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Notas y Comuns. Inst. Geol. y Minero de España. N.° 5 Ario 1964 (5-56).

El I nstituto Geológico y Minero de España

hace presente que las opiniones y hechos
R. H. AVAGNER*

consignados en sus publicaciones son de la

exclusiva rasponsabilidad de los autores STEPHANIAN B FLORA FROM THE CI\ERA -\IATALLANIA
de los trabajos . COALFIELD (LEÓN) AND NEIGHBOURING OUTLIERS

I1. MIXONEURA, RETICULOPTERIS, LINOPTERIS AND ODONTOPTERIS

A B S T R A C T

Los derechos de propiedad de los trabajos The systematic description of the Stephanian It impression Hora froni unconformable,
publicados en esta obra fueror, cedidos por post-Asturian strata 'n the Ciñera-Matallana coalfie'.d and its out'iers in northern León
los autores al Instituto Geolóñico } Minero d• (Spa.in) is continued in this contribution. It provides descriptions and illustrations of
España. Mixoneicra subrayniondi nov. sp.. Jli.l-oneur,i rnatallanae nov. sp., Retienlnlpteris gernza-
Queda hecho el depósito que marca la Ley ri (Giebel) Gothan, Linopteris neuropteroides (von Gutbier) 11. Potonié. Linopteris rreu-

= ropteroides var. latenervosa Teixeira and Odontopteris brardi Brongniart. T11e form
genera involved are discussed.

S U \I A R I O

Continuamos la descripción sistemática de la flora estefaniense B de la cuenca minera
de Ciñera-Matallana- (León) y terrenos adyacentes por esta aportación que trata de los

ftS�'I-�t'.1CIii\ DE l..A Pt)ltl'Ai)A varios elementos hallados de las familias Cyclopteridaceae, Raclzir�estita�eoe y Odonto-
pteridaceoe, siguiendo a la clasificación de P. Corsin (1960).

I'S.ico Co:taiiisao (Rovr'zr:rvre EN G»ANITI,; Después de una discusión del género de forma Mixoneura Weiss, describimos a la

It r nsi ente en la, i l�,ncitaciones riel Paro Corruhedo. El terreno es q;tanito de los micas de grano especie Mixoneura subraymondi nov. sp. Se trata de varios fragmentos de pinas del

bastante i,no, po n orientado, con diacia-a, dominantes N. lñr(1', que aparecen nniy mar.adus en último orden, casi todos procedentes de una localidad íulica en el paquete inferior,

la latir. Este granito e,tá atravesado por diq'-ze» pegmatiticos de feldespato roan dil, �9e Ir�� que se que se explota por la mina «San Francisco» en la vecindad de Correcillas, en la parte

acrr°?i,r n i) cl Ira n�nte. Dirección N. 20'. (1i?teuida el 39 de agosto de 1'.lii1. más nor-oriental de la cuenca minera de Ciñera-Matallana (loc. 931). Llevan pínulas
de aspecto intermedio entre Neuropteris y Odontopteris, ya que se presentan con la

Puebla del C,rr.tmiñal iCoruñal. llo¡a lót.-l1-3 base solamente un poco encogida y los nervios laterales en parte derivados directa-
(F�,hr J. AI. López Azcona) mente del raquis soporte. La especie se caracteriza, sobre todo, por sus pínulas

lineares o ligeramente convergentes hacia el ápice redondeado. 1_as pínulas relativa-
mente pequeñas de esta especie pueden presentarse incluso de forma más o menos ovoi-
de, haciéndase más bien linear en cuanto se presentan algo más grandes. Aquellas
pínulas relativamente grandes, sobre todo, vienen a parecerse a las de Mixou.eura
rayrnondi (Zeiller) nov. comb., de lo cual se conoce un solo ejemplar (holotipo) que,

Depr-sito I.eKet M. 1.582.-1968

(*) Department of Geology, The Ciniversity, St. George's Square, Slleffield 1, England.
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probablemente, procede de una parte baja de la fronde (comparar la ilustración re- 'seas terminarían en una sola pínula apical (son pinas imparipinatas), pero esta caracte-
ciente de Ili.voneitra raymondi (Zeiller) in Doubinger, 1956, Pl. XII, fig. 3, Pl. XIII, rística no puede verse en nuestros ejemplares, demasiado fragmentarios, que consisten
fig. 1). Aunque la forma de las pínulas en ambas especies parece fundamental ni ente en pínulas aisladas solamente.

la misma, resultan claramente distintas por la nerviación, que es más espaciada en Aunque Reticulopteris germari (Giebel) está bien conocida del Estefaniense B-C �
Mixoneura roynrondi (Zeiller) que en :Ili.roneura subrayrnondi nov. sp. (respectivamen- Autuniense de Francia y de Portugal, así como de otros países (Alemania, Bohemia.
te, unos 16 a °.í 29 a i7 nervios por cada centímetro sobre los bordes de las pinulas). etcétera), resulta muy poco frecuente en el Estefaniense B-C del noroeste de España.

En efecto, solamente lo encontramos anteriormente con un solo ejemplar en el te-
De las crcenibreras de '.as minas r,La Gamonera» y «EI Oro», que explotaron el rreno del Estefaniense A alto (--medio a superior?) del paquete de 1arruelo (Palencia),

el mismo paquete de San José, obtuvimos numerosos ejemplares de una especie nueva es decir, en un nivel estratigráfico más bajo de lo que generalmente se admite para
del grupo de Odontopteris osniundaeformis (von Schlotheim) y de Odontopteris (Mixo- esta especie, mientras que no logramos encontrarla en ninguna otra localidad dei Es-

quepseudoscklotlreimi de Maistre. Esta especie nueva, a la que llamamos 3lixo tefaniense B y C, a pesar de investigac'ones bastante exhaustivas. Farece probable
neura matallanoe nov. sp, por el pueblo del mismo nombre en la cuenca de Ciñera- la distribución estratigráfica y geográfica de Reticulopteris �ermari obedezca por lo
Matallana, parece ser un precursor de Odontopteris osmundaefornris. Son fragmentos menos parcialmente a una facies florística algo especial para la flora estefaniense nor-
de pinas con pínulas de forma muy variada, lo cual depende de su posición dentro de mal del área cántabro-astúrica. Esta impresión se confirma por el hecho de que la ]o-
la fronde, así como del grado de lobulación de los elementos del último orden. Esta calidad número 1. 2.59 en el terreno de Ciñera-Matallana lleva todo un conjunto de
variabilidad exterde de pínulas enteras, de forma a'etliol tero_de, con una nerviación tí- especies raras ele tendencias hacia el Estefaniense alto en otras regiones, donde muy
picamente m:xoneuroide, a pinas lobu'.adas del ultimo orden con pínu'.as aún poco des- p''obab'emente el clima empezaba a hacerse más árido con anterior dad al noroeste de
arrolladas, con una nerviación odontopteroide (ver las 1,'iminas 11 a 16). Esta especie España (comparar las discusiones en la primera contribución de este trabajo).
representa un caso en que la clasificación en géneros de forma por la morfología
de las pinu'.as resulta poco apropiada, puesto que sería lícito atribuir las varias par- Mucho más frecuente resulta la especie Linopteris neuropteroides (con Guthier),
tes de la fronde a géneros distintos. Si referimos el coniunto a Mixoneura Weiss, de lo cual encontramos numerosos ejemplares en casi todos los paquetes de la serie
es porque los trozos con pínulas de aspecto mixoneuroide parecen formar el térmi- de Ciñera-Matallana. Todos los ejemplares se presentan como pínulas aisladas. Están
no medio de '.as pínulas de esta fronde. Además, hacemos notar que Mixoneura ma- caracterizadas por su aspecto esbelto, con los bordes paralelos y el ápice ligeramente
tallanae nov.. sp. puede compararse muy bien a varias especies que generalmente inclinado hacia delante ; además, per su nerviación perfectamente anastomosada en mallas
fueron atribuidas a lllirorreura o a Odasfopteris, y las que parecen agruparse alrededor alargadas en un sentido fuertemente ascendente. La especie carece de importancia estra-
de Odontopteris (Mllixo)iern'a) subcrenulota (Rost), que es el tipo del género Mixoneura tigráfica, ya que se encuentra desde el \Vestfaliense A hasta el Autuniense.
\Veiss. Destacarnos el Hecho de que este grupo de especies, que están caracterizadas Distinguimos también una variedad de esta especie, es decir, Linopteris neuropterol-
por una lobulación paulatina que llega a predominar en los elementos más avanzados (es des var. latenervosa Teixeira, que difiere de la forma típica por su nerviación caracte-
decir, los que generalmente se describen bajo el nombre ele Odontopteris por estar rizada por mallas algo más anchas N. alarga(las. Ls posible que esta variedad haya
caracterizados, sobre todo, por fragmentos lobulados con pínulas odontopteroides), se aparecido durante el Estefaniense.
presentan fundamentalmente diferentes de las especies de Mixoneura (tal como, por
ejemplo, Ifii-oizeura subraymondi nov. sp. y .llixoiicura raymondi (Zeiller), que forman Por fin presentamos la descripción del género Odontoptcris Brongniart y de su re-la transición entre Neuropteris y Odontopteris. Haría falta un estudio monográfico para presentante más corriente en el Carbonífero español, la especie Odontopte)-is brardique se pudiera describir a ambos grupos bajo nombres genéricos diferentes. Sin cm Brongniart. Incluimos en esta especie a Odontopteris minor forma zeilleri H. Potonié,bargo, debiera ser posible atribuir el primer grupo a Mixoneura Weiss sensu stricte 'ya que los ejemplares con ráquides fuertes y pínulas grandes que generalmente se cla-y el segundo a Neurodontopteris H. Potonié. El primer grupo contiene esencialmen sifican como Odontopteris brardi Brongniart parecen formar parte de las mismas fron-
te especies de edad Estefaniense medio y superior, llegando en parte al Autuniense. des que los ejemplares con ráqu'des más ligeros y pínulas relativamente más estrechasEl otro grupo parece venir de Neuropteris del \Vestfaliense y parece ser esencial- y esbeltas que generalmente se identifican como Odontopteris nrinor forma zeilleri Po-mente más antiguo, aunque también llegue en algunos casos al Estefaniense alto y tonié. Se basa esta opinión en el hallazgo de ambos tipos de foliaje mezclados en las
al Autuniense. mismas localidades en el noroeste de España. Además, se nota que la forma general deAlgunos ele los ejemplares de Mixoneura nratallanae nov. sp. muestran pequeñas ele- las pínulas, así como las características ele la nerviación son las mismas en las dos espe-vaciones redondas de la lámina de las pínulas, que suponemos sean huellas de un cies citadas. Odontopteris brardi Brongniart, en el sentido amplio, que le damos ahora,ataque parasítico por hongos que tuvo lugar antes de fosilizarse. se muestra generalmente abundante en los estratos del Estefaniense B y C en el nor-

oeste de España. Sobre todo, recogimos ejemplares abundantes y bien caracterizados
Una sola localidad en el paquete de San Tos¿ (loe. 1.2.59), nos rindió varias pínulas en varias localidades de la cuenca minera ele La Magdalena (',León) y en las explotacio-

aisladas de Reticulopteris germari (Giebel) Gothan, que es una especie típica del Este- nes de Puerto Ventana (León-Asturias) y Puerto de Leitariegos (León-Asturias). La
faniense alto y del Autuniense. Se trata de pínulas de forma más o menos linear, que especie ocurre asimismo en varias localidades ele la cuenca minera de Ciñera-Matallana
parecían tener una lámina bastante fuerte. Además, están caracterizadas por un nervio y los terrenos adyacentes, pero en ninguna de estas localidades logramos encontrar un
central desarrollado sobre buena parte del largo de la pínula y los nervios laterales com- material realmente abundante y variado. En cuanto a su distribución estratigráfica, pue-
pletamente anastomosados, con las mallas alargadas en el sentido transversal. Las pi- de apuntarse que Odontopteris brardi Brongniart o una forma precursora ya aparece
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alguna vez en estratos del Estefan`ense A alto (tramo Calero) del paquete del Barruelo- Odontopteris subcrenulata (Rost) is not usually recorded under the narre

(Palencia), pei o no se muestra realmente abundante antes oel Estefaniense B en el nor-

oeste de España.
of Mixoneura, since its pinnules are predominantly odontopteroid (see, for

instance, the recent illustrations given by Doubinger & Remy, 195538) and

this fact has been quoted by H. Potonié (1893, p. 133 ; 1907) as invalidating

the genus. Instead of �1[i..i'onciara \\ eiss he proposed to use Neurodontopteris
SYSTEMATIC DESCRIPTIONS Potonié as a genus combining features of A'europteris and Odontopteris.

Family Cyclopteridaceae P. Corsin
However, Zeiller (1906, p. 90-91) pointed out that the genus Mi.roneura, as

defined by A\ eiss, clearly combined the features of A%ezrropteris and Odonto-
Formgenus Mixoneura Weiss pteris and thus coincided exactly witlt A'eiirodoiitopteris, which liad to be

regarded as a junior synonym.
Diagnosis On the other hand, it i; quite possihle that JIi_roni ura is a formgenus

Imparipinnate fronds characterised throughout by pinnules which are which harbours several more natural taxonomic units. For example, the

attaclied by come part of tlte vvidth of the pinnule base and which show the group of species including Odontopteris osnrundaeformis (von Sclilotheim),

presence of a midvein as well as subsidiare veins coming directly from the Odontopteris pseudosclilotlieimi ele Maistre, _lIi_roneura matallanae nov. sp.,

supporting rachis. The «vidth of the basal attachment of the pinnules and Odontopteris subcrenulata (Post) and Odontopteris lingulata (Goeppert)

shows features of lobing which may well set it apart from the group of
the relative amonnt of subsidiare veins vary -ith tlie position of the pin-
nule within tlie frond. Iii the apical parts of piiinae tlie pinnule bases may Odontopteris (Mixoneura) britannica (von Gutbier), Odontopteris (Mixo-

even be decurrent, vvhilst those on tlie lower parts of pinnae usually pos- neura) peyerimhoffi P. Bertrand, Mironcura neuropieroides (Goeppert),

sess come«hat contracted bases.
111i-roneura rayuiondi (Zeiller), A"europteris (11153-i'oncura) obliqua Brongniart,

etc. In the last-mentioned group of Mi_i-oneura there seems to be a gra-

dual transition with niainly \Vestphalian \ europteris wliereas tlie first-Inen-

Rentarks :
tioned group apparently oecupies a more isolated position. (ene can svm-

pathise with H. Potonié (1907), vv-lien he argues that Mi..roneuara sliould be

The terco 1ti.r(oieura vas created by AVeiss (1569: jüngsten Steinkohlen) applied in the first place to those species which are grouped around Odon-

a_ a subgenus of Odontopteris Brongniart. It n\-ac furtlier defined in 1870 topteris subcrenulata (Rost). Potonié's genus Neurodontopteris could then

viven by Weiss
be used for those species of Mi.roneuro forming a transition with Neuropte-

(Studien üher ( )dontopteriden). According to the description a
(1869, p. 36 ; IS70, p. the narre Mixoneura ,voiild apply to fronds cha-

ris of Westphalian times. This point of view is not commonly accepted how-
ever. Most authors tale llli.roncnra. in its widest sense as a formgenus

racterised hv odontopteroid pinnules in the apical parts of pinnae and neu-

ropteroid pinnules in the lower parts. They would also be characterised by
embracing forros with both neuropteroid and odontopteroid pinnules. This
more general usage of Mi_roneitra will be followed here, since a more exact

the presence of C-�,clopteris pinnules en the main rachis (as in all C.vclopte
subdivision of this formgenus must be left to those authors, who are in a

ridaccae P. Corsin as well as in Odontopteridaceae P. Corsin).
position to deal monographically with tlie different groups of species in-

\Veiss indicated as tlie genotype of Mi.ronenra the species Odontopteris volved.
obtusa Brongniart. This choice of a genotvpe was made hefore Zeiller (1888:

In the first contribution of the present work it has already been men-
Conimentrv) refigured and redescribed this species which he restricted to

Brongniart's (IIistoire) P1. 78, fig. 4 (non fig. 3). Weiss liad judged the tioned that P. Bertrand (1930) attempted to restrict Mi�roneura Weiss to the

's figures and considered it to be con-
group of Neuropteris ovala Hoffmann and possibly related species. Gotlian

species on the basis of Brongniart's
Sze

with Odontopteris subcrenulata (Rost). Since he figured the latter ze (1933) and Gothan (1953) correctl}' obscr�ed that this restrictiorl
would result in tlie exclusion of the genotype of Mixoneura \Veiss. The

species under the narre of Odontopteris obtusa Brongniart in bis «Jüngsterv
proposed emendatioli of ?11i_ironeura by P. Bertrand tlius became clearly

Steinkohlen» (1869, Tafn 11-111, non Taf. VI, fig. 12it was obvious that
unacceptable.

he intended Odontopteris subcrenuiata (Rost) to be the genotype of Mixo-
It sliould be noted that tlie presence of forros referable to Veuropteris,.neura. This fact is generally admitted in the literature.
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together with species assigned to 1Iisuneuea, �� ithin the group of Veuropteris pinnule borders which they reach at an angle of about 60°. The nervules fork
ovata Hoffmann, provides another example of the artificial nature of these •either twice or three times and present a somewhat bundled aspect. The
formgenera . Barthel's (1962) recent �v orl: on the leaf cuticles of Pterido- nervation is moderately vide (about 29 to 37 vein endings per cm. on the
sperms seems to indicate a possible means of distinguishiug more closely pinnule border). The veins are thin, but clearly marked on the specimens

� circumscribed leaf genera in the future. He alreadv malees tlie point that the in hand.
imparipinnate Yeuropterids (_Vcuroptcris and llli.roncural form a rather com-
prehensive group of plant fossils embracing severa] more natural groups as
indicated bv fundamentally different leaf cuticles. Diagnosis:

Mixoneura subraymondi nov. sp. is characterised by its somewhat asym-
Mixoneura subraymondi nov. sp . metric, almost ov-ate pinnules «vliich are slightly more than twice longer than

they are broad : furthermore by its relatively thin, slightly decurrent midveinPl. 10. figs. 21-22 PI. 11, figs. 23-21
and rather steeply ascending, gradually curving laterals meeting the pinnule

1963. IlIi..I oneru a cf. ravnrondi \Vagner, non Zeiller Palaeozoic Rocks be- borders at an angle of about 60°. The pinnules are apparently mixoneuroid

tween Porma and Bernes-a (León. N��'. Spain). Bol Inst. Geol. throughout the frond, althoug-h the base of the pinnules is usualiv contract-

Min. Espaira, 74, p. 105. ed en both sides (more on the acroscopic side than on the more broadly
attached hasiscopic side however).

Description

Types :Organisation of the frond unl:nown, lince only fragmcnts of pinnae of
the last order have Leen foond.

Pinnae of the last order imparipinnate, with a gradually fused terminal . The specimens figured en Pls. 10 11 figs. 21 21 are designated cotypes of

Raches of the last arder fairl- st u-dv (0.5-1 nmi. wide)• probably rounded .11i-ti-oiaeit.r(z subraymondi nov. sp. They are all deposited in the collections of

or squarelv rounded in transverse seetion. the Institute «Lucas Mallada» in the Museo Nacional de Ciencias Naturales,

Pinnules more or le- linear to orate in sliape, v� ith a rounded apex and Madrid. Duplícate material is housed in the Department of Geology, Uni-

rounded sides at the base. T11ey are alwavs contracted at the base, hit on the versity of Sheffield.

basiscopic side of the pinnule some part of the base is fused wit11 the sup-
porting rachis, thus giving a somewhat asvnnnetric aspect to the pinnule.
The actual vvidtll of basal attachment is variable and depends on the position �o�nparisons
within the pinnae , lince the pinnules higher up in the pinnae are more ex-
tensively fused with the rachis than those in the lower parts of the pinnae . The species is closely comparable to Mixonelira raymondi. (Zeiller) nov.
The pinnules near the terminal are often attached by the entire base, which comb. which shows pinnules of rather similar shape and relative dimen-
may even be somewhat decurrent. The dimensions of the pinnules are va- sions , although they appear to be larger and more linear than those of Mi.ro-
riable , but usually thev are slightly more than twice as long as thev are neura subraymondi nov. sp. (cf. Doubinger, 1956, Pl. XII, fig. 3, Pl. XIII,
wide (dimensions : 8-14 nim. Iong and 3-7 mm. vide). fig. 1, illustrating the only known example of llixoneura raymondi). It is

Midvein clearly expressed over about half the length of the pinnules. felt that the difference in size of the pinnules and the more linear aspect of
It is slightly decurrent on the supporting rachis. The midvein is thin ; its the pinnules of 1llixoncura raymondi, as against the generally more ovate
strength being hardly superior to that of the lateral veins . shape of the pinnules of lllixoneura subraymondi may be explained by admit-

Nervules partly derived from the supporting rachis, thus forming so Ming a different position in the frond for the specimens hitherto known. In
called subsidiary veins. They ascend rather steeply, either from the midvein fact , it seems that the holotype of Mixoneura raymondi (Zeiller ) originated
or directly from the supporting rachis, and curve gradually towards the from a position rather low in the frond, whilst the specimens described
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here of Mi_roneura subraymondi nov. sp. may have been derived from some- Another comparable species is :11i_ro;zcura (vel Odontopteris) peyerimhof-

what higher regions. The specimens reproduced on Pl. 10 of the present fi P. Bertrand. Also this species has been based on a single specimen (ho-

paper indicate that the more or less ovate shape of pinnules in the higher lotype) which, in this case, shows tuyo terminal f agmeuts oí pinnae of the

parts of pinnae may gradually pass into a more linear shape further down. penultimate order. Its pinnules are inainl y rather small, oí similar size to those

However, it seems that a more fundamental distinction between the tuyo spe oí fTironenra subrayzuondi nov. sp., out they apparently possess lesa oí a mid

cies occurs in the spacing oí the lateral veins which, according to Zeiller (1890, vein and correspondingly more steeply asceuding laterals. More important,

p. 147), reach the pinnule borders with a density of 16 to 25 per eni in Miro- perhaps, is the tendency oí fully grown pinnules oí tli..roneura peyerinrhoffi

neura raymondi (Zeiller), whereas thev occur with some 29 to 3T vein end- to show a more or leas angular outline which is mainly due to in incipient

ings per cm. on the pinnule borders in 11i.roncnva subraymondi nov. sp. basiscopic auricle, wbereas the pinnules oí llli-.roneura szu-brayniondi have

The other characteristics of the venation are apparently similar in hoth spe- more roundcd bases on both the acroscopic aud basiscopic andes of the pin

cies. It may also be noted that 1lixonezrra rayniondi (Zeiller) has been record- nules. The fragmenta descrihed here oí _11i_t-onezti-a subraymondi are too

ed from the Assise de Mont Pelé in the region of Autun, wllere it occurs small to show the absence or presente oí a squarish catadromous pinnule

as occurs at the oasis oí pinnae oí the last order helonging to Mixonezt.ra

peyerinrlmoffi. Time nervation may be of ahout the same density in hoth

species.

Pinnules oí somewhat compar;ll,le habit aud nervation liso occtir in

some parís oí the frond oí I[I.ront°In-a (vel Odontopt(-ris, A-cm•optcris') bri-

tannica, von Guthier. ITowcyer, much lar-cr and somewliat more neuro-

pteroid pinnules predolnin,ltr in 1Tixoncxra britauni� a (cf. Daher, 19.55. P.

Taf. XIV, figs. 2-2,: Taf. XXV, fig. 1). There is no evidente to sug-

gest the presente of largo, more ncuroptcroid pinnules in .lTi_roncrua sub-

raymondi. _lforeoyer, the comparable, snialler, broadh• attached pinnules

of 111-roncara britanuica are relatiyely aborten than those of Ili_ i- onciíra

6X siibravnzondi. Pinnae of the last orden in _lli.ro��r�nrr l��ilanniia sho,ving mixo-
neuroid to odontopteroid pinmlles are furthl rniore charartcrised by rather
large terminals, vyhereas Jliroucura snbra�n�ondi has relatiyely sinall ter-
minals.

2'e.rt ti 2:

Nervation diagram of some average-size pinnules of 11i.rolreura siibravvmnondi nov. sp. OdozitOptcri,c alpina Geinitz (cf. Daber. 1 9Li 5 , p. :;2 -cxcl, synonvmv-;
(tracing of an enlargement (x 6) of the photograpli reproduced on Pl. 11, figs. 23, 23a). Taf. XXIV, figs. 1, la' has slightly eiihfalc,lte piii ulcs, soulc,chat more

than twice longer thau hroad, \\ ¡ti) hluntly poirntl d apices. Its pinnules

are larger and generally more tapering than they are in 1lixo�u rv a subray-

nzondi nov. sp. EN-en more important is the fact that the pinnules ()f Odon-

m
Esquema (le la nerviación de algunas pínulas de tamaño regular de Dlirroueur¢ subray-

topten alpina are attached by the entine of timeis al ��idth piunttle (or eycn conondi nov. sp. (calco (le una ampliación por seis de la fotografía reproducida en la lá-
niina 11, figs. 23, 2.3a). fluent), whilst tliey_ are tisually some v1iat contracted in RTi.roneitra snbray-

naonuti. Jforeoyer, iudging froni Daher's figure oí the holotype oí Odon-

in a flora of Stephanian B-C age (cf. Doubinger, 1956, p. 44). This occurren- toptcris alpina Geinitz, there are about 11- veins per cm on the pinnule bor-

ce may be slightly younger than that oí Mi-roneura sutibrayínondi nov. sp. ¡ti der in that species, as againat some 211 to 37 veins per cm in 11i.roueura sub-

the region of Ciñera-Matallana. It seems possible that the tvvo closely si- ra.�'zzzozzrli nov. sp. Odontopteri.c alpina is also characterise<1 hv more rohust

milar species may have been related and succeeded each other in time, raches.
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Odonto pteris robusta Zalessky (cf. Zalessky, 1934, p. 1113, fig. 8; No-
vik, 1952, Tab. LIX, figs. 1-2) has relatively shorter pinnules than Mixo- Remarles on classificatiorl:
ncura subraymondi nov. sp., since thev possess a length-breadth ratio of
about 3:2. Moreover, the pinnae of the last order in Odontopteris robusta It has already been remarked in the discussion of the genes Mixoneura-
are characterised by relatively large, rounded terminals. The nervation also Weiss that it apparently contains more than one group of plant fossils. The
appears to be wider in Odontopteris robusta Zalessky, which may Nave about species Mixoneura subraymondi nov. sp. belongs to those elements which:
18 veins per cm on the pinnule border, as against 29 to 37 in Mixxoneura seem closely linked in general characteristics Nvith common Neuropteris
subraymondi nov. sp. foliage of mainly Westphalian times. These elements are apparently all cha-

racterised by essentially non-lobing features, since the lengthened and ge
Odontopteris obtusa Brongniart (cf. Zeiller, 1888: Commentry, Pl. XXIIP, nerally enlarged pinnules of monopinnate fragments are almost directly

figs. 1-2) is similar to Mixoneura subraymondi nov. sp., but possesses more replaced by pinnae of the last order with small, not yet fully grown pin-
broadly attached pinnules which show a somewhat wider nervation (about 24 nules in bipinnate fragments, without extensive transitional parts constitu-
vein endings per cm). ted by lobing pinnules. Consequently, the variability \vithin the frond of-

this group of Neuropterid foliage is fairly restricted. Even fragments of pin-

Mixoneura neuropteroides (Goeppert) is easily distinguished from Miro- nae showing not yet fully grown pinnules usually possess al1 the charac-

teristic features of the average-sized pinnule in the frond. The same is trueneura subraymondi nov. sp. because of its auricled, relatively broader pin-
of the lengthened pinnules near the underdeveloped pinnae of the last orden.nules (length-breadth ratio about 1 or less) which possess an extremely

dense nervation. It may eventually be found useful to distinguish those elements of Mixoneu-
ra which appear closely linked to Neuropteris as a special genes for which
the name Neurodontopteris H. Potonié seems indicated. Such a proposal'

Discussion of the speci.m.ens illustrated: must however be backed by a thorough investigation of the most important
species involved, which cannot be attempted here.

Only a number of fragmentary remains of Mixoneura suhraymondy
nov. sp. have been found. The most important of these specimens are illus- 0 ccurrence :

trated on Pls 10-11. Differences in size and basal attachment of the pinnu-
are shown en Pl. 10, figs. 21, 21a. The top parí of the figure illus-

Practically al] the specimens of Mixoneura subraymondi nov. sp., des-
les

here, have been found in the tip of the mine «San Francisco»trates a terminal fragment of a pinna of the last orden. It contains the ter-
minal itself (fragmentary) as well as two consecutive, broadly attached, al-

(loc. 931), which works strata of the Lower Coal-Bearing formation in the
neighbourhood of Correcillas, in the extreme northeastern part of the Ci-

most confíuent pinnules with a decurrent mídvein and rather steeply ascend-
ñera-Matallana coalfield. This formation has been referred to lower Ste

ing subsidiary veins. Pl. 10, figs. 22, 22 a-b reproduce some more pinna frag-
phanian B. Another fragmentary specimen was found in Antlhraconauta bear-

ments showing almost linear pinnules with strongly contracted bases at ing chales at the base of the «Hand Bed» formation, at about 3 metresthe acroscopic side, whilst the basiscopic side is only slightly contracted nbove the Leaia band outcropping in the road from Villalfeide to Correciand partly fused with the supporting rachis. Subsidiary veins are apparently llas (loc. 1301).present on the basiscopic side of these pinnules. Pl. 11, figs. 23, 23 a ¡ilustra-
te a row of pinnules close to the terminal part of a pinna of the last order.

Mixoneura matallanae WagnerThe pinnules are fully developed, but relatively small, which explains the
tendency towards a somewhat ovate shape. They are clearly attached to the

PI. 11, figs. `5-27 ; Pls. 12-16, figs. 26a-32a.rachis by the basiscopic side of the pinnules. P1. 11, figs. 24, 21a show slightly -
larger pinnules which are clearly mixoneuroid in attachment and nervation. 1962. Mi.xoncicra. sp. (cf. pseiidosclilotlieiuli de Maistre) Wagner ; Sur le ter

raro houiller de Ciñera-Matallana (Léon. Espagne). C. R. Acaa.
Sci. Paris, 251, p. 2395.
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19G3. .iILroncura inatallanae AVagner: Palaeozoic Rocks betvveen Forma en odontopteroid nervation. "hílese underdeveloped pinnules are extensively

and Bernesga (León, NW. Spain). Bol. Insi. Geol. .lIin. Espa- fused at the base. The pinnule lamina mav he of average thickness.

ña, 74, P. 05, 96. -llidzvcin rather strong (ahont 0.5 mm. mide) and vvell-marked tul shortly

below de apex of the pinnule : it is virtually absent in the odontopteroid

nervation of underdeveloped pinnules. The mide ein is usually straight and

Descriptioil: -non-decurrent in the fully developed pinnules. but mav be somevvhat flexuous

and slightly decurrent en the rachis in solee cases forming a transition

Frond at least hipinnate : probably tripinnate or even lamer. with underdeveloped pinnules.

Finuae of the penultimate order are taperin; rather gradually towards a Nervules are apparently rather thin on the upper (dorsal) side of the

long and slender apex, vvllich consists of progressiv eh filsiug pinnules and pinnules, but appear to be more strongly marked on the lower (ventral)

a tapering, more or less rounded terminal. The de,ree of tapering and the side. Thev ascend from the midvein at a rather narrou- angle and reach the

apical angle of de pinnae vv-ill depend on de position of the prona in de frond pinnule borders at an anglo of about 4:1° after describing a more or less vv-idely

and its ramo in the organisation of the frond. sweeping course upvvards. The nervules usually fork once or tvv-ice at irre-

Raches of the penultimate order mav he rather stout (np to 3 mm \\-idea) guiar interv-als. Suhsidiarv- veins are present on the basiscopic side of the

or somewltat more slender (1 mm.). depending 011 die position in the fron(1 . pinnules. The odontopteroid nervation vyhich characterises underdeveloped

The rachis in usnally marked by irregular, short flashes vyhich mal- llave pinnules consists eutirely of subsidiary, subequal nervules. The nervation

been hairs of ahont 1 mm. leng-th. In come cases it mav appear punctate is fairi )vide, since there are My about 13 veins per cm on the pinnule

and it is sng9ested that these mav he ha¡ bases or stars of hairs iyhich had border.

fallen off.

Pinnae of tito last order are characterised by rather slender apices vvith Diagnosis:

rounde(1 termínala. The pinnae are alternateh- disponed and are inserted lfi.roneura 9natallanae nov. sp. is characterised hv thick, irre1ularly
at alont right angles to the rachis of die penultimate order. grooved and punctate caches vvith perpendicularly inserted sirle pinnae, vyhich

Rai líes of tlte last order v-ery stout (np to 1.S ninl. ¡vide), probahly cir- carry rather lame, elongatp suhtriangular uinnules \vith rounded apices and

calar in transverso section and irregularlvv grooyed or pitted (hairs or spi- decurrent bases. The nervation consists of a yvell-marked inidvein and ce-

nes?). peatedly forking obligue laterals as vyell as subsidi;try veins on the hasisco-

Pinnirles variable in aspect, due lo gradual lohin.g. '1'hev- are mainly con- pic side of the pinnules. 'hhe nervation is fairly mide (1R veins per cm. on

finent, vvith a decurrent pase (alethopteroid hahit), but lohing parts of the the pinnule border). The species is also characterised by gradual lobing

frond often show relatively sinall, underdeveloped pinnules vv ith an odon- spreading dovvnyv ards from, the apices of lengthened pinnules.

topteroid nervation, vv-hil.st come lengthened pinnules Inay h;u-e a solnevvhat

eontracted base reininiscent of \enropterid foliage. The lobing typically Tepes:

connnences in the top part of the pinnules and gradualiy spreads down-
All De hgured specimens are considered co-tv-pes of the species. Vvithont

on-- .The average, fu11v deycloped pinnule, are usually about 2 to time,
exception they come from the San Tosé formation in the southyyestern part

longer than thev are broad (dimensions : about Si to 20 mm. long and
of the Ciñera-1lata llana coalfield (prohably from the roof of die seani Es-

o to i Inm. ¡vide). They Nave a subtriangular sh;tpe. m ith rounded apices and
trocha). The types are deposited in the collection of the Instihue «Lucas Ma-

decurrent bases syhich tend to fose vyith those of adj,tcent pinnules lovver
Hada», Museo Nacional de Ciencias Naturales. Al;idrid. Duplícate material

dovvn the rachis. Their insertion is somewliat obligue to the supporting ra-
is honsed in the Denartnten+ of Geolo v. i nieci' itv of Sheffil ld.

chis, the anglo of insertion being usnally about GI)° to RO°. Lobing is ettect-
ed by a gradual lengthening of tlie pinnule, vyhich also becomes gradually

Deriz'afw nomino
less fused at de base and vyhich acguires undulating borders in its upper parí.

\enly formed pinnae of the last order show- relatively small, underdeve_ The species is named after the village of uiatallana in the province of

loped pinnules ul icll are about as long as thev are broad and vyhich possess león, N\V. Spain.
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crease much furtlier before the commencement of lobing than seenis ío be
Comparisons the case in Odontopteris osniundaeformis, whieh has relatively shorter fully

developed pinnules. It is also noted that lobing sets in at tlte hasis of the
The shape and dimensions of crome of the sma ll er fully developed pin- pinnules in Odontopteris osmundaefornzis and not in the apical p.irt of

nules and the irregularly grooved raches of Mixoneura nzatallanae nov. pinnules , as it does in Mi.ronezrra zatallanae. Therefore, thc t\\() sl)ccle,,, are
sp. are similar to those of Odontopteris osmundaeformis (von Schlotheim ) clearly to be considered as separate entities, even thongli certain parts of
whieh also shows the presence of bluntly triangular pinnules Hovvever , the frond may be almost identical in both species (particularly , since the ner-
the pinnules of Odontopteris osmundacformis lobe much more readily than vation is extremely similar, if not i(lenti,al, in botlz Odontopteris osnncndae-
those of Mixoneura matallanae , so that a higher incidence of odontopte - formis and illi.x'oneura ¡iza talla nae ). For example, the specimen figured here
roid pinnules is produced. Because of the same reason the length-breadth on Pl. 15, fig. 32 (Pl. 16, fig. $2a) mav he compared with the terminal of
ratio of fully developed pinnules in .11ixoneura nzatallanae appears to in a pinna of Odon topteris osnuwdacforniis (von Schlotheim) as figured by Got-

han & Remy (1957, Abb. 17-1) from the Autunian of Manehach in Ger-
many. Similarly, the fragment illustrated liere on P1. 12, li s. _'S, 28a can be
compared with the small pinna of the last order in f :othan & Remy's fig-
ure. Other specimens of �Ili_ti-oneura nmtallanae nov. sp . do not seem to
find a counterpart in the figured material of Odontoptcris osunnndaeformis
(von Schlotheim).

Another comparison can he made between the species descrihed here and
Odontopteris (lllixoneura) pseu.dosclzlotheinzi de _Maistre, whicli has been re-
cently descrihed from the Steplianian C of the Loire basin in Central France
(de '_\laistre, 19(11). Potlt Odontopteris (.lli.rozzezzra) pscudosclzlotheimu and
Mixoneura nzatallanae appear to be characterised by the same type of odon-
topteroid pinnules as occur also in Odontopteris osumndacfornzis (= Odon-
toptcris schlothcinzi ltrongniart). )n the other hand, the fully grown pin-
nules of Odontopteris (tlli.roncu a) pseudosclz!o(heinri shov\ a typical neu-
ropteroid habit (with a constricted base) which is only matched to a certain
extent by parts of the frond of Mixoneura matallanae , Nvhere alethopteroid
pinnules (with a decurrent base) usually predominate. Moreover , it seems

6 X that the nervation is denser in Odontopteris (1llixoneura ) pseudoschlotlteimi
de Maistre than it is in JIL oneura inatallanae nov. sp.

The more or less comparable species Odontopteris subcrenulata (Rost)
and Odontopteris lingulata Goeppert are both characterised by more robust7vatfig �:
pinnules whieh show a less triangular aspect than those of iIli.v oncura mata-

Nervation diagram of an average-sine, fully developed pinnule of Ifi.i-oneiíra vialallanac llanae nov. sp. Also the lobing sets in at the basis of the pinnules of the
\b'agner (traciu,g of an enla, en,ent (x e» of the pl,otograpli reprod..ce(l on Pl. 11, fig. 2_d). first -mentioned species and not at the top as oecurs in the latter. The lo-

bing pinnae of Odontopteris subcrcuulata and Odontopteris lingulata typi-
cally leave large, entire apical portions, whieh are strikingly different from

Esquema de la nerviación (le una 1,111111a conipletantcnte desarrollada de
the small terminals visible on the specimens reproduced in tlie present paper..1Ti.roneura
Moreover, the nervation is denser in Odontopteris szt.bcrcnulata and Odon-ntatallanor Al%a,�ner (rico de una ampliación por seis de la fotografía reproducida por la
topteris linguslata than it is in l[i.roncura nzatallanae . Tlicre appear to hehunina11, fig. `-.i .
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relatlvely" fewer fully developed , non- lobing pinnules in Odontoptcris sub- to show time exiSting variablllty i n plnnule shape alld nervation , which ls

crenulata and Odontopteris lin lilata than there are in Ali .ronel+ra nnatallanae. fairly considerable.

Pi. 11, fig. 25 reproduces some of the average , fully developed pinnules
The rather incompletely knovvn species Ncinroptcris ( Alcthopteris ) pfeil- occurring in Jli.roncura nuztallanae (cf. texttig. 3). They are rather uneven

stickeri ( Beck) Daber, as figured by Daber ( 1955, 1958), shows extremely long in size, confluent and decurrent at de base, vvith tapering borders and
(up to 60 mm.), subtriangular pinnules w hich are decurrent in time apical parí rounded apices . The shape of the pinnules is typically alethopteroid, but
of the pinnae and constricted in die lovver part (hence the attrilnrtion to botli the nervation is steeply ascending in a mixoneuroid manner. The near apic-
Alethopteris and Ncuropteris). The nervation of this species is apparently al part of a pinna of the penultirnate order is shovvn on P1. 11, fig. 26
characterised bv a distinct midvein and fairly ohlique laterals which are re- (Pl. 13, fig. 26 a) vv-liich figures the somewhat striate rachis with scattered
puted to be mainly once forked. The nervation has been described as rather punctae and lobing pinnae of the last order with underdeveloped, bluntly
wide ( Daber, 1955). There is an obvious resemblance between the few subtriangular , odontopteroid pinnules. Another apical part of a pinna oí time
fragments known of _A'europteris (Alethopteris ) pfeilstickeri and certain parts penultimate order is reproduced on PI. 11 , fig. 27. This specimen shows a
of time foliage of _lli_ronenra matallanae , but it seems that complete identifi - ; narkeclly more rapid mercase in time thickness of time rachis. There is also
cation is impossible dile to the lack of adequate information on the va- a relatively more rapid transition froni fully grown pinnules in time top of
riability of pinnae and pinnules in the former species . In addition . it may the pinna to lobing pinnae of time last order with underdeveloped pinnules
he interesting to observe that Neuropteris (Alethopteris ) pfcilstickcri shows and almost fully- developed pinnules oí those pinnae. It seenis that tlmis spe-
single rovvs of large, rounded elevations between the veins, which hav- e been cimen may represent time apical part oí one oí time major pinnae, i. e. a pinna
interpreted as epidermal glands (see, in particular , Daher, 195SE Doule-like of higher rank than the one illustrated on Pl. 11, fig. 26. Still anotller apical
elevations between the veins also occur quite often i n specimens of 3li .roncnra fragment appears on PI. 12, figs. 29 , 29 a. _Also this specimen shows a gra-
,n.atallanae ( see Pl . 15. fig. 34a). There structures , which are not invariable dual transition from fully developed, rather ucii individualised pinnules to a
present in ;lli.roneu.ra matallanae, are here interpreted as possible marks of lobing pinna. oí the last orden v vitll incipient pinnules.
fungal attack (rusts). Gradual lobing oí time tepe visihie on time pinnae discusscd ahoye also oc-

Lobing parts of time frond of JTi_ron!'mira matmllauoc nov. sp. umav show
curs on Pl. VI, figs. U. 30 a, iliustrating a pinna of time last orden vvith
gradually lengthening pinnules which develop undulating borders as a pre-

a distinct resemblance to some fragments described in 195 as Odontoptcris liminarv- to lobing pinnae . A lobed pinna oí time last orden yvüh still in-
la-va Wag ner. The latter species is also ch a racterised by blunti subtriangu - completely developed pinnules is shoivn on 1'l. 12, figs. 2S. 2S a.
lar pinnules, with a nervation oí time same general aspect and density as that
of Mi_roncura omatallanoc . 11ouever , it seems timat time raches of Odomo

The lower part of a pinna of time penultimate order is reproduced on
P1. 14, figs. 31, 31 a, w-lmmch shows a tliick , punctate rachis u mth lobing pi0-pteris laso are more slender timan timose of .lli_roru°mira nmotollonac , w~ch is also
nae of time last order. "Chis specimen is remarkable for time unequal deyel-
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opment of pinnae on either sida of time main racllis. The pinnae on theMm.roIIcmn -a olatailanac
mav prove to he one and time same species. it 6 comí id

left sirle of rime figure show- reasonahly weil individualised pinnules . Tierrased ldvisahle
those on time right sirle are hardly imm(Iiyidualised a t al]. In fact, time pinnaeto describe 114i.roneura inatallanoc nov. sp . separately until time full varia

bility of time frond of Odontopteris la-ra may be kno w n. At present,
on the right sirle of time specimen represcnt a transitional stage betweenAl% agner

only a fe\v odontopteroid pinnules nave been recorded, whiclm v1 no indi-
lengthened pinnules and lobing pinnae oí time last orden. It should be noted

cation oí time presente of such large alethopteroid pinnules as occur in
tlmat time bases of these pinnae are sonme o imat contracted , w hereas those of time
more developed pinnae on time other sirle of time rachis are decurrent.Meroncura matallanae nov. sp.

Other examples oí decurrent, fully developed pinnules and lobing pinnae
with odontopteroid pinules are shows on Pls. 15-16 . Sonie of these specimens

fliscussion of time specinmens illustrated' Nave a lso been illustrated because of the preseuce oí round dots hetween the

No very large fragments permitting a reconstruction oí time frond paye veins. Similar dots are also visible on time specimen oí M. 1 2 , fi>s. 29- 2 1 a.

yet been found . On time other hand , there is suffmcient material available The nature oí there dots, which only occur on a certain numll�r oí time spe-
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ffrom the rachis on the basiscopic sirle of the pinnules are Uoth character-ciniens recorded, is discussed on pagos P P21 'hhey are tentatively regard-
istics of the formgenus ilethopteri_r Sternherg. However, the rather steeplyed as evidcncc of fun gal attacl: on t]1 living plant before fossilisation.
inclined venation of there pinnules is rather atypical for Aletltopteris, vvhilst

Rernarizs un clossificotinrt: the very gradual lobing of Jlixoneura ,natallanae also tends to set it apart

from most of the species assigned to that formgenus. Most important,
:�mong te specirnens available for the desrription of _lli.roueuru una erha s are the Glose similarities shows by Jlixoneura ntatallanac vvith

tallanar soy, sp., there is a fairly high proportion of fragments showing Odontopteris osmundaeformis and Odontopteris (Jli.rotaeura ) psevdosc/rlot-
non-lobing or ictrdly lobing pinnules vv hich seem to constitute the average .heimi.
type of segment occnrring in the frond. i'he relativo scarcity of odontopteroid It should be noted that the species mentioned in the Comparisons are
pinnuls is remarka1,le, becanse odontopteroid pinnules are predominant in variously assigned to Odontopteris, AI oneura or �\'europteris. The highly
the comparable species (>d��,rl��ptl°r,s osrrnrrrc/Irl.furutis (vos Schlotbcimi and, artificial grouping finto formgenera, based on pinnule morphology only,
aboye all, in Od�nrtu tvris (Mi.ronerna) suhrrcnrrlatu (post) and Odonto- breaks down in this complex of species, the foliage of which may vary a
ptcris lirt ' mata Goeppert. 1n this respect, JTi.rorrrrrrauratollauac ANagner good deal from one part of the frond to another. They all present simi-
whic> closer to (>duut��htrri.c íJlia-u,crna) p.chudnscklutlrcimi (le \1;ristre, olar features of lobing, however. it is this �'rouP of species which roa. cor-
hich sbovv s relatively fevv er odontopteroid pinnules tban occur in either respond most closely to Jlixoneura- AV(eis sensu stricto, since it contains

Odontopteris n.smuudacformis or in Tu other tuvo species mentioned. the type species Odontopteris (Jltxoneurai srnccre;rulata (Rost). More de
The chape and nerv ation ef ti'(' ;n era�e tupe pinnule and the relative tailed investigations are required tu show conclusively whether or not

cate tA of odontopteroid pinnules in .lli.roucrrra inatallanac seem to indi- Mixoraeu.ra inatallanae Wagner, Nli_ror:eura pfeilstickeri (Beck), MLvoncura

Od
cate that tlre species sl,oulcl be sible d with J/i_ronruro rather than witlt pseudoschlotheimi de Maistre, Odontoptcris osmundaefornais (von Schlot-

ontopteris. 1101,=r, k is posible to envisage a tren ( l tovvards an in- heim), Odontopteris subcrenulata (Rost), Odontopteris lingulata Goeppert
creasing numher of odontopteroid pnunlles comparable tu broce oecnrring and, possibly, Odontopteris lusa Wagner should be set apart from other
in Odontopteris usnnnrdartormis. (omp<n in�. fur instaure, the terminal species which are presently described under the narres of Odontopteris and
parts of pinnae of the pennltintate order in (>dontnpteris "snnnrdacfor'rnis 117ixoncura.
(cf. Gothan c� Remy, 1!1:17, _Abb. 17-4) ;lucí in J/i.rourura rnatrrlloua�' (e. g.
Pl. 11, ;fig. _226 and 1'1. 1-1, d . :i' of the pi -lit pap(n). it seems evicient that

Apecial structnres on tlie speciniens in hand:th; t,y o st�_cies are nr;linly vlistin;�uishc<1 by the lli�lrcr degree of indivulttal-
itv and the relativ-e predominante of odontopteroid pinnules in Odontopte- Some of De specirnens available for desrription and particularly the exam-

ns osnntdacformis, vv here die Odontopteris tupe of pinnule has recome pies figured un Pl_ 1 1 figs. ''!!. 29 a : 11i. 1:1, iigs. 32. 31, 3-1 a and Pl. 16,

the average one. Suclr a degree of individuality and predominante of odon- fig. 32 a show the presence of small dots filling up the spaces between the

topteroid pinnules has apparentl}' not been attained by J/ixoncura rnatalla_ veins in the pinnules. Ün Glose esaminatiou, thcse dots appear to consist

nao, which should tiorefore be assigned to .líi.rour um. The dividí 1g liase of tirry dome-s!iaped elevations SO a central depression. They are closely

between the twa formgenera is rather indefinite, hooever, and it seems spaced and oceur in single roes betoecn the veins. The nature of these

possible that mixoneuroid forros like Jlixonenra mrtatallanac vvere forerun- estructures is rather doubtful, but a few possible interpretations may be given.

ners of more odontopteroid fortns like Odontopteris o.cnrnndac[venris. 1-1ow- It seems that three different possibilities may he examined, vi o fructifi-

ever, a direct relationship between the tuvo species is difficult tu prove, par- cations, glands (ir pathogenic structures (inc tu fungal attack. The first pos-

ticularly because the lobing in both species is fundamentally different. Lob- sibility seems rather uulikely. becausc sporangia are expected to be situated

ing commences in the upper part of the pinnules of 1b7i.ronerulr liza tallanae, en the veins rather than between tire veins. Moreoyer, die dots apparently

whilst it starts in the lovver part of the pinnules of Odontopteris osnzun- occur on the underside of the leaflets as well as on the upperside. which is

dacfornris (as vvell as in those of Odontopteris subcrenulat(i and Odontopte- incornpatlAc w-ith the normal occurrence of fern sporangia. '1'hc second pos-

Pis lingulata). sibility deserves more carefnl considenition, since it migllt be possible to

The decurrent base of the average typc of non-lobing pinnule in Jli_ro- interprete the dont%-like elevations as glands which extruded a fluid by nicans

�of a central pore as visible in the shape of the central depression in the dome-neura ntatallanae and the presence of suhsidiary veins coming direeth- ttp
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shaped elevations on the fossil. Au obvious contparison could then be made work measures in the southwestern part oí the Alatallana syncline in the Ci-
with the rocas oí glands which nave beeu reported to occur between the riera-Y la tal lana coalheld (León). A fourtlt locality corresponcis to roof-shales
veins of Ifi.ro)icura pfeilstickeri (Beck) (compare Daber, 1956). of a veinlet accompanying the seam Vulcano, in the valley of Fuentescala, in.

However, if the dome-shaped elevations on foliage of lli.roncura nna_ the eastern part oí tlie coalfield.
tallanac shonld be interpreted as glands, they could be expected to occur
on al¡ the specimens encountered, vwhich is not the case. Although these
slructures often occur in great profusion on foliage of _bli.roneura nnzlullauac,
they are not invariahly present, so that thev appear to be extraneous elements.

Formgenus Reticulopteris Gothan
This observation hrings us to a third possihility which mav vvell furnish

the most attractive explanation for the structures involved. It is known
Diagnosisthat fangal attack by rttsts (s) iii recent plants usually takes the shape of round-

ed areas in bettveen the veins. vvhere the epidermis of the post Iras be ii
Imparipinnate fronds which possess pinnules with a contracted base,

pushed up by the expanding mvcaelium which forros a commonly globoso
or flask-shaped spermogonium. The central depression oil the uplifted epi-

either attached by a single point or more broadly adherent to the rachis,

dermis, as observed on the specimens in hand, could possibly correspond to
and a nervation characterised by a distinct midvein and anastomosittg or

pseudo-anastontosing laterals.
the ostiole of the spermogoninm. It mav be ohjected that the 'places oí fun-
gal attack are usuallv more or less scattered over the surface of the leaf oí
the post, whereas the small dome-shaped elevations appear to he quite solid-

Rcnrarkslv packed all over the leaf surface of the fossils in hand. This mav be due
to verv intensive colonisation bv the fungos, ho\\ever.

Gothan (1941, p. 427) introduced Retrculoptenis for ImparipInnato Neu-
\lthough this explanation seetns quite attractive. it shonld be noted that ropterids t�-ith anastomosed veins. Previously, these forros liad peen includ-

the preservation of the fossil specimens is not oood enough to permit a co- ed with Lizzopteris Presl (or its synonym Dictyopteris von Gutbier), which
ticle transfer which might provide conclusive evidence• �� as restricted by Gothan to paripimiate forros with anastomosed veins.

The genus Reticulopteris was further discussed by Gothan (1953, p. 59),
Evidence for fungal attack on Carboniferous le,u e has heen quoted re- Gothan & Remy (1957, p. 133) and Remy (1959, p. 179). It liad beeu created

peated1v in the literature. A otable examples nave heen hv Schimper m the first place for Reticulopteris zmziinsteri (Eichwald) Gothan, which
(1.S69) and H. Potonié (1893, p. 19). has recently been shown by Josten (1962) to be linked by a series of transi-

tion forros with Neuroptcris (itlixofzcura) obliqua Brongniart. '[los beau-

tiful series oí transition forros demonstrates once again the artificial na-
Occurrclrcc:

tare of formgenera based on the presente or absence of vein anastomoses.

?o emphasis was placed at oil on the neuropteroid or mixoneuroid at-
Iemains of _lli.tnlrcur�I Iaatallai�ac have heen found in four localities. '111

tachntent of the pinnules of Retículopteri.c. in fact, the hrst tuvo species as-
(-,f vthicli represent measures of the San Tosé formation (approximately

signed to Reticulopteris by Gothan (1941, p. 428) are Reticulopteris �izzi�z-
mid(1le Stephanian B). Thev are : tip of the mine La Gamonera, north of l.lom

steri� (Eichwald) which has a mixoneuroid attachment oí pinnules, aud Reti-
hera (loc. 1075) : roof-chales of the seam Estrecha, as worked in the mine
I_a Gamonera (loc. 13.20): tip of the mine El Ilro, in the head of the val-

eu.loptcris gcruuzri (Giebel) which has a more netuopteroid attachment forro
:.d usually by a single point at the base of the pinnule. Another species,lee of Orzouaga (loc. 11:3.?). Both the mines La Gamonera and El Oro
Reticulopteris odontopteroides Remy 1953, shows even more broadly at-
tached pinnules, because oí which it has heen tentatively referred to Auas-

(S) The author is grateful to Dr. J. WVehster, of the I)epartment of Potanv in tt'e Un:- tomopteris by Wagner (1958).
versito of S}leffeld. for kindly providinl inforulntiuil on rusl; knolvrl 011 recent plants
and fur disco ina come of tlic fossil specimrn: in keslions bi'ity for the remarks gi-
ven in the present papen reste with the vcriter. howoever.
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1910 . Linopteris gontesi Teixeira : Ibid.. p. 17-18, Est. VI, figs. 1-5.
Reticulopteris germari ( Giebel) Gothan 1941. Reticulopteris germari Gothan: Paldobotanische AIitteilungen, 5.

P1. 17, figs. 3.37. Paliiont. Zeitschr., 22, p. 42S.

1944. Linopteris germari Teixeira : O Antracolítico Continental Portugués,
Selected synonynry: Bol. Soc. Geol. Portugal, V, 1-2, p. 74, p. 85, fig. 37.

1950. Linopteri gernunri Gómez de Llarena: Ciñera-Matallana (León).
18557. Lonclropteris germari Giebel: Palaeontologische Untersuchungen. Estudios Geológicos, VI, 11, p. 77.

Zcitschr. (esarrrnrtcn Aatlrrai.cserrschaftcn, X, 301-303,
f'

p.
1952. Linopteris germari Pantié : Flore fossile entre Mlava et Pek (Serbio).

Taf. 1.
Ami. géol. Péninsulc balcanique, XX, p. 123, p. 105, 12 (highly

1862. Dictynpteris schüt._ei Roemer: lleitrüge zur geol. Renntnis des nord

vaestlichen llarzgebirges. Pala corrtographica, 11, p. 30, Taf. XII,
diagrammatic drawing of a pinnule).

Ag.
1952. Dictyopteris schützci Menéndez Amor: Plantas fósiles permianas de

a' 1. Lérida. Not. Com. Inst. Geol. Min. España, 28, p. 4.
1864/65. Sagcnoptcris tacniacfolia Goeppert : Fossile Flora der permischen

Formation. XXI, p. 127, Taf. IX, figs 11-13
1957. Linopteris brongnrarti.° Revilla, in Comba, Revilla & Ríos, don von

Palacontographica. Gutbier : Flora carbonífera de Bibiles y Escanes (Huesca). Nei.
(quoted as Sagenopieris Pernrica Gi`,ppert in the plate esplanation f

Com. Inst. Crol. 11irr. España, 4:i, p. 1.1, lám. II, fig. 2 ,,speci-
on page 30S). cimera inadequately preserv ed, but donbtfully referable to R. ger-

1858. Dictvoptcris sclrütcci Miller: (ommentry, I, p. 273-279. P1. XXX,
• nn-a ora the general aspect of the pinnules).

figs. 6-10, Pl. X\ \ 1, figs. _' .i. 1957. Lirroptcris gcrnurri Vetter : Révision de la flore fossile (le St. Pierre-
1890. Dictyopteris schai.~ci /.eilier: .Autun-I;piIlac. Tl, p. 15S-14U. I'1. XI

' la-Coeur (Jlayenne). Aun. Soc. jol. Nord . LXVH, p. 114,
figs. 9-12. Pl. XIi, fig. 7.

1893. Dictvohteris schiitzet B. Potonié. Flora des Rothliegenden von Thü-
1958. Linoptcris gcrmari Barthel: Stratigraplnsche und palaobotaniselle Un

ringen. .11)11. K. Preuss. Gcol. Landcsanstalt, (N. F.), 9, p. 143-144,
tersuchungen im Rotliegenden Dóhlener Beckens (Sachsent. Ialrr-b.

Taf. XVIII, figs. 2-7, Taf. XX, fig. 2. Staatl. Mus. Min. Gcol., p. 36-40, Ab). 3. Taf. IX, fig. 1-2.
1897. Linopteris germari Ti. Potonié : Lehrbuch, p. 154. 1959. Linopteris germari Wagner : Some Steplianian Pecopterids from
1901. Dictyoptcris schüt^ci de Stefani: Flore carbonifere e permiane delta

NW. Spain. Ifcdcd(,lingcn Gcol. Sticliting. (N. S.), 12 (l95 ),
Toscana. Publ. R. Ist. Studi .Sup. Prat. Perf. Firen^e, Sc, . Sci.

P. S.
Fin .Yat.. p. 5G-57. Tav. A_11, figs. 9-10. 1959 Reticulopteris (Linoptcris) gerutari W. & R. Remv: Pflanzenfossilien,

1904. Liunptcris crrnuri 11. Potonié: Abb. u. Pw>chr. foss. Pflanzen- p. 179-180. Abb. 152 a-c.
lZeste, T_icf. 11-20, p. 15, fig. 1 ¡copies afty r Polonio, 189`1. Taf. 1962. Linopteris germari Barthel: IZpidermisuntersuchungen. Beiheft Gco-
XV'111 figs. _'-i figs. 3-i (copies after /eiller 1S84 Pl. XXX, logie, 33, p. 3132, .Ab). -15-16. Taf. XXVII, 6g-s. 1, 4, 6. Taf.

6 arad 11. X \XT, figs. 2-1), non ti,,,. 2 (= T_inoptcris uert- XXVIII, figs. 1-6.
rnptrroidcs (v-on Gntbier), according lo 1Iartnng, 1935, p. 91).

1906. Linopieris germari /eiller: 1hl: nzy et (reusot. p. 108110, 11. A\\U, N. B. A complete synonyiny of Reticulopteris ,�ernaari has recently been
1g. 4. published by Jongmans .C Dijl:stra (1960) in Fossilium Catalogus, Plantae,

1930. Linoptcris germari Dalloni : Etudes géologiques Pyrénées c:Ital;ines pars 44, p. 1456-1458 and para 40, p. 1063-1064 (Dictvopteris schüt,^ci).
Ann. Fac. Sci. Rlarscillc, XXVI, p. 94, 103.

1931. Linopteris germari 11. Sclimidt : Paliioz_oikum spanischen Pyreneen.
Abh. Ges. Tf%iss. Gcittingcn, 1latI Phn,s. Kl. (3). 5, p. 64 (cf.), p. 65. Description of tlae specimerrs in hand:

1935. Linoptcris germari. Ilartung: Westbalkan. Palaeontographica, (B), Rather fragmentary specimens showing linear-shaped pinnules of varia-
LXX, p. 90-91, Taf. .XIII, 1lgs. .53-54. ble size (about 13 to 30? ntm. long) vvith parallel horders and broadly round-

1940. l_inoptcris cf. ge norri "I'eiNcira : Estudos sóbre Paleobotiuuca Portu- ed apices. The pinnules are usually attached by a single point and show
guesa. Pub). 11us. 1.oh. ltin. (;col. Poc. (i. Pórto, XX. p. 17. a typical cordate base (cf. P1. 17, figs. 35-361. bit sometimos a pan of the
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basiscopic side of the pinnule ntay be fused vv-ith th e rachis (cf. Pl. 17,
figs. 37, 37a). Tlte lamina of the pinnules may have bcen rather thick. Reinar

The midvein is distinct and pcrsists throughout the main part of the pin
The svnonv-mv- of Rclicnlep/cris eernruri (Giebel) has been repeatedlymtle, but gr,rdually disappears near th( pinnule apcx. 'I'hi lateral yeins - - -

are completely anastomosed finto rather short, somevyhat elongate poly- gimen in the literature and (loes not .eem to present anv ontstanding difficul-

gonal nieshes which are almost perpendicular (about Sir, on the pinnule tics. In fact, tlie cliar-cut cbaracteristics of the species apparently eliminate

borders ; thns reflecting a nervation consisting of gradually curying ner the possibility of confusion with anv- other species of Relic uloptcris or Lino-

vtlles which mainly follow a course at almost right anglo, to lile pinnule pteris. The list of svnonrmv presentid in the present paper reproduces the

borden. The vein meches are generally largor and relatively more clon- usual references tovv ards the earlv determinations of the species, which has

Bate near tlte midv-ein (dimensions: about 1-1.3 min. long and 0.3 nun. vide), been describid independeuth as Lonrhopteris gennari by Giebel (18:.37), Dic-

whilst the}- are smaller and noticeably shorter near the pinnule borders popteris schütsei by Roemer (180) and Sa;enopteris taeniaefolia by Goep-

(dimensions: about mm. long and 0.1 mm. mide). Tbere are usual1v pert (18(4-65). The name Loochopteris being reserved for -Aletlropteris-like

about 4 vein meches across the pinnule lamina betvveen the midvein and
pinnules w ith an anastomosing nervation, h is nnt surprising that Giebel's

naturalh yaries description of .A curopteris like pinnules vitlt aurstomosed veins under thethe pinnule border. This number vith Lile size of the
pinnule. mame of Lonchoptcris , errnari =bel attracted little attention, so that ulost

autliors follovved the description of Dictvopteris sclrlit,^ci Roemer. Eventually,

CeI)I arisorr,c: the existence of uI onchoptcris» �ernuni Giebel uvas noticed by 14. Potonié

(1897. 1901), vv-ho correctly- referred the species to Linopteris I'resl, since

Linoptcris broa rriurti (vvon Gutbier) mav be a paripinuate forro yrhieh. Dictvoptenis von Guthier veas not avail;ihe (inc to homonvniv, and placed

has relatively more orate pinnules yvith a leas persistent midvein and more Dic tvopo ris schüt.rci Roemer in synonvmr. _Afterwards, the name of Dic-

oblique laterals, forming generally more pohgonal vein medies than oeeur tyopteris schützei has been used only occasionali bv authors, vyho vvere un-

in Rcticulopteris ernmri (Gielleb. aovare of Potonié's work. 'More recently, Gothan (1911) has split off the

imparipinnate forms of Linopteris (sensn lato) tender tlie mime of Reticu-

I_iuopteris obliqua (l;unbury-) has either rather small and linear pinnules lopteris Gothan (genotype: Reticulopicris rniirrsteri) and cited «Lirropteris»

or relatively largor, subfalcate pinnules which are characterised by more steep- gernrlrri as one of the forros to be included with this genes. Ilis example

ly ascending nervules tlian occur in Reticulopteris gerrnari (Giebel). The has since been follovyed bv \V. ,'�- R. Remv (10..39). Tbere is certainly_ an ex-

latter species consequentl}- possesses a more clearly marked midvein and more •cellent case for separating imparipinnate A'curopterid foliage from paripin-

perpendicular laterals. vate forros, vvlnch are different in the orgauisation of the frond as well as,

probabl-, in the shape of the male frnctifications.

Discussion: in a paper on the Carboniferons flora of northern Portugal, 'l'eix(-ira

11910) describid as a separate species Linopteris gonresi Teixeira, which he

\lthough thi remains desrrihed hure are all rather fragmentary and considered different from uLinopteris» �errnari (Giebel) because of its usual-

show relatively small pinnules, it seems that the sine and general chape of ly detached pinnules of somewhat different shape and, particnlarly,
the pinnules fall vrell vyithin the known range of Reticulopteris geruutri (Me- becanse its midvein seemed to dissol-e long before it attained the pinnule

bel). lioreov-er. thev show the rather sturdv limó which is characteristic apex. Mloreover, die vein meshes near the pinnule borders vvould he diffe-

of this species and, aboye all, possess a vrell-preserved nervation which rent in both species. The stated differences are slight and not seem to be

closel}- matches the nervation of knovvn examples of Reticulopteris ger- -readily apparent on the illustrations provided. The possibility remains that

nzari. thev reflect merelv the variability in pinnule shape and v-enation which nor-

The small pinnules illustrated on Pl. 17, tigs. 37, :iza, which show a some_ ntall• occurs in one and the sanie frond. It is here preferred to include Lino-
vvhat mixoneuroid attachment to the rachis, mar vv-ell bayo belonged to I tenis , omesi Teixeira with Re)iculopteris cermari (Giebel).

tlie apical part of a pinna such as has been figured bv_ 1-1. Potonié. 1893, _An effort has been niade to include all those references in the list of

Taf. XVIII, fig. 2. svnonrmy, which show- the oceurrence of Reticuloptcnis germari (Giebel)
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in different parts of Spain. Alost oí thesc records refer to the Fyrenees certain facies assemblages in Carhoniferous floras has recently received
(Dalloni, 1930 : II. Schmidt, 19,11 ; Menéndez Amor, 1952 ; Comba, Revi- a good (leal oí attention in tlie literatura, particularly with regará to pro-
lla 8, Ríos, 1957), whilst á very few specimens Lave been reported from the blenis oí correlation. There toill be opportunity to rcturn to this problem
Cantabric Asturian arca in NW. Spain (Gómez de Llarena, 19.10 ; Wagner, in the more general chapters at the and oí the complete work en the floras
19:59 1. With the exception oí the rather badly figurad specimen in Cohiba, oí Ciñera-Matallana (León) and neighbouring outliers.
Revilla & Rios' paper, none oí these records llave been substantiated by
illustrations.

Family Rachivestitaceae Corsin, 1960

Occurrence.
Subarborescent plants vvith large fernlike fronds consisting oí a primary

Reticrloptcris <<rrrrnri (Giehel) (rothan is vvideh di<trihnted threttghout rachis subdivided bv- unequal dichotomies into alternate pinnae. Ao inter-
Middlre and tPeer Stephanian as tvell as Autunian rocks in Lurope. It has calated pinnae occur, but intercalated pinnnles are commonlo present on the
been recorded with certair_ty from Central Germano ('locos t��pico.cl, Yugo- raches oí the penultimate order. Pinnae are terminated by pinnnles in pairs
slavia, Tuscany (Italy), Franca, Portugal and northern Spain. lts total range (paripinnate hahit). Pinnules are attached by a single point (midvein) form-
is from high Steplianian A to Autnnian, hut its maro oceurrence seems ing the centre oí a cordate base. Acroules are either free or anastomosed.
to be in Stephanian B-(- and _Autunian strata. Mala fructifications (where known) consist oí shallow cup-shaped, hollow

In NW. Spain, Reticrrloptcris gerniari has Leen found once in high synangia oí the Potoniéa type. Seeds (ovules) are oí Hc.rogonocarpits or
Stephanian A heds oí the Barrnelo formation in nortlieastern Palencia, where Hetiapterospermom type, with a micropylar beak.
a single vvell-preserved pinnule occurred. It Nvas also found in middle Stephan-
ian B measures of thc Ciñera \Iatallana coalfield (León). where the spe- The foregoin— diagnosis, after Corsin (1960, p. 570), formally describes

cies was first recorded by Gómez (le Llarena (1950) and subsequenth- bv the a group oí fossil fernlike foliage which liad Leen set apart as the Neuro-

present author. Despite lieayv collectin2- in Steplianian B and C strata in pterides pariipinnatac by Gothan (1913, 19.53). and as the group of the A curo-

various parts of the Cantabric-Asturian aren, it has only been possibie to, ptéridécs raclrrr'estitée.c Lv P. Bertrand (1930). Especially the paripinnate

find a few detached pinnnles of Rrtirulnptcris gcnnrn i in a single locality habit oí the pinnae forros a ver- distinctive characteristic oí this group of

(loc. 1259) of outcropping silty shales in the barren San José formation of Neuropterid folia-1-e. As in additional feature, it mav he noted that the pin-

the northern part oí the coalfield oí Ciñera-Matallana (9). The sanee locality pules oí tiie Raclriz•cstitaccac easily became detached, so tliat they are usual-

also vielded specimens oí \'cm opteri.c „�rri� rrlata I;ron—niart, .Vcr optcris ly found scattered on the bedding planes of the rock as isolated pinnnles.

gallica Zeiller and .A'eoropteris praedentata Gothan, ale oí which are well_ Tlte studies oí Halle (1933), on male fructifications of Pteridosperms llave

known high Stephanian species ��hich prooecí excceding-ly, uncommon in further indicated that the paripinnate Aeuropterids may toell constitute a na-

Steplianian B-C measures oí \W1-. Spain. r)n the other hand, the cited ele- tural group which mav coincide vvith the Potonicinae Halle, as defined en

ments as well as Reticrrloptcris germari Nave Leen reported rather frequent- malo synan°-i.a.

ly from northern Portugal and Central France, which contain beds of
the same general age. It seems likely that the flora of locality 1259 in the

The followin& leaf genera llave been assigned to the Rachi-vcstitaceae
by P. Corsin (1960) and, indirectly, by W. Gothan (19-11, 1953)Ciñera Matallana coalfield represents a special facies assemblage which may

Formgenus: Par•ipleris Gotllan 1911 (el. :�-eoropteris Broñóniart pnrs).Nave lived under somevv han drier conditions than the usual Stephanian B-C Formgenus : I_inopteri.r Presl p,�rs cmcnd. Gotllan 19..>3.elements in \\\'. Spain. The matter oí environmental conclitions conLrolliug

The genes Pnriptcris, referring to paripinnate Neuropterid foliage uith(9) T+urthe:- invest'�-atlons during the sumiller of 7963 Lave v:e'ded ancthL localty in
the Ciñera-Matallana coalfi'd, where fra,�inents of Reticnlopieris germen (Giehe') Nave freely branching nervules, Inainly occurs in Upper \amurian and \Vestphal-

been found. Also in this case they occurred in association with Ncurooptcris ouriculata ian strata. Only Paripteris 2 schcucli (,ri (Iioffmann) Gotllan, which has been
Brongniart, so that the impression of a part'cular type of plant assemb'a,e has been st:-eng- referred to the Raclrivvestitées by P. Bertrand (19;0), extends its occtlrrelice
thened. The ' cality was found in the Pienvenidas formation ('oc. 14"2). No illustrntions into middle Stephanian in N\\%. Spain and even persists lato liigh Stephan-of the specimens froin this locality cotild be provided. They represented esamples of maik

rafe and posible Autunian Leds in North Anlel'ica (cf. Dari'ah 1937, p. 119).edly largar pinnules than those found previously in locality 12:19 (Pl. 17, fips. :1a-37).
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The formgenus Linopteris Presl emend. Gothan, as applied to paripinnate
Neuropterids with anastomosed veins, first appears in Lo ver \Vestphahan Linopteris neuropteroides (von Gutbier ) H. Potonié
times and persists throughout the Stephanian.

Pl. 17, figs. 3S-919a : Pl .18, figs. 40-41a

Selected svnonl'nrv.
Formgenus Linopteris Presl pars emend . Gothan

1855. Dictvoptcris neuropteroides von Gutbier, in Geinitz : Die Versteine-
Diognosis : rungen der Steinkohlenformation in Sachsen, p. 23, Taf. XXVIII,

fig. 6.
1 899. Linopteris neuropteroides H. Potonié : Lehrbuch, 2, p. 154.Paripinnate fronds whicll possess pinnules with a typical cordate base,

attached by a single point to the rachis, and a nervation consisting of a usually 1899. Linopteris neuropteroides Zeiller: Héraclée, p. 48, textfig. 10 (ner-

quite rapidly dissolving midyein and fully anastomosed laterals. The pin
vation diagram of von Gutbier's type specimen).

nules may be rather variable in chape and dimensions due to different po
1904 . Linoptcris neuropteroides var. rnajor H. Potonié: Abb. u. Beschr.

ss. PHanzen-Reste. Lief. 11-28, p. 2 (all the figured specimensfoss.in the frond and, particularly, because of the presence of intercalated
are L. neuropteroides var. minor Potonié).pinnules on the caches of the penultimate order. The pinnules are usually

found detached, 1930. Linopteris neuropteroides var, majar P. Bertrand : Neuroptéridées,
p. 34, Pl. XVII, figs. 4, 4a.

1938. Linopteris neuropteroides var. major Bell: Sydney Coalfield, Nova
Renrarks. Scotia. Mcm. Geol. Snr:'cv Carrada, 215. p. 66, Pl. LXI, figs. 1-4.

1942. Linopteris cf. neuropteroides Teixeira : Elementos para o estudo da
The geno; T.ir�opteris Presl (as vvell as its synonvm Dictvopteris von flora fóssil do Autuniano do Buraco. Publ. Mus. Lab. Win. Geol.

Gutbier) has commonly buen emploved for any Neuropterid foliage shovving Fac. Ci. Pórto, XXVII, p. 22-23, Est. IX, figs. 1-6.
anastomosed or pseudo anastomosed veins. Since 1941, Gothan has restricted 1944. Linopteris neuropteroides forma latencrt'osa Teixeira: O Antracolí-
the genus to paripinnate forros. tico Continental Portugn,_s. Bol. Soc. Ceol. Portugal, V, 1-2,

p. 91, fig. 50 (lame plate as published in 1942).There are a number of species of Linopteri,c occurring in t11e Upper Car-
boniferous of NW. Spain. An important element is Linoptcris obliqua Bun- 1953. Linopteris neuropteroides Gothan: Die Steinkohlenflora der westli-

burv (cf. Tongmans, 19.51. 19.52 ; Wagner, 1963) which is one of the predo- chen paralischen Steinkohlenreyiere Deutschlands, 5. Beiheft Geol.

minant spccir,s in the \Vestphalian C and D floras of the Central Asturian Iahrbuclt, 10, p. 66-68, Taf. 40, figs. 1, la.

coalfield. The liighest Westphalian D in NW. Spain is characterised by a 1955. Linoptcris neuropteroides Daber: Pflanzengeographische Besonder-

species resembling Linopteris neuropteroides var. minar H. Potonié and liciten des Zvv-ickau-Lugauer Steinkohlenrev-iers. Beiheft Geologie,

the highest Westphalian and lovv er Stephanian A contains a probable new 13, p. 36, Taf. XV, figs 4-5.

species (see Kanis, 1956, Pl. 2, fig. G ; 1960, lám. III, fig. G) which is coro- 1957. Linropteris neuropteroides Daber : Parallelisicrung der Flüze des Zwic-
parable to a certain extent vvith Linopteris brongniarti (von Gutbier). (ene kauer und des Lugau-Oelsnitzer Steinkolllenreviers. Beiheft Geo-

of the most common elements is l inopteris neuropteroides (von Gutbier) logie , 19, p. 40 , Abb. 1 b, p. 42, Ahb. 2: p. 56-57, Abb. 5-6;
which is particularly frequent in Stephanian A and B strata, alhough its Taf. IV, Bild 2.

total range is from Westphalian A (La Camocha formation in Asturias ) to 1959 . Linopteris neuropteroides W. & R. Remy: Pflanzenfossilien, p. 183,
Stephanian C (Villablino coalfield, León). Linopteris neuropteroides also 185, Abb . 156 a-c.
occurs rather commonly in the Ciñera-I\latallana coalfield and its outlicrs. 1959. Linopteris neuropteroides Crookall : Fossil Plants (2d edition). M ent.

Geol. Survev Gr. Rritain, Pal., IV -2, p. 209-211, textfig. 71
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(cupe after 7ciller , l s! 19 fig. IO ) textfig . 7 2 17, Pl. XLVIII— more straight - sided pinnnles (var orirroe II. Potonié ) . 13otlt fornis vvould
fig. 4

' be characterised by the lame kind of venation . It is interesting to note tliat
1962. Linopteris neuroptcroidrs Barthel Lpidermisnntcrsuchungert• í-cili(fi Daber ( 195 .5, 1957in his discussion of Linopteris ncuroptcroides (con Gut-

(icologic , 33, p. :1 3-24, :Abb. 49-:rO , Taf. A \ VIII, tigs. 7-S, bier ) from the tvpe arca (7wickau r,n (¡ I.ugau coalfirlds in Saxony). indicates
Iaf. «T\. figs. 1-7. the practical absence of Linopteris nenropteroides var. minor H. Potonié

from this region. On the otlier hand, Linopteris nem-opteroides var. ntinor
\ , l..: .An extensi� scnonvnn up to 1911 lías buen pnblishe (1 bo l ruoka l i is stated to be the dominant forro in the Saar Re,--ion (cf. P. Bertrand, 1930).

(19:59, p. 209 ) . .A complete s� - non�•my vv itlt critic a l rcmarl. s nurrcover ap- Consequently , it seenrs as if both forros had a more or less independent

peared in Joii gnrrurs �1�- Dijkstra (19(;01: 1�ossiliunr Catalogue, par- 44. existence , tltliou ,)- h thev hoth occur in rocks of the same L'pper AVestphalian

p. 1-162- II 6 5. age in , respectively, Saxony and the Saar. Potonié's var . mejor is synony-

mous vcith the typical form of Linnptr )- is ncro-opteroides (von Gutbier) as
defined in the tupe arca. The varietal narre therefore appears to he sttper-

Description vj tirc .cpccirrre ns in ¡and. fluous and is in fact not commonly employed. L. ncurnptcrnides var. m.inor

H. Potonié constitutes a different case, since it may he a special type of

Linopteris ohich is closely related to, bit not identical with, Linopteris neu-
Detacied pinnules oí t

a b'.untly pointed . rpex. Thev usuallc hace a cene slender aspect 1 dimensions
1 Teixeira (1944) ha; distinguished a special forra ()f thc species, vil. Li-about 2 ()-30 11 1 11 1. long and 1; .) mar. broad I. The base oí the prmndes is rouncícd

at botlr sides . noptcris neurnpteroidcs forma Iatencr-z'osa Teiseira. .Accordingg to the des-

cription of these forms (Teixeira, 19-12, p . 22-23), tic*- would he characterised
The nervation is characterised bv a tltin nridccin and steeplc ;rscending by extremel y Ion<>- (np to 6 0 mm.) and narro\c , falcate or subfalcatc pinnu-

laterals vcliich reach the pinnule borden obliqueh-. The lateral veins ;u-e conr - les with a ratlier indistinct midvein ami numerous ohlique laterals forming
pletely anastomosed hato a net \� orle of tvpically elongate, rather n au'row

elongate, narrow vein meshes. The narre selected bv Teiseira nroreover
mc sltes (dimen,ions : rrbont 1 nrm. 1on ,r and 11.3-0.:r mnt. \\ ide ) . "1 ' be meches.

tends to suggest that the vein meshes are wider in the forma latenervosa
berome shorter to�cards the pinnule horders (, is usual in Linopteris

l ' than thev are in Linopteris ncuropteroides proper. Tn material of Linopteris

neuropteroides from the Stephanian coal-measures of Y\V'. Spain it has

often been observed that the vein meshes teud to he corre relatively wider
Renuart,'s than thev are in typical specimens of tlris species as figured from the type

crea in Saxonv. Although there is obyiously a very gradual transition be-

The ubiyuitous tepe I.inoptcri.c ncruoptcrnidc -r (con Gutbier is qurtc- twcen the tvpical forro and the one showing larger vein meslies, it may he

easily reco nised ¿in(¡ does not usually present difficulties of identification, warranted to eonclude on a varietal distinction between the tico forros. It

The original type specinren as figured by con Gutbier ]ras served as thc oasis is eonsequently proposed here to regard Teixeira's fornr as a special variety

for a diagrammatic representation of its nervation by Zeiller ( 1599, p. 48 . of Tinopteris nem-opteroides (von Gutbier ), which vvill be furtlier discussed

fig. 10). It shows the same shape of pinnule and dirnensions of the vein- as Linopteris nem-opteroides var. latcrncvo .sa Teixcira in the follovyin ,,- pares.

meslies as observed in the specimens from the Cii era-Matallana coalfieid artd
its outliers. Other specimens of Linopteris neuropteroales (von Gutbier)
from the tupe region in Saxony hace been photograpltically reproduced by . tratic -aphic distrihntion:
Daber (19.5 ) , 19,57). 'Chey show the characteristic subfalcate shape of the
pinnnles which is also indicated in the specimens figu re d and descrihed here .

