente fragmentada de rocas devonianas y carhoniferas en la
objeto de muchas controversias desde que A\ illkonun fundó para España la teoría esteparia.

parte SE. :le la Cordillera Cantábrica del NO. de España, se ha considerado para la re
Mantuvieron el mismo criterio los profesores Odón de Buen y Reves Prósper, siendo llu-gt?et del Villar quien rechaza más tarde la existencia de verdaderas estepas en 1?spaña. Seconstrucción (le la columna estratigráfica. Maestra la presencia (le varias discontinuidades

en el Devoniano superior (Famenniense) y en los estratos del Carbonífero inferior, Na-
considera que estas «eStepasn no son estepas climáticas, sino (le origen antropógeno. v en

niuriense v bajo AVestfalicrnse. Además existen discordancias fuertemente angulares, in
este nnismo sentido se expresa, en 19:,4, Pont fuer, quien distingue entre las pretendidasestepas dos grupos : una halófila y otra subserial, es decir. ;urtropógeu;t.-F. tT. M.dicativ;is de movimientos fuertes de compresión, en tres diferentes lugares en la columna

hacia el \VVestfaliense medio, el Estefaniense inferior a medio por debajo del Pernnotrías.

Movimientos algo menos fuertes tuvieron lugar en el Westfaliense D alto v en el Este

faniense A bajo. Tarta la violenta tectónica causada por estos repetidos movimientos

como las discontinuidades estratigráficas mismas, han fragmentado la sucesión estrati

gráfica considerthleniente. Las secuencias post-orogénicas comienzan con gruesos depósi-

tos conglaniérado flttviale, v- muestran todas una pro resi O de facies marina a una facies
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Discuten los autores ;,, peu ogénesis la tectónica de las cavernas granttliticas.-
L. nr: A.

PETROGRAFIA

RICARDO QuADR.ADO Y C. A. DE MATOS ALVES: :(cerca de unta, rocha quartca-andaliczitito Jwa. JEAN: Precis de l'etrograplrie. u\Ias on el Lic. Editeurs,. 1.0 By. Sant Gernutin, 1963,
con; corindo e diasporo. «Bol. Soc. Geol. Portugal», vol XV. fase. I, págs. 99 a 103, 319 pags.• -24o x 18 cm.

1963.
La segunda edición de los Principios de 1 eu-ografia. del Prof. Jean lung, de la Facultad

Los autores presentan la descripción petrográfica de una roca filoniana. (le los aire= de Ciencias de Paris, es de gran interés para iniciarse en las técnicas petrográfiacas, ya que
dedores de Santo Aginha (Caminha), procedentes de una serie metamórfica ante-ordovi- posee tina exposición colea c didactica, asi como muchas y tina- buenas figuras c'a.a torias-
cense. Por medio (le los rayos X han estudiado los principales minerales, corindón. dias- La obra esta dividida en cuatro partes:

En la primera trata de '.os componentes de las rocas y describe los silicatos de tetraedrospora y mica, esta ítltima del tipo 2?tlt.
aislados, de tetraedros en cadena, en planos y asociados en tres dimensiones. Después se
ocupa de la fainilia de ios carbonatos, las sales, los óxidos y los hidratos. Para terminar
la primera parte tiene una tabla con :o, caracteres ópticos ele loe minerales fundamentales.