Linopteris neuropternidLC (von (;utbier ) is a long-ranging species whiclr
\crordiug to II. 11otonie ( 1904), it is posible to make a distinction be- occurs from \Vestphalian .A lo Autunian (compare . respectively , Gothan, 197) 3

tween the nsually rather long and slender pinnules of Linopieris ncuropte- and Teixeira, 1942, 1944 ). T.ocally . liotwever, it mav iave a more restricted
roides (von Gutbier ) (var. nurjor H. Potonié) and a special type of shortery. range (cf. Daber, 1957).
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In W. Spain, Linopteris neu ropteroides (von Guthier) has been found
mainly in strata of Stephanian A and B ages. Although it occurs as weli in
strata of Westphalian C and D ages in the Central Asturian coalfield , it Linopteris neuropteroides var. latenervosa Teixeira

in overshadowed to a remarkahle extent hy Linopteris obliqua (Bunburv) in
those rocks. Linopteris neuropteroides va)-. minor 11. Potonié has hecn re Pl. 1S, tigs. ,10 4-1a.

corded by thi writer from late \Vestphalian D and carly Stephanian A rocks
in northeastern León (Wagner, 1959. 1963), but the nervation of those spe- Dágnosis
cimens is vsider than it shonld be in L. neuropteroides, so that they may
eventualiv have to he descrihed as a newv variety. _AIore convincing examples l'inuules of che same chape and dintensions as Linopteris neuropteroides
of Linopteris neuropteroides var. ntinor H. Potonié occur in pre-Leonian proper, but characterised by a m ider nervation. The vein meshes may be up
rocks of Upper \Vestphalian (C D) ate in che same crea (Wagner, 1963). to 3 nmi. long and 0.4-0.5 mnt. vs ide.

Occurrencc in the Ciirrru .i/atallaua coalfield aud its "ntlicrs: Rennarks:

The typical form of Linopteris neuropteroides (von Guthier) vas found in In the description given by Teixeira (1942. p. 22). it has been mentioned

2 largo number of localities in the Ciñera-M[ata Nana coalfield and neighhonr- that the pinnules may he very long and slender, up to (10 mm. in length.

ing arcas. viz. loc. TE: east of the (neto de San Mateo : loc. on None of che specimens illustrated by Teixeira (1912, Est. M. figs. 1-6;

the tip of the mine «Conchita». near Llombera: loc. 113.¡: at Tabliza, below 1914, fig. :)0) shovv this excessive length hosvever. Co the whole, it seems

seam C1 of the La Competidora eomplex: Inc. 1136: belou seam () in the that the specimens illustrated bv Teixeirt fall tvithin tlte accepted rango of

workings of La Competidora ; inc. 339: tip of the seam Pastora; loc. 1141: size and dimensions of l_innpteri.s neuropteroides (von Guthier). The only

roof of La Competidora, in che lower coal-bearing formation: loc. 351 = difference may he found in the nervation "hich ;hovv> a general tendency

1143: tip of the mine «Ibarra)), vyhich works the lo\ver coal-bearing forma- tovvards wider vein meches in T.. neuropteroides var. ¡atcncrs'osa. In the spe-

tion in the Vegacervera and Bernesga synclines ; loc. 112: chales at 115 me- cimens figured ort Teixeirt's place thcre seems to he a certain amount of

tres belots the seam Rognera, sotrthern flank of che Vegaceryera syncline ; variability �v ith regard to the nervation. 116 figures 1, 2, 4 ruin 5 seem to

loc. 1241:.9nthroconanta band at 0.60 metres ahoye the seam Rogner;i, south- show a nervation wVhieh is closely comparable to that of Linopteris neu-

ern flank of Vegaceryera syncline : loe. 1?S7: shales of the San losé forma- roptcroidcs (von Guthier) proper. "Che speciinen illttstrated on lGt. IX, fig. 2,

tion, southern flank of \egacervera syncline: loc. L?59: ontcropping shales 2a has a wider venation, homyever, and it is consegnenth- proponed here to

of the barren San José formation in the southern flank of the Vergacervera regard this specimen as the holotvpe of the var. lotenerr'osa Teixeira. The

syncline; loc. 1?6 : lotver part of the Bienvenidas formation in the sotrthern exaniples puhlished in the present paper shovo even clearer cyidence of a

flank of the Vegacervera syncline : loc. 1271: Bienvenidas formation, south- venation which condes of considerahly wider mesltes than occur in tyypical

ern flank of Vegacervera syncline: loc. 1 2611: about 20 to 21 metres helow specimens of Linopteris neruopternidcs (von Guthier). Tt is noted that those

the seam Nieves, in the region of Coladilla : loc. 11,58: tip of che mine at Co- examples identified with L. neuropteroides var. latrnrr�nsa Teixeira usual-

ladilla : loc. 132?: roof of lost er coal-bearing formation, ahont 160 metres ly occur together with quite typical specimens of this species and it may

north of Orzonaga : loc. 926: exposures east of Vegacervera : loc. 1063-6_1 : well be supposed that the variety slowly individualised itself from typical

outcropping shales west of Villar del Puerto. Linopteris neuropteroides in the course of Stephanian times. The variety

The species thus occurs throughout che Stephanian succession in the Ciñera-
thus may he characterised by a gradual shift in the variahility of che species

Matallana region. Linopteris neuropteroides (von Gutbier) had previously towards relatively largo vein meshes, althongh tlte smaller veto mesltes

been recorded froni Ciñera-'_Vlatallana hy Gómez de Llarena (1950, p. 77),
of the typical forro may still occur in some pinnules of the same frond.

It is possible that Linopteris neuropteroides var. latruerrnsu Teixeira is

synonymous with Linopteris duplex P. Bertrand (in Ni'niejc, POP Velebit
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Alts, p. tl, Pl. 11, filas. 1-12). 'I'bis specics. vshich oas hased on some ttn- ahirh iutercalatcd pinnac pinnules n,ay occur. fhe priutary raches gire

published specimens from the Rive-de-(;ier 1cds at Grand' ('ornthe, orar Alés, risc to altcrnatc pinnac vvhich possess ohlicjurly inscrted pinnules attached

Central France, has been first illustrated hy Aéntejc after specimens from by tic catire k ,su. I-he ncry;;tion of the pinnules is characterised by sttb-

the Stephanian oí Yugoslavia. The validity of Linoplcris duplex P. Ber- eclual ncrynles ;irising direc tl� froni 1 ir raciiis or ¡y thr presencc oí ;t hardly

traed. \\hirh has n(.\-el- been fornutlly descrihrd, is in douht hoc\cyel. expressed uniffi(in with suhsidi;u-v vcinc at ¡oth si ]es. Pie neryules may be

T.inoptcris lit' ttraptcro ¡líes var. lalcncr:'osa Teixcira is similar to certain free or anastontosin,i. Sc_ds de cri¡ed froto one species occtir at the oasis

examples oí Linaptcris clon,gato 7_eiller. from the Uppcr \Vcstphalian of oí pinnac of thc l;cst order. A1ale fructifir.ttions are still unknosvn (des-

northern Anatolia. 1urkev (/eiller, 1 99, p. 49, Pl. W. figs. 12, 12A). This cription ata nh aftc r t unan 19GU, p. 511).

species is reported to have oyen larger vein meshes, ni) to G mm. in length,
but certain specimens Nvith vein meshes oí about 3 mm. length (cf. long- "1-he fantily O don 1oplcridu(-eac sho,,vs strong analogies vvith the family

mans, 1939, fig. 29) may be almost indistinguish;iblc from I-. ttenro tcro�_ C�clopt�ridctecoe vsitli vvhich it shares the same organisation oí the frond.

des var. latctrerz,nso Teix cira. Possihh-. thc yrnation is eycn more stceply As in other members of the 1'teridospermales turre are tvvo formgenera
,

inclino(¡ in T.innptcris clouala Zeiller. recognised on the basas oí free and anastomosed veinlets, respectively.

Titey are :Linoptcris ,ccicli Sterzel (cf. Daher, ''af. YT_', fis. 1. 3) alsoXIX.
larger vean meshes than those oí Linoptcris neuroptcrnidcs var. late-

form��cnus: Odontoptcris Brongniart 1-S2S (with free yeins).
nervosa Teixeira and, moreover, has stri.l.ingly larger pinnules. T.inaptcris

formge•nus: Anastoozopteris Wagner 190 (with anastomosed veuts).
irei,ali necnrs in die AVestphalian D oí I ��ickau-f.ug:ut in Sax-ony.

Mlembers oí the fortngenus Odontoptcris occur from the \Vestphalian C

Occrnrcurc in ihc C ifrcra-l�,tlull�rncr cnalficid and it.5 cnttliers: ouwards into the 11rrmian in(] seem to be particularly common in Stephanian

rocks. Anasro;iioptc: is has only been recorded \vith a single specimen from

the upper \Vestphalian oí _Azdavay in northern Anatolia (Turkey).The yariety latcrterrosa Tciseira ofte u ornes in the lame loe:dities Mhere
also Linopicris veuropteroidcs (von Guthier) proper has been recorded. In The general organisation oí the frond oí the Odonttopteridaceae is known

other lortlities 0111v tic variety has been found. .Altogcther, th follo�ying mainly alter a reconstrnction of Oda itopteris minar (== Odoutopteris ininor

localities pro�ided specimens of tic yaricty latenc rr n.ca: loc. t he south of forma ;,capera II. Potonié) ¡y Zeillcr (1900: Eléments de Paléobotaniclue,

Pola de Gorrión : ioc. 12P: 215 metres helovv tic srnn Roguera, sombren p. 100• fig. 73i, vvlnch has been wideh- copied in the literature. Thc recon-

struction 0a ba,cd on lame specimens from the coallield of I>lanzy, inflank of 111u :A'egaccryer;t syncline lec-. 1.25.5.- basad p;u-t of tic barren San José
formation in the southern fl;unl: oí thc A-cgaceryera syncline : loc. 1259.- Fran,•c (/,eiicr. 1ftiIG, PIS. A 1 \-A \ 111). lt show ed thc maro rachas bifur-

San losé formation in the southern fl:tnk oí the V'ergacrrvera syncline (to- entino finto tren si:ir(j t;tl ¡znches (r;cchcs of the firsi orden) sshich forme(]

bipinnate sc gntc ut- on thc cyteru;d sido oí tira frond and monopinnate seg-
gethrr �\ith die ri-piad form oí L. ncnropteroidcs): Inc. >:_iG ami loc. 1 277:

"l la main racii5 ;,s vvell as the early portions
Bienvenidas formation in die southern flank of thc A'egacervera syncline ; ments on tiir intcroai sida.

loc. 1266: about 20 to 25 metres below the seam Nieves, in the region of
oí lbs caches oí thc first orlcr alcpcared Mi t\Vo rocas oí suhopposite, ey-

Coladilla (together with the typical form oí L. i et(ropteroidcs) : loc. 1:21: clopt: roicl pn:niiles wit)] irregulariy serrated borders.

Roguera formation, roof of the Goal-seam in the road cuttin� southeast of = frnctificct�ons of 0donlopicridaccac are gencrally unknown, oith

Pola de Cordón. the excc ption oí thc scrds of Odc�nlnp'eris lourrctncnsis i�otthinger & \'et-

ter. vhich l,•,vc buen :i scri)�ed ;is sm X11 ovoid hodics inserted at the ¡ase

oí p+nnac oí the last ordcr (1 )ou¡iit er ,y A'c tter. 19:c2, Pl. 1, fig. 1 : Douhiu-

Family Odontopteridaceae Corsin , 1960 ,,^,e c, 1951c, p. 118, f15 I').

Rcprescnt:ct:ces oÍ l �dc�ttinhlc ri.c are geno;dlv .ontnton in tic Stephanian

Suharborescent forros with fairly large fronds characterised by a nntin rocks oí N. W. Sp:iin. Aot so mane specimens hoye been found vet in

rachas with cyclopteroid pinnules shotving an irregularly serrated border, the Stephani;ut I; coal-nuasures of Ciñera-Alatallana. hoeveser. .1naslonto-

Thc main rachas bifurcates into two primarv raches oí equal strength on Meras has lcecn dou¡tfnlly mcntioncd from thr ontlicr at Villar del Puerto
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(León), but the specimen in question is too hadly preservad to allow a de- 1831. Odontopteris brardii Brongniart : Histoire des Végétaux fossiles, 1,
finite identification to he made (cf. Wagner, 19163• p. 106). p. 252-253, Pis. 75-76.

1888. Odontopteris minor Zeiller, non Brongniart : Commentry, p. 21:5-219,.

Formgenus Odontopteris Brongniart
Pl. X x V, figs. 3-5.

1892. Odontopteris brardi Zeilier: Lrive, p. 39 4;, 1,1. VIII, fig. 7.

Diagnosis: 1903. ()dontoptcris minor forma tieillrri 11 . Potonié : Abb. u. L'eschr. foss.

Pflanzen-Reste, Lief. 1-13, p. 1-6, figs. 1-3.
Rather large fronds with a forked main rachis anca pinnate segments 1906. Odontopteris minor Zeiller, noiz Brongniart : Blanzv et Creusot, p. 82-

Cyc1opteroid pinnules Nvith in irregularly serrated border occur on the ra- 86, PIs. XIX-XXII.
chis. The pinnules typically show a forward inclination. Thev are inserted 1041. Odontopteris brardi Teixeira: Novos subsidios para o estudo da flora,
obliquely on tlie supporting rachis and are either confluent at the base or at fossil do Estefaniano duriense. Pnbl. Mns. Lab. lIin. Gcol. Fac.
lea,t inserted by the estire vv idth of the base. Nervation characterised by Ci. Parto, XXIV, p. 10, Est. II, fig. 3. 3 a.
the absence or near-absence of a midvein and the presence of steeply as- 1942. Odontopteris brardi Teizcira : _Antracolítico do Bussaco. Cono. Serv.
cending. almost parallel veinlets derived immedia.tely from the racliis and (;c•et. /'ortor ul. XX11, p. 32. Est. VII figs. 1-2.
forkin; at irre,ular intervals. 1949. Odontnptcri.c brardi Ntn.e;c: Odontopterides and Mi oncnrae of Bo-

hemia. Sbornik _Vár. Musca v Pra.,e (Acta Mns. Vat. Pra<,ae), V,

Rernarks : 1, p. 1 1-12, Pl. II, figs. 4, 6-10.

1952. Odontopteris cf. Tninor Menéndez Amor & Jongmans, non Bron-
The genes Odontopteris is well-characterised and does not usnally pre- gniart: Contribution á la flore carbonifére 'les Asturias. C. R..3`

sent any problems of identification. As occnrs in other groups of fernlike Congris Carbonifé�e, Raerles 1..T1, TI, p. 460-461, P1. 22, figs.
foliage, it is possible that Odontopteris also represents several more natural 7 ' a.
groups of plants. An interesting distinction has been made by J. Doubin
ger (1956). ivho distinguished between 1 : forros �vith pointed pinnules

19:6. Odontopteris rrrirror seilleri Doubin,,er : Flores autttno strphaniennes.

Mérn. Soc. géol. France, (N. S.), XXXV, p. 116-117, PI. XIII,
and -• 2: forros with rounded pinnules. The first group contains Odon- fig. 4, Pl. XIV, fig. 2.
topte-1s brardi Brongniart and Odontopteris r c�rnirza (;rand'Eury. They are 19:56 Odontoptcri.c brardi Donhinger: llores autuno st(phauiennes p. 117.
in fact tli nua-t cliaracteristic elements of Odorrtopteri.c and correspond ta

19:56. Odontopteris brardi Wagner, in Anónimo: Flora característica de
the subgenus .A enopteris of \Veiss (1870: Studien iiher f)dontopteriden).

la cuenca de Villablino (León). Minero .Ciderúr,�icz de Ponferra-
The second group comprises Odontopteris subcrenulata (Rost), Odontopte-

da, S. A., Lámina 17.ri.c osnzundaeformis (von Schlotheirn) etc., and seems to identifv with soma
f Mixunezzra Weiss in the restricted sonsa. Doubin

1959. Odontopteris minor forma zcríleri W. & R. Remy: Pflanzenfossilien,
part o f (1•9.56,p• 115)
rc m; rked that the two groups of Odontopteris did not correspond to the p. 190, Ahb. 159 a-b.

snhí�enera (or general distinguished by Weiss, but this remark may he basad 19.59. Odontopteris brardi NV. C R. Rent_y: Pflauzenfossilien, p. 192, Abb.

on the recognition of Ili.roizeur•a as an intermediate genes hetween •Veuro- 162.

pteris and Odontopteris, whereas such a genes may well he set apart andar 1960. Odontopteris brardi Jongmans : liarhonflora dar Schweiz. Reitrdge

he narre of _A'enrodnntotteris H. Potonié (compare pago 9). Geol. Karte Sch<<rei�, (N. F.). 108, p. 63-64, Taf 24, fi1 s. 135-136,
Taf. 25, figs. 137-141 a, Taf. 26, fig. 142.

Odontopteris brardi Brongniart

Pl. 19, figs. 4:5-47 Description:

Selected .c�r on�nr�
Frond ratlier largo, hifiu-catc at the base and h-ipinnatc u1 the tw-o

1822. Filicites (Odontopteris) brardii Brongniart : Classitication..lí m. Mus_ branches.

Hist. Nat. Paris, VIII, p. 34, 89, Pl. II. fig. 5. Ter.ninations of binnae consist of an aggregate of long, ribhon-like seg-
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ments fornied bv thc fusiun oí pinnules in time ultintate parts oí pinnae of the Howevur. at the basis of time pinn;ce in OdontoptIris rciclriauo there is a
last order. tendencv for lobina oí thc pinnnules w hich is not so apparent in Odontopteris

Raches fairly stottt or relatively slender. depending ou time position in the brardi. _Afta_•r a discnssion presentad by Donbinger (1951 , p. 116), it is also
frond. The �nain raches are about 5 tu 10 mni thiclc (u1) to 12 111111 thick possilic that time pinnules oí Odoutupleris rcichiano are broader in relation
in Brongmart's type-specimen) and time raches of time last order are usnally to tlieir lcm; th timan those oí Odontnpteri.s brardi ( - O. nrinor-zeilleri).
about 0.5 to 1 mm m—,de. l'hev are rather coarsely grooved. This distinct;on is basen on a characteristic oí variable nature how-ever. It

Pinnac oí time last order are yero gradunlly tapering toyvards a slender is pocsil,le tl at the tw-o forros are closely related and it has in fact been sug-
terminal, in m hich time pinnules are progressiyely more fused. :A usually gestad bv Corsin (io discnssion Douhinger .C Verter. 1957) that Odontopte-
rather broad. square-looking pinnule w-ith a somcwhat flared apea oceurs ni mis nrinor-,�cilleri might paye issucd froni (1donlnptcris reirlriana, as the
an axillary position betvvee11 time banal catadromous sido oí time pinna and result oí eiulution,
the rachis of time penultimate order. Torvards the top of thc pinnae of time
penultitnate order time chape oí time henal catadronions pinnule chames to-
wards a more ovoid outline. Rcmarl,•.c

Pinnnh's are inserted by time entice base. yvhich is often somnewhat con-
fluent with thuit of time idjoining pinnules. They are typicall�- oblique to time In bis classical work on time (Histoiru des Végétaux fossiles», llrongniart

supporting r;tchis. The chape oí the pinnnles is highly auynmmetrical, sub- has figured sorne pinnae oí Odontop/eris hnrrdi i;rongniart which appa-

falcate, with parallel horders anda tapering, rounded apc x vvlnch is drawn rently represent fragments oí time loucr part oí time frond. Thev are cliarac-

out on the acroscopic side. Largo C1'rlnptcris nith a serrated bordar occur terised by extremely thiclc raches wvith larga, tnassiye-looking pinnnles. Al-

at the oasis of the frond. thou2h diese fragmcnts are highl characteristic and tiros secta admirably

1'fidveitr .s virtually absent or faintl- indicated in tia extreme base of snited as types for a species. it mav he donbted that they represent time full

the pinnules. range of variahility oí pinnae and pinnnles in a largo frond.

Nerz ales subparallel, steeply ascending froni the midvein ('if pr( sent) as Subsequently, Zeiller (18.8S) figurad sorne fragntents oí pinar vy ith timin-

w•ell as fronr de snpporting rachis at both time haoscopir and acroscopic cides ner raches .tnd markedly smaller pinnnles, w-hich lic referred to Odootopteris

of the pinnule. Thev bifurcate once or tw-ic<• at irre��nlar inter�als. ininor Brong-niart. It w-as pointed ont by IT. Potonié (1!)0.3) that this iden-

tificatinn wc5 incorrect. c'nce Odnmtnptcris minar "Zeiller (non Bronpniart)

shows almost par;illeluided pinnnles with hlnntly pointed apices. as opposed
Dia �r�-sis: to time more readily tapering. acnte pinnnles of ()dnotohtcris nrinor Bron-

gniart. Potonié T ro mentioned a difference in time relative dinmernsion� oí time
The species is nmainly cbaracteriscd by its oi�li,lur, ;cstntnutrical, subfal- pinnnles and dre�� rctientiun to time f;t(-t that time pirarte of Odoutopteris mi-

cate pinnnles mili steeply ascending nervules derivad partly fronr an extre- nor Zeiller are more closely spaced than tbose oí Odonluptcris minar Bron-
melt short midvein u f present at ;tll) and partly frota time snpporting rachis. gniart. Consequently, be proponed to distinguiste hetyveen twwo different forms
It is also cíistinguished b� slender pinnae oí time last order, oitlm a long. Which lic namned Odontoplcris roioor forma ,cillcri and Odontopteris nrinor
drawvn-out terminal fornnecl by gradnally fnsing pinnnles. forncu 1-r�ur niarti. I bis distin(-tion is now- generall- accepted (cf. Doubin-

ger. 19510 p. 117).

Conaparisnrr,: lt mav however be obnerved timar Odoutopicris nrinor forma eillcri

P. Potonié shows generally the same fcatures as ()dontoptcris brardi Bron-

Odo-rtopteris minar Brongmnart (- O. minar forma brnn_pnicn-ti 11. Po- 01 gniart, witli time exception oí tia- sine of time raches and time pinnnles heing

tonié) is characterised bv atore siender. ovoid pinnules which are markedly largor in ()dnntopteris brardi. In fact, its has hecome cantora;trv in time li-

different froni time relativel y broader, almost par;mllel sided pinnnles oí Odon- toral ore lo (-l;cssifv reLtti�el large and 1road pinnules mili correpondingly
topteris brardi Brongniart nrinor- forma c-cilleri Ti. Potonié). rather hlnnt apices as Odontoptcris brardi. whercas pinnae rh;iracterised by

relativel- smaller and narrower pinnule~ Mi conseclncnQ niore acate api-

_, comparable forra is Odontoptcris rcirhiana von Gnthier (cf. Daber, ces are referred to Odouinp!cris orinar- forma cccillcri. It is trua that the

1955) which has maini- pinnules simil_tr to those oí Odoatnpicris brardi. remarkably complete specimemrs fignred bv Zeiller (194U fronr time coalfield
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of Blanzy, :llow relatively small pinnules even in the lower parts of the frond.
However, is it perliaps possible that Zeiller's specimen represents a very Occurrence in the region o! Cifrcru ;llatallana:
small frond ? The degree of variahilit.v observed in this tupe of Odontopte-
ris is usually rather ñigh, which tends to indicate a fairly large and diversi- Specinu rns of Odontopteris brard1 Brongniart \v-ere collected northeast
fied frolid. 1'ltc individual frontis mav well Lave varied in Sizc and the pin- of Pola de (iordón (loe. 1076), east of the Cueto de San '\1ateo (loc. 11:38),
nulos in tlie nasal part of a large frond might be expected to be generally valley of Faya (loc. 1067), tip of tlie seam Pastora (Inc. 339), tip of the
lar,�cr than those in the lower part of a small frond. ()n the �ehole, the seam Umbelina (loc. tip of the collierv Ibarra (loe..3. 1). roof-;hales
criterion of size has to be used with considerable caution. of the main seam in the Ibarra collierv (loc. 1202), tip of the mine at

In tí.le rocks of middle Stephanian age in N. AV-. Spain a relatively small Coladilla (loc. 11.58), tip east of Villar del Puerto (loc. 1057), roof-shales of
number of pinnae exhibiting the usual cliaracteristics of Odontopteris brardi a coal scout in the Lower Coal-Bearing formation which crops out in the patli
Brongniart are often found intermingled with predominant fragments of leading to the workings of Bardaya (loc. 1319), etc.
pinnae referable to Odontopteris rninor forma reilteri I'otonié. In view of

(to he continued).this common association, it is boro proponed to unite the t�\o frn-ms under a
Recibido el 17 julio 1963.single species which, bv priority, should he called Odontopteris hrardi Bron-

gniart

It has been ment ioned bv Doubinger (1956, p. 111) that specimens with ExPLANATION OF PLATES

relatively largo pinnules are very abundant in the type region of Odontopte-
ris brardi, i. e. in the basin of Terrasson in France. This observation may (Explicación de las láminas)
perhaps ind;cate the presence of an ecological variety with verv largo fronds mi tilo figures are natural sine, unless stated otherwise. The figured specnnens are all
in Terrasson. '1-he dimensions of the specimen figured by Brongniart On to he deposited in the collections of the Institute «Lucas Mallada » of the Scientific Research
bis Plato 7.5 ww ould probably support this conclnsion. However, stich an Council (Consejo Supe-ior de Investigaciones Científicas) in the National Museum for Na-
ecological variety, distinguishe(l on the basis of size only, cannot he diffe- tural History, Paseo de la Castellana, 84, Madrid . Duplicates and counterparts of figured

rentiated on the speeies level. material are housed in the Department of Geology, University of Sheffield, England.

The ricli material of Odontopteris brardi Btyhich has been
Ph)tographs a:-e due to Mr. B. Pigott (Sheffield). Grateful acknowledgement is made of a

Brongniart,
grant from the Researcl] Fund of the University of Sheffield , in aid of expenses utcurted for

collected in zeveral parts of the Cantabric-Asturian area and, particularly , the reproduction of the plates which accompany tlie present contribution.
on the Pass of [.eitaric2-os and in the upper part of the succession in the
coalfield of 1.a \Tagdalena, will he documented in rhe future. Relatively few
specilnen paye been found in tlie Ciñera- Mlatallana coalfield and its otttliers. Todas las figuras están a tamaño natural, salvo indicación contraria en las explica-
Those specimens all sho\\ the smaller. relatively narrow tv_pe of pinntlle which clones de láminas . Los ejemplares correspondientes podrán verse en el Instituto «Lucas
has ustlaily Leen nssociated witit the nalne Odontoptcris rninor forma z eilleri Mallada » del Consejo Superio r de Investigaciones Científicas , Museo Nacional de Ciencias

H. I,ntollié, Naturales , Paseo de la Castellana, 84, Madrid. Material duplicado y contrahuellas de algu-
nos de los ejemplares figurados están guardados en el Department of Geology, Universidad
de Sheffield , Inglaterra . 'Las fotografías se deben todas al Sr. B. Figott ( Sheffield). Ex-
presamos nuestro agradecimiento hacia la Universidad de Sheffield por una ayuda econó-CtratigraphiC dist ihtttien . mica para la reproducción en fototipia de las láminas adjuntas a esta contribución.

Some remarks on the distrihution of Odontopteris in N. W. Spain have
alreadv been given in Wagner; 1955. Odontopteris brardi Brongniart has r
generally, been found in strata of Stephanian B and C ages. Less numerous
specimens of Odontopteris brardi (recorded previously as Odontopteris rni-
nor .reilleri. Potonié) have also been found in Stephanian A rocks of north-
ern Palencia and northeastern León. They are preceded in time by even
rarer forros which have been tentatively assigned to Odontopteris reichiana
(von Guthier).
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ANTONIO QUESADA GARCIA

BOSQUEJO GEOLOGICO DE LA ZONA DE YACIMIENTOS
CAOLINICOS ENTRE CEROLLERA Y LOS OLMOS (TERUEL)

1, E S u at L .N

Iin este articulo se describen someramente las formaciones geológicas en que se pre
rentan los yacimientos caoi niferos que desde los pueblos (le Cerollera y La Cañada de
VTerich, al liste, se extienden hasta los pueblos de Derge y Los Olmos, al Oeste (to-
dos ellos (le la provincia de Teruel).

Se calcula una cubicación probable (le 148 .000.000 de Tn. de caolín beneficiable.

E F s 1 0 É

Dans cet articule on décrit souunairement les 1ormátions géologiques dans lesquelles
se présentent les gisenuneuts kaoliniques qui s'étendent despuis les villages de Cerollera
et La Cañada a 1'Est, jusqu'aux villages (le Iiergc et Los Olmos á l'Ouest. Tou sopar
:tiennent :i la 1rovince (le Teruel.

On calcule un voltune probable (le 148.0011.000 tornes de kaolin exploitable.

1. INTitouccctt')z

Este trabajo ha tenido por objeto el reconocimiento somero de los aflo-
ramientos cretáceo-jurásico que se extienden, en la provincia de Teruel, des-
-de los pueblos de Cerollera, La Cañada de Verich, al Este ; Foz-Calanda, al
Norte, y Alcorisa, Berge y Los Olmos, al Oeste. Esta zona fue considerada
-de momento, como la (le más interés en sus posibilidades caolínicas.

La región reconocida no constituye más que una de las varias zonas,
en que, dentro (le la provincia de Teruel, se manifiesta el caolín de manera ex-
plotable.

11. EsTRvru;1syFí:',

En el área estudiada los afloramientos corresponden a terrenos triásicos,
jurásicos , cretáceos y terciarios. También existe algo de cuaternario.
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En La Cañada de Verich, inmediatamente al muro de las formaciones ar-
7 r i tí s i c o. enlosas , encontramos unos 11O-150 metros ele calizas bien estratificadas, en

bancos de 0,1.) a 0,40 metros. con rumbo v buzamiento medios de A' 55°
Representado lundalnentalluente por arcillo ro jizo-verdnzcas v yesos, pro- W/38° S., y en los que liemos encontrado Aautilociilina, W'alvulinidos y

bablenlcnte del Keuper. se cnc ue nn:1 expuesto nl,í> claramente en el nticleo Oplltalntididos, pudiendo asignarle la edad Ikimmeridgense- I'ortlatndés (Ju-
del anticlinal existente entre los pueblos de (Tanda. al \orte, v hoz-Calanda, rásico superior11 . L-te tramo no lo liemos hallarlo en el flanco S. del anticli-
al Sur. [-n l,nen corte de este Trifi ico se halla en la carretera de Calanda a n:tl de Calanda.
Mas de las )datas.
(oro buen afloramiento se encuentra al E. del vértice geodésico «Cos

talo» ¡cota 771), en la pista minera que enlaza los v.tcuilientos de lignito
de V-al de la Piedra Il"oz-Gai.nulai con la carretera de _Ucolea del Pinar Ilhtc usc-_41beiise.
Tarragona.

Entre otros henos importantes, se pueden citar lo existentes al S. del
m-Val de la Piedra, que han motivado o favorecido. por su. earacterística> plá=

cos
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lasticas y lubricantes, el cal npanuento del jurásico dolonlitico sobre el (ligo-
formaciones jurásicas. En ellos están situados los yacimientos de lignito deceno del de la v también, en otras zonas1 al Piedra, , cl eabal�amietlto del
<Triásico Turásico sobre Turásico, donde el lid- plástic<� ]la actuado de ma-
do

al de
dos

la
de las

dr,zonas
mas

al
pnlrodductv

los caolines de La Cañada de �-erich , citan-
productivas en estas sustancias.nera decisiva favoreciendo el movimiento por sus características tísicas. El:

espesor de este transo se desconoce. En la Cañada de Virich (mina «Los Castellets» 1, el corte ele este _Xptense-

Albense, en el socavón de entrada, es el siguiente :

1 urási co. Techo: Ca':iza y .. ... ... ... 115 m. enco,

(6) -Arcillas pardas v ver(luzc is ... ... ... ...... ... ... 3

El tránsito del lidie) al Jurásico se realiza poi intermedio de iin pa- (5) Arcillas claras risítce.:s, a veces ::1 o cao-
líuicas .. ... ... I1quete de dclonra hrcchosa, arriñonada y cavernosa a vejes, olas csn-atifuada ... ... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Arcillas orisícc �.nintatia?, roe... ... .. ... 1
y azoico, _,i1iC U .ui ti 1111 nt i v a rece- rojiza, cuyo esperar, en el anticlinai

(st Caolín ... ...
de Calando, es de unos 15 metros. Este paquete corresptíllle probablemente Arcilla lle rtizca c'u-l otiero ... ... ... ... ... _. >.Aht-4ihens2
a las carniolas del Supra-Tyeuper. (2) Arcilla grísacea c.<<�lí,I:;:.

Después. o et orden ascendente, nos t ueonu-anlos con uno, 12 metros eu- Carbonero ... ... ...... 0.3 .5
Arcilla grisácea ... ... _ . ... ... ... ... _. ... ... 1.. nbiertos, probablemente nlargosos. al que i uen unos 10 metros de caliza

. , .. (1) Caolín ... ... ... ... ... ... ... ... _. ... 2,5tl
masiva con aspecto brecholde, a v:-,ces dt rolor,tclon rollz,l y en general par

Carbonero ... ... ... ... ... ... .. ... ... .. ... ... 1.00
(lo-alnarlllenta. Arcilla carbonos, ,,n 11111

COlltiilnati lino s 50 metros de d olomlas C c a li zas do l onltttcas, a veces bre- Muro: Calizas trituradas brecho.:,s -.. Jtír1-icn
chosas y otras tnasitas, irregular, mal estratificadas v amarillentas. Después,
tinos 70 metros de calizas, marmóreas a stiblitográficas, gris crema. Unos
8 metros cubiertos, probablemente arcilla. Otros 8 metros de calizas, algo Hacia el M. La potencia tlisminnve ,algo. siendo explotables a veces los
arenosas, de aspecto senliarriñonado, gris oscuro en meteorización . Unos carboneros.
6 metros cubiertos, probablemente arcillosos, y finalmente unos 20 metros

Li lit mima )\i,antíhtraíí, al N.-Al\. de t erollera, el corte (le estos terrenos
de calizas arcillosas blanco-amarillentas y rosadas a grisáceas, marmóreas v
con restos ele amnlonites. el siguiente

I•d rumbo v buzamiento medio es: \. 50°. W.,'60` S.
Superiormente, terrenos ele recubrimiento. ;aluviones y terciario. Estt• cor-

te se ita hecho etl el flanco S. del anticlinal ale Calanda.
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«Car<liutn» y «Sespnla gordials, Scltolt.», que determinan el Cenomanense.
Techo: Calizas ... ... ... ... . ... ... ... ... ......... Cern». En el corte estratigráfico realizado en la mina «Los Tatellets» de La

.\rcilhu ... ... .. ... ... _. 15.1111 nl. <' -,.añada de V-erich, se atraviesan 13:1 metros de calizas tilas o menos re-
(16 A ) Arcilla caolillicl ... _. ... ... ... 0.22

cristalizadas algunas mamas, antes de 1legar a las formaciones ii illo-
Arcllla y ... 17.011

(17 :\ I \rcill i eaolinica ... 10.01) ) Al 1 :\Ihc 1 e- ts. :Al no hallar inacrofattn;l en dicha),, calizas. oe tom ti otl tres muestras... .. ... ... ... ... ... . .
Caliza ... _.. ... ... .. ... ... ... ... ... ... ... 0. -15 )) para su estudio micropaleontológico. que desgraeiadamlente no dieron fau-

.Arcilla _'11.00 » - ala alguna. Fi espesor de este Lcnomanense no lo conocemos, e ülciuso no
(18A) Arcilla eaolinica ... ... ... ... _. ... ... 1.00 » conocemos Sr bullera algún tramo superior ara (-enomancnse. En el anticli-
(19 A) Arcilla gris ncCruzca v carbonero ... ... _. 7 30 »

n al dt Los 01177oS las calizas nutrgosas de este tramo 1( i ti ez Cañero,
Ittro: Calizas tritured:ts ltrechns;o con arcill:l _. .. Jura<ico

Moja (Teológica de ('alandai, v-a tendrán unos 30 metros (le potencial).

En la mina «Sagrada Familia», no hay transversal que corte conmpletamen--
te las formaciones de techo a nutro. .Aquí se tomaron tres muestras (71 A),
t7 1 A2) y 71 A3). de las arcillas caolinicas que se explotan, apareciendo T e r c i Ir r i o.

hacia el techo formaciones arenosas de grano fino.
Otro buce afloramiento Aptense--Alhense se halla en el anticlinal exis_ Dada la índole del informe, no se presto demasiada atención a las for-

tente al E. de Los Olmos , atravesado por la carretera de Alcolea del Pinar oraciones terciarias, para las cuales transcribimos lo expuesto por el se-

a Tarragona. Existe en el flanco E. (1(1 anticlinal tina pequeña explota- ñor (;álvez Cañero en la Hoja Geológica de (alanda :

ción de arcilla caolínica (62). 4-,,)ceno: Ao se ]ta señalado su presenciar por ninguno de nuestros pre-

En la zona de A-ai ele la 1'iedr;t llaoz ('alandal, los lignitos toman carac- decesores en el estudio de la región y. sin embargo. en la Val (le \riño, al
teces de yacimiento explotable, en potencia superior a los cuatro metros sin- de este pueblo y- en 1.a Ginebrosa, al norte de aquél, hemos hallado unos
en alguna de sus capas. "I-aunbién luto arcillas caolínicas v- los tramos are horizontes de arenisca margas rojas conteniendo Rirlinru,c 1°ruitdensis
posos se presentan individualmente, con paquetes arcillo-arenosos, supe- V- idal, que denotan el Ipresiense.
riores a los 10 metros (le potenciar. \o hemos encontrado aquellos fósiles en la Hoja que describirnos, pero,

Es notable la diferencia de facies existente en estas formaciones, que, sin embargo, creemos que los horizontes más bajos del anticlinal de Alloza,

clan lugar a v-acimientos potentes de lignitos en algunas zonas. mientras también pudieran considerarse corlo pertenecientes a aquel tramo.

en otras sólo existen arcillas carbonosas o algún carbonero no explotable. Por la incertidunilre (le esta afirmación, no aparecen tampoco delimi-
Igualmente sucede con las formaciones arcillo-arenosas. tallos en la Hoja que acompaña.

En la mina «l.os Castellets» de T.a Cañada de VTerich. se estudió mi- Oli gocen,: Por analogía da facies con c l fechado en 1[ontalbán por
cropaleontológicanuente una muestra de arcillas caolínicas que no (lío mi- 1allot y Bataller, atribuirnos a este terreno y al tramo Estampiense el
crofauna alguna. VI Laboratorio de Alicropaleontología del Instituto ciio conjunto de areniscas, mar as v- calizas (éstas distintas), que aparece con-
como resultado del examen : «Es una muestra de caolín muy puro. gris, cordante con el Mesozoico en toda la extensión de la 1 aoja.
que estudiarnos por si contuviese restos orgánicos que indicaran la edad

\gnellos geólogos encontraron en \lontalhán. Ilidrobiu, I)ubrris.cnni,
y que por su posición estratigráfiea se sitúa en el Albense ( L. 1.evigada. El

Desch : ()te,Poma Caditreusi.c, A oul : v Cninlrfhl rillnr (-onixuc, Brav. ],',ti
residuo es escasísinlo. con algo de pirita, mica }- cuarzo, todo ello en partícu

pro-otro lugar se reproduce el corte dado por Hahue en esta terreno, en las
las muy- finas. No se ven restos fósiles.

ximidades (le Alcorisa.

V n .Andorra, bajo los potentes conglomerados de este horizonte, hay unos

Cenorraanense. 60 metros de margas rosadas y ocres, y sobre aquéllas se encuentran otros

conglomerados de elementos más finos a los que acompaña alguna arenis-

I':n toda la región estudiada, al techo ele las formaciones arcillosas, ar- ca caliza.

cilio-arenosas y de lignitos o carboneros, encontramos rla) caliza margosa.. Jlioienu: Representarlos como correspondiente a este terreno una gran

pardas, con abundante fauna de «Exogvra pseudo-africana, Choffn , algún extensión de sedimentos comprendidos en la floja, y para la distinción ele
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este tramo con el Uligoceno, nos hemos debido de miar del criterio tec- Punto (b) : Junto al kne. _'d, ele la Cariada. Lac�zapt��clcrts latas, Park.
tónico, pues no se encuentran fósiles en uno ni en otro. Jurásico superior.-_A%orttilns sp. .lur�ísico.-Anrnn�nites, inclasificables.-Be-

El Terciario horizontal o pseudoleorizontal, ligeramente plegado en sus remites, inclasificables. Jurásico.
bordes, es el que consideramos como Mioceno. Se compone de conglonee- 1znrto 2 A : Rhvncltonella tetraedro, Sowv . Charmutiense.
rados potentes, pero de algo menor consideración que los del Uligoceno. !'curto ¡ .1: Zeillaria pone/ata, Sow. Cliarmntien;�.-Zcillez�ia subpunc
Areniscas niás deleznables también y margas rojizas, pero no tan intensas tata, Dav. Charnmtiense.-Zeilleria Jaubcrti, Desl. Charmutiense-Toarcien-
óe color, como las del terreno subyacente. Se extiende transgresiva sobre se.-11'aldhcinria Ircetti, Dav. Toarcicnse. Epithvris subovoides, Rbem. Char-
una gran superficie y se presenta horizontal. Sólo en la Sierra que separa mutien<<. Rhruclronclla tllrordra. Sovv. Charmutiense. - Rhynchonella
a Val de Ariiro del Valle de Alloza y al S. ele Alcorisa. en la Ermita del nortluoncpt, uccosis, llar. Charmutiense.-Rhvnchonella cvuocephala, Ricli.
santo Sepulcro, se pliega muy suavemente en el mismo sentido que el Oli- 'Toarciense.--Rhvnchon ella bouchardi, Dav. Toarcicnse.-Rlr��zzchonella va-
goceno subyacente. Este plegamiento sólo afecta a los horizontes bajos riobilis. Sclclot. Charmutiense.-Rhvnelcon ella acnalthci, Ouens. Charmutien-
y se amortiguan hasta desaparecer en los altos, en la forma que se indica se.-Ii'hvchouclla icn•ensis, Ouens. Toarciense.-Rhyychonella dunlbletonen-
en el croquis siguiente. Es importante la mancha que rellena el sinclinal sis, Doee. Charmutiense.- Rhvvchonella lvicetti. Dav. Charmutiense.

al N. de Alcorisa, aparte de la que con Virare exteusióre a desde Calanda, Punto 7 A: lilr'u'nehoztella y terabratulas, inclasificables.
al Norte, buscludo el vade del 1:bru. .A falta de argumentos paleontoló- Ponlo j? .1 2: Rhtuchonclla lvicetti, Dav. Charmutiense.-Rhvvncione-
g:cos para referir este tramo a un piso deterreeinado, del \lioceno, hemos lla lvicetti, Dav. Toarciense.
oe basarnos en un criterio litológico, es decir, en la facies que presenta, 1'rtu/o .;.? .I 2: :A'atica cf. atlilcht, D'Urb. Jurásico sup. r
que por analogía con los horizontes d scritos en el A aire del Ebro por Punto ¿3 .l : _ ucella crassiocollis, heys, Jurásico sup. - Terebratnla
Royo Gómez (4 ), creernos que podría incluirse en el Tortoniense. LI Cerro sp. Jurásico.

IIontalbo y el Cerro Mata (fuera de la Hoja), lo liemos atribuido a fue ho- Pnnt;, K1 Rhvnchonrlht tetraedra, Sovv. Charmutiense.-Zeilleria punc-
rizonte superior ni¿, calizo, \a que (11 el. ap:Irte (le ular'as blancas, se tata, Son. Charmutiense.--1'seudopectenz aequivalvis, Sow. Charmutiense.-
encuentran calizas en horizontes de 0,50 a 1 ni., en los que hemos hallado Punto 6.3 .1: Exo,{t'ra flabellata. Goldf.
re,tos fósiles, pero que a nuestro inicio, por su facie representa va el L.1�o era p.ceztdo africana. Cliof. Cenomanense.-Cordiutn- sp. Cretáceo.-
Pontiense». erpctla ,�ordiulis. Schlot. Cenomanense.

1'1t.nto 6g A : liley'nc/conella rno//ifornzis, Rociner. nov. var. Titónico.-
I'1:;:rtula sp. lurílsiro.-Pcrisphioefes richteri. Uppel. Titónico.-lspidoce-C.

ct a t c r n a e i o. ras scatschucri. 7.it1. Titánico.-.lspidocera.c sp. Jurásico sup.
Prrn!�I -,5 .1 : Zeilleria poni lata, Sow. Channrrtiense.-Zeilleria subpunc-

Sólo representado por derrubios de ladera v la zona aluA ial de los ríos
tata, D(Iv". Clarmutiense.-Rhlnzclconc/la northautptonensis, Dav. Charmu-

Bergante) Guadalopillo. tiene. Rhtnclrouella cf. forbesii, Dav. Charmutiense-Toarciense.
23.000: l' ir,�(ttosphinctes transitorius, Oppel. Titónico.-

III. PALEONTOt.ocí A Perisphizt-c tes eonti�uzr,c, Catu ll o. Titónico.-Perisplti-nctes sp. Titónico.-
Peltoceras cf. athleta, Soiv. Titánico.

En el plano adjunto, se encuentran situados las estaciones en las que se

ancontró fauna y ésta fue clasificada, macroscópica y microscópicamente.

Los estudios realizados por los Laboratorios (le Micropaleontolgía y Micro-
:palcontología, se dan a continuación

p .1 : Caliza colitica ocre.-Lámina transparente.-Matriz hialina, llena

a) áfacropalentología de nódulos redondeados, en forma de pseudo-colitos. Contiene frecuentes res-
tos: Lantelibranquins. Equinodermos. Gasterópodos, :Algas v Valvulinidos

Punto (a) : Al tecleo de la arcilla. E.rowra flabcllata, Goldf. Neocomien- grandes.-Edad dudosa. Posible Malm.
10se.-E:ro ira pseudo africana, Choff. Cenoneanense. 10: Caliza parda ocre.-Lámina transparente.-Matriz caliza, muy fina-
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mente detritica, con nódulos margosos v restos mtal conservados : 1?gtnno 38 A : Caliza brechoide ocre-rojiza. Lámina transparente.-Matriz mar-

dermos, Lamelibrauquios, N;tutiloculina. ( )plithalmídidos, A alvulíuidos. - - gosa, llena de nódulos niás oscuros grandes y pequeños, algo de cuarzo y

Edad Kintmeri(lgicnsc L'ortlandieuse. frecuentes calcificaciones, (le origen vegetal. entre ellas Characeas y algunos

10 .1: Caliza recristalizada ocre. Lámina transparente.-fasta caliza al- Ostrácodos. -Depósito lacustre del Terciario. Mioceno?

terada y llena (le granos romhoédricos.-('ontie•nc• muchos restos mal con- ¡7 .-1 Caliza recristalizada ocre pardo clara.-Lámina transparente.-

servados Lamelibranquios, Equinodermos, l.inguliua, Lentn.ulina, Ostrá Pasta nnty fina, con algunos restos difusos, (pie recuerdan a espíenlas v Ra-

codos, pequeños Gasterópodos, :Anélidos gr;oi níuncro de nódulos mar- diolarios.-La roca, muy fracturada por fi�nras rellenas de e tlcita.-h:dad

gosos.-Edad i inuneridgiense-Portlandiense. indeterminada. T.ias-,

12 .-1: Caliza recristalizada nrnv alterada, ocre-Lámina transparente.-- 3 ,1 E Caliz;t recristalizada ocre.-Lamina transparente.-Pasta caliza
Toda la roca es un conjunto (le pequeños uúdnlos calizos ovales, cementa muy fina, llena ele restos: trozos de Equinodermos, abundantes Lingulina,

dos por una pasta también caliza, a veces hialina. Sin fósiles.-T:dad inde Gasterópodos, �)stracncios, I;adiolarios Eraquiópodos, Vah ulínidos La
terminada. -Acaso Terciario lacustre salobre. Cenomanense melihranquios.-Edad CÍA;unnnicnse superior-"I�oarciense.

15 .4: Roca alterada, de aspecto areniscoso, ocre rosada. Levigada.-
6i 9 : Caliza hrechoide parda. -lámina transparente. - Matriz caliza

Residuo formado casi exclusivamente por granos (le cuarzo finos, con frag
muy fina, a reces hialm<<, llena de restos orgánicos, que pueden estar fosi-

mentos margosos, que recuerdan a los tubos de revestimiento de Algas.-
)izados en glanconi;t, v muchísimos ,,,ranos romhoédricos de calcita. Hay

Ambiente continental. :Acaso "Terciario. Albease? Equinodermos, Orbitoiiuas. Lana libr;nulmos, Serpula, Milicílidos, Ostraco-
2_ ; A Caliza recristalizada blanquecina.-Lámina transparente.-Pasta

dos.-Edad Ceuomanense inferior.
hialina.-llena de nódulos margosos (le todos los tamaños v frecuentes res-

tos : Gasterópodos (nn y abundantes), Lamelibranquios. Opbthalmídidos.-
69 A 1. Caliza colítica, ocre pardo clara.-Lamina transparente.-

Va-Edad dados;t. Posible Kimmerid
triz hialina, llena de pequeños nóliudos margosos v colitos, junto con abun-

giense-Portlandiense.

2.; A Caliza recristalizada ocre clara.-Lámina transparente. Matriz dantes restos orgánicos: Equinodermos, esquirlas finas (protoconchas). Os-

caliza fina, a veces hialina, llena (le nódulos margosos v abundantes restos :
trácodos 1 enticulina. Gasterópodos, Ophthalmídidos.- Edad dudosa den-

Nautiloculina, Trocholina. ()phthalnúdidos, ()strácodos, Valvulínidos. Acti- tro del Jurásico. Dogger?

noporella?, _Acicularia.-Edad Kinuneridgiense-Portlandi(,nse. 7Caliza recristai nada ocre-parda.--Lámina transparente. Matriz hia-

2) A Cdina recristalizada pardh ocre.-T.ámina transparente.-Pasta tina, llena (le nódulos margosos v frecuentes colitos, junto con machos res-

caliza, con Ígranos ele tendencia a la forma runtboédrica, llena de nódulos re- tos argánicos : Equinodermos, Ostrácodos, Ophthalmídicos, Lagénidos.-

dondeados mar--osos v frecuentes restos vial conservados : Valvulínidos, La- Tggnal edad que la anterior. Turásico. I)ogger?

melihranquios, Cayeuxia, Acicttlaria, Aliliblidos, Nautiloculina, Gasterópo-

dos v AIarroporelL�. 1?dad Kinuneridgi�nsc-Portlandiense.

27 .1 : Caliza recristalizada blanquecino-parda. Lámina transparente.- 1V. I'.sTl:l"CTi 1:.v

Pasta caliza finísima, rica en restos orgánicos v con algunos romboedros de

carbonato. 1 lay fragmentos ele Lamelibranquios, ( )phthalmídidos, T.itnosep- Los contactos visibles. (le forma neta, entre el Jurásico las formaciones

ta, Miliólidos. Trocholina, Salpingoporella, Polvgonella• Glvpeina, Nauti- arcillosas, arenosas, carboníferas N- de lignitos. los encontrarlos en las mi-

Venlina v Kilianina --Edad Kimmeridgiense superior-Portlandiense. ras «Castellets» y (Manolita», donde los terrenos Aptense-Albense se encuen-

tran yaciendo sobre el Jurásico. Este último, en los dos socavones gene-
2,8 A : Caliza recristalizada pardo-ocre.-Lámina transparente.-Pasta

liza finísima, llena de restos : Nódulos margosos, Equinodermos, Lame- rales de las anteriores minas, se llalla fracturado v breclioso sin encontrar
ca estratifi
libranquios, Gasterópodos, Braquiópodos, Tingulina. Valvulínidos, Ostráco

cación. I?1 contacto es discordante.

dos, Protovidalina.-Charmutiense superior-Toarciense. A continuación, los trvmos Aptense-Albense, donde se sitúan los yaci-

33 A : Caliza recristalizada ocre-parda.-T.ámina trasparente.-Matriz mar- -mientos de caolín v al tecito, un Cenomanense calizo concordante, en toda
la región estudiada, sobre las formaciones anteriores.

gola, llena de restos mal conservados: Equinodertilos, Braguiópodos, La

melihranquios, Lingulina, Macroporella. Glomospira, Gasterópodos.-Edad Por la índole del trabajo no se ha tenido en consideración la probable

algo dudosa. Toarciense? 'existencia de formaciones cretáceas más altas.
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1' or iguales motiv os no Se ha prebeutado atención a las formar ones más
modernas. Gálvez Cañero, en la Hola Geológica (le Calanda, t ,úm. 494 , V . ANÁLISIS QUÍMICOS DE 14 MUESTRAS DE ARCILLAS CAOLINÍFERAS TOMADAS
habla del Eoceno hallado por él al N. de La Ginebrosa, datándola en el Ipre- EN DIVERSOS LUGARES DE LA REGIÓN (VER PLANO II)
siense . "Tanto para este piso como para el ()1i oceno y \lioceno, nos referi-
remos a este autor (ver Estratiorafía)• Como antecedente indicaremos que el Consejo de Mineria, con fecha 3Parece eN idente la existencia de aluna ligera discordancia entre jura-1 de enero de 19:37, expidió certificación de un informe, en el cual se dice :rico Cretáceo, debiendo existir al íen ple—anuento poco intenso y erosi( m> «Deberán considerarse como caolines aquellas sustancias que después dediferencia] e , e] f urásico adecuado tratamiento (lavado , preparación mecánica y otros procedimientos1) de el .'�ptense All,ens� 1�ust,i el ( )li oceno, inferior, las formaciones pa- de concentración), tengan, además de la blancura propia de aquéllos, unarecen concordantes los plegamientos deben comenzar al final del Oli;oceno composición que contenga de treinta y tres a cuarenta por ciento de alú-y continuar basta el \lioceno medio. El \lioceno superior está horizontal D mina (A12O3); cuarenta y cinco o sesenta de sílice (Si 02); once a catorceplegado muy suavemente. por ciento de agua ; pequeñas cantidades de óxido de hierro, sin excederEn la reglún estudiada la alineación estructural pasa de \V-N\V al Este,. del dos por ciento (2 por 100) y otras impurezas , sosa, potasa, cal, magnesia,
a E-`: 1 al Oeste con direcciones aberrantes, como la de la anticlinal si- etcétera ; cuya suma no exceda del tres por ciento (3 por 100) y práctica-tuado al Este de Los Olmos que tiene dirección \-NW., y que atribuimos a mente sin laminitas de mica, ni piritas que dificulte su aplicación a ciertosprobable fractura del l,asamento de dirección análoga V a la existencia del usos».
Tría= maro Yesoso p, sihilidad de acumula cilla de este material e forma
de dono.

PérdidaAparte del anticlinal (le ('¿,lauda. cine con,titune una unidad estructu- Muestras Si 0, A1,0, Fe2 Os Ca O Mg O K20+Na20 por
ral bien diferenciada, la característica de esta zona son los cabalganuer tos calcinación
de gran extensión longitudial : el principal de ellos es el que se extiende oes 1 44,34 39 , 54 0,72 0,20 0,12 0,40 14,68(le el E.-SI .. de (�erollera, A. de Cañada de A erich, S. de Torrecelil' a: 2 47,34 34,35 1,90 0,28 0,30 1,02 14,81
y S. (le Foz Calanda. alcanzando su máxima complicación estructural entre 3 47,60 34,45 0,87 0,30 0,30 1,77 14,71
el vértice Geodésico ,,Cost_idon acota 7 i 1 V la carretera (le Alcorisa a Mas 4 53,26 25,38 8,57 indicios 0,90 0,90 10,99
de la Matas. donde entre los kilómetros 4 a 6 (aproximadamente), formado 5 50,00 27 , 18 8,80 0,1 2 0,20 1 ,16 12,54

23,78 8,80 indicios 0,48 1,20 12,64raes de Lías �e apoyan sobre un Oligoceno plegado fuertemente y a veces
6 30
16A 53,20 25,38 8,50 0,10 0 , 80 1,43 9,59casi Vertical . 17 A 47,70 34 , 42 1,93 0,27 0,30 1 , 03 14,35

\i A \\-. (E l.;[ �incl>> „<:�, -e inicia otro cillalgainiento (en que apare- 18A 45,24 32 , 01 4,22 0 , 17 0,11 0 , 48 16,77

ce un retazo ligerísimo de formación caolinífer:i, en contacto anormal con
19 A 45,46 38 , 30 1,16 0 , 30 0,48 1,03 13,27

Oligoceno ). que da lañar a cahal2ar el Jurásico sobre Jurásico, y que,
62A 51, 20 39 , 03 1,08 indicios indicios 1 , 39 7,30•. 71 A 53 ,20 23,16 1 , 13 0,28 0 , 43 1,02 10,78

al S. del Val (le la Piedra, cabalga sobre el Oligoceno conglomerático. (Al- 71A 2 47,30 34 ,95 6,23 0,30 0,33 1 . 01 13,99
gunas Ventanas hacen posible ver el Trías margo yesoso infravacente). Con- 71A3 48, 20 27.98 8,70 indicios 0 , 33 0,80 13,99
tinn:uudo con menos violencia hacia el hasta el S. de Berge, donde
se resuelve en tina estructura anticlinal. más o menos volcada y fallada al
Norte, V con ondulación de su eje. VI CUnICACIóN

Esta es en general la tónica de la región. Parece haber sufrido empujes
hacia el X E y N\V-. en dirección a la depresión del Ebro. Estos cabalga - El análisis de las muestras tomadas en el socavón de la mina «Castellets»
mientos han de tenerse en cuenta para la visión minera de ]a región, al' y en otros lugares (ver plano II), indica , que no todas las muestras de ar-
producir laminaciones V emigraciones del material arcilloso, como proba- cillas que se han tomado , son, sin lavar, auténticos caolines , pero sí, que es
blemente interrupciones por fallas, a niveles má< o menos profundos. muy probable que un lavado y enriquecimiento consiguiente pudieran hacer

explotable una potencia bastante mayor que la que actualmente se explota
en todas las minas de la región estudiada.
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Para una estimación de reservas «inmediatas», consideraremos solamente gran conocimiento de la minería caolínica turolense, así como de otros luga-
una potencia inedia de i metros para caolines «vendibles» en boca de mina, res de la Península y del extranjero, nos orientó amablemente en nuestro
es decir, sin tratamiento alguno, y se puede estimar en 17) metros la potencia cometido. Igualmente agradecemos a la empresa propietaria de la mina « Cas-
total inedia de las caolinitas explotables con un adecuado tratamiento. tellets», de la 'añada de Verich (Teruel), las facilidades dadas para el reco-

Si tenemos en cuenta que la tectónica regional ba actuado violentamente nocimiento de la anterior mina, especialmente a su director facultativo, que
ocasionando a veces laminaciones y adelgazamiento. como igualmente la po- amablemente nos acompañó en el recorrido (le las labores mineras
sibilidad de esterilizaciones locales por cambio de facies, dentro (le lbs te- Recibido el 2 Tosto 1963.
rrenos de la formación que contiene los yacimientos caolínicos, multiplicare-
mos las potencias anteriores por un factor de reducción que podría ser del
orden de 0,7:;, resultando para toda la extensión del nacimiento unas cifras
de 3 y 11 metros (números redondos), para potencias (le mineral vendible
directamente sin lavar v potencia total de mineral dispuesto para tratamiento.

Para un intento de cubicación mínima consideraremos las diversas longi-
tudes de afloramientos visibles en formaciones aptas, para potencias medias
de 3 y 11 metros, dando una profundidad económica de 2011 metros. habida
cuenta de los factores estructurales y de facies, que pueden limitar la con-
tinuidad del criadero.

Así tendríamos aproximadamente:

La Cañada de Verich Cerollera ... ... ... ... ... ... ... 9 Km. afloramiento.
Val de la Piedra ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... .. 3.; »
S'\V. del vértice «(. ostado» ... ... ... ... ... .. ... ... ... 2 .:I » »
S. y SE. de Alcorisa ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 1.:I »
Entre Ber2-e y la carretera de _Alcorisa a Las platas 111 » »

Los Olmos. S. de I,os Olmos y S\V. de _Alcorisa... 1.2 » »

Total ... ... 12'.5 Km.

que poderlos redondear a 1:I lim., considerando que en Los Olnu,s existe

un anticlinal.

Por tanto, grosso modo cubicariainos 5-1 millones de toneladas, vendibles
directamente, y un total (le unos 200 millones de toneladas beneficiables.

Para mayor seguridad multiplicaremos por un coeficiente de reducción 0, 75.
Como resultados más posibles tendríamos:

40.500.000 toneladas de mineral vendible directamente Y 1 -tS.:100.00 (I tonela-

das de mineral vendible después de tratamiento.
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V. V. BELOUSSO\ (*) (**)

EL ORIGEN DE LOS PLEGAMIENTOS EN LA CORTEZA
TERRESTRE

REsU�MEN

Según recientes estudios especializados. los fenómenos de l�iegamienre �enresenta�n la

n'eatción de las capas estratificadas de la corteza terrestre ante mov,mientos diferencia-
les verticales de bloques de la misma. Se distinguen los siguientes tipos de plegamientos:
El plegamiento de bloques. que es la reacción más directa (le las capas ante los movi-
,rnientos verticales ele los bloques, siendo la principal característica de este tipo de ple-
gamiento los pliegues en forma de caja. Aparecen en plataforma- y en _rusinclinales.
El plegamiento de inyección debido a ntoviutiectus horizontales de roca- plásticas, las ru:r
les, al ser estrujadas, se desplazan de esas áreas y se acumula„ en otra. donde fornuut
núcleos de inyección o eclosión. El ntovintiento de rocas plasticas -e produce a conse-
cuencia (le una carga desigual en las capas superiores y especialmente a partir de las
fracturas que tajan estas capas. Los pliegues (le inyección aparecen principalmente en las
prefosas y cubetas tectónicas. Plegarrriento tnetannórfico o protuutdo, está relacionado con
los procesos de l ranitización y metamorfismo, citando la densidad (le la, arcas disnti-
nuye como resultado de la ir;:pre,gnación (le las ❑tismas por sustancia, volátiles. La dis-
ntint-ción (le densidad provoca un movimiento vertical ascendente. por lo cual se forntan
estructuras profundas en forma ele diapiros. El plegamiento (le arragatuictt!o general re-
presenta, principalmente, l.t influencia de las fuerzas de la gravedad que provocan el des-
lizamiento de las capa; por lag pendientes o escurriendo (le las partes altas de los bloques
elevidos. Dicho escurrimiento produce fuerzas compresivas horizontales que arrugan la-
capas adyacente- en pliegues. Algunas veces el plegamiento de arrugamiento general se
produce por un empuje lateral, bajo influencia mecánica de núcleos de inyección o de
estructuras profundas metamórficas en forma de diapiros. El plegamiento profundo y el
de arrugamiento general aparecen en cinturones geosinclinales. No hay serales. en los
fenómenos de plegamiento, de la existencia (le fuerzas generales (le compresión en la cor-
teza terrestre l_a compresión horizontal existe solamente como fenómeno local y está
limitada a apunas bandas estrechas dentro de geosinclinales. las causas de compresión
horizontal son también locales. Cuino fenómenos priniarios de la corteza ex';sten los mo-
vimientos verticales de bloques sueltos.

("¡ Instituto (le Física de la Tierra, Academia (le Ciencias ele la URSS. ttloscu.

Traducción del inglés, del aJournal of Geophysical Research», vol. 66, nún. 7 (1961),
por A Navarro, Ingeniero de Minas.
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norte una cierta regnl;u ida(1 gLom trisa en c.' aparente desorden de la dispo-
.A 1: s r 1: v c t' siciól1 de los curaos, oinervado principalmente en las regiones montaño-

sas. Se notó) qu( las parte, Separadas (le los estraton inclinados podrian jun-
In the li ht oí reccnt specia1 study, foldiii phcnoulela represen) the reactiun ( f tllc' pu se ell se:-:es de Curvas ondula(ii niás u nietos reg'(ll;ti a �u tv 1 0 con-layere(1 beis �,Í the e:ntil , trust Ott the differcntial vertictl 11 v11tcuta ol separate

veza>, conocidas actualmente con el nombre S pliegues. I. os pliegues seblock, oí thc error. It is po,>Ih.r tu distinguiste tus follotvin,g tv-pes o[ fuldin�. R l n c l-
¡oldir; rcprescnu Ihc Itto.t dircct reactiun oí layrrs On the vc(tiral nu,cenlcnis of the diferencian de tamaño desde los pequeños g11C se pueden ver e11 11i1 pedazo

trust"s block . tlte tnoct clt:uac;eristie oí tltis tvlc of fuldin brin bos ikc fo ds. The de roca no mayor que '.a p;tlim:t de la mano. hasta etiorIlles curvas de varios,
occur botli on platforms atol in geoscnclines. lIt/ ti,u iui /tIt is Arte to thw horizontal Y kilómetros (le extensión.
Con of the more plastic rocks, tv Ilich wm s(lurcze�l out froto 0 1111 0 at ras an(1

Ue<,le ,ntouees se iutit :Jecho grandes progreso s en C. ,studio de losaccuuntlatr in others, vcherr injectirnt or piercement cures are trn-nted. 'hhc flote of
plastic rocks re,ults trom the uneven load oí superintpu,ed LneiS .uul especially frcnr plegalllielitos lorillados en los estratos de rocas de la corteza terrestre. E11

the fractures that cut these lagers. The In:(itt places of occurrence (,f iltjection foldt'g muchas regiones la forma del plegamiento se lha estudiado con detalle y
are foredeeps sud tectonic hasins. llctomnrtllic or det' t dding is conneeted with the proce- se Ira llegado a conocer muchas caracteristlcas de su geometria. Se ha visto,
sses oí granizattot: :uld met:unorphism tchcn the densitc oí rocks becomes lot)er as the que el p�.eg;uniento lntens:v o se, origtu t en los geosincliuales, es decir, en
result of the impregnatton oí rocks bc volatile stibstances. Reduced dettsity induces

lag ::atas más moltics de la corteza terrestre, caracterizadas por una granup)card flote, as a result oí vvhich deep ~Te structures :(re forme(I. "I'l w fold" ,g oí
amplitud y contrastes de movimientos oscilatorios verticales de la corteza.genrr,rl nunr�lir,g mostly represrnts the infltlcn ce o[ ,gravitational fuetes rnrovol.ing the

siiding of lacees doten the lopes or the sprea(ling out of tic ttpper pars f the elevate(L Hay dos etapas en el desarrollo de todo geosinclinal iBeloussov, 1956,
hlocks. �uch spi din out orates horizontal contpressite lances oltich cruntple the- 195,S, 1'1.11)(1). Durante la pi1111(ra etapa predomina el huudin ieoto de la Col--
adlacent lavers alto Inl(ls. tiOlitetitne> the laido)" oí °eteril crutttpling, o created by tema t"rrestr'e: el geOs111Cl:llal es una dienta Inarin:L sobe(' 1111 fondo en 111111-
the pttsit tt apart under the ntechanic:tl influcnce ot injeetion cores or oí deep mete

dimiento, sobre el cual se van ,icumuiando sedimentos de una potencia demorphic diapilike ;n'ucn-es. Fhc deep folding, and the folding of t�enerai crtnpling
occur tvidely in geosvttclittai helts. I itere are no irtdications in the phenontena of varios kilómetros, y las zonas elevadas dentro del geosinclinal tienen forma

Mm- of the existente oí general contpre,siottal forres in de earth's crust. Horizontal de archipiélagos. Durante la segunda etapa. en contraste con la primera,
coinpression exists ottly as a local phenomenon sud is limited to surte narro), belts. predomina el movimiento ascendente, aparecen nuevos archipiél'ag'os que au-
t•ithin eosyneGnes. hhe )«uses oí ito,izonrll cotnpres,;olt are al,o lt,c,ll. llnl) tertical' mentar, de extensión y acaban formando cordilleras, el nlar se aparta del
movements ol separase blutks oí the trust exist as primar)- phenontena.

geosinclinal y éste se convierte en un relieve montañoso. l.os estratos se
arrugan formando pliegues principalmente durante la segunda etapa ; el pro-
ceso de plegamiento está íntimamente liudo con el desarrollo de altas ele-
yaciones en el geosinclinal. Como se sabe que ambas etapas del desarrollo

Las capas de la, rocas sedinlrntarias se roen;ul en un principio en poi- del geosinclinal son periódicas y en cierto modo sincronicas en todos los

Ación hirizontal, como va VIO Leonardo de V'inci hacia) finales del siglo xv. continentes, se pueden distinguir ciertas épocas en la historia de la corteza

En e xvit \ikolaus Steno, estudiando las rocas (le l'oscana, se conv-encióo en las cuales la transformación de las capas en pliegues fue de mayor inten-

de que las capas que observaba inclinadas hacia el horizonte, se habían si-dad. Desde el comienzo del Paleozoico estas épocas de fuerte plegamiento

movido de su posición horizontal gracias a la acción de ciertas fuerzas me- tuvieren lugar a finales del Ordoviciense y al principio del Siluriano (época

cánicas (Sueno, 1669). En el siglo xviii Al,%A%. Lonlonosov, mientras abser- de plegamiento Caledoniano), en el Carbonífero superior y medio, (Herci-

vaba los estratos de las rocas montañosas que se apilaban corlo bóvedas de- mano), en el PaIeógeno y Neógeno (Alpino). En las costas -del Océano Pa-

la-drillo hundidas, un sillar sobre otro, en hileras, a través, levantadas de tífico la última etapa de plegarlliento se desarrolló aleo niño pronto, al final

lado, consideraba esta irregularidad de depósito de los estratos como resuT-- r► del )ltrásico y al principio del Cretáceo.

talo de la actividad de llamas subterráneas, Tas cuales, «rompiendo el plano- Estas épocas de plegamiento alternan con períodos de calma relativa que
que está encima y a través de grietas, buscaban el camino hacia espacios coinciden, en tiempo con las etapas de máximo hundimiento en los geosin-
abiertos». Cuando por fin abandonaban a su propio peso las nlaceradas jun_ clin•iles. Todo plegamiento que ha sido activo durante una cierta época for-
tas, dicho peso no era capaz -de arreglar las piezas rotas y ponerlas en su ma su propia zona plegada en la superficie eje la tierra. En relación con esto.
posición primitiva ordenada (Lomonosov, 1763). las zonas plegadas Caledonianas, Hercinianas y Alpinas, se distinguen de

Al final del siglo xvui, los investigadore, llegaron a distinga:r gr;t(lua1- otras zonas plegadas numerosas y antiguas (pre-P'aleozoicas). Las etapas
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plegadas en diferentes edades se solapan mutuamente v el proceso de plega- cie de la tierra que el plegamiento completo, espccia'mente durante los re-
miento puede ocurrir varias veces en el mismo lugar. Dado que durante el rientes ciclos geotectúnicos.
proceso de la historia geológica los sinclinales se van haciendo más estrechos Mientras que la morfología del pleg�unieuto la historia de su desarrollo
y ocupan áreas más pequeñas de la superficie terrestre, las zonas plegadas se ha estudiado más o menos satisfactoriamente, es realmente escaso el
también se contraen ; el plegamiento Alpino aparece en fajas mucho más es- progreso alcanzado en el estudio (le las causas del plegamiento. No debe-
-trechas que el plegamiento IHerciniano, éste tiene un área menor que el Cale- mos estar muy lejos ele la verdad si pensanto< que durante micha, décadas
•cioniano, etc. Tan pronto corto el geosinclinal se extingue en una cierta ]rea, 110 se liza conseguido nada en este campo.
ésta forma una plataforma y no experimenta posteriores plegamientos rea- Durante mucho tiempo (todo el último cuarto del siglo xix y principios
les. Debido a estas circunstancias, la estructura geológica de la plataforma del xx), se dio como buena la hipe,tesis ele la contracción costo origen del
tiene (los ciclos diferentes: el ciclo más bajo es el basamento plegado de plegamiento. Según esta hipótesis, el globo terráqueo se había contraído,
la plataforma, que se formó v arrugó formando plie_r-ues cuando aún ac- haciendo que la corteza se arrugara. Este concepto es demasiado bien co-
tuaban las condiciones del geosinclinal; el ciclo superior es el llamado del nocido para que se vuelva a explicar en este trabajo. Su importancia deri-
.cobertera de plataforma, con estratos intactos (lile no experimentan ple- va de suponer que la actividad de '.as fuerzas de arrugamiento dirigidas en
.amtentos fuertes. todo lugar horizontalmente, es la que provoca en la mayoría de las zonas

La distinción entre los diferentes tipos de plegamiento se ha establecido plásticas de la corteza principalmente los seo sinclinales. :utas arrugas eu

-sólo hace pocas décadas (Beloussov, 1945). El plegamiento de las cadenas pliegues, como si fueraut estrujadas balo la presión de duras plataformas que

montañosas de los geosinclinales, que hasta hace poco llamaron tanto la se acercaran unas a otras.

aten, i,n, se ha visto que no es más que uno entre los diferentes tipos de La teoría de la contracción no puede mantenerse una vez_ vistas las ob-
pleg-antiento. A este plegamiento se le llama a menudo lineal. debido a la seresaciones hechas por los científicos modernos. Ao sirve para interpretar

forma alargada de los pliegues con ondu'aciones paralelas estrecha; : tam- e'. extremadamente complejo aunque regular desarrollo de movimientos os-

'bien se llama completo u holomórfico, porque cubre enteramente toda la ci'atorios de la corteza terrestre. Le falta explicar el plegamiento discon-

.zona plegada, sin dejar ningún área sin plegar. ti.nno de los geosinclinales v en las plataformas continentales, ya que la for-
ación -de bóvedas aisladas en forma de cúpulas no puede ser resultado deOtro tipo de plegamiento es el de forma de c upula o discontinuo (¡dio- mcontracciones de la corteza terrestre. Los modernos cálculos de la historia

mórnco), que se compone de elevaciones separadas que tienen forma de cú térmica 'de la tierra nos llevan a la concluso u de que el globo se esta to-
pul::= redondas u ovaladas, o bultos alargados. Estos pliegues se alinean en

davía calentando, o en todo caso no se está enfriando (no debe pasarse por
una longitud desde cientos de metros hasta una veintena de kilómetros y alto que la hipótesis de la contracción nació antes del descubrimiento cíe la
en tina anchura de una veintena de metros hasta 1 , 15 : 2 kilómetros. _1lgunas radioactividad, con la cual está relacionado el flujo de calor del interior de
veces forman una cadena de direcci�;n constante y otras están dispersados la tierra). duchos otros descubrimientos contradicen también esta hipó-
�en desorden. Es peculiar en ellos que entre las elevaciones los estratos estén tesis.
sin deformación, formando sólo pliegues convexos y ninguno cóncavo. La vieja teoría de la contracción Inc seguida por otras teorías referentes

El plegamiento del segudo tipo, así como el del primero, se 'desarro'llan ales procesos en el interior de la tierrra, que también daban por supues-
en geosinclinales. Ocupan las partes exteriores del geosinclinal y las partes to que el plegamiento es el resultado de arrugantientos horizontales de la
interiores del mismo, que tienen un desarrollo relativamente tranquilo de corteza terrestre, si no simt,ltáueantente por toda la superficie de la tierra,
movimientos oscilatorios de la corteza. Por ejemplo, son zonas de desarro- al menos en grandes áreas.
llo de tales plegamientos las depresiones intermontañosas encontradas en Por ejemplo, podemos considerar una de estas teorías (`�ege.ner, 1922).
ireusir.rlinales, entre altas cordilleras y en los bordes de un geosinclinal en la hipótesis de los continentes a la deriva. que relaciona el plegamiento son
las prefosas que separan el geosinclinal. de una plataforma continental. la presión que los continentes ejercen uno sobre otro al chocar entre sí.

Ei segundo tipo de plegamiento, no sólo se observa dentro de los geo- También existe la hipótesis de corrientes bajo la corteza terrestre (Iirauss,
sinclinales : también se encuentra en plataformas principalmente en las par- 1959) . Aplicando la posibüidaci de existencia en el manto de la tierra de len-

'tes hundidas, las llamadas «syneclisos». En general, el plegamiento discon- tos desplazamientos de material corito corrientes de convección, la hipótesis
tintio o en forma de cúpula está mucho más extendido por toda la superfi- supone que allí donde la corriente suhcorticall forma tul remolino, también
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la parte superior de la corteza debería ser absorbida. La parte central de de este problema sólo y exclusivamente, sin necesidad de adaptarse a las
área, baja de nivel, los bordes elevados se aproximan entre sí, y los estratos necesidades de otras tareas.
del árer se arrugan torneando pliegues. 1)csde luego, el problema dei origen del plegamiento, como cualquier

Todas estas ideas relacionan cl p.eg;uniento con la couepre,ióm1 horizon- otro prob e na científico, es infinito y no se puede pensar en resolverlo
tal de partes de la corteza terrestre. hin contraste, surgieron otras teorías por completo. Sin embar >o, los adelantos en Sil solución) se pueden defi-
que interpretaron el proceso de plegamientos con principios enteramente con certeza : en este artículo el autor intenta dar un informe breve ele
diferentes. La primera (le estas interpretaciones es la teoría del origen gra ,elgt�_nos resultados obtenidos durante los más recientes trabajos hechos
vitaciona1 del p'.cg;a:nien[o i 1 Laarm;uen, 1 9 :iU : llenune'.c n, 1!1:51 i. Data hipó- sobre esta materia.
tesis sostiene aloe la corteza terrestre como conjunto no soporta urnas com- 11 primero y quizá algo sorprendente resultado fue '.a conc'usir,n de
p]'esli��'.l, 1110 que O ;)aleare sllit e 1Cl':i uflicli os 1 ti os, verticales, en ton- {l;te e] g�•ologo aür;tnte las 111: est'g;a eon.'s gcolog:c1 de regiones con
.,la de ondas. En los flancos ele las elevaciones los paquetes de rocas con plegamientos complejos, no podía reflejar con exactitud el pegamiento
propiedades plásticas y deslizantes están en condiciones inestables v lenta- tí.lcomo era en realidad, limitada; como estaba por las escalas dadas de
mente pueden ir deslizándose bajo la acción (le la gravedad, aunque los án- los mapas y por los cortes que estaban dibujando. En cierta medida, se veía
Bulos ele inclinación puedan ser pequeños. :Al sufrir la resistencia de rocas obligado a contenta-se con una aproxiniacioi.. .A neente:lo es:;a ;aprox`.nua-
que están por debajo y a lo largo de las � ertiente�, los estratos en niovi- ióu acababa -en una seria -distorsión -ele las formas v trunaáos reales ele los
mien'o se deforman en pliegues. phe2n:s, y estas formas y tamaños son los criterios neás importantes para

Estas ideas más nuevas considere bao el plegamiento como un fenómeno comprender el proceso (le su formación. Debido a esta circunstancia, una in-
secandario que resulta ele los moN imientos verticales oscilatorios de la co› t e,:ignición específica reveló muchas particularidades ele la morfología de
teza terrestre. Relacionan estos movimientos oscilatorios mucho mejor con los pliegues y sus grupos que anteriormente apenas habían llamado la aten-
la formación de pie;>amientos que las teorías anteriore v vencen las dio- Ción.
cultades ele la explicación de plegamientos discontinuos : las protuberancias las investigaciones tuvieron lugar en varias regiones -de plegamientos
separadas podrían ser consideradas como re<ultado de la actividad ale movi- de la U. R. S. S.. pero principalmente se concentraron en el Cáucaso, don-
miedos locales verticales de la tierra, análogos a los movimientos oscilato- de las condiciones de trabajo eran mejores. Se aplicaron datos de estruc-
rios. turas de plegamientos en el extranjero. 1'11 método de simular el proceso de

T.a soluciou del problema del origen del plegamiento está mucho menos plegamiento en pequeños modelos de materiales plásticos (petróleos, resi-
clara por un obstáculo que deberá parecer extrano a investigadores de otras na, arcilla). etc., resultó ser muy util para comprender muchas cuestiones
ciencias. Aunque es evidente el significado pr:"actico y 1 orico de estas can- referentes al mecanismo del proceso de plegamiento.
sas del plegamiento, hasta muy recientemente nadie estuvo especialmente Los pliegues que se observan en la naturaleza se dividen no en (los,
ocupado con este problenea. No parecía imposible que esta confusa mesticia como en las recientes clasificaciones, sino en cuatro tipos, que dependen
se hubiera resuelto por casualidad al estudiar otros asuntos, quizá con inves_ de los mecanismos inmediatos de su formación Pista clasificación se puede
tigaciones geológicas, o al examinar la estructura geologica (le ciertos de- llamar cinemática, porque está basada en el carácter de '.os movimientos de
pósitos. las capas de la corteza que clan por resultado la formación -de pliegues (ver

también Rel(> rrssor', 1!1:-59).

E' tipo primero v más simple es el plegamiento de Maques. La forma-
ESTUDIOS RECIENTES ci('nl de este plegamiento está directamente relacionada con el levantamiento

`r vertical de bloques individuales de la corteza terrestre. _A una cierta pro-
Sólo durante los últimos años, el Instituto de física de la hierra, de fundidad, por ejemplo, en el basamento relativamente duro de la platafor-

Ia Academia (le Ciencias ele la U. R. S. S., encabezado por el autor, ha ma, dichos bloque, están limitados por fracturas verticales o casi vertica-
hecho investigaciones especiales sobre los plegamientos. las. Pero en los estratos de cobertera de la plataforma, que son más plás-

Ee estudio ele la estructura detallada v la historia del d.esarroilo d, las '.icor, el levantamiento de los bloques puede dar por resultado el arquea-
zonas plegadas formaron la base de estas inacstigacioncs. Adeneás, el ma- miento de los estratos sin fracturas. Este arqueamiento se llama transversal,
terial natural para estas observaciones se eligió desde el punto de vista porque la fuerza del mismo está aplicada perpendicularmente al estrato.
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La forma más caracteristica de este tipo de plegamiento es la forma de- adquiere la masa al ser moldeada depende mucho de la estructura de los.
caja de. los pliegues. Muchas veces son asimétricos, con un flanco muy pen- estratos superiores y principalmente de la existencia de fracturas en ellos.
diente y el otro ligeramente inclinado (fig. 11. 1_`1 modelo muestra que cuan- Es posible que el material aproveche las fracturas para sus movimientos.
do las rocas plásticas que forman la cobertera tienell mucha potencia, la -�w

NEtorma de los estratos al arquearse cambia marcadamente desde el fonda
hacia arriba, empezando por abajo en forma de caja y cambiando gradual- _ x - s

mente hasta llegar a ser un arqueamiento suave. Puede suponerse que las S 3 _ Z
protuberancias ligeramente inclinadas y las cúpulas de las regiones petrolí- ,2
feral del Ested de la plataforma rusa con estratos que buzan de 1 a 2 grados ; (a) 4
son ejemplos de este mecanismo de formación. En profundidad están rela-
cio.uados con el levantamiento de bloques de la corteza terrestre a lo largo, la
de las fallas.
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y IE, desplegamiento de bloques, se encuentra t anto en plataformas coma
2000 ' % C0�0

en gcosinclinales. En aquéllas el plegamiento dr bloques está expresado en K � (
su ;orina ((más pura», aunque la ampi tu-cl de los pliegues por término medio
es menor que en los eosincltnales. Dentro de éstos, 'os pile-ues de blo 35 RM aseo

ques se ven con más claridad en las prefosas y en las depresiones intermon- (c) es �� -� a��
tañosas, pero sin duda aparecen también en zonas de elevación, donde fre-
cuentemente están disimuladas bao plegamientos de otros tipos.1 P ::--Pliegues d° invecciól; con núcleos de formas diferentes. (a) Núcleo de inyección for-

El segando tipo de D'.egamiento es el de 1n�PCCtót1., modo por sales en forma ele lentes: 1, 1, sal N. yeso del Permiano; 4, base Herciniana;

Et. las formaciones redimenf.ar as, errando se depositan una serie. de ro 5, roca ele tapadera; S, m, K, rocas sedimentarias del Triásico, según Stille. (b) Núcleo de
inyección en forma de tocón de un árbol formado por sales y anhidritas: la, roca de tapa-tas especialmente tales como sales, o alter-

-

dera ; 2 y 3, sales y anhidritas cuyos estratos están arrugados en forma de pliegues ; 4, rocas
t1ane1e de arcillas villa!' as, bajo Cni'tac condiciones, estos materiales pus subyacentes; 5, rocas de cubierta del Triásico, región ele Hannover (RFA) ; según Seild (1M3).
den empezar a moverse. En este proceso el material plástico proviene de (e) Núcleo de inyección salino en forma de columna; cúpula diapírica de la región de Han-
cierta_. localidades y al desplazarse a una cierta distancia, en dirección he- mover (RFA), las sales son Pernianas : las rocas de las paredes son del Triásico hasta el

rizental, se acumula en otros lugares. En las áreas desde donde viene l'elciario; según Bentz (1949).

este material, disminuyen la cantidad v la potencia (le las series plásticas
y, por tanto, en los lugares -de acumulación las series engrosan, formando- (fig. 3). A la vez los estratos superiores están afectados mecánicamente por

bultos. Pueden tener la forma de ],entes (fig. 2a) ; a !mentido son como cü- el movimiento -del material plástico inferior. Este material en los sitios de
nulas o parecen (fig. 2b) protuberancias. Frecuentemente el material plás- inyección levanta los estratos superiores y estos estratos, según la forma
tico se acumula formando tuna columna que alcanza la altura de varios ki- del «núcleo de inyección», se arquean en forma de cúpula o como una pro-
lóTnetros. con un diámetro de cientos de metros (fig. 2c). La forma que tuberancia alargada, estirándose y resquebrajándose a medida que se levan-
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tan. El material plástico puede romp_r lOa estrato., que están encima de él permutar -de lugar con las más ligeras. Si las rocas superiores no están
metiéndose en las fracturas, formando el «núcleo de eclosión», y empujar los rotas por fracturas, las rocas más ligeras se acumulan dentro 'de las más
estratos hacia un lado. Al mismo tiempo en los lugares de derrame del ni,t_ pesadas formando columnas. La distancia entre estas columnas es mucho
ferial plástico los estratos superiores se ]tunden 1,11 poco. más grande que el diámetro de cada una de ellas. Los estratos superiores

Al igual que el peinar tipo de plegamento, lo, pliegues de in v er_ción se se levantan sobre estas columnas y forman cúpulas. Entre las cúpulas que-
caracterizan por claros anticlinales alternando con subsidiencias amplias v dan grandes zonas donde los estratos superiores sufren una subsidiencia
guayes o con grandes zona, de estratificación tranquila (fig. :1). tranquila. Pero si los estratos superiores tienen fracturas lineales, el núcleo

de inyección se adapta a ellas y toma la forma de un peine, con las púasl_ estructura interna del núcleo ele inyección o eclosión es interesante.
hacia arriba a lo largo de la fractura.Si '.a masa plástica tepe buena formación de estratos, se ve a menudo que '

los ese ;tos plásticos del maleo de inyección se curvan formando pliegues La representación más típica de esta clase de plegamiento de inyección
ir t r iras coni e os i e �liegue_ i fin b 1. La potencia de catos es la cúpula diapírica con un núcleo salino. El peso específico de la sal (2,1)apretados- (- 1 1

es menor que el peso específico medio de la mayoría de las rocas sedimen-
taras

estratos plásticos en el linar (le in�-eccir'm aumenta como resultado de ari-u-
tarias (2,3). Además, la sal sometida a ciertas condiciones -de presión, fluye

NW SE
libremente. Por eso, cuando se deposita una capa salina, bajo estratos de

ti
4 `

u

I ig. Pliegue con núcleo de inyección de arcilla (ulontanas del
[tira, Francia). 8, Arcillas (le¡ ( (sfordiensr del lurásico superior. --_ -- -_s_^'�_ - - - - -_ - S
El núcleo de inyección está formado a lo largo de fracturas en
los estratos superiores de las rocas. Glangeaud y Schne-

egans (11.449 19.50). Fig. 4.-Esquema de la formación de estratos de inyección bajo
un relieve desigual. Los estratos plásticos (S) depositados bajo el
nivel del agua y sujeto a una carga considerable, son apretados en

garse para fornt;u- plie�ttea, aunque la potencia de cada estrato tomado in- dirección del valle, donde forman pliegues.
dependientemente permanezca inalterable. 1?n situaciones más simples los
estrátos plásticos forman tin pliegue simétrico o asimétrico convexo den- otras rocas sedimentarias suficientemente pesadas, la sal tiende a salir a la
tro de' núcleo con buzamientos muy grandes que se van suavizando hacia superficie y al hacerlo forma columnas que penetran en las rocas stipraya-
los flancos más alejados del núcleo (fig. 3). :entes (fig. 2c) (IltLrton, 19 _�5 Nettleton, 1934, 1943, Parker y 161cDozvell,

Cuáles son las causas del flujo horizontal subterráneo de rocas plás- 195 ,5 TTusheiin, 1957). Sin embargo, la distribución descrita de rocas pe-
ticas con formación de núc`.eos de inyección N- eclosión? La cansa general sadas v ligeras (la pesada sobre la ligera) no es condición necesaria para la
es la pérdida de equilibrio gravitacional en la; capas sedimentarias y la ne- formación de pliegues de inyección. El movimiento horizontal de rocas plás-
cesidad de restaurar este equilibrio mediante redistribución ele material. tica, con acumulación en ciertos sitios se puede observar también cuando

Por ejemplo, si se depositan rocas con peso específico pequeiio bajo s 11 peso específico es igual al de las rocas suprayacentes. Este movimiento
rocas que lo tengan más alto, la distribución es inestable, va que las ro- de rocas plásticas suele provocarse por tina desigual presión superficial
cas tienen propiedades plásticas y fluidales. Basta una pequeña curvadedis- ejercida sobre 'ellas, producida, por ejemplo, por un relieve superficial irre-
continuidad entre las rocas ligeras inferiores y las superiores más pesadas guiar. Las rocas plásticas bajo los puntos altos están sujetos a presiones
y la superficie horizontal superior para provocar una fluencia de las rocas más grandes que las rocas plásticas situadas bajo los puntos inferiores del
ligeras desde el lugar donde la discontinuidad es algo más baja (donde las relieve. Todo esto produce condiciones suficientes para el movimiento del
capas superiores ejercen mayor presión) hacia lugares de acumulación, en material plástico, desde la parte debajo de las alturas hacia los valles, donde
las que el techo de las rocas ligeras se eleva v, por tanto, es menor la pre- puede acumularse en forma de pliegues -de inyección (fig. 4).
sión. Una vez comenzado el movimiento, se desarrolla con continuidad : Las 'desigualdades de presión pueden también estar relacionadas con la
las rocas de menor peso se elevan v las más pesadas se hunden, tratando de presencia de fracturas en las rocas que cubren las series plásticas. Una frac-
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tura, especialmente las grandes y complejas, �e compone de una serie cona- Los pliegues en caja, como ya hemos dicho anteriormente, se originan
p.eta de fracturas paralelas separadas. Estas fracturas son la causa -de la re- debido a los bloques. En profundidad, e', flanco escarpado del pliegue co-
ducción de presión en profundidad, ya (lile cualquier fractura es en cierto rresponcie a una fractura.
grado una apertura en las rocas superiores. Si la fractura llega a la superficie Las ramificaciones (le la fractura se prolongan también hasta el punto
de los estratos plásticos, el material de estos estratos sale a la superficie ; en el cual las rocas más blandas tienen la forma de un pliegue en caja. El
penetra en la fractura y va hacia arriba, elevando y empujando hacia un flanco más pendiente de tal pliegue está siempre atravesado por una red de
lado los estratos vecinos (fig. 3). Es necesario, sin embargo, que el peso pequeñas fracturas que crean una zona de presión más débil, donde las
de los estratos de superficie sea `o bastante grande para conseguir que las rocas plásticas penetran desde abajo.
series plásticas se muevan. Ha quedado establecido que las grandes subsidiencias y levantamientos

de la corteza terrestre, que se formaron coleo resultado de un movimiento
oscilatorio, no se componen generalmente de curvas simples suaves, sino
que por su estructura en bloques forman escalones. Todo escalón está se-
parado de' siguiente por una fractura o por una flexura aguda de los es-
tratos. Dichas fracturas o flexuras entre escalones son lugares favorables
rara la formación de pliegues de inyección por encima de ellos, producidos

m
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Fip. 6-Pliegues de inyección observados en fractur:ES en las montañn.< del Jura, Francia:
l ig. �.-la,juema de formación de pliegues de inyección en los 11, El an'iguo Basamento plegado. 12. Arcillas plástica,, m:n .IS y yesos del Triásico. 13-14,
bordes de un pliegue en forma (le caja. Los estratos mas plásticos Calizas y margas del Jurásico. lo, Caliza, mármoles arcillas del Cretáceo y Paleógeno.

cesritást:nti,ndio ;
buj,

],ad,.
�s
linea,ma;rcaldasas

cruces indican un basamento Los números denotan pliegues diferentes; las letras indican bloques individuales de la corteza
nr.ís y de puntos representan frac- terrestre divididos por fracturas. Según Glangeaud (1949-19:01.

tucas : las flechas, la dirección de la corriente de material plástico.

por el estrujamiento del material plástico desde el flanco en profundidad
La acumulación en la zona de fractura se facilita por la disminución del de la flexura, hacia arriba (fig. 6).

peso específico de las rocas fracturadas, a expensas del agua, a veces mez- Los pliegues -de inyección están ampliamente representados en muchas
clada con agua natural (lile circula por la fractura a través de las masas las1 I partes. Se ven cúpulas diapíricas en las plataformas y especialmente en las
ticas astilladas. prefosas de los geosinclinales. Alargados en forma de lomos los pliegues

También se facilita la acumulación por la presión propia de la capa au de inyección, con núcleos compuestos principalmente de arcillas muy p?ás
mentada por la del agua y gas, observada en algunas formaciones petrolífe ticas, se desarrollan en la mayoría de las prefosas y depresiones intermon-
ras y gasíferas. Mañosas de los geosinclinales. Se ven en la prefosa de Terek, de los Cáu-

Probablemente, estas últimas condiciones de formación de pliegues de casos, en las estribaciones de los Alpes Occidentales y en muchos otros
inyección son muy frecuentes en la naturaleza en relación con fracturas en or lugares ; también se encuentran en las partes centrales elevadas de los geo-
las capas de superficie. sinclinales estructuralmente complejos, donde prolongan las estructuras de

1 a relación entre pliegues de inyección y fracturas da lugar a ciertas los diferentes escalones de las dovelas levantadas.
singularidades interesantes referentes a la ubicación de pliegues. Por ejem- Por su modo de formación, los pliegues de tipo metamórfico o profundo
plo, se forman encima de los bordes de los pliegues en caja por elevación son muy similares a los pliegues de inyección.
en los flancos del material, con arrastre de parte de sus estratos plásticos Se sabía desde hace mucho (Wegmann, 1930) (Eskola, 1949 ; Franck,
(fig. 5). 19.5^,) que lo característico de las estructuras de zonas de la corteza terres-
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tre relativamente profundas, cuya sección transversal se puede ver en la Lificación es vertical o muy inclinada, y los estrujan. Esta compresión de
superficie de algunos escudos cristalinos muy erosionados, tal como el es- pizarras entre las columnas graníticas tiene una distribución irregular ; es
cudo Báltico (Kraelia, Península de Kola, Finlandia, Suecia), es la exis- más fuerte cuando la distancia entre las columnas graníticas vecinas es me-
tencia de grandes domos y escudos graníticos que emergen a través de las nor, mientras que en la dirección donde las distancias entre columnas es
diversas rocas metamórficas del entorno (fig. 7). mayor, hay zonas menos comprimidas. Copio resu'tado de este proceso, los

Con relación a su aspecto y modo de formación, estas cúpulas son aná- conjuntos de estratos que están sujetos a compresión más fuerte, son es-
logas a las cúpulas diapíricas salinas, aunque mucho más grandes. To- trufados y alargados, y su material se mueve hacia lugares más «espacio-
dos los geólogos están de acu:rdo en que el granito «fresco» se origina sosa entre las cúpulas. Aquí el material se acumula y se dobla en repliegues
o bien por refundición del granito de formación antigua o por «granitiza- pequeños, intrincados e irregulares. Es interesante notar que dicho estru-
ción», es decir, por la producción de granito, partiendo de varias rocas se- jamiento de materia' aparece con frecuencia eri dirección horizontal. Por
dimentarias v metamórficas en un proceso de fusión parcial y recristaliza- este. razón, los pliegues que se han formado tienen ejes verticales y se ven

fieli en secciones transversales horizontales. De forma parecida, durante la
formación de pliegues cl e in ec ón a .niccle> más altos (le la corteza terres-

�-�,

tre, el material estrujado sube a se arruga en pliegues con ejes horizon-
Fig. 7.-Cúpulas granito-gneissicas en pizarras metamórficas del Arcaico de Finlandia. 1, Varias

tales que se ven en seccione,; transversales verticales. Con toda seguridadpizarras metamórficas de origen sedimentario. 2, Rocas volcánicas convertidas en pizarras.
3, Intrusión de gabro y dioritas. •1, Granito-gneiss (región Turku). Según Simonen (1960). est-i particularidad en el niovhnlento dc'1 nittci'ial depositado en profundi-

dad está relacion;ida con una resistencia --ande, existente en las zonas
ción. Este proceso está siempre relacionado con la impregnación de grani- profundas dee la corteza, donde, debido al peso de las potentes capas supe-
tos viejos y otras rocas con sustancias volátiles y con la formación de gran- riores, no es posilde el movimiento del material hacia arriba.
dies cantidades de soluciones calientes, vapores y gases. La saturación de Los estudios realzados por Halls r (19:,��) sobre las capas antiguas ele
rocas con componentes volátiles reduce la densidad (le estas rocas (Eskola, Groenlandia, indican que las cúpulas granito-�neísicas (que se manifies-
1950, Bedake, 19 3). Por eso el granito «fresco» que todavía no está en- tan en escudos alargados donde los estratos (le cobertera tienen fracturas
durecido y sigue saturado con sustancias volátiles, tiene un peso específico profundas que facilitan y guían el ascenso die los materiales graníticos),
más bajo que las rocas de «cobertera» metamórficas «secas» y las sedinien- son de forma muy complicada. Sobresalen «ventanas» ele los lados de estas
tarias. 'Esta circunstancia particn'ar hace que el granito «fresco» pueda emer- cúpulas ; algnnas veces parecen setas (fig. S ) . Desde luego, estas cúpulas
gir y formar cúpulas y columnas. s.e forman cuando el granito al ascender rompe la fuerte resistencia de las

Al penetrar en las formaciones de cobertera, las columnas graníticas rocas superiores v aciertos niveles cíe las cúpulas, que no tienen 'a snfi-
levantan las rocas metamórficas superiores y las abomban, haciendo que ciente consistencia para levantar o taladrar los estratos de cobertera, se des-
formen cúpulas con los flancos empinados y a veces hasta verticales. borda, penetrando horizontalmente en las rocas vecinas.

Al aumentar su diámetro, I'.as columnas graníticas presionan a las piza- Debemos añadir que durante la granitización, las pizarras metamórficas
rras que llenan el espacio que hay entre las columnas, pizarras cuya entra est áu saturadas por sustancias volátiles y su densidad disminuye. Esto expli-
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ca por qué la; piza ras co_nportan a veces como los granitos a efectos vantamiento de los pliegues. Las partes de estos pliegues curvadas horizon-
(le ?luidez, en cuanto a atrae e ar los estratos superiores menos metamórfi- talmente forman lo que nosotros llamamos mantos Peninos (fig. 9).
cos de las zonas más altas de la corteza terrestre. Estas pizarras aprove_ Ul ultimo tipo de plegamiento puede llamarse pliegues de arrugamiento
khan las fracturas profundas cn las zonas superiores, las rellenan y levan- general. Este es un plegamiento completo o lineal que normalmente se con-
tan las rocas más altas, (empujándolas hacia los lados. Mientras tanto cn sedera copio representaci '>n del tipo principal del plegamiento dentro de los
las zonas de inyección ellas mismas se arrugan eu pequeños pliegues m,ty geosinclinales. Es verdad que este plegamiento se observa en geosinclina-
apretados, parecidos a los pliegues formados por los estratos salinos del les, aunque es errónea la idea de que los pliegues de arrugamiento general
núcleo de la cúpula (Uapírica. predominan en geosinclinales. En realidad, la mayoría de las áreas de los

I'odas estas deformaciones que aparecen en granitos «frescos» v en pi- geos'' nolinales están cubiertas por pliegues de bloques, inyección y profun-
zarras metamorfizadas por la influencia le soluciones s- vapores calientes, se dos. Normalmente, los pliegues de arrugamiento general forman bandas

estrechas en las partes de los geosinclinales donde se observan los contras-
7 suóa ¿c tes más grandes entre movimientos oscilatorios, donde los puntos de máxi-

Adula noeñe rna altura y máximo hundimiento están en proximidad

_ppe Por ejemplo, en toda la región del Cáucaso los plieges de arrugamiento
forman sólo una zona estrecha, principalmente a lo largo de la vertiente sur

en Cc n2ett { /,( de la cordillera principal del Cáucaso. Esta zona discurre por el eje de esta

eo0o Got4 1`' l �� cordillera y se adentra un poco en da vertiente norte del alto Daghestan,
donde hay a la vez plegamiento profundo. En las partes restantes del Cáu-

=a s caso sólo se han -desarrollado pliegues de bloque y de inyección.
®2 ~5 Les pliegues de arrugamiento general si.n duda se originan por compre-
=3 sión horizontal de una cierta parte de la corteza terrestre o de una serie de

F'g 9.-Mantos Pepino. en los 1, ',raniros and�po• del macizo Gottardo. Granito - estratos. Estos pliegues son pliegues de curvatura longitudinal , ya que las
gneiss de los n,ontos Pepinos, con arcfrescm 3, AIig-matitas , rocas originadas por la pene - fuerzas activas de presión están dirigidas en el piano de la capa. Sin em-tracion dispersa de granitos en roc_r. sedimentarias. 4, Rocas paleozoicas y mesozoicas regio- bargo , las fuerzas de compresión horizontal sin ningún género de dudas sonnalmente metamorfizadas. 5. Intrusiones magmáticas posteriores . 6, Sedimentos mesozoicos en

de un carácter estrictamente local ti no tienen nada en común con una su-los :.untos Pepinos. 7, Sedimentos mesozoicos en el macizo Gottardo. Según de Sitter (1956).
puesla contracción general de la corteza terresre o de sus mayores áreas.
rI hecho de que estos pL'iegues se encuentren en áreas limitadas dentro dellaman plegamiento profundo Es c�-id�ente que este plegamiento es muy pa-

recido al plegamiento de inyección, aunque lo peculiar de las condiciones fi- los geosinclinales y estén rodeadas de regiones donde se desarrollan plie-
sicoquímicas de las regiones profundas de la corteza nos obliga a recono- pues de bloque y de inyección, manifiesta claramente el carácter local de la

composición horizontal. Esta conclusión se confirma con estudios detalladoscerlos como un tipo diferente.
sobre la estructura de las zonas plegadas.El plegamiento profundo se observa no sólo en antiguos escudos cris-

talinos, sino también en secciones transversales profundas de zonas plegadas Las observaciones efectuadas revelan cierto número de causas particula-

jóvenes. Por ejemplo, los mantos llamados Pieninos, de los Alpes, deberán res que son capaces de producir una compresión local horizontal que for-
me pliegues 'de arrugamiento general. Todas estas causas están relacionadasconsu,erarse como pertenecientes a este tipo de plegamiento. Estos mantos

están constituídas por pliegues sul�vertica`.es, pero que se tienden en niveles entre si en función de ciertas peculiaridades características del desarrollo

más altos. Sus núcleos se componen de granitos y gneis, y los flancos de los geosinclinales.

de pizarras mesozoicas, fuertemente metamorfizadas. Se ha demostrado que Analizados sistemáticamente, ;cuáles son los mecanismos observados so
los granitos y gneises, que son principalmente antiguos (probablemente Pa- bre el origen de la compresión horizontal die las potentes series 'de estratos
leozoicos) sufrieron un proceso ((refrescante» en el Paleógeno como resol- de geosinclinales

tado de un empapamiento interno de soluciones y vapores calientes proce- El mecanismo más simple es el movimiento o deslizamiento gravitacio-
'lentes de estratos profundos (Wenk, 1953). Este proceso (le «refresco», con nal de series de rocas hacia abajo en los flancos 'de los abombamientos que
la consiguiente disminución del peso específico de las rocas, explica el le- se Besar°ollan en geosinclinales. Las rocas pueden ser muy pilásticas, tales
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como arcillas o margas ; al deslizarse hacia abajo, las rocas forman como flancos de las áreas levantadas de los geosinclinales tienen generalmente una
gi--antescos corrimiento; de tierras. Además las arcillas arrastran otras ro- estructura de fallas escalonadas. Ln estos flancos cada tranco está formado
cts que alternan con ellas. Cuando encuentran algún impedimento los es- por un bloque diferente, de altura intermedia entre los bloques vecinos. Entre

la cima del área levantada y el área deprimida, se encuentran bloques elevados

NNW
y hundidos como los dientes de una llave. Las observaciones hechas demues-

SSE tran que los estratos en los bloques relativamente elevados, bajo la fuerza de
fty 1�� �i edad, tienen una tendencia a fluir plásticamente de la parte superior

del bloque en direcciúu al bloque más bajo vecino. Cuando los bloque, se
colocan en. escalones, su parte superior tiende a deslizarse hacia el lado de
abajo de su vertiente común, empujándose unos a otros en cascada. Cuan-

Fi 10.--!squc_na de estructura de lo; mantos gravitacionales helvecienses en los Alpes Oc- do se levanta un bloque aislado por encima da: los otros dos bloques veccideüu;les Los in,intos se componen de rocas mesozoicas y paleógenas. El deslizamiento tuvo nos, las capas de este bloque tienden a fluir sobre ambos lados, plegándoselugar sobre rocas plásticas del flvseh paleógeno. Según de Sitter (1956).
en Iornia de aban',,o tfig, 11).

tratos arcillosos se apilan al final de la vertiente y se arrugan en pliegues.
Crgai

Gr°l"% a t
Los llamados mantos Helvecienses en la vertiente norte de los Alpes oc,

cidrntales (fin-• 10) son de este origen (Schneeg-
N

am, 1938) . El desplazamien-
,
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D Fig. 12.-Los pliegues de inyección de Gigondas de Provenza, Francia. Por la influencia
E"' `"P`' /s- F ciei núcleo (le inyección que aparta hacia un lacio los estratos (tg), las rocas vecinas cretáceasA

Y jurásicase arrugan forniando pliegues. Según Goaauel (1953).
NNE ssW

I/ ¡ Relacionadas con esta fluencia sobre los bloques, están las partes supe-
r i ores 1e las fallas verticales, que separan estos bloques y que se curvan e
inclinan bajo el hoque. Algunas veces hasta se hacen horizontales. duchas
fallas

t
que se han interpretado corto cabalgantientos, en reatlidad son las par-T-i,. Ii.--Perfil esquelnatico a racz_ del (iucaso sur en la reCiún del pueblo de Konakblend

tes superiores curvadas de fallits verticales(el -Arerbuij,ui, t kt s). 1. tlioecno. 2. Ulipoceno. -3, Formo } l tileoceno. 4, Estratos supe-
riores del Cretáceo superior. ) , Estratos Coniaciense y Turonenses del Cretáceo superior. La parte plástica superior del bloque elevado presiona horizontalmente
O. Creuicee infei-ior. r•, luraisico superior. 5, iurásieo indio e inferior. 9, Fallas tectónicas. sobre los estratos que yacen en la superficie del bloque inferior vecino y
1..: linet quebrada encima del perfil sci,al.i el lugar de los bloques de la cm-teza terrestre; los arruga en forma de pliegues. Los resultados de esta presión pueden ser\ F indican diferentes bloques ; In señala ple gamiento

en
o-lo

la
-

ques 1 y B. /T v C; Cr son los de
aamierrugantomdieentinyección

o general
en
que

los
se
bor

fordesmaentron
entre

diferentes y dependen de la altura del salto entre bloques, del grado ele flui-: pliegues
superficie del bloque descendido bajo presión de la parte superior del bloque elevado. Según dez de la parte superior del bloque elevado, de la anchura del bloque infe-

��. M. Shourigin. rior v de las características de las rocas. La presit'in puede dar lu ar a
arrugamientos en pliegues de sólo una estrecha faja del borde iuniediata-

to horizontal de tales mantos puede ser muy grande, corlo unos 411 ]ci'i'inte_ mente vecino o puede arrugar toda la superficie del blogeu inferior (fig. 11).
tros. Estos desplazamientos tan largos no pueden acabarse con un solo mo- Otro mecanismo de formación de arrugamiento general se relaciona coi]
vímiento. Evidentemente, los mantos se mueven gradualmente, a la vez que los pliegues de inyección que empujan hacia un lado los estratos superiores.
el levantamiento general aumenta y se ensancha dentro de los geosincli- Cuando el núcleo de inyección penetra en capas superiores, empuja hacia
Hales. un lado a los estratos vecinos, lo que puede dar como resultado la forma-

Otro mecanismo origen de compresión horizontal local está relacionado ción de pliegues ele compresión longitudinal en ciertas áreas, es decir, plie-
con la estructura en bloques de la corteza terrestre. Ya se ha dicho que los gires locales de arrugamiento general (fig. 12).
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1_a inyección profunda relacionada con el plegamiento metami'n•fico tiene

característica similar. Cuando sale a la superficie la masa gra.nitizada o ine- �•'.'.'•'•'." bn ó 0
t imorfizada y penetra en las capas superiores, las aparta y las arruga en cien

o °tas áreas formando pliegue ; de arrogamiento genera'. Al-tinas veces este \ ' °J f
efecto no es grande pero puede ser aparatoso . Por ejemplo , es probable que .. �.
muchos de los pliegues de los Apalaches sc hayan desarrollado por la presión
horizontal de las enormes cúpu.,- is graníticas y de una masa igua'mente gran- m v
de de las pizarras metamórficas que se levantan con la cúpula que constituyen

• U bn
C'la plataforma , Piedmont (fig. 13). - ti

La combinaci (; n de los mecanismos descritos , que es diferente en cada w
caso particular , da lugar a una cierta distribución de los pliegues de arru-
gamiento general dentro de los geosinclinales. La fluencia y deslizamiento - o _

NW
b

Blue Ric'ne Piedmont Atlantic Coastat $E V
e

�0
PLacn Á. •, ' ;,;''' , �.

Fig. 13.-Arrugamiento en pliegues de las rocas Paleógenas de los Apalaclies bajo la influen-
cia de los granitos -gneisses prcfuudos de las cúpulas metamórficas que empujan los paque - ó a
tes ce-canos . 1 Rocas cristalinas precambrianas. 2, Rocas sedimentarias del Precambriano i, 3 =
primario 3, Rocas sedimentarias paleozoicas . 4, Pizarras metamórficas. 5, Granito-gneiss. i
6, Sedimentos mesozoicos y terciarios de la costa Atlántica. ,Las rocas 4 y 5, al subir , empu (((�

jaror lentamente. las rocas precambrianas y paleozoicas , las arrugaron en pliegues y dieron
lugar a leslizamientos . 7, Rocas acidas apizarradas . S, Masa de rocas ácidas débilmente
apizarradas . 9, Diorita y gabro ; rocas sedimentarias más jóvenes . 10, Triásico. 11, Cretácea a v ó

y Terciario. Perfil según Ming (1939).

q, bo

gravitacionales , el movimiento de la cobertera de lo, bloques le s-antados , J- 0
el empuje lateral efectuado por pliegues de inyección y profundos , todos ó o 1

1
estos mecanismos tienen niticho en común y están relacionados con las con t = ;, v v
diciones específicas del geosincünal , y a que son el resultado de intensos mo 4 v b
vimientos verticales de material y de los contrastes entre movimientos ver-
tical.es, buzamientos grandes en las rocas sedimentarias y el relieve . Esta
es la razón por la cual los pliegues de arrogamiento general se desarrollan = _ = = ó y c7
en ',xeosnclinales .

O a-eTTi _'_ ' v w ' �.

CONCLL SI(SN
b C

v _ , v 'y G b

Viendo todos los diferente s tipos de plegamiento , reconocemos en ellos w Ñ " t°
tina reacción general de las partes estratificadas de la corteza terrestre
ante desplazamientos verticales del material de la corteza . En diferentes si-
tuaciones esta reacción tiene distintos grados -de complejidad. La más sim- bÁ

° I:.. w b
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pie ocurre en plegamiento (le bloques, cuando los estratos se levantan sólo al mismo tiempo estos nuevos conceptos son considerablemente más con-
después del movimiento del bloque. Es niás complicado en un plegamiento cretas. Contribuyen a la clasificación de los pliegues según su origen y al
de inyección. Fundado en los movimientos verticales de los bloques, co- estudio de las condiciones de formación de pliegues naturales individuales.
mienta un movimiento horizontal de las series más plásticas de los estratos Consciente o implícitamente, los geólogos aplicaron hasta hace poco la hi-
'e luego prosigue una inyección vertical a través de las grietas y fallas for- p5tesis de la contracción en sus teorías, pero nunca se detuvieron a pensar
nadas en relación con los movimientos de los bloques. Finalmente, la for- en el origen de un pliegue particular que estuvieran estudiando. Y hubiera
oración de los pliegue; de arrug;uniento general refleja una reaccil.n toda- parecido extraño estudiar el origen de sólo ciertos pliegues cuando estalri
cía más complicada incluyendo un desplazamiento ravitacioual a lo largo por aclarar el problema de plegamiento de todo el globo. Las posibilidades
de una pendiente, movimiento de los bloques levantados y la fuerza de em- y responsabilidades son actualmente diferentes. Ahora po.denios y debemos
puje lateral de pliegues de inyección y profundos. Al mismo tiempo, los estudiar las condiciones de formación de cada pliegue particular igualmente
mismos pliegues profundos, aunque tienen en común bastantes puntos con a como se estudia la formación de otros objetos : rocas. minerales, restos
los pliegues de inyección, conservan sus características específicas. orgánicos fósiles, etc. Incluso las condiciones de formación de pliegues re-

De acuerdo con esto, los pliegues de bloque en su forma «pura» están cientes podrían ser diferentes. Ello abre un nuevo panorama tanto en el c—
más claramente desarrollados en las regiones con movimientos osci- tudio del plegamiento de capas de la corteza como en los métodos de su
latorios de la corteza terrestre, suaves y de menor contraste. Estas regio- investigación.
pes se observan en la mayoría de las partes tranquilas de las plataformas.
l.o; pliegues de inyección se originan en condiciones tectónicas algo ac-

dentro de surcos profundos en. la plataforma o en c!ertas partes de los B I B L I O G R A F f A

geosinclinales cuyo desarrollo no es muy complejo. Los pliegues de arru-
BARTON, D. C.: The American salt dome problems in the light of the Roumanian and

ganliento general reflejan un estado de movimiento; oscilatorios más laten- German salt domes. «Bull. Am. Assoc. Petrol. Geologists», 9 (9), 192.5.
so y de mayor contraste. BEDERQUE, E.: Regionalmetamorphose und Granitaufstieg. «Geol. Rundschau», 41, 1953.

Todas las características específicas del plegamiento se manifiestan cuan- BELOUSSOV, V.: 0n types of folding. «Soviet Geol., Collection of papers», 8 (in Russian),

do se trata de establecer el carácter de la distribución de los pliegues en 1945•
-- GrI 1lfra,e,i den aligemeinen Geotektonik. «Geol. Rundschau», 45, H. 2, 1956.

una sección transversal vertical de la corteza terrestre, cuando vemos como Son' -pies ,overning the development of the earth's crust• «Endeavour», 17 (68),
cambia con la profundidad la forma del plegamiento, de un ciclo dentro de 19,58.
la corteza terrestre a otro. Los datos recogidos nos permiten considerar Fnndawenrai featRres of the structure alyd develop,nent of geosynclines, UGGI,
congo más probable la siguiente descripción (fig. 14). .Issoc. seism. et de phys. de l'int. de la terne. «Public. Bureau centr. seism. inte.),

Al Serie A. Travaux scient., fase. 20, ]Mouse, 1959 a.nivel del ciclo geológico más antiguo está la zona de g
formas

za
pcrinion-nletamorfisnlo re�-ional con su plegamiento profundo, cuyas

Types of folding and their origin. «Intern. Geol. Rev.», 1 (2), 1959 b.
a BEnI�D;[.r:N, R. W . v.: ?12ovelrtain Building. The Hague, 1954.

cipales son columnas graníticas. Esta zona se encuentra a profundidades BENTZ. A. «l.rd(�1 und Tektonik», 1949.
A ariahics, probablemente alrededor de los 6- 5) kilómetros Por encima: del DE Sn ri• , L. V. «Structural Geology», McGraw-Hill Book Co., New York, London, To-
ciclo de historia geológica más antiguo está el ciclo cuya historia se ca- romo, 1956.
racteriza por su estructura en bloques. En este nivel, los bloques son obli- ESKOLA. P. E.: The problem of mantied gneiss domes. «Ouart. J. Geol. Soc. London

ados a, subir o bajar hasta cierta altura debido principalmente a columnas 104, part 4, 1949.

praníticas y a escudos de la zona de historia geológic;i más profunda sub- -- The nat-e of lil e taso liza tisne in the processes of granitization. «Intern. Geol. Congl.»,

1stll session». part III, London, 1950
el movimiento vertical de los bloques e:I la zona del

GLnNGr.:AUn, L.: l.e role du socle dans la tectonique du Jura. «Aun. soc. geol. 3e1g.»,
ciclo medio producido por los mecanismo; previamente descritos da lugar 73. 151!9-19.,0.
a la formación de plegamientos de bloque, inyección y de arrngamiento, o ,Ind D. SclINEEGsNS: Caracteres généraux du style jnrassien (et des types ron:rois
general en las capas superiores. et haut-,iurnssien). «Aun. soc. géol Belg.», 73, 1949-1950.

Es evidente que estas nuevas ideas vayan complicando más los concep- CO (¡ Uha., f.: Les .upes de Provence. Paris, 1953.

tos sobre la formación (le plegamientos (lile la antigua teoría que relacio-
1-I:AARMANN, F.: irle Osziilationstheorie. Stuttgart, 1930.
HALLER, I.: Der centrale metanlorplle Komplex von NE' Groenland, T. 1. «Medd. (ñoen-

naba el plegamiento con la contracción general de la corteza terrestre. Pero iand», 7 (d. 19as.
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Ktxo, P. B. «The Evolution of \orth .America», Princeton University Press, 1959.
FRINCE, E. I1.: 0u /alding-mo2emeats in the zone of thc basement. «Geol. Rundschau»,

64, 11. 2. 1957.
KRAUS, E. ,Die Ente iclclttttgsgeschiclac dcr Kontinente und Ozeanen, Berlin, 19.59.
Lo11oNOSOV, M. V. «On Strata of the F.artl:», Peterslntrg, 1763.
NETTLE.TON, L. L.: Flui .Tlechanics of salt domes. «ltull. Am. Assoc. Petrol. Geolo ist=», 18

(9), 1934.
- - Recent c.rprrimcutal and geophysical evidente of mechanics of salt douce fornration. 13. ESCANDELL y G. COLON.

aBull. Am. :Assoc. Petrol. Geo'.ogists», 27 (1). 194:1.
PARKER, J. T.. and A. N. MCDVVELL: .1/odel studies of salt dome tectonics. «ftull. Am. N01'AS ESTRATIGR AFILAS Y P ALEONTOLOGICAS SOBREAssoc. Petrol. Geologists », 39 (12), 195.5. LOS DEPOSITOS FLANDRIENSES DEL PUERTO DE SANSexNEEGAys, D.: La géologie des n appes de 1 1 bayo-l:mbnnrais entre la Ihnance et

l'Gbaye. «\lém. carte géol. France», 1938. ANTONIO ABAD (IBIZA)
SEIDL, E.: Beitrüge sur Morphologie anrd Genesis dcr perinischer Salzlagerstüttcn lldItel-

deutschlands. «Z. deutscli. geol. Ges.», 1913.
SIMONEN, A.: Plutonic rocks of the S-,É coiennidcs in Finland. aBull. comm. gén'. Fin- R E S U M EN

lande», no. 189, 1960.
STENO, N. : De solido intra solidum naturaliter contento. Florence, 1669. Se describen en esta ilota los depósitos flandrienses del puerto de San Antonio
TRUSHEIM, F.: (¿'er Halokinese und ihre Bedeutung flor die strukthurclle Fr.;;,dcklutlg _Abad. Se trata de sedimentos margeso-arcillosos con gruesas intercalaciones carbonosas

V'orddcutselrlarrds. «Z. deutsch. geol. Ges.». 109. part 1. 1957. de antigua, t u bera». Los p: imeros, escasa,meute fosilíferos, representan sedimentos se-
\VF:GENER, A.: lrie Eotstehung dcr Kontinente und 0zcane, third e�lition, iir:�unvcl1'eig, lobres con Streblus i,horam.); en cambio, los segundos contienen una gran cantidad de

1922. restos de organi»nto, --Moluscos marinos y terrestres, Foraminíferos, Ostiácodos, oo-
WEGM.ANN, C. F.: libcr Diapirismus. «Compt. rend. soc géol. Finl.». 1930. gonios de Caráceas- procedentes de biotopos muy diferentes.
\\1:�;ch, E.: Prinzipielles sur geologiscr-tektonische Gliederung des Pcnuinikums im sen - Se trata de una zona de turberas flandrienses con sus propios moradores (ustráco-

tralen Tessin. «Eclogee Geol. Helv.», 46 (1). 19.5.3. dos. car:icras, moluscos de agua (iuice) y en las cuales vinieron a parar pasteriormente
un gran conjunto de organismo, us:rinos traídos por una invasión del mar procedentes

Recibido el 21)-XI-1963. de cercanas playas arenosas, con praderas de Fosidonias (moluscos marin,s, foraminí-
feros, ostrácodos).

,Los autores tratan de recon,truir ese medio flandriense que evolucionó hacia su
eolmatación final coa lecho» de capas rojas. !Los nuevos datos aportados permiten con-
firmar que tres especies de diminutos moluscos continentales se han extinguido poste-
riormente (le las '¡'¡-,¡lisas. l;u cuanto a otras especies se dan datos más precisos sobre
,u actual distribaciou y sus diversos nacimientos fósiles. El conjunto de los demás
fósiles se describe también con detalle, teniendo en cuenta, principalmente, el origen de
sus respectivos medios ecológicos.

R É S u nIÉ

l)escription des depeds ilandtícn, dc, environs du village de S. Antonio Abad (Ibiza).
C'est un ensemble de ,érliments marncux-argilleux avec des intercalations eharboneuses
(tourbe), mises au jour pendant l'ottverture de quelques puits d'eau Les premiers sont
assez pauvres en fossiles : ce sont de ciépóts saunrátres avec des Streblus (Foram.) :
par contre, !es couches charboneuses qui les surmontemt sont trés rices en restes
d'organismes variés (mollusques marius et d'eau douce, foraminiféres, ostracodes, restes
de Caracées) provenant eles milieux (biotopes) trés differents.

Ce sont d'anciennes tourbieres flandriennes avec une partie, au moins, de ses habi-
tants habituels -Ostracodes, Caracées. Mollusques d'eau douce et terrestres, ces der-
niers apportés par des conrs torrentiel, mais dans lesquelles un transgression marine
apporta encore une grande quantité d'orgauismes marins trés caractéristiques des plages
ableuses avec des prairies (le Posidonia.
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Les auteurs essaient de reconstruire ce mi lieu charboneux compl exe pendant Son Estos antiguos depósitos margoso-arcillosos se hallan situados en la por-
évolut i on et vers sa phase finale des couches rou,ces continentales . ción Este de la ensenada de San Antonio, conociéndose bien hasta el presente

On a pu constaten que quatre espéces de petits niolluesques d'eau duce se sont � arios de ellos, al ser puestos en descubierto por la abertura de algunos pozos.
éteintes des Pityuses Cl que d'autres espéces se sont localisées aprés dais differentes
¡les. Uno próximo a la bahía, abierto en el jardín de la Pensión March; otro en

el Camping Llambías , y el tercero situado en la zona del N.E. de la ensenada.

1 fasta donde nos ha sido dable averiguar , sobre todo en el yacimiento de la
Cerca del puerto de dan Antonio, tal como quedan señalados eu el mapa

adjunto (fig. 1), uno (le nosotros (II. E.', descubrió durante el verano (le 1962
tinos lechos margosos , grises y gris-oscuros, conteniendo también algunos de
ellos intercalaciones de estratos de naturaleza carbonosa.

Los niveles grises resultan Inuy poco fosilíferos ; no así los carbonosos ,
los cuales contienen una buena representación de moluscos marinos con pre-
dominancia de bivalvas (le pequero tamaño, juntamente con dos especies de
ostras . Recogidas (nuestras de todos estos niveles y lavadas en el laboratorio,
uos han proporcionado una notable representación de organismos de muy di-
ferentes órdenes , además de los mencionados : moluscos terrestres v de agua S.AntonioAbad
dulce, ostrácodos , foraminíferos y oogonios de caráceas.

Pozo l(•k
Una reunión tan heterogénea de especies oriundas de ambientes tan dis-

pares nos dice seguidamente que su enorme acumulación fue debida por un lys -14
lado a una aportación marina y otras veces por el arrastre de las aguas con- -camping Llambías Ky,
tinentales hasta dejarlas abandonadas en una zona de antiguas turberas flan- t3a}, 1 a de S. Antoniodrienses que, en sus momentos de plenitud , tuvieron también sus propios y
abundantes moradores . Todos son vivientes en la actualidad , aunque algunos ----- - -
de ellos hayan desaparecido posteriormente de la isla.

El estudio de sus diversos yacimientos y de la totalidad de sus fósiles nos
ha permitido reconstruir actualmente una fase de los tiempos flandrienses en - I
la mayor de las Pitiusas y averiguar con ello la sucesión de sus diversos hio - Kzl ° 4 km
topos, juntamente con las asociaciones animales que en los mismos se des-
arrollaron , así corto el origen de las poblaciones de moluscos terrestres que
fueron a parar Basta sus fondos . Todo esto c itando la ensenada de San An- Opoxoa

torio Abad presentaba una extensión mayor a la de ahora, y en ella venían
a verterse también caudales torrenciales superiores a los que actualmente po- Fig. 1.-Bahía de San Antonio Abad ( Ibiza ). Rayado horizontal , probable extensión de los

see. Y, aunque no tan seguro , pero sí probable , bajo las influencias de una
depósitos flandrienses y situación de los pozos estudiados.

fase climática más húmeda y fría que la (le nuestros días. mencionada Pensión Marci , el espesor de estos depósitos flandrienses es de
El estudio de todas las asociaciones fósiles riel Flandriense de San Antonio unos cinco metros. Los cambios de facies parecen frecuentes , no tan sólo en

Abad sólo ha sido posible gracias al concurso que nos han prestado diversos el sentido vertical, sino también en el lateral.
especialistas españoles y extranjeros : N. Grekoff para los ostrácodos ; los ??s posible que nuevas rebuscas, principalmente a base del estudio de los
doctores E. Schlickum y S. Jaeckel en cuanto concierne con algunos grupos materiales que puedan proporcionar la abertura de nuevos pozos en aquellos
de moluscos terrestres y de agua dulce ; el profesor J. Grambast en lo referente contornos , indiquen una mayor extensión de estas formaciones flandrienses,
a las Caráceas , y nuestros compatriotas doctor A . Figueras, de Vigo, y señor ocultas ahora en gran parte bajo el manto de los aluviones recie ntes que en
J. Cuerda, de Palma, para molusco s marinos y terrestres . A todos ellos ex- amplio abanico envuelven hacia el interior de las tierras a toda la antigua
presamos nuestro reconocimiento . ensenada del puerto de San Antonio (fig. 1).

No conocemos bien todavía la estratigrafía de estos depósitos , debido a la
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ausencia de buenos Cortes sobre el terreno , los cuales nos permitirían coin- 1'.n tales fondos con OU-á COdos con v ivieron con ellos pequeitbs moluscos

agua . 1 ui.cu.c s/ �rorb f1,— 1 ), (1'rnrrlns lae-probar lo i princ;palrs detalles de stt suc esión el] el tiempo. - A catts ;t de la \a_ de dele (. . como el (L.) ((11111. A -1, ft

riabüidad de sus lacir n. sn (l int ) osiciciu � ntrati��rátict no cn tmiform)• en toda s ti lc I_Aldcr) (lánt A '1 fIg>. 2-2), I nc
,
y c•lus f/ií 1atilis (�iulleri ( 1íun. VI,extensión,

al parecer fácilmente negím si, emplazamiento. H110 es I•.-te tílt¡]o presenta una concha bastante elevada . con su porción

atribuible a la rxistenci ;t de reducidas cuencas dentro de, la gran zona lacustre , ; tpica! ;tguzad ; t, 1o que vendría a confirnt; - que se trataba de un 1)iotopo de

algo independientes unas de otras , según el lugar que ocuparan et) ella. pues aguas nnty tranquilas, mas bien estancadas. puesto que cuando v .iv en en zo-

podrí a n haber correspondido rutas veces a á reas de aguas tranquilas . a Q L
borde v- en oros casos a (lesembor<tduras de torrente <, etc., pero

ras de corrientes, torreutes• rte.. poseen. como es sabido, conchas ]]las apla-

nada;. 1)ero la especie nttts contó. y la que mejor caracteriza estos lechosL•tgunas,
ev olucion;indo Irás o menos al mismo tiempo haci a su cotnr,ttacion final_ por Sil presencia y abundancia. es la Pltysa acula f. ;;ue tnrclli Servain (lámi-

F)e momento este estudio se lasa principalmente en los rnatrr,ales recogí- n;: \'I', figs. 7-S). representada por grandes y pequeños ejemplares. Esta aso-

dos en ( los pozos. El emplazado en el lOrde X.F. (1(•1 1)uebío ele San Antonio , ciaciñn de diminutos moluscos no ha sido hallada entre los materiales proce-

y el otro correspondiente al Camping J.lambías. Si disposición estratigrá - lentes del pozo del (anrtinp ¡.lambías. Sin embargo , I crtigo antiscrti�o

fica nos parece la siguiente . de abajo arriba . !)rap.. de esta ú ltima localidad , encuéntrase entre ellos.

a) Finalmente estos depósitos carbonosos terminan ron lechos terroso-
1)ozo situado al \ .1:. oel poblado de San Antonio Abad o -cilíosos, rojizos , indicando el final de su colmatactón . i?n ellos aparecen
1) l':mpieza con conglomerados (le base en pequeños elementos del tatua- intensamente rodados las mismas especies citadas anteriormente . 1?n total el

lo de una nuez , siendo estériles desde el punto (le vista fosilífero Su.espesor espesor de todos estos estratos del pozo de la porción N.E. ele San Antonio
no 1iegnrá probablemente a un metro . Abad v�endrá a ser de unos cinco metros de potencia.

2i Vienen despees los lechos margosos - arcillosos grises con ,_, ruesas¡ti-
de turba c•trbonosa. En ella pueden reconocerse todavía numero - Pozo del C'anrp�ng l.htnrbias:

nos restos vegetales muy carbonizados . En este nivel los fósiles marinos son
muy ; nos. Can sólo algunos estratos carbonosos los contienen , tr;ttán (lose i l 1-echos grises, margoso-arcillosos , con escaras nticrofaunas de tipo

entonces de pequeños ejemplares (le °asteropodon acontpañ;idos de unos po - naiol�.re . Contienen .1'lrcb/n.c l)rccarü x111 ionoidcs d'Orb. (lám. 11, figs. 15-21)

ros forominiferos coleo el .ltrcl,iit hrccarü tepida ('unir., c1 más f recuente (le v �. bcccarü ioflatu.c (Seg.) (lám. TI, figs. 2- I-27 ). siendo en cambio formas

raras e inconstantes 7r , )e 1rlnuiua Mata (blont ,) ( litin. iT . figs. 11 -17) y El-todos ( llos, de diminuto t ; a)taño, conchas lubinas y de colores parduzcos o
rojizos . Cibici ( ics lobcti;rlas ( �\ alk. jac.) y Ll¡hidiron crispion ( L.). muv raros hitidirnn crisrmn ( L. ). estos áltiinos siempre a fase (le unos pocos ejemplares

estos (los íntimos . (b ou ellos se encuentran dos especies de oogonios del pé- ntuy rodados. Unicanlentc • los .Strc l) lit.c resultan algo abundantes , puesto que

ncro Clrara. son formas costeras que se adaptan fácilmente a las aguas satohres ele los

Tatos lechos altern a n con otros ele igual naturalez a . pero en los (lile abur st;tu)lues litorales , pantanos, etc.
dan más los ostrácodos y varios diminutos moluscos de agua dulce. Iiepre- _') Lechos margosos • sin restos de organismos. [.os niveles del tipo 1 y 2

sent ; tn una ;acentuación (le! biotopo de ;t�na dulce v iina menor influencia de Su disponen en estratos alternantes ele diferente potencia, pero ele análoga

las aguas salobres o de las aportaciones marinas. (omposicic'm v ntic . ofauna.
Entre los primeros encontramos una especie de gran tamaño , el Erpetocy - t) 1 erhr)n nlargoson, oscuros, con ligeras impregnaciones carbonosas y

)ris reptans ( 1laird ) (lám. I I I figs. 11 0 1 7 ), forma ele agua dulce pudiendo pa- pros :lisia en ellos del SIrr')lats hcccarü inflatrrs en exclusividad. Esta clase de
sar a oligohialina ( S-0,.;-I por 1.11(10) : le ;acompaña , aunque mucho más rara , e stratos pueden pasar lateraltnente a otros ricos en pequeños moluscos nta-

el Cwvpris h ispinosa ( Lucas ) ( lánt. 111, figs. 1`;20), forma ele agua dulce o sa- ricos corto la () otcua hicia'ntata (1\Tonti (lánt. 1 0 figs. 9-12) y conteniendo

lobre más bien halófila , según Bronstcin, y típicamente mediterránea ; Cy- t;mtbién uno= pocos representantes de forantiníferos , Cii,ic idos lohatithus
jróiotats salinos (Tlrady) ( ] ám. 111, figs . 2-23) es oligo -mesohalina (S-9,5-16,5 (\V- all:.-I;tc.) Qm. II , figs. S-9) , revelando influencias marinas más acentuadas.

por 1.000). Pero la especie más abundante entre estos ostrácodos es el Cy- -T, Lechos ctrl ) onosos (le potencia variable y en los cuales pueden aislarse

pridcis toroso ( lones), mostrando en estos depósitos fuertes rugosidades en toda l a restos de inflorescencias . tallos, ramas, etc ., pero no ele hojas, cuya

sus válvulas. 1.a abundancia de los oogonios de Choro s, es todavía más maceración segur;uncntc nniv avanzada para ellas, acabó por dest uirlas por

acusada en estos estratos , siendQ sentelantes a los que también se encuen- contpl to. Pistos lechos son los que contienen a su vez una gran cantidad de

tran en el yacimiento del Camping Llonthías. 1oniles: ostrácodos , foraliiiníferos, oogonios ele caráceas , moluscos marinos
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terrestres , etc. Resultan los lechos fosilíferos por excelencia de esta clase
de depósitos .

F, oraminíferos
5) En su porción superior y a igual que en el pozo anterior , aparecen

estratos rojizos, margoso-arcillosos, continentales , anunciando rl final de es-
tos depósitos. �'o contienen ya restos de organismos.

Qninquelocttlina vulgaris cnruuta Cibicidella variab¡lis (d'Orbigny)
Sidebottom (A.). (M. R.).

En ambos casos los lechos fosilíferos corresponden siempre a los depósitos Q uinqueloculina ,'ariolata d'Orbig- Trochanvnina inflata (Montagu)
carbonosos. Pero los del pozo del Camping Llambías resultan mucho más ri

ny (R.). Concha con un retículo (b1. R.).
cos y variados en organismos que en el primer yacimiento ya descrito. Por

exterior, siempre rara. 'Elh/tidituta poe i, auuna (d'Orbigny)
tal motivo , el estudio (le los diversos grupos contenidos en las margas car- .
bonasas de esta última localidad nos ha dado la siguiente lista de especies.

Quinquelocu lina bradyana C u s h - (M. A.)
mara (F.). Elpliidiitnt excavotum (Terquem)

Las formas señaladas con un asterisco son las que están representadas por
Massilina secaras (d'Orbigny) (F.). Cushman (M. R.).

!.in gran numero de ejemplares.
Triloculit:a rotunda d'Orbigny Elphidiitin crispum L. (M. R.).
(M. A.). streblus beccari ammonoides (d'

Moluscos marinos Triloculina cuneata Karrer (R.). Orbigny) (F.).
.4delosina nnediterranensis Le-Cal- Streblus beccari inflatus (Seguen-

!L1urex trunculus L. (M. R.). Cylichna sp. (M. R.).
Cerithium sp. M. R. las formas *Tapes cf. decussatus L. (M. A.).

vez (F.). za) (R.).
.gdelosin.a pulclaella d'Orbigny (R.). Peneroplis planatus (F o r s k a 1)

adultas). *Lucina sp. (M A.). » duthiersi d'Orbigny (F.). (M. R.).
Trtrncatelht truncatula 1)rap. (R.). *Tellina sp. (M_ A.). » laevigata d'7rbigny (F.). Discorbis cf. orbicularis (R.).
Trnncatella trunratula Iae�� i �r a t a Ostrea edulis L. (F.). Cibicides lobatu la («Valker y Tacob)

Risso (R.). Gr'Vphaea angulata Link. (F.). (F )
*Qvatella bidentata (M o n t a g u) Cardiuni cf. exiguum (F.).
(M. A).

liuluscos terrestres

Juntamente con esta serie de especies se encuentra una inmensa cantidad Xeroplexa ebttsitana Hidalgo (F.). J7ertiNo antiverti,i o Drapar n a u d
de conchas pertenecientes a un diminuto Cerithium (?) comprendiendo to- » caroli Dohrn y Hevne- (F.).
dos sus fases juveniles de desarrollo desde los ejemplares de 1-2 mm. hasta los mann (F.). Cartvchiuna minitnuni Muller (M.
de 6-7 mm., posiblemente pertenecientes todos a la misma forma grande, Coclilicella ventricosa Draparnaud R.).
citada más arriba. pero que no ha sido posible clasificar específicamente. (F) 0.2�rhilns sp. (M. R.).

Truncatellina c�,lin(lrica Ferussac

Ostr(icodos (R•)•

*Áurila sp. (gil. A.). *Lo.roconcha cf. punctatella (Reuss) Moluscos de agua dulce
*.I-estoleberis cf. aurantia (Pair (1 ) (M. A.).

(M. A.). Carenocythereis carinata (Roemer)
Cypri.deis torosa (Dones) (A.) (R.).

Ar7ni�ger cristnttrs Lin. (F.). Vitrea psedoltydatina Bourguignat

Pseudoaintnticola anatirta Drapar- (R.).
naud (F.). H vdrobia acota Draparnaud (R.)

Las Carofitas están representadas por los oogonios (le dos especies per- Pseudoaiuiniicola balcarica Paladil- Melanopsis sp. (M. R.).
tenecientes al género Chara, típico . Pero el profesor Grambast no ha podido he (F.).
definirlas específiamente debido a la caótica y difícil sistemática actual de
este grupo. Ambas formas de oogonios son en extremo abundantes en los

�`<(mos a analizar ahora cuidadosamente los datos ecológicos que las
lechos carbonosos. principales especies de esta lista nos proporcionan en la actualidad, con el de
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SU) (k s(gun- 1h� forniaciwn (l( c—tos depósitos v de reconstruir, hasta donde
toniense mediterráneo y época actual). En cambio, los demás son frecuentes,

sea factible, los dif(rentes rulbientes que reinaron en estor lechos flandriense n
priucip;rlnlente en zonas (le estuarios, grandes l<<hías poco profundas con im-

porta ]tes ap)rtaciones (le agua dulce, etc. Resintiendo podría decirse de este
lapes dei usuatus, l-uciua sp.. Tc1iina sp., extremadamente abundanten si-

grupo que vM( en un .unbientc salino, pero no el normal en relación con el
gtiiéndoles en este . entidr, el Cardirurr c"riirrnnr. ¡lis tiriuleras v iv err actual

dei alar libre.
mente en zonas c�rster,rs alta, pudiendo resistir por t;il motivo ariaciones

eunsider;rbles de temperatura. salinidad. etc. 11 C. es tila forma me-
Los oo,oiiios de las Carofitas son en extremo abundantes v pertenecen

(11trrráne;I, frecuente en las praderas de algas litorales- Con ellas, v también a dos formas bien definidas: una de niavor tamaño, algo redondeada, y la

por un grut ntílero de ejemplares, tenrmos a la pequeña Ora-
otra más pequeña y contornos elípticos vista (le lado (lñin. 1, figs. 11-25 ). Su

°cpr:sentada <ru .
o

¡ella éolcntot.r Ilám. IV, sigs. 9-1_') extendida en nuestros días por el litoral
:rrn acuniulacrn era los lechos del tipo carbonoso nos confirma que debieron

mediterráneo cestas atlánticas hasta llinaniarr•r, siendo propia de aguas
(le ser abundantes en el. sin desechar la posibilidad (le haber sido acumuladas
tanihién en determinados estratos en los nionlentos de las invasiones marinas.costeras, poco profundas.

(, � l plraco are, afofa es (le aguas salobres de temperaturas más altas que
].os foraminíferos flan proporcionado 19 especies repartidas en seis fanli-

lias Pero su gran masa está formada por una enorme cantidad cíe caparazo-
,Paüera, la 0s ca Más. Segíul A. ligueras, los ejemplares ele la pri-

nes de naturaleza caliza, aporcelanoidel, de los Miliólidos (Ouinqueloculinas,smu
cr

c;.e)P
nmestran un crecimiento nmv lento indicando que no se desarrollaron

Triloculinas, :Adelosinas, AIassilinas, etc. ), predominando ampliamente entre
en sc ambiente óptimo. La 0. edrrlis es más esencialmente marina y presenta

también en estos yacimientos ele San Antonio un crecimiento más lento que
ellas la 'f n/o colina rotunda d'Orbigny, seguida ele una nuinqueloculi na de

la ;interior.
caparazón ancho, aplanado, correspondiendo a la variedad cornu ta Sidebot-
ton, de la Q. vulgaris. Autores recientes, sin embargo, consideran a la men-

cs gasterópodos que quedan sin nombrar son todos raros. ']'¿¡ti sólo
cionada variedad como diferente a la forma tipo de G. vrclgaris d'Orb. (Mme.

7. h-uucatula, con su forma lista, nos ha proporcionado una interesante serie
Le Calvez, «Ami. Inst. Océano,9r.n, t. 35, fase. 3, p. 185, 1958).

ele 'jeniplares. Su área de dispersión actual abarca la costa atlántica europea
y Ja del mediterráneo occidental, habiendo sido citada viviente en las costas

Todas estas especie de Miliólidos ofrecen ejemplares con un desarrollo

baleáricas junto con especies marinas. Su forma laeri�ota Risso es tan común
óptimo, acaso tal vez perturbado en sus últimas fases adultas, presentando

como la típica. A"it-en en i�,uales biotopos marinos (lám. TV, figs. 1317'.
entonces cámaras de crecimiento irregular (.1Tassilino secaras (lám. II, fig. 10),
1 riloculina rotrurda en sus estados finales, etc.). Otros representantes de con-

Pmo lo más interesante de este reducido conjunto de gasterópo(los es la
cha «porcelanoide» son raros, pues sólo hemos podido separar unos pocos

presencia (le una ingente cantidad de formas juveniles de un Cerithi na
individuos del genero Pcncrohlis.

romo ha sido dicho va- en todas sus fases de desarrollo. Por tales moti-

vos las dos especies de ostras mencionadas no son abundantes ni caracterís
Otro reducido conjunto de especies ele concha caliza hialina pertenecen

ticas de estos niveles, 'm calque por su talla resulten los primeros fósiles que
a dos formas siempre muy abundantes en las zonas de playas arenosas, con

se recogen en ellos.
extensas praderas de Posidonia, a escasa profundidad (máximum tinos 30 me-

tros) ; son Cibicides lobatula y Cibicidella z'ariabilis (lám. II). Una forma are-
Ls posible que las dos especies (le ostras vivieran en estos fondos (le ba-

nácea, la Trochanrrrrina Ofiata, representa otro elemento desplazado de su bio-
rron pero una parte (le las misnl;rs, además (le las otras bivalvas y gasteró-

topo natural, niás profundo que los anteriores y por tal motivo siempre es
podos mencionados, es mas fieil que provengan en mi gran nimi-Orla de zonas

muy rara (U11n. 1 1 , fig... 1017L Los .titrcblu.c (scasean o sólo tienen algún
marinas alar próximas a la rcgiÓn (le las turberas, que quedarían situadas

significado ecológico en los lechos grises indicados anteriormente.
en un renl;niso abrigado con .guau tranquilas y poco profundas, (le la misma

-Por
de San Antonio, siendo m ís tarde acumuladas en los lechos turbosos

to de
r
cotanlchesa

m
„potiovrceoslarnesolulltean

(le
algo

una ;abunldaante
presencia

represedentacntroión
de

de un
conj
Elplr

un
i-

por 1 r acción de corrientes marinas o sinipleniente por la invasión de aquéllas

por las afinas del mas. 1?stos (latos están de acuerdo con los que suministran loan perteneciente al grupo de d' Orbigny, Elplr. p(,eranion (lám. 1, figs. 1-7).

nüníferes, como se �er.á más adelante.
El E1p1r. r.rcarr,hrnr es muy raro (lám. I I. fig. T). 'l'ees especies caracterizan

los fortt

Lacinco especies de ostrácodos corresponden a fornuu fácilmente adap-
este gran conjunto de for;uniníferos desplaza (los, procedentes de playas are-

s
a ambientes marinos (le bajar salinidad soportando también cambios `� �'�c'' . i ttrofuudidad : 7 riloculiua roto nda. Ouinqueloculina vulgaris

el n1ut cion;ido l:(phidiunr Se trata, pues, de una carac-u:rta poe anunr.
más o menos agudos de la misma, así como (le la tenip,ratura. \o obstante,

ter _'CR .�socración, más o menos dispersada y empobrecida posteriormente
-1lgunos de ellos son marinos, como Carenuc�therri.c canina fa (Roemer) (Tor-
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por las corrientes marinas, oriunda de las praderas con Posidonias, como lo La evolución y formación de todos estos depósitos margoso-arcillosos delatestiguan los Miliólidos y los Cibicides mencionados. 'iodos ellos vinieron a flandriense de San Antonio, tuvo lugar probablemente de la siguiente ma-parar en las zonas de turberas al ser invadidas éstas por el mar, nera, según los datos que hasta el presente hemos podido reunir.La presencia de una buena representación de moluscos terrestres, abun Los lechos grises, inferiores a los carbonosos, contienen siempre escasoslames, pero generalmente muy deteriorados por su largo transporte y por restos (le organismos : fragmentos de equínidos, moluscos y un reducido con-tal motivo conservando tan sólo en la mayoría de los casos la primera por- junto de foraminíferos con .Strebhts beccarü antrnOnoide; y S. b. inflatus,cióu de sus concllas, muestra que la mayor parte de ellos llegaron a•estas la- más Cibicides lobatnla, los dos primeros como formas dominantes, pero nun-una.s arrastrados por las aguas torrenciales, vientos, etc., pues entre las ca abundantes. Entre ellos pueden recogerse algunos ejemplares de la Tro-tormas recogidas encontramos ahora especies propias de muy diferentes bio- channni;Ia in¡dala y siempre mucho más raros, otros del Elpllidinm crispzru:.topos.
La presencia (le las dos formas de Strehlus dentro de un conjunto tan re-

ese
de zonas xerofíticas debieron de venir especies tan típicas de lucido, revela que se trataba de depósitos lagunares salobres muy pobres ense medio como las dos \eroplexas, X. ebusitana y caroli (lám. V), ende- vida animal, pues incluso ambas formas se mantenían en estado muy estacio-misntos ahora bien conocidos de las Pitiusas, así como también la Cochlicella nario. Es cosa sabida que la antigua «Rotalia Beccarü» es una especie fácil-entricosa, propia de lugares más bien secos, entre plantas y arbustos. Es mente adaptable a los ambientes salobres de pantanos o lagunas costeras don-conocida como especie viviente en las tres islas, pero es la primera vez que (le puede desarrollarse normalmente, aunque modificando siempre algunosse menciona corno fósil, a igual que las Xeroplexas.

rasgos morfológicos de sus conchas. Hasta ellas vinieron a parar, sea por elLas que mencionamos a continuación provienen de ambientes más húme
dos ocasi acuáticos, como l%erti� o ontit�erti {ro Drap..

viento desde las playas vecinas, o bien por las incursiones de las aguas ma-
especie de prados hú rinas, las otras tres especies que les acompañan: Trochammina inflata, Cibi-medos viviendo sobre juncos y hierbas en las orillas de los estanques. Está cides lobatula y el Elphidiuna crispuni, pues estas últimas aunque costeras, soncitada por el Dr. Haas en Cataluña, en las cuencas litorales del Segre y del esencialmente marinas, no tolerando las influencias de las aguas continen-Ebro. Aguilar- Amat la señala en una amplia área : Barcelona, Tarragona. Pi- tales ; por tal causa se hallan tan escasamente representados.rineos orientales, Holanda, Alemania, etc. De igual significado ecológico es

el arvchiur;r ni'ni;,ri,nr Muil., común en toda I uropa en sitios húmedos, bajo
[.os lechos con Streblrrs alternan repetidas veces con otros sin organis

mlas piedras y Ichos en putrefacción. Ambas formas, que sepamos, no han sido
°` en una serie cuya potencia no podemos precisar aún con seguridad,

citadas nunca era Mallorca ni en las demás islas, como vivientes o fósiles. hasta que alar.zan los niveles carbonosos repletos de fragmentos vegetales
Las que mencionamos a continuación son típicas de las aguas dulces y vi- v de los cine grupos de organismos fósiles que ]ternos expuesto en páginas

vieron seguramente en zonas de turberas o de praderas con Caráceas. Son
anteriores.

el Irmi,er cristatlrs L. (1¿¡ 11 1. IV, figs. 7-6 ), especie de la familia de los Pla- Esta primera fase sedimentaria de margas grises viene a representar la
nórbidos, propia (le aguas estanc ¡das o de curso muy lento. Posee amplia existencia de unza zona pantanosa a lo largo de la ensenada d-1 puerto de
daspcrsión paleártica v fue mencionada por Haas (le las provincias de Barce- San Antonio, salobre en merad, pero con épocas o momentos más directa-
lona y Gerona. No conocemos cita alguna de esta especie fósil oviviente-:]lente influida por el nta.r, que no estaba lejano. Pero siempre escasa en
en las Baleares. La Pscrrdo« nrnri<<�Ja amotino Drap. (lám. V, figs. 23-2:i), de organismos, como lo atestiguan los pocos Streblus encontrados
la familia de los Hidróbidos, t- i\ -e también en aguas estancadas, limpias 'y de Al final ele los mismos, y seguramente bajo la influencia de una ligera
curso lento . Viviente ha sido señalada en Mallorca por Jaeckel y de Ibiza por eniersión de toda aquella zona, tales depósitos costeros se trae `ormaron en

t�.Sacchi. No conocemos más citas (le la misma en las Baleares. Su compañera, una amplia sabana de agua dulce, poco profunda, pero en la al ese ré„-i-
la P. balearica Pal. (lám. V, figs. "Q _2), tiene los mismos hábitos que la an- mea lagunar se mantu\ o durante mucho tiempo. Aguas quieta, tranquilas,
terror y de la cual resulta también muy próxima. El Dr. Jaeckel la mencionó o de curso muy lento, alimentadas periódicamente por caudales que des(-
en-primero de Ibiza, después en �1cnorca, y finalmente en Mallorca (Sóller). dían ciertamente de las sierras de sus alrededores.
Vitrea pseudohy'dotina Bourg. (lám. IV, fig. 81 e H1vdrohia acuta Drap. (lá- Fueron estos los momentos propicios al desarrollo de castas praderas (le
mina V, figs. 8-11) son propias de aguas estancadas, incluso algo salobres, Caráceas y a la formación (le la turba, estando pobladas por el grupo de los
del litoral mediterráneo. Jaeckel citó a la primera en Menorca ; la segunda es moluscos de ragua dulce que ya conocemos, como Armiger cristatus, H_v'dro-
conocida actualmente en las tres islas. En cambio, es ésta la primera vez que bia acuta, Psetirioanr;uicola anatina y

balearica, Vitrea pser;dola•tldatinta, Me-
se mencionan como fósiles en Ibiza, lanojsis sp. En sus contornos (le prados v zonas húmedas vivieron también
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las especies diminutas de los 1 ertiYo aula erlio, Trcncatellin,- dieron 111gar ¿l la forntaeión de sus lechos rojizos des_
Ca�_tichiuna uiiftioinnr , O.t_t'ehilus sp. 1-, tinaintente, los cursos torrenciales pro�i<tu. �:i de or;,;ursrnos. I.1 retroce<o de la linea de costa ert lento pero
de la cuenca fl;tdriense de San _Antonio depositaron en sus fondos las frá- v idcntu , no 1 LFandosc va hasta ocupan- el límite cine marcan ahora sus
giles conchas ele algn�u�s caracoles 1 rr eres, entre ell es, los más numero agms.
sos, los (le .A era/ 1�-ra � r�usii.nur y-. c aroli, demostrándonos l,rácticameiite .fttwerou, pees, esos clep6sitos fl,uulricnsus de San Antonio cuatro fases
que en aquello; tiempos ambas especies habíanse diferenciado ya de alguna lntport;entes de desarrollo. 1-;t primera corresponde a los depósitos grises,
forma continental hasta alanzar el mismo grado de especiación insular en salobre—. con e>r;i�;i \a�„i ;nunai o �las con<;i ,idos .1h-e! las : la se-
que ahora las conocemos. gttnda ront¡,ronde la fase de enursuin y formación de la laguna de agua

Y de esta manera debieron de permanecer no poco tiempo estas lagunas, dulce con sus tipicos pobladores: de las aguas estancadas , el tercer episodio
como nos lo indican los lechos de turba de casi un metro d • espesor en stít supeditado a la invasión del atar y con la aran aportación de organis-
algunos puntos, hasta que las aguas marinas, en arrolladora inhesi ó n, vinie- mos nt;u-utos (rr.olttsros v foraminífero<) : finalmente. el cuarto representa
ron a romper la estabilidad del hiotopo lagunar, siempre escaso en vida un ;régimen salobre caracterizado por la enorme cantidad de dos especies de
animal --si juz—amos por lo que de ella ha llegado hasta nosotros-, arras- ostrico(los v supervivencia, posiblemente, ele algunos moluscos. Los estra-
trando a su vez desde las más cercanas playas al gran contingente de Mili- tus rojizos señalan el final de todo ese régimen.
ólidos y al enorme volumen de las formas juveniles del Ceritl tiro que ya Vi momento culminante de la vitalidad de estos antiguos depósitos flan-
conocemos, todo mezclado con moluscos marinos cíe grande y reducido ta-
maño , como 37�u-e.r truucatus y nratrlla bidentata.

dricnses corresponde a la fase de tacheras. Con la declinación de éstas por

la acción demoledora de las aguas del mar, toda la serie ele sus depósitos
Y otra vez el régimen lagunar puro dio paso a tina zona salobre de alta pe extinguen rápidamente.

salinidad, poblada todavía, posiblemente, por Caráceas. Una buena parte de (_)ttedan todavía una seria de datos de tipo biogeográfico relacionados
estos moluscos continuaron viviendo v adaptándose a este medio costero,
como las ostras, lo cual explicaría su lento crecimiento, como eta observado

con los moluscos terrestres y de agua dulce, todos ellos muy interesantes,

A. Pignoras, dentro de un amhiettte poco apto para ellas Lo mismo pudo
pues estos lechos flandrienses nos han (lado una serie de especies que en la

ocurrir con las Lucina sp., Tellisa s>, Ta1�es decusatus Corresponde tám-
actualidad parecen haberse extinguido (le la isla, a igual de lo ocurrido con

las Kossnrassleria del Cuaternario superior de la isla de Formentera y ya
bién a este momento de aguas salobres el gran desarrollo de las pequeñas
formas (le gasterópodos como la Or'atella bidentata y la Trunc.itella trunca

mencionado por nosotros en anteriores publicaciones.

, ala y de su variedad lace i.�ala. Las especies más importantes en este sentido son, en primer lugar, las

Pero nosotros creemos que fueron muy pocos los arte subsistieron en que se desarrollaron en las aguas de las turberas flandrienses , como el Ar-

ese nuevo ambiente, a lo menos largamente, después de la im-as;ón del mar.
sii.cr eristalus L., o en los prados y tierras húmedas de sus alrededores,

Lo mismo ocurrió con los foraminíferos propios de las praderas de Posido- como el 1-e~ aidiw tr, o Orap., y el Cailchiunr minifnunn Mull . Estas tres

nias, ninguno de los cuales se mantuvo en estos depósitos Su paso fue fu- ,,,ci,s Parecer, haber desaparecido de la isla ante el progresivo aumento

gaz pero su actnnulación intensa. de la sequedad (fig. _').

De la invasión marina que aportó un tan vasto número de individuos de 1 a Ozvtelia bidcaitata )Jfont.), citada por muchos autores con el nombre

moluscos
y

foraminíferos, se pasó a un régimen salobre de alta salinidad, de Leuconia hideniala (MTont.), no se conoce tampoco en nuestros días de

caracterizado ahora por la predominancia de los Ostrácodos y durante el las Baleares. Sin embargo, el Sr. Cuerda la ha obtenido en el Tirreniense

cual tal vez volvieran a extenderse grandemente las praderas con Caráceas. 111 de Mallorca revelando con ello una mayor difusión en el pisado sobre

A este hiotono salobre podríamos llamarlo (le la Lo.roconcli c ponetatella las tierras insulares. presto que stá representada en San Antonio por tina

(Km. 1, figs. 2W22 L t;ut granule resultó la difusión ele esta especie en sus gran cantil id de ejemplares (fig. '). Cosa igual ocurre con la Trunratella

fondos, seguida inmediatamente por -A: cstolehcris cf. aurantia (lám. 111, fi- truncatula Drap., sinónima para no pocos autores de la Truncalella sxbcy-

guras 7-10) 9 en menor número, tal vez al término (le sil corso, por Ci,hri- lindrica 1_., bajo cuya denominación es más frecuente verla citada. Ha sido

deis loro vi (lám. 111, figs. 11-15). mencionada viviente en las tres islas. localizada en el nivel de plenamar

Tan sólo hacia el final, junt;urente con C. torosa, vuelven a reaparecer junto con especies marinas. LI Sr. Cuerda la ha encontrado fósil en el Ti-

los .lirehlus, ron las dos especies va citadas. Estos lechos corresponden a la rreniense del \lalpás (Alcudia) y en el Tirreniense 111 de La Pineda (había

desaparición de la lagtnta en el momento de su colmatación, cuando las de Palma), así como en el Tirreniense E. inicial, de Mallorca, en la localidad



los R. ESCANDELL Y G. COLOM LOS DEPÓSITOS FLANDRIENSES DEL PULRTO DE SAN ANTONIO ABAD 109

Catychium
`%rj¡go antivertiyo.

yer cristatus.
• fósiles, Ovatella bídenlata `�--

• fusil Vitma pseudo hydatlna
/ -- vi vierl te

•- fusil. ,

Truncarella truncatula
._-__viviente

•- fósil. BYd'obia aCUtd

--vviente

i _ --- i •-{ós 1.

Truncatellina cy l�ndrica
.E-t]1C I US fl UVIdtIIIS

� i • .fósil. , �/ __J - vrvie nte.

� • 705i�

í`� / � � LSl

Fieudoammicola Anisus spirorbis,' , anatina
' •.fósil� � � - - viviente .

� _ viviente
i

Fig. 2.-Cuadros de distribución actual y fósil de varias especies de moluscos . Punto negro, , strbs iónecies de L oluscos. Punto ne ro,fósil. Círculo de trazos , distribución actual. Fig. 8 .-Cuadros de distribución actual y fósil
Carychium minrnlum Muller , Vertigo antivertigo Drap., Armiger cristatus Lin ., fósiles en fósil . Círculo de trazos, distribución actual.

San Antonio y desaparecidos posteriormente de la isla de Ibiza.
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del ( abo ( )renal, a ul,os 1 I:, metros de altitud. 1)e manera que durante
l l nateruario ;alto v iv io ya en A1I1ICI ca e Ibiza fig. 2).