L. AIRES-BARROS: Sobre a petrologia do cornpla.ro eruptivo de Sities. «Bol. Soc. Geol. Por- La segunda parte esta dedicada a las rocas sedimentarias v residuales. En ella estudia
tugab,, pág. 1 a 46. vol. XV, fase. I, 1963. el fenómeno sed mentarlo v su arquitectura. Clasificándolas en tul cuadro y separando las

de origen detritico (le las de origen químico y orgánico.
Estudia el autor. desde el punto de vista petrográfico y petrológico, el macizo eruptivo La tercera parte dedicada a las rocas mecánicamente deformadas v a las rocas metamor-

de Sines, situado sobre la costa occidental portuguesa, entre los macizos eruptivos de Sin- finas. consta de introducciones teóricas N. estudio detallado de cada una.
tra y Monchique. Finalmente. en la cuarta parte, se ,cuya de las rocas eruptiva, con 11,1 principio teórico

Describe sienitas monzoníticas predominando al oeste y norte (le] macizo. Y las dimitas sobre la cristalización de los magmas fundidos, los constituiyentes volátiles, diferenciación,
los gabros que son abundantes en las zonas orientales y Sur. Los filones sean ácidos y- asimilación. Continua roe el estudio (le '.as texturas 5 estructuras 5 acaba con la clasifi-

(granitos monzoniticos filobrechoides, microplauenitas v albititasl. sean básicos (lampró- ración y descripción (le cada una de las familias.-P. G. S.
fidos y doleritas), son abundantes.

Se trata (le un macizo eruptivo circunscrito, donde el quimismo es atlántico v pare-

cido al (le Sintra. El diagrama QLAT traduce su ear;icter natural y sobresaturado (53 por 106 .'RTCI'.Ut_1C[it\ UI; Al1NEi:ALES

de rocas analizadas con x - 1).

Fstahlece el paralelismo petroquimico con los macizos eruptivos (le Sintra y (le bionchi_
W. K. FIN: Irorr. ore beneticiatior plont b2eilt j)¡ Goa. «W'orid �Iinings, vol. 16, mí--

que. Presenta un diagrama general OLM de estos tres macizos eruptivos de gttiniismc mere ,5 r;gs. 5 a 71 julio,�- ] _ 7911.;,
atlántico v de edad mesocenoica.

En (loa existen muchos tipos de [nenas (le hierro: costroso, masivo (principalmente-
hematitico), hcnritita masiva de gano fino. menas fri;th'.es estratificadas, «hlue duste

E. ocx Tea v D. 1?. A�ncra,: «granttlit el n,, e» at cabra Ortc� Spain). «Sondee
blandos. v menas duras eit bloques Durante ""ellos años la clasificación de las menas

druck aus der Geologischen l\ttndschau». tomo 52, págs. 9A a 112. 1962. se hizo a mano. pero acttialntente la Fried Frttpp construyó una de las plantas más mo-
dernas de construccüin de mineral ele hierro. Incluye un equipo totalmente ±necanizado.

1:n Galicia se encuentra un complejo de rocas que son tina- parecidas al conjunto de 1,
le n iticho volumen, lo cual también obvia el problema de la disnunuci,`m de las faenas

cadena granulitica del Sale. Las rocas en las que Si' plantea esta cuestión están sobremon
ele los trabajadores. I(sta planta f ij e construida en la mina llicholin (le 1 . S. I)empo & Co.

tadas estratigráficamente (le migmatitas y metamorftas supracorticales v. en fin, (le ca
fritura la mena, la lava, tamiza, v almacena en silos con operaciones totalmente ntecatiiza-

pas eopaleozoicas que afloran en el O. de Asturias y el . . de Portugal. Tectónicament.
(las. Desde los despósitos se cargan en Irucazas que a través del río lo transportan em--

se trata de un bombeamiento en forma (le seta, levantado a pavés de una fina envoT
barca l' en los buques anclados en el puerto de Iforntttngo.

vente (le esquistos a lo largo de zonas de escamas hlastoir.ilnnítir_as. El complejo está cons

tituido de rocas bastante gruesamente cinteadas. en masas lenticulares, que pertenece:

en gran parte a las sub-facies granulítica con hornhlemla t- cinosoigita de facies gra
(;. C. :yttsrr'rz : 3_(,11 caer use nncruscnpy to in¿" cacC rcrr,; crt� iu r�un' mil( ,oriol «\yiorld'

nulitica ele Eskola, y otte son estrechamente asociadle a lis eclogitas, las serpentinas, la
1lining», p,igs. 3G a 3R, XVT. nín. 12. 1 963.

an11 lilas c los gneises. Ao eixste más que localmente indicios de metamorfismo pregre

sivo y (le una migmatización (principalmente de naturaleza pegniatoides) ; al contrario, lo

efectos de una o de varias retromórfosis son ampliamente extendidos, particularment La ciencia y el arte (le tratamiento de minerales requiere un ,onst:utte perfeccionamiento.
l.as investigaciones al microscopio (le los minerales y stls concentradas representr, tino de

minerales
]os horizontes biastomiloníticr s. La química de la mrfoslita, de la tiutota v de sa

los medios más necesarios para este tratamiento, así como para ve'illcaci„n de los procesos.inerales caracteristízos, como sil posición en la metamorfosis desde el punto ele vista d

facies, sor: menciomidos brevemente.
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de concentración . El autor describe las enseñanzas que se pueden deducir con el microsco-

pio. 1\luestra además una serie de microfotografías con un especial aumento y un detallado Es preciso standardizar la numeración (le las partículas en el microscopio para que los
análisis de minerales presentes en cada uno y de su matriz . L . DE A. resultados obtenidos puedan ser comparados verdaderamente dentro (le grandes límites de

examen.
La valoración de la sílice libre en los polvos inhalados puede hacerse por métodos qui-

micos. físicos ( niás rápidos y prácticos) v mineralogógicos.RADIACTIVIDAD
La tabla de concentración (le polvos v el porcentaje (le la sílice libre permitirá establecer

la nocüydad de un medio ptt'v ru ; ento v determinar la frecuencia (le exámenes médicos, segúnJ. PRADEL, F . BILLARD, J . MIRIREL , A. GANGLOFF, Y. PLYR :A RALTD y' G. TA1•ER [ La AYOS pe e-
el valor del índice conttítico adoptado 11°c lit legisl ación fran ce sa. sobre la prevención médication de i ' uraniuni par le radon . « Raport C . E. A.», núm . 2.3.30, 1963.
en las moras y canteras.

El radón que se difunde en el suelo y emigra a la atmósfera, constituye
refuenreincias

indicador
so-

Los trabajos subterrineos del Servicio (le Fomento Minero han puesto a punto medios

radiactivo natural. El estudio de su desprendimiento
de prevención intensificados iventi.ación por aspiración en el frente mismo, martillos pro-

re
puede aportar preciosas

vistos de inyección de agua, riesgo del frente y de los escombros , uso de máscaras anti-bre la ley en uranio v la estructura de las rocas donde se encuentra . Numerosos autores
an propuesto la prospección del yacimiento de uranio por radón . Tres métodos de análisis

polvo en la zona muerta de las galerías pendientes de perforación y la carga de los escom-han
sucesivamente utilizados en la C. E. A. el método (le acumulación en el agujero .

los p,olvvoompre controlados por precipitador térmico, que permitirá valorar la sílice libre de
los polvos.

el método de extracción instantánea en el suelo, 'e el método de extracción por barrido. Sólo

el último es interesante y es objeto de estudios sistemáticos . Consiste en barrer el recipiente
Las últimas radiografiar no revelan casos nuevos de silicóticos, no obstante las medi-

de medidas por el aire aspirado en el agujero de la sonda y medir las variaciones (le la acti-
das de prevención (técnicas y médicas] son muy recientes para deducir su eficacia.