En cuanto concierne con la Tluu(al(Ila rtliudlica Ferus., la niencion de
«¡>1ipu utiuulis.ci,uau I la rtniauul, por hidalgo. que la señaló viviente en .Me 4
Horca y Alallorc;t, parece que se refiere a esta nlisnul especie, va que varios

;uitores, entre ellos el 1)1 llaas, consideran a ;tnihas forma:s conui sin(nli-
nias. Dicha especie no había sido hallada f('isil hasta el pr_�entc en las 2

l;aleares, ni tampoco v iv lente en Ibiza, (le modo que sil presencia en el Flan

úriense de Tan Antonio nos demuestra que sil área de dispersión al final
, 1

sT,de los tiempos cuaternarios resultaba nlás amplia (ene la actual. pees se ex- ... ,�� l
tendía entonces sobre las tres idas (fig. 2).

Pscudoiimoiicol(r analina Drap. vive en Mallorca e Ibiza v su
como fósil en la óltimat isla nos viene a confirmar sil viejo aholei o en las
I'itiusas. /711 CO rscudolivdalina Bonr. ha sido citada de _Menorca por el
doctor Jaeckel, faltando en cambio en Mallorca hasta el presente. Ahora lia 9
aparecido fósil en Iiza. Presente, puer en los dos puntos extremos (Mi a r-
clrpiélago, parece fácil deducir que, al menos durante alguna fase del pasado,
ocupara ]a totalidad de las tres islas, la fT)Wrnhia acula Drap, es conocida �' 12 13
(le las tres islas y ahora también fósil (le Ibiza. Sectín j. Cuerda es posible
(liie exista también fósil en el Tirreniense de lfallorca.

lun cuanto a los pe(pieños moluscos del pozo riel \.E de `,au .Antonio,
proporcionan los siguientes datos: 17 18

1 nisils spirorfiis (L.) sigue iiv iendo en las i'ititlsas, pero faltando en las
l6 19.

otras islas. Es una forma enrop� a norteafricana. G)�rarrlu.c lae(,is (:Ald.) se
h;tila en las tres islas. Sr trata :]e una especie paileártica propia de aguas
estancadas. .-Ir c 1ii,c flii i(llilis \lull. vive en Menorca y en Ibiza, pero pa- �l(`eJ// ��2s
rece faltar en Mallorca. La / 'il t /a a(Irla f. urnr/nrelli Serv . es una forma 21 23, 24
catalana. aunque la especie se extienda sobre todo al Oeste de Europa Si- 2O

22
gue v iviendo en las tres islas donde aficciona las aguas estancadas o de
Cilr'O muy lento.

h;m sólo como una pequeña muestra de lo que ha silo la historia del
proceso de reducción de especies en el ambiente balear a través de los tiem ¡¡
nos ( naternarios, nos lo proporcionase reducido conjunto (le moluscos flan- Jl

drienses con sus limitaciones territoriales cada vez más agudas o con su des-
aparición total de las islas cuando sus biotopos lininedos o (le aguas dulces s: „s�� `o •':K7,'�� 29

27 28
sufrieron acusado retroceso. En los mapas adjuntos (f¡,,-s. 2 y 3) podr'1 el < 'f) = • tl ' ?r;'<:1'yti;� ;;!:; `; r:.h;

i(''1 tOr segidr de manera ¡"rabea este largo proceso de reducción, tal como ��"�¡:•S;� ' i '��'•,'r. r' 41 Y. t• 3'!i r!},;�• 1 úu..•�ic. J:.-.''íia

actualmente lo (-OilOee11iOr, s
;.��¡:;%i'�'" e �i�.�;�{S �(�:�+i:g��¡ Y��r•

ni explicaciones tcóriCas sino a bas e de datos .'°""„i'!�r=d}} •fl• pr••.,•%• 'i�� Q%••'.?.'pJr

precisos proporcionados por los fósiles o la \('iifii.1(111 del área de las `. r '" °¡fs
30tivientes.

:Aunque sin datos exactos, la impresión (lile proporcionan las especies oh

tenidas en el pozo del \.i'.. es de (!,,le se trata de niveles algo más recien ll .,iiipo rl(' �.�phr�doniinan/i.i cn l„s dep„siros carbonosus de swi .tiitolüo

ten que los uro\Ylllentes del pozo del Cal^i [.lambías. Sin °mbargO. tan 17. LLlpliidiimi �+oe1'aninii 41tel. S10. 1rüondi;ía rotundata d'Orb.-11-20. (¡tara sp.--21-25.

( lira sp.-26-32. 1.o.rnconclia cf. punctatclla (Rrussl

(Toda, las fi)s. a x 4•).)
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2.4. 25 V27

1-6. Quinqueloculina vulgaris corneta Sidebott.-7. Elphidium excavatum (Terquem) Cush.- 2j 22.

8-9. Cíbicides lobatula (Walk.-Jac.).-10-12. Massilina secans (d'Or 1) .).-13. Cibicidella varia-

bilis (d'Orb.).-14-17 . Trochanimina inflata (Montagu).-18-21. Streblua beccarú ammonoider
(Ba

ird).
cf. aurontia

(d'Orb.).-22-23. Discorbis cf. orbicularis .-24-27. Streblus beccarü inflata (Sequen .). Care-1 t�erei.r ,arina[a (I:i�cumri.- 4 H. I��'e sp.-770 toleberis
Ba-

1
1-7: L1'priJris toro,�l Erprtoc -vpris repta,ts (Baird).-ES-20. CTpns

(Todas las figs. a x 45. ) bispinosus (1.tx:ca. 21 21. C1'priunMts salinos (Brady).

T oda las fizs. a x 1 ,.)
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1-C. :lrnti, rr cris;chrs I.inn o. 7S. f'itrta pseudolrydactirra 1 gt.- �1-12. Ovatella bidentata
1-3. Caryckium miuiinunt 34uller.-�l-.r. Trancatellina cviindrica peruss—-6-7. Vertigo arttiver-

Tlonta�u.-13, Trunralrl),r rrunrohrla lars i�aia Ri--O. 14. Porm.,s de paso a la siguiente.- Ligo Drap.-8-11. Hvdrobia acitta l1rap.-12. Melanopsis sp.-1:;_.17. Xeroplexa ebusitona Hi-
lír-17. Tru cal,¡la lrrtnrahrl,t T)rap. Aíun. 1-, cjemplrn fuertemente estriado. dalgo.-18-19. Xeroplexa caroli Doh.-Seyn.-20-22. Pseudoantmicola balcarica Pal adilhe-

23 -25. Pseudoannnicola anatina Drap.
ia. figs. -12, a x 9.)

I nd:,s 1n, fi,_-. a x 20. excepción (11
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LÁM. VI wólo investigaciones más detalladas podrán comprobar o negar esta supo-
sición.

El estudio de las formaciones cuaternarias de las Baleares tiende a pre-
sentarse cada vez más como el punto clave capaz de suministrarnos una
extensa información sobre la historia del poblamiento animal de las islas.
Es una esperanza que creemos prometedora, mientras estas investigaciones
no se interrumpan.

Recibido el e-XII-1963.
i �C

i
1

¡y- / �J/ i �<

1. Anisus sfrirorbis (L.).-2-3. G)yrauius laevis (-Uderl.-I-6. �lnctidrrs flus'iatilis Muller.-

T-S. Phesa acula Drap. f. rnartnrelli Servain.

(L :, tres primeras figs. a x 20- la última a x 6.)
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FELIX CAÑADA GUERRERO (*)

SINTESIS GEOLOGICA SOBRE EL PALEOZOICO
Y PREPALEOZOICO DEL EXTREMO ORIENTAL
DE LOS PIRINEOS, EN LA ZONA DE ROSAS

(GERONA)

R;;st--zr..

En el presente trabajo se estudia el macizo de Rosas, en el extremo oriental de los
Pirineos, cuyos terrenos se sitúan entre el Arcaico s el Cambriano. a los que se
considera pertenecientes a un sinclinorio muy desmantelado, en el que los terrenos
mas modernos corresponden a la parte central.

Se estudian, asimismo, la serie estrati ráfica en i, ¡tic aparecen episodios silico-
•dolomíticos-cale ireos, dentro de la masa de esquistos-pizarras, 'e la serie cristalina, en
la que se incluyen las formaciones mrt.uu��rt ea5

A RaT 31 fT

This paper preseuts a study of the Roas ntetanwrpl:ic nuclcus in the extreme
east of the Pyrenees which formations are clasified between tI c Archaic and the
Cambrian. These formations are considered brloul;in to a yery dislocated sinclinorius
in which the most modera corresponds to the central part.

1he stratigrap!u e serie is studied. in oyhich appears ilic- ,I olomitie calcareotu eyents
within the seltists-slutes asa<s. The cristalline p:11-t i , a!so considered includin;;' the
metamorplhit 1orntation.

Aunque los Pirineos Occidentales vienen siendo objeto de la atención
de los geólogos desde hace más de un siglo, en casi todos sus estudios no
encontramos otra cosa que ligeras referencias a la zona en cuestión.

L. M. Anidal, en su Reseña Geológica y Minera de la provincia de Gero-
ina, en 1886, es el primero que se ocupa en particular del área de Cabo de
Creus. Este trabajo viene seguido por el de L. Mallada (1895-96), que en
su Explicación del Mapa Geológico de España, también se refiere a la
zonas de Rosas ; al hablar de las formaciones cristalinas, cámbricas y silú-
ricas.

(*j Dr. Ingeniero de Minas.
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M. Dalloni, publica en 1930 un interesante trabajo sobre los Pirineos
Catalanes, y en 19:34-.35 aparecen los de L. Ashauer, R. Teichmúller y
0. Mengel.

Aunque sin ocuparse de esta región, consideramos de especial importan-
cia, los estudios de P. Cavet sobre el Paleozoico de la zona axial de los Pi-
rineos catalanes , que iremos tenido muy en cuenta en nuestras conclusiones.

Recientemente, el profesor J. M. Fontboté, en colaboración con B. Gar-
cía Rodrigo, ha publicado un trabajo sobre la vertiente sur de los Alberes,.
que unido a las conversaciones mantenidas con él, ha contribuido a aclarar
nuestros puntos de vista.

RASGOS MORFOLÓGICOS Y OROGRÁFICOS

Destaca orográficamente en estos afloramientos paleozoicos, un cordal de
alturas con complicadas digitaciones, que sigue la dirección NO-SE. y que
al final se incurva hacia el mar.

Este cordal, penetra en la Hoja de Rosas, por una penillanura colgada
a unos 500 metros , por la que fácilmente se llega a San Pedro de Roda,
a poca distancia del Pico de Roda, de 670 metros, el más alto de la Sierra
de Roda y de todo el contorno.

A partir de aquí, la afilada divisoria de esta sierra, tallada en neis, vuelve
a alcanzar dos cotas importantes, de 6.59 y 640 metros, viéndose interrum-
pida por el valle de la Riera Coll.

El conjunto se presenta con una complicada topografía, en la que las,
alturas de Puig Rom, 229 metros, junto al Faro de Rosas ; Puig Alt, 4901
metros, al SE. del Mas de los Arboles ; Puig de Paní, 613 metros, donde'
hay instalado un observatorio ; Puig deis Bufadors, 433 metros, en la
Montaña Negra, son las más importantes.

Con respecto a la morfología, podríamos apreciar en ella varias proce-
dencias :

a) La morfología propia -de un anticlinorio herciniano de eje aproxi-
mado NO.-SE. sumamente desmante'.ado.

b) La que corresponde a una penillanura, colgada a varios centenares,
de metros sobre el mar con una inclinación bascular, hacia el NE. y que se'
superpone a la primera.

c) La que ha nacido a consecuencia -de una intensa acción erosiva re-
cuente, relacionada probablemente con la orogenia alpina, que ha festo-
neado con valles profundos la primera plataforma y que se superpone a las,
dos anteriores.

Estas causas morfológicas que acabamos -de considerar, relacionadas con•
los accidentes topográficos , nos permiten hablar de las alturas de proceden-
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cia hercínica v- de altura: que no se relacionan inmediatamente con ninguna
orogénesis, sino que tienen una procedenci;1 puramente epigénica.

Okl-IGE.MA N- rrA 1,1A1r.A

La superficie que consider,unos, constituye la extremidad oriental del ma-
cizo de los Alberes, que a su vez se entronca geológicamente con el Canigou.

El hecho de que, prácticamente la total¡-dad de los terrenos sean paleozoi-
cos y, en nuestra opinión, inferiores al Siluriano, determina que su estudio
orogénico-tectónico deba comenzar en el Cámbrico.

Pino. Sabordera NE-
Selva de Mor

ESCALA

G
CCRTE 1-1 0 1 2 K-

so
Carretera

Carretero - Arenales ,, _. NE.

CORTE II-11

SO. Con cí NE•
r r�/

+

CORTE 111-111

Sedimentos modernos

SSO ENE .
Puta Y—11—

Esquistos yplzarras oambrlcos

.-...� Mor - Episodios de carbonatos y pizarras-esquistos alternantes
�.

t~ Zonas d. metamorfismo intenso

^ � GrOni}O5, Qf algdjari fas , diOrlfaS, y MIS
CORTE 111 -III

Dada la pequeñez del área .- la falta en ella de elenmentos, a partir de los
cuales pudiéramos reconstruir sus vicisitudes geológicas. hemos de recurrir
a otros estudios de zonas niás amplias que trataremos de extrapolar a la
nuestra.

Según H. AShauer y R. Teichmüller, los primeros movimientos orogé-
nicos apreciables en Cataluña, tienen lugar antes de la deposición de las grau-
vacas y conglomerados del Viseano, aunque si buen establecieron un primer
sistema de plegamientos, la intensidad de las últimas fases bretónicas fue muy
pequeña. pues sólo se observan localmente algunas discordancias angulares.

Como el Carbonífero inferior ha sido pleado, manteniéndose práctica-
mente concordante con sedimentos anteriores ; como el Estefaniense conti-
nental aparece en amplias superficies de los Pirineos meridionales, en discor-
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dancia sobre estratos plegados ; y corto en Aguiró aparecen un \Vetfalilense el desarrollo alpino de los Pirineos, puesto que el Mioceno, apenas aparece
y un Estefaniense continentales deducimos que, un importante p'.egamiento va- ondulado.
risco tuvo que acontecer entre el V iseano y el \\ estfaliense. En el Plioceno, el atar penetra en las bahías del Am,purdán y del Roseilón

H. Schmidt, en 14:12, fundándose en que el Estefaniense yace discordante

sobre terrenos más antiguos, con un potente conglomerado de base (citándo-

nos las localidades de Surroca, Pla de San Tirs. Montardit), dedujo que los

plegamientos varíscicos eran de edad astúrica. No obstante, como se ha en-

contrado el VIVestfaliense en absoluta concordancia con el Estefaniense, algo

más al Oeste, podemos asegurar que, de haber existido algún plegamiento r-_ V

.` ;'. Isla de Port )_i+gaten la fase astúrica, hubo de tener un carácter puramente local. Parecen ser

mucho más importantes y generales los acaecidos entre el V"iscano v el \V-est- -

-faliense, que bien pudieran ser de edad Sudética. 1-31e de Massina
Según H. Ashauer, los movimientos variscos tienen sus manifestacio-

nes póstumas en las fases Saálica v Palatínica, que permiten reconocer la di-

rección catalana N .-A E.

Es en el Pernio-Trías cuando se inicia un surco en los Pirineos Orientales.

En el Triásico y Jurásico el borde N. del surco pirenaico. se acuña hacia

la Meseta Centra' francesa v a] S. del mismo, en la zona ele zócalo ampur-

dano-aragonesa, la manifestación mesozoica es escasa.
Sistemas de fracturas en las islas de Port-Lligat y de Massina.

En el Dogger, la cuenca de los Pirineos Orientales queda aislada de hr E n la de Massina , el conjunto de las tres direcciones, está girando ligeramente al E.
zona provenzal-balear, terminando en aquélla la sedimentación marina antes

que en ésta. Cap d -

El zócalo cristalino, núcleo actual de los Pirineos Orientales surge, se- Rolg

gún Ashauer, como efecto de una tectónica pre-cretácica dificil de datar. Apun-

ta la posibilidad ele una orogénesi<-himmerid;�euse, pero -el hecho de que,

hasta el momento, no se ]cavan encontrado discordancias, hace también pensar

en movimientos 'epirogénicos posteriores al Dogger, que provocaron el alza-

miento del zócalo. Es (le notar, que en los mismos tiempos, continuaba la --

sedimenación marina, en el área provenzal-]>alear.

En la zona más oriental de los Pirineos Orientales según Ashauer, el zócalo

axial experimenta un alzamiento en el período de la transición del Cretácico

al Paleógeno, corre spondiindose con ligeros plegamientos de edad larámica.

Pone de manifiesto estos movimientos, observando la variación que existe en

el yacente de las capas eocenas inferiores, que se apoyan directamente sobre Croquis de la Península de Cap d 'en Roig,

el Paleozoico en el Boulou, mientras (lile unos 12 kilómetros más al Oeste con los sistemas de fracturas visibles en la

,(en Amelieles-Bains), se conserva una serie mesozoica que alcanza hasta costa.

,el Garumnense. al tiempo que el país experimenta un alzamiento, en pro de cuya idea, cita
Durante el l oceno se alza epirogénicamente el zócalo de los Pirineos Celt- Ashauer un Plioceno marino de 100 metros sobre el ruar. Actualmente parece

trales v en la transición del Eoceno al Oligoceno, tienen lugar los importan- continuar este alzamiento en algunas zonas.
tes plegamientos pirenaicos, que en la zona ele Figueras, próxima a la mies- Simplemente con las observacionc s que en la superficie estudiada hemos

-ira, tan notorias señales han dejado. realizado, no habría posibilidad de }tablar (le todos estos plegamientos, que

Con ]a fase Sávica, que afecta fundamentalmente a las antezonas. termina en mayor o menor escala han podido dejar sus huellas en ella.



124 FÉLIX CAÑADA GUERRERO
EL PALEOZOICO Y PRIS1'ALI:OZUICO DEL EXTRE\10 ORIENTAL DE LOS PIRISLOS 125

Sólo existen afloramientos paleozoicos, en los cuales solamente los ple-
.a una topografía de hendiduras, especialmente visibles en la costa, en las quegamientos hercinianos son enequíívocamente visibles. De otros movimientos-
se alojan numerosos barrancos y rieras. Los situados al E. de la línea queposteriores, nada nos habla con claridad. No obstante, la gran influencia que
une Cadaqués con Puerto de la Selva, están prácticamente en su totalidad alo-otras orogénesis tuvieron en la cadena Pirenaica, visible en zonas muy pró- fiados en estas hendiduras.ximas a la nuestra, nos hace considerar copio muy probable, el que también Los más importanteshayan afectado al macizo de Rosas, provocando en él un alzamiento, y dando» La que modela el borde occidental de Popa de Naxell, ]legando hasta lalugar el rejuvenecimiento de algunos de sus sistemas de fractura, - y quizá a Cala de Culip.la aparición de otros, cuyas direcciones se presentan con cierta independen- La que va de la Isla de Purtarió a Cala Bona, con otras niás en la misma

cia con respecto a las otras.
zona, rigurosamente paralelas.C. Meng-el, en su estudio -de la Hoja de Prades, cree ver en el macizo de Con una desviación angular paria el N., es decir, siguiendo una direcCreus, copio llama al conjunto paleozoico que estudiamos, un anticlinal de

eje NO.-SE., aunque alcanzado por los grandes movimientos horizontales
ción aproximada N. -\E.-S. SO., encontramos otra importante serie, entre las

que figuran:del Terciario.
La que aloja la Riera Serenasá.

M. Dalloni, en su estudio de los Pirineos Catalanes, se !lace partícipe La que comenzando en Cadaqués, termina en Cala Taballera.
de las ideas de C. Depcret, según las cuales, se considera este macizo como Fracturas muy importantes de este sistema, por su extensión y por su
perteneciente a los ramales desviados al Sur -de un haz de pliegues dispues- gran influencia en la topografía, las hemos observado en la parte granítica
tos en abanico, que junto con el eje d-e este haz orientado de E. a O. cons- de la Hoja de Agullana.
tituye los Alberes. Llama asimismo la atención sobre la extraordinaria «vir- Con él están relacionados los filones de cuarzo de grandes corridas y po-
gación» de la zona axial, que asombra tanto Irás, cuanto se presenta en el tenc_as, que aparecen en la parte occidental de la Hoja de Agu'llana y en
extremo oriental -de la cadena, y afirma, que ha sido impuesta por la pre- nuestra zona, N- que constituyen manifestaciones hidrotermales del período
sencia en profundidad de masas cristalinas, «cuyos contornos han determina- hercínico. Tales son, en la nuestra
do la orientación, a veces aberrante, de lo, pliegues». El qu-e apareciendo al O. del Mas den Romañac, se bifurca al SO. del

Ve también en la Sierra de Rosas una estructura anticlinal. Puig de Pan¡, continúa al SE. por el Serrat de la Sala y termina en la
Nuestra opinión, en cuanto se refiere a la estructura de este conjunto, Punta del Pelegriv.

es que puede tratarse de un sinclinorio, muy denudado, cuyo eje seguiría El que forma el Serrat de la Torre del Sastre, que va a terminar en el
la dirección NO.-SE., pasando próximo a Selva de Mar y al vértice Simo- saliente que separa Cala Montjoys de Cala Rustella, v que probablemente
nets, y en el levantamiento de cuyo flanco occidental, pudieran haber influí- es una continuación de los -que aparecen 1.500 m. al N. NE. de Rosas.
do las surgencias granítico,ueísicas de la Sierra de Roda y del Serrat de la El sistema de fracturas NE.-SO, tiene también gran importancia. espe-
Torre -del Sastre. cialmente en la parte occidental de la zona, donde podemos observarla a

De este modo podemos coordinar los buzamientos observados, con la edad través del macizo granítico -de la Sierra de Roda, en trayectos de gran ron-
que atribuimos a los estratos, tanto más modernos, cuanto más nos agro- gitud. Son asimismo, claramente visibles en el litoral, a cuyo modelado pa-
xlmamos al eje, y que no creemos posteriores al Cámbrico. recen haber contribuído decisivamente.

Señalamos como más importantes:

La que pasa por el Mas de la Parlera v llega al mar por la playa de la
Las fracturas Valí ; '.,l que va (le Palau Sabardera al castillo de San Sa'.vador. que iunto

Nuestras observaciones de campo, unidas al estudio de la fotografía aé-
con otras henos acusadas, constituyen los cauces de la mayor parte de las

' fotografía torrent ras en araba: vertiente, (le La Sierra (le Roda. Siguen también :Ipro
rea. nos han permitido distinguir tres series fundamentales de fracturas, que xilnadanicnte esta dirección, aunque con un giro apreciable hacia el 1':.. '.as
con variaciones angulares, siguen las direcciones NO.-SE., NE.-SO. y E.-O.

El primer sistema, NO-SE., es el más importante y sigue direcciones
(Inc en1"ntralnos (,u (_ala Nans un la Usalleta. la última (le las males dis-
loca e, potente filón de cuarzo de, Serrat de la Sala.

sensiblemente paralelas a los ejes de plegamientos hercínicos ; pueden con-
siderarse como las fracturas de descompresión del plegamiento y dan lugar

Por Iíltimo, citaremos otras fi-actura>. que no ',remos incluido el] las se-
siderarse

citad,is, por desviarse apreciablemente de sus direcciones. Tales ion, la.
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Entre otras, citamos un área, casi en el borde de la hoja de Rosas, al
NO. de Selva de Mar.

El (�ínrbri` u También existen zonas eai que las pizarras son grises oscuras o negras,
correspondiendo a una facies grafitosa, en que la roca aparece con tinaAparte de los terrenos ya considerados a los que atribuíinos una ma- superficie brillante o mat c, y untuosa e incluso pulverulenta. Suelen teneryor antigüedad, suponemos quc el resto de los af:oraanientos antiguos per- abundantes incln;iones de su'ftlros (piritas) que por oxidación dan lugartenecen al Cámbrico. a eflorescencias de azufre y alunihrc: que dan ,i la roca el particular as-Corno en todo el área catalana, el Paleozoico, desde el Cámbrico hasta pecto de las pizarras aluníferas.

el Carbonífero, constituye un ámbito de sedimentación, cuyas caracterís- La abundan,ia (le restos orgánicos en la sedimentación creó un am-ticas son de geosinclinal en el eje pirenaico, y de borde, a medida que pro- biente reductor que dió lugar a la formación de sulfuros.
gresamos hacia el SO. Entre las zonas donde aparecen tenemos:

Estos afloramientos pertenecerían al fondo de dicho geosinclina', que Por Punta Fa�:u•ca, entre x00 Y 1.000 ms. al S.SO. de'. -Iás de los Ar-
acciones tectónicas y erosivas han hecho surgir. boles; en la Vertiente O. del Puig de Pan¡, etc.

Prescindiendo de la aureola del neis, formados en gran parte a expensas
de estos sedimentos, la formación cámbrica comprende sedimentos pizarro-
sos v sedimentos calcáreos, todo ellos afectados por un metamorfismo re- Fsirot,�s �r./r�ir� e-dolonriticos
gional de diversos grados.

Los sedimentos pizarrosos ocupan prácticamente la totalidad del área. Son puco �rt:formes y poco extensos.
En su mayor parte se presentan finamente estratificados en capas oscu- Les hemos o'O;er\ ado en cinco zonas:

`
ras y claras, de espesores que muchas veces no llegan a 1 nmm. a con to- 1.--Alrededores cíe Puerto i1e la Selva.

realidades generalmente grisáceas, aunque también verdosas y pardas que -.-Puig dei 1'.ig:,.

oscurecen a medida que son afectados más intensamente por el metamor Ladera orienta' de'. valle de Alontjoys.
fismo. Esta fina estratificación, permanece a través de las transformacio- 4. -Piedra de'. Clamp.

pes metamórficas que podemos seguir paso a paso sobre el terreno hasta Península ele Cabo 1\orfeo.

llegar al neis.
Es de notar, que además del oscurecimiento que provoca en estos sed¡- 1.-.9L-e^dedores de I'xrrlo de la Sc1va.

mentos el metamorfismo, da lugar asimismo, a numerosas secreciones de Entrando en el pueblo, por la carretera de Cadaqués. intercalados entrecuarzo, tanto más abundantes cuanto mayor es la intensidad del fenómeno. la pizarra, encontramoos unas fajas marmóreas. cuyo espesor no liemosEstas secreciones, unas veces se alojan en las diaclasas v otras se inter- visto pase de los :;U cm.
estratifican con los esquistos. Entre las muchas zonas en que las hemos -

observado, podemos citar la comprendida entre el kan. 8 (le la carretera pis¡� de1 •.1li�c.
de Rosas a Cadaqués ymsel. al

Más
N.
d'en

de
CaRodmaquañaécs

al
en

E.
el áyngO.ulo

del
forCorramlado

de
; \ .la Perafita» ; unos 800 Al O. del pico, por la cota 416, aparecen una bandas calizas interestra-

por las carreteras de Rosas a Cadagués y a la estación del F. C. de Villa- tincadas con las pizarras metamórficas. La potencia observada para estas
bandas no pasa de algunos centímetros, y parece que el paquete que lasjuiga, etc.

Hemos visto también en ellas zonas muy feldespáticas, aná'.o-as a la, contiene alcanza los 100 m.

cuales y cerca de nuestra zona (ángulo SE de la Hoja de A allana), son

objeto de una activa explotación minera, del) :-do a su elevado porcentaje en 3.-I-adera orie�rhil del I all�� de _1lrrnlio��s.

feldespatos. Son hojosas de colores claros, o francamente blancos, con ?os A media ladera v al E. del caserío de _lontjoys de Abajo, fueron explo-
planos de estratificación sedosos y brillantes por la gran abundancia de tadas unas bancadas de mármoles, cuya potencia no hemos podido deter-
sericita. Es muy grande la proporción (le mícroclino y pla,;ioclasas. minar, pero que sobrepasa los 10 m. Son compactas y presentan un fa

No hemos encontrado masas (le importancia. jeado en bandas gris-oscuro y blanco.
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Veamos ahora los criterios seguidos por algunos autores, para datarDesde el fondo de la Cala de \lontjoys, sale un canino que va directa
sedimentos análogos a los estudiados por nosotrosmente a la cantera, a lo largo del cual se encuentran desba stados algunos

bloques que debieron embarcarse en la Cala. fierre Cavet, en su trabajo sobre la zona axial de los Pirineos o rienta-
Ies franceses, nos ilabla de un potente complejo sedimentario, pre-carado-
eiense, azoico y fuudantcntalmente esquistoso, que se compone de dos se-4.-Piedra del Llanip.
ries superpuestas, cuyo conjunto sitúa en el Paleozoico inferior.

Se encuentra aquí la manifestación caliza más importante de toda la Estas series, ilamadas por el autor de «Cannaveilles» y de «Jujols», res-
zona. pectivainente, a la más antigua, que se apoya directamente sobre una for-

Directamente en contacto con los Veis, aparecen grandes masas de már nación de veis glandulares y a la siguiente, son estudiadas en diversos
mol, de grano muy nno, sacaroideo. y de colores que varían del blanco puntos. A continuación ramosa resumir las características más interesan-

,puro al gris i�abiendo zonas en que se presenta fajea,io en blanco �- gris, tes, a fin de poder establecer una comparación con las estudiadas por nos-
muv parecido al de �Ientiovs. otros.

La parte más próxima al mar. en que llar abierta ur,a gran cantera que En los alrededores de Olette, en Conflent, parte central de la zona
corresponde - L la zona más blanca, se eneuer,tra triturada al extremo de estudiada por Cm et, la serie de Ca.nnaveilles, en su facies esquistosa,
que lha de ser muy dificil obtener bloques de regular tamaño. Parece que, está formada prin_ipalmente por íiladios sericíticos, tinanzente estrat�ñca-
fundamentalmente dedicaban estas canteras a la obtención de polvo de dos, que a veces se transforman en otros de facies graftosa, pasando de
mármol, pues hay unas instalación desmantelada de molinos y montones de los tonos oscuros mates que no tiznan los dedos, a otros francamente
polvo que no llegó a cargarse. grafíticos untuosos, donde son frecuentes las eflorescencias propias de las

pizarras aluníferas. A unta son extensas estas manifestaciones de filadios

5.-Península de earbonosos, ni sus contornos se presentan con una nitidez suficiente cornoU t O .A ,urge p.
para poder realizar roza cartografía precisa.

Se trata aquí de una serie potente que ocupa casi toda la peniusuia y En su facies calcárea, se presenta en forma do intercalaciones diversasque consiste en una alternancia, repetida infinidad de veces, de capas -de entre los esquistos : unos tienen forma de lentejones irregulares más ocarbonatos de colores claros o grises, a terestratilicadas con finos estratos meno< grandes (entre \yers v 1aurinya) ; otros son delgadas capas quede pizarras más o menos .trcrtosas• alternan con otras de esquistos calco-esquistos, en todo análogas a las
Todo está sumamente fracturado y superficialmente presenta la típica que nosotros encontramos en la Hoja de Valdeverdeja, que también atri-

erosión de un país calizo, aunque con la modalidad a que le obligan las buímos a un Cambriano bajo ; y otras, las más características, son unas
intercalaciones pizarrosas. Es de notar, que la existencia de esta serie, en bandas más o menos continuas, cuya potencia raras veces excede a diez
que alternan lo> estratos de carbonatos con los de pizarras arenosas, no; metros, y que pueden en oc,a.siones, seguirse en corridas de hasta 2 km.
habla de una disminución del fondo de sedimentacio.li. Estas bandas calizas son las que Jacquot describe con el nombre de

Otra serie nná:uga, que también atribuirnos al Cambriano, ha sido es- «dalle». Son grises o blancas, con frecuencia dolomíticas, y a veces pre-
tudiada por nosotros en '.a hoja (lc Valdeverdeja (confines de Toledo y Cá- sentan un fajeado alternativamente claro y oscuro paralelo a la estratifica-
ceres). También alli, en fofa facies flvscli, alternan capas arenosas con ca- ción.
pas calcáreas, aunque en este caso muchas veces tuvo lugar la precipita- También cita algunas bancadas de calizas anipelíticas en la vecindad deeión del carbonato al tiempo que se sedimentaban las arenas v, además, füadios grafitosos, cuya potencia no suele llegar a un metro.
han experimentado un metamorfismo mucho 'irás intenso.

Estas calizas son atribuidas al Devoniano en la Hoja de Prados, donde
A pesar de la inconexión con que acabamos de citar los lugares donde - ambién se exagera su potencia. Segiin Cavet, ningún argumento confirmahemos observado la formación calcárea, y que indudablemente responde a esta edad.

una falta de continuidad, existe una relación entre esos diversos aflora-
mientos, perceptible en la cartografía geológica. Todos ellos se agrupan

Atribuye a la serie completa una potencia total de unos 2.000 mts.

según una linea que si;ue la direccit',n NO.-SE. Y es de presumir un sin- La serie de Jujols, consiste fundamentalmente en esquistos, arcillosos
grises y arenosos zonados, que deben su aspecto particular a su textura encronismno en la deposición.

1
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capas paralelas, alternativamente claras y oscuras. Tanto los esquistos ar- los macizos neisicos (le los Pirineo, orienri'cs, estando contituido e,n su

ci'llosos grises copio los arenosos zonados se observan en toda la serie. base por la serie de Cannaveilles, afectada ese diversos grados por el meta-

En :a parte superior, so l] muy frecuentes unos esquistos ele fractura morfosismo regional y apoyándose directamente sobre un macizo veísico.

prismática que rompen en fragmentos alargados (pizarrinesi. En esta serie son características las intercalaciones calcáreas niás o

También se encuentran interri',eciones numerosas, ele 10 a 50 c:ni. de- menos doloneíticas e los esquistos grafitosos. I?stos últimos, según Cavet,

espesor de areniscas o cuarcitas. han sido atribuidos equivocadamente al (;otlandés v, también equivocada

Las areniscas, suelen ser grises amarillentas, y las cuarcitas (pincho mente, se les ha cartogratiado en las Hojas de Prades y de L I1ospitalet,.

más frecuentes, y ele grano muy fino), (le grises a rosadas, presentándose con una extensión y una continuidad (Inc no tienen, y a que son sunplcs

en gruesos paquetes de capas (le algunos centímetros. tránsitos, eminentemente irregulares, que aparecen sobre otras forma.cio-

La potencia calculada es también de unos 2.000 mts. pes esquistosas. Estas misivas características han sido observadas por nos-

En cuanto a la edad cie estas formaciones antecaridocieuses del Con- otros en las Hojas de Agullana, Port Bou y Rosas.

flent, el hecho de no haber encontrado fósil all,uao. hace que nos movamos. Las intercalaciones calcáreo-dolomít:cas presentan facies diversas, már-

en ul] terreno donde sólo cabe ],l hipótesis. moles grises, blancos y rosados, cipolinos. paquete: de aaern;uici;es si'ico

señala Cavet, que el met monismo que afecta a la serie de Cana- calcáreas, calco esquistos, etc., que fueron atribuidos por llertrand y- Jlen-

veilles explica su carácter azoico. Ao excluye la uosibilidad ele hallazgos gel al Devoniano, y que, por el contrario, pertenecen a la serie de Canna-

paleonto'.ó`óg-icos en '.a de Tuiols, aunque Basta el momento tampoco hube veilles.

ninguno. Repetirnos que un Cambriano de facies mm semejantes en sus mate

Es la comparación (le facies con regiones fosilíferas � ecina el criterio ria'.es esquistosos y calcáreo s-dolomíticos-siliecos, ha sido estudiado por nos-

que adopta, encontrando semejanzas en la potencia. :aran. ristre es sede- otros en la Hoja de Va'-deverdeja en los confines de Toledo-Cáceres.

mentarias y continuidad cíe los estr,itos, así como en el sustrato cristalino. El hecho de mediar entre ambas zonas casi 1.000 kni. hace pensar en

Estas semejanzas son notables colo 1 Paleozoico inferior- (le la \Ionta--ne la homogeneidad de la sedimentación cámbrica en el ámbito peninsular.

Noire, aunque seáala que la sedimentaci�'�n (le! Cambriano inferior (serie La serie de Jujols, que se apoya directamente sobre la de Cannaveilles,

de Caaaveilles), se produjo en zonas más aleladas del litoral por la natu.i- está poco afectada por el metamorfismo y es una monótona sucesión de
esquistos con numerosas intercalaciones de areniscas y cuarcitas, en la queraleza menos detrítica de los sedimentos.

'a potencia que asig na C;i�et al Paleozoico inferior
faltan los episodios calcáreos y los esquistos francamente grafitosos, aun-

También coincide
del Confle.nt, con la que B. Géze atribuye al de la Montagne Aoire: _'.:r0 que en la parte más alta de esta serie, en Les Aspres, se han encontrado

(�rdoi iciense.
delgadas intercalaciones calcáreas (calizas de Coubris).

metros al Cambriano y 1.:i00 al
Al comparar estas series descritas por Cavet con las estudiadas por nos-

Señala asimismo Cavet, que está en total desacuerdo con T.. bertrand

y Mengel, pues dice : «en la proximidad inmediata de los veis del Coufle.nt,
otros, encontramos :

ni existe el Devoniano ni el f;otian(lés, va que los cipolinos y los esquistos a) Que tienen un mismo substrato cristalino de neis.

carburados que les refieren, pertenecen realmente a un horizonte mucho más: b) Que coinciden en la naturaleza de los sedimentos de las facies es-

antiguo y verosimi''mente a] Cambriano,,. quistosas y en su fina estratificación.

En el conjunto del territorio estudiado por Cavet, describe otros aflo- c) Que también coinciden -en las esporádicas apariciones de esquistos

ramientos de estas dos series, en todos los cuales, y salvo particularidades. grafitosos, completamente irregulares en extensión, localización y forma.

de carácter local, conservan sus principales características. (Punta Favarca. Más de los Arboles, Puig de Paní, etc.).

En :a región esqu�stosa (le Urbanva se encuentra dificultad en 'a separa- d) Que encontramos la misma variedad en la facies calcáreo-dolomítica.

ción (le ambas series (Cannaveilles y Jujols). En ambas se presentan análogas especies marmóreas, con la misma falta

Entre Taurinva e Bigarda apa ece la scri: de Cannaveilles en una gran de continuidad (valle de Montjoys, Piedra del Llamp) ; análogas alternan-r
extensión. cias esquisto-si'' co-calcáreas (Puig -del Aig'e, Península de Cabo Norfeo).

La de Cannaveilles y la de Tujols en el P-,as y :1nt-vrallesnir, en el Macizo. No podemos establecer relaciones entre las potencias, por encontrarse,

del Puigmal, región esquistosa del Carlit, etc. las series en nuestra zona sumamente plegadas y desmanteladas, por lia-

En resuenen, el Paleozoico inferior. aflora en randcs áreas, rodeando llarse neisificados en grandes extensiones y porque esta transformación me--
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tamórfica sucede de modo irregular, sin que coincida generalmente con la El estado es más bien de descomposición, aunque existan pequeñas zo-
estratificación el frente metamórfico. nas en que presenten la compacidad suficiente como para ser utilizadas en

Creemos pues, que existen analogías suficientes copio para homologar canteria.
nuestras series con las de Cannaveilles, es decir, atribuirlas edad cambriana Las acciones dinámicas slmplelneute, parecen haber dado linar, por una

Es también probable que la serie de 1ujols esté representada en sus disposición paralela cíe los elementos de la roca, a la formación (le ortonels,
episodios más profundo. gil. Dalloni era su ��Etude Géologique des L'vrinées tales como los que aparecen a'. L. y SE. de Palau Sabardera, que claramente
Catalanes», considera ordoviciense la banda de esquistos y cuarcitas que se
encuentra al subir desde Selva de Mara San Pedro de Roda. Nosotros no

pueden observarse en el canino que va al Más Isers. En general están des
compuestos, pero a veces se presentan compactos y sanos. Unos 300 metros

hemos encontrado posible la separación de una y otra serie, pero dada la a la salida de Pa au Sabardera por el camino antedicho, se atraviesa una
monotonía de facies que se ha observado entre el Cambriano y el Siluriano zona de neis sanos (le color verdoso.
inferior, v considerando los grandes trastornos tectónicos de la zona, es
posible que tal separación no sea observab.e aunque exis�a.

Estos neis conservan, dentro de la neta estructura paralela, un grano en
o igual al de la roca granítica de que proceden.todono estamos de acuerdo con Dalloni, cuando, también cerca (le San

Pedro de Roda, considera del Gotlandés unos esquistos carburados, que para Al microscopio, aparte del carácter general y común de la cataclasis,

nosotros no son sino uno de esos enclaves esporádicos de esquistos gro se observa una composición análoga en as granodioritas de grano grueso y

fitosos que aparecen en la serie de Cannaveilles, en las de grano fino, en lo que se refiere a los elementos fundamentales. Se

Donde la serie de Jujols parece estar bien representada es en la Hoja aprecian algunas diferencias en los minera'es accesorios, como, por ejemplo,
que en los (le grano fino apenas hemos encontrado esfena.de Agullana, cuyo estudio tenemos bastante adelantado.

En otras zonas, la roca ha experimentado una trituración tan intensa que
a simple vista no se ven granos (le cuarzo ni de feldespato, sino una pasta

EL COMPLEJO CRI T i.i��. que pudiera hacernos tomar la roca por un pórfido alterado. No obstante,
en preparación transparente vennos que se trata de una roca granítica, en

Incluiremos aquí, tanto las rocas típicamente cristali.uas, copio las que que todo, 'os elementos tienen estructura cataclástica y muy especialmente
han experimentado un metamorfismo de alto grado. el cuarzo. (N(_). Je la Ermita (le San Onofre ; Serrat de la Torre del Sas-

Nuestra labor va a ser fundamentalmente descriptiva. Al final, estudia- tre. )
mos algunas preparaciones en láminas degadas. liemos encontrado otras rocas que pudieran tomarse por sedimentarias

metamórficas por su aspecto pizarroso ; son de colores grises, y en los planos
de disy:ulcion presentan un brillo sedoso. Entre otros puntos, en la subida al

Rocas ene'tolnúr fic�' pico de Roda desde Palau Sabardera y en los confines occidentales de la Hoja,
al N. del mismo pueblo. No obstante, al microscopio presenta la composi-

Todas esta; rocas se agrupan fundamentalmente en clon zonas : ción de una diorita, aunque con los granos sumamente triturados. Creemos
a) En la banda de dirección NO.-SE. que comenzando entre Palau Sa- que se trata de dioritas tectonizadas. Pudiéramos considerarlas como arcosas

bardera y el ángulo NO, de la Hoja, continúa por la Sierra de Roda y el de trituración. Otras análogas son descritas por M. San Miguel de la Cá-
,Serrat de la Torre del Sastre, terminando en el mar entre Rosas y la Cala mara en el castillo de Quermensó.
Mo.ntjoys• Más al Sur, en la zona (le Rosas, aparece otro tipo de neis. Son rocas

b) En el área situada al N. de una línea imaginaria que va desde la compactas y duras, con bandas muy finas claras y oscuras. No tienen mica.
cala de Cap d'en Roig a Puerto de la Selva. De grano muy fino, presentan amígdalas de diversos tamaños, que nos per-

En la zona priimera predominan las rocas graníticas, en su mayor parte miten considerar a estos neis como glandulares.
cataclásticas. Al microscopio presentan sus elementos la misma orientación que apre-

Considerando la proporci<>n en que figuran el cuarzo y las plagioclasas, ciamos a simple vista. Las bandas oscuras son debidas a una mayor abun-
*podriamos clasificarlas como granodioritas. dancia de epidota. Son minerales fundamentales, cuarzo, plagioclasas y mi-

El tamaño de grano varía entre el grueso más o menos porfídico y croclino. La epidota es un accesorio característico.
el fino. Hemos recorrido detenidamente el contorno y henos apreciado un trán-



140 FEL1x C \S.\II.\ GI l fan:R0 Ll. I':\LLOZOICO Y PREI'ALEOZOICO DEL EXTREMO ORIEST :\ L DE LOS PIRI\EOS 141

sito insensible entre estos neis y las pizarras cámbricas. Datos liec7uls. u'.ii- ce alojarse en un contacto -de neis y micacitas. Sigue un rumbo aproxi-
dos a ciertos minerales accesorios del neis, v- a la existencia de cpidot;i. nos finado de N.:»0° 0., buzando casi 90".

permiten atribuir a esta roca un origen metamórfico. partiendo ele seclimen_ Unos 1.:100 metro; al X-N.117. de Rosas afloran dos filones de cuarzo
tos arcillosos, con cierta abundancia (le minerales cálcicos. paralelos .--,le arman en pizarras, (le rumbo aproximado Y. 35° O. y de una

Por su compacidad y dureza, se exp'otan estos neis en talas canteras potencia que oscila entre los 3 y 4 metros. A veces llevan pizarras englo-

próximas al puerto ele Rosas. badal.
Siguiendo la misma dirección, encontramos otro gran filón de cuarzo,En toda la zona de Rosas al Más (le la forre del �<IStre, ;lltern;ui coas- á

tantemente neis 'andulares y esquistos, al extremo de ser casi imposible que forma las crestas del Serrat de la Torre del Sastre y que aflora a lo
1 1 largo de casi tres kilómetros, con potencias que oscilan entre los 10 v losdelimitar los unos de los otros.

15 metros.
Más al SE. volverlos a encontrar granodioritas, (le colores grises y con

l?s blanco y al microscopio presenta una recristalizaclón cataclástica.
una gran abundancia de biotita' � veces está teñido por oxido de ]sierro.

El grano es grueso y están muy descompuestas. presentando una eco-
_

Otros filones de cuarzo, fuera de esta banda, aparecen:
sión típica en huecos, según puede verse en la foto núm. 2. Ai X. (le Punta Farrera, con potencia de 1 metro v rumbo aproxima-

Las plagioclasas están extensamente sausuritizadas y- la orto, trans- do \O.-SE
formada en microclino . En la I'enínsu'.a ele Cabo -orfeo, que está recorrido en un lci'ouietro

Al NO. de Selva de Mar y casi en el borde de la Hoja, hemos encon- por otro filón de Basta 4 metros de potencia.

trado entre las pizarras cámbricas, unas pequeñas manchas de una roca pi- Id Más d'en Cansa, donde aparecen dos afloramientos filonianos de cuar-
zarrosa, blanca, compacta y de grano fino, totalmente distinta en aspecto zo. con rumbo no determinado.
y composición a las pizarras circundantes. Son abundantisimas las plagio- linos 800 metros al SO. del Puig (le Paní, N con rumbo aproxima'lo Aor-
clasas y el microclino . El cuarzo aparece recristalizado. En los plano,, de te. 809 0., otros dos filones (le cuarzo paralelos con potencias de hasta 4 me-
pizarrosidad es muy abundante la moscovita. aros N- 8 metros respectivamente.

Otras rocas análogas son objeto de explotación minera en la próxi- Quizá es continuación de éstos. el que pasando por Irla del Cubillo, for-

ma 1-foja de Agullana, vendiéndose como feldespato. ma anás al SE. las crestas del Serrat (le la Sala, con potencias 1:1 metros y

Es evidente la falta de relación en cuanto a Procedencia. entre estas con frecuentes inclusiones de pizarras en su masa.

rocas y las pizarras contiguas. Consideramos que se trata (le una intrusión Es probable que tanto este último , como el del Serrat de la 'f'orre del Sa;-

aplítico-pegmatítica, en la que un metamorfismo dinámico ha dado lugar a tre. estén relacionados con otros dos sistemas de fractura, que no hemos se-

la pizarros`dad que observamos. ñalado en el mapa por no presentarse con la claridad de otros.

Al \O. (le la Hoja, en la Sierra de l'loda, pueden verse filoncillos de Toda la zona segunda es muy interesante, por haber experimentado no

poca potencia, en las masas de dioritas o -de neis. Al aniscroscopio presen- sólo un metamorfismo dinámico, efecto de una tectónica violenta, sino tam-

tan una estructura cataclástica que afecta, sobre todo, al cuarzo y a la or- bién termal , que ha dado lugar a los innumerables filones y lentejones aplí-

tosa , que en gran parte se han transformado en microclino. Sin embargo, tico-pegmatíticos que afloran por doquier, v cuv;l enumeración descripción

la cataclasis parece mucho menos intensa que en los neis y dioritas de caja, sería interminable.

lo que da a entender , que estos pequeños diques son posteriores a ciertos- Las pizarras v micropliegues en todas las rocas son frecuentísimas v la
períodos orogénicos de gran intensidad. -variedad mineral grande.

Son mucho más importantes los filones (le cuarzo, cuya dirección pre- También aquí hay predominio (le granodioritas y neis, pudiendo (lis-
dominante NO-SE. coinciden con la de los eles de plegamiento hercínicos. tinguir entre éstos , los que proceden de la ordenación mecánica (l e los ele-
Entre los niás importantes , figuran; mentos en las dioritas -ortoneis dioríticos- v los que acusan claramente

El situado a la izquierda del camino de Palau Sabardera al Más Isers, una procedencia sedimentaria . Es en los últimos donde encontramos una ca-

a Irnos 1. 500 metros del pueblo. Tiene tina potencia de 10 a 15 metros y se racterística que les diferencia (le la zona priniera. Así congo en los del área

ha excavado en una longitud de unos 150. Es muy blanco v mientras a cíe Rosas, era abundante la epidota, en estos abunda mucho la cordierita,

veces está muy triturado, otras sale en grandes y compactos bloques. Pare- Test,indo también presente, aunque en proporción menor, la silimanita. Se
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trata, pues, de veis ordierít:co-silimaníticos, formados a expensas de se- los planos de diaclasalnicnto presentándose en delgados mantos (foto 5),
dimentos aluminosos. (alrededores del faro).

Con cierta frecuencia ,tpareceu sLlauros ntetaii.os, v ISihles Sólo al Iuicros- n ocasiones esta; masas Son de gran volumen margen occidental de
copio, que, por su forma y brillo, nos pare: en pirita. Cala Culip, etc.).

En los cristales de cordierita, poderlos ver numerosas inclusiones, sien- Casi al borde de la 1Ioja, al NE. del Más de la Bicha, filones de pegmati-
do de reseñar las grafíticas. Un testimonio ni,!,, en pro del origen redimen tas con granates.
tario de la roca. En el Más de la Eh-ha, un gran filón de cuarzo blanco y compacto con

En alguna preparación hemos encontrado pequeñas lisuras rellenas de car- graneles turmalina, de 1 a :. metros de potencia, etc., etc.
bonato cálcico. Otras rocas

En general, todas las estructuras son más o me.IOs Wat :elásticas. Pero, Abundan en el aheleo -:áml,ri� o, los esquistos biotíticos, más o menos
repetimos, lo más c,Iracteristico de esta segunda zona, son los numerosísi cttarcíferos, con plagioclasas, granates, circón, epidota, etc. (San Pedro de
anos filones y lent(2jones aplítico-pegmatíticos, que constantemente aparecen Roda).
en ella y que determinan la topografía en muchas ocasiones. Algunos islc- Las filitas p :ritíferas, a veces nodul.osas. de colores grises oscuros y con
tes están formados por estos filones, que, más resistentes a la erosión ma- los planos cíe pizarrosidad satinado, (Puig Alt.. Puig de Paní, etc.).
rina, sobreviven a los esquistos metamórficos de la caja, ya desmantelados. Las pizarras feldespáticas, commnactas. de :olores claros y disyunción en
Es fácil acusar estos lhechos pues tanto los islotes y salientes en la costa. losas, en zonas próximas a los reir o metidas en ellos.
como en tierra, gran numero de puntos culminantes destacan por su blan- Las micacitas anda'.nciti as de dos micas v colores oscuros de Cabo
cura, sobre los tonos oscuros del conjunto metamórfico. Creas.

En general la orientación de estos filones coincide con la de los ejes Arcosas con carbonatos C cemento ,Iorítico sericítico, jumo al Puerto de
de plegamiento, es decir, NO.-SE. aproximada. Pero no siempre, pues al de la Selva.
N.-N.E. del Más Rabases de Abajo, por el de la Birba y al mismo borde de Junto a Palau Sabardera hemos visto una roca compacta oscura, que por-
la Hoja, la dirección predominante es E.-O. su abundancia en hornablenda, así como por el conjunto de su composición,

Tanto los unos corto los otros están relacionados con sistemas de frac- hemos clasificado como una anfibolita de origen sedimentario.
taras.

Entre los filones más importantes se destacan

Dos grandes filones pegmatíticos, que siguen la estratificación de las pi- ESTUDIO PETRIu�n.írico DE ALGU AS ROCAS

zarras, a la izquierda de la senda a Cabo de Creas, a (i°, SS', 40" longitud.

Están totalmente milonitizados, y sus componentes fundamentales so.] l[nestrn s
cuarzo, plagioclasas y moscovita. Tienen varios metros de potencia Y algu-

nos centenares de corrida visible. (Junto al muelle de Rosas.)

Un filón de pegmatitas en la misma costa, a (. , 59', 45''. Tiene grandes- .Veis de epidota :

láminas de mica blanca -por la que se explotó hace varios años, sacándose Aspecto maaaacroscópico : Roca muy compacta dura, de grano fino. Pan-

unas 10 toneladas- y turmalina (chorlo) en abundancia. La potencia varía i das estrechas, grises y blancas.

entre 0,5 y 1,5 metros. Disyunción: irregular. Se explota en cantera.

Bajo el faro de Cabo de Creas, varios filones de pegmatitas, con gran- Al microscopio se observa claramente la estrucura neísica, abundando las
des cristales de turmalina negra. Pegmatitas gráficas. Grandes láminas de glándulas de microclino rodeadas por cristales de epidota, clorita, sericita y
biotita, v a veces mixtas de biotita y moscovita . cuarzo.

Al N. del faro, el filón de La Clavagera, de 2 a 3 metros de potencia. Son fundamentales al microscopio, la epidota y el cuarzo. Las bandas
Pegmatitas gráficas. Grandes láminas -de mica negra, blanca v mixtas. Gran- oscura-. son concentraciones de epidota.

des y bien formados cristales de turmalina. Otros filones con granates. En menor proporción figuran plagioclasas, clorita, biotita y sericita, y
Las masas pegmatíticas aparecen claramente como secreciones, que unas también circones, granos de esfera y algunos (raros) de un mineral biáxico.

veces están interestratificadas con los esquistos y otras han penetrado por- siempre rodeado de epidota, que pudiera ser otra epidota de cerio o allanita.
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Consideramos esta roca procedente del metamorfismo, de sedimentos con El apatito se presenta en granos, o incluido en biotita, en forma de largos
- una considerable proporción de calcio. y transparentes cristales.

Jlicrofotografia 11.Microfotografías V y VI.

Jltaesha núm. 86Jlarstra Cal>n de Crcals .1.

(1.:I 01 ) ni . al S.-SE. de Palau Sabardera.)
Nci.c cordierítico -siliauauítien Roca raiaítica milonitizada:

Aspecto rnarroscópico : Roca gris micácea, áspera al tacto , compacta .
Estructura catac'ástica risible en todos los elementos. Cuarzo con e�tin-

Disyunción irregular o en losas . ción ondulada, plagioclasas cálcicas saururitizadas , ni1croclino , micas dobla-
Al microscopio, estructura claramente neisica afectando la orientación .

las rotas, ml.as c.oritizada
a todos los elementos.

Minerales fundamentales : cuarzo, cordierita , moscovita v biotita.

En menor proporción : plagioclasas, ortosa, apatito , clorita, sericita , si- _l1 raestra 61
limanita, grafito, rutilo . algún circón. sulfuros metálicos, al parecer pirita.

La cordierita, normalmente rodeada de moscovita muy abundante , pre- (Senda de Cadaqués a Cabo de Creus, a unos 2.000 metros del faro..)
• senta inclusiones de cuarzo , apatito, rutilo , moscovita , grafito y sulfuros . Roca filoniaua milouiti.rada ( Pegmatita).

Son frecuentes en ella alteraciones en clorita v sericita , que en conjunto tie- Aspecto manoscópico: Foca compacta, clara , granuda, en la que se ad-
nen un color pardo -verdoso. vierte la trituración a simple vista. (írandes láminas de mica.

Al microscopio es niuv clara la milonitización, que afecta a todo, cuarzoLa silimanita es escasa : se ven algunos núcleos fibrosos , rodeados de

moscovita . También la liemos observado incluida en cuarzo . mica y feldespatos.
En las grietas aparece sericita.

Los sedimentos que por metamorfismo originaron esta roca , tuvieron
El ceniw nto es cuarzo recristalirado con aleo de sericita ¡lit ergrauular.

,que ser aluminosos v magnesianos, con cuarzo abundante.

Microfotografía I.
1/uc'slra C,ahc, de Crens, l

]Muestra nínn . Peginatita gráfica

l.cpecto Ilracr��scópicn : hura � umua,ta, dura, bl�uir:l, ron el típico aspe
(2 Kni. al E. del Faro de Rosas. ) to de las pegnlatit:ls gráficas.

Granodiorita : AI microscopio, toda la pro p:lra, i� nl e< uu r,ul � . ist 11 d� niir*o, linu ron
Aspecto mocroscópico : Roca granítica , gris, compacta, grano medio . inclusiones de cuarzo.

Fractura : irregular.

Al microscopio, estructura granuda, cataclástica . Minerales fundamenta-

les : cuarzo , plagioclasas cálcicas, biotita, epidota y microelino . 1Liacstra ("ó1

En menor proporción : turmalina , esfena , circón y ortosa . Raros, ruti- (Senda (le Cadaqués a Cabo de Creus, a unos 2.200 metros del faro.)
los, epidota -de cerio (?) o alanita y apatito. Esquisto de anfibol v epidota

La gran abundancia de epidota parece proceder de la alteración de las As ecto �azarrosc c;aco : rocap p gris oscura, moteada, compacta y 1 e grano
plagioclasas cálcicas. fino.

El rutilo acicular, se presenta incluido en la mica. Al naic-,•oscopio , presenta un conjunto (le cuarzo, plagioclasas, y epidota
Los escasos granos de alanita (?) son pleocroicos , de color pardo os- (zoisita ). bastante lioniogé.neo y (le granos menudos, sobre el que destacan

,curo y de gran relieve. bellos cristalc s rameados de anfíbol (liornal,'.endal.
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En mr:Ior proporción granates, esfera, apatito. llay también carbonatos

de aportacil'Iat posterior, iutergranulares y alojados en pequeñas fisuras.

'\ licrototografia III.
JIUesh'a ,»

(C.u retes .I Puerto d� :.I Selv a, cerca del knl. 1).

Muestra San Pedro (a)
í'icorra sericítica
ls�cct° ntacroSL'o I'o : Roca ,•ontpacta, gris oscura cii las ara:arras

frescas y flan:lueci.u1 en las partes expuestas al aire. (;rano fino v suave alalai acita
.-ísrCct) rn{7cr��scúpico: roca ulicácea de color gris oscuro, compacta. L.ár tacto. llisyunci,VII irregular, y ,egu::

minas de' mica especialmente abundantes en los planos de estratificación. Aí tr:inoscopio presenta seric'ta y crocita nunV abundantes, granos an-
Al microscopio, conjunto de cristales de moscovita en textura lepidoblás- gulosos de cuarzo y, en menor proporci�",.:, otros 1� pia ioclasas. Hay ve-

tica, tenidos por óxidos de hierro. Granos de cuarzo anguloso. Oxidos de nilias o lentejo:Ies muy peducrios de cuarzo. Abundan los sulfuros metá-
hierro intersticiales. licos dispersos, que por su forma y color- consideramos pirita, así como

Se yen también cristales de esfera, circón turmalina. Se trata de una concentraciones de materia carbonosa en los alanos de estratificación.
roca metamórfica procedente de sedimentos arcillosos. Suponemos esta roca procedente de sedimentos arcillosos con materia

orgánica, que han experimentado un metamorfismo dinámico de gradoMicrofotografía I`�.Microfot
medio.

Preparaciones 1Llnestra Ig

1lucstra �; (1.000 m. al N.-NO. de Montjoys de Arriba). Pizarra carbonosa.
Aspecto macroscópico : Roca gris, casi negra, que tizna al tacto.

�70(metros al Sur de la Torre del Sastre). Pizarra carbonosa. .-II microscopio, sobre una matriz ele cuarzo-sericita, abundante materia
Aspecto nracroscopico : Roca compacta, negra, disyunción irregular y carbonosa alojada ea fisuras o en los pianos de estratificación.

en losas. Eflorescente. Granos de plagioclasas y turmalina y lániinas (le moScov-ita dispersos.
Al nr,icr�-�c}apio, abundante materia carbonosa, finalmente diseminada Algrna�, agrnnaeiones irregulares de lercoxeno.

en una matriz de cuarzo y sericita. Abundan los sulfuros metálicos disper Algrnos sulfuros metálicos, que por su color, con IOZ reflejada y por
sos, visibles con luz reflejada. Por el color parecen pirita. La materia car- su forma, parecen pirita.
bonosa presenta concentracioones en bandas paralelas a la pizarrosidad.

Muestra ;o
_llnestra ;S

(Penínscla de Cabo Norfeo). Mármol.
(400 metros al NO. de'. Mas Sala;. Pizarra silicea. Aspecto �narroscópico: roca blanc:I, compacta v lrístalina. Disyunción
Aspecto nracrosco ico : l,oct compacta, gris clara áspera al tacto de irregular.

grano fino, que se presenta en bandas estrechas. Al microscopio, carbonatos 'de grano muy fino, sobre cuya masa, se ob-
Al microscopio, con os (le cn_u•zo, entre los que servan algunos cristales de cuarzo v sericita intersticial.conjunto de granos angulososulos

se ven algunos 'de plagioclasas e circones, con sericita intersticial y car-

bonatos de aportación posterior, que rellenan fisuras y pequeños huecos y
BIBLIOGRFÍA EN ORDEN CRONOLÓGICOcementan sólidamente la roca.

Procede de sedimentos arenosos con cierta proporción ele arcilla, afee- I_iUFRÉNOY (A.). 1833. Sur la notare et la position géologique des marbrcs désigrles doras les
tados por un metamorfismo de poca intensidad, por los que posteriormente Pyrénées sous le nom de calcaires amygdalins. «Ann. eles aires», t. 111.

se lían infiltrado soluciones de carbonatos. ROUSSFL (S.). 18.49. Etude Stratigraphique des Pvrénées. «Fac. eles Sciences de Lille». París.
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de lo que se ha conocuio con](, la t((lri.a ctlstíttira. (:unstituvcndo cl tema de
hiel Completa representacioh. de ]a re;aü(l.i�i. v ];l continuo ,i111d;cuiu (ic Iris

co IH()
todo el trabajo. v esnlicitamm�te el olljeto del volunun es á cl re-

Ul,>c-1 l-,ICion�'< Irae CUlir(CPellc l,i iA ('U 11feCCIOIl d e hileAo, ilpn> (Inc CO11 -
coiim.1ilii� � . , d( de l a � zona, nrogenlra., ];in evidentes tr,ul�gre-

t,t ille n]ente v I : - ' I l e l l a ree alpl,az;ll' , a los ; t I ti n l ) s , a s í C O i l l ( ) la tcOI'l,a d� ..A( toar
:le - v '�1 " i<)11e COIltlI1elltale� indican 1111 1]ot,a ble s il1Crollisi]]o el] las os-

111 c reen]plazad,t por la de Eilu>tein. Una caraeterlstic,l (ie e >tus nlod,los e' cilacioues del nivel dei m:tr -n i reate sUnlanlunte dislanirs. 1,',l amplio y uni-
que, aún sien(¡ () rec(pt<iculo ina(iecuadu 1),u-�t cuntencr 1111,t COnyC11 (1 ¡']¡Or ( _,_forme caráct(r de e[o> ienouleno>. Indnlo ll Sness ;t su�crn- ll.lllli, págs. •)• , 1-
n]acion sobre :os il( Cllu ZIue e> lo que en úililnu termino dei)e11 ieteni.u ser. 531 que, indcl)endienten]enn de Ciertos moVinuentos locales, las área con-
cada lino de ellos en su especia( u]:uler.l, y tal vez por la nzril�o>ici(�n de tinentales del inundo habían permanecido absolutalnente est;tl)les a treces de
ilt(orniaciou (l !-le proporcionan, arrojan una nieva lilz sobre asl)ectus de la los tiempos geológicos, v- (In(, las principales invasiones v- retrocesos de los
reali(iad huta entonces oscuros. La construcciá] (l( tal n)udelo. (re( u. n<e oceilnos han sido la con:ecetincia de i;triacionc•s generales del nivel del mar de-
mente resulta (leí armazón de inioru],tcion acumulad, aunque no sien]p.e erra hilos, principalmente. a caminos en la capacidad de la: cuencas oceinirls. El
acurrullación pava ele conducir inevitlll leni_nte a aq.leli;a construc(�tou. en- examen ele la evidencia geológica de los cambios de nivel de los mitres, pI re-
tonces se hall hecho ensayos para ,aprov er�]ar el ln[,ieriai por nr iiO ale ciar u>tátlcos positivos du las transgresiones ma-
ilua�iones pees ( Ine por modelos iutewrados. ]. nnn cierto (¡ti(' el cst,ahle

ceingsndicar qne los movimiento, r pos
fueron generalmente ele larga duración v- que se interrumpieron de vez

cinl.lento de :111 t=po teórico apropiad) cetinlula 1,1 i ill,lgiilaciO11 -l- ' ,1 el punto en cuanto por retrocesos nniche más cortos asociados a movimientos negat,-
(le que el campo de lo elue e> cousidcrado como ' r: alidad o')sl r .a(la)i aun vos. El mecanismo que Suess proponía para explicar estos mov-inuentos rít-
plia tanto. que r;ípidrunente se hega a disponer dl llll1a nueva riqueza de he- mico,, además de vagas referencias a variaciones eu la forma de los océanos
cilos informanvos. Inc:ni-IN- caracteristico (loe despu(is que W. M. Davis des- (.melle; 0 04-1:12-l : ver 1900 , impca':lic aba el lento relleno de las cuera-
arrollo su n](odelo teórico (le (ciclo de erosión), pudo decir que el pu) lla inca- cas oceánicas por la sedimentación, condicionado por los aumentos de (;pa-
ginar muchas más estructuras ano iolOgicas de las (In(- podían proporcionar los cidad de aquéllas debidos a la rápida subsidencia ele los fondos marinos (Sucas,
ejemplos encontrados en el campo. Un tal modelo teórico fue la teoría eus- 1904-1924 ; ver 1906, págs, 53T5141 ¡Este concepto básico (le la historia geo-
tática de Edvv ard Sucss. lót,,lca enfrió sólo ligeros retoques debidos a los movimientos verticales abso-

lutos de la corteza, producidos por la compresión lateral princip.aln]ente en

Grntit)rd
zonas localizadas (por ejenipio, plegamientos positivos, descensos por fa111as,

.
etcétera). A rs .1 orine dcr Erdc no fue sólo la culminación de la geología

El autor agrradece a los pres. ¡ame, Lilinly A.
victoriana, sino la coronación de 5 labor profesional ele Sness, que terminó

o v S1 hnlev �chun]an, del
United States Geologieni Survev por haber leído este artículo manuscrito v

con una lección cíe despedida en Viena, el 1:3 de julio (le 1901, en la (lile
)

condensó sil., ideas en unas pocas sentencias (190-1 págs. _67-26_O ,1�) .
haber hecho v-abonas sugestiones pura su ineiora. Sita en]biargo, la interpre-

El extraordinario saber de Sucss, el sólido molde en que situó sus ron-
tación histórica en que se basa el presente estudio e, de la respenlstabilidad

ceptos, la oportunidad de su trabajo, su simetría e no menos su in]minativ,t y
del autor.

a veces casi mística manera ele presentarlo (Suess, 1904-1924: ver 1906, pá-

gina 1, 5= que aparecia en concordancia con la tradición decimonóriica del
L_.A 'I'F.OP]A EGsT.1'CIC_1

romanticismo germano, contribuyeron a dar una mayor importancia a Das
Autlii,e don Rrde. Sin embargo, fuerzas más tangibles intervinieron para ase-

Suess fue nombrado profesor (le Geología ele la Universidad d,., Viena en
185 7, a la edad ele veintiséis arios (Tlobhe 191

garrar el dominio de las ideas de Suess y especialmente de sil teoría eustáti-
-1). Durante su larga carrera

ca, sobre el pensamiento en las ciencias geológicas durante la siguiente media
ejerció gran influencia sobre discípulos tales como Alloceht Pencl.� v \%. AVt.

centuria, hasta que otros aspectos de la teoría diastrófica, desarrollados si-
Judd, y hacia el fin del siglo xix recogió el stock de la importante arunuila

nmltáneamente con aquélla, pero más lentamente, arrojaron serias dudas so-
ción de información geológica cine la Era Victoriana había proporcionad-o.
El resultado de más de veinte años de estudio orientado hacia ese fin, fue

bre sal sencilla aplicación geomorfológlca. Fue especialmente favorable para

el trabajo en tres volúmenes titilado Teas :ludri-- dcr Ende (1 R5;-19fIR). .AIn]-
la Foce ni th., corth, titulo (le la traducción inglesa & 11. R. C. v- \V . T. So-

del
lbs (Stress, 1904-19`241. que la traducción francesa de n]avor influjo (1897-1918)

que este gran estudio se recuerda ahora como la síntesis de la jeolo í.
fuera realizada por Emmanuel de XTai-gerie. En la influencia personal de De

siglo XIy }' como el más ,grande trabajo geológico desde los ((1 rincipiosn ele
\largerie se entrelazan las gl;indos fibras que ni is tarde constituaen la tra-

T,yell, uno de sus más importantes v- perdurables efectos fue cal estrlblecimi(nto
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ama de la grontor fologla regional francesa del siglo xx, especialmente la (le deformacion orogenica, en las zonas particularmente móviles inmeJiatas a losRaulig. Estas fibras fueron, en primer lugrlr, la apreciación de lr^ labor de bordes de los escudos continentales estables. 1)e esta numera resulta naturalV� . .1. Dayis y de los ge ' lo<) o, occidentales de finales del diecitnutyc ; luego asociar los aumentos relativamente repentinos de la capacidad de las cuencasla aceptación del concepto regional ele Paul \ idal ele la Illache v, por último, oceánicas y los ntoyiutientos custáticos negativos, con las dobladuras de estela teoría eustática. 1)e \Iargerie, que fue anteriormente colaborador de Al- antefosas, durante los períodos orogénicos de la historia de la tierra. 1laciala rt lleim (18851 y alumno de J1arcel Bertrand, editó la traducción francesa el final del siglo xix se realizaron también observaciones estructurales que
del trabajo de Suess, con la ayuda de 17 auxiliares, y añadió miles de nueras apoyaron la idea de que las áreas marginales oceánicas podían sufrir cambiosnotas marginales y Iuá� de 500 figuras para ilustrar el texto. A partir de de un carácter tan violento, que dieran lugar a variaciones de la capacidad1900 Lu face de la t<eire constituye la edición definitiva de Das ,1nntlitt der de las cuencas marinas, que podía ser tanto aumentada como disminuida. LosErcie.

primeros estudios (le Stt•ss (1875) y Iieim (1878), sugirieron que se habíanLa segunda circunstancia favorable qns concurrió para la difusión de las producido estructuras montañosas por compresión lateral dirigida hacia losideas (le Suess fue la publicación, en 1894, ele la _17orfiho!o�ic de'- Erdober- escudos continentales, desde las cuencas oceánicas, que dieron lugar a defor-tl.irJtl, de Alhrecht 1 nek. 1?n este influyente trabajo, atraque permitiendo macicncs de mudes espesores de denó>itos marinos marginales. Estos es1111a mayor libertad en los movimientos corticales de la que admitía Suess, dios fueron ampliados por Bertrand y Lngeon (1901(, quienes descri-sostenía que las áreas continentales eran generalmente estables; que las zo- bieron la magnitud de los corrimientos alp`nos. Marcel l'ertrand es impor-nas Iuargiuales de las cuencas oceánicas eran susceptibles de deformación, tante también, porque fue el primero que formuló el concepto de «facies»con un corustguiente cambio de su capacidad ; que la sedimentación oceánica (1897), mostrando que simples unidades estratigráficas se componen a me-podía producir una eleyacion del nivel del mar del orden ele un metro en nudo de diferentes depósitos, cuyo carácter permite especular ventajosamente32.200 años: finalmente, que las grandes fluctuaciones climáticas en el acerca de la distancia, relieve y comportamiento tectónico de las áreas dePleistoceno habían estado acompañadas por amplias fluctuaciones; glaciales donde provienen. Una consecuencia de esto fue que se hizo patente el sig-enstáticas del nivel del mar. Difícilmente se podría aumentar el incentivo que- nificado tectónico de los depósitos de «flysch», concepto en el que insisten-
a la teoría eustátic,l dio la creciente comprensión de la magnitud —le los mo- teniente se había apoyado Walter Penck. De mayor importancia inmediata
vimientos glaciales eustáticos, v sólo a Penck (1894 : Penck y 1;rúc6-ner, 1909) fue la eorrelae�.ón de los sedimentos detríticos en ]as zonas geosinclinales, conse debe este conocimiento. las fuentes diferentes a las actuales áreas continentales principales, especial-

La tercera circunstancia favorable para la propagación ele la teoría eustá atente en Norteamérica : esto mismo resultaba de la teoría de ?as «tierras
tica, fue la publicación de los r,•snltados científicos de la expedición del Cha- marginales», que tiene una gran conexión con ilasideas relativas a la capaci-
1lenger, que estudió la topografía, geología, física, química y biología de dad de las cuencas oc(-ánicas. Empezando por «Appalachia» (��illiams, 1897),
las minores ,trencas oceánicas del mando, entre 187; 1876 (Thomson y se supone que habían existido extensas masas terrestres en los bordes oceá-
�1nrrrn, 788[1-15951. Von Zittel consideró esta expedición corto �(el más gran- Hicos (le todos los marginales u ((orto» geosinclinales (Stille, 1936 a). Du-
de suceso científico dei siglo xts» (1901, pág. 217), y la publicación de los cante el primer cuarto del presente siglo, este concepto fue el armazón tec-
50 volúmenes de resultados atestiguan la naturaleza masiva de la investiga- tórmco generalmente aceptado de la sedimentación, y tuvo sn más influyente
cion. Dos aspectos particulares de los resultados del Challenger tuvieron es- expositor en Charles Schuchert (1910, 1922), quien señaló otras varias tierras
pecial importancia en relación con la enstasia . la publicación en 1891 del marginales de amplitud semejante e igualmente en curso (le desaparición (por
volumen sobre lo, depósitos en alta mar, atrajo la atención sobre la impor- ejemplo, Llanoria, Cascadia, Y-ukonia, etc.), adosadas a otros ortogeosin-
tancia Y expansión en las cuencas marinas de los depósitos procedentes de clinales de Norteamérica. igualmente Barrell (1914) hizo un detallado estudio
los continentes, v los mapas confeccionados de los fondos oceánicos coste- del área de alimentación de la Appalachia, que se consideró relacionada con
ros impulsaron 'as especulaciones relacionadas con ]a deformación v_ cambios la deposición ele las rocas del Devoniano superior del Estado de Nueva York
ele capacidad de las cuencas marinas, pero fue este mismo autor quien, unos diez años después, comenzó a reducir

La existencia (le surcos profundos oceánicos en los bordes continentales el concepto ele tierras marginales masivas, primero a amplios «geoanticlina-
proporcionó tina clara explicación de los violentos y episódicos de-censos del les» y después a arcos (le islas. Sin embargo, ésta es tina ulterior evolución de
nivel del mar, que Suess había postulado. En 1900. Emile Ilang sugirió (pá- las ideas, pues hasta cerca de 1930 muchos geólogos estuvieron dispuestos
gira 628: ver también 1907. pág. 165) que esas «antefosas» eran dobladuras a admitir la posibilidad de la existencia y posterior desaparición de viejas
negativas de carácter de geosinclinal que se producían en una etapa inicial de- grandes masas terrestres situadas en las actuales cuencas oceánicas. La re
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ladón entre estas tierras niru ginal_s los hosiblcs cambios en la capacidad
de estratigrafía estuvieron dominados por la importancia que se concedía a

de las cuencas marinas, fue lo �uticientcin nte clara para que esta idea coas-
la teoria eustática, y los mapas paleogeográficos que se construyeron aumen
taren la general impresión del sincronismo de las transgresiones v regresio-

titu�-era tm positivo ahov-o de lsi teoríil eustática, si bien no exact,uuente en

la forma original de Suess. lis interes,uite que gran harte de la teoría del
nes. 1:n Europa, De Lapparent (1901;) y Han,>- (1908-1911) fueron los princi-

I'cnsil�ania, Davis se convirtió eir la proposicil",n
palos responsables del énfasis que se paso en las amplias y aparentemente

avenamieuto de (le
sincrónicas oscilaciones del nivel del mar que parecían dominar la historia

de que los cursos flu��i.Iies ele ]o , :Aprllaches fluiau hacia cl \oroeste, cn con-
geológica de acuerdo con las ideas de Suess. Ln los Estados Unidos, Charles

trahosieión a los supuestos ejes tectónicos principales situados al Este de los
Se1iuchert (1910-19 23) siguió las ideas eustáticas (le Suess sin modificación

astil Jes pliegues nulntrlfiosos (Joubsun. 1931, fig. 13 A). El problema (le la

inversión cíe este avenamiento inicial fue tan difícil para Dais, congo pira
virtual alguna (1910, pág. 479), y los mapas paleogeográficos de Willis (1909)
contribuyeron nnicho a sostener la noción de eustasia. La más es?ectacularlos geólogos la explicación de la subsiguiente tan útil desaparición de las
si no la más influyente extensión de la teoría de Suess, fue la «teoría de lasgrandes tierras marginales. pulsaciones» propuesta por Graban (1913 ; 1920-21 ; 1936), quien estimabaM comienzo del siglo xx la teoria eustática llegó a constituir artículo de
que los datos estratigráficos registrados inducían al reconocimiento, no sólofe en geología, N- como tal, un importante constrictor del pensamiento geo-
del sincronismo de los cambios eustáticos a escala mundial, sino de que estosinorfológieo- Esta fe encontró su expresión en la importante publicación cíe

T. C. Chamberlin titulada «Diastrophiml as the ultimato basis of ain-cla-
ca,noios se prodnc an según una pulsación rítmica (1936, pág. 450). Los da-
tos geológico, de que se dispone evidencian la existencia de múltiples trans-
greslones y regresiones continentales, pero este fenómeno se hizo especial-trofism° : riente patente durante el rápido desarrollo de la campaña de sondeos petro-«... en general los movimientos relativos ascendentes del diastrofismo se
üocros en la plataforma costera del golfo de Méjico durante la tercera dé-han situado constantemente en los continentes, v los amplios movimientos (le

descenso constantemente en las cuencas oceánicas, v, dejando a ur, lado ras-
cada del siglo xx. Con el establecimiento del primer laboratorio del subsue
lo el, 1919 y el uso cada vez más generalizado de la nicropaleontología des-gos incidentales, el efecto dominante (le los sucesivos movimientos diastró
de 1920 (Landes, 1951), se hicieron posibles correlaciones estratigráficas so-ficos ha sido restablecer la capacidad de las cuencas marinas v rejuvenecer

los continentes. Estas conclusiones nie parece que vienen firmemente apoya-
bre áreas extensas, y de este modo se puso también en evidencia la impor-

das por el curso general de la historia geológica, Cu donde las transgresio-
tanda histórica de las transgresiones y regresiones (Levorsen, 1931). Como
consecuencia de la aceptación (le las ideas de \evvberrv (1873) sobre las se-

nes v regresiones marinas constituyen rasgos fluidamentalu. )� (P 09. p lg. 6ti8).
rles cíclicas de sedimentación, que Willis (1893) relacionó con los ciclos de

V'-ta afirmación pone ya (le manifiesto la influencia du la idea de epiro-
erosion. los estudios sobre los ciclotenms realizados por Udden (1912), We-

genia (t;ilhert, iR09i, que más tarde iba a jugar papel decisivo cn la di�
lier (19301, lloore (1!1 ;I i v «�anless v ��'eller (L'13_'), en los Estados Unidos,

clinación (le la teoría eustática, ele la misma manera que iban a ser atacadas

más tarde las ideas asociadas de Chamberlin sobre el carácter sincrónico y- por llndson (P) "A cn Inglaterra, recalcaron más la existencia de oscila-
ciones del nivel del niar.

episódico de la orogenia ISli pard, 19 23: Giliuly, 19191. 1.1 trabajo de (ham-
En éstos c otros trabajos estratigráficos (le comienzos de la cuarta déca-

berlin marcó el advenimiento de la era de la teoría eustática; sin embargo'
da, fue un carácter si�uificati�o el que los ino�imientos continentales epiro-

desde. este momento, cualquier geomorfólogo que admitiera que los efectos

de los cambios en el substratum se reflejaban en las estructuras terrestres y re, os se tomaran en cuenta cada pez más para explicar las transgresiones

relacionadas con aquél, debía estar dispuesto a tener en cuenta la probabi- y regresiones marinas. Otra argumentación en contra (le la teoría eustática
fue cine, hacia esta época, comenzaron a exponerse dudas acerca de la posi-

lidad (le fluctuaciones considerables del nivel del mar en el pasado geológico.
bilidad para los ge<ílo�s (le datar con precisión las transgresiones extensas

Muchos geomorfólogos declaran ignorar las consideraciones diastróficas al
y el

efectuar los análisis de las estructuras terrestres : sin embargo, si lit historia
e larga duración, lo que condujo a un mayor escepticismo respecto a la

correlación (le las transgresiones a escala mundial, según exigía la teoría eus-
del pensamiento geomorfológico puede ser una guía, el estudioso (lile a sa-

tática. Sin endlargo. (n este tiempo, las dudas relativas a la estabilidad fui]-
hiendas viola las limitaciones diastróficas convencionales de su tiempo, es un
gran temerario. La teoría eustática constituyó una de esas limitaciones, y

damental de las plataformas continentales quedaban todavía enmascaradas por
el reconocimiento casi universal, por los geólogos irás destacados, de que

contra este telón (le fondo es como puede presentarse el panorama (le la gco- «.., los mayores movimientos de las líneas de costa... habían afectado a todos
morfología del siglo xix para que ésta pueda ser más provechosa.

Por lo menos durante las tres primeras décadas (le este siglo, los trabajos
los continentes en el mismo sentido y al mismo tiempo» (Bucher, 1933; pá
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grua f2s1). y que estos cambies se debían, principal lile ute, a cambios de la ea- ratico, ez »testo en su teoría ele «control <] l tci;tl» para el crer.nuento de los
pacidad de las cuencas oceánicas (\loore, 1!)3 (; ; págs. 1.`tll' 1.801). rrecífes coralinos (1!1(11, 1!1(!11 siguió el estudio pionero de liarrell (191x)

Se comprende fácilmente que, si se acepta el ponto (le vista de que la mor d;culo mayor importancia a la r,-alidad (l e ]os nu)yimientos terrestres diferen-
fologia de los rasgos paisajisticos está condicionada por las características ches (. n la historia dei Pleistoceno.
del snhstratum, corno s:>stienen la mayoría de los geomorfólogos europeos y No obstante, la influencia de los movimiento, eustáticos recientes en el
americanos (ron la importante excepción de la l:scucla :Aleuuula), la teoría eus- pcns;uuiento coló<,ico, fue inu., � y grande durante los primeros ri-et,t,, y cinco
tátic;t proporciona una terntador;� clave para e tablec_r la correlacón cronoló- años de este siglo. l oule y otros (1906-1911, pág. 1 52) observaron recientes
pica a escala mundial tic las estructuras terrestres. Por consiguiente : todo descensos del nivel del mar, hasta - _'110 metros en el \led:terráne o : v _Mo-
lo que impulsaba a los geólogos ;t ensayar correlaciones intercontinentales de lengraaff (]%U;) sostenía que se bahía anegado un sistema fluvi•i1 subaéreo
cualquier tipo, ayudaba a crear un clima ele opinión favorable a la teoría eus- completo, que constituye el fondo del actual Mar de la Sonda. En relación
tatica en geomorfolo�í;t. La relativa popularidad de la teoría (l e los con[¡- con esto, es natural que la sugestión de que los cañones submarinos, cuya
nentes a la deriva (\\ egener, 191•í: Van \\ aterschoot y Van (¡el- (raclit, existencia fue reconocida por primera vez hacia el fin del siglo xix, habían
192'8: Du Toit, 1937). con su peculiar interpretación, ayudó sin dun1a a incre- s(io entallados por la ;ficción (l e las corrientes durante épocas ele descensos
mentar este clima, que alcanzó su máximo hacia la mitad de la cuarta eustáticos fuertes (Shepard, 19:2 , 1934 a ; 193 1)l, diera un mayor crédito a
década. la t,°oria eustática general. Así pues, no es extraño que en esta época se pen-

Si puede obtenerse cyidenc a del sincronismo de las variaciones del nivel para en oscilaciones del nivel del mar bastante recientes, del orden de :500 me-
(le! toar en un pasado geológico remoto. se puede esperar una evidencia nnt- tros (Penck. ]934), e incluso de más de 1.111111 metros (Joly, 192:i). Aloore 09:"(j,
cito más clara de las fluctuaciones recientes del nivel del mar relacionadas pagutas I. 1W_'1 . 1� 0- i escr:bi;i :
con los períodos glaciales. Por consiguiente, cuando Déperet (190( ) , De la- «Si es cierto qua. los profundos cañones submarinos que (tienden las pla-
niothe (1911) y (�ignoux (1913) identificaron terrazas aparentemente horizon- taformas continentales., son el resultado de la erosión subaérea, la medida
tales. a menudo asociadas con faunas características, en el Mediterráneo oc- tie las fluctuaciones verticales del nivel (lel mar en tut tiempo geológico rela-
cidental, procedieron a sentar las bases de una teoría eustática glacial. Pistos ttvam_nte corto i;tn demostrado que estas fluctuaciones son grandes. ¿Cómo
niveles marinos fueron resumidos por Déperet (1918), y este mismo autor puede explicarse el descenso v elevac'.ón del nivel del mar en varios miles de
(191x. 1922. 1921) intentó la correlación eustática de las líneas ele costa gla- pies, si no es como el resultado ele un diastrofismo que afecta a la capacidad
ríales en el Mediterráneo, l rancia, Inglaterra y otras áreas occidentales de cíe las cuencas oceánica, 1... Puesto que áreas muy extensas de lo: continen-
i?uropa. Igualmente De l.annothe (1916, 191x) relacionó ciertos niveles del tes quedan afectadas uniformemente por movimientos verticales aparentes que
área del Somme con los del Mediterráneo. También estableció la relación -ian lugar a variaciones en las líneas de costa, espeHalmente donde estos apa-
entre las platas fósiles y las terrazas del Somete ; y algunos años tnás tarde, rentes movimientos se han registrado con los ntisntos o casi los mismos carac-
Cliaput (1920 intentó una correlación más general entre las terrazas marinas teres en continentes muy distantes, estas variaciones de las líneas de costa
y fluviales en Francia (como hizo Le•verett (1928) en Pensilvania y Nueva son probablemente debidas a movimientos verticales del nivel medio del mar
•jerseyi. Por 1)ubois ( i)2 ¡ y Anteys (1929) se intentó establecer correlacio- sobre la tierra, más bien que a reales movimientos (le las masas continentales.»
ncs más amplias que ab ctalniu a las terrazas marinas bien Besan olladas en la La pleamar de la teoría eustática la constituyó en geomorfología la publi-
costa oriental de los l stados Unidos y que se consideraban de origen eustá- cación de I;aulig titulada Le platear( Ccntru1 de la ~nee (192). Dedicada
tiro glacial (Cooke, 193(1) ; y el deseo de obtener una correlación mundial de a 1 d��ard Sness y P;tnl V'idal de la Blache, fue una de las que taás influyó
los niveles marinos y fluviales eustáticus del Plioceno y Pleistoceno crista- entre la serie de monografías regionales doctorales, inspiradas por el último.
(izó en la creación, en 1.° de junio de 1926, de una Comisión Especial de la Raulig observó la evidente existencia ele superficies de erosión a niveles más
Unión Geográfica internacional. De la frustración del subsiguiente trabajo o menos uniformes, principalmente a 380, 2W] y 180 metros (liaulig 1928, pá-
de esta Comisión por el creciente reconocimiento de la importancia de los ,finas 132-13:;), v extrapolando los perfiles de los ríos parecían indicar tam-
ntovitnientos terrestres locales, isostáticos, epirogénicos y orogénicos, se bién los mismos- niveles. Aunque postulando un origen principalmente subaé-
tratará en la segunda parte de este trabajo, pero ya a mitad (le la cuarta reo para estas superficies . Paulig creía que debían haber sido labradas en
década estas dificultades empezaron a sembrar dudas sobre la aplicación uní- relación con los más altos niveles del mar (principalmente pliocenos) y que la
versal (le la correlación de las terrazas por su simple altura sobre el nivel del tilt'ma historia erosiva riel Macizo Central había estado condicionada por una
mar. Daly, que anteriormente había fiado mucho en el concepto glacial-eus- serie ele movimientos eustaticos negativos del nivel del mar, asociados a un
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aumento (le la capacidad de las cuencas oceánicas (Baulig, 1925, págs 518-521).

El reconocimiento de superficies semejantes en otras regiones supuestas es- centuria antes. _Así, b'Vooldride y Linton, en su excelente estudio de la cro-
tables (1928, págs. .523-5-1-1), asi como la horizontalidad de las observadas en nología de la demudación regional del sureste de Inglaterra (1939), conside-
la parte sur del Macizo l'entr:tl, le condnio a desestimar otros mrcauismos raro» necesar,o relacionarla preaominantemrute con descensos eustáticos del
para obtener estos cambios de nivel, apoyándose casi exclusivamente en la nivel del mar, desde un nivel alto de niás de t;o metro, en el Plioceno (1955
más simple vers.ón de la teoría eustática (le Suess : edición, pág. 151). Una reciente aplicación más drástica del mismo dogma

«Como diré tiness, la cronología geológica descansa sobre el carácter ge la tenemos en Bro\\ n (1960 pág. 1711j, quien asocia las superficies de erosión
neral cíe ciertos sucesos. especialniente las transgresiones y regresiones mar¡- en Gales con movimientos eustáticos negativos similares, empezando por una
nao, . es muy posible qne un día puedan establecerse correlaciones morfoló- superficie labrada durante el l[ioceuo por un nivel del mar que se encontra
gicas universales sobre la base de una conveniente comprobación v conf.rma !)a romos 1.700 pies por encima del actual nivel! Tal vez la niás concisa de-
cion (le la teoría eustática» (t aulig, 192'8, pág. 544)• claracit'>n (l e fe geomorfológ ra en lit teoría eustática. fu( hecha por lA ool-

. Buque en una mirada retrospectiva Baulig (1957) comprendió que su dridgr en 19�l (págs. 112-173)

aplicación morfológica de la teoría eustática no fue bien recibida, es frecuente, «No es aventurado decir que, en su coutrihución a la historia de la tierra,
parí, quien 11a tenido un éxito, querer vencer sus primitivas dificultades. En la geomorfología parece acercarse a una generalización unificadora. Yrecsa
efecto, col, la excepción de la mayor parte de los geomorfólogos americanos, Miente en el punto en que los datos estratigráficos fallan o son incompletos,
cuyas idea, epircgénicas han tenido una temprana aplicación al Macizo ('en se ofrece la alternativa del principio de la correlación inter-regional en el he-
tral por Demangeon (1910) v ltriquet (1911) y de los tectonicistas alemanes, la cipo (le que los niveles marina; antiguos han dejado grabada su marca en los

(I une la teoría eustática podía suministrar una clave para la correla márgenes de las tierras, }' que estos mismo; niveles son reconocibles tierra
ció» a: gran escala de las estructuras terrestres, tuvo una aceptación casi ge- adentro cono t,terrazast� o „plataformas». l.a historia reciente de los conti

nentes, parece indicar que uno de los «alzamientos» comenzó mucho ante; delner:tl durante al<�ím tiempo. Ta apoyo más importante se lo dieron cuatro con-

ferencias pronunciadas por 1';auíig (1935) en la Universidad de Londres en Eleistoceno, o, más probablemente. en v'st;t (le la uniformidad (le los ante-
noyiemhre d( 1933. Estas conferencias sobre «Las variaciones del nivel del ce(lentes, de los sucesivos raml.ios eustáticos negativos del nivel del mar.
mar» con,titnyen la más clara exposición de la teoría eustática aplicada a la Aquí. en uno de ;iis ni:,vot-e, campos ele avance, la geomorfología cont-erge
gc•omorfologla.Aunque reconociendo la influencia local de los movimientos con la geofísica.,;

orogén coa, epirogénicos e iso,táttcos, tales como los que habían trastornado Cuando haullg bino una ui:titifestacion semejante unos veinte años antes,
la superficie superior eccema. Baulig reiteraba su creencia en la importancia se tenía suficiente fc en la estabilidad absoluta reciente (le las mayores áreas
de los movimientos eustáticos zincrr,nicos de fines del Terciario, motivados continentales, para m:t;;tener la esperanza de que las correlaciones de las es-

por los cambios diastrofiros glac ales, para el desarrollo cronológico de las tructnras recientes podían deducirse simplenunte de la evidencia (le su ele-
estructnras ; si bien todo ello (le tina manera algo menos dogmática que la vació». 1 lacia 1:� rnita(i de lit centuria, lit d('clinac:ón de la teoría eustática

ltabtst arrojado dudas sobre su «gran generalizacit"tn unificadoras,.empleada hasta entonces.

«... la posibilidad (le correlaciones mundiales no debe ser desestimada sin

más. De tod,;s nodos, la investigación de niveles de erosión eustáticos -o
Ctu:cit•.yrt., coyocul1l.: ,� o: �._� tvr:sreRtt.rn_m covrJYEY nr.pseudoenstátiros- parece prometedora... s, (Yrtulig, 193:x, pág. 32).

Lste concepto, que hasta esta fecha había atraído a los geomorfólogos
lti�ti 1�90 nteden considerarse, sin fugar a dudas, como unoespecialmente a aquéllos con un tran Los tres ataos 1ingle,es, sfondo geológico, rápidamente

llegó constituir la fuerza impulsora (le la geotnorfo'ogía inglesa. S. W. AVool- (le los momentos cruciales (¡el p, u unirnto geológico, porque dentro de este

di-id ge y sus discípulos empezaron la investigación (le los cant)ios eustáticos corto espacio de tiempo se fornnt!:u on o se establecieron formalmente cuatro

de nivel, y las ideas de cronolo la ele la demudación que había llegado a In- de los conceptos que hin dado a ]a geología del siglo xx la mayor parte de
su carácter distintivo. 1,111 el año que signit"i a la publicación del segundo vo-glaterra de los [estados Unidos, pronto se acoplaron firmemente a la teoría

eustática. Hasta citando la teorir eustática comenzó a declinar en casi todas Itmlen de Suess, Dutton (1Rti9) raposo el concepto de isostasia, y Davis (1889)

��, ontorfólo;os iti—lcses tomaron el mando y siguierot, adelante. dio 1:t primera (lescripcion conipleta del ciclo de eroión, mientras que Gilbrrt,partes, lo

NIechos de ellos comienzan ahora a parar su carrera ante el embarazoso re- en el año stgulente ( I.S90), formuló el concepto de epirogenia.

conocimiento de ene é,,ta había terminado efectivamente hace un cuarto de En su monografía del 1-:t o Bonneville, GIl ert (1890, pág. 2,10) describió
amplios t,hinchantientosn de las plataformas continentales, a ]os que con-
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idea de que ías plataformas continentales son susceptibles de moviniienlos
sideró responsables du la crc;tci:tn de continelitcs, .A éstos los denominó aepi

verticales de gran escala, ha adquirido en el último cuarto (le siglo o más. la
rogénicos» pera distinguirlo; di 'os creador.s de montañas o movimientos

suficiente popallarl(lad para haber creado serias complicaciones a la teoría
«urogénicosn, y designó al conjunto de las dos categorías ele movimientos

eustática. Como concluye liuencu (195 :5, pág. '1111 en su estudio de los mo-
con la denom nación de ,�diastrtiliros». I:n comn.narit',n con el concepto de

cimientos del nivel del mar, no podemos todavía distinguir entre movimientos
eustática, la teoría cp'rogénica se desarrolló nniv lentamente, en parte porque

fue una noción uiás compleja v nonos ol,�-ia geolttgicamente que la de Suess,
glacial eustáticos v general-eustáticos, ni podemos tampoco leterininar cuál
fue el papel que jugó el plegamiento cristal.

y en parte también porque la monografía regional puh'.icada por el (colo
Otro agente res>onsable de la lenta erosión de ]a teoría eustática durante

,-¡ca] Survey ele los 1?st idos Unidos, fue un vehículo menos persuasivo que I

Das Ao obstante, la idea epirogen-ca fue creciendo firmemente, y la primera parte del siglo xx, fue la creciente popularidad del concepto de

cittraitte la tercera década de este siglo, muchos geólogos adscribían las mar isoslasia. La posible existencia de esta tendencia hacia la igualación de los

yores transgresiones y regresiones a combaduras continentales diterenciales. pesos de las columnas de la corteza, asociada con las ideas de traslación de

congo lo hizo Stcplienson (192,Si en la Nasa Costera del Golfo Sin embargo, las masas en las capas subcrustales, y (le la flotación, se debió inicialmente

fue Ía obra de llans Stille la une ocasionó casi una revolución en el pensar a los trabajos cíe Pratt (185,, 18:59) y (le _Airy (18.55 ), pero sólo cuando Dut-

nrento epu oZépico hacia la mitad ele la cuarta década. Una característica ton definió el concepto en se fijó la atención en él como posible meca-

hástca ele la teoría eustática ele Suess ha sido considerar que las plataformas nismo para los movimietons verticales de la tierra. Otros dos progresos avu-

continentales mayores, han permanecido absolutamente estables : pesar de daron también al firme desarrollo de la teoría isostática : la medida de la gra-

los movimientos orogenicos debidos a las compresiones laterales de las zo- vedad cíe la tierra y de las variaciones de la densidad, y el descubrimiento

nas adyacentes móviles. Stille sugirió que las orogenias marginales podían de la radioactividad terrestre.

relacionarse con los mayores retrocesos marinos en los respectivo, continen- Tan pronto se hizo patente que la densidad de la corteza terrestre es me-

tes, y cine este «robustecimiento de la epirogénesis sinorogénica» (Stille, nor que la de toda la tierra, comenzaron a hacerse cálculos para determinar

19;üi i,, págs. 53551). implica que la estabil'da,l del cratón está sorprenden- la distribución de la densidad en el interior de la tierra. En 1897, Wiechert

teniente ligada ,t la del geosinclinal, l'-ste concepto es ahora una parte g ne- propuso que la existencia le uu núcleo ele hierro ele un radio de 5 .000 km., ro-

ralmente aventada del pensamiento geológico (por ejemplo, P. B. King, deacio por un manto rocoso de 1 -11) l l in. de espesor, podría explicar las ca

19 .5) 1. más recientemente se han propuesto muchas nuevas e interesantes racterísticas observadas ele la densidad ele la tierra, lo cual fue generalmen-

ramifi,•acioues ele la noción general ele epirogenia. Por ejemplo, las fases te apoyado por Oldham (1911)), quien primero empleó las ondas para decidir

«di;tstólir<ts» «sistcí'eas» adtrrr,antes de Ilurher (19:19, pág. 1'_24281 asociadas la estructura interna ele la tierra. Oldh;tm postulaba la existencia de una tri-

con expansiones y contracciones ele la zona subcrnstal de la tierra, se ligaron pie capa constituida por la corteza, el manto y el núcleo, cada uno de estos

con los movimientos vertical(. s de las plataformas continentales ; y \ron Bub- elenieirtos con propiedades física, radicalmente diferentes ; y al mismo tiempo
noff (19.5 ) propuso el término ��chctiogénesis» para aquellos procesos días- 1lo1,orovicic (1910) daba su nombre a la discontinuidad existente en la base

tróficos que implicaban surresciones verticales ele áreas mas pequeñas que las cíe la corteza _Al comienzo de la Primera Guerra Mundial, las características

afectadas por la epirogénesis. .A 1''illings (196(), págs. 319, 390491) le satis- más salientes de la dens'dad de las capas terrestres (excepto el núcleo interno)

Pace que el levantamiento ele lae :Mesetas del Colorado no pueda explicarse ya hallan sido descritas (le nianer,t análoga a como se hace actualmente

por un levantamiento isostat co ni por una compri:sión. las recientemente, (Gutcnherg, 1914). Hacia esta misma época, la introducción de la balanza

L. C. hin (1962, págs. 11-1-1 t ( ; ) hit propuesto que una gr a u parte ele la bis
de torsión por el barón Vron l étvi,s, hizo posible la medida de las diferencias

tori;t ele la corteza terrestre puede explicarse en términos del retroceso ni'¡-
horizontales de la gravedad en d'stancias cortas, con una exactitud mayor que

forme de las pendientes alu-untas, producido en las grandes flexura,'; arquea
la que permitían los vü jos métodos del péndulo. 1.a balanza (le torsión em-

das. Esta deformación vertical, lenominada <�cimatogeni<t» (1962 , pág. 7 9 1),
rezó a utilizarse comercialmente uta las prospecciones petrolíferas en 1922para 1 1

se' cree que produce ondul;tcionis tic elevación o depresión que se extienden 1
y dos años idas tarde ce encontró el primer campe petrolífero descubierto

hasta cientos de millas pro�l le II desplazamientos verticales de miles (le
con este método (\ash Dome, Texas). Id reconocimiento de que las medi-

pies. .Aungir lying distingue entre esto y epu ogenia, ala que hace solo egos
cl
on

de 1 t gran � �1 1 podrían dar una idea acerca de las alteraciones del equi
referencias eii sil volunienoso libro, es difícil apreciar sil distinción que ex

libre i�ostátiro, trajo pronto como coucecucuri,a natural la idea de la un

cluye las elevaciones epu ogénicas de gran escala, de la rimatogenia, proc
h corteza a movimientos verticales i ompens;ttorios (por ejemplo,

so que enktz,t con especulativos ntecanisntos subcruststles. En todo caso,

1
la



11i8 RiCIi yRD J. CHURLES' R:1SI DiySTROEICAS DE LAS IDEAS GEOMOREOLÓ(,jCAS EN EL SIGLO xN

Sp•ncer, 191.3), y el reconocimiento de las vacaciones espaciales de la grave te elevadas eran el resultado de una subsidencia periférica y que fuera de las
dad terrestre fortaleció esta idea de la movilidad vertical de la corteza . zonas móviles no existían surrecciones en gran escala. Davis �l!105, 191!1) ata-

El desarrollo de los estudios relativos a la radiactividad natural de los ma- có esta parte de la tesis de Suess, indicando las penillanuras que se habían
teriales de la tierra, proporcionó el mecanismo termal por el que se podía pro- inclinado al ascender, y explicó en sus «Complicaciones del ciclo geográfico»
ducir esta movilidad. En 1896, Henri Becquerel descubrió que las emisiones (1904), que las interrupciones que él consideraba implicaban movimientos de
de las sales (le uranio inipresiol-aban una placa fotográfica. Tres años más la masa terrestre. En Europa, esta tesis constituye la base tectónica para el
tarde eran estudiados por 11. y M. Curie los efectos químicos de estos rayos, tr bajo de Alartonne en los :Upes de "1'rausilvauia (1907), y en los Estados

x•11 19112 IZutherford � Soddv propusieron la teoría de la desintegración ra- Unidos la cronología de la denudación de los Apalaches establecida por Dou-diactiva. Se reconoció que esta desintegración era acompañada de una pro- Blas jonllsori 11!1;11, se basó enter,nnente en la suposición del arqueamiento
duccíón de calor (Rutii rford } \1cClung, 1900; Curie y Laborde, 1903), y y elevación discontinua de esta cadena de montañas. La oposición americana
Joh (1909, 1925) difundió todo esto considerándolo como posible mecanismo a las otras estipulaciones generales de la teoría eustática fue proclamada en
para el movimiento de las capas subcrustales. un S.nlposiun: de 1922. en el que P. Leverett, W. C. Alden, D. W. Jonhson

El pensamiento isostático durante la primera mitad del siglo xx se ha orien- y W. M. Davis se unieron para atacar las simples correlaciones custáticas que
Lado, no tanto a la discusión de las tendencias hacia el reajuste isostático, habían sido establecidas por los europeos. Esta oposición fue resumida por
sino a la det -rininación (le en qué grado esta tendencia se opone a la resis Jonhson una década después
tencia inherente a la corteza. Hayford (1911), Bo1y ie (1921, 1927) y Reid (1922) «Actualmente todo lo que puede asegurarse, es que los estudios realizados
han sido fervientes defensores de la eficacia de las fuerzas isostáticas para hasta ahora por los diferentes observadores no nos parecen concluyentes res-
producir mía compensación, aún a nivel local, frente a los valores bajos de la pecto a la validez de cualquier teoría referente a la correlación y posición de
resistencia ele la corteza ; mientras que Gilbert (1895), Barrell (1919), Born los niveles marinos antiguos en América» (1932, pág. 298).
(1!)231, Putnarn (1930) y (;una (1949. págs. 267-278), han defendido una más Durante las tres primeras décadas del siglo xx , muchas de las ideas geo-
alta estimación de la resistencia de la corteza y han aceptado la posibilidad morfológicas relativas al carácter (le la ascensión de las áreas móviles, proce-
de una compensación isostática sólo a base de extensas áreas regionales . Se dían de deducciones sacadas de los datos estratigráficos correspondientes. Si-
itan comenzado a hacer estimaciones del orden actual de la resistencia de la guiendo el desarrollo del concepto de facies, se creyó que la distribución de
corteza en cuanto se han identificado los efectos compensadores de la des - las facies sedimentarias proporcionaba la clave para comprender el mecanis-
cara del hielo (Gilbert, 188.5 ; De Geer, 1892) y del agua de los lagos (Gil-i_, mo de la surrección (le las áreas matrices. Así algunos autores (por ejemplo,
bert, 1890). Esta cuestión está todavía sin resolver, pero gran parte del tra A. Penck, 1919) reconocieron la posibilidad de tila extensa gam.t de tipos,
baio moderno (por ejemplo. Carder v Sinall. 1918) parece que se orienta ha- mientras que otros preferían interpretar los datos estratigráficos como indi-
ciii una resistencia rrnstal más baja (le lo que hasta ahora se suponía por cios, principalmente, de cortos períodos de rápida elevación. No hay duda de
nntcl�os antojes (.ver, sin emiiargo, 1.onglleli, 1960. Hubbert (1945, página que mucho del trabajo geomorfolcígico de �Valther Penck fue un intento de
1.61.1) lia llegado hasta proponer que, obtener apoyo fisiográfico para un tipo general de surrección, que previa

«el comportamiento de la tierra en su conjunto en los tiempos ;geológicos mente había deducido de una evidencia estratig-ráfica. La importancia que
debe ser muy semejante al de los fluidos viscosos ordinarios y de los lodos Penck concedía a la posibilidad de identificar los movimientos del área ma-
sumaniente blandos de nuestra experiencia diaria». triz por los datos sedimentarios , queda. claramente sentada en el capítulo 1 de

Sea cual sea la verdad de esto, y nos referimos aquí menos a la,verdad su Die Iforpliolo,ische Analyse (1924, ed. inglesa, pág-. 5), y es el resultado
geofísica» que a lo que los geomorfólogos creen que debe ser, la creciente de sus estudios en los Andes (Penck, 1924, págs. 277-279). Donde empleó ra-
creencia en la debilidad de la corteza terrestre y la universalidad de los mo- zonamientos fisiográficos en relación con la historia de la surrección, fue fre-
vimientos resultantes de la compensación isostática, han contribuido mucho cuentemente en donde había una ausencia reconocida de estratos que pudie-
a la destrucción de la imagen de la estabilidad continental de Suess• ran ser relacionados con aquélla (Penck, 1927), pág. 86). Es interesante que

Los geomorfológos americanos, y en particular W. M. Davis, se opusieron actualmente muy pocos geólogos intentarían almo más
a la teoría eustática y centraron su oposición alrededor del comportamiento

que proponer la nta-
i rrencia de alguna surrección de tipo general, sólo por los datos sedimenta

de las zonas móviles. Suess había sostenido que las grandes surrecciones de ríos, y no deducir el tipo de la surrección con un gran detalle (Spieker, 1946,
la corteza se producían sólo en esas zonas y sólo como consecuencia de las 1949: Pratt, 1961). Estas reservas aumentaron mucho con el desarrollo del
fuerzas tang-enciales de plegamiento. Suponía que otras regiones relativamen- estudio sobre las relaciones entre tectónica y sedimentación -por e l emPlo
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la «tectou:ca sedimentaria» Krilmbein y Sloss, 19:5] En 1917, en un trabaj o que la compensación isostática se efectúa con una relativa rapi-
muy importante, Barreli hizo ver que gran parte del carácter de la serie se-

MUY

dimentaria está controlado por la naturaleza de la subsidencia de la cuenca
aez '�� segtiiido lug.u, que la resistenc,a de la corteza terrestre es baja, y

de sedimentación, y su comportamiento diferente al (le las áreas matrices ad
fniainunte (lit(' la fase orogénirt produce extensas anomalías negativas de la

g,rtmdad en las zona. móviles, probablemente asociadas con la existencia de
yacentes. -Aunque estos comportamientos frecuentemente están tan íntima- «raíces» de Maja densidad, parece muy improbable a algunos geólogos, la
inente liudos que es difícil distinguir entre los dos, el estudio de Barren em- existencia de un largo período de estabilidad postorogéiiic t. Esto ha sido
pezó a poner en duda la simple asociación entre la naturaleza de la sedimen-
tación el t:I�o de surrección del área matriz. Esta duda, sin embarro, no se

obset ado en varios casos por De Sitter { 195_', pág. 306), quien sugería que
y 1 la supuesta conexión causal entre la contracción de la corteza y la subsiguien-

generalizó realmente hasta después (le 1930 (Bailes, 1930 Tones, 193k; Kry te silrrérción, no tenía aplicación universal (también 1'annekoek 1960, página
vine, 1941), cuando los geomorfólogos se vieron forzados a adoptar puntos ,)'. Sierra Ne
de vista mucho menos doctrinarios en relación con la interpretación (le los

'e' -1 ), l,.llm;s 1.166, pa!'. ::91 i, cree que la actual raíz b�jo

rada no se formó hasta el final del Terciario o el Cuaternario El problema
tipos de surrección (le las series sedimentarias. de imanar un mecanismo que ayude a explicar la surrección vertical inter-

\ o obstatnte, no debe pensarse que el desplazamiento de las ideas diastró- mitente (Paunehoelc, 1960) ha traído como consecuencia las teorías que im-
ticas se ha efectuado exclusivamente en un solo sentido, porque las conde- p can la recuperación isostática debida a la denudación erosiva de una cor-
cuencias _eomórficas han jugado un importante papel en el desarrollo de las teta algo resistente (King, L. C'., 1955; Pugh, 19.ia; lacobs y otros, 1959,
ideas referentes a la historia post-orogénica de las zonas móviles El éxito 'i ina 101 ) , o bien una surrección debida a acumulación de calor en la cor-
de la teoría cíclica de Davis conde o naturalmente a difundir la suposición de

P�
1 tezrt (Wolfe � - S\tarzenski, 196(1, pág. 65 ) , o una compleja serie de moyimien-

que las superficies de erosión, discordancias, valles, terrazas y estructuras tos orogénico-isostát:co-epirogénicos asociados con espasmos de «desplaza-
de valle-en-valle, deben asociarse con los procesos erosivos que actúan guia-

áos por los antiguos niveles de base. Esta uición, tamente con la
mientos continentales» activados por corrientes profundas de conyecrión ((ieyl,

Pos Jun per- VIGO, pág. 1.58).
sistencia observada de fuertes relieves incluso en las zonas de plegamiento F1 segundo problema que plantea el intento de aplicar el simple razona
antiguo, conde o a muchos geólogos a la conclusión (le que la fase oro<geni-a intento de Davis a la stu-reccion postorogénica de las zonas orogénicas es que,
ca causante (le las estructuras geológicas fue seguida por un prolongado pe- no sólo falta la estabilidad del nivel (le base, sino que cuando se aplica a ea-
ríodo (le calma, durante el cual se produjeron diferentes grados de arrasa donas (le mont;iñas nt�ts jóvenes, existe una mamada falta de tiempo durante
miento (Bucher, 1933, pág. 431: 1939, pág. 122). La actual elevación de es- el cual puedan haberse desarrollado sucesivamente superficies de erosión ex-

tensas, por m menos a las velocidades de erosión estimadas normales (Gillu-
tente � áp-s. R50-R51 ; Desasubstsa�-upu`er

( A . Penck, 1909, Pí�-s. 70-71 Stille, 1936 bp lv, 1955, pág. I1). 1-a teoría de los bancos (le piedemonte (le Vvalther 1 enck
Sitter, 19.52, págs. 3011-301 ; ilillings, 19611, págs. 393-391 P innekoek, 19611 :

que
e id adrt csnecalmente para salar estas dos dificultades, y es significativofu

Iiin<, . 196_', pá �- . 35;1, y la to1po<,rafía de las estructuras (le talle en yallr ¡ni-
que la -iinica ' xp►icación importante de esta idea en los Estados Unidos fue

plisaba que la surrección había sido internntente, posiblemente con interl-alos , ;
her'rt nor tucr il 1;1, p•t,s. 212-2]3) en la costa de California. Es yerdade-

(le descenso entre las fases de ascensión (1 arrell, 1917, págs. 747-763: Camp- riu,ente en una t tl zona tectónica jo_en, en la (lile las anteriores dificultades
boli, 1933, págs. 571-573 : Bucher, 1939, pág. 422). :pulque algunos autores i icen particularmente aparentes (Lees, 195,5), cuando la historiade tiempo se )

(l�;tly, 19115 ; A. Penci , 1919) propusieron métodos alternativos por los que
de esta tren m�itible región se puede suponer que incluye los períodos masivos

se iiabian podido producir las cumbres N- otros accidentes topográficos, y
dt prolongrt.i;t estabilid;uí n_resartos para que sc desarrollen superficies de

\V'althcr Penclc (192 1 , págs. 7 �) pensó qnc esta interpretación ele una historia
cro-wi del olio Das "se ano. .lsí, i\ illis (1925, pág. 67) admitía la evidencia

pestorogénict (le sacnüidas ilrternrtentes, era más un producto del análisis
de (los ciclo, de erositír, en el (ahílan l:ange desde el final del Plioceno

(lile tina realidad física, la interpretación de silrrecciones intermitentes persiste
Iia�1 (19211. p"t,. ."►�i, tale la cosa de S,uitr1 1- 11 cíit había sido casi comple-

hov apoyada en una evidencia b:uada m<<s en sil simplicidad que en sil fuerza
t,nneute ru-risada (]lit- 11-11u el I'leistoceno. luego elevada a unos 4.500 pies y

sic convicción (".Axelrod, 1957 a, 1957 b).

VI proceso (le surrección discontinua de las zonas inestables, tras de un
ero�ionad;t ta obtener las actuales uuintaiias : y 1'utnam (191p, pág. 71!11

I cn i;t rc�,�i",n de A'entur, ' . se ,io lorzado a ro•nprnnir (,ti el mismo corto espa-
prolongado período .le quietud y ,u ras;uniento tendrá, sin embargo, que en-

Ciu de tiempo la dcpo:icion de 1.000-6.00!) pies de sedimentos, Sil subsiguiente
Irentarse con una posii,le reconsider;icion en dos aspectos, los del «mecanis-

deforntacit"i, su erosit'nt basta sil última madurez, elevación vertical basta tino:
mo» el «tiempo», el monstruo bicéfalo de la geolo��ía. Si se admite, en pri- LODO 1�u s. � u-osit"m p,u-.t produce- el relieve acln;tl. Davisimismo, cuando sc



172 RICllARU 1 . cnoRLi=r
BASES UTASTRI)I ICAS DE LAS IDEAS GEOyIOREOLOGICAS ES I.L SIGLO -'__x 173

trasladó a California, en donde pasó sus últimos años, empezó a reconocer por no decir de una creciente confusión. Esto se debe indudableniente a la

los problemas presentados por las jóvenes cadenas (le montaíias de la costa dificultad intrínseca del problema, más grande de lo que parecía a primera

del Pacífico, y a la edad de ochenta arios escribió: vista, y a la diversidad (le regiones estudiadas. Pero no ayuda nada señalar

«... la escala en que se ha producido la deposición, deformación v denuda-
que. cuando se enfrentan con los mismos problemas, los observadores de di-

ción de miles y miles de pies en este joven país, es diez o veinte veces mayor
ferentes países o diferentes «escuelas» muestran una marcada v a veces exclu-

que la de los procesos semejantes en mi vieja tierra. _Al cambiar de residencia siva preferencia por uno u otro método de recoger e interpretar los datos.

de un lado al otro del continente , un geólogo debe aprender de nuevo su cae-
Parece que cada grupo se encierra en un círculo (le concepciones difícilmente

tilla para amoldarse a su nuevo contorno» (Davis, 1930, pág. 404). penetrable por una influencia externa» (Unión Geográfica internacional. 194.5,

La sencilla aplicación del eustatismo glacial, el más obvio aspecto de la
rep. 6, pág. `).

concepción de Suess, comenzó a desacreditarse hacia la mitad de les años 30.
Es intires,lnte seit;dar la coi; tituciini ele una ('onusión nitr rnacional para

Ya en 191 liarrell se bahía ocupado sistemáticamente de los factores invo- investigar y correlacionar las superficies ele erosión alrededor del Atlántico

lucrados en los movimientos de la linea de costa, }' había apuntado las com
(Unión Geográfica Internacional, 19197>6), il menos por el tono densamente
eustático contenido en los términos de referencia. 3Iuchos de los obstáculosplicaciones epirogénicas y orogénicas.AVright (191 - t) mostró la cantidad de
que la relativa abundancia de datos de campo del Pleistoceno opone a la ¡den-plegamientos a que habían estado sujetas las playas elevadas inglesas, y más
tificación v correlación de superficies de escaso nivel, faltan para elevaciotarde (1918) expuso algunas de las evidencias que podían servir de base para
nes mayores. por lo que cabe esperar la continuación de sus correlaciones.el reconocimiento de las playas elevadas. Aproximadamente al mismo tiempo

se puso sobre el tapete los efectos de los cambios de nivel del mar sobre las
La creciente idea de la inestabilidad inherente a las áreas continentales,

que al mismo tiempo ha sido causa y parcial efecto de la declinación cíe lalíneas de corriente, juntamente con la posibilidad de utilizar est-.s últimas
para la estimación de antiguos niveles del mar, y liaulig (1921), en oposición

sencilla teoría eustática, se ha visto muy reforzada por las modificaciones que

a las ideas de Davis, sugirió que el descenso del nivel del mar debía ir acom-
el concepto (le diastrofismo periódico ha sufrido durante los últimos cuarenta

pañado de una degradación aguas arriba y un abarrancamiento aguas abajo.
anos. Este concepto. muy bien expuesto por Chamherlin (1909, pág. (i S !1) v

Este razonamiento fue seguido por Sandford (1929) en su trabajo -n el Valle
sostenido por la mayor parte de los tectonicistas en el comienzo del siglo

del Nilo. R. A. Daly, quien ya ha sido mencionado como un decidido defen-
xx, brotó principalmente del trabajo de Suess. Se creyó que las principal,, s

sor de los cambios relacionados con los movimientos glaciales eustáticos, se
orogenias eran sincrónicas y mundiales, copio lo indicaban las mayores (lis-

fue impresionando cada vez más por las recientes modificaciones de las líneas
cordancias, (111e permitían definir los períodos geológicos. De estos concep

de costa, debidas a las propiedades físicas de la corteza (1920, y en su im- top I)rn is toa�nn', '.� idea de cortos períodos de actividad separados por largos

portante libro «El mundo canihiante de la era glacial» (1934, pág. 180), dice periodos de calina. Ao es éste lugar para revisar la complicada disputa que

que «... no puede adoptarse el simple criterio de la emergencia eustática, ha-
desde uiitoiic: s ha venido asociada al diastrofismo periódico ; pero la crítica

sido en la sencilla idea de que este proceso da señales de líneas de costa a al- de 1; ! perio�iicid..d nnmidial, hecha por Shepard (1923), y el concepto de calla

tura constante en el mundo entero». Ningún ejemplo mejor de las dificultades de1O1"'11101 cris+. al más continua, sustentado por Gilluly (1949son sintomrt

con que tropiezan los defensores de la, teoría glacial eustática, que la historia
ticos de una creciente incredulidad en la realidad de largos períodos de calma

de la Comisión de las Terrazas Pliocenas y Cuaternarias, iniciada en los si ahsolnt,t. N,i:be puede dudar ele que , localmente, se han producido intensos

guientes términos: movimiento. oro.énicos. seguidos de más largos períodos de relativa calma

«Estudio de las terrazas costeras y fluviales con el fin de determinar la pero nos estudios geológicos, cada vez más detallados, han puesto el énfasis

posible existencia de niveles constantes y de fijar su secuencia, especialmente en la inestabilidad fundamental de la corteza. Otra evidencia ha conducido a

a lo largo ele la costa Occidental de Europa y de la Cuenca \lediterránea» la misma conrln:ión. A. Pena: (1909, pág. 68) ha deducido una reciente ele-

(L nión (;eogr ifica Internacional 1928, rep. 1, pág. 3). ración de los Alpes a base de los gradientes de los valles, y está asociado

Entre 1928 v 1934 aparecieror cuatro informes (le la Comisión, pero desde con la recul). —acion isostática de la región del Báltico, aparente hace tiempo.

entonces sólo dos se han publicado, el último de antigüedad de 194$. que lleva La cv idencia más espectacular de los movimientos terrestres recientes y con-

la siguiente significativa introducción editorial de Henri Bauling: temporáneos, que muchas veces afectan a áreas lamo tiempo consideradas

«No parece que estos meritorios esfuerzos, n: cualquiera de las innumera- como plataformas continentales sumamente estables, se ha obtenido por las

bles notas pu!�licadas en todo Cl mondo, han dado linar a un notable progre- diferencias observadas entre sucesivas nivelaciones geodésicas de precisión.

i?stas nncl;t,iones comenzaron en Finlandia antes del final del siglo xix, peroso en esta materia... ; más bit 11 da la impresión de 1,11 pcrsist nte desacuerdo,
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incluso en áreas mm n ores evidentes se han observado amplio; cambies verti nais costeras oceánicas extensas, primero por «geoanticlinales » ( Barrcll , 192 .5) ,
tales.. Scllnlidt ( 19 22) obtuvo subsidencias hasta de 90 cm . en Francia durante pág n:i pfig.: 102: 1 912, pág. 1. 620 ; I'hom, 1 9:37 ) y después por
el período 1860-1890 (Giiluly , 19-1! ) , pá.5)66) ( 1 `;tille ( 1936 b, S:):) arcos de islas . De la prinura descripción de las características de los moder-
eI1t1O unas reciente elevación riel macizo (le¡ I'hili ele cerca de 1 111 ni. por no, cucos (i( isiau. inda por l'ull ) gro v e (1934 ), lless ( 19 1 9, 1!)10 ), sugirió que

.Tilo. una subsidencia del área sub-alpina de 13av-iera de 1-6 cm. en \11 e año, , el arco de islas se forma en las primeras fases del desarrollo orogénico geo-
y <ugiri(') que Munich se 1 i)!1 asen. ! io unos 1 Cn). hacia los `.lp , en 1O, sinclinal y es responsable de las características sedimentarias anteriormente
ültitnos cincuenta. anos : (,illuly (1949) se refiere a una elev acito,n q i l: llega adscritas a la zona costera (l :ardlev-, 1917, págs . : 3:3.0 338 ). Por consiguiente,
hasta S pulgadas durante el periodo 1911(1-1911 en uu arco del s ni- (le l'alifor - ya no fue necesario relacionan- la aparición y desaparición de extensas zonas
n.a : y _llestchérvakov v- Sinyaguina (195, pág. 77) proponen que hay- moyi- costeras con cambios en la capacidad de las cuencas oceánicas, y las críticas
alientos tectónicos contemporáneos responsables de las velocidades de eleva- del mecanismo por el cual pueden producirse grandes cambios eustáticos (por
ción de parte :, de la plaraifornri occidental de Rusiai. que llegan hasta 1o n) m. ejemplo . De llartonne , 1929, págs. 125-132). permanecen sin respuesta.
por año Por cierto, e, interesante que, en general , los geólogos rusos haca has difícil resumir las diferentes posiciones geoniorfológicas en relación con
tiempo que creen en la importancia de los movimientos tectónicos iecentes y los prol écni H diastróflcos a causa de la variedad de reacciones que se han pro-
contemporáneos de la corteza ( liarpinski , 591 LichIrov , 1931: Nicolaie, (incido por las desilusiones, fracasos y despistes que se acaban de exponer.
19-1:9 : I)umit.asko v otros , 1951, pág. 761. Stille 19 .5.5), pág. 17:3) h señalado Muchos estudiosos en _Alemar , 'a y I':uropa O riental continúan considerando un
que muchos de los anteriores i nov -: mientos no pueden explicare simplemente adecuado alnalisis ( le las estructuras como irre v ocablemente asociado con el re-
por una recuperación glacial isostática , lo que parece confirn)orse par las d i- conocimiento de la importancia de movimientos diastróficos de larga duración.
ferei;cias obs e rvadas ( Erige , 19591 entre la segunda y tercera nivelncion ge ) - 1'or otra paute . los geomorfologos de Inglaterra . Francia y Mistados Unidos,
(iésica ele Inlaterra y Gales ( 1912-1921, durante 'as cuales se re-s, continúan escépticos en Cuanto a los sistemas geomorfol (ígicos que suponen
conocieron elevaciones de hasta 0.5 pies v subs:dencias que llegaron a () ,1:1 actividades di:tstróficas , mientras que se encuentran cada vez más reacios a
pies. No parece que todas l as anteriores diferencias puedan - er despreciada s admitir correlaciones en gran escala de las estructuras. basadas en la supuesta
como error , s de los aparatos : pero aunque amebas ele ellas pue'len explicar - identficacit ) t) (le los I)i v eles de base eustáticos . De todos los paí=s s mencio-
se así posteriormente , va han hecho bastante tambaleando la fe de los geo- nados. en Inglaterra, que nimbos (lo, sus más distinguidos geomorfólogos ha-
morfólogos en una co)-teza rígida. A o parece sorprendente que Gutenberg oían aceptado ampliamente la teoría enstática , se- han sentido i ntranquilizados
(1911 pág. 7:30) concluyera que las actuales mediciones (le las mareas no por el cambio de penca inienll) diestro ! co que se ha producido durante la pre-
mostraban cambios del nivel niel mar regulares y simultáneos en todas las es- lente centuria , y es interesante : t la vista ele lo que ha sucedido , observar los
taciones. :Aunque las modernas observaciones tienden a sobreestimar las os- actuales intentos (por ejemplo . Itroiv n, 1!1 (; 1 ) para llenar el vacío dejado por
Cilaiciones eustáticas glaciales (Dono y otros , 1!162), sólo pocos observadores el colapso de la gran generailizaicit ') n unificadora » (le Suess.
intenta n to (10via correlaciones mundiales del 1'leistoceno , basadas únicamente
en una elevación en relación con el actual nivel del mar.

V,11 resumen, durante el parado cuarto de siglo el modelo (le Suess de nio
ti 1 B L I O C. R :I F Í A

V- ¡']]¡("tos enstáticos superpuestos a una cort e za rígida, ha quedado serla ]ilen- :Anl y , C. !1 ( 1855 (lo the cunthn(atiru of (he elfC o of Me attraction oC motulta)o niesses

te desyailorizado, v con él la posibilidad de establecer correlaciones cíclicas de al dishlrbing !he apearend aslrononüral latitde of stations in geodetic sur7eyS. « Roya! Sur.

las estructuras , en gran escala, sobr o, la simple base altura /tiempo,. No deja !'hilos. "I rans .», v. 145, pp. 101-104.

ele se!- aluna :1'0 ) 11,) que freCl)c')nteillente los avances geológicos que primero pa-
-AS'fltv's, 1:. ( 1929 ): Ouatrro,np utorwe

-,a
errases in nun,�lonuted regions antl 1ha),,�rs o! leve!

oI 1(111(1 (111,1 sea. « A ni loto. Se¡.», ser., a. 17, pp. :15-49.
redi'iii fortalecer la teoría enstática , después hall ayudado a desacreditarla . Aa r:LRun, I). 1. (1957a): La!e Terliar _) floras and Me Sierra Nezadan upG/t. «(W. Soc.

1)aE ida la) n' a(1 de los años :111 L)aly. 1936 (' r 2- (_( : I�ttenen , 195 págs 509-a...)), Amenca Rull.,,. v. 68, pp. 1946.
io., Codo l e s subniairillos comienzan a considerarse por muchos autores como -- - (16:57 b ): I'aleoclinulte as a mea.nue of isostasy. «.Am. Jour . Set.», c. 2.55. pp. 690 696.

13niiv, l L'. ( 1930): -1 nene light on sedintentation and tectonics . « Geol. Alag », v. 67, ppcaracterísticas esencialmente submarinas producidas por corrientes de turbidez.
Otra similar oscilación de opinión la constituye el reemplazamiento de las zo-

7712.
I;-vltrr:LL, I. (191 4) : The unjer I)evonlnn delta of Me :I ppaíachdn geoparcue «TM loo

4.» ser.. c. .1 7 , pp. 225-253.
(1 1{ste resultado I)a sido puesto en (luda posteriormente ( co m unicación personal de GI- -- -- (1910 ): Pactors in moveineuts of the strand line and tlteir resulis in thr Pleistoceue

Gily, 1962). -urd Po .cl-l'leistorrnc. «:Ain. J our. �ci.», 1.« ser., c. 40, pp. 1-22.
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ment of the rescarch. It starts with general contntents ore the actual and future outlook

of activities. Follovs a svstem:,tic exposition of the activities developped by each com-

pany during 19)0, in the different zones. In several tables are shown the clianges or

novelties in associations or in perinits. The general locations of the permits and wells

are shown in maps.

Al] the information has been provided for, cithcr directly hy the companies themselves,
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is systematized in tables of more rapid interpretation. ( )f bis own there are only come

running comntentaries ore present activities and future outlook.
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P R E A M B U L O ACTIVIDADES DE LAS Co.\IPA Ñ IAS

Sólo la noción de que servimos al país y al público , informando acerca ZONA T.-PENINSUL.A
de tan importantes actividades , nos anima a continuar esta pesada tarea que
hemos asumido por cuenta propia . También pensamos en los geólogos , que A) RESUMEN DE ACTIVIDADES Y COMENTARIOS GENERALES

de esta manera tienen fácil acceso a una preciosísima información que de
otro modo les estaría vedada. No obstante la ampliación del número y de las áreas renunciadas (las

Todo ello es posible , en primer lugar , gracias a la amabilidad y esfuerzo primeras renuncias se iniciaron en 1962), y la retirada de algunas compañías,
de las compañías , a las que he de molestar año tras año, y además con peren- el interés por la investigación sigue vivo . Algunas compañías han iniciado
toriedades , va que esta misma información , resumida y tabulada en otro sis- durante 1963 sus operaciones de perforación , otras han variado o ampliado
tema, se suministra cada año para la American Association of Petroleum sus asociaciones . La actividad en investigaciones geológicas y geofísicas no
Geologists . La información no puede ser solicitada antes de terminar el año, puede decirse que se haya intensificado , pero tampoco ha decaído.
si ha de ser completa, pero la A. A. of P. G. la pide para mediados de -Más o menos saturadas las zonas que en primera consideración se esti-
febrero, ya que allí ha de ser adaptada y acoplada a sus propios sistemas y maron como interesantes , las actividades de investigación se han desplazado
formatos, para aparecer en forma uniforme con las de otros paises en su a nuevas áreas , sobre todo a la zona SE. de la Península , desde la termina-
«Boletín» de julio, que tiene tradicionalmente dedicado a la información de las ción meridional de las Cadenas Ibéricas y su enlace con las Costero Cata-
actividades mundiales de investigación de hidrocarburos . De modo que para lanas hasta la Costa Atlántica andaluza, tanto en el Valle del Guadalquivir,
el autor resulta una tarea casi febril, a realizar en menos de un mes, ya que como en las zonas Prebéticas y Subbéticas, en la más amplia expresión de
ha de sumarse como una actividad suplementaria de sus habituales ocupa- la palabra , aunque en forma discontinua , según las circunstancias, a todo lo
ciones. largo de la cadena.

Expreso gustoso mi profundo agradecimiento al Servicio de Hidrocar- Aunque con menor intensidad , también se ha manifestado algún interés
buros , que tan completa como rápidamente suministra la información, a las por las zonas marginales de las cadenas cántabro -astures.
compañías todas y a los señores D. Félix Contonente y D. José María

No ha cuajado , en cambio , el interés por los basamentos hercinianos, que
Giner , que me han ayudado muy eficazmente en la recopilación y ordenación

en algún momento parecieron llamar la atención de las compañías.
de datos.

Como en el año anterior, y por las mismas razones , me limito a presentar Las actividades de perforación mantienen el nivel aproximado del año 1962,

las actividades durante el año 1963, y prescindo de los resúmenes y cuadros con la terminación de cinco sondeos iniciados en 1962, dieciséis iniciados y

generales , y de la información de orden general ya suministrada , en el trans- terminados en 1963, dos iniciados en 1962 y dos empezados en 1963 y cuya

curso de los años, cuando no ha experimentado modificación . Igualmente perforación continuaba a principios de 1964. Se ha trabajado en total en

prescindo de los mapas que registran la totalidad de actividades desde 1939. veinticinco perforaciones distintas llevadas a cabo por once compañias.

Toda esa información puede completarse con la consulta de las memoria s La asociación COPAREX-INI , constituida en 1962 , que hasta ahora había

anteriores . realizado solamente labores de investigación y preparación, lleva a cabo sus
primeros sondeos.

AMOSPAIS -CAMPSA ha completado seis sondeos , con un total (le 5.302 me-
tros de perforación . Dos de ellos dieron indicios de gas y petróleo sólido.

(*) Para la interpretación de las siglas (le las compañías , su caríuter y origen, así
como su agrupación en asociaciones, y para todos los antecedentes (le estas investiga-
ciones, consúltense las relaciones (le actividades para los años 1961 y 1962, aparecidas res-
pectivamente en los níuneros 66 (1962 ) y 70 (1963 ) de N. Y C. DEL I. G. Y M. DE ESPAÑA.
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CIEPSA- DF.T1.AfANx SPAXCOC ( 1) terminó uu sondeo Iniciado en 1962 y eom De las restantes compañías, (lile no han llevado a cabo operaciones (le per-
pleto dos durante 1963. Ha perforado en total unos G..5SO metros. Los tres fonación, podemos resumir las siguientes actividades
dieron indicios de gas.

1�fIILi.TI 'S ()u. Co. Ira transferido a PII11.1.11's ('u�mn�íA D E IIIilxoc.vuiu-
CoPAIZEx - IxI inicia y termina (los sondeos, sus

1
p rimeros , con un total de

Ros sns derechos v oblia tcrones en la Península.
4.451 metros de perforación . Fluorescencia en ambos.

CPISA (Petrolífera Ibérica ), por sus asociadas , inició un sondeo a fines La asociación SEPE (PETROFINA ) CIEI's.v ha llevado a cabo investlgacio

de 1963.
nes geológic:u e geofísicas , en los permisos de Cataluña ( en que SEPE sus-

1' NPASA terminó uu sondeo iniciado en 1962, completó cuatro duran- tituvó a DEI I.u .ASN Y SP.-1x (; oC copio asociados de CIEPSA durante 1962).

te 1963 , perforando un total de 8.904 metros . Sólo un sondeo suministró in- Como ú nica actividad UNU')N-CIPSA menciona la renuncia a sus concesio-

dicios leves. nes en la Península.

EXPENSA terminó un sondeo iniciado en 1962, completó uno en 1903, e PTCHFIEI . n informa que ha renunciado a todos sus permisos y cesa en sus

Inició otro , cuya perforación continuaba a fin de año . Perforó en total actividades.

7.925 metros . Uno de ellos dio indicios de gas. La asociación TIDER ATER SoIIIO no informa acerca de actividad alguna

Esso IBERIA terminó un sondeo iniciado en 1962, y completó dos durante y parece que ha suspendido sus operaciones en la Península.

°1 año 1963, con un total de 7.897 metros perforados. No informa acerca de
Se ha l levado a cabo la transferencia de acciones de REPGA a REGAD dentro

los resultados. de las asociaciones cíe ENPASA y ExPExsn.
LECSA reanuda la perforación de un sondeo iniciado en 1962, que conti-

1 --la solicitado permisos de investigación y han sido concedidos , o están
núa a fines del 63. en trámites , los de las siguientes compañías o asociaciones : COP:vREX INI,

PiIILLIPS termina un sondeo iniciado en 1962 , perforando en 1963 unos
C,P'ISA, LECSA V SEPE-CIEPSA,

2.000 metros , con resultado negativo.

SIPSA trabaja en un sondeo iniciado en 1962, cuya perforación continúa
PAHOC ( PANAMÉRICA ) ha desaparecido del panorama peninsular por tras-

lado de sus compromisos a los permisos del Sahara.
en 1963. Indicios y fluorescencia.

VALDEBRO inicia y termina un sondeo durante 1963, con 2.549 metros de Han presentado peticiones de renuncia a permisos de investigación y

tienen concedida o en tramitación las siguientes compañías o asociaciones
profundidad y resultado negativo.

Por consiguiente , durante 1963 se trabajó en 25 sondeos , 7 de los cuales
CIEPSA- CULF-DEILMAXX , ENPASA , EXPENSA, Esso IBERIA, PANAMERICAN HIS-

PANO 011, Co. , PTIII.T . IPS, RICTTFIEI.n-CITIES SERVICE, TIDEwATER -SOIIIO y

ya estaban iniciados en 1962 y 16 que se empezaron y terminaron en 1963, y
2 que empezaron en 1962 y cuya perforación continuaba a fin de año

UNI ox CIPSA.

De esos 25 sondeos , 2 han suministrado fluorescencia , 8 indicioi de gas , En 196 2 se ha mantenido en general el nivel de actividades , tanto de

y 2 de ellos , además , petróleo , y 1, asfaltos sólidos . De modo que en total investigación como de perforación, pero se manifiesta una tendencia al aban-

11 han suministrado alguna clase de indicios , v de 4 no se ha suministrado dono de las zonas que en primer lugar atrajeron el máximo interés, por

información de resultados. otras zonas menos o nada exploradas , y esta tendencia se acentuará duran-

Está funcionando la conducción de gas que une los pozos de CIEPSA e 11 te 1963 , aunque todavía se seguirá trabajando en las zonas clásicas. El aban-

Castillo ( Álava), con la factoría de «Esmalterías Alavesas », en Vitoria , en dono de concesiones , iniciado en 1962, se ha acentuado en 1963. y la ten-

régimen de experimentación de producción. La permeabilidad de las forma- dencia se acentuará durante 196-1 a menos que algún hallazgo interesante

dones se manifiesta como reducida .
dé alguna pista y engendre nuevas esperanzas. En conjunto , en 196-1 acusará

una regresión de actividades , sobre todo en las de perforación, hasta que

se valoren las nuevas áreas , sujetas actualmente a primera exploración.
(] ) Por error se señaló en el informe correspondiente a 1!M3, número 70 de \' nT:vs v

COMUNICACIONES DEL INSTITUTO Gl!oLÓcIeo l- MINERO nF: 1 ? sr:AA n, que SP.AN000 había

sido la compañ ía operadora (le esta asociación . siendo así que lo es CIEPSA ininterrum-

pidamente desde 1940 . En el conjunto de las reseñas sólo se señalan los sondeos Trevi-

ño 1004 a 100 (1. En realidad han sido completados los Treviño 1001 a 1006.



188 J. M.a RÍOS
INVESTIGACIÓN DE HIDROCARBUROS EN ESPAÑA DURANTE 1963 189

RESUMEN 111. CAM1'sA 17.-La Población L-En la provincia de Santander, per-

niiso (le Bárecna, 0'14'5(;" (le longitud O. (Madrid, 00°), y 43'02'26" de
Metros perforados durante N .' de sondeos ( Solo los ini- latitud N.

C O M P A Ñ 1 A S cada año ciados durante cada afio Cortó las siguientes formaciones
1963 1963 1963 ¿962

AMOSPAIN-CAMPSA ........................ 5.302 2.817 6 2 Cretáceo 0- 35 m.
CIrrSA-DEILMANN-SPANGOC ... ............ 6.550 9.000 2 4 Ketiper 35- S(i In.
COI'AREX-INI ... ... ... ... ... ... ... ... ... 4 . 451 - 2 -

Liasico 86-170 m.CPISA (y asociadas) ..................... 396 - 1 -
ENPASA ...... ...... .................. 8.9(9 9.900 4 3 Carniolas 170-2S9 m.

ENrENSA ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 7.9*-y> 7.600 2 2 Kettper 289-374 m.
I.55O IBERIA ... ... ... ... ... ... ... ... ... 7.897 7.900 1 1
LECS.A ... .. ........................... 166 510 - 1

No se realizó ninguna prueba nl dio lllntititl indicio Realizado por contrata
PHILLIPS ... . . . ... . . . ... ... . . . ... ... ... 2.000 4 .000 1

SII'SA ......... .............. ... .. 766 2.000 - 1 con IBÉRICA Dt; SONDEOS, S. A.

VALDEBRO ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 2.549 2.000 1 -

114. CAMps_v 18.-La Clicuca 1.-En la provincia de Soria, permiso de
46.936 45.727 19 15 Aldelntela, o 56' 30" de longitud E. (Madrid. 00°), y 41° 44' 30" (le latitud N.

Cortó las siguientes formaciones

B. ACTIVIDADES DE LAS COMPAÑÍAS Albense 0- 496 ni.

AMOSPAIN-CAMPSA (Amospain operadora ).
Wealdense 196 1.013 m.

-1 ctividades geológicas No se realizó ninguna prueba ni dio ningún indicio. Perforado por con-

tra con IBÉRICA DE PETRÓLEOS, S. A.

De superficie, diecinueve y medio meses-equipo.
De coordinación, doce meses-equipo. 116. CAMPSA 19.-Caballas 1-En la provincia de Santander, en el per-
De estudio en gabinete, veintisiete meses-equipo. mico de I3árcena. 0° 10' 19" de longitud (>. i M idrid. 00°), e 420 59' 12" (le

latitud N.
-1 ctividades geofísicas Cortó las siguientes formaciones:

Cinco meses-equipo de estudios en gabinete. ��'ealden' e 0-885 m.
Sísmicas.-Siete y medio meses-equipo. 85Triásico 1904,5 m.

1 cikidades de perforación No se realizó ninguna prueba ni dio indicio alguno. Perforado por con-

NUMERO DE ORDEN
trata Con IBÉRICA DE SONDEOS. S. A.

Nombre Iniciado Terminado Profundidad
General De la Compañia -r

1.18. CAMPSA 20.-Arija 1.--En la provincia de Santander, en el permiso

111 CAMPSA 17 La Población 1 24 abril 1963 12 mayo 1963 374,2 m. de Arija, 0° 11' 13" O. (Madrid, 00°), v 42° 59' 19" de latitud N.
114 CAMPSA 18 La Cuenca 1 21 mayo 1963 23 junio 1963 1.013,0 » Cortó las siguientes formaciones:
116 CAMPSA 19 Cabañas 1 30 junio 1963 10 agosto 1963 904,5 »
118 C 1MrRA 20 Arija 1 12 agosto 1963 10 septbre. 1963 1. 002,0 » Cretáceo 0- 837 m.
122 CAMPSA 21 I:asconcillos 1 13 septbre . 1963 10 octubre 1903 1 . 009,4 »

Carniolas 837- 905 m.12.3 cnMrsA 22 Crespo 1 14 octubre 1963 18 nov. 1963 1.000,4 »
Keuper 905-1.002 m.
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No se realizó ninguna prueba ni dio ningún indicio. Perforado por con- Sísruica.-Ninguna actividad de campo. Trabajos (le reinterpretación y

trata con IBÉRICA DE SONDEOS, S. A. coordinación de gabinete a lo largo de todo el año.

122. CAMPSA 21.-Basconcillos 1.-En la provincia de Burgos, permiso

(le Ubierna, 0° 20' 31" de longitud O. (Madrid, 00"), y l2° 42' 47" de latitud N.
A ctividades de rerfnrarió�l

Cortó las siguientes formaciones:
NUMERO DE ORDEN

Wealdense 0-1.009 ni. Nombre Iniciado Terminado Profundidad
(;en'raI tle la Compañía

Indicios de gas v de petróleo. Perforado este sondeo por contrata con 98 CIEPSA 29 Sanahuja 1 (23) 19 julio 1962 9 febrero 1963 3.510 m.

IBÉRICA DE SONDEOS, S. A. 1015 cIEPSA 27 Aitoria O. 1 30 enero 1963 31 mayo 1963 2.527 »

124. CAMPSA 22.-Creso 1.-En la provincia (le Burgos, permiso de 115 CIEPSA 2`5 Vitoria O. 2 19 junio 1963 17 septbre. 1963 2.543 »

Ubierna, 0° 04' 59" de longitud O. (Madrid, 00°), y 42° 53' 40" de latitud N.

Cortó las siguientes formaciones 98. CIEPSA 26.-.ti'onahuia 1.-En la provincia de Lérida, zona de Sol-

son,¡, 11.-5" 03' 40" longitud E. (Madrid, 00°), y 41° 57), 30" latitud N.

Wealdense 0-1.000,4 m. Cortó las siguientes formaciones:

No se realizaron pruebas. Dio indicios de gas y petróleo sólido. Perfo Oli,-oceno 0-1.470 ni. Conglomerado, areniscas y margas ro-

rado por contrata con IBÉRICA DE SONDEOS, S. A. jas, amarillas y marrones.

Doceno superior 1.170-2.37:1 ni. Margas. areniscas y evaporitas.

Eoceno superior 2.375-2.950 ni. Margas arenosas.

CIEPSA-DEILIIANN-SPANGOC (Ciepsa operadora ). Luteciense 2.950-3.2:15 m. Calizas, (lolomíats v- anhidrita.

F'aleoceno :1.2:1$-:1.325 ni. Calizas, dolomías, anhidrita.

.1 ctividade.c eoló�icas Garmmnense 3.:12 5-3. 365 m. Calizas dolomías.

I. O N A S C L A C E P °: TI1 A B
Triásico :1.36:1-3.!"510 ni. Calizas, dolomías, anhidrita, Conglome-

nfese.:�J O F..ui n1 P ratios y arenisca.

Permi.o de «A noria» ... ... ... ... _. Trabajos de superficie en las áreas de Bil-

bao-.Aborníeano. Sierra de Cantabria Bu-

reba, Sur v Suroeste de Vitoria ... ... ... 14 Dio al»-ún indicio de gas. No se lean hecho pruebas (le producción. Equipo

WIRTIr GII-900. No se menciona contratista.
Permiso de «Catalufi o, ... ... .. l rabajo (le superficie en el área de Artesa

(le Segre ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 3
106. CIEPSA 27.-1'itoria Oeste 1. En la provincia (le Alava, cerca de la

I'ermi:o (le «Lcv ante» ... ... ... ... ... Trabajos de campo en el área de .Alpera 4 localidad (le Villodas, 42° 49' 44" de latitud N. v 0° -54' 45" de longitud E.

Icorral .. .. ... ... ... ... .. ... ... ... Trabajos relacionados con la geología de (Madrid, 00°).
campo .................................... 14 Cortó las siguientes formaciones:

.. ... ... ... ... ... Trabajos en relacion con los informes geo-
lógicos de las áreas de Oliana. Bilbao- Coniacense 0-1.29.5 ni. Margas y calizas margosas.

\bornicano, Vitoria. Sierra de Cantabria 3 'I'urollense 1.295-1.685 m. Margas y calizas margosas.

Cenomanense 1.68:-5-1. 527 m. Margas, arcillas, calizas y areniscas mar-

.-l ctividades geofísicas gosas.

Gravimetria.-3/4 de mes-equipo de trabajo de campo en el área (le Dio algún indicio de gas. No se han hecho pruebas de producción. Equipo
Alpera, en el permiso de «Levante». ' ATIONAI. 110.
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115. CIEPSA 28.-Vitoria Oesle .?.-En la provincia de Alava, cerca de
la localidad de Trespuentes, 0° 5-4' 18" longitud E. (\ladrid, 00°), y 42° 50' 43" etirid�Ides de perforación
latitud N.

Cortó las siguientes formaciones: N u1Eir1 DE. ORDEN
Nombre Inicia:o Terminado P ofundidad

General De la Compa�lla
Coniacense 0-1.085 m. Margas y calizas margosas.
Turonense 1.085-1.485 m. Margas v calizas margosas. r 112 COPARES 1 Bobalar 1 25 abril 1963 17 julio 1963 1.860 In.
Cenomanense 1.485-2..x43 m. Margas, arcillas, calizas y areniscas mar- 119 COPAREN 2 Bobalar 2 12 agoto 1963 22 nov. 1963 2.591 »

gosas.

112. COPAREx 1.-Robalar 1.-En la provincia (le Castellón de la Plana,
Dio indicios de gas. No se han hecho pruebas de producción. Equipo NA- cerca de la localidad de Morelia, 3" 26' 32" longitud E. 10° 32' 02" latitud "N.

IIONAL 110. Cortó las siguientes formaciones:

Jurásico Superior 0- 629 ni. Calizas más o menos dolomíticas.
COPAREX-INI (Coparex operadora). Dogger (i29- 718 m. Dolomías. calizas v arcillas.

lías e Infra Lías 718-1.004 ni. Dolomías y calizas.
.ictk'idades geológicas Keuper 1.004-1.250 ni. :Arcillas de varios colores con inter-

calaciones de sal y cuarzo bipira-

ZONAS CLASE DE TRABAJO Meses midado.
equipo

Pe, mino de «llaestrazgo» ......... Muschelkalk Sup. 1.2750-1.41.1 m. Dolomías, calizas y arcillas endure-.. Trabajos de superficie para el trazado y
ejecución de cortes vidas.por geólogos de INI-
coPAREx ... ...... ........................ 19 Muschelkalk -Medio 1.413-1.860 ni. Sal masiva y arcillas anhidríticas.

Permiso (le «Laredo» ... ... ... ... ... Trabajos de superficie de estudios geológi-
cos para el trazado estructural del anticli Dio copio indicios fluorescencias en el Muschelkalk Superior y Medio y
nal de Castro Urdiales ... ... ... ... ... ... 1 fuerte olor a hidrocarburos. Equipo 11 -525-FoREx, por contrata con So:N-

FETROL.Permiso de «Sur de Soria» ... ._ ... Trabajo de superficie para el trazado geo-
lógico de la región y estudio estructural
de los anticlinales de Santa Ana y Picazo, 119. COPAREX 3.-Rnóalar 2.-En la provincia de Castellón de la Plana,
de ellos cuatro meses han sido efectuados
por un geólogo del T. F. P. ... ... ...

cerca de Morelia, 3° 27' 115 �. longitud E. 40 32' 55" latitud N.
... 6

Cortó las siguientes formaciones
De (oordinac,oil ... ... ... ... ... ... ... Trabajos (le coordinación ... ... ... ... ... ... 8

Pe„niso de mLlestrazgo» ... . . . Trabajos de estudio fotogeológico sobre los
Jurásico Superior 0- 616 m. Calizas más o menos dolomíticas.

Dogger 616- 707 ni. Dolomías, calizas y arcillas.
anticlinales de Cinctorres, l\lilano y San
Víctor .................................... 2 / Lías e sufra Lías 707- 970 m. Dolomías y calizas.

Keuper 970-1.200 ni. Arcillas de varios colores, sal y cuarzo
Permiso de «Laredo» ... ... ... ... ... 'trabajos de estudio fotogeológico estructu- bipiramidado.

ral (le] anticlinal (le Castro Urdiales
Muschelkalk Sup. 1.200-1.378 m. Dolomías y calizas arcillosas.

Permiso «Sur (le Soria» ... .. Trabajo de e stud io fotogeológico ... ... ... 1 \Iuschelkalk Medio 1.378-2.591 ni. _Ar c illas anhidríticas, anhidrita masiva
sal masiva.

Actividades geofísicas.-Seis sondeos eléctricos se efectuaron en el estua Como indicios dio fluorescencia y olor de hidrocarburos en el Muschelkalk
rio del Ebro por la C. G. G. superior. Equipo Il-525-IFoiEx, por contrata con SONPETROL.
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1R' conocimiento (le los afloramientos Cretáceo-Superior l':oceno en la zona

C P 1 S A. - i Petrolifera Iberica - Deutsche - Scliachthau - Eurafrep. (Cpisa de I;anabarre (I 1nesca).
operadora?. Levantamiento geol¿rico detallado de la I loj;i 1 :50.000 de Cal.uula ('Ce

i rti r'idades geológicas
niel).

Levantamiento geológico en las zonas de llelchite, lluel v Epila (Za-

De superficie.-Treinta v cinco meses-equipo (le trabajos en todos los per-
ragoza).

misos. Levantamiento geológico somero del complejo Alesozolco-Terciario en el

De coordinación.-' ueve meses-equipo de trabajos. limite ele la Cuenca del Ebro en las Cordilleras Catalanas.

levantamiento geológico detallado y cortes topo-geológicos en la región

.1 ctir'idades geofísicas de Benabarre-Tolva (Huesca).

Levantamiento
de refle.rion.-Diez medio meses equipo de trabajos por con-

ntamiento geológico de la zona _kinsa-Iloradada (Huesca).

trata con PRAKLA G. Al. P. H. Las actividades principales fueron llevadas a
hc cO01 c11 ación.-Informes de implantacion y de acta idad sobre los son

deos realizados.
cabo en los permisos de «Lanz», «Roncesvalles», «Orbaiceta». «Irurzun»,

l��eal de fin de exploración de los permisos cíe 1-091-Ciño.Betelu», «l�ilomena». «Tracios», «Garlitos Brígida» «I ncarnaciónn.
Informes fin de exploración (le los permisos ele A ich.

Actiz'idades de perforación Elaboración de planos de isóbatas, isópacas. etc.. sintetizando los resul-

tados de la exploración sobre el perímetro Muesca-l.érida.

NUMERO DE ORDEN
Nombre Iniciado Terminado Profur.didad

General De la Compañia .1 ctl'Z'ldades geofísicas

124 CPISA 16 Alonillo 1 12 dic. 1963 396 in . J (en 31

de diciembre ) Sísmica de refle.rión.-Cuatro Meses-equipo, con 2822 lcm. de perfil, reali-

zados en el perímetro de Huesca-Lérida.

1 24. CPISA 16.-310nillo 1. � .-En la provincia de Santander, en el per- Mete y medio meses-equipo, con -E ];ni. de perfil, realizados en la zona

Iriso (le Cas—iro Urdiales, 0' 24' Olí" de longitud E. (Aladrid, 00"), v 43° 20' -l1" (le (lraus L'embarre (Huesca). Operado con equipo contratado a la Compañía

cíe latitud 'X. General ele Geofísica.

Cortó las siguientes formaciones:
Otros métodos.-Una corta campaña de 33 sondeos eléctricos en la zona

de Graus-Ben.u-rahe, realizados con un equipo ligero ele la Compañía Gene-

\A'ealdeuse 0-396 m. alternancia de arenisca v_ arcilla con algunos
ral de Geofísica, (le 1.000 ó 4.000 metros.

bancos de caliza.

No ha dado ningún indicio hasta la fecha. Equipo WIRTii DH-338, Mastil
I(-tiz,id(zd(,s de perforación

( rulliver SALZGITTER.

NUMERO DE ORDEN
---- Nombre Inicirdn 'Terminado l'rofurdidrd

General De la Compañia

P. .N. P. A . S. A. (Snpa operadoras . -- -- -- -
1()3 rar:vsA i Lérida 1 3 clic. 1962 S mero 1963 1.410 ni.

l i /i'7'idadt's Cológica.c loa ixi aot o S. Miguel de 26 enero 1963 7 marzo 1963 688

Campmajor.

10» ENI'ASA 7 Monzón 1 7 marzo 1963 _'a julio 1963 3.714 »

1.)C slip >rficic.-Diverso> ley antanliento; geolclgicos en las Cordilleras Ilué- 110 srAs> S Candasnos 1 21 ;,])i-il 1963 11 junio 1963 1.>G0 »

1"peas, zona del Bajo .Arag�íll. 117 ENPASA 9 Sarifiena 1 7 agosta 1963 22 �lir. 1963 1.893 »
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103. ENPASA 5.-Lérida 1.-En la provincia de Lérida y comarca (le su 110. ENPAsA S.-CandasPIos 1.-En la provincia de Huesca, cerca de lacapital, 04° 19' 00" longitud E. Y 41° 39' 00" latitud N. localidad (le Draga, 3° 44l0" longitud E. y 41° 30' 09" latitud N.Cortó las siguientes formaciones
Cortó las siguientes formaciones

Terciario continental 0-1.177 ni. Areniscas, arcillas, calizas y margas. Terciario continental 0- 944 m. Calizas con pasadas arcillosas.
lluschelkalk 1.177-1.244 ni. Dolomías. Dano-paleoceno ? 944-1.001 m. Caliza y marga plástica.
Bundsandestein 1.244-1.360 n1. Arcillas y areniscas. Cretáceo Inferior 1.001-1.065 m. Caliza y alarga abigarrada.
Paleozoico 1.360-1.410 n1. Alternancias de arcillas, «silt» y dolo Dogger 1.0651.150 m. Caliza con microfilamentos.

alías «siltusas». Has 1.150-1.303 1n. Caliza, dolomía v brecha.
Infralias 1.303-1.546 ni. Anhidrita y dolomía en la base.

No dio indicio alguno (le hidrocarburos. Se realizaron dos pruebas de for Keuper 1..;4(1-1.:550 m. Anhidrita v arcilla dolomítica.
mación. Equipo IDECO H-525, por contrata C011 FOREX-SONPETROL.

N o dio ningún indicio importante, se realizaron dos pruebas de forma-
105. EN-PASA 6.-San Miguel de Camprnojor 1.-En la provincia de Ge- ción. Sondeo realizado con equipo HANIEL LUEG F. G.-170, por contrata con

ropa, cerca de la localidad de Bañolas, 06° 21' 38" longitud E. y 42' 6' 24" la- la E. N. ADARO.
titud N.

Cortó las siguientes formaciones : 117. EYP.ASA 9.-.5'arií 'na 1.-En la provincia de Huesca. cerca de la lo-

Eoeeno (Luteciense) 0 405 m. alargas y calizas.
calidad (le SariÓena. en el permiso de Bergibal, 3° 35 48" longitud E. v
41^ o ó" latitud N.Eoceno ( Ipresiense ) 405-623 m. Arcillas, areniscas, conglomerados y C

tólas siguientes formacionesCortócalizas.
Paleozoico 623-688 m. Esquistos gris a negros.

¡'erciario continental 0-1.756 ni. Arcillas, margas, calizas y evapo-

No dio ningún indicio. Se realizaron dos pruebas de pistoneo. Realizado ritas.

este sondeo con equipo TIANIET. I.uF,G F. G-170, por contrata con E. N. ADARO. Eoeeno 1.7:56-1.79.1 n1. Calizas y brecha.
Lías 1.79:1-1.818 n1. Dolomías.

1.08. ENP:1sA 7.-1llmisóri 1.-En la provincia de Huesca, cerca de la Infralias 1.818-2.049 m. Dolomías y anhidritas.

localidad de Monzón, 31 54' 26" longitud E. y 41'.53' 40" de latitud N. Keuper 2.049-2.331 ni. Sal, anhidrita y dolomías.

Cortó las siguientes formaciones \ i1schelkalk 2.331-2.760 m. Dolomías v sal.
Bunsandstein 2.760-2.893 ni. Sal. arcilla v areniscas rojas.

Terciario continental 0-2.429 ni. Arcillas, areniscas, evaporitas y mar-
gas, ' o dio indicio alguno. Se realizaron tres pruebas de formación. Sondeo

realizado con equipo 1 Drxo SUPER 7 x 11, por contrata con FOREX-SONPE'I'ROJ..

Lías-Infralias 2.446-2.65:1 ni. Calizas, dolomías y brechas.
Keuper 2.6:55-2.977 ni. Arcillas y sal masiva. E. N P. F N. S A (Rap operadora).
Muschelkalk 2.977-3.415 1n. Dolomías y sal.
Buntsandstein 91.51-5-3.714 m. Arcillas, areniscas: conglomerados 1 ctividades geológicas

en la base.

l)c slip crficic. 'Trabajos de síntesis y levantamientos complementarios en
No ha (lado ningún indicio. Se realizaron (los pruebas de formación. Son- el permiso A.

(leo realizado con equipo 11)E((1 SnPr:ii 7.x 11 por contrata con FoREx-SON- Estudio geológico de los permisos C, D y E.
PETROL. Levantamientos (le detalle en el permiso F (Ansó-Berdínl).
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Ioccno Medio :1.28:1-3,) 0 m. Calizas y arcillas.
Keronocimirnto general ayunos trabajos (k. detalle en las zonas exte

Termo-Trías m. Conglomerado. :Arenisca. Alternancias
riores a nue-tras pernil<os ele .. Alac strazgo», <�A alencia ll �- ��(�uad;dquiAir».

de arcilla A-'1renisca y conglomerado.
Se emplearon en todo lo anteriormente expuesto cuarenta y ocho nneses

Carbonífero f.l 6--I.(362 In. :Arcilla negra y arenisca.
equipo.

Dev oniano 4.662-4.55G ni. Calizas dolomlíticas y arcilla negra.

Como indicios dio a los 3..f6N metros tuca ligera presencia de gas y fluores-
1 i tiridutlcs cc�físil us : encía.

Se realizaron cuatro pruebas, que resultaron secas las tres primeras y la
�'ísmicu de r� f11.rir�u. tn mes equipo de estudio de detalle en San llar- chanta dio, entre los 3.55,E 3.5!1,s metros, un débil caudal de agua salada

tu] (le Ulix (permiso 11). poi- contrata con Pl;nt.r:s.A.
ron indicios de gas.

Un mes-equipo de estudio en Borja Ipc,rmiso (I, por contrata con la
Equipo empleado, l:pisco 1.2.50.

t yIP.ASia (reyl:tt.v. ni: 1 i..uFistt.l.