vidad en función del tiempo y del volumen aspirado con un aparato portátil utilizando un

destellómetro de una redoma sulfurada . SISMOT.OGIA
Una primera serie de medidas lían permitido poner a punto el aparato (caudal , profundi-

dad del agujero . sonda destelladora) y separar la actividad del torón de la del radón , hacien - ANGEr. GARCÍA YAGLE: Grandes obras públicas en zonas sísmicas . Servicio Geológico dedo dos medidas a cincuenta y cuatro segundos de intervalo . Una campaña sistemática de O. Y. Boletín numero 17, mayo 1963.
prelevantamiento que ha sido efectuada , mostró la buena fidelidad de los resultados obteni-

dos, y la buena concordancia con los métodos tradicionales . Esta técnica es la mejor para La obra está dividida en ocho capinilos . El primero se refiere a los movimientos sísmi-los terrenos con fuertes recubrimientos . 1s. v considera los tipos de onda característica (le los movimientos y escalas. El segundo,
En un anexo se describen brevemente el detector y su nodo operatorio. v dan los prime -

ro s resultados de un ensayo de prospección enuutométrica sobre la división minera (le Ven-
e grandes obras públicas. divide el estudio en efecto indirecto, pro-
ducido por desplazamiento permanente (le ttn terreno , previsión (le los efectos indirectos,

dée.-L . DI ,A. previsión (le las deformaciones permanentes . El tercero considera los efectos producidos por
las propias sacudidas , dividido en influencia del terreno , resonancia v procedimientos de
cálculo. El cuarto, efectos (le los sismos en las presas , estudia la presión dinámica del

SALU ITRTD .\ 1 agua. inercia de las presas, fen ,Smenos de resonancia , experiencia mundial. En el quinto,
de Las recomendaciones generales para los diferentes tipos (le presas , está dividido en Dresas

RICARDO JORGE \ 1.iI -i n : . 1 preni'err¿áo t�mica eta sil,cose e n «cnnirote5 dos enrhoeirarnen - (le gravedad . presas (le bóvedas. presas (le contrafuertes . presas (le tierra, presas (le esco-
tos. «Ext. Not. e -l rab. do S. F. M .n. vol. XV' T , fas e. 1-2, págs. 13 a 11 5 , 1963 . llera, y lo completa con un resumen y efectos en las instalaciones de las presas. El sexto se

refiere a otras obras hidlráulicas : consta de canales y tuberías (le conducción , tímeles. P,l
T.a silicosis es la principal (le las enfermedades profesionales . Lns mineros. ceramistas , séptimo, se ocupa de los puentes ,v puertos . El octavo capítulo, trata (le la postura del

metalurgistas , vidrieros , esmaltadores , perforadores (le túneles . agricultores y otros, pueden ingeniero y proyectista. Considera que evaluado el posible daño , y conociendo la probabili-
ser víctimas de ella. dad (le los sismos con su intensidad , el técnico que debe resolver desde el punto (le vista

Los medios técnicos que se emplean para luchar contra los polvos en las minas y en 'as técnico-económico los esfuerzos sísmicos a considerar v el tipo de obra niás adecuado.
pei oraciones (le tímeles, son la ventilación (por aspiración con inyección auxiliar o con Completa el trabajo una bibliografía con !1q ficha,. -L. Di-
aspiración en el frente tnismo, lo que ha dado resultados importantes , sobre todo en Fran-

cia y también en Suiza y en Italia ), y, en general , el uso de agua , que precipita los polvos

mayores (le una micra reduciendo import:nternente la con ce ntración en polvo y el uso coas - if.l \N(�LOGT_A

-tante de mascarillas , agregados por organismos (le competencia reconocida en los puntos

ven que se prevé un peligro elevado de silicosis. lur,c: Polronnlo .�in¿1 .irri�°t� ut Tapara. luto°ruational .I �c„ciatinn of Volcanology. «Bu-
El control del polvo del ambiente dele efectuarse con aparatos (le toma precisos . con )ledo of V'olcanic Eruptinn— . núm. 2. Deremher 19(11 2 .

precipitador térmico, que permitan determinar las concentraciones de los polvos y su granulo
I?ste segundo Iloletin, editado por la .Asocinciun internacional de \ ttlcanología, (le ametría.