Cuatro A- medio meses-equipo (le trabajo, para reconocimiento eneral
10!). FyI'ENs.A 3. i uljulnrus >.-En la provincia de Zaragoza, cerca de

del permiso D, por contrata col] P rot.t.s_v.
Dos la localidad ele Ejea de los Caballeros, 2° 46' 4" longitud E. (Madrid, 00°)

Y medio meses-equipo de trabajos de estudio del permiso I' (:Ausó-
f9" 515' 22" latitud \.Berdíml, por contrata con 1'ROt_FSA.
Cortés las siguientes formaciones:

iligoceno 0-3.3o2 m. Areniscas y margas. Caliza, arenis-

ca v anhidrita. Conglomerado.
SUM"0 DE nw EA

`'n,De Ini;indo Terntlna,in Pn e ad Keuper 3.3525.-1 �.1 ni. Arcilla con intercalaciones de dolo-

De la C„m rn üiv
mía v anhidrita.

' -- - Sangüesa 1 9 mayo 1!11; 72 niti n 796:1 41711 m. �tti li ll:allc :5.125-:1.51. ni. Altei'nanciaS de arcilla y dolomía y

109 ESrt:SSA 3 \ alp;1nias 1 4 abril 19(5:5 27 agoto 191(3 4.1w2 anhidrita.

Arenisca y arcilla. Conglomerado.121 xrczs.-A 4 �faroallón 1 11 nov. 1!I(° "y Termo- frias 3.51:1--1.002 ni.
a :;,07('. ni.) Carbonífero Superior 4.002--.1R2 ni. Arcilla y arenisca.

(el: 31 Alic. 19D.
'\o dio indicio alguno. se realizaron dos pruebas de producción. Sondeo

perforado con equipo Emsc'o 1 250.
93. ESPi:�s.A 2. .gin t ut',u 1.-En la provincia ele Navarra, cerca de 1;1

localidad ele Sangüesa. 2" 23' .52" longitud 11 (Madrid, ((0 1 y -12° :h ' 0S" la- ,
titud \.

121. E\1'EXSA 1.-Mtigallóii 1 .-En la provincia de Zaragoza, cerca

de la localidad de Borja, 2° 12' 4" longitud E. (Madrid, 00°) y 41° 48' 03"

latitud N.
Corté) las siguientes formaciones

Cortó las siguientes formaciones

Cuaternario 0- -IG nI. Arcilla margosa, arenisca y conglome-
rado. Oligoceno II '. 4;'' in. Yeso. Arenisca. Conglomerado. Arenisca.

Dolomía y yeso. Arcilla. conglomerado y
)ligoceno IG-3.O1G m. Margas ;tbig;u-radas, ni;n•gas marrones

y grises dolomítica s, ;u•enisra, caliza
arcilla. Caliza dolomítica.

y ;uihidrit;I. Aptiense 2.42-2..505 ni. Caliza arenosa arcillosa.

(A AVealdensc 2..505-2.5%0 ni. Arcilla, anhidrita y arenisca.ll,oceno-Doceno :1.111(;:1.2S I ni, Conjunto ;u enlscoso m;u gozo are
pisca. :Anhidrita con intercalaciones i.ías Medio 2..,30-2.534 ni. Calizas y margas.

de marg;IS areniscosas y dolonúti 1,ías Inferior 2.534-2.464 ni. Arcilla arenisca y ofitos.

llnschell<;(11< :1.0`'0:3.076 m. :arcilla, anhidrita y dolomía.
cas . Arcilla gris micácea,



200 I. M.« RÍOS INVESTIGACIÓN DE HIDROCARBUROS EN ESPAÑA DURANTE 19(33 201

No dio indicio alguno. Se realizó una prueba de producción. Sondeo efec-
tuado con equipo Eisco 1.250.

1 i tiridades de perforación

ESS() IBERIA.
NUNF.RO DF, nRI1FN
-- -- Nombre Iniciado Terminado Profundidad

General Ce la >'omnañía.I eticddades geológicas.-Cincuenta y seis meses-equipo fueron empleados ------- -_ _ - --_-�_ _--
en tr.ihajos (le campo en el Duero, Cuenca v región I?ética (le Esp'í a y en el 851 LECSA Ampurdan 3 noviembre 1962 676 m.
lugar del sondeo, sinniltáneamente con el trabajo de campo. fue realizado
trabajo foto-geológico.

85'. LECSA ).-.iinpi+rdán 3, .-En la provincia de Gerona, zona entre

1 i ti�idades geofísicas
Bañolas y Olot, a 1.200 metros de El Torn, junto al río Sert, orilla derecha,
(I6° 21' 00" longitud E. y 420 09' 55" latitud N.

.Sísmica de refle.riólr. Seis meses-equipo en el permiso de «navarra),.
Cortó las siguientes formaciones:

1 i li, idades de perforación
Luteciense 0-220 m. Margas azules de Bañolas.

220-481 ni. Anhidritas con alternancias de margas.

481-510 m. Calizas.
\: t'\lwR n uF nRnr N 510-635 m. Calizas cavernosas o fisuradas.

Nombre Iniciado Terminad, Profundid: d
General De la r'nmpañia 635~676 ni. Asfalto en fisuras.

104 Esso 4 Pinos 1 12 dic. 1962 1 febrero 1963 1.928.65 in. Se realizó una prueba de pistoneo de 630 a 670 metros. Por contrata con

107 Esso 5 Ejea 1 20 febrero 1963 22 abril 1963 3.129,- „ IBÉRICA I)E SONDEOS. Desde los 510 metros hay pérdidas de circulación que

113 Esso 6 East Tauste 1 1 mayo 1963 l6 julio 1963 3.329.- » cesan a los 534 metros. Se entuba. LECSA se hace cargo del sondeo con sus

propios elementos. Se reanuda la perforación en noviembre de 1962 y con-

104. Essn 4.-Pinos 1.-En la provincia (le Lérida, al N V. de Cervera, tinúa hasta finalizar el año.

05° 11' :37" longitud E. ('Madrid, 00') v 41° 48' 39" latitud N.
Realizado este sondeo con equipo NATIONAI. 80-13. por contrata con I1( ) - PHILI,IPS.

i.l,ANnSE Bo0RMAATSCHÁJIJ.

Acti�idadcs ,geológicas.-Seis meses-equipo de trabajos de superficie en
107. Esso 5.-F_iea 1.-En la provincia de Zaragoza, 02`26'27" longi- la zona de Jaca, incluyendo estudios geológicos de los afloramientos y me-

ted E. ('Madrid, 00°I y 42`071V' latitud N. elidas (le perfiles estratigráficos. Tres meses-equipo de estudios de coordina-
Equipo XATIoNAT. 80-13, por contrata con IToLLANDSE i3ooi n'ATSCIIAPIJ• ción de datos en las zonas de Burgos y Huesca y siete meses-equipo en la

zona de jaca.
113. Esso 6.-East Tauste 1.-En la provincia (le Zaragoza. 0213T43',

longitud E. (Madrid, 00' y -t1° 5S' 19" latitud Y. Fotogeología.-Cinco meses de estudios.
Equipo \'ATTONAL 80-1;, por contrata con IIOLI.ANDSE 13o0RJLvATSCIIAPIJ.

.Ictic'idades geofísicas
LECSA

Sísmica de reflexión.-Doce meses-equipo, de los cuales uno y medio en
.1('li7'idades ,geofísicas.-Medio ales de actividades gravimétricas en el p:r- la zona de Huesca y diez y medio en la zona de Jaca, todos por contrata

iniso de «Orl:a», por contrata Con PROLESA. con UNITEI) GEOPHYSICAL CORP.
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_1clizidodes (,ruriutítric(is-nnr�nrtom(tricos.--Diez días de estudios en la
l)c coordinaciólt.-Análisis sistemáticos (le petrografía, calcimetría 'y de

zona de jaca. por contrata con .Aii -SERA IcE M.
microfanna para establecer correlaciones y determinar las características pa-
ledgeográficas y sedimentológicas (le la cuenca.

l e(ir7dode,s de terforoción

Ik idades & (' ofísicas
NUMERO DE OR ) EN

Nombre lnirindo Term inad.' I'in`undidad -
General De I� ", nmpaliia x,1(1 ¡nl('tl"IQ.-Dos meses-equlp0 y 90 puntos en el perllllso (le «Berga»

101 rniLLlrs 3 Alcozar 1 1(i septhre. 1902 28 nov. 19&3 3.9S6 m. (provincias de Barcelona y Gerona) y 38 en el de «Prats (le Llusanes» (pro-

i incia (le harcelona ). Por contrata con la Compañía General (le Geofísica (un

101. Puti.ejes :1.-_Ileazar 1.--En la provincia (le Soria, permiso (le 1.an- equipo reducido).

ga, a _1) kilómetros de San Esteban (le Gormaz. 00° 19' 51,2" longitud E. y, Sísmica de refle.rión.-Siete meses-equipo y 231,) kilómetros de líneas sís-
11° 37' 47,(;" latitud \ . nucas en los permisos de «Bery.ln y «Prats de Llusanes». Por contrata con

Cortó las siguientes formaciones: el instituto Geológico y Minero (le España y Compañía General (le Geofísica

conjuntamente).

Terciario continental 0-1.118 ni. Arcillas rojas con caliza.

Paleoceno marino 1.118-1.192 ni. Dolomita y anhidrita blanca.

Cretáceo Superior 1.192-1 .533 nl. Caliza gris. S I P S A

Tejada 1..133-i.68.i ni. Arenisca blanca.

jurásico 1.6851.$(i8 ni. Dolomita gris. 1 eliridode,c enlrigicos

Carniolas L','GS-2.0111 ni. Dolomita gris-ocre.
/)(, snher>icie. 1 res Iueses-equipo de trabajos en los permisos de «ylon-

Triásico 2.00-1-2.51 i ni. Arenisca de rojo a gris.
errat» «O'.ot» v otros tres meses-equipo en la Meseta del Duero.2.5I'ens� ls aniense .517-3. 250 ni. 1)olonlita blanca.

Jlississippicnse :{.°5113.525 ni. Dolomita blanca a gris. I>c «aardinoeiólr. Cuatro Iueses-equipo de trabajos en los permisos (le
Devoniano 3.5_':1-3.9811 ni. Dolomita blanca a gris. \lonserrat» y «Olot».

Foto colo tio. Trabajos sobre el Terciario al X. del Duero y parte del
Resultado negativo. Ao cortó indicios (le ninguna clase. Ao se realizaron borde septentrional.

pruebas. Equipo RDTARY, por contrata con la Cn.. 1.ANGUEDUCIENNF.

1 etrr'idades r eafísicas

RiCIMELD-CITilaS ( Richfield operadora).
Grmr im(lrieos.-Medio mes-equipo de trabajos en el permiso de «Pensyl-

N o se ha llevado a cabo actividad alguna dur;Urte 1903, por reti� ada (le v arria», realizado por coutrata con Paot.ra:�.

sus actividades. renuncia a todos sus pernüsos.
Sísmicas de refle_riórr.-Medio incs-equipo (le trabajos en el permiso (le

Pena lsani.ul, realizado por contrata con 1'Iiot.l:s.A.
S. F. P. E -CIEPSA (Operad o ra Sepe).

1 elir ida les de perforocióil
!ctáYdadvs geológicas

NUMERO (1E OR(`EN

De sup e i(lile.-LA•Cal1tl(nllento de serr iones e�tratl�l'<1t1Cas det�llla<1:1s d('1 - - --- Nombre Iniciado Terminado r'ro(inididad
- General 11e la ('°mpaina

1?oceno s- 1laleoceno subpirenaico y cartografía, todo esto en la zona de
90

Cataluña
smS. 3 Gerona 2 20 abril 1962 a 2.416 ni.)

. (en 31 clic. 19631
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90. SIrsA 3.-Gerona 2 , .-En la provincia de Gerona, localidad de Ga-
rrigolas, al NE. de Gerona, entre Viloprin y Ampurias. 06'41'30" iongi-
tud E. N- 42° 05' 32" latitud N. En 31 cíe diciembre de 1963 tenía una profuu- Actiridndcs geofísicas
didad (le 2.4116 metros v proseguía la perforación.

Cortó las siguientes formaciones : Gra,'iinétricas.-Medio mes-equipo y 323 estaciones gravimétricas y otras

L'oceno 0-1.500 m. Formaciones análogas a las de Gerona 1.
tantas topográficas en el permiso de «Santander)).

Paleoceno 1.500- , m. Rocas afectas de metamorfismo de edad no de- Interpretación de la información obtenida reinterpretación de la que
terminada. posee de campañas anteriores desarrolladas en los permisos de «Lodoso Sur»,

«Zaragoza», «Zaragoza 0.», «Pamplona», «Pamplona Sur» y «Zuera».Se realizaron varias pruebas de producción que revelaron presión virgen,
Sis l I:.ica.-L-n cuarto de mes-equipo, breve campaba con objeto de conoganas

zonas
recuperar

con
erar

flufluoreidossce. Ancia de
partir de

ligera
lo
a
s

b1uena.500.
metros dio indicios en al-

ter el cierre en profundidad, del anticlinal de Liermo. Esta campaña fue
da por la compañía contratista PROCESA.Equipo CARD\VELL-" IRTH, por contrata con PERGEO.

realiza

Re interpretación y coordinación con otras compañías de los datos sobre
los 20 permisos de la Zona I, iniciada en 1962.UNION IBksRICA lll3 PETROLEOS ( Unión operadora).

No registra más actividad que la renuncia a sus permisos peninsulares,
«Carcelén», «Murcia», «Córdoba» y «Sevilla». Actividades de perforación

V.ILDEBRO ( Inl-Gao ) Valdebro operadora).
NUMERO DE ORDEN

1 etl,'/dodes geológicas Nombre Iniciado Terminado Profundidad
General De la Compañía

Z. 'l N A S C L A S E D E T R \ B a J O é'ese ñ 1L1 VALDEBRO 34 Isona 1 19 agosto 1963 12 nov. 1963 2.549 ni.
4 f

Permiso «Santander .. ... ... ... ... ... Se continúa con el estudio iniciado el pasa
do año para la situación de un posible
sondeo en el anticlinal de Ajo-Noja ... y 120. VALDERRO 34.-Isona 1.-En la provincia de Lérida, anticlinal de

Permiso «\lonegros .. ... ... ... ... ... Estudio de detalle sobre la zona de ".Mar 1 sona, 4° 52' 49" longitud E. V 42' 07' 52" latitud N.
galef, llevado a cabo por el gabinete geo- Cortó las siguientes formaciones:
lógico de Valdebro y supervisado por el
gabinete (le Gao en Dallas, que confec-
cionó el informe definitivo ... ... ... ...

Cretáceo Superior 0 823 M.

823-1.201 ni.Permiso «Oeste (le P,arbastro Y Ta- Recopilación de datos y nuevos reCOnoci-
marite., ... ... ... mientos geológicos de la zona ... ... ... Jurásico 1.201-2.151 m.

Permiso «•I'remp-Ison:D. ... ... ... .. Estudio geológico (le la zona. recogida Triásico 2.151-2.549 m.

de muestras y estudio (le la fotografía
aren. pata confección del programa geo No ha dado ningún indicio de hidrocarburos. Se realizaron tres pruebaslógico del sondeo Isona número 1. Tra-
bajo realizado independientemente por los de producción y una testificación eléctrica. Equipo EMSCO J-71.100, por con

gabinetes de Valdebro y Gao en Dallas 1 trata con la E. N. ADARO.
General ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... En gabinete, continuación de la labor (le

reinterpretación general (le datos sobre
las concesiones de Retuerta, Lodoso, Pato
plona Sur, '1'arazona, O. de Zaragoza.
Tamarite, Alonesma, Perga, O. de Cuen-
ca, Zaragoza, \-ejer de la Frontera y
Cerro Gordo ......... ... ... ... ... .
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Nombre de la. Suprr f icie re - Fecha de
nunciada o al- Z O N A

�. A UE\ AS ASOCIACIONES DURASTE 17N62 terada renuncia

30.574 17- (;-196:; Permi,o «t )e-;te A iciu, ( Barcelona).
No las h a habido . 27.517 » » «Este (le Vicb» (Barcelona).

43.558 » 11 «Lérida» (Lérida).
33.864 » » «San Peliú Pallerols» ((;ero-

D. NUEVOS PERMISOS DURANTE 1963 ntt y Barcelona).
40.433 1111 -1963 «Lerin» Navarra...rasa ............... ( )•
32.346 » » Logroño Norte» (Navarra.

Nombre de las Superloie Fecha de publica- Z O \ A
Compañia. en Has. ción en el B. O.

Alava y Logroño I.
30.405 » «lodosa» (Logroito y Na-

40.750 10 -12-1963 Fermiso «Alcaudete ),.
vana).

41.582 » » Santiago de la rapada
24.305 » «Logroño Sur„ (Logroño Y.

40.650 » « Jaén ».
Navarra).

41.809 » » « Baena». � 32.191 5- :i-1963 » «l )eva» (Guipúzcoa y Viz
42.328 » «Martos».

�: IEPSA- SEDE .......... 42.022 » » « Moratalla». 29.570 10- :�-1963 » atian Martín de Lnx„ (Na-
41.964 » » «Letur».

cama).
41.478 » «Orcera». 39.427 » » «S.ulgttesa» (Zaragoza y Na-
41.701 » » «Cazorla».

vana).
41.061 » » « Pontones ». ENI,l..NSA .............. 32.935 5-10-1963 » « Uncasti ll o» (Zaragoza y
35.709 » » « Castril».

Logroño).
38.077 » » «Parasdues» (Zaragoza).39.752 12- 8-1963 » « Santa Magdalena».

CPISA ..................
40.685 » n «Catira. 38.077 » » ca).\rdisa» (Zaragoza - Huesca).
40.332 9- 3-1963 » « Huelva ». 38.177 » » « Gorrea de Gállego » ( Zara-
15.290 » » «El Villar),.

rol-oorARES ......
goza y Huesca).

31.820 » » «Mogea».
39.211 4-1963 » «1 ell-Lloclu, (Lérida).34.600 28- 8-1963 » «Amposta».
39.211 » «IMI Puig,, (Lérida).

27.778 7-12-1962 » «Gelsa ». 39.211 » u aTárregan (Lérida Y farra
26.835 » » « Caspe ». gona).

LECSA .................. 41.601 » » « Alcañiz ». 39.462 » » «Cervera.» (Lérida Y Tarra-
27.437 » » «Villada». gona).

Essu IBERIA INC. 39.46` » » «Calaf» (Lérida, Tarragona
y Barcelona).

E. RENUNCIAS O ALTERACIONES EN I.AS COMPAÑÍAS DURANTE 1963
39.355 » » «Pons-Tora,, (Lérida y Bar-

celona).
39.355 » » ( Cardona-Salleub , ( Lérida y

Barcelona).
Nombre de las Superficie re -

40.09 ) » » «.Aldi» (Lérida Tarragona}.nunciada o al Fecha de renuncia 'LONA
Compañía terada 40 . 968 » » «Alanresn » (l arcelona).

36.708 10 - 7-1963 l»crmiso « -\ rtes .I de Segre), ('Lérida).
(Va uI-32.132 » » «Solsona » (Lérida y Barce- 10- 7190; «_ nalrin de arrii,a»

ctErsA - GUI F - DEit• lona ). cla).
r,c l�lcr.i( la .... 2;5.567SIEN».. .... . � 14.427 » n «Puig-reig (Lérida y Ilarcc- «Ilicorp» tAalcncia).

21.306 » » «Nac:u'ré,»lona). (Valencia).

10.606 » » «Bureba» (Hurgosj.
31.651 » ,. «:Antena» (Valencia).
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Nombre de lag Superficie
o
te- Fecha de Z u N A F. COMPAÑÍAS CONTRATISTAS DURANTE 1963

Compalüi
nunciada

e

a renuncia

20.314 27- 3-1963 Permiso «Quintanilla» (Burgos). C O N T R A T I S T A

41.053 » » «Langa» (Burgos, Soria y C O N T R A T A N T E Geología o
Segovia). Fotogeología Geofisica Sondeos Equipo

40.862 » » «Villafruela» (Burgos y Pa-
lencia ). IBÉRICA DE SON-

13.808 » «Alcubilla» (Burgos y So- DEOS
ría).

39.835 a » «Tejada» (Burgos).
CIEPSA-DEILMAIN-SI'ANGOC WIRT GH-900

IATIONAL 110

40.904 » » «Fombellida» (V alladolid.

Burgos y Palencia). COPAREX-INI - COMPAGNIE GENERALE
SONPETROL n-525 FORER

PHILLIPS OIL CO... 12.268 » » «Araúzo» (Burgos).
GEOPHISIQUE {C. G. G.)

40.947 » » «Roan (Burgos). CPISA PRAKLA - WIRTH DH 338

40.733 » » «Faienzuelan (Burgos y Pa-

lencia).
IDECO 11 -5255

28.001 » » «Fuentedura» (Burgos). ENPASA - COMPAGNIE GENERALE FOREX-SONPETROL 7 x 11

40.776 » » «Lerma» (Burgos y Paleo- GEOPHISIQUE (C. G. G.) E. N. ADARO HANIEL LUEG F.

cia). G-170

40.691 a » «Sta. María del Campo» ENPENSA - PROLESA EMSCO 1.250
(Burgos).

40.968 » » «Arandilla» (Burgos y `o- ESSO IBERIA - - HOLLANDSE BOOR-
MAATSCHAPIJ

NATIONAL 80-B
ria).

I.ECSA + PROLESA
IBÉRICA DF b!JN-

34.337 20- 7-1963 «Huesca» (Huesca).
UNITED GEOPHYSICAL CORP

DEOS

R
» » Almu

( Huesca ).
fCHPIELD........... (1' 26.459 » » «Almudebar»

PBILLIPS CIE. LANGUEDO
ROTARY

36.391 (Huesca). AERO-SERVICE LTD. CIENNE

RICBFIELD + + +

19.119 8- 8-1963 » «El Sotillo» (Huelva). +

19.119 » » «La Cigüeña» (Huelva y
I. G. Y M. DE ESPAÑA

SEPE-CIEPSA - COMPAGNIE GENERALE + +

TIDEWATEF ..........
Sevilla).

GEOPHISIQUE (C. G. G.)
18.405 » » «Laguna Jiménez» (Huelva).

» «El Rocío» (Huelva y Se- SIPSA PROLESA PERGEO WIRTH-CARDWELL

19.140 » villa).
UNIÓN-IBÉRICA DE PETE6-

LEOS - - -

26.610 18-12-1963 » «Carcelén» (Albacete y Va-
PROLESA E. N. ADARO I:MSCO J-1100

lencia).
vALDEHRO

22.692 » » «Murcia» (Murcia y Ali-

cante) .

24.639 » » «Córdoba» (Córdoba y Jaén). Quiere decir indistintamente que ha hecho el trabajo por sí misma o que no ha sumi-

27.283 » » «Sevilla» (Sevilla y Huelva). nistrado información.
+ Quiere decir que no ha tenido actividad de esa clase.
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Núm.

G. DESIGNACIONES Y AFILIACIONES DE LAS COMPAÑÍAS deorden Núm ,
de la S O N D E O Coordenadas Iniciado Terminado Profundidad

ComP�a. de orden RESULTADOen metros
t

ñia general

Se registra solamente el traspaso por PHILLIPS OIL CO. a PHILLIPS COM'
PAÑÍA DE HIDROCARBUROS de sus derechos y obligaciones.

E N P A S A

5 103 Lérida 1 04119' 00" E. 3-12-1962 8- 1-1903 1.410 Negativo
H. RELACIÓN DE SONDEOS POR COAil':1A ÍAS 41° 39'00" N.

6 105 S. Miguel de 060 21' 38" E. 26- 1-1903 7- 3-1963 688 Negativo
Campmajor 42° O6' 24" N.

Núm. 7 108 Monzón 1 03054'26" E. 7- 3-1903 25- 7-1963 3.714 Negativodeorden Núm . Profundidad
de la de orden S O N D E 0 Coordenadas Intel -Jo Terminado

rn metros
RESULTADO 41° 53' 40" N.

Compa-
ñía general 8 110 Candasnos 1 03'47'10" E. 21- 4-196.9, 11- 6-1963 1.550 Negativo

41° W09` N.
-r 9 117 Sariñena 1 03° 3,7 48" E. 7- 8-1963 22-12-1963 2. 893 Negativo

CAMPSA .A 10NSP.AIN (:OlOSP:UN OPERADORA)
41° 47'25" N.

17 111 La Población 1 00014'56" O. 24- 4-1963 12- 5 1963 374 Negativo E N P E N S A

430 02" 26" N. 2 93 Sangüesa 1 02° 23' 52' F. 9- 5-1962 13- 3-1963 4.776 Indicios g.
18 114 La Cuenca 1 00° 56' 30" E. 21- 5-1963 23- 0 19113 1.013 Negativo 421 35 08" N.

41° 33' 30" N. 3 109 Valpalmas 1 02° 46' 48' E. 4- 4-1963 27- 8-1963 4.182 Negativo
19 116 Cabañas 1 00° 10' 19" 0. 30- 6-1963 10- 8-1963 904 Negativo 42° 07 22' N.

42° 59' 12"" N. 4 121 Magallón 1 02,12'48' E. 11-11-1963 j L
20 118 Arija 1 00014'13" 0. 12- 8 1963 10- 9-1963 1.002 Negativo 41048'03" N.

42059'19' N.

21 122 Basconcillos 1 000 20' 31" O. 13- 9-1963 10-10-1903 1.009 Indicios g. 1. E S S 0 1 B E R 1 A

42° 42' 47" N. 4 104 Pinos 1 05011'3V E. 1212-1.962 1- 2-1963 1.928 Negativo
22 123 Crespo 1 000 04'59" 0. 14-10-1963 18-11-1963 1.000 Indicios 41348'39" N.

42053'4V N. 5 107 Ejea 1 02,26'27" E. 20- 2-1963 22- 4-1963 3.129 Negativo
42° 07' 11" N.

CIEPSA-DEILMANN-SPAGNOC (CIEPSA OPERADORA) 6 113 Tauste E. 1 06° 41' 30" E. 1- 5-1963 16- 7-1963 3.329 Negativo
41° 58' 19" N.

26 98 Sanahuja 1 (23) 050 03 ' 40" E. 19- 7-1962 9- 2-1963 3.510 Indicios g.
41° 33' 30 " N. INI-COPAREX (COPAREX OPERADORA)

27 106 Vitoria 0. 1 000 54' 45" E. 30- 1-1963 31- 5-1963 2.527 Indicios g.
420 49'44" N. 1 112 Bobalar 1 03026'32" E. 25- 4-1963 17- 7-1963 1.860 Indicios.

N.28 115 Vitoria 0. 2 00° 54' 48" E. 19- 6-1963 17- 9-1963 2 . 547 Indicios g. 40° 32' 02"

42050'43" N 2 119 Bobalar 2 030270Y E. 1.2- 8-1963 22-11-1963 2.591 indiciosN.
400 32' 55" N.

CPISA (PETROLIFERA-IBERICA-DEUTSCHE-SCHACHTBAU-EURAFREP

(CPISA OPERADORA)
1. E C S A

5 85'
124 Monillo 1 000 24' 06" E. 12~12-1(W33

' Ampurdán 3 060 21'00" E. Ncoc. 1962 676
420 09' 50" N .

430 20' 41'" N.
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ZONA III.-(SAHARA)
ZONA II.-GUINEA

A. RESUMEN DE ACTIVIDADES Y COMENTARIOS GENERALES

La asociación CEPSA-SPANGOC , única concesionaria de permisos, ha des-
arrollado alguna actividad geofísica de escasa duración. No se han llevado Durante 1963 se acusó marcadamente el declive de actividades que se
a cabo trabjos de perforación. previó para este año en el informe anterior. Las actividades de exploración

geológica y geofísica quedaron muy reducidas, así como las de perforación.
Varias compañías han cesado en sus actividades y se han presentado peti-

bo. In-
de renuncias de permisos en áreas extensas.

Se trabajó durante 1963 en nueve sondeos
'
de los cuales cuatro estaban

REPÚBLICA DEL CAMERÚN z.;0 ya iniciados a fin del año 1962 y quedaron terminados en 1963, tres se inicia-

8 9 22 z3 ae ; ron y terminaron durante 1963 y dos se iniciaron en 1963; de estos últimos
z ^ Q 2_ no se tiene información.

7 10 21 za 35 i` Como la información no es completa, sino para seis perforaciones, no po-
BATa demos dar las cifras totales de metros perforados. En estos seis sondeos se

s 11 20 25 34 completaron 16.377 metros de sondeo, y en dos de ellos se cortaron indicios.
AMOSPAIN-EPESSA (CALTEX-INI) completa una perforación, su segunda, que0

? 5 12 19 26 33 ¡ 1lcanzó 1,881 metros y cortó indicios.
Q R. BENITO ; ATLANTIC inició una perforación casi a fin del año 1963, que continuaba

v 4 IS i8 27 32 i ras operaciones al empezar el 1964.
° i CEPSA-SPANGOc ha llevado a cabo por lo menos un sondeo profundo, que

2 3 14 17 2 0 31 ¡ alcanzó 3.455 metros y cortó indicios densos.
CHAMPLIN y asociadas terminan un sondeo iniciado en 1962, que alcan-

1s I - ts 29 30 - 1 zó 4.385 metros, y de los cuales los 1.931 metros finales se perforaron du-L
i

ELOCEY --------------
�. rante 1963. El resultado fue negativo.

REPÚBL/CA oE GA BÓN Q6 ios0 3 0 40 Sor PAITOC (PAN AMERICAN-INI lleva a cabo su primera perforación, queCOR CO' ZONA II )
• CI GOLF Y CEPSA ESTADO DE LOS PERMISOS DE INVESTIGACIóN alcanzó 3.000 metros de profundidad, con resultados negativos.0' I11° UN 1962.

PIIILLIPS completa su primer sondeo, iniciado en 1962, que alcanzó la
profundidad de 2.080 metros, de los cuales la mayor parte debieron ser per-
forados durante 1962. Cortó indicios de gas.

TIDEwATER y asociadas no informan, pero terminó con seguridad una
perforación iniciada a fines del año 1962•

VALDEBRO trabaja en dos sondeos, uno iniciado en 1962. que alcanzó una
profundidad de 1.576 metros y resultado negativo, de los cuales 1.012 me-
tros perforados durante 1963, y otro iniciado al finalizar el año 1963.

Se trabajó, por consiguiente, en nueve sondeos, sumando los datos cono-
cidos (incompletos), 10.897 metros de perforación. Cuatro de ellos estaban
ya iniciados a fines de 1962 y dos quedaban pendientes de terminación a
fines de 1963. Fueron llevados, a cabo por ocho compañías. Tres sondeos
suministraron indicios.
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De las restantes compañías concesionarias que no han tenido actividades
de perforación, IPI'SA informa que ha ]k,\-ado a cabo investi-aciones -Coló- N.° de Sondeos (solo los

. meen-1CaS y -e0 1S1Cas, RTCII FIET D, la renuncia a todos sus permisos y Cese el] las c I'•I I' vA1:18 II a�l)Ci.1CIUS Es' Perforaciones 1 N '..c indie�dos durante el añml
14G3 1 1.-� 19-3 1vG2actividades.

`o ha habido cambio en los estatutos o asociaciones de las compañías
1.881 3.Ii11:1 1 1durante 1963), nl se han solicitado nuevas concesiones de permisos.

:1TL.\NIIC ... ... ... ... ... ... .. ? 3.60.1 1 2Han pedido solicitudes de renuncia a permisos de investi-ación y los
tienen concedidos o en trámite, las si,Mentes compañías- y asociaciones

ce1 '..\-sl'U l ... ... ... ... ... ... ... ... 3.455 17.131 1 18
CIIAMmI.I.\ ... ... .. ... ...... ... ... ...... 1.531 10.900 - 3

ATLANTIC, CEPSA-SPANGOC, CHAMPLIN, PIIILLIPS, RICIIFIELI) v asOCladas. TI-
I' 1DK INI ... ... ... ... ... ... ... ... ... 3.000 - 1

DEWATEx Y asociadas, y UNIóx y asociadas, renunclas que abarcan áreas lni-

portantes.
rllll.l.u�s .................. ............ .' 1.500 --- 1

RI CHFIIiLU ... ... ... ... ... ... ... ... ... - 3.472 - 1
La renuncia es total para CHAMPLIN, PHILLIPs, RICIIFIELD, TIDE\N'ATER V

luu:\c.\rra; ... ... ... ... ... ... ... ... ... ? 9.600 - 4
UNIC>N (y asociadas) : parcial para SPANGOC (3-10-66 y 97) y para ATLAN-

\'ALUI:Rro ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 1.013 850 1 ,
TIC (12). Quedan por consiguiente vivas las cuadrículas 5-6-9-17-18-22-31-32-
f1-11-1.i-17-:i1-:í7-G5-67 y 77, pero VALIIEBRO acaba de solicitar renw;cia de las

10.879 50.747 5 3
cuadriculas 17 y 44.

Por conslÍuielite, y como se preveía en el informe de 1962, el declive ha
sido muy rápido. 3lanten-o las consideraciones que hice entonces acerca de
la política petrolera en el territorio sahariano, pero he de añadir que otros B. ACTIVIDADES DE LAS COMrA- íAS
factores importantes intervinieron también en la rápida cancelación de acti-
vidades por huchas compañías, como fueron los intereses despertados por A310SPAIN-EPESA ( Caltes- Ini) (rlmospain operadora).
nuel-as investi-aciones en Australia y en el Mar del Norte, que atrajeron
en masa a las compañías, como antes les habían atraído al Sahara los descu- Actividades geológicas
brimientos en su zona oriental. Este interés perjudicó notablemente a nues-
tras investi-aciones al restarles estímulo y también personal y medios eco- Foto gcología.-Seis meses-equipo (le trabajos.
nómieos y mecánicos, desplazados a otras nuevas zonas de acción.

Al iniciarse la retirada de las compañías fundamentales, se retiran tam- Actividades gc,ofísicas
bién los contratistas y las de operaciones auxiliares, tan importantes, lo que
Lace más difícil y precario el funcionamiento de las restantes. (;�avimc�hicas Iuag�letolltétricas.-C uatro meses-equipo por EMBERT 11. RAY.

No obstante, no solamente se prolon,-•arán las actividades de apunas
compañías, sino que parece que otras entidades, que hasta ahora no habían �1 ctit'idades de perforación
intervenido en las operaciones de la zona 111, pasarán a llenar al menos parte
fiel hueco dejado por las compañías en retirada.

NU-NF.RO DE ORDEN
Cuadrícula ,- - . - - Iniciado Termidado Profundidad

General De la compañia

41 54 AMOSPAIN 2 :I febrero 11)6:; 19 marzo 1963 1.851,7 n;

54. AMONSPAIN 2 (41-1).-Uetat AI-h1.-En la cuadricula 41, 120 52' 27"

Ion-itud O. y 250 55' 31" latitud N.
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Cortó las siguientes 'formaciones :

? 0- 193 m. Actividades de perforación
Cretáceo 193-1.417 m.
Jurásico 1.417-1.737 m.
Basamento 1.737-1.881 m. NUMERO DE ORDEV

Cuadricula Iniciado Terminado Profundidad

General De la Compañia

Se realizó una prueba en el Jurásico que dio agua salada, con indicios
muy pobres de petróleo y gas. 97 i5 GULF 31 5-7 -63 19 septbre. 1963 3.455 ni.

Equipo EMSCO A-800, por contrata con DEUTSCIIE TIEFBOIIR A. G.

55. Gui.F 31 (97-1).-En la cuadrícula 97, 160 55' 31" longitud U. y

ATLANTIC. 210 25' 10" latitud N. Alcanzó una profundidad de 3.455 metros, habiendo

dado muestras de petróleo en el Cretáceo Superior.
Actividades geológicas.--Tres meses-equipo de estudios hidrogeológicos

en la cuadrícula 77. Seguido por una campaña de perforación de pozos con
vistas al abastecimiento de agua para operaciones de sondeo en dicha cua-
drícula.

De superficie.-Dos meses-equipo de estudios geológicos de carácter re-
gional en la Cuenca de Tinduf.

Durante todo el año continuaron los estudios de gabinete relativos a la
De coordinación.-Análisis de muestras de sondeos en laboratorio.

información geológica disponible.
Actividades geofísicas.-Tres meses-equipo de estudios de gabinete dedi-

Actividades geofísicas.-En el gabinete, nuevos estudios de los datos an-

teriores.
cados a la revisión de la información geofísica disponible.

Actividades de perforación
Actividades de perforación

NUMERO DE ORDEN NUMERO DE ORDEN

Cuadrícula Iniciado Terminado Profundidad Cuadricula - Iniciado Terminado Profundidad

General De la Compañía General De la Co -psñia

77 56 ATLANTIC 6 11 dic. 1963 1 (en 31 dic. 1963 23 50 CHAMPLIN 3 9 nov. 1962 6 marzo 1963 4.385 m.

a 1.439,5 m.)

50. CHAMPLIN 3 (23-2).-Corc l3-2.-En la cuadrícula 23, 120 51' 52" lon-

56. ATLANTIC 6 (77-2)-Atlantic 77-2. 1 -En la cuadrícula 77, 230 12' 8" la- gitud O. y 260 27 36" latitud N.

titud N. y 161 OY 53" longitud O. Perforado por contrata con SONDEOS PE- Cortó: Arcillas, arenas, calizas, dolomías y margas.

TROLÍFEROS, S. A.-SOCIETE DE FORAGES PETROLIERs LANGUEDOCIENNE FORENCo. Equipo MID CONTINENT (UNIT Rin.). Por contrata con LOFFLAND BRO-

THERS.

CIePSA-SPANGOC ( GuII) (Spangoc operadora).

I. P. E. S . A. (Magellan , In¡, Safrep , Ausonia ) Ipesa Operadora.
\o suminiara información, pero ha llevado acabo, por lómenos, una

n rforación profunda. Actividades geológicas.-Un mes-equipo de trabajos de superficie.
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PHILLIPS.
Actividades geofísicas

.1 ctii,idades de perforación
Sísmicas de reflexión.-Tres y medio meses-equipo ele trabajos, por con-

trata con la Compañía General de Geofísica.
NUMh:RO DE ORDEN

Cuadrícula Iniciado Terminado Profundidad

Actividades de perforación.-Ninguna durante el año. General De la Compañia

11 19 ruir.r.Irs 1 26 octubre 1962 21 enero 1963 2.OS0,3 m.

PAHOC-INI (Panamerican operadora). -- --

19. PIIII-LIPS 1.-El Hach 11-1.-En la cuadrícula 11, 100 :)1' 26,9" Ion-
,,>genlú,�i<<ls. Trabajos geológicos de coordinación.

gitild n y `'7° 7' 18,8" latitud N. (Greenvich, 001.
Actividades geofisicas.- A"o hubo actividades ele campo. Se realizaron tra- Cortó las siguientes formaciones:

bajos de gabinete.

Devoniano Superior 0- 870 m. Arcillas grisc� calizas.
DeV'Olllano Medio 870-1.200 m. Arcillas grises.

.-1 ctizridades de perforación.
DeA'Olllano Inferior 1_.200-1.716 m. Arcilla gris, arenisca gris v caliza.

Siluriano 1.716-1.787 m. ArcilLls ne�rí'.�•

NUMERO DE ORDEN Camhro-(hdovicicn�c 1.787-2.069 m. Arenisca arcilla gris.

Cuadricula --- Iniciado Terminado Profundidad I're-Camht'lall0 2.069-2.080 ni. Granito gris.
General De la Compañia

Dio nn débil desprendimicuto de gas. Se realizaron seis pruebas de resul-
6 53 r:�c��IFRIC.�N 1 2 febrero 1963 10 junio 1963 3.001 m.

Lados negativos. Equipo Co\TINENTAT. ENISCO , 1)0, poi- contrata con DiUTSCHE

TIEFBOIIR A. G.

52.. l':�� �Ir:R1G1S 1. (fi-1).-I'ahoc ti-1.-E11 la cuadrícula 6, 90 .57' 3-1"
longitud O. y 271 32' 38" latitud N.

Cortl'I las siguientes formaciones : RICHFIELD-CAl12PSA- CITLES SERVICE-BANESTO IRichfield opreradora).

Cretáceo 0- 178 m. gro se realizó trabajo alguno durante 11163 por retirada de las actividades,

Carbonífero 178- 827 m. habiendo pedido la renuncia de todos los permisos.

Dev. Superior S27-2.230 DI.
DeN-. Inferior 2.230-2.276 ni.
Gotlandes 2.276-2.990 ni. 'I'IDEWATER -SOHIO-URQUIJO ¡Tidewater operadoras.

l7rdovicen�c 2.990-3.001 m.
\o suministra información por retirada de 1,IS actividades durante 1963.

No dio ningún indicio de petróleo, pero sí ligeros indicios de gas. Se Terminó no obstante su perforación TmEw,rrh;r. 1, que estaba en marcha a

realizaron logs eléctricos y mierolog-caliper. Equipo 1 DECO-SUPER 7/1 i , por fines del 62.

contrata con CAMDRILL.
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5 2. VALDEw o :'.--Srnrara 2-17.-En la cuadrícula 17, anticlinal de Uad
Aesli, a rulos 17,.5 kilónTetros al 0-N(). (le Semara, longitud O. v

Actividades de perforación. 2Ei° -l~'' 27" longitud N.
Cortó las siguientes formaciones

NUMERO DF: ORDEN
Cuadricula Iniciado 1'ermi�,,ido Profundidad Devomano Medio U- 49-1- ni.

General De la Compañia Des-onlano Inferior 494-1.359 ni.

- --- Gotlandense 1.3:,9-1.561 In.
7 51 TIDEWATER 7-1 13-11-62 2 abril 1963 3.333,8 m.

Ordovicense 1..5111-1..57(1 m.

51. TIDEWATER 4 (7-1).-Tidewater 7-1.-En la cuadrícula 7, zona oeste Se realizó una prueba de testificación eléctrica. No dio ningún indicio de
de la cuenca de Tuidont, 090 00' 06" longitud O. y 270 34' 17" latitud N. Al- hidrocarburos. Equipo CONTINENTAL, l� Asco GB-250, por contrata con FAL-
canzó una profundidad de 3.333 , 8 metros. CON SEARO-NRD.

:57. VALDEBRO 3.-Semara 3-17 1 .-En la cuadrícula 17, anticlinal de
Uad Aesli, a unos 1.100 metros al N. del sondeo de Semara 2-17, 11° 45' 34"UNION-IBERICA DE PETROLEOS ( Unión operadora),
longitud O. y 26° 43' 15" latitud N.

No da cuenta de ninguna actividad, solamente de la renuncia a las cuadríeu_ Cortó las siguientes formaciones :

las 1. 2 y 8 de la III zona, con fecha 2 de marzo de 1963.
Devoniano Medio 0-35.7 nT. 1

No se realizó ninguna prueba ni dio ningún indicio de hidrocarburos. LaVALDEBRO llni_Gao ) (Vaidebro operadora ).
perforación continuaba en 31 de diciembre (le 1963. Equipo portátil, por con-
trata con IBÉRICA DE SONDEOS, S. A.

Actividades geológicas.-Medio Ines-equipo de control geológico de los son-
deos Semara 2-17 y 3-17. En gabinete reinterpretación y coordinación de la in-

C . NUEVAS ASOCIACIONES DURANTE 1963formación obtenida en campañas anteriores y la de los sondeos 1-17, 2-17 y 3-17.

No las hubo.

Actividades geofísicas

.5'ísrn.ica.-Reinterpretación de la información obtenida en campañas anterio-
D. XUE,VOS PERMISOS DURANTE 1963

res, tanto en la cuadrícula 1.7 como en la 44.
No hubo peticiones de nuevos permisos.

.1 ctividades de perforación

NUMERO DE ~VQ
Cuadricula Iniciado Terminado Profundidad

General De la Compañia

17 52 VALDEBRo 2 12 clic. 1962 6 marzo 1983 1.576 m.
17 57 VALDEBRO 3 ?.i dic. 1963 35,7 >, 1
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E. RENUNCIAS O AL"IERAC[ONb:S EN LAS COMPAÑíA3 DURANT E- 1963
Nombre de la Compañia Superficie renunciada Fecha de lit renuncia Z O N A

Nombre de la Compañia Superficie renunciada Fecha de la renuncia Z n N A -
TIDECVATEB

Renuncia : , i permiso cíe
ATLANTIC Renuncia a la euadrícu- S agosto 1963 «I�arsia», cuadrícula 13 n

la 12 (244,08:; Has.). (244.0S3 Has.).

CAMPSA Renuncia a la euadrícu- 20 julio 1963
1'enuncia il sumiso dela 39 (217. 500 Has.).

«:Aaclrne-Riclr, cuadrí- »Renuncia a la cuadrícu-
cttla 14 244.08:; H;ix.la 40 (?.46.931 Has.).

kcnuncia (al Permiso de]:enuncia a la euadrícu
«Remz-Elben. cuadrí- sla 43 (274.000 Has.).
cula 24 (245.52; Fías.).

CEPSA-SPANGOC Renuncia al permiso de S Tosto 196; ['enuncia al permi::o de
( AVadi,,, cuadrícula 49 »«Vascongadas», cua-

drícula 10 (244,08t3 24S..W._i rlas.).

llas.N. Denuncia al permiso de
«Seco», cuadrícula 52 zRenuncia al permiso de »

x7_alamea», cuadriícu_ ( 24S.9SO Has.).

la 6.5 (251270 Has.). ]:enuncia al permiso de
Denuncia al permiso de 15 octubre 1963 «Spanroti, cuadrícu- »

«Set illa» , cuadricu- n la 53 (.2x48.980 Has.).

la 3 (243 3.�0 1 las.). Renuncia al permiso de
11 noviembre 196,1 «Gacela», cuadrícuRenuncia al permiso de

«Co�adonga,. cuadri- la CO (305.500 ¡las.).

cul;¡ 97 (257.64) Ilas.). Renuncia al permiso de
«Arenoso, cua(lríctl-

cH.(urr.tN Rrntuici:� rd hermisn (le 15 abril 1963 la 56 (249.646 Has.).

«Sunoco núm. 1». cua-
dricula 15 (5,12.000 UNronr OIL Co l�enun.ci:i al perrDi�o (le 11 marzo 1903

l lar) «Dacor», cuadricula i

Renuncia al permiso de �2t12.S0(I Has.]

«Sunoco núnl. 3», cua- ]:enuncia al permiso (le

drícula 23 (245.52:, «HaguniaA,, cuadricu

Ilas.). la 2 (243.350 Ilas. )
Renuncia al permiso de »

PHILLIPS J:enuncia al permiso de U agosto 196.', «:Aaiun», cuadrícula S
«Argán», cuadrícu- (257.400 Has.).
la 4 (243.350 Has.).

1Zenuncia al permiso de 3
«Randaf El - HaclD,,
cuadrícula 11 (244.083
IIas.).

P.rclirn:r,D Renuncia a la cuadricu- 20 julio 1963
la 30 (161.500 Has.).

l 1 1) 1 :AVATER Renuncia al permiso de e mosto 1963
«I,aagued», cuadricu-
la 7 (243.:350 Has.).
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F. C,OZNiPANÍAS CONTRATISTAS DURANTE 1963

CONTRATANTE
Geologia o Geofisica sondeos Fg1,1rn
Foto.eologia

DEUTSCHE TIE-
A�i(�SSI'.AIN-EPESSq - ROBERT H. RAY

BOHR I{\151�� :1-8U0

ATLANTIC - - FORENCO

CIEPSA-SPANGOC - - - -

CHAMPLIN - SUN - DURE- + + LOFI LAND BRO- MID ('"SCINENT

IBEItIC,A DE PETRÓLEOS THERS UNI RIc

IPESA - - + +

IDECU SUPER
PAHOC-INI + CAMDRILL

¡ x 11

DEUTSCHE TIEF-
PHILLIPS + + enlsco .A u10

BOHR A. G.

RICHFIELD - CAMPSA - CI-

TIES SERVICE BANESTO

TIDEVVATER - SOHIO - UR-

t,)UIIo

UNII1N IBÉRICA DE PB-

TRPLEnS

IBÉRICA DE SON- COSTININTAL
\ALDEBRO - DEOS EMSCO GB 250

- (quiere decir indistintamente que ha hecho el trabajo por sí misma o que no IIa suminis-

trado información.

+ Quiere decir que no ha tenido actividad de esa clase.

G. DESIGNACIONES Y AFILIACIONES DE I.AS COMPANIAS

No hubo cambios durante 1963.
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PEDRO GARCIA SALINAS

INTRODUCCION AL ESTUDIO METALOGENICO DE LA MINA
«LA RATERA DE LA PROVINCIA DE HUELVA

RESUMEN

Se divide el tr«bajo en dos partes, una objetiva, en la que se describen los min_rales
existentes en la mina «La Ratra»„ de la prov;ncia de Huelva, y otra subjetiva, en la cual

se interpretan los datos obtenidos en la primera, dando una idea de la posibie historia
metalogénica del yacimiento.

bu �I.111Y

The purpo•.e oi this papen is uvotold. In the first part, the minerals of the «Ratera»
mine 1u the lluelva province. are dese-ibe;l. "I he seceond part consists of some eonsi-
derations on the metallogeny of the ore.

Hacemos la presente publicacióat con el deseo de contribuir al desarro-
llo (le loIs conocimientos que, en :a actualidad, se tienen de la para gét:esis
de los yacimientos españoles.

Hemos elegido la mina «La Ratera» por la gran variedad de sus mine-
rales, y, pertenecer a las de sulfuros complejos de la provincia (le Huela,
cuyo interés crece por días

Para este trabajo icemos querido apoyarnos fundamentalmente en el m',-
croscopio metalográfico, aunque también hemos empleado un análisis por
fluorescencia de rayos X, pero para sucesivas ptiWica,ciones nos ayudare-
mos de todos los medios que poseamos, análisis por fluorescencia y difrac-
ción de rayos X con el equipo que hay en la actualidad y con la microsonda,
que se va a montar en un futuro muy próximo.

Este trabajo es, en realidad, un intento de contribuir al conocimiento
de la paragénesis, como dijimos al principio, y por eso rogamos se nos
perdonen las faltas que hayamos deslizado y vean sólo la buena voluntad
que nos guía.

Como punto de partida hemos tomado un análisis por fluorescencia de
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rayos 1, de las 13 muestras que poseemos de dicho yacimiento. Para este más antigua, por los bordes y las líneas de crucero (foto 3), así como a la
análisis se empleó el aparato Philips modelo P\V 1051 y se consideraron

blenda y pirrotina, pero en cambio respeta la linneita y marcasita. Como
Los elementos de peso atómico superior al del titanio. Los elementos así podemos ver en las fotos, las sustituciones son verdaderamente selectivas
obtenidos son Fe, Cu, Zn, Pb, Co, Ni, Mn, y Ti.

(foto 10), (foto S).Para el estudio metalográfico se hicieron 18 preparaciones con la má- La galena se presenta con mucha frecuencia, pero no es muy abundante.
quina cíe pulido marca Dürener, H. Depiereux y Düren, que emplea discos

Se encuentra generalmente acompañada por
de plomo.

la blenda, a la que le produce

«caries» (foto 4), como dijimos antes. En su interior suele haber restos de
Al estudiarlas ópticamente encontramos los doce minerales siguientes : nirrotina v calcopirita. Generalmente entra sustituyendo desde los bordes
Arseniuros de níquel y cobalto, Bismuto nativo, Blenda llornita, Cal- de los fi:on:illos hacia el -centro y por ello, a veces, rodea romboedros de

copirita, Galena, Hematites, Linneita, Marcasita, Pentlan(lita, Pirita y Pi calcita va que ésta se halla presente en los bordes de los filoncillos metá-
rrotita.

Vamos a describir uno por tino estos minerales, siguiendo el órden al-
lisos.

fabético, y luego trataremos de dar algunas interpretaciones de lo visto.
Hematites encontramos sólo en dos preparaciones, En una es bastante

estáArse.niuros de níquel y cobalto hay muy pocos. No están presentes en
abundante

..
v
'

relacionada con la pirita más moderna, que se mete por
,

la separaclOn de sus crista�es.más de tres muestras, de las dieciocho estudiadas, y en éstas en tan poca
la asociación Para su

La linneita es el mineral, a nuestro uicio, más interesante, desd e e
cantidad, que su citación es sólo por el

j
interés de

l

reconocimiento liemos tenido que emplear seiscientos aumentos, v a pesar
punto de vista metalogé.nico de estas muestras. Pues la calcopirita, pirro-

de ello no les pudimos medir la reflectividad Su reconocimiento ha sido,
tina. ble:ida ga:ena eran conocidas, aunque no hemos visto publicacio-

por tanto, sólo de visor. nes en que sc citen todas. Pero la linneita, en este yacimiento, creemos

Estos arseniuros se presentan siempre acompañando a'. bisnnrto nati-
solios los primeros en liacerlo. Se encuentra, además, con abundanc!a N.

vo, el cual tambien es muy poso abundante aunque al-0 más que los mine-
tamaño suficiente para hacer mediciones que nos aseguren su identidad.

1 I.os cristales son de un idiomorfismo perfecto, con bordes limpios v
rales anteriores, pero tampoco en cantidad suficiente como para ]yacer me-
diciones. Para su reconocimiento Ice,,isn fue necesario el empleo de seis

nunca corroídos, cualquiera que sea el Mineral que los rodea, presentan el

típico color blanco rosáceo, bien en medio cie gangas, pirrotinas, pirita=
cientos aumentos.

o ca'.coplritas. Suelen verse secciones cuadradas, aungnue también aparecen
La blenda, presente en dieciséis prepruaciones, aparece en forma de fi- exáonos.

loncillos e inclusiones, acompañada cie�ilena y calcopirita o atravesando 1's isótropa, y al medirle la reflectividad, con célula fotoeléctrica v luz
piritas. Se le aprecia su ref:ectivid¿id característica, así como reflexiones blanca, se ha obtenido un valor medio de 47,5) por 100, que se ajusta bastan-
internas rojizas, más que amarillas, lo cual nos puede dar un indicio de su te al dado por llowie y Tav:or. Para esta determinación heanos empleada
alto contenido en hierro. Para esto Iíltimo también nos puede servir la pi- una pirita isótopa de Río Tinto como patrón.
rrotina segregada, según las líneas ele crucero de la blenda (foto G). En Con el microfotóme.tro de I3erek también hemos obtenido datos que su
cuanto a su cantidad diremos que no es muy abundante, v respecto a la
edad relativa comparado con la galena no liay caracteres definitivos, ann-

ajtlstan bastante a los tabulados, aunque nos separamos más debido a lo

que por la presencia ide «caries» la blenda parece anterior (foto 4).
subjetivo del método.

La bornita, relativamente abundante, está muy ligada a la calcopirita.
llemos de hacer notar que en las preparaciones donde encontramos más

os los cristales de bornita se encuentran relacionados con la c a l copirita,
linneita, aumentaba la cantidad de Co en el correspondiente diagrama por

Tod fluorescencia de rayos 1, y se da el caso de preparaciones en las que no
pareciendo una transformación de ésta, des•de el centro a los bordes. Sin vemos linneita y que tampoco aparezca el Co en los diagramas.
embargo, no todos los cristales ele calcopirita estáli relacionados con bor

La paragéal•esis también nos permite pensar en la linneita, además de
pita.

encontrarse citada en la bibliografía de la zona de Río Tinto.
La calcopirita es el mineral más abundante de los que fiemo; encontrado

Al ser relativamente abundante es por lo que la consideramos franca-
v se halla en toda; las preparaciones. 7�n lo que respecta a su orden _de

mente interesante y digna de citarse de manera especial. De un estudio más
formación diremos que es de las últimas en formarsc v está seguida de la
,-alerta v uno de los tipos de pirita. Se _]a encuentra sustituyendo a 1:1 pirita detallado de las zonas más ricas es posible se sacasen conclusiones econó-

micas que se salen del fin de este trabajo.
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A la marcasita la encontramos en bastantes preparaciones, muy relacio- sitios en que la remos atravesada en líneas de crucero por calcopirita o

nada con la pirita. pirita (foto 5).

Se presenta de diferentes maneras. Una es como nebulosa dentro de la Hasta aquí hemos expresado lo que se ve al microscopio ; ahora trata-

pirita ; en cristales muy pequeños, hay necesidad de emplear 600 aumentos remos de relacionar unos datos con otros e interpretarlos siguiendo nues-

para distinguirlos, cuyos bordes son redondeados y da la impresión de un tro particular criterio, que de antemalio decimos puede diferir mucho !de la
realidad. llemos querido separar el trabajo en estas dos partes, una ob-agregado de gotitas.
jetiva v otra subjetiva, para que al menos la primera pueda ser de utilidad

Otra forma es también dentro de la pirita en cristales prismáticos algo apersonas Irás capacitadas en la materia.
más grandes, aunque sea necesario emplear 600 aumentos para verlos bien

En la primera parte liemos visto la variedad de minerales que tenemos
Estos cristales están más aislados unos de otros.

;
ahora vamos a agruparlos segíui sus características de deposición. A sa-

rinalmente un tercer tipo de presentación es el originado a costa de abre- ber : temperatura de formación y relaciones estructurales.
fiados de cristales pequeños de pirita, que se lían transformado en bandas
de marcasita. Esto se ve perfectamente en las fotografías (foto 7), (foto S).

Pentlandita hay muy poca, en sólo dos preparaciones la hemos visto, TEMPERATURAS DE FORMACIóv

y esto en cristales pequeños dentro de pirrotina. La presencia de níquel

en casi todos los diagramas de fluorescencia de rayos Z nos hace pensar Tenemos minerales corno la linneita, la pirrotina y la pentlandita, cuyas
que dicho elemento debe encontrarse sustituyendo al hierro en la pirro- temperaturas de formación son altas, alrededor -de los 4701 C y más. Sin
tina o en la pirita, pues sólo estos dos pequeños indicios de pentlandita no embargo, tanibién hav otros típicos de baja temperatura, como son la me1-
nos bastan para decir que dicho elemento se halla en este sulfuro. Por otra uikowita y la marcasita. La segunda de éstas, que es inestable a todas las
parte, la pequeñez de los cristales no nos han permitido hacerles medidas temperaturas, a, menos de encontrarse en presencia de pirita, pasa rápida-
y sólo nos hemos limitado a la apariencia óptica, mente a este mineral por encima de los 3501 C.

La pirita de este yacimiento es de gran interés por las distintas formas Ll resto de los minerales existentes no tienen temperaturas tan defi-
y generaciones en las que la encontramos. Tenemos una pirita idiomorfa nidas de formación, v así el bismuto nativo oscila entre límites muv amplios,

de bordes corroídos y atravesada por blenda, calcopirita y galena (foto 1) como también lc ocurre a la pirita.
(fotos 2, 3). Otra en pequeños cristales aislados dentro de la ganga. Otra
también en pequeños cristales idioanorfos, colistituyendo agregados, que
en ocasiones se agrupan en bandas v pasan a marcasita (foto 7). Otra sus- RELACio-Nra ES'fRUCFUR:1LEs

tituye a la calcita a la que seudomorfiza en romboedros perfectos (foto 9)

Otra procede de un gel y da lugar a núcleos de pirita bordeados de mel- Con la idea de resaltar las observaciones ópticas efectuadas, hemos fo-

nikowita (foto 11). Finalmente, otra yes posterior a todos los minerales y to—rafiado las que nos parecen más representativas y las reunimos a eon-

es filoniana (foto 12). tinuaciótu, a pesar de haberlas citado con anterioridad.

Como veremos después, la pirita puede servirnos para hacer una serie Así tenemos piritas idiomorfas sustituídas por los bordes y líneas de

de elucubraciones por nuestra parte. Aquí sólo queda decir que, excepto cruceros por blenda (foto 1), y calcopirita (foto 2), (foto 3). Blenda con

la filoniana final, suele ser algo anisótropa y hay cristales que lo son bas- «caries» producidas por la -alena (foto 1). Pirrotinas sustituídas en sus

tante. planos de crucero por pirita (foto r). Blenda con pirrotina en las líneas de

Para terminar con la descripción de los minerales existentes pasamos a
crucero (foto 6). A,�rupacil'�n de cristales idiomorfos (le pirita (foto 7).

la pirrotina. Podemos decir que con mayor o menor abundancia se enouen-
Bandas de marcasita v sustitución selectiva por calcopirita (foto Vi). Sustitu-

tra en todas las preparaciones, presentando distintas formas. Unas veces ción seudomórfica de calcita por pirita (foto 9). Sustituci�m de calcita por

en masas compactas filonianas, otras en el interior de piritas como restos calcoplrita espetando la linneita (foto 10). Melniko\aita con paso a pirita
(foto 11). Blenda ;Itravcsada y no sustituída por pirita (foto 1_).

de una mineral¡ zación anterior o como principio de una sustitución. Otras,
acompañada de blenda y galena, atraviesa piritas más antiguas. También
la encontramos en líneas de -crucero (le blenda (foto 6). Finalmente hay
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mineral al llegar a los 400° C, lo cual ocurriría, a menos que el enfriamiento
fuese muy rápido.

C ONSECUEaciAS ;\tETALOGÉNICAS Finalmente, hay otra idea que nos parece corroboraría las dos anterio-

res. Se trata de la presencia, a la vez, de- dos minerales de los denominados

A la vista de los razonamientos y observaciones anteriores, cabe pensar incompatibles : la bornita y la pirrotina. A la primera le falta hierro para

en que el proceso mineralizante empezase a baja temperatura, dando lugar llegar a la calcopirita, y a la segunda le sobre para quedarse en pirita. La

a la melnikowita y marcasita, las cuales necesitan condiciones fisicoquími- presencia conjunta de estos dos minerales la explicamos con el enfriamiento

cas distintas -de los otros minerales. Seguidamente pasarian a pirita y éste muy rápido de la disolución hidrotermal, que originó la pirrotina antes de

podría ser el origen de la pirita primitiva. que otra venida hidrotermal, rica de más en cobre, diese lugar a la bornita

A continuación tendríamos la venida del resto de los minerales que en a medio desm•ezc'.ar de la calcopirita. Desmezcle imperfecto debido a la ra-

parte disolverían la pirita ya formada, dando lugar a un enriquecimiento pidez del enfriamiento.

en hierro de la disolución hidrotermal. Dentro -del mismo proceso hidrotermal, y para acabarlo, está la venida

Finalmente tendríamos la mineralización de la pirita que atraviesa las de galena.

blendas, de cuya época también pensamos que podría ser la que seudomor- Por último llega la pirita filoniana, que puede ser de una época muy

fiza los carbonatos, y la que se adentra por las lineas de crucero de la pi- posterior.

rrotina. Desde luego hemos de decir que esta "ultima es mucho inenos ani- Esto es lo que liemos podido ver en el escaso número de muestras estu-

sótropa que la considerada primitiva y el tono de su amarillo es algo más diadas y dada la finalidad del trabajo.

fuerte. Además es mucho más limpia, no encontrando en su interior restos Ya tan sólo nos queda agradecer la colaboración a cuantos nos ayuda-

de otros minerales, ni las nebulosas de marcasita. ron, bien con su trabajo, bien con sus consejos, especialmente el Licenciado

Una vez distribuidas en el tiempo las mineralizaciones, veamos lo que Pedro Salvador, que nos hizo el estudio de elementos por fluorescencia de

va sucediéndole a la disolución hidrotermal. Al disolver en parte las pirita, rayos X : al Dr. Ingeniero Tir.so Fabrel, jefe del Laboratorio. También

primitivas se enriquece en hierro y la consecuencia inmediata de este enri- agradecemos la amabilidad que nos -dispensaron los propietarios de la mina,

quecimiento se hace sentir en minerales como la pirrotina y la blenda. La al permitirnos la presente publicación.

primera por su mayor cantidad de este elemento en la molécula respecto a

a la pirita, y la segunda por su tono más oscuro y reflexiones internas rojas,
B I BLI O(. R:1PIA

además de la pirrotina segregada en sus líneas de crucero. Las blendas con

reflexiones internas tan rojas como las de estas muestras pueden pasar RAMDC-IIR 195.5): Pie ¡r�nl(Ilerolieu und illre Verzeach surgen.

del 10 por 100 de Fe en disolución sólida. POETSCII JORGE (19.57): Esbozo gcognípreico �)ninerulogenético del criadero de piritas

También es de interés hacer algunas disquisiciones acerca del níquel que «Las Herrerías», Puebla de Guznián (Huelva).

aparece en los diagramas �de rayos X y la pirrotina. A la temperatura de «Boletín del Instituto Geológico y Minero ele España» (tomo LXVIII), 15tIg. �L7 a 306.

UYTENBOGAARDT (19:51 ): MicrOSCOpic Identification of ore nlinerals.

570° C. que debe estar la disolución hidrotermal, al tener linneita, la pent- RAMDOIIR , P. (1958): Nene, observations on the Ores of the II'itz,,aters+•and in South Africa

landita puede disolverse en pirrotina hasta el orden del 0 por 100. Con un and their Genetic significante.

enfriamiento lento la pentlandita se segregaría v formaría anillos alrededor «The Geological Society of South Africa». Annexure to Volun,e LXI.

dedos cristales de pirrotina, pero esto no nos ocurre aquí, va que sólo hemos CAMERON EUGENE, N. (1961): ore inicroscopy.

visto pentlandina en dos cristales pequefios y, sin embar—o, níquel hay en PINEDO VARA ISIDRO (196.3): Piritas de Huelva.

EDwARDS, A. R. (1954) : Textures of the Ore Dlinerals ond their significance.

casi todos los diagramas. Consecuencia de esto es que la disoluciém hidro- xLOCKMAKN, F. V IzA,IDO,,,i, P.: Tratado de Mineralogía.

termal se ha enfriado rápidamente y el níquel no ha podido separarse, per-

maneciendo como solución sólida.

Otro punto que apoya esta teoría del rápido enfriamiento es el siguiente:

Ladisolución parte de temperaturas muv altas. por la presencia de linneita,

pero no pueden durar mucho porque dentro de las piritas primitivas hay

marcasita , y ésta, a -pesar de estar rodeada por pirita, pasaría a este otro
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NOTAS PALEONTOLOGICAS

V'

RES U 11 EN

Se reseñan aquí �ari�.: uahaios e inve,tinaciones recientes en orden a la solución de
problemas paleontológico,, tales como: 1) las extinciones masivas de especies en épocas
(r¡ticas de la Listoria de la Tierra ; _') nuevos procedimientos de datación ; 3) yacimientos
fosilíferos en circunstancias particularmente favorables ; 4) supervivencia de especies que
se ocian extinguidas: y .5) otros datos interesantes en esta materia.

S U M M A R Y

Results of recent inte-�ti"atious in order to solee problems of histor¡cal geology are
here recorded: 1) tlie ctlden disappearance of mane species in eritical and mysterious
circumstances alony; the gcologica, periods ; 2) come new methods in chronometry ; 3) fos-
siliferous deposits in specially favorable circumstances ; 4) rare cases of living organisms
untill now considered as extinct, : and 5) other interestin, miscelaneous reports.

CRISIS BIOLÓGICAS MUNDIALES

Aunque la corriente de vida sobre la Tierra no se ha interrumpido desde
sus comienzos hace varios miles de millones de años, y los testigos fósiles
de su curso nos certifican de ello, la historia así reconstruida está muy lejos
de reflejar un proceso uniforme y continuo en sus pormenores o episodios ;
por el contrario, se puede calificar de errático, con cambios drásticos y des-
concertantes, en los que se pasa a veces de un dominio universal por in-
vasión masiva, que suele denominarse explosión, al extremo contrario de
tina retirada también masiva, no solamente por emigraciones, en gran esca-
la, sino por la total y radical extinción de especies, géneros, familias y hasta
grados superiores en la clasificación taxonómica. Que ello esté íntimamente
relacionado con modificaciones igualmente violentas y profundas de las con-
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diciones ciimatolúgicas del medio ambiente, es indudable ; y precisamente extinguen sin dejar descendencia. Al término del mismo Pérmico es ya el 5

e anfibios y más del 80 por 100 ele las de reptiles.por 100 de Lis familias dpor ello interesa tanto investigar los efectos obsertatios en organismos v i-
y reptiles por los primeros dinu-La sustitución ulterior (1e estos anfibiosvos, para deducir cuáles fueron las transformaciones "Cofí;ic.ts que los eau-

saron. saurios, dominantes a su pez hasta ante; del fin del "hriásico, tutita a pcn-

1- 11tre- los ec'�lo g o de hace tná> de un ;irlo pre\alerían las ]�ipútesis (le dar que l�ubie r a aquí una de esas famo,as victorias de los tnás fuertes : pero

ocurre algo parecido y en escala igualmente universal contipo catastrótico como razón de scr de tales crisis aparentemente repentinas, simultáneamcntc

admitiendo, como Cutier, que los acontecimientos y factores naturales de los inofensivos anunonites, incapaces de rnt�tlidad alguna con nadie y sin

entonces tupieron que ser diferentes ele los actuales, 1-a que estos no batan embargo ele entre 5 familias ampliamente distribuídas, solamente subsiste

para explicar lo que aquellos hicieron. _Au11que hoy 11 0 se concede nnlch(> 1111,1 al llegar esa lnisina epoca, y de e'ila nacen después, en el jurásico y

Cretácico, otras nnuchisinnas. Tampoco puede invocarse el principio de lacalor a cmcjanes soluciones demasiado impli,tas, no hay- que o'.tielar que
para a.l ilos autores la edad de nue,(ro planeta s e reducía a poca. millares supervivencia (l e especies no especializadas, pues alntudan las excepc'.ones

de años : en tal supuesto, sus conclusiones eran lógicas y razonah'.es. Al desconcertantes desde ludo son más las no especializada, que suctrml,en

ll anto de vista nilastrchc" hubo ele su.eder cl pnpit,�rnrrteni<�, que �-a deben- que las nnuy esp�ci,tlizati,ts que sobreviven.

cüan liutton en el sido xtttl, Lv clt en el stx ; el mismo Dar \tin buscaba Para complicar todavía más el problema, se ha eonnprobado que ni siquie-

� ra las glaciaciones fueron un factor decisivo, como ,t primera Lista parecía.]a exp..cac?�,n el] migraciones �enera _es, alterac.ones de: ambiente dciúdas
a desigualdades de estratificaci�m por irregularidades de tipo erosivo y otras en los procesos de extinción ocurridos ya en tiempos recientes: en prinner

atusas sennej.rrtes. lagar, ello sucede precisamente durante la retirada (le los hielos, después

Pero ui las teorías .u1'iuas ni las nnnde_:uts son capaces de reconstruir ore las diversas faunas habían superado con éxito tan dura prueba a través

satisfactoriamente los hechos, y tod tata en :a actualidad continúa la discu_ de largos períodos glaciales e interglaciales : y en segundo linar, el clima

: es verdad que las desconeerta ntes desapariciones de todo un mando doro de 1 t �,, laciaciones no alcanz,") a las latitudes bajas, excepto en re,to

viviente, obre tono e•t cuanto a la f,uuta, nlás selisii,le que 'a flora, a los nes montañosas, de modo que en km tialkos las colidiciones fueron bastante

�cmejantes ]cambios :unbicnta.es, siguen _ ttcndo de jalon_s ,cono:ogicos para separar a as de hoy : y, sin embargo, las extinciones no dejan de ser

una, de otras Lis época, geo o ira,, aunque sub is-a con fre renda la duel_t universales.

de si tales cortes, que tan m=cados aparecen en la. sc=n:ia estratigráfi_ Estudios acera del polen _t esporas realizados en muchas re�toues del

ras son t crda(ieros «nupnnentos„ en ;,t historia terrestre o más bien int_•rt a- antiguo t nuevo 11 111 11(1 0 poncu de manifiesto que aquella retirada ele los hie-

los acaso de centenares, millar,, o millones de años, 11 ejemplo 150-o v los continentales fue acompañad:, por un cannbio clinnatol('p�iro de, 1111 tuts

no Por ello mejor explicado, es e: ele los trilobites, de cetas GII ex,- abur 'antes a sequías y de una cl eaciún notab'.e de la tcmper,ttnra, '.o que

plositamcute florecientes ciur:unte el Cámbrico, ]os dos tercios se cxtin�ui_- orasi;p.n(", la transfornnaciíprn ele selvas en desiertos y estepas : pero consta

ron abruptamente al final de ese período, después de al, dominio universal tanlbiéi1 qne semejantes modificaciones ni fueron tan ipiicn'.cs ni en grano

de 150 millones de año,. s11'icicnte pera influir deci si t a lile inte en cl hábitat ele tantts especies.

Cerca (L1 término del período Pérnnico casi la 11titad ele f,rnili;ts conos:_ llasta se ha pensado en culpar al bonlb:-e prinnitito de lit desap[uicicnt ele

das de la faena universal desaparecen de la escena : como nota el los �rand.cs nnannferon no predrainente por sus armas de caza, sino acaso

lo90 alemán Mo Shcmlwolf, no menos de 2A órdenes y superfamisas su- por el liso dei fuego y se hace notar qu las extiriénste s coá iácian con S.

cnmben a un misnno tiempo. de suerte que no hay en toda ',a histori, geoPT rápido predominio de T agricultura. Hn l;uast,t y :Af.ica. donde el tionlbre

aniiua'es.larte del Plei,toceno asociado con estos
Iltca una hecatombe parecida, salto posiblenlente ¿ti fan del Cámbr viti(". dur;rite 111 tnayor 1t .a
recuperación, en curto modo, no ll . sino 1:p Ó _'0 millones nlás tarde, ,'a las desapariciones no son t,r1 couspicilas n1 tan concentradas en la 1111inna

nnn- acOmado el "1'riásico. Durante el Pérmico hubo Trismenos p,irecidos parte de ese período: t en chanto a oportunidades para sobrc� itt� parece

de extinción, así en tierra firme como en los mares:-,s: pero en éstos fueron queue las tuvieron anlpbalnente durante millares de untos ele esa ron tte�,;�i;!,
u .,

particularmente dramáticos: los fusilínidos, pob.adnres durante su indion, s y mucho 1111,1S en :Annérica, donde el hombre recién tenido difícilnlelite pedo

de año; de los mares someros, y a quienes se deben enormes dcp"psitos cali- nnlponerse al inundo annual, cu:tlesgmera (l il e ftmscn los medios enlp.cados

zos formados con sus conchas, fueron la vItimas pHnci ak,, juntamente con para cllo. En resunnen so'.annente es dado llaccr conjeturas para reconstruir

los braquiópodos, tau ahvndantes en los mares del lJicozóico final, qnr se los hechos, que tan e nignnálcancnte se presentan.
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Ouizás sea útil ci este trabajo echar una ojeada a los tiempos actuales,
parte de los tiempos paleozóicos y mesozoicos (unos 540 millones de anos)

la superficie terrestre era mucho más baja que en épocas posteriores, deen los que estamos presencian,lo algo semejante a aquellas catastróficos nteextinciones de seres videntes, �i fin de modo que una elevación no muy importante del nivel del mar era basta
e e

aplicarles por ana.o ,gía lo que está
sucediendo ahora. La extensión, también explosiva, ele la nunanidad, con

pequeño

aneg
loas

r
dgejraanbda

es
en seco,

territorios,s,
qyue

salicontrario, un descenso relativamnt

gnificaba evidentemente cambios drás-sus hábitos predatorios, por comarcas cada vez más dilatadas, ha signifi-
cado para ellas el talado de bosques, cultivosespecia.es, drenaje de tierras, ticos en el ambiente ecológico ; y consta que por lo menos 30 alteraciones

de este género de cierta importancia y centenares de ellascontaminación de aguas, y más rec de menor cuan
ientemente uso v ahuso de procedimien-

to; químicos de destrucción, entre los que ocupa un linar importante el tía, ocurrieron durante los últimos G00 millones de años.

empleo masivo de los insecticidas. 1 aquí conviene notar que la mayoría de los datos paleontológicos en

Los ejemplos de destrucción de especies en grandes superficies conti_ que se basan las afirmaciones comúnmente admitidas acerca de las extin-

nernta'es, y mucho más en determinadas islas, serían fáciles de multiplicar; dones masivas, proceden de islas oceánicas o de estuarios antiguos, don

una: rece: directa y otra; indirectamente repercute este influjo en nume de forzosamente se hacían sentir más las perturbaciones citadas. _A esto

rosas extinciones contemporáneas, y en no pocas ocurren efectos secundarios hay que añadir una observación de índole íntima : después de milenios d�

v derivados, como cuando la desaparición de ciertos animales implica la mutua acomodación, así de los organismos coa el medio ambiente como de
smos, se acentuaría esa dependencia que se nota en los miunos con otrosde otros, cuya vida dependía de ellos. La conocida ucreacióu de de�ierros,I,

tiempos actua es ; es lo que se ha llamado especies claves, cuya extinciónsde que es ejemplo clásico la acción funesta del ganado caprino, llega evi-
dentemente aser factor decisivo en ]a alteración profunda del mismo clinna- redunda en daño de las demás, Basta tal punto que basta la desaparición de

fin de ]imitarnos aquí a una breve mención de la; posibles causas el]-
una especie básica para arrastrar consigo a otras mu�ohas: tal es el caso,

así presente como pasado, de la muerte de plantas que servían de alimentoel hecho que analizamos, citaremos una observación oportuna de dos au- a oranismo; inferiores, terrestres o marítimos, y éstos, a su vez, respectotores Salmi y Claud finlandés el uno y estadounidense e. otro : sabido g
de los superiores. Como se ve, la teoría es razonab:e v promete suminis-es que la presencia en el suelo vegetal de elenieutos indispensah'es, quin
trar la soluciinn buscada, aunque falte todavía no poco en el terreno de laque en cantidad infinitesimal (trace elenients � es uu re,lnisito indispensa-

ble para los organismos en general, y sn i,.got;imiento, perfectannente cona- investigaeión p comprobación completas (9).

prensible, puede poner fin a la flora y fauna de la regiéw donde Ilegnern a
agotarse ; y al revés, el exceso de los mismos cuerpos :luímicos aportados

Püout.p MA s cxoxoi.úcicospor los ríos, haría inhabitables algunas parce'azZ subniarinas, aunque esto
último estaría forzosamente restringido y no sera iría para exp'icar fen,',me

En una reseña anterior recogimos la noticia del descubrimiento del Zin
nos vitales en gran escala.

La solución favorita entre los paleontólogos es la modificación clima- ianthropos, uno de los australopitecinos hallado por el inglés Leakey n

Olduvai, Afr•ica Oriental, y de la controversia suscitada acerca de las
tológica debida al tránsito, relativamente brusco, dei régimen templado corr

taciones de terrenos superiores e inferiores al lugar donde se hallaban los
mares poco profundos, a la orogenia y consiguientes desniveles continen-
tales ymarinos ; pero las investigaciones posteriores han mostrado que las restos ; en la universidad de California se obtuvieron 1,i5 millones de anos

la fe-
plantas fósiles, excelentes indicadores de los climas antiguos, no revelan como antigüedad mínima por el método K-A en co

d sólo
ntradicción

un
co
mnillón.

cha antes admitida para el comienzo del Pleistoceno, e
semejantes cambios catastróficos (en sentido amplio) al término ile los pe-

Con este motivo se celebró en diciembre de 1963 fui simposium de laríodos Pérmico, Triásico y Cretácico, u otros tiennpos coincidentes con las.
Asociación Aniericana parael Pro greso de las Ciencias en Filadelfia ; enmisteriosas desapariciones en el reino animal. Se ha acudido incluso a v«-

riaciones en el oxígeno atmosférico a radiaciones cósmicas, etc... él, ante los argumentos aducidos por los autores de aquella datación, todos

Planteada así la cuestión todo se reduce a encontrar un hecho s�eológi- quedaron conformes con la cifra citada, así como también en que otros U,

siles de mamíferos hallados en el mismo lugar y estrato pertenecían a] pe-co bien probado capaz de ejercer un influjo eficaz y a ser posible universal
sobre las crisis generales en la vida de los seres vivientes ; v el que parece ríodo 1'illafi-anquense Superior, de los que antes habían aparecido resto.

temer más probabilidades es la fluctuación del nivel de los mares, efecto del semejantes junto a los de homínidos surafricanos australopitecinos. Ahora

bien : una vez que el Villafranquense Inferior se considera como el prin-
diastrofismo o alteración del nivel submarino. Y, en efecto, durante graiz
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ripio del lneistoceno, es evidente que esa fecha tiene que retroceder Y si- aquí el fen,,tnerto se presentaba en sentido longitudinal en aquellos era

orar el comienzo de la era ole",��ica, caracterizada transversal: la medida, a pesar de tratarse de una misma especie. difería
por las glacraeroncs

4r aparición del lroná= haría los tres rníllmws de afros o acaso antes JO, de unos ejemplares a otros, entre los 40 y los 11111 111111 año. 'No se han he-

Un método de datación relativamente sencillo y- de resultado; satisfrac_ cato desde entonces experimento s sobre corales vivos, que hubieran arroja-

torios ha sido propuesto por el laboratorio de 1 General 1?lectric a primi_ do mucha luz solee e l problema : pero el mismo AVells hizo esta investiga-

pios de 1963 ; se hunda en las huellas que L tiesintegrachin operada en mi, ción sobre una especie contemporánea de la India Occidental, la Maéc in,r

arculata, intervalos comprendidosPerales de uranio, principalnieute en las micas, dejan en ellas, de modo que y obtuv o el resultado apetecido : en los

sonietidos a la acción de un ácido y examinados al micros.opio, permiten entre aureolas bien (letinidas, contó laboriosamente 'las estrías y halló can-

deducir la cifra buscada gracias a esas «inaellrts fósiles„ que el ácido pone tidad.es que sensPh'.eunente correspondían a los 30 días de nuestro año, con

fácilmente de manifiesto : se usa el flourhídrico con buen restltado, y des- Hui margen (le error tolerable, atendida la dificultad d e la operación.

nués de asi tratado el ejemplar, se somete a la acción de un reactor un- Hacer esto mismo con corales fórT,es era mucho más laborioso y alea-
clean donde artificialmente se provoca 1 desintegración de otros átomos torio, pues la mayor parte de ellos hallan sufrido los efectos de erosiones
remanentes de uranio, y- éstos, a su vez, dejan también huellas parecidas : y otra; injurias del tiempo : al fín pudo hallar ejemplares bien conservados
la relación entre las nueva; y las antiguas da la fecha deseada (15). del Devónico -lIedio, pertenecientes a los géneros lleliopirilluur, Fczt'osita's

Los corales fósiles h;tn proporcionado datos interesantes, con p ven- v l:ridophillunr. También variaba en cada mtiestra el numero de estrías
taja de ser independientes de otros procedimientos hoy empleados para es- contadas, como era de temer, pues 'as lineas de crecimiento, así diarias
tablecer la geocronología, especialmente en cuanto a la ((marión de las como anuales, nunca son de una regularidad absoluta ; pero la cifra media
edades de la geología histórica : para ello 1 Dr. A\ W. Profesor de la ('al-- ;así obtenida, entre extremos de : )I s5 y 1111, se acercaba mucho r_t los 100 pos-
nell Uniyersit Itha,_a (Nueva Vork), al proponer su método cronométrico, talados por las teorías arriba indienla.s. Otros dos ejemp'.ares, del Pennsyl-
formula ciertas hipótesis relativas a la duracia'ni yariaia'.e de 'os días terres- yaniense, dieron años de :gis:, a :1 9 0 días. Ulteriores búsqueda: y análisis
tres y a modificaciones cíclicas en el metabolismo de los orgmásmos cara- no-irán comprobarlas con más exactitud ; hasta ahora la principal diáculta(1
ligenos. Partiendo de las cifras admitidas para '.;a durild(')n de las eras si- de orden teórico es que aqueil.os dos segundos podrían ser ni] resultado es-
,-tt:entes al comienzo del Cánil,rico, con un total de 600 millones de tadístico, tau mero valor medio, que no excluiría variaciones desconocidas
examina el uconiportrumiento astronómico, & nuestro planeta a través de en la rotación terrestre retardada (:, ) .
ellas.

Po<terioruiente a la publicaci,"m de los trabajos de A\ ells, se ha hecho
Primera hipótesis: la reyol�.tci�m de la _Fierra ,a'redrdor de: Sol ha per- constar (loe ya (°n 19- t'hevallier había 'llegado a conclusiones coincidentes

manecido constante, o sea que el año solar no ha variado en duración des- pan ellos, so escribió en la uheyne (;éneral de Sciences Yures et Appli
de entonces. Segunda : la rotación del globo terrestre se ha ido retrasando quéesn. Respecto de 'as mareas, se la dicho también que es probable y se
considerablemente, debido a que una parte de la energía se ha disipado por
causa (le las mareas, así oceánicas como cortimles (estas Ntimas por la

admite una mayor proximidad entre ;a "hierra y la 1-tina para épocas remo-

tas, y que la densidad y viscosidad, ase atmosféricas como oceánicas y hasta
viscosidad del manto) ; segun evaluaciones recientes, este retraso -erí<t de ;:orticales, fueron asimismo niayorec a cansa cíe la temperatura reinante, más
unos dos segundos por cada cien mil años: se"ni] esto, la durad,",n del día elevada que ahora, capaz de mantener en fusión ciertas rocas superficiales
al principio del Cámbrico bulo de ser de ?1 horra<, �, por tanto, el guío so- de cargar la atunósfera con gran cantidad de vapor de agora ; por ambas
lar ha disminuido poco a poco hasta el estado actual de nuestro c.ulendari°'

v
tazones, el fi-eno bulo de ser entonces más eficaz.

desde -!_'t días del año cámbrico, hasta los M í5 de hov.
;egíun C'he� rdlirr v (ailleux, lea duración del día habría pasado de I 21 a

I sta; hipótesis pasarán a ser tesis probadas si se hallan huella; fchra
ciento: de tales año; 113 hom, entre los :1 5 y los 2,:i miles (le millones de amos ; se necesitaría

y días; y precrsamente los (orales parecen ofrecer la
toa período dos veces núa� dilatado (entre ",G

y
0,5) para llegar a aquellos

prueba mediante la contabilidad que llevan, así de los afros congo salte
todo de su comienzo v fin. Whitfield en 1898, estudiando los arrecifes de días de 21 horas (1).

coral de las islas Kilianias, advirtió ondulaciones regulares en la superficie
de '.as ramas calcáreas de la _l cn)prn-n p in ohr, , hizo notar sn semejanza
con los anillos en el tronco de los árboles, ron la única diferencia (le que
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precauciones elementales se consiguen ejemplares en que las iridescencias
azules, rojas, verdes y amarillas, conservan toda su belleza original; en los

YACIMIENTOS roSILíFEROS moluscos aparecen con frecuencia hasta las inserciones musculares. Es lar-
va la lista de los excepcionales liallazgos de este género ; he aquí un breve

Paradójicamente, un insignificante arroyuelo del sur de Tennesee, es hov resumen del inventario: 120 especies de bivah-os, generalmente completos;
a un tiempo algo desconocido hasta para los que viven a un par de kilóme 175 diferentes tipos de gastrópodos, de los que raras veces se encuentran
tros de su breve curso, y algo de fama casi mundial, al menos entre los en otros yacimientos, la mayoría de ellos desconocidos hasta ahora ; 30 es-
paleontólogos : porque el Coon Creek, al descubrir con su erosión ultra- pecies perfectamente conservadas de animales musgosos, de los más difí-
secular las capas inferiores del terreno, ha suministrado hasta aliora no ciles de obtener en buenas condiciones; siete clases de peces, que han con-
menos de 100 especies de organismo; fósiles en exce.ente estado de conser- tribuído notablemente al conocimiento del ambiente marino en aquella edad
vación, cuyos tamaños varían entre microscópicos monocelulares v gigan geológica, y una clase entera de reptiles incluido el monosaurio gigante y
tescos reptiles de más de doce metros de longitud; •de suerte que eu la ac- grandes tortugas de mar; diez especies de cangrejos y otros crustáceos
tualidad hay valiosos ejemplares procedentes de este yacimiento en mime- tan enteros, que conservan las pequeñas protuberancias en forma de dien-
rosos museos del mundo, y los libros de pa'eontología están frecuentemen- tes, todavía afilados ; animales tan difíciles de hallar en estado fósil como
te ilustrados con sus imágenes. las medusas y estrellas de mar, abundan aquí mucho y han enriquecido las

Resulta más fácil encontrar aquí buenos ejemplares que hallar el arroyo colecciones (2).

por referencias de sus vecinos y abrirse paso entre rudimentarias vías de En la era terciaria los antecesores de las actuales ballenas en vez de li-
comunicación, a partir de la población de Adamsville, la más próxima y de mitarse para su sustento al plancton marino, fueron animales feroces que,

alguna importancia, situada a unos 170 km. de una granja abandonada, bien armados daban caza a •diferentes clases de presas mayores ; uno de
Junto a la cual se encuentra «the old llave \\ eeks place», el antiguo lugar los más conocidos es el zeuglodonte. de unos veinte metros de largo y

que ha tomado nombre del que fue dueño de dicha granja y una noche re- 50 toneladas de peso, que abundaba mucho en el golfo de Méjico, exten-

cibió en ella como huésped a Bruce ``Vade, estudiante de geología en la dilo entonces por gran parte de los actuales Estados del Sur de los Esta-

Universidad de John Hopkins ; en su moto iba examinando los terrenos de dos Unidos y de los que se han -hallado numerosos ejemplares en los algo-

la comarca y accidentalmente descubrió al siguiente día las riquezas geoló- dorsales de Alabama, hasta el punto de que las localidades de Choctaw y
gicas del Coon Creek ; en cooperación con la Geological Survey hizo lue_ A\ ashington han sido denominados lechos de zeuglociontes ; -en el pueble-

go nna descripción completa del depósito hallado, que se publicó oporto- rito (le Millry, de esta última, el arado de un campesino tropezó hace un

nmmente por el Gobierno Federal. pas de años con una vértebra de aquel animal, que ha podido ser recobrado

La arcilla arenisca azul-gris del terreno aparece materialmente cuajada de forma satisfactoria por un equipo de estudiantes, ya que apenas se

de fósiles, de los que centenares de miles han ido cayendo de las paredes del encontraba a un metro de profundidad ; aun así, la -extracción fue laboriosa,

cauce y se han acumulado en el 'lecho del arroyo, sin contar otros muchos y después de dejar los huesos al sol para que se endureciesen, fueron t.ras-

incluídos en rocas sueltas ; se trata de un sedimento marino -del Cretácico, ladados con las debidas precauciones.

durante el cual (65 millones de años) fine muy activo el proceso de evolu- En tiempos anteriores era tal la abundancia de semejantes restos, que
ción animal ; por hallarse no muv alejado de la costa, al retirarse las aguas, esos huesos se recogían cn grandes cantidades y se empleaban en las ra-
los cadáveres de estos organismos quedaron sepultados por arenas proce- leras, puesto que los gastos de rola recolección científicamente dirigida ha-
dentes de aportaciones fluviales. Predominan entre ellos los invertebrados : cían desistir en aquella época a los organismos públicos capaces de ello.
moluscos, crustáceos, equinodermos, etc., además de no pocos reptiles y De aquí el interés por este ejemplar hallado en tiempos mejores : de la
peces. magnitud de tal empresa cla idea la siguiente descripción : el esqueleto cons-

La tierra es allí de composición y estructura inusitadas : recién extraída ta de 118 vértebras, (le las que 91 son genuinas y las restantes reconstruí-

es una arcilla híuneda, que rápidamente se seca *y endurece hasta conver- das artificialmente ; al cuello corresponden seis. El cráneo mide dos metros

tirse en piedra arenisca no muy dura ; de modo que los restos deben ser de largo ; cada una (le las mandíbulas está armada con cinco molares a

limpiados a ser posible el mismo día, porque si nó, las partes delicadas no uno y otro lado, precedidos de dos premolares y un incisivo en cada mitad.

pueden ser ya recobradas enteras e intactas. Solamente coi tomar estas En el mar, según se ha deducido, podría emerger casi un tercio (12).
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¡No son éstos los tínicos depósitos de restos fósiles en Norteamérica co- y conos con semillas que había traído consigo ; un examen más atento per-
nocidos por su abundancia ; los pozos de alquitrán de La Brea, en Los tnitió afirmar que no solamente eran parecidos, sino idénticos a aquellos fó-
Angeles, han conservado, después de capturar y sepultar a cuantos anima- ¡les. Se dio parte del descubrimiento a Harvard, desde donde inmediata-
les se aveaituraban en aquel suelo movedizo, no menos de 4.000 especies de mente pusieron un cable pidiendo semillas en abundancia.
estos animales y otras tantas aves, pertenecientes a 115 tipos diversos, caso Una doble dificultad pareció por entonces oponerse a este deseo, según
poco frecuente, por ser los huesos de éstas muy delicados y difíciles de re- comunicó `vVang, el descubridor ; el avance de las tropas comunistas ¡mpe-
construir. Constituyen la colección más completa y bien conservada entre día entonces el acceso normal terrestre y ánicamente sería posible Í. Jan-
las procedentes de un mismo yacimiento ; en el museo así formado figuran do en avión, lo que costaría millón y medio de dólares. Esto descorazonó
un elefante de cuatro metros de altura, un gran buitre semejante al cón- en un principio a los profesores de Harvard, hasta que se cayó en la cuenta
dor con otros tantos metros de envergadura, y un tigre con caninos enor- de que \Vang había confundido los dólares con sapekas u otra moneda
mes en forma de sable. china de pequeñísimo valor, con lo que aquella cantidad, despojada de cua-

No todo han sido facilidades en esta clase de trabajos paleontológicos ; tro ceros mal colocados, quedó en 150 razonables dólares ; en efecto, así se
recientemente se logró recuperar una tonelada de material fósil procedente logró obtener rápidamente las semillas pedidas. Pasada la guerra, un botá-
de una montaña innominada del Canadá a 2.140 metros de altitud ; se tra- Hico y paleontólogo de la Universidad de California, Chan.ey, consiguió fle-
taba de uno de los más importantes depósitos descubiertos en el hemisferio gar a] paraje indicado, el valle del Tigre, } pudo ver numerosos ejemplo
occidental : restos de peces que vivieron en ]os mares interiores que cn res de más de 30 metros de a'tura y una antigüedad de :300 años ; el valle,
brían hace 200 millones de años aquellas regiones, así como otras del mis- rodeado de altos picachos, se encuentra a 1._100 m. de altitud, a medio ca-
mo Canadá, los actuales Estados Unidos, Alaska y Siberia ; fenómenos oro- mino entre el mar de la China y el desierto de Gob¡.

génicos posteriores elevaron los estratos sedimentarios a los montes donde En diferentes regiones y climas se ensayaron las semillas, con notable
hoy se encuentran. La erosión glacial puso al descubierto estas rocas triá- éxito, así en América como en Europa ; sembradas en 1()4s, han alcanzado
ricas y fueron reconocidos los fósiles en los fragmentos arrastrados a la ietna'mente unos seis metros de altura. llar sido sometidas las plantas a
base de las laderas ; la consabida dificultad de acceso impidió hasta ahora toda clase de pruebas, y de todas salieron triunfantes: aunque prefieren
la búsqueda, pues la existenci-i del depósito era conocida desde 1447. los climas suaves y liúniedos, han resistido muv bien el frío y el calor, el

exceso y defecto de humedad, las enfermedades y los insectos. Un esqueje
de 35 cm., plantado frente al Museo de Historia Natural de Dayton, Ohio,
en 1961, mide ahora 1,4 ni. En el orden práctico r sin excluir el puramenteFnSILES VIVOS
científico, se ha despertado un especial interés, porque esta planta tan vivaz

Con un interés fácilmente explicable, habían buscado y hallado los geó- produce una madera blanda y ligera, lo que unido a su rápido crecimiento,

logos de los Estados Unido; restos fósiles de las famosas sequoias de Ca- promete ser de una gran utilidad en el terreno industrial (1).

lifornia, y según ellos los de la �Plrtasequoia glytostroboirles correspon- En un sentido muy amplio se ha aplicado la denominación de fósiles
días a un antecesor -de esos árboles gigantes, extinguido ya desde muero t-¡vos, no precisamente al esqueleto u otros restos de especies extinguidas,
antes (le las glaciaciones cuaternarias, y que se daban abundantemente en sino a 'os de culturas pasadas y pertenecientes a la prehistoria, que nor-
climas norteños suficientemente templados entonces, cuales eran los de Si- malmente han de ser reconstruidas por deducción lógica, pero que excep-
beria e Islandia, hace unos cien an'iilones de años: la fecha �de extinción se cionalmente es dado analizar «en vivo» cuando se descubren representantes
'rifó en 20 millones. vivientes de la edad de piedra, que hasta nuestros días han quedado aisla-

Pero he aquí que en 194t un estudiante chino, que había cursado botá- dos de la civilización moderna ; as¡ ha ocurrido alguna vez respecto de

inca en las Filipinas, bajo la dirección de un profesor de Harvard, y que islefios del sur del Pacífico y en algunas otras regiones, ya reseñadas en

entonces tenía un empleo en el Departamento forestal del gobierno chino- estas mismas páginas. El caso que ahora tamos a citar no es realmente

nacionalista, encontró un ejemplar de árbol gigante, para él desconocido, nuevo, pues la historia comienza a principios de la presente centuria yter-

en una comarca remota de la China Central ; sus conocimientos en la ma- mina hace unos cincuenta arios : su actualidad se debe a un libro que acaba

teria le llevaron a relacionarlo con los fósiles citados, y así se lo comunicó de publicarse sobre ello, con un interesante estudio antropológico.

a profesores de Nankín v Pekín, a quienes mostró algunas ramas, hojas En 1111 pueblo <le California apareció en 1911 arta especie de sobaje casi
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desnudo y en lastimoso estado de depauperación; incapaz de darse a entender Mismos defectos de o orción entre lasp:- p partes parecen haber Sido tntencio-
con palabras y excitando la natural sospecha, fue llevado a la cárcel hasta ver nados como si el artista hubiera querido expresar, no lo que ese animal era
qué se podía hacer con él ; allí estuvo algunos días y dio claras señales de realmente, sino como él desearía que lo fuese : tal es el caso de hembras pre-
satisfacción al ser atendido cariritivamente y recobrar las fuerzas. Un pro- fiadas, cíe vientre inverosímilmente abultado. Hay ejemplo., de semejante
fesor de la Universidad -de California, provisto de vocabularios de las diver- caracteres en las cuevas -de Altamira, Lescaux 1R 0 uffignac, para no citar
sas tribus indias logró cnt, nd�rse con él en la lengua de la tribu Yahi a sino la época magdalenense en Europa occidental del Paleolítico reciente,
que pertenecía, y desde entonces ;u aclimatación a la nueva vida fue rápida. en cuyas postrimerías se nota todavía mayor progreso por parte de los pia-

lluyeudo de los primitivo; colonos norteamericanos, su familia había tores, en cuanto a una perspectiva cada Nuez más correcta; en cambio, -esca-
andado errante por las selvas y montes, hasta que sucumbieron todos sus Sean el Paleolítico superior o al mero; > c liar hallado niuv pocas (11).
parientes amigos y quedó él sólo durante cinco años ; por fin se decidió Un problema diferente es el de la interpretación sicológica de esas pic-
a acercarse a los hombres b'.an_os, a pesar de los malos recuerdos que de 1.o más corriente entre los arqueóloo; ha ;ido con;.derarlos como una
ellos tenía. No mostró; al menos exteriormente, sorpresas por las manifes- expresión del deseo de capturar los animales representados, aunque no me-
taciones, que se le mostraron de la civilización del siglo xx ; en cambio, ramente afectivo, sino creyendo influir de este modo en el éxito de sus cam-
dio motivo de admiración con su destreza en la fabricación de puntas de palias cinegéticas : restos de esta creencia se han conservado casi hasta ;unes-
flecha de sílex y otras manufa;-turas neo:íticas que él había aprendido de tros tiempos en las supersticiones y maleficios, donde se pretende tomar ven-
sus antecesores ; lo que va no le fue posible era inmunizarse contra los gér unza de un enemigo atravesando su irnagen de cera cou a'.gíui instrumento
meres analignos de que había vivido siempre alejado, y murió de tubercu apropiado ; y así parece confirmarlo la figura du la fiera o presa de caza que
losis pocos afros después (S). se ve herida por una flecha en algunas pinturas rupestres ; no han fa'.t,,ado

Una imitación, lo más fiel posible, de lo -que serían los fósiles vivos en quienes han atribuído intenciones nr.tcho más nobles a aquellos autores, como
su ambiente natural, ;e está preparando con motivo de las próxima Feria Un¡- _ 1 su tinaco fin fuera el culti,,-o del ;entido artístico : el :t. te por el arte.
versal de Nueva York: en ella se podrán ver monstruos de pasadas edades, 1?nric estos dos extremos, de intenci(')n utilitaria o desinteresada, está
no solamente reconstruidos, sino también dotados de movimiento ; se están el sentido religioso primitivo, también suh;i;teute en la, actualidad en forma
fabricando en estos Bias dinosaurios, tiranosaurios y detrás : por supuesto, ele ceremonias, danzas rituales etc... con qt- u se invoca a lo; dioses o se
con fines de propaganda comercial... preterirle ahuyentar a los espíritus maligno;, aunque siempre en orden al éxi-

to de las cacerías, de las que depende el bienestar de la tribu. Todo esto es
perfectamente verosímil, pero si se quiere ahondar en el significado verdadero,

ARTE Y CULTO nra. 110JtBRr: DE LAS CAVERNAS hay- que evitar las solucione; demasiado globales, así como la; demasiado
parciales: tan erróneo es el exceso de generalización, que no distingue la na-

El estudio de las pinturas rupestres y demás formas de expresión artística maleza de cada imagen ni el lugar donde ;e encuentra, como la considera-

en el hombre primitivo, ayuda a conocer algunos aspectos interesantes de su ción de un caso particular sin buscar su complemento en otros análogos que
e deduce fáci'mente, al menos con cierta aproxima- podrían ilustrarlos.vida ; en primer lagar se'

ción, el dato cronológico, puesto que las especies representadas correspon- Así, por ejempo, no basta hallar hoy costumbres salvajes o significados
den a las que vivían entonces en aquel sitio, y ello es particularmente íttil para mágicos parecidos a los antiguos, para explicar el significado de ciertos sím-
suplir la ausencia de medios de datación radiactiva. Asimismo ponen de ma- bolos comunes a ambos : en la actualidad sucede, en efecto, que hay síntbo-
nifiesto las dotes del pintor o escultor, cono índice del nivel cultural ; hast•t los de una tribu ininteligibles para los ele otra, o si son parecido>, expresan
revelan la diferencia evidente entre las obras de verdadero mérito y las ¡In- cosas completamente diferentes. Se impon.', pues, primero una rec o'.ección
perfectamente realizadas, a veces claramente contemporáneas, fruto, las pri- abundante de datos prehistóricos, y después de aula acertada c'.nsiGcaciún se-
meras de un profesional y las segundas de un aficionado. gún las circunstancias y los tiempos, san diversos estilos, técnicas, etc....

Se lían enumerado no pocas excelencias y algunos defectos en cuanto al El hallarse algunas pinturas sistemáticamente en lo más recóndito de las
realismo representativo y sobre todo a la exactitud anatómica de los anima- cuevas sugiere su relación coi] ceremonias secretas, sólo para los iniciados ;
les, que figuran predominantemente, como es s-ibido, entre tales obras de las que están en lugares más espaciosos C asequibles suelen ser diferentes en
arte : las actitudes están frecuentemente bien captadas y no pocas veces los contenido y estilo, y más parecen estar adornando la paredes de 1111 sitio
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muv concur:-i(i.-) que servir para un curto secreto ; nunca aparecen en estas perficial. A patir del descubrimiento en 1527 por el español Jorge de Me-

últimas anim,d,~s heridos, aunque si se observa una como selección entre las neses, sus habitantes han resistido tenazmente al influjo de las culturas es-

espec:es elegidas y frecuentemente asociadas en la representación : ])¡son- pañola, portuguesa, holandesa, inglesa y alemana, de suerte que aunque hoy

tes ibalies en Altamira, bisonte; y caballos en Lescaux, mamuts y bueyes están en buenas relaciones con la civilización moderna, no ha habido altera-

en P,�cli-Merle, sin que sea posib'e hallar una explicación satisfactoria a esta ción alguna en su modo sustancial de vivir, y en particular en el punto que

disposición sistemática (10). ahora nos interesa.

Retrocediendo varios milenios, en las cavernas del hombre de A eaudert,il I':1 rasgo car��.eterístico cíe sus manifestaciones artísticas es la dualidad

se han hallado sepu',turas, probablemente de especiales condiciones (¿jefes contenida en sus concepciones, al tender un puente entre lo mágico y lo es-
(¡ e victimas rituales') y también enterraban cuidadosamente algunos tKco ; este secundo aspecto es fácilmente inteligible para el hombre culto

animales o mejor diclio sus restos, entre los que ocupaban un lugar prefe- de nuestro siglo, aunque el ambiente moderno que respira le desvíe escépti-

rente :os del oso de :as caverna., de gran talla, hoy extinguido, y los del camente de la experiencia estética, sin la cual piensa poder vivir sin dificul-
oso gris, semejante al contemporáneo ursu-s arctos : de ambos se lían encon- tad, no siendo ello obstáculo a apreciarla cuando se pone en contacto con

trajo sistemáticamente algunas partes, frecuentemente las mismas, y sobre ella. Xo así el hombre primitivo, que por otra parte sentía más esa necesidad

tojo :a cabeza, que solía estar eon e: hocico dirigido a la entrada de las cae- poi la conexión mencionada entre ella y el sentimiento religioso : en la so-

vas, lo que ha liecho sospechar que esas porciones más apreciadas fueran pro- ciedad primitiva, lo mismo ayer que hoy, ambas cosas son inseparables y el

piciatorias para el éxito de la caza. arte lleva profundamente grabado el sello de lo mágico y cultual.

La mayor parte de los signos de este que se ha 'llamado culto a i oso est.i- Como ha escrito Renselaar sobre los papítes de Asmat, semejante eone-

han en una comarca europea que comprende Suiza, Austria y Alemania me- xión llega a hacerse aparentemente idéntica, hasta el extremo de que un in-

ridional, recientemente en Montignac, de la llordoña, se ha hecho otro des dividuo de dicha raza decía, señalando a una máscara ritual: «este es mi her-

cubrimiento semejante, de características notables. En todos sus niveles ha mano mayor», no ya por impropiedad de ''enguaje, sino de forma que su

bía r.stes de la industri;t musteriense durante un largo período de Mempo, comportamiento con la imagen es el mismo que sería con la persona real.

pues en los superiores aparecía la fauna glacial (reno, grandes carnívoros...) La sicología de los artistas autores de estas obras de arte de indiscutible

y en :os inf_riores la de clima moderado (ciervo, jabali, oso, castor...en mérito, es algo que conviene tener en cuenta: cuando se trata de la venera-

los níts antiguos habia restos escogidos y cuidadosamente colocados del ción plástica de personas allegadas o de e'evado rango social, es inevitable

oso gris, pri]Icipallnente cráneos v híftneros. l±:n particular, una fosa de unos una gran diferencia en la fidelidad con que se reproducen sus rasgos ; si su

dos met:-os de largo v uno y medio de ancho, perfectamente delimitada con muerte fue reciente, hay mucho realismo y sin duda también ha de haber pa-

piedras, contenía los miem'�ros descuartizados de un oso, cuyos huesos es- recido, pero si se trata de recuerdo lejano, entonces la representación se es-

taban situados en un orden evidentemente artificial, y la tumba estaba cu- tiliza hasta convertirse en una de esas obras del arte llamado hoy abstracto.

bierta con una losa de 500 kilogramos de peso; un túmulo adyacente, cons Los relieves que adornan sus escudos y las esculturas, de notable expre-

truído con piedras y ceniza, contenía liuesos humanos, mezclados con otros sión afectiva, tienen frecuentemente simbolismo y riqueza de recursos, con

de osos y ciervos ; todo ello señal<I de una práctica ritual del hombre del Pa- alusiones a caracteres muy humanos, cuales son ciertas figuras de diversas

leolítico medio (13). partes de la anatomía, o sentido ritual, como 1z,, «manos de los espíritus»,

Es indudable, que salvas las indicaciones apuntadas sobre diferentes si g- mediante dibujos de floresde loto. El mismo material de que están hechas

nificados de unos ritos en pueblos primitivos de cualquier época, el examen la escultura, la madera del mango, se suele recolectar con simulacros de

de los que han sobrevivido crt t]t]cstros días puede dar mucha luz sobre el batall,is, porque creen que en esa madera están las almas de los guerreros

problema de su interpretacil"m : de aquí lit importancia (lile los etnógrafos muertos en la guerra ; un vez traída con especiales ritos esa madera, los fa-

concuden a esta clase de investi�ariones. 1 nulo le los pueblos donde se han millares de lo; muertos, que puedan costear la labor ele un artista, le encar-

conservado ta'.es costumbres ;l.s1e tiempo inmemorial, es el de los papíies de gap '.a confección de una ima,;en que será colocada honoríficamente junto a

Nuera Guinea, cuyos tesoros de: arte �- usos primitivos han sido expuestos ]as cabañas ; más tarde es 1levadrl a una p'.antaciún de sagú, donde se deja

en 1962 en el museo de _�rte primitivo de Nueva Yorl: ; hasta tal pauto es pudrirse, pues su espíritu pasa al sagtí v luego al que lo come (6).

esto aplicable de un modo especial a lit región de Asmat en aquella gran isla,

que todavía se ignora el emp'.azamiento de los pob'aclos y Sil extensi�'m su-
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Sobre el mapa general se pudo entonces señalar para cada yacimiento

(2s,= en total) la coincidencia y variación cle los restos de cada uno, respecto
EL HO.MBRL DE Los _A-',DES de los de El Inga : ele las cinco clases de instrumentos predominaban tres

de ellos en América del Norte y el cuarto en la del Sur; algo parecido a la
Desde que en 1926 se encontró en Folsoni, Nuevo Méjico, un arma -de gradación correspondiente a un progreso industrial se ha podido ya conipro-

piedra inconfiu�dib'.enreate asociada con los huesos de una especie hoy ex- bar, aunque imperfectamente : sería necesario completar todavia más la co-
t1,iguida de bisonte, v sc puclo comprobar en el otro extremo del continente lección, en el mismo lugar o en otros que se tenga ]a suerte de hallar. F1
la presencia ele pobladores semejantes en el estrecho de Magallanes, ha sido diga no parece haber sido una pob'.aciún estable ; más bien se asemeja a un
ardua v- poco fructuosa la biisqueda de restos humanos suficientes en canti- sitio escogido para taller o cosa semejante, sin señales, hasta ahora, de he-
clac! y calidad para recot.�truir esa larga trayectoria de emigración ; lo que Bares (que hubieran suministrado material para las dataciones radioactivas),
más se echa de menos son elementos orgánicos susceptibles de datación pero, en cambio, está muy cerca de los depósitos de obsidiana, materia pri-
exacta, que lógicamente deberiaa proporcionar fechas escalonadas para re m-c 1ecesaria, del volcán extinguido de Antisara.
construir la Historia completa. En los, últimos anos se descubrieron algunos

De las 1.000 piezas recogidas, 6 . 500 sirvieron para la clasificación ;
vestigios de la industria de esos viajeros en diversos sitios de los Estados

entre ellas figuran bloques semiesféricos, de los que se solían separar há-
Unidos, iVléjico y Centroamérica; pero al llegar al itsnno de Panamá se per-

bi:mente las hojas, raspadores, buriles, etc... En El Inga hav diferentes
día este rastro, aunque aparecieron ejemplares en América del Sur, no era

noveles, que también ayudarán resolver el problema cronológico, sobre
clara la conexión mutua.
Lo •que

todo si llegan a aparecer objetos más directamente relacionados con él. Lo

valoerarar
un

y
yacimiento abundante de esta clase de materia-

geográficamente las sucesivas estan-
aue sí se deduce del emplazamiento de este y otros depósitos americanos,

es, que
pehacíarmitiefsae

falta
:car ,� � es que se trataba ele gente acostumbrada a un clima de altura o por lo menos
eras del hombre primitivo americano: y esto se acaba de lograr al encon-

asi evitaban los inconvenientes para ellos del calor tropical; el nombre ge-
trarse el yacimiento de El Inga, a tunos `W km. de la capital -del Ecuador,

cerca del cauce del rio Inga
perico que se es ha dado de Ichombre primitivo -de los Andes» tiene el fun-

y a una altitud de 2.780 m. El a��eoló�o norte-a damento ele que a lo largo cíe la gran cordillera se alinean los emplazamien-
americano Graffham, durante una de sus excursiones de recreo con su fa-

milla
tos sudanncriranos, y por eso se tienen esperanzas de que la suerte Trepare

que solía aprovechar para buscar aleo de interés profesional, halló
q 1 en esas alturas un�vos e interesante. descubrimientos (7),

diseminadas por el suelo piezas de obsidiana, que al instante reconoció como

instrumentos debidos a la mano del liombre : piritas (le flecha y otros arte-

factos cuidadosamente trabajados con técnicas muy diferentes, algunas pa-

recidas a las empleadas en la región de los llanos del Norte, en particular LA Fllox PERA PREHISTé)RIC.v

puntas de lanza con las estrías características de Folsoni, paralelas al eje ion-

gifudinal.
Lo que aíro no se ha conseguido respecto del conjunto continental ame-

Los ejemplar-res más notables, bajo el punto de vista eran ricano, es prácticamente un lneclio en cuanto al enlace entre los tiempos neo-

otras punta; en figura de cola c.e pez, como
arqueoh">gico,

i las halladas treinta años antes líticos y los históricos en el ralle mejicano de Tehuacán, a ?-10 kilómetros al

en el extremo Sur de Sudamérica, donde fue posible la datación por encon-

trarse

de la capital, situado a 1.:100 metros sobre el nivel del mar ; aunque el

en el misnno lugar huesos de p:antígrados y équidos ; es decir, que allí calle es muy extenso, solamente se ha explorado tila parte, de 1 Ut 1cill"Inne-

estaba la clave y conexión bn<cada?, y ya seria posible estudiar la evolución tros ele largo por 32 de ancho, y rodeado de altas niontafias. Durante

industrial desde los diez mil arios asignados al depósito del Estrecho de tres años, se han encontrado 392 emplazamientos de diversos tipos de b;chi-

1Tagallanes. En efecto, se organizó el trabajo de excavación sistemática en tación hiunrma v 7:10.000 ejemplares ele estudio prehistórico, (lile se extlen-

una serie de montecillos uno de los cuales, por haber estado sometido a cien cronodógic�uuernte desde hace unos diez ni¡] años hasta la época del des-

la depilación pluvial, había puesto a la vista los primeros ejemplares reto- cubrimiento ele _ niérica, con distinción notable entre los suco sivos horizon-

; no menos de 300 kiloorannos de trozos de obsidiana fueron el resol- tes. Una labor de investigación compleja se está ]levando a cebo por tinos
-¡dos <0 autores, que al presente prosiguen el estudio y de la que cxtractannos un

de esta campaña , que debidamente clasificados, fueron objeto de aná-

lisis y comparaciones con los procedentes de diferentes lugares de todo el 1esumen publicado en febrero de 1964 (Seience, v. 113, n. 3606, pági-

17as 531-5475).
continente.
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La climatología de esa comarca, a juzgar por los restos analizados , era macrobandas en primavera y la estación húmeda ; su alimento semejante tam-

muy semejante a la actual : está a sotavento de elevadas cordilleras, lo que bien al com )Tejo anterior, aunque predomina el ciervo en la caza y aumentan

iia lugar a un régimen bastante desfavorable de lluvias, concentradas en el las especies de p:alttas recolectadas ; esta actividad continuaba durante el tiem

breve espacio de dos meses, y con seguía endémica el resto del año, que lo Po seco, pero, indudaWemente, padecían entonas escasez v hambre, hasta

convierte en un desierto Los restos de habitaciones iiallados hasta ahora que en primavera se reunían en grupos numerosos para recoger la cosecha

son de todas clases, desde campamentos \olantes hasta cuevas o casas para vegeta; ; acaso por esta época caerían en '.a cuenta de que dejando caer en

moraga estab'e, con un total de 140 lorizontes o suelos estratificados ; la e¡- el suco una semilla, ger,ninab:I v les facilitab;I la subsistencia : hay indicios

tada sequía ha contribuido no poco al excelente estado de conservación de de que comenzaran �I practicar la agriculuu-a con especies todavía no culti-

'as muestras coleccionadas, de las que se ha podido deducir mucho sobre mé- vadas, sino tales como se dab;ul naturalmente y antes de su evolución poste-

todos de vida, alimentos y hasta meses del año en que estaban habitadas las rior (calabazas, chilis, avocados, v quizá maíz primita o, y probable uso del

viviendas ; se ha -dividido este largo período de 11,5 milenios en fases esca- algodón) ; se p_'rfecciona mucho ]a industria de instrumentos, especialmente

losadas cronológicamente, dando a cada una el nombre del yacimiento más en cuanto a aria Is dl, y ntensiüos para mover granos, así como tejidos,
tales como manas v redes.típico, según la toponimia riel país, v 'a norma cíe tal división está dada

por las dataciones mediante el C 11. De particuar enteres es el avance cultural en dos sentidos opuestos : el
primero evidenciado por las tumbas }- algunos signos de ceremonias cil tua-
les, y el segundo por cadáveres intencionadamente muertos y quemados ;

i�'nse P rinlc rn : :djIarrcdo.
como se pudo deducir de los esgaeletos de tres niños y un adulto, entre otros,
aunque, naturalmente, no hay certeza absoluta sobre ello : más bien se funda

En sus cuevas ha habido siete sucesivas ocupaciones, yen instalaciones esta apreciación en la posible analogía con ritos posteriores en el mismo te-

superficiales otras cuatro del mismo complejo ; termina en el año 7200 a. C., rritorio, o con lo; anteriores cíescuhiertos en el Norte de Méjico, �nr de los
Estados L-nidos v que se ha llamado la tradición de la cultura del desierto.

v parece haber comenzado tres o cuatro milenios antes. Sus moradores esta-

b.In agrupados en familias o microbandas nómadas, que cambiaban de lugar

tres o cuatro veces al año, según las estaciones y cambios de régimen el¡- Fase tercera C o.rcatllín.

matológico ; medios de vida, la recolección de plantas salvajes y la caza con

armas o trampas: las presas al principio eran caballos y antílopes de especies Troce dataciones bien definidas asignan a este periodo los límites com-

hoy extinguidas, pero aun entonces abunda más la caza menor: liebres, ra- prendidos entre el 5_)00 y el :3100 a. C., con M horizontes, de los que 12 son de

t, , tortugas y algunos mamíferos pequeños diversos, contra la persuasión cuevas los demás al aire lil)re ; no son numerosos los lugares ocupados

de algunos autores de llamar a esta época la de la caza del mamut. Los aná- pero si mavores, como también lo fueron las macrobandas y el tiempo de su
permanencia en e' mismo sitio. Escasea la caza y predominan los vegetales de

Tisis de polen fósil confirman lo dicho antes sobre la semejanza climatoló-

gica con la actual: a lo más sería ten poco más fría y húmeda. Los instru- notable variedad y abundancia, entre ellos los que en cierto modo se pueden

mentos, de sílex, sin señales de otras industrias, como sería la textil, pues llamar especies domésticas o inicialmente domesticadas, con un probabilísimo

Ul-an restos de ello suficientemente bien conservados. cultivo artificial, lo que facilitó y pudo ser la razón de prolongadas estan-
cias v agregaci�m en poblados mayores, de suerte que únicamente al agotar-

se tales reseiwas se produjera la dispersión y obligado nomadismo. El pro-

greso industri�il, a juzgar por 'os restos de armas v utensilios, es lento, pero
Fns� scgundu: El Rico.

sufirientcntente marcado.

ls la mejor conocida, por la abundancia de campamentos (11, con 24 ho-

rizontes) ; diez dataciones de C 1.1 fijan las fechas inicial y final entre el 7200 Fase rllari,:r: .1 bhjns.

y e: `i000 a. C. Nómadas como sus predecesores y por la misma causa, mues-

tran urn considerable aumento de población y algunas modificaciones en el Ocllo dataciones dieron las fechas -del comienzo v fin : 3100 a 2:;00 a. C. La

sistema de emplazamientos, que se di\-¡den fácilmente en los más pequeños, vida, así en las cuev;is como en poblados relativamente grandes a orillas de

verosímilmente para familias en l;I esLl:i�")n seca, v para � tipos mayores o ríos, se hace más sedentaria y progresa la agricultura, aunque todavía el
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70 por 100 de los alimentos son animales y plantas salv-.ijes ; lo que sí se ce en las artes decorativas, comían a las demás culturas mencionadas, lo más

perfecciona es la fabricación d -� vasijas y accesorios, tales como morteros interesante es que en este tiempo se va acentuando mucho una diversidad . <<

de piedra y demás objetos que en otras partes han constituido la «re�olu- manera cíe di\islón ;política entre tierras altas v bajas, fen(ímeno comprcn-

ción neolítica», muy- anterior a la agricultura propiamente di.:ha. sible, atendido el régmien de vida �_- costumbres por las corndiciones propi,is
de uno y otro medio ambiente.

Fasc cpriuta: Mo•rúia.
has( ociara.- Palo Blanco.

Seis dataciones fijan las feclias de 2300 a 1,500 a. C. de este período ;

es acaso la fase más dudosa en cuanto al establecimiento de las secuencias, Ocho dataciones, seleccionadas entre abundante material de 150 lugares

con dos únicos horizontes definidos. ) lay algo de cerámica (le procedencia de habitación, colocan esta fase entre los 200 a. C. y los 700 d. C. y su recons-

irnc:erta, si se relaciona con otros yacimientos de Itléjico, de modo que no tracción ha sido fácil y completa ; se perfecciona el riego de los campos v

consta la prioridad en esta industria. los mismos cultivos se enriquecen con gran diversidad cle plantas. Los cen-
tros de actividad religiosa están a veces situados en la cumbre de algím

monte vecino a las habitaciones construídas al pie de sus laderas ; hay asi-
Iase se-rt�a: ial��ín. mismo piramides de piedra labrada, plazas y otros sitios de reun.í>n : acaso

Mejor estudiada, gracias a datos precisos y copiosos, es esta época, com- también jerarquía real o sacerdotal o mixta, a juzgar por la elevada catego-

prendida, según las dataciones, entre 1500 y los 900 a. C. Ya se puede afir- ría de estos monumentos y signos de un ceremonial más complejo que por

mar con seguridad que estos hombres eran agricultores en pleno sentido, lo demás no se limita a un solo centro, sino a varios, quizá ya independientes:

con núcleos de población �de 100 a 300 habitantes ; no se sabe si llegaron a se ha incluído esta época en el período clásico, conforme a la clasificación

edificar templos, pero las imágenes humanas sugieren un ceremonial com- arriba citada. La cerámica en colores está ampliamente difundida en el uso,

Alejo, lo mismo que las tumbas. El progreso en la cerámica es va evidente, asi como el arte textil en sus divesas formas.

de ordinario incolora, con al-mías excepciones, y el tipo más característico

es el teccmate, vasija para grano, de boca estrecha. Se han hecho notar las Fase uot �°n�i : 1-enla Salaa-a.
semejanzas con culturas contemporáneas de las tierras halas, A'eracruz, Chia-
pas, costas pacíficas de Guatemala y de Oaxaca, lo que no implica necesaria- Para esta última fase las dataciones nos dan las cifras finales del 700

mente una verdadera emigración, difusión o relaciones mutuas, sino tan al 1540 de nuestra Era, es (lucir, hasta la llegada de los conquistadores, cu-

sólo una manifestación local del horizonte de la misma época ampliamente vas huellas culturales, estudiadas más a fondo, proporcionarán un v Cioso

difundido por toda Mesoamérica, al que Spinden denominó arcaico ; en fa- complemento a este estudio. A los progresos crecientes en los campos (le

vor de esta hipótesis se siguen recogiendo muestras diversas que la corro- actividad resé ñados, se une ahora el factor comercial, pues consta el inter-

boran. cambio de este género con regiones vecinas ; políticamente aparece clara
la divlSi(')n en reinos y económicamente florecen industrias que significan

un nivel bastante elevado de cultura anterior a la conquista.
Fase séptima: Santa 11Iaría. 'ales son los grados que jalonan la frontera entre los tiempos de la

Veintitrés dataciones indican que este período dur(') desde hozo antes del emigración primcra del hombre hacia América y los históricos, con la ven-

900 hasta cerca del 200 a. C. Continúan las semejanzas (le la cerámica con taja de que verosímilmente se trata de la estancia de unos mismos pobla-

la de Veracruz, como también con la d e Monte Albán v Valle (le Méjico en- dores durante esos doce milenios, y, por tanto permiten seguir paso a paso

tre las tierras altas ; las secuencias abundan v están bien determinadas : lo:, la es olucién: cultural del hombre de los Andes, apelativo apropiado, ya que

habitantes construían casas con ramas entretejidas y decoradas en diversas las cordilleras mejicanas, que igualmente son prolongación cíe las andinas

formas, y formaban pueblos de mediana extensión, situados ilrccle(lor de otro y de las norteamericanas, forman con ellas un solo complejo fisiog-ráfico. Al

más importante con manifiesto dominio ceremonial. Se trata de ;i�riculto_ número creciente de campamentos, cuevas o edificios sólidamente construi-

dos corresponde, en apoyo de lo dicho sobre la constancia de la población,
res plenamente tales, y en los cultivos aparecen algunos híbridos, así como

signos de sistemas (le riego. Si bien no faltan muestras dr rnn notable n \,an- un aumento progresivo del número de moradores de este valle, como ,s e de-
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a g el i—tianodonte, 4,5 ; y el dip'odoco, 10 ; entre los saurópodos, el brontosaurio,luce luicamente de los datos arqueo.uicos hallados en cada fase ; así en
la segunda parece llabcrse cua,lrup:¡cado ese nuntero, que en la tercera ya oscilaría cutre 27,87 y 3�',1'; y finalmente, el gigante braquiosaurio alcan-

es diez veces mayor, cuarenra a la cuarta y quinta, ciento cincuenta en la zara fácilmente las i S,_I;, de: orden de una ballena de buena talla. Nótese

que en comparación, el rinoceron_±e africano pesa de 1,5 a 2 , el elefante unasséptima, mil en la octava y cinco mil en la última.sexta y
tresresultados y discusión de esta labor arqueo'ógica y especialmente su -res y el hipopótamo, de 2,5 a 4.

comparación con otras parecidas de distintas partes del antiguo y nuevo Si se recuerda la abundancia de estos reptiles durante el tiempo de su

mundserán materia de una obra en seis volúmenes, que en fecha próxima dominación en la fierra, aunque hubiese una abundancia correlativa de pas-
o,

publicará por los treinta autores aludidos al comienzo de este resumen. os para los herbívoro >, subsiste la interrogante acerca de su movilidad ;
no han faltado autores que les asignen una vida casi acuática, donde a se-
mejanza cle los grandes cetáceos, la pérdida consiguiente de peso facilitase

NOTAS VARIAS sus movimientos ; en efecto, la sección de un hueso crece con el cuadrado

de las dimensiones lineales, en tanto que el volumen y peso aumentan con el

El peso de los dinosalí rios. cubo de esa medida, lo que significa la imposibilidad de sostener el peso
tota' a menos de tener stts patas un tamaño y solidez prohibitivos.

La reconstrucción adecuada de un organismo fósi' a base del esqueleto Se ha sugerido, pues, que sumergiéndose en aguas pantanosas y dada la

como único elemento de juicio, es un problema complejo ; pero se intenta y long-i*.ud del cuello, les seria posible alcanzar las plantas de que se alimen-

hasta se consigue resolverlo por procedimientos diversos, ya que ello impli- taban; pero si la inmersión era más consi-derable , la presión ambiente les

ca un conocimiento más perfecto de cuál fue su modo de vida y el ambiente haría penoso o casi imposib'e respirar, y además por ser ovíparos no es

en gile se moría ; así el tamalio, solidez, configuración del hueso correspon admisible que vivieran siempre de esa forma ; hoy se admite un término

diente a cada miembro, en particular '.as inserciones musculares, v otros mu medio, puesto que el análisis del esqueleto deJnuestra para la sección del fé-

chos pormenores son notablemente útiles para ese fin. mur del brontosaurio, por ejemplo, una resistencia de unos 30 kilogramos

por cm=, y eso se juzga suficiente para permitirle una marcha, si se quiere,
En particular' el -peso resultante de ta'. reconstrucción constituye un dato

poco frecuente, por tierra firme (5).
de considerable interés, pero no fácil de obtener ; he aquí el método emplea-
do recientemente en el museo americano de Historia Natural de los Estados
Unidos por E. H. Co'.bert : la primera parte del trabajo es la que acabamos Ll historla del Nilo.
de anotar y cavo fruto es la forma v figura tal como la vemos en represen-
taciones gráficas y en los dioramas de los museos ; respecto de los dinosau- moluscos fósiles hallados por una expedición organizada por la Universi-
rios, ejemplares clásicos en esta materia, se bicierun reproducciones fieles a dad de Columbia, Nuera York, y sometidos a datación radioactiva, juntamen-

escala muy reducida, bien determinada, con '.o que se obtuvieron lo equi- te con otros datos ele este género, han revelado lo que fue este gran río hace

valente a esculturas manejables ; a continuación vino el cálculo asimismo unos quince a veinte mil años. Al contrario de lo que cabía esperar •de quien

riguroso del volumen, ordinariamente deducido con aproximación muy me- vence en longitud a todas las corrientes de agua actuales, tenía entonces un

<_íiana. a causa de la inevitab'.e complicación de sus formas : se resolvió inge- caudal modesto y un curso relativamente reducido en importancia. La época

niosamente la dificultad co'ocan,do la estatua en una caja que se iba llenando de referenci��- corresponde a la última glaciación americana, y Africa por aque-

crnidadosamente con arena, de modo que no quedase intersticio por rellenar ; ]los tiempos recibía abundantes lluvias, que se extendían hasta el mismo Sá-

colmado el contenido del recipiente, la diferencia entre el vo'.umen de arena hara.

antes v después de esta operación dio exactamente el valor buscado : final- Varios depi>?itos antiguo, ele sedimentos cenagosos acumulados en lo que

mente, la comparación y analogía con reptiles semejantes actuales permitía es la cuenca del gran río, lian sido analizados por los miembros de la expedí-

deducir con s<)lida probabilidad la densidad global del reptil primitivo : 0,9 cióu a 320 kilíarnatros al Sur del Cairo, en Wadi Halfa, Sudán, y en las te-

en este caso. rrazas así formadas han encontrado conchas de bivalvos y otros moluscos ;

Entre los terópodos carnívoros, el alosaurio pesaría segítn estos cálculos su estudio ha revelado que aquellas copiosas lluvias vinieron hace once m;l

talas dos toneladas y el tiranosaurio , siete ; entre los grandes herbívoros años, pero antes, durante las épocas glaciales, el África Central era excep-
cionalmentecifras son progresivamente mayores: el estegosaurio debía de pesar 1 ,7R; onalmente ári.la, y so'.amente a partir de ]a fecha indicada comenzó el Nilo
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a formar los ricos terrenos de aluvión, fundamento de la ulterior civilización nombre al arclipiélago y cuyo diáuletro mayor sobrepasa el metro ; solamen-

egipcia. te se encuentran vivas aquí y en las islas Seychelles, aunque en estado fósil

Las lluvias tropicales ordinarias han ido disminuyendo gradualmente des las hay en muchos sitios de Atnérica y l�uropa : constituyen el ejemplo tí pi-

d_ el año 1000 J. C., y pese a las predicciones optimistas de períodos alter- co del carácter prehistórico de esta extraña región.

nativos secos y híunedos, la tendencia es más bien a continuar el decremen- Ao es esto todo ; en las islas Galápagos tuvo lugar por tal razón una

to, especialmente respecto a las regiones al Sur del Sáhara, pues acerca de diferenciación evolutiva independiente de la que ocurría en otras partes de

las mediterráneas sí hay perspectivas de mayor humedad futura, acompañada 'a '1 fierra a lo largo de los siglos: aquí el número de antecesores para cada

cíe inviernos progresivamente más crudos (11). spe ie hubo de ser forzosamente muy limitado, de donde vino una simpli-
fira:ión en las leyes de la herencia. Tal es el caso para los «pinzones de
1)ar n» o Geospizidas, aves parecidas a los gorriones nativos de estas islas

Las islas Galápagos. y pertenecientes a las fringílidas o familia de los pinzones: las 14 especies
cue se han liallado proceden de un antecesor único, que sin duda llegó allá

Se las ha calificado de laboratorios naturales de paleontología, y, en •iiando todavía no ]calló otra ave alguna y la propagación se hizo en condi-
afecto, allí fue donde Darwin tuvo ocasión de observar hechos que le inspira- ciones exapcioua:es de facilidad en encontrar sustento.
ron sus teorías sobre la evolución y el origen de las especies. Geográficamente Más tarde fueron llegando representantes de tipos diversos, y por las es-
no parece este archipiélago ofrecer interés especial: la mayor de sus trece peciales condiciones arriba menciot-.adas, se dan hoy pingüinos, propios de
islas, Isabela o Albemarle, mide 966 kilómetros de longitud, pero fuera dé climas antárticos, junto a las aves tropicales, y, en conjunto, el ambiente
otras cuatro menores, el resto son islotes insignificantes ; se trata de una tranquilo se prestaba a convertir aquel lugar en una estación experimental
emersión volcánica submarina, y unos 3.000 cráteres han cubierto la super- de cultivo de plantas Y cría de animales, verificados espontáneamente a lar-
ficie de lavas negras y rojas ; algunas de sus montañas se elevan a más de �,nísirno plazo. Por desgracia, ocurrió lo que inevitablemente se podía temer,
1.500 metros, y se -da la circunstancia curiosa de que a pesar ,de hallarse tan tenlo en otros muchos parajes parecidos: la colonización con todas sus con-
cercaras al Ecuador, bañan estas islas aguas oceánicas relativamente frías, secuencias lamentables bajo el punto de vista científico. Muchas islas han sido
a unos l:V C, lo que tiene un marcado influjo sobre su clima ; a semejanza invadidas por una fauna importada, que ya ha dado fin a algunas especies
cíe lo que ocurre a la misma latitud en las costas del Perú, escasea la lluvia nativas interesantes, como sucedió con varias clases de tortugas, cuvos hue-
v está concentrada en los tres primeros meses del año : en el resto prevalece vos eran devorados por perros y cerdos, al tiempo que los ejemplares adul-
el régimen de sequía, tos eran cazados para aprovechar su grasa, y en cierto modo este influjo

La fauna está limitada a pocas especies, por la simple razón de que esto- destructor continúa en la actualidad.
vieron desde los principios separadas de otras tierras por vastas extensiones El Gobierno ecuatoriano, de quien dependen las Galápagos, procuró re-
de mar, viviendo en un monda propio ; llegarían de América como a otras mediar el mal mediante leyes prohibitivas y designación de parques nae
partes arrastrados por las corrientes o los vientos juntamente con semillas nales cerrados : tarea no fácil de llevar a feliz término en territorio tan re-
de las también escasas plantas capaces de mantenerse en tan duras condi- moto ; últimamente la UNESCO y la Unión Internacional para la Conser-
ciones ; sin embargo, aparte algunas especies de cactus gigantes y arbustos ración •de la Naturaleza ofrecieron su ayuda en 1960, y se ha comenzado la
espinosos, no faltan bosques de árboles cubiertos ele vegetación parásita : construcción de un establecimiento biológico en la isla de Santa Cruz o In-
todo ello en vivo contraste con la exuberante vegetación americana de igual defatigable, con laboratorios y residencias bien dotadas de equipos apropia-
latitud• dos •para llevar a cabo estudios de esta clase ; además un navío oceanográ-

En estas circunstancias, se comprenle que no pudiendo abordar el archi-

piélago
fico investigará estos mares, donde abunda extraordinariamente la riqueza

los animales mamíferos, sobre todo los mayores los reptiles se des- pesquera, como recurso adicional en la financiación del proyecto ; el prin-
arrollaran sin obstáculo ni competencia alguna ; el viajero tiene aquí la impre- cipal parque cerrado, defendido en adelante contra todo peligro de perturba-
sión ele hallarse en p'.ena Era secundaria, la época de los reptiles : en las ción, será la isla Fernandina o Narborough, que, como casi todas, tiene
playas abundan las iguanas marinas, de más ele un metro de longitud, úni-

Nombre doble, cspaliol c inglés.
cos saurios de tal género acuático hoy existente : se alimentan de algas

durante la marea baja y se reúnen al sol en colonias por centenares. En el in-

terior las iguanas de tierra viven con las tortugas gigantes que han dado
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LA PRUDUCCIUN DE CAREON
PETROLEO

La Secretaria de la Comisión Fconómica de las Naciones Unidas indica que �:t pro-
ducción (le carbón de los países de Europa occidental v oriental, excluida la Unión �oviétic:�. El consumo de petróleo aumentó tm S por 100 en 1963, con u❑ total de 1.315 millones

se ha mantenido en 196:; con 591 iiiill. t., al mismo nivel que en 19('12 - y ha sido superior de toneladas, mientras que la producción alcanzó la cifra (le 1.245 toneladas. que suponen

en 7 mill. t. a la de 1961. Las importaciones de carbón de los paises europeos occidentales, un aumento del 7 por 100 con respecto del año anterior.

que se elevaron en 1963, debido i un invierno crudo, en unos 111 mill. t., han alcanzarlo El incremento de la producción se localizó principa.mente en el Oriente Medio. La ele-

72 mili. t. Las reservas europeas occidentales de carbón bajaron de 42. mil]. t. :I principios vación (lel consumo tuvo lugar en Japón y en los países de la Comtmidad l:c7móniica Lu-

de 19(13, a 31 mil]. t. a finales de año. roliea tundanientalmente.

EL CONSUMO DEL CARP,ON COTIZACION DE METALES

En la última memoria anual, el Dirc,,torio de la Coinunidad Europea del C'arL,óil y el
M A T E R I A S 30-12-59 4-1-62 3-1-r,3 25-3-64 4-6-64

Acero hace observar la tendencia a que disminuya la participación del carbón en el abaste-

cimiento de energía de los países del _Mercado Común Europeo, la, cual ha pasado del 48.3
por 100 en 19(12, a 45 ,0, por 100 en 1963, y se espera que sea de 43 por 100 en 1964. Por
otra parte, van en aumento las importaciones de terceros países, que se calculan para 1964 CINC
en 45.5 por 100 del consumo total, contra 42,9 por 100 en 1963, v 38 por 100 en 196_'. En Nueva York (,centavos por libra)... 12,50 12,50 11,50 13.- 13,50
relación a 19(1:;, se prevé ce aumentar."i el consumo (le carbón por parte de L7 in(lustiia Londres por Tri ) . . . . . . ..... 95'/ 4-9511'2 71 /s-711 2 67-671;8 �1021/4-1023/4 1211742-1251
siderúrgica y de las centrales térmicas.

ALUMINIO

CC)TI J �� j�� Y ��,�j� Nueva York (centavos por libra). 28,10 26,- 22,50 23,50 23,50

Londres(- por Tn.)............ 187 186 180,- 192,- 192,-

VENTAS DE PRODUCTOS SIDERURGICO)S ALEMANES MERCURIO

Las ventas del consorcio siderúrgico alemán «Fried Krupp», de Essen, arroia en 1963 Nueva York (S" el frasco de 34.5

una cifra (le 77.625 millones de pesetas, inferior en un 8 por 100 a la correspondiente al kilogramo) 212-214 191-193 186-189 268-273 266-269

año anterior. Como ha ocurrido con otras importantes empresas siderúrgicas, el volumen Londres (_¿? el frasco de 34,5 kg) . 72 59 61 1/2 87,- 10

de negocio de la «Krupp» fue afectado por la gran oferta de acero y otros productos de
esta industria en el mercado mundial. No obstante, «Krupp» pudo aumentar sus ventas a paí- VOLFRAMIO

ses extranjeros en 1963 en un 8 por 100, para alcanzar una cifra de 14.170 millones de pesetas. Londres (2 por Tn )............ 147-152 104-107 1/2 63-69 80/85 113/6-118

Su mercado principal está constituido por las naciones miembros del Mercado Común Europeo.

PETROLEO

VENTA DE ESTANIO Nueva York (X por barril).
East Texas, crudo, en pozo.... 3,05-:3,25 3,05-3,25 :3,111 3-3,10 3-3,10

El Gobierno de los Estados Unidos ha anunciado la renta de 20.000 toneladas de estaño
a lo largo (le doce meses, a contar del 20 de marzo. Además, se recabará del Congre: o

ESTASOfacultades para deshacerse de otras 98.000 toneladas, que es el excedente sobre el consumo
nacional durante un plazo de seis u ocho años. Nueva York (centavos por libra)... 98,75 120,62 i 13,12 1:34,50 141,5")

La Administración General del 1?staño ha indicado que la oferta adicional de 20.000 to-
neladas compensarán adecuadamente la escasez de suministros observada, e incluso permi- COBRE

tirá la reconstitución de «stocks» en los sectores que utilizan ese metal. Nueva York (centavos por libra).
El Consejo Internacional del Estaño. que fue consultado por el Gobierno norteamerica- Electrolítico ................. 26 31 28,50 :'2,- 38,25

no, ha expresado su conformidad con las medidas tomadas. Londres (£ por Tn.)......... 2561/2-2571/2 2291/2-2299/4 234-2341/4 284-2t'5 285-28(

MERCURIO PLOMO

Nueva York (centavos por libra).. 12 10,25 lo,-- 12,80 13,-
Siguiendo la medida adoptada por los productores italianos, el precio riel mercurio espa - Londres („� por Tn.)............ 74 114 - 74 21/2 59 1/4 - 59 9 11 8 54-54114 82-821/8 87914-81

ñol ha sido elevado hasta 90 libras el frasco.
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SUSPENSIONES ARANCELARIAS PRODUCCION DI? CEMENTO ARTIFICIAL POIUL:AND

Antracita . Ha sido prorrogada hasta el 5 de mosto la suspensión total de la aplicación Orden del Ministerio de Industria de "_0 de marzo (le 1961, por la que se .enuncia a las

(le los derechos arancelarios a l:. importación de granos de antracita destinada a calefacción empresas privadas bi necesidad de alcanzar los obietivos establecidos en el Plan de Des-

V• usos domésticos. L.t sus,ens;r� l fue establecida por primera vez el 2,1 de enero de 1963, arrollo P:conónico v Social para la producción de cemento artificial portland (P, n. del E.

y desde entonces ]la venido prorrog:indose Si,, solución de continuidad cada tres meses. La níimero 70, de 21 de marzo (le 1964) :

suspensión se aplica únicamente a un contingente arancelario de 500.0(1(1 toneladas. «Después del estudio correspondiente. se deduce nue en la lona sur, especialmente en

Halla. Por Decreto de fecha fi de mayo ha sido prorrogado hasta el 20 (le agosto la vi- su parte occidental, a la vista de los prnccctos existentes de posible realizaciiúl, cabe temer

gencia del Decreto de 15 (le febrero de 1962, que dispuso la suspensión, en la cuautct del un cierto desfase entre producción y demanda durante el período 1964-67, que comprende el

90 por 100, de la aplicación de, los derechos arancelarios a la importación de hullas coqui - Plan de Pesarrollo. P:u-a esta zona. que mcluve todas las provincias andaluzas y la de Tta-

dajoz, v en donde se ball:,n nbicidos el Polo de promocu;n industrial de Huelva v el Polo
zab'es.

de desarrollo indttsu"al de Sevilla, es necesario pensar en que sc lleven a cabo nuevos pro-
llagawnnno de cemento. Las personas interesadas en acogerse al régimen especial de

vector o ampiiaeiones (le instalaciones de cemento artificial portland para que permitan al-
importación de e'ementos, aparatos y dispositivos no producidos en España destinados a in- _

cantar en el año 19(17 una clpaci(lad instalada suficiente para obtener normalmente una pro-
corporarse a determinada maquinaria para la fabricación de cemento, deberán dirigir las (lucciOn minina de 2.2*-i.tt00 toneladas,
instancias al Ministerio de Comercio, haciendo referencia concreta a los elementos que se I?n su virtud. las empresas privadas que estén Interesadas v dispuestas a ampliar sus ac-
desea Importar v a la partida arancelaria que corresponda. tu:des factorías o a crear otras nuevas en 1❑ Zona sur Pat-l alcanzar el aumento de capacidad

necesaria para conseguir el objetivo señalado, presentarán en la Dirección General de In-

dustrias para la Construcción, en plazo no superior al (le seis meses. contado a partir del

MEDIDAS ECONOMTC=AS DEFENSIVAS EN EL 21 de marzo, original y cuatro copias de un proyecto suficientemente detallado.

MERCADO SIDERÚRGICO FUROPFO Las empresas nue tengan actualmente presentados i,royectos en la Tefatura de Minas

correspondiente Y estén aprobados poi- aquéllas, tan sl,lo deberán presentar los documen-

C:on objeto de paliar el estado del mercado sideríu•gico "N- evitar la amenaza de paro tos iustit�c:It�cos de los contratos de adquisición de m:nuünaria, tanto nacional como ex-

obrero, la Alta Autoridad, órgano ejecutivo ele la CECA, ha adoptado una política econó- ti- m Cera

mica de carácter moderadamente proteccionista, a cuyas disposiciones serán sometidos los Si uauscarrido r'. plazo :Interiormente señalado, la rnrnciativri privada, a juicio discrecio-

países miembros en fecha próxima. mal de' Alinisterio ele Industria, no gnranuzasc plenamente el aumento de capacidad ele pro-

1) Establecimiento de una protección aduanera para sil mercado siderúrgico a ¡os vive- duc(^nn �lc' cc'In('nt" :Irtificia.l portland en la Zona sur en la cuantía establecida, el Gobier-

no Polrl sup;ir este irnsulicienca Ordenando la constitución de las empresas nacionales que
les mínimos mantenidos por Italia (9 por 100 de sobrecarga media).

hieren nrcesarcis.n
2) Adición a los actuales derechos de aduana sobre el arrabio, de un suplemento de siete

dólares por tonelada.

3) Limitación ele los contingentes para el arrabio y acero procedente (le los países de ACERO.-CECA
Europa oriental a 430.000 v :360 .000 toneladas, respectivamente.

4) Prohibición de disminuir los precios ele venta establecidos para los productos sirle- t.os técnicos de la Comunidad Europea del Carbón y del Acero se han reunido el dia

rúrgicos, frente a las posibles ofertas de aquellos mismos países. 20 (le febrero para preparar la agenda de una Conferencia mundial del acero y preparar la

A estas pedidas deberán :Igregarse otras, cono la aplicaci,n de la obligatoriedad de pu- lista de los paises que :I ella hayan de ser invit.I(los.

1licación de los precios vigentes por parte de ciertos intermediarios, la verificación de las

ventas mediante la regulación de precios , y el fortalecimiento del principio de la no d;scri-

minación. SUPRESION DE T.A CO-MISION PARA LA DTSTRIBUCTON

DEL CARRON

LA I N DL'S'fRT'A DFI. CEMENTO
Este Organismo, creado en enero (le 1941, ha sido suprimido por Decreto de fecha

13 de febrero (R. (). dcl E. del 22). Sus funciones pasan al Servicio de Calidades de los

La industria del cemento es una de las nrls desarrolladas en varios países africanos, tan-
Carbones, de la Dirección General de vlinas y Combustibles. Iras exacciones servirán para

atender los gastos del Patronato «Juan de ]a Cierva», a los del Servicio de Calidades v a

to que, una vez cubiertas las necesidades nacionales, pueden alimentar un comercio de ex-
subvencionar al Montepío, o en su caso a la Caja de Jubilaciones v Subsi(lios en f:por del

portación. Su desarrollo puede dar la nedi(la ele la situación económica de una nación. Fn

general, la in quietud política ele varios países africanos ha perjudicado la expansión de este
personal (le las minas de carbón. De los bienes patrimoniales se han`i cargo la ('omisión

sector industrial .
Liquidadora de Organismos, la cual aplicará las normas contenidas en el Husmo 1)e-:reto

sobre el cese del personal.
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ctshtertos, de a'-;,n lsidro". cuv:as reservas se calculan en Ii.M.000.000 de toneladas, y que

COTIZACION el liohicrno vertezol:uso piensa explotar en heneficio exclusivo de la sialerurgia nacional.

La producción, iniciada en 1951, del Yacimiento ele «El Pao», que tiene unas reservas esti-
mada= en 60.In10.0110 de toneladas. se dirige actualinente en su totit.idacl ]lacia I?stados Uni-

EL I-`RC DO DEL PEITROLEO EN 1963 dos. I?xisten t:imLién importantes nacimientos ele níquel, fosfatos y cobre.
Kil cuanto al petróleo, la producción (le 15 5,SS8,000 toneladas en 1961. representó el 13,3

La producción mundial de crudo ha alcanzado las cifras promedio diarios (le 21.41;1;.400 ba- por )llar de la total n,.uucli:il. La actual política petrolífera venezolana de no facilitzr nuevas
rriles en el mundo libre v 4.5000.000 en el comunista, con aumentos respectivas del 6,5 y cotic,.s,t,,,t.< 51r esl,lotación a entidades extranjeras, establecidas o no estatutariamente en
10.9 por 100 sobre las de 1962. Las reservas han nsarttern4lo su valor rek�t� o con :11)1..42 3(10.000 sil terr:to� u� Maconas'.. v la creación, por <)t-a Parte, de la C onspañía Nacional de Petróleos.
barriles en el mercado libre v 29.500.000.000 en el comunista, equivalentes a cerca de cuarenta ,llo de inmediato un resultado negativo. va que las compaftías concesionarias, en defensa
y veinte arios, respectivamente, a los ritmos de consumo actuales. Oriente Medio sigue a la ele sus intereses. realuieron sus inversiones, y prácticamente hicieron cesar todos sus traba-
cabeza con el 30 por 100 ele la producción mundial libre y casi el 70 Por 100 de las reservas lo, le nrosl,e:_cibn, hasta el punto que en los medios responsables del país se hav.i pensado
no comunistas. La capacidad mundial ele retiro se estima en unos 32.000.000 ele barriles por en recurrir a ;;rata, con ellas contratos de «ltarticipición„ como solución de compromiso
dia. de los cuates 26.415.4610 Pertenecen a', n in(1n P)re, que tiene una supremacía indiscutible. par;.- r s„IYer los l,rol,lemas presentes.

E:tr cotizaciones publicadas para el Caribe por el Platt's Oilgram son:
1,;l„-o,lucct,nt de energn, expresada en equivalentes carbón, incluyendo la obtenida del

li�nnu, latríJeu bruto, 1tttlLa, gas natural v energía hichroelcctric:t, pasó de 1SIi,7 millones
G.ts1�i !NA GH:ROsh No GAS-,11, FM-0111 de toneladas a 209,6 millones durante el período I955-61. Su consumo ascendió también

A A o S - - - -- - durintte estos mismos afros de 17,3 millones ele toneLula,s a 20.9,E millones. Estas cantidades.
Máximo Minimo Máximo Minimo Máximo Minimo Máximo Mínimo

traducidas en ct;tas de consumo de energía aper capita », dan un teta ] que es , aproximada-
mer.tc , el dnMe de la cifra media i nuxlial (1.400 kilo—ramos) y superior asimismo a la

] 9111 ... ... ... ... ... 9.1 °_.5 S.- 9,87 ,5 9.50 9.- 5.40 200
��
_00

cifra media de I?uropa occidental (2.600 kilogramos).19(:,' ... ... .. 8,20 7,70 9, 70 !1,.50 5,610 5,20 300 200
1963 ... ... S.- 7,30 9,80 9, 20 5.10 7,50 200 200 Kn el capitulo de las industrias de u-ansformaci,',n, se encuentra en un primer plano la

producción ele acero, que fue ele 1:50.000 toneladas. v la de hierro. ele 50.000, referidas am-

Los precios de la gasolina, keroseno y -as-oil est;in referidos al galón :unericano (3,755 li-
bas cifras al afeo 1962.

tros ) , v los del fueloil al barril (159 litros), Y están expresadas en centavos ele dólar. Por su parte. 'a industria petroquiusict venezolana produce unos quince artículos dife-
rentes, estando v;i en condiciones ele exportar ciertos excedentes. El conjunto de la pro-
ducción en el sector ale las industrias ele transformación ha pasado de representar el

6 por 100 del ta tal en 1961 a equivaler al 12 por 100 en 19652, existiendo artículos, tales como
C R j A P E R 0 S productos f:n-m:acéttticos, papel, piezas ele rectmbin para automóviles, cementos, pintaras,

aluminio, aparatos electrodrnnésticos, cte., cuva producción cubre casi las demandas na

LOS MINERALES DEI. PACTFICO cionales.

Enormes yacimientos de hierro n utan,Zaneso, que alcanzan en ciertas partes hasta

19.000 toneladas por kilómetro cuadrado, se encuentran en el fondo del océano Pacifico, de PROU1-000\ DE GAS POR CEPSA

acuerdo con los ]sombres de ciencia que se encuentran a hordo (le] barco soviético «Vitinzn,

a quienes se debe la información. Purante e' :nao 1963 lia suministrado Cepsa cerca de un nsillón de metros cínhicos de gas

Segftn ellos, estos yacimientos se encuentran en un vasto campo volcánico submarino, y de Castillo 1. v 2 a Esmaltaciones San Tgnacio. Los pozos Victoria 1 y 2, con ahunrkmtes re-

en su totalidad, de acuerdo con íos cáilculos. se trata ele unos 50. 000 millones ele toneladas, servias ele gas, no )san restilt•ulo comerciales debido a la gran capacidad de la formación que

de manera que estos yacimientos son mucho más importvites que los continentales cono- los contiene. Se ]la descubierto un gran campa de g:ts, pero es preciso busr:u condiciones ele

eidos. porosidad suficiente para hacer posible su explotación económica.

Las demás informaciones recogidas por los científicos soviéticos han pernsitido estable

cer un mapa del fondo del Pacífico occidental, y ele esta manera es posible conocer las par-
ticularidades ele la estructura y de la historia geológica del Extremo Oriente.

XO V EIn_ DES i � 1�L srr.�:�1.ES Y CIE'MFIC A S

MATER1,1S PRIMAS, Ft1ENhES DE ENERCIA

Y PRODVUCION DI` VENEZUELA LOS EVI{CI'OS DE LAS R_ MACIONES

Venezuela cuenta para su futuro desarrollo industrial con una producción minera, en la [,a (' onsisión ele las Naciones Unidas encargada especialmente del examen de los efec-
quc destacan por su importancia los yacimientos de nsineral de hierro, recientemente des- tos de las radiaciones atomices sobre el hombre y el medio ambiente, ha declarado recten-
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teniente que las radiaciones que se añaden a la radiactividad normal son peligrosas para

el hombre, en el sentido de provocar cáncer y otras enfermedades, o que pueden tener un
efecto desventajoso para las generaciones futuras. Aunque se tenga en cuenta que la Ia- REACTOR EXPERIMENTAL
(!¡actividad producida por los aparatos médicos, el uso industrial ele la energía atómica y
los experimentos con armas nucleares es más débil que la proveniente de fuentes naturales, La Contisibn de ]ncr�c? .Ati,nnca nortcamerican;? provcrta ln constrtu•cuín, en \i-kan-

se señala, sin embargo, en el informe, que hay que evitar exponerse innecesariamente a ella. sas, de tul re:?ctur nttc :: experimental, prototipo posili r de los gttc pudrían ser utilizados
El Comité, al que pertenecen hombres de ciencia de la paises, subraya que desde 1958 en futuras centrales electronucleares, y que deberá ser financiado conjuntamente por la citada

se Clan alcanzado importantes progresos en el campo ele la investigación ele las ftteutes comisión, u❑ grupo de 1 7 compañías de producción de energía eléctrica privadas del sureste
radiactivas naturales y del empleo de rayos en el diagnóstico t. el tratamiento médico en- de Estados lnidos, la «.Allgememe Elektrizitüts,-esellschaftn (_AEG ) v el al?uratom». ste
general. También gen?tica ha hecho desde entonces progresos consider:rb'.es. � se ha último tendría quc sufr:i ar el 35 por 100 del presupuesto total de construcción de dicho
conrirmado la posibilidad de mutaciones como consecuencia ele las radiaciores. La- Con]¡- reactor, que se eleva a 7 20 uillones de pesetas. Queda todavía por ver si el «Euratonu,
sión ha comprobado además que entre los productos de la escisión en las explosiones ru- se decide a tomar parte en la realización de un proyecto relativamente costoso, precisamen-
eleares, los efectos del carbono 14 son para las futuras generaciones más peligrosas que te e?i arias circunstancnis en las que ha reducido sus propios programas ele investigación.
los del estroncio 90.

Hl inforn?e. de 500 páginas, será examinado en el curso de la próxima sesii,m ele la Asam-
blea general de las Naciones Unidas. CENTR \L ATOMICA

La «lersev Central POvver and Light Company» ha anunciado la instalación de una
RT�"I)I'CCION DE L\ - MANO DE OBRA central atómica con una potencia de 640 \1w., cava construcción iu?portara toros 4.00 mi-

llones de pesetas, v que podrá producir energía eléctrica al coste de 2.40 pesetas el kilovatio.
En Alemania occidental se produjo por primera vez una reducción de la mano ele obra 1?ste precio rrsttlya inferior al correspondiente a 1<is centrales alimenLutas con fuentes con-

global al servicio de la industria, mientras experimentó un notable aumento la producción. vencionales (le energía. E] contrato de construcción ele esta central se ha adjudicado a a
Dicha mano de obra disminuyó en 1, 8 por 100 y el níunero de lloras de trabajo en 3,4 «General Electric Company», que Hce poco recibió cl encargo de montar .rsimismo en unaa
por 100, en tanto que la producción se elevó en 3,:5 por 100. Esto ha sido debido a la oro- localidad del Estado de Nueva York una central atónuca de 3pfl Dlty. de potencia y destina-
dernización de las instalaciones, racionalización de las técnicas productiva, v aumento de da a la «N?agan _Xlohatvk».
k, productividad por trabajador, que ha sido de 4,0 por 100. Ao obstante, en algun,s ramas
de la producción, principalmente en las de la industria siderúrgica, la construcción naval,
la niecímica ele precisión, la óptica, la construcción de maquinaria, la tecrnolo!zía ele l:í ora- IZEI)UCCTO\ DEL COsTro DE PURiFICACTON
fiera, la vidriería y la cerámica, han disminuido sensiblemente la producción. DEL AGUA DEL MAR

«C( 11. PA, Se pueden construir instalaciones ele evaporar¡ún instantánea para la obtención de agua

potable a partir del agua del mar o de otras aguas cargadas de minerales a menos de ocho

corriente año cl níunero 1." (le la revista Col a, pesetas por metro cítbico de agua. lo que representa tina sensible reducción de costos. Es-
1]a aparecido con fecha 1 de abril del

siglas correspondientes a Coloquios de la Cátedra de Paleontología, de la Facultad de tas economías se deben a recientes adelantos tecnológicos en el cálculo, fabricación v ex-

Crencias de la Universidad de Madrid. plotación de tales instalaciones.

Dicha revista está dividida en las siguientes secciones: Paleontología general (Ciencias La experiencia adquirida al proyectar instalaciones pequeñas ha proporcionado los datos

geológicas), Pa,coutología (Ciencias biológicas), Micropaleontologia, Falcobotánica, Paleon_ necesarios para la construcción de instalaciones gigantescas, capaces de purificar millones

tologia humana, Paleo70010gía especial y Paleontología estratigráfica doctoral. de litros de a�'ua potable al día_ La explotación de tales instalaciones sería mucho más

Les damos la más cordial enhorabuena a los promotores de la revista y les deseamos económica, por litro de agua potable producida, que la de sistemas pequeños.

sea un éxito, como esperamos. para su desarrollo entre todos aquellos que se ocupan de la El evaoorador instantáneo puede dividirse en unidades modulares o integrarse con otra

Paleontología.. instalación (una fábrica de productos químicos, por ejemplo) para reducir al mínimo las

condiciones y material necesario para lograr una disposición de gran rendimiento.

El adelanto ntás reciente tiene que ver con la explotación. Consist_ en wt método para
CENTR,\L MAREOMOTRIZ

el tratamiento qunn?co de' atta de mar antes de q?te entre en I:r instalación evaporados.

La primera central eléctrica niareomotriz del mundo, es decir, que utiliza el nurvimien-
El Negociado oe Aguas Salinas del Gobierno de los Estados Unidos, se vale de este me-

to de las mareas para generar energía, ha entrado en su fase final ele construcción. Está si-
todo en tina instalación construida cerca de San Diego, California. Date trata.uíiento pre-

tuada en Francia, en el estuario del Rance, río que desemboca en el Canal ele la Mancha,
vio ha permitido elevar la temperatura de funcionamiento del evapm-ador ele 88 a 1201 C.

entre Saint-Malo y Dinard, en Bretaña, donde las mareas alcanzan, por término medio.
Anteriormente. la incrustación de las tuberías inipedia el uso ele niveles ele calor más ele-

más efe 13 metros de altura.
vados y eficaces. Con esta mejora se ha logrado incrementar la capacidad de la instalación

en un 40 por 100, es decu-, ele su producción inicial de 3.785.W0 litros al día, a 5.300.000.
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La creación del complejo totalmente integrado para la producción de abonos nitroge-

I.SOS PARA LA CENIZA FINA DE CARPON Hados y otras instalaciones, estuvo a cargo de la Kellogg International Corp., de Londres,

y de la Al. W. Kellogg, de Nueva York.
Se están investigando nuevos usos posibles para las montañas de ceniza fina acumuladas Tanto los planes de elaboración destinados a la unidad de amoniaco, cuya -capacidad es

por las centrales que queman carbón en otro ara producir electricidad. El laboratoriopolvo para I de 1 80 toneladas diarias, como loe de producción técnica de la urea (120 toneladas diarias),
del Instituto Uattelle, en Columbus. Ohio, inició hace poco un estudio de tres añns sobre estuvieron también a caro de la Kellogg.
los usos de estas cenizas.