Unión Geodésic a Y (�roftsica Internacional, se refiere a los siguientes volcanes:



NOTAS BIBLIOGRÁFICAS 361

360 NOTAS RiBr IOGR :\GIC.\S

cientes para saber si el carácter ligeramente potásico reconocido al Tibesti es propio de
lapón.-Sakura-zima. Kyusyu, .Aso, Kyusyu. Yake-dake. Honsy, Nügata-I'ake-}ama, esta región o no.

Honsyu , \liyake- zima, lzu Islands , O-sima., lzu lslinds, Tokati, llokkaido. La asociación híbrida terminal del tipo Mont-Dore. no es conocida actualmente más que.
América. Central.--Cerro Negro, Nicaragua, Concepción. Nicaragua. Poás, Costa Rica, en el Tibesti, pero el autor ha visto que los grandes volcanes de África Oriental perte-

Irazít , Costa Rica. necen a una asociación que puede ser considerada como híbrida : la diferencia esencial es
Nuevas Hébridas. .Ambrv m. Anibrvm (islandia_l.- -L. P. -que todos los términos de la serie petrografica están subsaturados de sílice («Serie kénvtica»),

mientras que en el Tibesti son sobre satura dos.
Las lavas recientes del Monte Camerún. netamente subsaturadas. se caracterizan por su

J. KLERKX: Le volcanismo anclen de 1'Eteo. «Ano. (le la Géol. de Belgique». t. 85, Bol. riqueza en potasa, que se traduce por la aparición ele leucito en ciertos casos (Monte Etin-
núm . 5. págs. 175-1Rp . 1901 -1902 . de) : no pueden ser comparadas con las lavas de las series finales del Tibesti• pero es

interesante ver que estos dos volcanismos, enlazados genéticamente a tos hundimientos (de
Los primeros resultados de un estudio sobre la evolución de la actividad volcánica del tuna caldera en un caso. ele una cap en otra). presentan amibos un carácter potásico -rmiedite-

Etna, han mostrado que existen efectos situados mucho más al E. que el centro activo rr4neon-, pero sin que se pueda por tanto explicar este hecho de manera satisfactoria.
actual. Los centros de actividad son desplazados según una línea recta que va de Este El volcanismo rio lítico -y más particularmente ignimhrítico- se considera generalmente
a Oeste.-L. DE A. como siendo característico de las regiones orogénicas. Su gran desarrollo en el corazón

del bucle africano se va a encontrar de esta manera. pero se puede también preguntar si
-no es por la reputación de la estabilidad de éste que se ha producido : posteriormente elPIERRE M. VINCENT: Les coleanc Tertiaires et ntaiter-naires du Tibesti occidental et eent,' 1 -depósito de arenisca (le Nubie. el ascenso relativo del macizo tiberiano a pasado 2.500 ni.:(Saltara du Tchad). F. R. G. 11.,,, núm. 2. 30S págs. 1916... ' después de que varios autores han señalado el papel ele los movimientos verticales (le la oro-
génesis. es permitido creer que el corte entre regiones orogénicas 'e kratogénicas pueda

En el Tibesti occidental v central, las formaciones volcánicas cubren una superficie tres a veces no ser tan riguroso como lo parece previamente.
veces la del macizo francés central. El Tibesti aparece como una provincia vucanológica
compleja , puede ser comparada con una provincia tipo hebridano, pero donde la riolitas
juegan un gran papel v tina asociación híbrida de tipo Mont-Dore viene a cerrar el ciclo . P. RORDI-:T. G. A1.vRlxeu.I, A(. ATiTTealrnlo-,uEi: r:T H. TtziiTF: Cnntribv.tion ti 1'éhule vol-

El conocimiento vutcanológ-ico de Africa es todavía bien precario, pero en grandes líneas, anolo ,, igtlr du Kntrnni ct dr la Pollee des l>i-r lTd/e Fumé rs. «\Témoires de la Soc.
algunos hechos mayores pueden ser considerados , los cuales han permitido dar un carácter belge ele Geol.,,, nínn. 7. 70 págs. y NNTi láminas. 1962.
genera l al estudio del •lbesti.

La primera asociación negra, con su pequeño acompañamiento alcalino . se encuentra En el estudio que realizan los autores. el cual está ilustrado con muy buenas fotografías
en todo el Sahara, donde predomina ampliamente (.1ha,ggar, Sudán y sobre todo Libia). Un y microfotografías. llegan a las siguientes conclusiones: Los depósitos que han rellenado
origen fisural es lo más probable, los valles de Dix \lilles Puntées son de igninlbritaas, en el sentido en que este término fue

La segunda asocia ión negra -con sus lavas hasalto-andesíticas calco-alcalinas propias definido po- el Svmnos�urn, de C:�tania en septiembre de 1901.
de los grandes volcanes havvaiauos es, pon- el contrario, excepcional en el resto del l`star, i�niminititas fueron emitidas por desbordamiento fuera de las fisuras (v no por
Saltara Amadror en -1hag;gatr?l : por el contrario, se encuentra a lo largo de la famosa explosión), balo la forma de tnt aerosol de írn atentos de halas, de fenocristales en ttn
alinea del Cameríut,,, donde se han descrito los grandes volcanes hawaianos (le caldera, donde uio gaseoso (le temperatura elevada.
las lavas son igualmente calco-alcalinas (la serie negra superior del Monte Camerún no La colada de este aerosol en el Valle ha sido laminar, como atestiguan los planos de
forma parte) : pero es en tina vasta región. que se extiende (le Abisinia al Yemen por la estratificación regulares visibles en los cortes naturales inferiores : las capas no se indi-
Somalia («-kbessomalia»). donde esta asociación está mejor representada, y parece suceder vidualizan más que a una distancia bastante grande de las fisuras (le emisión. como lo
también a trua asociación alcalina Olas antigua: las lavas ele ésta - -corlo las del Tibesti- prueba la carencia de p' anos (le estratificación en la parte superio .
han podido jugar un papel fundamental en el volcanismo básico calco-alcalino, si se T:a erupción fue alimentada gracias a una serie ele fisuras por (los depósitos macntáticos
admite que su hogar está situado a menor profundidad. distintos: uno bandaítico y superficial, el otro ridacítico, ntás voluminoso y más profundo.

La asociación esencialmente riolítica tiene la misma localización que la precedente ; Esta actualidad de origen es la que hn permitido la génesis de las roe as.
Amadror (anillos complejos), Camerún (raras traquitas cuarcitas o riolitas alcalinas de las La violenta erupción de 1912 y la actividad observada en 1902 nos conducen a pensar que
calderas, e ignimbritas señaladas recientemente)- v, sobre todo. Abesomalia (riolitas «stra- la región ele Katrnai está caracterizada por la existencia de conexiones entre varios sistemas
toides» o «tabulares»), que después de descripciones ele los autores y las muestras parecen volcánicos. Estas conexiones parecen resultar (le l:t presencia de fallas tectónicas regionales.
como ignimbritas. Esto merece un estudio volcánico-tectónico y sisu,lógico profundo. Se puede, en efecto.

Sean directamente los aparatos básicos centrales (interior de calderas, anillos complejos preguntarse si la génesis (le las ignimbritas no está relacionada con el caso presente. a
por parte) o sean independientes, el volcanismo ácido siempre es precedido de un impor- .estas circunstancias -excepcionales.--1,. nc. A.
tante volcanismo básico, y es un argumento serio para pensar que ha jugado tul papel
esencial -en las regiones cratogénicas, al menos--- en las formaciones de magmas ácidos.

T,ál asociación negra reciente, alcalina, parece se encuentra un poco por toda el Africa,
pero esto no implica que ella tenga. por todo, la misma signifi ación : los datos son insufi-
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