Son un polvillo gris que se parece al cemento portland. excepto en chanto a su densidad.
El viento puede soplar la ceniza, lo que es tina importante fuente de contaminación de la P:Al1R[C:A DE CEMENTO EN \1ETTCO
atmósfera . Ahora estas cenizas se recogen mecánica y electrostática.mcrte a un ré innen de
más de 10 millones de toneladas por año. El problema de la contaminación del aire ha sido

La firma de Centent"s Sinaloa. S. A., de Sinaloa Méjico), edificará una planta indus-
resuelto, pero no el de la eliminación de la ceniza.

trial para la, fabricación de cemento ?n la zona nord-occidental del país.
Uno de los posibles usos es la fabricación de hormigón . pero actualmente sólo se re-

La nueva (Sinaloa), zona en la que se dispone de
coge un porcentaje mínimo de ceniza para adicionarla al cemento portland o en sustitución planta estará ubicada en Hornillos

parcial de un ingrediente tal como la arena. abundante materia prima en ]as cercvúas de la fábrica, El costo total de las instalaciones

se estima en. aproximadamente. 300 millones de pesetas. y parte de él será sufragado con
La ceniza difiere según el tipo de carbón y la caldera usados, por lo cual es difícil

un crédito de qfi millones. otorgado por la Alianza para el Progreso.determinar su adaptabilidad para determinado fin sin someterla antes a meticulosas pruebas.
Otros posibles osos de la ceniza son en calidad de relleno para pavimentos de asfalto, La planta tendrá silos equipos para el envase de cemento, y en cuanto al proceso in-

dustrial será en seco, por horno continun tísico, con una capacidad diaria de 400 toneladasestabilización del suelo por debajo de carreteras cuya infraestructura no es sólida, como
cemento de baja calidad para impermeabilización de acequias de riego, como agrenado de métricas o anual ele 120.000.

peso liviano para hormigón y como materia prima en productos cerámicos.

h:I. ()"Z(1\O Mv11)SFHRICO
NUEVA EMPRESA OUIMIC.A EN COLOMBIA

El Grupo de 1'rabajos Regional del ioono :Atmosférico �í)\I\T_i establecido en 1962 y

La Stauffer Chemical Co. v la Celanese Colombiana, S. A _ suhsrliaria esta ítltimat de ,residido por el I)r. Frith, ha estudiado por correspondencia ni' proyecto i elativo a la

la Celanese Corp. of America, organizaron una compañia (le propiedad comían cine fabri- eie�cución de comparaciones de espectrofotóni tros del ozono. Según este proyecto, los

cará productos químicos en Colombia. latos de ohscreaciones de diferentes estaciones de la región, así como ele los resultados

La nueva compañía. denominada Quimica Internacional. S. A., ad<auiri�S la; insta'ac,o, de las demás mediciones mensuales, serán enviados a un centro que podrá verificar y

las estaciones de las que los datos parezcan dudosos. Las inspecciones que sedesechar 'nes azufreras de Barranquilla, antes propiedad cíe la Celanese Colombiana. Los productos
ele la Onimicn Internacional abarcan ácido sulfúrico v hisulfuro de carbono. empleados por cteLu, necesarias ser:ut efectuadas por un especialista.

la fíthrica cle rayón viscoso de la Celanese Colombiana en Parranquilla Y "tras industrias
colombianas.

VILLAS C1,IITATOLO(',IC() DEL AFRICAEstán tornnulando planes para ampliar la fabricación de productos químicos a base de
azufre.

La Secretaria ele la Comisión (le Cooperación técnica de Africa, Consejo Científico para

el Africa (COTA/CSA ) , anuncia que el Atlas Climatológico del Africa está terminado y

IP,RTIT,I%.ANTI:� EN PORTUGAL que existe va a punto de publicarse. Una tirada de 300 ejemplares será puesta en venta.

¡la comenzad" sus actividades industriales la fábrica de fertilizantes T.avradio, la má,
importante empresa, portuguesa dedicada a la elaboración de esos productos. Las instala- ExPANSION DE T._A <TMPERI:AL CHEMICAI, l'MUSTRTE»

ciones están cerca de Lasbort, v las diere la Uni5to Fabril do Azoto, dependiente ele la
Compañia Uni-to Ea.bril. Esta última pertenece a tino ele los principales rttprs comerciales El consorcio químico britítnico «Imperial Chemical Industrie» (ICI) participa, con 31 por

de Portugal, ciento en el capital fundacional de una, nueva firma española denominada «Alcudia, empresa

L.1 gas de síntesis del amoníaco se produce por cat-ga de alintentacióu de destilado de para la mdustr—i química», la cual instalará en Puertollano una factoría petroquímica. Al

petróleo 9 pon reforma a presión catalítica. Para purificar el ;,as de síntesis =untinistrar principal accionista de la «Alcudiau,, la empresa «Calvo Sotelo», cuya participación en

el dióxido ele carbono purificado que se usa en la producción de urea, se aplica. el proces e, aquélla asciende al 44 por 100, se ha encomendado la construcción de un oleoducto desde

(;ia.mniarco-A'etrocoke y solución de cobre. En la unidad de urea se aplica el proceso Fauser_ Alálaga a Puertollano, donde se refinarán y transformarán en diversos productos petro-

\lontecrttini, y se le ha diseñado para operaciones ele repaso totales o parciales. Lns gases químicos hasta 2 nnill. t. ele petróleo.

de reciclo los utilizan plantas ele ácido nitrico y de nitrocaliza. Para ampliar el volumen de sus actividades en Irlanda, ha creado la ICI una sociedad
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filial, la «lC[ Ireland) l -t d.,,, ,ara ta \<ata. �ol,l-c todo, de fertiliz;ull es, 1u->t u tn-o -�1 !'actlltad de Ciencias (lr l,, Ciud:(u l u�.ce ..u11�a, l�t'c>ididu por el i:crt(r de dicha Lnicc: -
ductos plásticos (especialmente terileno). f,irm;tcu<, a,lor:tntes, etc. s;<iad, cw1 e: Decuto de esta Facultad, el Pruí. ilerna11dez Pacheco, y la lira. Peiez

La ICI ha puesto recientemente a dispos ri(�n de la industria lanera un:i rnu, v:t serie Mateos.

(le colorantes, con el nombre comercial de «proci':in,,, los cu:�le> rr comVn:m (luititica ¡lizo uso de la palabra el Secretario de la lketmiull, 1'1-()t. Uriol Riba, (l il e dio la bien
mente con las tibras de lana. venida a los <;-ngresistas y manifestó su agradable sorpresa por el gran éxito alcanzado

en esta Tercera Reunión pile cl niunero de asistcutes, pon card.ul de los trabajos reali
zadus y por e`—1, representadas varias Facultades de Cienci:,s, corno los centros de

1._A «\IONTESCHELL l'ETROCHIíMICA» investigación mas o menos reincionados con la Sedintctauiugt:� c I'ct:ug�afta Sed.mcntaria.
Despues de hacer un resumen histórico dei i:csan ui;o (i( c>t� ulv�, v de res::it:a la

L;. empresa italiana «AIrntterttini„ la «Ro\.rtl Pritch Shelb» han constituido su tercera uuportanca que esta rama de la Ciencia iba Ilatuz:utdu er ntte.,uu p:us, Cl Prof. Oriol
empresa coutún. la «Alonteschell Pen-olcltintic , que dispon,h-a de I:�> dos UCLo1i;,S Metro- Riba dio cuenta de la invitación recibida para asistir al hn,xin;o L(atgreso
qunnicas construidas por la primera en Ferrara Ilrindisi, caluradas en l° iwW de pesetas. de Londres y la oferta que se nos ]lizo para que fuera lap:ula la sede (1-_1 siguiente Cou-
E11 la factoria enclavada en esta ultima ciudad se produciran plásticos a base de pelipro- preso lnternaciona:, que be piensa celebrar en el afeo 11,)71.
pVeno mediante el uso (le patentes registradas por el Prof. Natta, adquiridas por la El Prof. Urio! I:iba cedió la psiabra al Prof. lfernandcz-Paci:ceU pa.a que p:onuncia.a
«\lontecatinin. De las otras dos empresas mistas formadas por catos dos consorcios, la la primera conferencia de estudio, con la (lile se intutguraban las sesiunes de trabajo : a
pnmera se dedica a la producción de polipropileno en Holanda . la segunda distribuye lo largo de una interesante conferencia llizo el 1'rof. 1lern:iu(lez Pacheco hincapié en la
productos sintéticos obtenidos por ambas firmas matrices. lmportancta que tenia la adopción de un léxico seditrcntuiógico adecuado.

Lu las sesix:es de trabajo que se celebraron mariana y tarde du..utte los días 10, 11
y 12, se presentarun tina; 30 comunicaciot.cs, distribuida> e11 ;u, apartados siguientes:
\l lile ralogía Sediment:u :a. Petrogratia Sediment:�tia } Sedilile utu:ogia Estratigrafica.

(`W0d-Z ESOS Y REUNIONES Se hizo una visita a la Estación Experimcnt,,: de «.Aula ecnuo de incestigaciún
�iependtente del C. S. de I. C. dedicado al estudio de probleulas relacionados con la calidad
de cultivos, donde se presta una atención especial :tl estadio (leí suelo < nteio::r de scmiilas.

�,:AROR_ATORIU DFL \II-<EO DE GEOLOGI'A Lu la Sesión de clausura se acordó lo siguiente: 1.° Estas Reuniones del Grupo se
DET, SE\I I NAR 10 DE IIARCELONA (elebraran cada dos años. L'., La próxima Reunión de 1966 se propuso tuviera lugar en

Salamanca, Uviedo o Granarla. acord:indose por mavoria fuera (�� ledo el lugar (le la
la plaza (le Director del Laboratorio del Musco (le Geología, de¡ Seminario de Barcelona' Reunión. 3.`, I_I Comite de Recepciun p:ua esta I\ heLlt!IU71, tercien curio PresiJentc al

vacante por el fallecimiento de nuestro querido colaborador Dr. D. Losé Ramón Lataller Ca- Prof. Oriol Rih 1, de \ icepresldente al 1 rct. 1-lopi, Lladó, y coi,tu Secretas la a ]a I'roteso: a
latavud, fue ocupada por el Dr. D. Luis Vía Boada. quien :ti mismo tiempo se hace cargo

(le la Cátcdra de Geología v lliolo�ía (le] Seuiimo-io Diocesano de Barcelona. Deseamos al
Srta. A irg Con objeto de concentrar ]a labor mvestlgadora en un aspecto sedmea
tológlco,

se
e

rec
outeud(i el estudio de las zonas del l;uadalquivir, 1'-ine,s. !'c;�:e<i,üt del

Dr. \ la Iloada toda clase de éxitos en su nuevo cargo. Ebro, Lona Cantábrica y C uctcas Centrales. 6.^ Loa a ntrua ur �c pea <„ dcl,r: er,:u
represcntados en zas pruximas rcumune; sun: Lt. cu:.t.u �rcciunea de Get,iug,cas, Insti-
tuto «Lucas Mallad.),, Instituto de E(lafolog a, Ltstinno l eológicu y AIincru y \l.nistc.iu

`i T. CI:A"TEN.AR10 DE G.ATJEE(� de Obras Públicas. 6." L, Vl:euniún del Grupv tendra hlgar en IMS corto prepar,�ciún
para asistir al Congreso Internacional que en cl mismo atto se celebrara en Londres. 7.- En

Cor ocasión del cuarto centenario del nacimiento de Galileo Galilei (1.561-1964), se lían espera de poder confirmarlo en Uviedo, se pensó aceptar la invitac_un de que España
organizado en Italia varios actos conmemorativos en los ore se ha glosado au figura y su Cuera la sede del Congreso Internacional de Sedimentología del afeo 1971.
obra. Comenzaren en febrero , en Pisa, con asistencia de representaciones de las acade-

mias, las universidades v las ciudades míts ligadas a las circunstancias de sil vicia v labor
l día 7:3 se realizó una excursión al Teraarw Cununenutl Y Cuatern:u io de \avarra,

cientitica, v continuarán en Florencia. Padua Roma. Consistirán estos actos en reuniones
dirigida por los Dres. Uriol Riba, Del Valle y Salvador ltcnsíla; se habia enu'egado pre-
kiamente un folleto explicativo (le la misma, iluso°ulo con una serie de mapas y esquemascientitieas nacionales e internacionales, concesión (le premios, exposiciones y reedición de :aclaratorios.

sus obras.
Con esta ISxcursión tinalizu 1, lerccra Rcuuión del Grui,u I;sp:(G�>i .Ic �e-.lin , �itulo�;_a

que itte un verdadero éxito, y felicitamos 11111Y de veras al Prof. Uriol 1\>;l 'l, .c,, 1,11e Se
encaró )ersonalme11te de todo lo relacionado con dicha reullii;n.- I'. A1. Al.III RI?ltNlt)N GRUPO ESPAÑOL DE SF_T)1\tl?NTOL(1GI:A 6 1I)RT.

l a pasado ates de huelo, entre los dias 111 v U. se celebro en %:u aguza :< Irrcr; a h� unitSn

del (;rapo ICspañol llr tiedimentologia, que superi, con n11tcho el éxito de las do. :ulteriores. �I\IFOSII \I DE \ t L( -A\()D)GIA I:.A NTi\V' /.EL:ANI):A

Se efectuaron 84 inscripciones y fueron pocos los (lile por diversas causas no asistieron.
Del lv de noviembre rd 75 (le diciembre le >c cclcl�-:r:rc Actt l.rland:. unEl acto inaugural , como la mayoría de las reuniones (le trabajo, se celebró en la

"�unl)oslum consagrado :t Lt A'tilcanologia.
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Dos temas serán particularmente el objeto ele este Sinytosiurn, tino le ello, la, reservas Ademas de anticulos cenuGro,. tendr:n connuür:�ciono bretes. (111e >c ,onside.ur;ín
romo notas prelrnrntnares v también se podran publicar lescril:ciunes v nuevos métodos.

geotermaies y otro el vulcanismo ácido bajo el aspecto de «riolitas, ignibritas �• depósitos
:rrnic:�. e utstrturncrntos.

píimicos».
la i>rimer i tmero aparerc en 1961. t -e e,pera �lue cl ce'un en a:un,l ,e,, del orden

le 4110 paginas.

ASC1CI ACION I'\-FEkNACIONAL DI` \ ULC.AX(iD

Más de 300 Dele.,ados pan-ticiparon en la Reunión que del 19 al 2,1 de agosto de 1963. A CU\GR1íSO INTERNAl,IctN_Al. 1)l `F( )'l"( u1R:AMP-1 KT.A

celebrada en Ilerke'ev. con la representación ele gran níunero ele países.

Varias de las reuniones se consagraron a los problemas de organización y l.t coordi- 1)el ; al 9 de septienilli-e se celebrara en I_isbun, organiza�,i., !,or I:. Sociedrut lnterna-

nación de cuestiones técnicas. Este Con.�,-reso h:i dado lugar a villa interesante actividad cional de futogntntetria, el S Congreso.

cientitica. cubriendo los trabajos las cuatro secciones de la Asociación internacional de 1.os temas a tr;,tar son: 7. Fotugroncnia, hotugraiia \ate�aci,,n Aérea. Ale-

\ tile.tnologia. Cinco sinmosiums se tuvieron sinrtt;tancaniente con la Asamblea. todos e lustrunicntos ele kestitucion. Aerotriangulacion. 4.-, Lev.uuarmicnws fotog,'a

A fin de permitir a los participantes seguir todas las comunicaciones, los trabajos de mctricus• en el cual c iiste i i i:..- siguientes stibdivisioiies: al Levant:iinientos Catastrales.

las diferentes secciones se organizaron de manera que en el curso ele la misma jornada Levantamientos l ibano,. Cl Levantamientos en pequefiaa c>r::la,. ,i� Iuge,ucr.a l ivi!.

no se trataron cuestiones (le interés mas que en una sola sección. Se desarrollaron parale- Aplicaciones especiales de la i�uwgratueuta. G.Enscila�nza,. Trnninu.ogía t

lamente a los trabajos de la sección. v los simposium. algunos concernientes sólo a la grafía. 7.° Int pmtacitin de L„ fotografia, aéreas, que tiene los siguiente, grupos de

Asociación Internacional ele Vuicanologia, v otras conjuntamente con otras .lsociaeiones, trabajo: e� I -ltr.pos trrnicos. il Geología. h:,uulio cirl :-tic!(). Jtj Acgetacwn. i) Leo

l,os cinco simposium fueron Manto superior. 2.° Problemas isotópicos relacionados grafía regional pia niticacion. J¡ Glacio;egia. 7.) .Aryueologia. i ( �ceanograitiaa v estu iios

con la Vulcanología. 3.^ T,os equilibrios ele los isótopos estables en las rocas y los isótopos costeras. n1) ingenicria Civil.

radiactivos en ]as rocas. 1.^ Fenómenos posteruptivos en las regiones de vu',canistno activo

5.° Posibilidad de normalizar las observaciones en las estaciones vuleanológicas.
Sl(1L:AS 1111 1?.AI):AS 1{\ LAS CILNCL\S DI' I..A 1"IERRA

PAT,EOGRAFI.A. PALEOCLiMATC) LOGI_A 1- P.AI,L ( 0 0 f. )Gi.A Atila Ano Geofistco internacional.
\l Asociación Internacional de Geodesia.

Una nueva revista cientifica titulada «Paleogeographya, Palacoclimatology. Palaeoceolo- AltI:Asociación Internacional ele Geom:itisnlo y ele Aeronuniln.

,y», se publicará trimestralmente por la «1?1sevier Publishing Companc>,. de :Amsterdam, siendo AI1 l'- _Asociación Internacional ele Hidrología Cientifica.

e'. volumen antta', del orden de unas -12'11 t,aí�inas. 1:1 primer faSCiCUIO aparoceri a fir°s AI\I P Asociación lnternacional ele AIeteorologia y Fis:ca i e L, Annósfera

(le] año 1964 o principios del 1 965. Se publicarán artículos de investigación, revisión de ar- Al l'. Asociación Internacional de Uceanografia Física.

títulos, coutuui_aciones breves, bibliografía ele los libros recibidos, unitre ellos de los campos AIt :i Asociación Internacional (le Si,mulogia física clel Interim- de la 'hierra.

(le lit Paleocologia. Paleocliniatologsi c I'aleogeograll:i. \1\ \>oriaciun Internacional de Vulcanología.
CI(� : c emisión Internacional Je Geofísica.
CIL ! enselo Internacional ele L nionc•, k ientifieas.

C'Oi �)OI IO I?\ 1 A .AC'.AI)1Z\l I.A llF. CII:SCI.AS i)I: T11?kl,l\ COSI \l,: Comisión Para Tnve,tigacionc del E,pacio.
CSA (1 I: Comisión Espacial para el año Geofisico Internacional.

Con motivo del 7•7) aniversario del Instituto Gconsignéticu de Postdam, se celehrai,, tu. F.AC i S: Feder-lción de los Servicios permanentes de .Astronoutía, Geodesia i Geofísica.

Co!oquio en la Academia ele Ciencias de Ilerliii, los dial '_'ll al 21 ele maco. Los temas FAU: Organización par., alimentación y de ]a _Agricttltura.

ma•; importantes a tratar serán Paleonlagnetismo, Aariaciones rápidas y Flujos corpuscu CJEBCU: Mapa General hatimétrico de los Ucéantos.

lares solares. Simultáneamente habrá discusiones de propiedades magnéticas de ]as ricas I_AC'. Comisión Consultiva Internacional ele Incestigacione, d -- las Ciencias naturales.

,le la corteza terrestre, v de Ll variación del campo geomagnético en su relación enn los IAi,,A: Agencia Internacional de [?licrgia -Atómica.

procesos en la ionoesfera y en los espacio, interl,lauuLu íos. Al finad se celebra,lt una I:A(, : Asociaciór, Internacional de Geodesia.

lisrta al Observatorio .AdolUSchnmit en Niemegk. LACA: Asociac;ón Internacion.,i, de Geoniagnetisntu Acoroimin'a.
IA'\I_AI': :Aloe ación Intcrn:icinnad lc ATctcorolo la I ísica Atnuisférir.i.
I_AI'U: .Anoria:ci,in Intcuiaciou:,l de ticcalnogr:ifía física.

Gi:(1LO(�I.A NIAR1N:A I:ASI1: .Asociacnm Iuternac�en:.l le 11¡drolugía t ¡cntifica

1\SPEI: Aso%iacióu In:rrnarion;il de Si>ntologia física del inferior de la 'fierra.
l;a Compailia I :L evier de I'ul,lir:�riones, bajo 11 11 Cuerpo Internacional de redacción, for L U : Unión _A: tronómir , Internacional.

orado por 27 expertos, ha publicado el primer níunero titulado .Marinc (.eology»• El IA\ : :Asociación Irtrrnacienal de Vti'c;uuilogía.
nuevo perio ico internacional cs consecuencia. del hipido incrcutento observado en Lis Cien 7CEIS: Consejo Inlernacirnial Ire-a la e,\plora,ci,,u del atar.

rías p;eolúgiea, aplicada a la \larma. 1 C( ) R: t onfe°ei:tia Tntrrgubr� n:nnrnuil le Incertigaciones U;c:�niri>.
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ICSL- : Consejo Internacional de Uniones Cientifleas.
IGU : Unión Geográfica Internacional. matología , Ecología, Glaciología, Geomorfología, Hidrología, Linmología, Oceanografía v
IGY: :Año Geofísico Internacional . Edatología, con las siguientes subdivisiones: a) Regiones polares. b) Artico v Alpino
IHL' : Oficina internacional de Hidrografia ci Glaciología. d) Regiones templadas. e) Regiones áridas. f) Regiones tropicales húmedas.
I-NIU : unión Internacional de Matemáticas . g) Océanos del mundo. h) Climas del nirindo.
IOC: Comisión Intergubernamental Oceanográfica. Grupo 2 .0 Datos locales o regionales del Cuaternario y su Historia: (1) 1?stratigrafía no
IOE: Expedicicn al Océano Indico . marina. Edafologia y Natación isotópica. b) Líneas costeras (le] Cuaternario, Sstratigrafía
IPMS. Servicio Internacional de Estudios Poli,les. marina y Datación isotópica. r) Faleoecología. Paleobiogeografía. v Datación isotópica.
IOSV : Años internacionales del Sol tranquilo. d) Palinología y Datación isotópica. e) Arqueología y Antropología del Viejo Mundo. f) Ar-
IUB: Unión internacional de Bioquímica . queología del valle del Nilo. g) El hombre primitivo en Norteaniérica. Ir) Arqueología del
IUBS: Unión Internacional de Ciencias Biológicas hombre primitivo y Antropología del norte (le América. i) Paleontología de vertebrados y
IUCr: Unión Internacional de ( ,ristalograna . Paleozografía, j) Palentología invertebrada N. Paleozografía, k) Geonuufologia. Geografía
IUGG: Unión internacional de Geodesia y (ieofisica. y Pirleohidrología. 1) Tectónica cuaternaria. Volcanismo y P:tleornlagnetismo. m) Fenóme-
IUGS : Unión Internacional de Ciencias Geológicas. nos criogénicos cuaternarios.
IUHPS: Unión Internacional de la Historia . Filosofia de la licnci:t.

Grupo 3.0 Interpretaciones mundiales: a) Cambios en la distribución de los procesos
IUPAC: Unión Internacional de Química Pura } Aplicada.

geológicos, geomórficos v edafológicos durante el Cuaternario. b) Cambios en la distrihu-
IUPAP: Unión Internacional de Física Pura y -Aplicada'

ción de las plantas y, animales, incluido el hombre durante el Cuaternario. c) Naturaleza
IUPS: unión Internacional de Ciencias Geológicas.

ele los océanos cuate rn arios , d) Naturaleza y distribución de los climas cuaternarios . e) Cro-
IL[TAM : Unión Internacional de Mecánica "Teórica y Aplicada.

nología v correlación (le la vida del mundo durante las diferentes circunstancias del Cua-
JCAR: Comisión de Radiactividad Aplicada.

ternario.
OMM : Organización Meteorológica Mundial.

El Symposium que se ha de celebrar en Bottlder tendrá como temas : 1) Extinción delSC.AR : Misión Científica de Investigación Antártica.

SCOR: Comisión (jientifica de Investigación de los Océanos. Pleistoceno superior. 3) Arqueología prelarárrica v ele la -América cu:tternaria. 3) Causas del

UNESCO: Naciones Unidas para la Educación Científica Y Organización Cu'.tural- cambio de clima. 4) Flistoria del Cenozoico superior de lit Bering Land Brida=e. 5) historial

URSI: Unión Radio Científica Internacional . �M Cuaternario de las chancas oceánicas. fi) La estructura del registro edafolhgico del Cu:t-

\V-\lO: Organización Meteorológica Mundial. ternario.

AS()CIACION INTER\ACION:AL PARA ![,A INVi•:ShIG_1CION NIKI?CTIVA DE LA Ri?AL SOCiENAN GEOGRAFiC1

DVI. CUATERNARIO
La antigua costumbre de que el Subdirector del [nstituto Geológico �• Alinee() Y cl Cate-

El próximo año de 191 15 se celclirar.i el Séptimo Congreso Internacional de la -A-o- drático de Geología de la Escuela Especial de Ingenieros ele Minas formen parte de la l)i-

ciación ele Investigación del Cuatrrn:o io ; las reuniones cieritincas tencl, iui lugar en Denver. reetiva de la Real Sociedad Geográfica como vocales, se ha reanudado con ocasión ele la

Colorado. del 30 de agosto al 5 de septiembre , y además habrá conferencias , aue se darán pasada renovación de ella; por tal motivo. han sido designados vocales de la misiva el ex

indistintamente en I',ouldr, t eu Ce;ae_ del 14 al 29 de agosto, o sea antes clel Congreso, celentísimo señor D. Tosé Cantos Figuerola v N. rocé María Ríos García.

y del 5 al 19 de septiemrbe . con posterioridad al mismo.

Los t ibajos se dicidiríui en las ocho secciones siguientes:

L- I.rnieas costeras (,uatc1,11ii ..s, ron los tenias ,siguientes: a) Líneas costeras Báitico- ACANKA1LA DE CIENCIAS Y :AWITS, DE B-ARC1?LON:A

Escandinavas; h) Mar 3lediterríuieo y Negro. Mar Caspio ; c) Líneas costeras Euro-

Africanas v _Atiáuticas; (1) 'Líneas costeras Americanas. Han sido designado: miembros correspondientes de la 1:eal .Academia de C encías v ;Ar-

2.a Noniencl.itura v correlación del Cuaternario, con los siguientes grupos a) Límite tes. de Barcelona, el Director (le] instituto rrológico v Aiinero, Rxenio. Sr. D. Antonio

del Fle'stoceno superior; b) p:i I.,oceno; c) I.a Iatr;itigr, ifía riel loes de Europa Aluielá Samper, y el Catedrático de Geología de la Escuela de Minas, Sr, N. losé Miu- í;1
Ríos García, a los cuales les danios la míts cordial enhorabuena.� \eotectónica.

4.a NaYtu-aleza y origen ele los depósitos cuaternarios.

a.a I (,iltl absoluta ele los depósitos cuaternarios.

6? El \lap: cuaternario de Iiurol)a. COLOQUIO SOBRE HINROY'IEpI 1)ROLOGLA

7.a ;Mapas regionales cttaternarins. en los ruaics llabrá la siguiente ttbdivisi��n:

a) Alitpas rttat.�narios del Noroc.,te de África. Con ocasión de la Tornada \Irteorológict Alundial, (lile tuvo lugar el 22 ele marzo de

S.a I-C1)119(13, el Servicio Meteorológico de la Irnlia, la Concisión Central de la Energía, v de ln-

Adeucás, 1 lile lo]la aln ',o, cnic', grupos: vestigaciones Ididráultteas y la Sociedad India de \Ietcorología, orgniizall un coloqu�o sobre

Grupo ].° Iatado actuad biolt�gic() c lisie() del ambirnic pr()re>os, lliogrografia, 'T Ilidronieteorologia en la India, (lile llevara ni:ís p:rtictttarmentr :obre la previsión v anuncio
de las crecidas. Las cuestiones siguientes srriut prnpttrslit>: Iatudiu de las perturLaci()ncs
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atmostéricas creadas temPestttosas, previsión v anuncio de las crecidas, instrumentos hi-

dro'ógicos e hidrontetcorológicos, e>tudios sobre el radar de las inundaciones catastróficas,
«L'II:I.IUt;k.AI L\ 1111'RO1.I )( ;IC_A Al�R1CAN,A»

evaporación, infiltración Y humedad del suelo.

I,:t UXESCO anuncia In publicación por .I. Rodier (le una «L'i,)liugrafia hitlroló,gira afri
cana». El autor, coordenador ele la red ele correspon(Pente, de la Comisión ele Cooperacion

CU\Fl:RESC[ \ If'�I:IZt I_A\II:I:IC:A\.A PARA EL ESTUDIO Técnica del .Alrica para Ididrologia. ]ta constituido uno Rihliografía concerniente a la ptt
11T; 1,\S P1:GION1?S :ARTDAS b�icaciones consagrada., al ciclo ele las .aguas en África. desde las precipitaciones hasta el

mar, hasta 1:�.. capas subterraneas : la ejecución de aplicaciones prácticas referentes a la lii-
La conferencia ciennhca sobre ]as regiones áridas de Iberoamérica, organizada conjwu

dratuhca. Comprende, pues, no solamente los estudios hidrulógicos superficiales. .sino tani-
tamente por la. L- N] ?SCO v las autoridades argentinas, ha tenido lugar en Puenos Aires

Lién otros relativo; a precipitaciones, evaporación, inhltracitSn t estudio: hidrogeológlcos, así
de] Y, al 21 de septiembre ele 191;4. Quinientos setenta delegados de varios países de Ibero-

como los estudios de la erositin cnca.uzados principalmente hacia el aspecto de transporte
mi-krica v tau as, asi como representación de organizaciones internacionales, tomaron parte

de sólidos. 1';'i principio, todas l:as referencias deben ser posteriores u 1910, perr, vieras, obras
en esta conferencia. El ()Meto de la conferencia fue estudi antiguas puedenv definir los problemas de ari- en autorizarse c1 sus datos no se editaron en publicaciones recientes.
dez que se presentid en [heroamér.ca, así como de ampliar las investigaciones la forma- La Pibliografia se divide en seis partes: 1.« Precipitaciones. datos climatológicos genera-
ción personal cn este dominio. les. l;capo-ación, estudio lisimétrico, factores climatológicos interesantes ele estos lenó-

Las cuestiones tratadas que conviene citarlas principalmente son: los criterios que per- menos. :;.« Escorrentia, reservas hidrológicas, ríos, :-iberas S la.�gos. 4.« aguas stil)t lile lo S,

eten definir la aridez : la evapo-transpiración en la s, regiones áridas : los problemas mete()-m infiltraciones v humedad (le] suelo. S.« Transporte de sólidos 0.« Composición de :aguas.

d oló,! icos : la geomorfo'ogia ele las zonas áridas N. los problemas de erosión : los problemas ¡.� Procedimirntns de medidas particulares (le] continente africano.

hidro'ógicos v ele utilización ele anuas subterráneas : ele desmineralización del agua : utili-

zación iudustri:tl de las plantas del desierto. Los resultados obtenidos para la conferencia

hacen citar la decisión ale crear un Consejo Latinoamericano para el estadio v coordinación VSOCIACP)\ 1V'1'VRN.ACIO\_Al, P.AR.A 1,:A

de las investigaciones de las regiones áridas. La conferencia recomienda 'Ine la PESCO IS\ IaTP;_V P)\ 11IDR.AVLTC.A

patrocine ofici:_'.mente este ]arucecto le preste aytida apropiada.

la \ Congreso de I.I Asociación 111Ie1-11aciolcll para la Investigación Hidr:íulics u rctuliú
en Londres el uses de septiembre de 19(t:{. Treinta v seis naciones participaron en el Con-

aciones de irntcés oceanograflco fueron presentadas. entre las cuales
se puede destacar una ,connmicaciódd de I. M. Caldtcell, del «Ileach hrosion Board». de Es-

ta. Coud�sión C)ceanográ{ic:t [ntera�tthernandental, (l ile se dehe reunir en junio de 1964 en tados ;-nidos, sobre «:'\núlisis espectral ritpido de los trenes de ondas ocermicos» : otra de
\1'. 1. Reed v J. Il. Wadc. del «llvdt-:utlic Re,carcli �tation ele \\ alliiigford. sobre «I.as

el edificio de la 1NES( de P:n-ís, propone la realización ele tm estudio comínl de ?�tt
reon ientes de olas de Tar:udal:i (Nueva 7el;aula) medidas en la grava límite de tml:u-

proaish�ses
o

.
h:
R:teptip,)lriocva

provectoo Cde esttxpio es patrocinado por 1111 grupo de expertos de los siguientes
leneá de tnares,,, de T. G. Jonsson, del «Coartal LaI?nginerinl: horatorv,,, de T�inamarca.. em—. Rrpílhlic:a de Core:I Pstados Unidos TTonu ?1rnd�. Tapón, Fili-
otra sobre las «Medidas ele los movnmentos ele sedunentaación por incección continua de in-

pinas. L`RSS k, Repídhlict del Viet\am. Tatos expertos fueron convocados en Tol:vo por
dicadores en un punto,,, por Russel, Sett roan v Totnlinsou, de la «Hedraulic Statiol)", de

el Gobierno ianonés. 1:I V\ESCO v la Comisión Oceanográfica internacional : sets o siete

nacirndes enVIaron navíos de investigas ión pv-n t-a,)ajar cada ario, a part;r de 196:í, en esta \\ alling(m d.

dios simttltíneos de tina dttracitín ele treinta a cuarenta y cinco días.

Las a,ttas snmhri:IS del Kil hio s(41l (),)jeto de numerosas incesti aniones en las proxi
S1'JIPOSII \I S OIThI{ I11 \_ \ \I IC \ DI.' I.O S PROCI: ( )ti .\'I'\IOtiII;RICt )S

unidades del lapón. Alías al Sur son mocho peor conocidas, v se ignora en particular las va-

riaciones cíclicas a los periodos de varios arios. Un Sctnposiittn Internacional sobre la I)in�tmica de lo> procesos :atmosféricos :I gnnd
I{'. origen de Kur¡oshio se sitít:a en la región (le] Pacífico (10 grados al Norte, aproxima- escala se ha tenido en Iloulder (Colorado), hajo los :ntl,Scios de la UGGI, (le] :3 :Il 7 de s el)

(l:aniente) : en la corriente norte-ecuatorial se escinde, tusa de stts e,artes forma 5 contra- tiemhrr dr 1943, Participaron 130 especialistas, reprrsrntandu ra 17 países.
corriente ecuatorial, La otra se dirige al Norte, formando el Kuroshio. Este ít't;nlo recorre. :d

oeste del Pacífico, de la costa oriental de las Filipinas :a la costa oriental del laPi'm; a-ee
N;1 SymPositun empezai sus t:a,)a ¡os procediendo al estimen general de In alno�imación

(l ile puede alcanzar cuatro nudos N- llegarse a la costa occidental de América del Norte. Su geostrófica y de la leona de la ad:,Ptaciun de los ca.ndPos meteoroló��lcos. ;tsi notad de l:Is

anchura,
transformaciones de los torbellinos potenciales. T:in,)ié11 <e estimó una nueva ma�cra

a lo largo del lapón, ya de 50 a 100 I:!lóntct'os.
ahordar el p:-ohlena:i de la prensado :t bajas latitudes.

tic��'ím las observaciones, cl caudal v t':tyecto (le la corriente sufren variaciones conside
Varios investigadores presentaron 11 11 analisis profundo de los procesas din:íulicos :a g-ut

rables. I1:stos seríu1 los objetivos del estadio en c.,nlínt, (l ile deternainaní cl nioto de estas
escala de las corrientes de chorro, así como el estadio de la fotogenrsaa. T;unbién se exa

variaciones, que puede inlluir nota,)lenu•nte en el clima de Extremo Oriente. Por otra. Parte,
atinó la inestabilidad haróclin:a en general v la vacilaci�'>n en la> r�perienci:u concernientes

las v:u iaciones de l�uroshio afectan las pesquerías, donde la importancia es nnty granule
;t ]os juicios animados de tan moyintientu de rotación.

para todas Iras Poblaciones costeras.
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'Tres sesiones interesantes se tuvieron sobre los ciclones tropicales. Estas exposiciones de Sismologia y Fisica del Interior de la Tierra, Asociación Internacional de ingeniería Anti-
presentaron cálculos concernientes a una evolución de torbellinos simétricos húmedos. La sísmica y Federación de Servicios Astronómicos y Geofísicos.
aportación de' calor latente es evidentemente elemento esencial, pero es al mismo tiempo el
origen del problema ele la estnbllidncl numérica, que no son f:iciles de resolver. La exposición

1. ORSeRVAcIOyr.$ Y DALOS SIS]IOI,SGICOSfue seguida de un cambio de puntos de vista sobre los problemas de la previsión a largo pla-
zo, discusión prometida por una comunicación muy interesante del Dr. Monin. 1. Uhserrarionrs .rismológica.r. Redes mundiales honzogéneas de observatorios.

Fueron examinadas diversas cuestiones referentes a fenómenos de interación entre el
océano v la atmósfera y los movinrentos ele origen térmico en la mesoesfera. Tres comunica- -Teniendo en cuenta el informe del Comité del TSS v el informe de las cuatro misiones de
clones muy interesantes de una gran importancia fueron presentadas. describiendo resultados encuesta sisltológica (UNESCO), acepta la definición siguiente de estarióru telesisinica. «esta
obtenidos con la ayuda de un sinntlarlor electrónico de la circulación general. ción provista de instrumentos, generalmente de períodos naturales cortos y largos, capaces

En la última jornada se expusieron cnmunicaciones sobre la evolución baróclin:, v cómo de detectar sismos a una distancia de m:ís de 1.(X)0 kilómetros».
sube el bloqueo y recalentamiento de la estratosfera, en un nuevo examen de lns teorías de 1) Reconoce que para el estudio de numerosos problemas de sismología es necesario dis-
mareas atmosfércas. Las es,,n<icinnes sobre la elah�rrtción d&, sistemas ele cálculo a utilizar poner de estaciones de esa índole repartidas uniformemente por toda la tierra.
en los modelos de previsión fueren presentadas du;an.te e' Svmposiunt' h) Formula a la T'NESCn v a los Estados miembros las recomendaciones sizuientes:

a) Que, además de las estaciones telesi.smicas va instaladas o en construcción, se instalen
otras lo antes posible en '1s siguientes regiones : 1. Norte de la isla de Borneo. 2. Adak

RF.T'NION INTERGL'pERN_AMENTAI. Snl?RE SiSMnLOGLA ( islas Aleutianas). .1. A1'hite Horse {Canadá). 4. P, aguy o una región vecina del Brasil. Ar-
T? 1NGF_,N1T:RTA ANTTSIS\iTC_A gentina o Uruguay. :i. Tahití. G. Región de Agadir (Marruecns). G. Región de (-afsa (África

del Norte). 2. Acera (Ghana). 9. Valle del Alto Nilo.
TSTRODUCCTóN

b) Que se estudie la posibilidad de instalar estaciones en las regiones siguientes: 1. Tai-
landia Meridional. 2. Región central de América (le] Sur. .1. ,1t!ántico -Meridional (Tslas de

La Conferencia. General de la UNESM, en su 12.1 reunión, aproh� tina resolucüin auto
Tristán de Cunha, Sta. Elena, o de la Ascensión). 4. Parte meridional de la península

rizando nl Directo; general de la UNESCn a convocar una reunión intergnberli, ni ata] so- ..rábiga. .5. Tslas Chagos.
hre sismología, para definir v decidir una are ón concertada para el mejoramiento de redes de c) Que se examine la posibilidad de instalar estaciones suplementarias en islas situadasestaciones sismológicas N- s:lstemas de alarma. a in de rnnoce*- mejor las causas de los terre- en las principales regiones ocr.ínicas : y que se prosiga activamente el estudio de !os prn-motos ylograr una protención ❑ntisísmica m!as eficaz- blemas técnicos que plantean la instalación v el funcinnamiento de est:icinnes en el fondo

1'na retmi'm nreh:nrtt-nii celeh:irla en la Casa central de la UNESCO del _r : , 1 28 de del océano.
marzo ele 11N{2exam n�í 1:- ,ictivida,les lley:idas a ribo recientemente por la UNESCO y las d) Que se equipe con nnevns aparatos las estaciones de >\Tedan (indonesia) v Entebbe
organizaciones internacionales no gubernamentales de carácter científico en las esferas de la Ulganda) y que se instalen en otro lugar y se reequipen las estaciones de Spitzherg y de
sismología y de la ingeniería antisísmirt. preparó un provecto de orden del día p:art la re- Tananarive (Madagascar).
unión intergubernamental, y recomendó las �lispnsicionrs que debía tnm:u- la 1-v'ESCO en
19(i2 para la prepararán de es:i reunión. i Tahidn cuenta (le] impnrtante 'ugar que la ingen�e-

UNESCO
Ubserr�nrrones l, datos sismolh,�iro.c.-pedes rc,-innalc,c 1' centros regionalesria antisism;ca ocupa en este orden del día, el Consejo Ejecutivo de la decidió

ampliar el alcance de lit pro�ectula reunión internacional v darle el título -le Reunión Tnter- Teniendo en cuenta la gran importancia que tendrían los centros sismológicos regionales
gubernamental sobre Sismología e ingeniería _lutisísmiri. y celebrarla en París del 21 a' 30 para la transmisión de datos sismológicos v para las imestigacirnies cismolágicas en
4 rJ,ril de 1966. general.

Teniendo en cuenta, además- que el estahlecimientn de im s;stema mundial ele centros
PARTICIPACIÓN sismológicos regionales planteara nuevos problemas prácticos, decide:

1) Otte se establezcan 1 0 antes posihle tales centros sisnut!ógicos regionrdes en las
Cstuviernn represeiifados por delegados en esta reunión los siguientes Estados miembros legiones donde no hrn_-a centros sismológicos nnciollales que desempeñen las funciones de

de la UNb:SCO: Relv)bPca Federal de .Alemania, .1rgentina, Austria, Bélgica, Bulgaria, Ca- centro regional.
nadas. Chile. Congo (Leopoldy¡pe). Cnha. (hecoslocaquia. Dinamarca, España, Estados Uni- 2) Otte los centros si-smnló,gicns regionales deberían urganiz:use con la cooperación
dos ele América, Einlnndia, Líl,:q,o, Marruecos, �T�Snaco. Nrn'tiega, Países Baios, Perú, Po- de las �organizaeiones sismológicas na,cion.tles m:í, desarrollada, v competentes le cada
'onia, Reino 1 leido, l2e1íublirt Ar:abe Unida, Repúhl�r.a 1)ominicane, Suecia, Tailandia, Tan- país : que se determinen oportunamente los límites gcogr:íficns de rid:� región Y el empla
g:.nvka, Turquía. Uni�'�n de Repíthlicas Snria'ist:� Soviéticas Y Yugoslavia. zamientn de los centros regionales de comím acuerdo entre los países interesados. teniendo

�1 sintieron la reuni,'na representantes de la 1 w,',n Internacional de Te'.ecomunicacimaes, debidamente en cuenta los intereses nacinnales: aue par:, In,r:n- ese acuerdo se invite a la

a. lhg:utizaci,Sn �ictrorol��gica v cl nrg;uaisnu, Iptcru:acional de Energía .1t�'nnica t )l,serya I1NE.SCO :t que conceda avuda económica v téCilie:l p:u-a la or:,an�zación de reuniones reein

dore, de las sigtticntrs ore:mizacinnes internacionales no guberuantentales: Consejo Interna- hales ele sismología en las diferentes rcginnes del Inundo, v en primer término en el

ciunal de l nones Cicntillcns, l ni,in Internas on�il de Geodesia v t-,e,.f. .,i ni� n Infe,u,i Oriente Cere:mn v '`Tedio _A.ia Stuloriental, :Afric:a, v ln regüSn ele :América T.atin:i v ele!
1 :r, , venici„u.,' de Ar,luit, to, iaci,nrinnal de C�ruri:,. (:...',', l :. -. Asoc ln+crn'ci�,na1 Caribe.
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3) Que las funciones hásicas de 11 11 centro sismologico regional deben ser: a) efectuar lro1,1eos nacionales, lo trausmitiría a la t NT:SCQ para que el proyecto redactado en
et enlace entre las diferentes estaciones si.nutlógicas de la región los centros sismoló- inglés se tl'tdujera al árabe, francés, ruso o español �. eventualmente. a otras lenguas.
Bicos internacionales: b) calcular v publicar las coordinadas focales, el momento inicial v

la n1at nitud de los terremotos, que resulta más conveniente estudiar en el centro regional

que en los centr(,: internacionales : publicar catálogos regionales, que contengan sobre 5. l cniroa internas i�nalrs e cunnrnncacióu de datos.

todo observaciones maerosismicas: c) conservar ejemplares (le las ohservaciunes hechas en
1 � :Ante el gran aumento del nínnero de datos sismolligicos disponibles, comprendiendo

estacones (le la región : (1 ) favorecer toda clase de estudios sismológicos en la región v
a necesidad (le un tratruniento rápido de esos datos para las investi};aciones sismológicas

ayudar a su realización. v los esttulios sohr: la sisnnci(lad de la tierra. v reconociendo el mejoramiento que se ha
4) Que la creación (le centros regionales no debe menoscabar las relaciones existentes

conseguido con las nuevas técnicas de tratamiento de (latos. Toma nota con satisfacción del
entre las organizaciones sismológicas nacionales e internacionales sino que, por el contra- estaM ecimiento. por un período de ensayo de tres años, del Centro Sismológico interna
rio. esos centros deben tener por misión reforzar esas relaciones. cional de I?dimhurgo, (Irte esperunentará a prepararrí nuevos métodos para la r:ipicL't deter-

5 ) Que deben tomarse las disposiciones necesarias para que el Comité del TSS estud�e mmacion (le los epicentros Y de las soluciones P\OT).AT.P.S. acope:níi a titulo de ens:n'o
todas las propuestas relativas a la creación y funcionamiento (le los centros regionales. a sisn,o,rt aneas del nnuulo entero sobre microfilm. dará facilidades para la colaboración
:in de conseguir tina buena cooperación entre ellos v los centros internacionales existentes.

6) Que, por lo que se refiere a Africa, deberían realizarse negociaciones por conducto
de sisnnólogos invitados.

(le la Conlisión de ln1•estigaci(út Científica v Técnica (le la Organización de la Unidad Toma nota de que la UIGG v 1:1 :ATSFIT ha encar,gaclo al Comité del ISS la supervisión

Africana.
-1el Centro. c pide que este Comite se reúna lo más pronto posible para examinar los

71 Que debe adelantarse por todos los medios dondequiera que sea necesario, la creación problemas técnicos que plantea el funcionamiento del Centro.

de redes nacionales: que los centros regionales se esfuercen por establecer una coopera- P,-cvien(lo el éxito de los trabajos (le] Centro, pide a la AISFIT: i) que estudie la manera

ción regional entre esas redes nacionales a medida (l ile fueran creándose, de que pueda contratar a su personal en (liversos países: ii) que precise más su condición

internacional in) que defina. en consulta coi las or<,-.inizaciones nacionales. los estatutos

3. Normalización de sisnuó,�ra�ns v de .rr.cmogramus.
que re,*Inmcnt.u-án •u ftmcionarnniento permanente.

Invita, además, a la UNESCO v a la AISFIT a que esttulien conjuntrurnente la manc;'a

Considera que tanto el informe del Comité de la .AISFIT solare la normalización de sis- de conse<�ttir el tinancianliento permanente del (-entro, v pide a los Estados ntienlbros que

ntógrafos c ,ismogramas, como el (le las misiones de encuesta sismológica (UNESCO) son presten ayuda a esas organizaciones en ese esfuerzo.

sumamente importantes. Reconociendo la importante v constante labor que realiza desde largo tiempo el

Recomendaciones: 11 Que el equipo y el material necesario para todas las estaciones Ilurcau de !a :AISFIT. expresa el deseo de que la actividad ele ese liureau prosi ,-- a sin

de la red internacional se seleccionen (le la lista compilada por el Comité (le la ATSFIT. interrupción, e invita a las organizaciones nacionales e internacionales que sigan prestandole

a) que en lo posible las estaciones regionales cuenten con sismógrafos de período corto apoco.

de tres componentes : b) que las estaciones telesísmicas cuenten, por lo menos con un

sismógrafo vertical de período corto como los del apartado a)- con la mayor amplifi- f. /2ctucrzo de las rcdca uarionales.
cación posible. v con un juego (le instrumentos de período largo ele tres componentes.

2) )ue todos los aparato: de la red sismológica mundial se calibren por lo menos una 1 i Señala a la atención ele los Gobiernos de los países interesados las recomendaciones

vez al año. Se recomienda (l ile se registre diariamente el impulso de la calibración, prec.s;t: que formidaron las misiones de encuestas sismológicas (le la UNESCO. Y más

:l) Que se haga un intercambio de los instrumentos Kirnos v Press-Fwing, utilizados narticularnlente las que se refieren al nte¡oranliento ele las redes de observatorios.

respectivannente por las redes normalizadas de la URSS v (le los iatrutos Unidos, entre las •I) Reconociendo la utilidad ele las redes nacionales en todos los aspectos de la inves-

redes de dichos países v otros servicios nacionales interesados. ligación sismológica, encarece a los Gobiernos (le los Estados miembros la irnportmci:i

4) Que las copias en microfilms de los sismogramas lleven una imagen (le 2,0 x !Nl aun. en de reforzar sus redes nacionales.
pellcula� (l e 35 111 11 1., que. en la mayoría (le los casos, representa una reducción ele 10:1 de 31 Recomienda a los I?sta(los nuembros que utilicen las posibili(Lule; (le cooperación
los registros normalizados sobre papel. internacional que les ofrece el Programa -Ampliado (le Asistencia Técnica de las Naciones

3 ) Que se inclttva en cada registro tina señal-horaria por radio, además de los datos tmdas para mejorar sus redes ele observatorios sismológicos.
consignados en el informe de 1:1 AISFIT.

7. F.stacioples ci,cnnnlógicas connpicias t, técnicas de análisis de datos.
. Práctica Y prorcdimicutos dr los observatorios.4

1) FI NI anual Práctico Internacional (le los Observatorios Sismul��gicos, saya redacción Tomando nota de lo. informes sobre los experimentos relativos a las estaciones sismo -

se propone, debería terminarse lo antes posible, v debería contener todos los detalles prac- lo;�ica: complejas, se felicita de la aplicación con carácter exneriniental a la cisnloingía

ticos necesarios para garantizar (l ile los instrumentos estén instalados . funcionen con de las técnicas modernas de recepción de seli:des } de nn:ílisis (le (latos, espera con interés

arreglo :1 las normas nnuuliales. 1?1 manuscrito de dicho Manual debería someterse al Pre- la publicación de los rrsult.�do: de esos experimentos, c reconoce que esos resultados

silente de 1;1 _AISFIT. quien, después de obtener la aprobación grneral de los centros sis- Pueden infltr,r en la inst:dacion futura de redes liomogéne,is.
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(lados (es decir, en los que figuren tantas zonas) como sea com enicntc. Deberán incluir una

definición adecuada (le cada zona y la descripción del método utilizado para su compilación.

b) En cada región determinada, los países comprendidos en ella procederán a la connpila-

11. DEruNtCnóN n17 LAS ZONAS SÍSMICAS (ión de mapas de zonas sísmicas ; de la coordinación se encargarán los Centros regionales,

su los hay. e) Como última fase, se emprenderá la compilación (le un mapa unundial (le Lis

Escalas de intensidades nzacrosístnicas. zonas sismicas. Sinmltáneannente con la realización de este proyecto, cada país deberá reali-

zar los estudios e investigaciones especiales a fin de resolver los problemas sobre esta
Es muy conveniente que se adopte una escala internacional de intensidad de ]m terne- cuestión. Las autoridades de los paises respectivos deberán tener en cuenta estos mapas de

motos. Se recomienda que mientras se terminan los estudios relativos a esta cuestión, se las zonas sísmicas en el diseño v construcción (le estructuras antisismicas y prestar ayuda
utilice la escala de 13 unidades «'lercalli revisada„ con la clasificación aclaratoria A' las para la preparación de estos mapas, así como mantenerlos al día. Se recomienda que en el
modificaciones propuestas por los Sres. 'Iedvedev, Sponbeuer y Karnik, a reserva de las momento oportuno se reconozca el mapa de las zonas sísmicas para uso oficial en cada país.
numerosas incertidumbres que subsisten en la correlación de ciertos valores numéricos de

aceleración, velocidad o movimiento del suelo con los grados de intensidad.

Se recomienda que el Comité formado por la Asociación Internacional de Sisnolo-,ía 11. llapas locales de zonas sísmicas.

para estudiar la escala de intensidad (le los terremotos. se amplíe para que puedan formo Se propone cine se exhorte a los países que se encuentran en regiones sísmicas a que

parte de él ingenieros nombrados previa consulta con la Asociación Tnternacional de Tnge- traten de preparar mapas locales de zonas sísmicas (map:z, de las zonas del subsuelo) que

niería Antisismica. puedan ser útiles para los ingenieros de la construcción al calcular las fuerzas sísmicas, para

Se sugiere que se pida a la Comisión sobre escalas de intensidades, que compare la escala su utilización en el diseño y construcción de estructuras antisísmicas. Se recomienda la

propuesta con todas las que ya existen c que trate de establecer ttn método para hacer la preparación de microzonas sísmicas basándose en observaciones sisnuicas efectuadas con

correlación entre ellas . instrumentos y teniendo en cuenta los datos suministrados por la ingeniería y la geología.
`'.e pide que la UNESCO, con la cooperación de la AISFIT, proporcione la avuda necesaria

9. llapas sísmicas S sisnlotectónicos. para la ejecución (le estos programas y la distribución de los documentos pertinentes que

puedan servir como ejemplo.
A fin de aplicar adecuadamente las normas v reglamentos para la construcción :untisis

mica, deberían prepararse mapas (le las zonas de sismicidad en todos Ins países expuestos

a terremotos.
12. Importancia de los estudios estadísticos .

Para la preparación de los mapas (le zonas de sismicidad debería recopilarse la siguiente Conviene subrayar la importancia de los estudios esta(lístic(,s .se recomienda que se

información básica: fomenten y prosigan activannente los estudios estadísticos de los terremotos nue traten

a) Catálogos de terremotos. principalmente sobre los aspectos siguientes: energía v tensión producidas. frecuencia y

b) 'tapas de epicentros. probahilidad (le los terremotos, evaluación del riesgo sísmico, atenuación de la intensidad y

e) Mapas de la intensidad nnáxima percibida. trabajos de investigación ,obre la determinación (le la intensidad y sobre la utilización

d) Mapas sismotectónicos. de métodos estadísticos para evaluar los estudios micro }- macrosismicos, etc...

"también deberá utilizarse en la preparación de los mapas sísmicos v sisnnotectónicos, y

de los mapas de zonas sísmicas. la magnitud v la profundidad de los focos de los terre- 1:;. 1:; tedios trornónt.icos v sociales.
motos. Para ello se requiere mía escala unificada de ma,zrnitudes ¡,,ira su aplicación en tndo

el mando. problenrz que deberá transinitirse para su estadio al Comité de 'tagnitudes de Kcconociendo que la aplicación de las diferentes nornna, p.u-a hz construcción de edificios

la ATSFIT. Este Comité debenA proceder a la verificación de la escala de intensidad macro- sismorresistentes en distintas regiones debe ir precedida de un adecuado estudio de los

sísmica que se propone. tactores económicos y sociales que entran en juego, se recomienda que la UNESCO, en

Se sugiere que para la preparación de los mapas sismotectbnicos convendría contar con colaboración con otras organizaciones del sistema de las Naciones Cnidzis, haga un estudio

la colaboración del Subcomité (le 'Tapas Tectónicos Mundiales de la Unión Tnternacional de las consecuencias económicas y sociales de la delimitación (le las zonas sísmicas.

de Ciencias Geológicas.
No se ha establecido ningínn método determinado para la elaboración de los mapas sis - 14. Investigaciones sobre las posibilidades de previsión de los sismos.

nnotectónicos. No obstante, dchería distribuirse con la ayuda de la UNESCO v (le la AISFTT

todas las publicaciones y documentos técnicos pertinentes aparecidos en los diversos países Teniendo en cuenta la propuesta (le la Delegación (le Polonia, titulada «Sugestión rela-

y que puedan facilitar lit preparación de dichos mapas. tzva a un progranna interdisciplinario de investigaciones acerca (le las posibilidades de pre-

decir los terremotos», se recomienda vivamente que se efectúen los estudios especiales indi-

cados en dicha propuesta. Observanndo que en algunas regiones del ni ndo están bastante
10. .Uahas de anuas sísnzica.c. adelantados los estudios especiales de este tipo, se sugiere que se favcrezca esa clase de

Puede considerarse como un objetivo general la preparación (le un mapa de ias zonas estudios. ,Ademas, se recomienda que la AISFIT explore las posibilidades (le llevar a cabo

sísmicas del mando entero. Para la compilación de este mapa convendría proceder por estos estudios a escala internacional, y que con ese fin se seleccionen aquellas regiones

etapas, del modo siguiente: a) Todos los países deberán reunir toda clase de datos sísnui- que ofrezcan mejores perspectivas.

cos, tectónicos y datos conexos según las condiciones locales, y preparar mapas tan deta-
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t lit l \ I?SC ( ) que estudie las posibilidades de prestar las ayuda adecuada para llevar a cabo

reaeiún de un Grupo de Trabar.io sobre si.cnr.icidad v si.;nrotcrh�uir°' este proyecto.

Se recomienda a la UNESCO que cree, previa consulta con la _Asociacion Internacional

de Sisntologia, la _Asociaciún Internacional de ingenieria _Antis.sutica y la Unión de Ciencias 17. Corrstithrri,;rr rr la C.A-ESCO de rur Grupo de Trabajo .;obre In��°uüría 3utisísvruca.

Geológicas, un Grupo ele Trabajo para estudiar detenidamente todos los datos disponibles
Se recomienda que se cree un Comité :Asesor Permanente para prestar avuda a les

sobre sasmicadad, sismotectóniaa v delimitaciorn de las zonas sismicas, a fin de preparo
un programa a largo plazo � proponer un plan apropiado de organización a escala inter-

tuncionaarios competentes de la UNE SCO en investigaciones concretas en materia de ¡rige-
un

para realizar en lo futuro dicho programa.
nferia antisasmica y para la selección ele los expertos asesores Irse Conuté deberá trabajar

El Grupo de l rabajo deberla someter a la UNESCO su primer informe dentro del
en consulta con las organizaciones internacionales competentes Como ejemplo del volumen

.
plazo de dos años. Se pide a la I"SESCtI ue organice la reunión de dicho Grupo de

la actividad que puede calcularse en materia de mgenaerna antsísunca c temas conexos

Trabajo en 196.
q puede sugerirse que la Junta Asesora esté compuesta de diversas personas que se reúnan a

intervalos -adecuados.

111. ISGE'NJERiA axTr SíSMICA 1N. lstudios microsísnaicos.

16. Medida de los moz,imientos del suelo t' de las , ibraciours estructurales causadas por Se recomienda que sismólogos e ingenieros especialistas en cuestiones antisismicas estu-

tuertes terremotos, diera el problema ele la correlación entre los efectos locales de los microsismos v pequeños

temblores de tierra con los efectos de los grandes sismos. Teniendo en cuenta que hay mas
L Se aprueba el informe preparado por el Grupo de Trabajo ele la UNESCO sobre posibilidades ele estudio ele los pequeños terremotos, tal correlación facilitara muclio la

la medida de los movimientos sísmicos de gran intensidad. adquisición de conocimientos aplicables en ingenieria.

_. Se reconoce que es necesario aumentar el numero y mejorar la distribución de los
aeelerógrafos v sismoscopio s para movimientos sísmicos de gran intensidad, instalarlos tanto ]!1. .Normas t re,�lonrentn; parar a'I diseño 1 la ennstrucciúu de edificios nntisísmicos.
en edificios como en otras construcciones en las diversas formaciones de suelo y rocas.

�. e recomienda que la UNESCO coopere en la adquisición e instalación de aceleró -
1. 5e aprueba e', documento, preparado por el Grupo de 'Trabajo sobre los principios

S
grifos y sismoscopios para medir movimientos sísmicos ele gran intensidad. le la Arquitectura :Antisismira (l \ I:SCOI.

3. Seitala a la atención de la UNI`SCO la importancia de un plan detallado de urbanismo
4. Se recomienda a la UNESCO que preste avuda en forma tan completa como sea ordenación en las zonas sfsnucas, v le sugiere que se patrocinen futuros estadios sobre

posible v de manera continua, a la compilación ele datos sobre las características técnicas
ase tema..

ele los instrumentos existentes para medir los movimientos sísmicos de gran intensidad. 3 . Destaca la importancia de una estrecha cooperación entre arquitectos e ingenieros

5 . Se sugiere que la I-NESCi) preste ayuda para llevar a cabo un programa de especialistas en lo que se refiere al diseño ele construcciones antisismicas. Se sugiere que
investigaciones qua tenga por objeto mejorar las técnicas de medición de los movimientos esa cooperación se inicie en las primeras etapas de la formación profesional de arquitectos
intensos dei suelo, v cavas lineas generales podrían ser las siguientes: e ingenieros.

o) Alelorar los aeelerógrafos para aumentar la exactitud ele los cílculos de respuesta, 4. Señala a la atención de la UNESCO el importante papel que corresponde en todo
asi como del registro de la velocidad 1- del desplazanliento combinados. el problema del disefio de edificios [uttisismicos a los funcionarios públicos que se ocupan

61 La creación ele nuevos tipos ele instrumentos, tales como aparatos para medir la de la reglamentación de las construcciones y de su aplicación. Sería conveniente que el
tensión v aparatos para los desplazamientos ale periodo largo. Debería estudiarse más a personal no técnico pudiese disponer de una información pertinente sobre el disefio ele cons-
fondo la tra,nsportabilidad ele algunos aparatos, a fin de poder investigar las condiciones t-ucciones antisismicas presentada en forma sencilla.
locales después de sismos de gran intensidad. G. Se recomienda que todos los paises que se encuentran en regiones si,<micamente ae-

c) Estudios (le] emplazamiento óptimo ele los aeelerógrafos c sismoscopios para movi- tvas del globo, posean o establezcan normas c reglamefuos oficiales para el diseño y edifi-
mientos sísmicos de gran intensidad, habida cuenta de los elementos variables, como el cación antisismicos de innntehles y otras construcciones v que velen por la aplicación de
suelo, la roca de los cimientos, el tipo de construcción, etc. tales normas c reglamentos mediante una inspección v supervisión adecuadas.

d) I,:studios que tengan por objeto aumentar las posibilidades ele utilización de acele- l'araa formular las normas y reglanlentos pertinentes, todos los países deben cooperar
rógrafos v sismoscopios para movimientos sísmicos de gran intensidad, para el estudio de v prestarse ayuda, ron la asistencia adecuada de la l-NESCO.
problemas más amplios de importancia para la sismología y la dinámica ele los velos. (i. Se recomienda que todos los paises que se enettentran en regiones sísmicas ]leven

t1. Se recomienda que todos los países situados en las regiones sísmi�caunente :activas del a cabo estudios pana perfeccionar los detalles de las normas y reghunentos relativos al
mundo instalen nn níuraero adecuado de aeelerógrafos para medir uiovintientos sísmicos de diseño antisistnico. haas:andose en las rar.acterísticas locales de diseno y ele connstrucción.
gran intensidad ase la precision necesaria, en suelos de diferentes características y en 7. Se señala aa la atención de la I - N, IiSCt 1 la necesidad de llevar a cabo un programa
edificios v constucciones, de conformidad con las recomendaciones de las \lisiones de mías amplias de inve.atigaciorles sobre las características dinámicas de las construcciones v
l:ntttcstaa Sismológica de la UNESCO. Ademas, deberían estrablecerse centros apropiados de otras obras de ingenicria. ICse !erra podría constituir la base ale una investigación en
para la compilación y difusión de los datos sismológicos obtenidos con esos instrumentos los centros internacionales o nacionales existentes. :a cuca tarea podría cooperar la UN !
para su empleo en ingemeria, mediante la cooperación entre los diferentes países. Se pide colaborando cn la informacüm difundiéndola.
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nstando'ns a lontentar por todos lo, medios (.1 drecrollo (le la nnr..n Tciótt sobre, las
20. l'i�iertdas en las portas sísntinrs. causas, la in(1o'e v los efectos de los tstntrun•s, t• a conttuticarse lo, restiltiid,� de tales

1. Se recomienda a la UNESCO que se instituya 1111 grupo de trabajo sobre diseño t con,_ mvestigac•one, que puedan cnnu-ibuir a mcior:u lit p;etisión de los t=nnani, y es.-He-

trucción de edificios antisísmicos que se encargue de preparar proyectos de recomen "Cl- las medirlas de protección adecuadas.

Ilación sobre el empleo (le los nrtteriales locales de edificación y sobre la forma (le llevar S' 1 Otte la UNI?S(-( ) enc:uT zca a los gobiernos de sus Hstados NIientbros :nteresados

a la práctica las medidas antisisnticas en la, construcción de viviendas. Se recomienda que a que preparen p'ane, de evacuac;ón de las poblaciones de las regiones afectadas.

cada pais, basándose en el estudio de esas recomendaciones prepare los reglamentos per- 9) Oue la UNESCO, en colaboración con los Cohiernos interesados y previa con-

tutentes, teniendo en cuenta las características de los materiales locales C los métodos de sulta con la t'IGg, prepare urn folleto C una pelicuLt sobe las cuestiones fun(lamenta'-es

edificación del país interesado. relativas a los tsunamis, para informar la población acerca de las seriales más elementales

1. Con el fin de reducir al mínimo las pérdidas de vidas humanas v los daños mate- (le la proximidad de un tsunami v de las precauciones necesarias en caso de la apar ición de

males en los futuros terremotos de gran intensidad, se recomienda que se evalúe la capaci- tales signos.

dad (le resistencia antisísmica de las viviendas v otras construcciones existentes en los
natremntu.c.paises donde se registra actividad sísmica, v que se adopten medidas apropiadas n_ara me- ' _t. lledidas de �n,trrririn c,-tra 1—

joras la situación cuando se adopten las medidas apropiadas para mejorar la situación
cuando así lo requieran los resultados de la investigación. Además, debe procederse por Oue la UNESCO fomente la, incesngacíones rientífrrts sobre dispositivos de ingenie-

anticipado a su planteamiento adecuado, para los casos de hundimiento (le edificos t- coas- ria tales como rompeolas, malecones. zanJas, etc., para la protección adecuaría contra

trucciones, de incendios e inundaciones, a fin de hacer frente a las contingencias cu:indo los efectos destructivos de los tsunamis, v estimule a los Cohiernos para que rorstr van

se produzca un seísmo importante. Se pide a la UNESCO que preste ',a asistencia t- la tales elementos de protección :dlí donde sea posible.

cooperación adecuadas para la ejecución de este programa.
A fin de disminuir en todo lo posible las pérdidas rnateriaies, se recomienda que laM.

UNESCO, las demás organizaciones del sistema de las Naciones Unidas. o todas ellas, I?sTt't'tos rn- t.oS Test2Rttrlt-rrs SOBRE F L TrRRl'No

patrocinen el estudio de los métodos adecuados y eficaces para la reparación y consolida-

ción de las contrucciones que hayan sufrido daños como consecuencia (le sismos vio'.entos. [n��te
los

t
teerre

Reconociendo la necesidad de que se estudien científicamente las causas v os e -

uentr después de haberse producido,, re
co
co-s dremotos intl,nrt:nttes inmediat:n

mienda :

1V. 1,os NtARENinTOS (TSUSAirttS): ALARMA Y PRnTrectóF A) Que la UNESCO tome las dispnsúinnrs necesarias para que la Secretaria pueda

nrganizar y enviar misiones con ese fin.

21. .Sistemas de alarma cor ;tra los rrtar•emotos.
R) Que se organicen dos tipos (le misión. que serán internacionales en la medida de

lo posible, que se denrnttinar lit respectiv:unente «'Misiones (le reconocimiento sismológicos

1) Se acoge con agrado las iniciativas de los Estados NMientbros. el Tapón y la URSS, con v «Misiones de estudio s,mu' ��icon- Las característica, de estos (los tipos de misión, son

vistas a organizar el intercambio de alarmas en caso de tsunamis. las siguientes

Z) Que los sistemas regionales de alarma establecidos actualmente en la región del Pa-
e fico por los Estados Unidos, el Japón y las URSS, asi como los otros sistemas locales, lli.ciones de recnuocirnietrto sisn 701 6pico
y los medios (le comunicación que existen entre los diferentes sistemas, sean considerados
coito núcleos de un sistema internacional de alarma en caso (le tsunamis en el Pacfico. 1 Frualydades.

3) Que la UNESCO ayude a desarrollar v perfeccionar los sistemas actuales de alar-
ma en caso de tsunamis. y apoye la creación de nuevas estaciones de alarma y el perfec- 1. Se recomienda que las lin:didades de las Misiones de reconocimientos sean las siguten-

cionamiento de sus instrumentos. tes: (1) Estudiar las causas v los efectos (le] terremoto para adquirir nuevos conocimientos

.4) Que la UNESCO invite a los Estados Aliembros a que preparen y le presenten pro- científicos al respecto. bl Preparar inmediatamente un informe y formular las reeotnendacio-

puestas relativas a la creación de un dispositivo internacional de coordinación destinado a t,es para nuevos estudios concretos que se juzguen convenientes. c) Comunicar a !a Secreta-

asegurar el funcionamiento efectivo de un sistema internacional (le alarma en la región ría de la UNESCO una relación completa de las investigaciones, para que la UNESCO la

(le] Pacífico. Irttbligtle• a reserva (le lit aprobación del Gobierno del país interesado,

5) Que la UNESCO fomente la investigación sobre las necesidades de los sistemas de 2. Para conseguir esos objetivos, la Misión deberá efectuar In siguiente:

tsunamis en otras regiones oceánicas . a) Sismolo gía. i) 1?studiar la intensidad (le'. terremoto c preparar un etapa isosísmteo

6) Que la UNESCO se dirija a los Estados Miembros interesados en la alerta en caso de toda la región afectada, en el que se indicara Lt rrp:utirión de las intensidades según

de tsuna.mis, incit;tn(]oles a que fomenten el desarrollo y el ntejorautiento de todos los lile- la escala revisada de Mercalli o segun cualquier otra escala de liso corriente. Para ello

(líos posibles (le comunicación para ]a alarma en caso de tsunamis, y que, teniendo pre- erá necesario exanillar los danos sufridos por edificios e instalaciones; localizar los des-

sente esta finalidad, intercambien información sobre la frecuencia y la potencia de las euti- p¡-clidimientos de tierra, las fisuras del terreno, etc., e interrogar a ]Os testigos ocu'ares y

soras que participan en la transmisión de alertas en caso (le tsunanús. a las personas que hayan sentido la sacudida. ii) Instalar un número suficiente de sis-

7) Que la UNESCO se dirija a los Gobiernos de los Mistados Miembros interesados , ntógratos móviles en las cel-CaMas de la regirin atestada, para registrar las réplicas y si-
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tu.:rlas r:l el tiempo y el: el espacie. iii1 Deterntm:,r el epicemro, :a proftnulidad del
das de 'exila discip'inas. La ¡\lisión deberá trabajar eii estrecha cola,borrtc}ón con 105 ex=

foco y la magnitud de la sacud¡cl't )' de sus replicas. Las estac)onc.s sismo ráfic i: atrita-
pertos del pais de que se trate. l'or lo regular la Misi ,' n peruranccer,L en el ter-réno de

das fuera (le la zona afectad.t I or el sismo te lsn:u;ut :uttomltic,uncrnre datos (l ile, habrán
uno :t tres meses, segun las circunstancias.

de tenerse en cuenta al efectuar esos rilculos. ii,) Hacer un:t brete encuesta histórica de t
la sism¡cidad le la región afectada.

bj 1'ícnira -?e la coltstrncci,;lr. tl,tener iliformaciGrt sobre el comport:urnento de Or;gbnización'de las Visiol?es.

los edificios y Sobre el mecanismo de ruptura ele los diferentes tipos de construcciones. 1. Sede de la UNESCO.-La organización de las Misiones de reconocimiento sisrnológi-
n) Examinar los danos sufrido, por edificios y otras estructuras, por ejemplo, puentes, co v de ]as Misiones de estadio sismo'.ógieo entrañara l:t creación de un servicio especial
tja.a ferroviarias, carreteras. embalses, instalaciones ele drenaje y de :Ibas,tecimiento de en la sede de la UNESCO, que se encargará:
agua, cesitrales de ene �:a, mstalacione� portuarias, etc. ili) Evaluar la f asistencia de los

a) De determinar si un sismo es o no lo suficientemente iml,ortante para justificar el
cimientos y el subsuelo para todo tipo ele edificios. i�7 Instalar aceleró�rafos para movi- -noenvío de una Misión, a reserva de la aprobación del Gobiel, nnerrsado, y, en tal caso,
mientos sísmicos de grita intensidad. a ten de registrar 'as réplicas efe relacionar estos re-
gistros con ]as determinaciones de intensidad-

b) ele organizar la elisión.

c) Geología. i) Las relaciones entre los efectos del sismo v las características geo
A fin de acelerar la acción que deba emprenderse, el servuio functonarít de manera per

manente, es decir, veinticuatro hor;ts por día y siete días por semana.
Lógicas de las zonas afectadas ii) Las nuevas fallas formadas v' sus desplazamientos, así

Para,
los posibles movimientos en fallas m:ís antiguas. iii) Las grietas en el terreno, eres-

quG funcione con toda eficacia, se tomarut las siguientes disposiciones

fas de presión o grietas de tensión. ir) Los asentamientos v deformaciones de la super-
al Para que pueda recibir información Inmediata acerca de todos los terreaotos ea-

ticie del terreno, preocupándose en especial de los depósitos reciente,,;. v) Los movimientos
tastróficos (es decir, terremotos que cansen muchas cíctmus o destrucciones eonsidera bles);

junto con los terremotos no catasteolicos cuyla mal itud sea de t.•. o mas. b) Para qué
(le] terreno en función de su naturaleza v disposición; derrumbamientos v hundimientos de

pueda connmicárla rápidamente al Gobierno del pais intrrrsado. c) Para que pueda co-
masas rocosas, deslizan(-cotos del terreno, etc. vi) La formación c el cambio de los cur- municarla rápidamente :l los expertos disponibles para. misiones de reconocimiento, d)- Pata
sos fluviales y del régimen de manantiales (caudales, temperatura, composición mineral). ,:

vii) Construir mapas de los subsuelos }* de la profundidad de lo: niveles freátieos. vüil Los
que pueda adoptar las nudidas necesarias' para lós viajes. obtertclim de cesados, etc.

Comunicaciones—Las informaciones sobre los terremotos pueden llegar a la sede
efectos de los posibles maremotos (tsunamis) en las zonas costeras, así como los cambios . .

que el movimiento sísmico o el maremoto haya introducido en la zona litorai. ix) La re-
le la li *11?SCO 'por los conductos siguientes

ladón entre los efectos ulteriores del terremoto y el vulcanismo. Formación cambio del tt) Centros sis�nológirers nacta(otrs e ilrterlrariorrales. -Se pedirá al United States Coast

régimen de los volcanes ele lodo. x) Iniciar lo antes posible mediciones geodésicas y esto-
�tttd Cieodetic Surcey (\Sashin,gtonl, al Instituto de física Terrestre (Moscú) y -a otros

Peos fotogramétrico, para determinar los movimientos horizontales y verticales del suelo.
nacionales e internacionales, que envíen a lit sede ele Lt U\I:SCO, a petición de

ésta y por los medios de comunicación más (jipidos de que dispongan, información sobre

las coordenadas del epicentro, hora en que haya ocurrido el sismo, cuya magnitud estimada

l í. COrrposirión d,• la mtsión• seta . igual. o superior a 7,5, y ,que . se haca producido en zonas pobladas, cuando se sepa

La 3lisi6n se comp�ndr,'t de tres a cinco personas especializadas en :isn�ogr:if¡a, ¡rige- que. ha causado dáños importantes. -

nicHa ele la construcción c �eolo, ía. que habrán ele procurar encontrarse en el Jumar del b) Representantes locales de las Naciones (anidas y de la ..U.A'ESCO.-Se pedirá a los,

terremoto, rt m;ts t.(-dar setenta v dos horas después de que se haya producido, y estarán representantes locales de la., \aciones Unidas- y ele la L - SCO (representante residente

tlispliestas a pasar de dos a cuatro senlanas en la región parit estudiar los fenómenos que de la IAT de las Naciones Unidas, jefe (le \Lesión cíe la Unesco, expertos de ]a UNESCO,

sólo pueden (,hserv ese ]nnediatarncnte después ,le un sismo. La V\KS(() deberít designa¡ etcétera), (jue intormen Inmediataniente a lit sede por teléfono o, telégrafo, de todo terre-

a un jefe, que velará porque se cumplan todas las recomendaciones. utoto importante que sobrevrn�,t en el p.us donde presten sus seryIcios.

En caso de requerirse . estudio, inAs detenidos, serán efectuados normalmente por tina lisos representantes deberan estar en condiciones de consultar con los expertos locales

Misión ele estudio sismológico. en sismología e ingenier'ct antisismlca, cuyos nombres les habrá conauueado anteriormente

la Secretaria de la USI`SO), previa consulta con la Asociación Internacional de Sismolo-

gia y con la Asociación lnternacioualde ln,,,enieria Antisismica.

llisiones de estadio., .risuiold;iros 8. Organización sobre el terreno—La Secretaria de la U-NSCO o los miembros de las

eventuales misiones coruunicaran con el Gpb¡erno por gonducto del representante residente,
1. Finalidades. de ]as Raciones Unidas o el jefe de Misión de la UyI{SCO.

La Misión de estudios sismológicos tendra por objeto proseguir r completar, cuando ' Se 'le podrá pedir que se encarguen de reparar las misiones, entrando en relación con

séi necesario, la l:lbor de la Misión de reconocimiento sismoltSgico y emprender "los es- los departanientos oficiat,- instituciones cicntifie:is v técnie:ls "competentes, y obteniendo

tadinc ntíi, rlet:dlados (l il e esta uitünti pueda recontrnd:n o que so est¡men convenientes. material --como"tuapas topo,','r:ificos y geológicos, pl:tno� (l e ciudades, estadisticas de po-

blación, o normas y reg'.:mtentos de constrttcci�,n, cíc.- , duo "la misión pueda necesitar'

C onlpu�tciJu de lit para sus trabtijos. T¿Unbién sé" Ir poli!¡' ped¡r que pl-esten ayuda, st las misióñes en asuntos-

tales coino tran,pbrte load, permisos para entr2r en la zolia d;unn¡Picada, gestiones con las
' �cu ..

' aüu:utas para cl material y' egtrpo,' etc.
Y. gcelogia qu', se requierali,- pudiendo tallibién incluir a esl�eci;tllstas en la. rama, adec}t:r

C;eneralydadcs. 'I'rntendo presente la ncccsidad de una accwn rápida cuando sObreviene
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un terremoto, li, 1 * N FSC( ) deber:, obtener (le id c Gobiernos 1111 acuerdo de principio en

el sentido de (lile les interesaría recibir nr,iones le la UNIiSC O en caso (le (lile se pro-
_�, ,CN;9f1r15 111/e`ngrl(77701f �' de tOYln(7Clñlt pYPfPSIO11Ql.

dujera un terremoto en su país.

i:a Secretaria (le la 1 NI?SCO decüliri sobre la oportunidad de ofrecer al Gobierno in- Se pide a l it [ NI:SCO. a los i-stados Miembros v a las Organizaciones Internacionales

teresado los servicios de una misión <pic vaya al lugar del terremoto, segini la informar 1.11?li, l IG(i) que consoCden los servicios internacionales de formación profesional:

ción recibida de las dos fuentes mencionadas. Por supuesto- ello no exc'uve L•( posibili (l) Prestando un apoyo permanente al pleno desarrollo de las organizaciones existentes,

ad de que el propio Gobienu, tome la iniciativa (le pedir :, la UNESCO el envío de mi- tales como el Instituto internacional de Sismología e ingeniería Antisísmica, y las orga-

>iunes de reconocimiento o de estudio, nizaciones n;(cion;des, particularmente en los países en vías de desarrollo. b) Creando cen-

Para que las misiones puedan lleg;u ;d lugar (le un terremoto en un plazo de pocos ti-os regionales de formación allí donde puedan ser de utilidad por razones de idioma v

Secrearia a UNESCO tenga a su disposición una lita de es- otras cons,deraciones locales. t-) Compilando y publicando la información más completa
(lías, es esencial que lit de l

posible sobre la situación actual de las instituciones educativas. tanto en los países sis-
pertos calificados dispuestos. en principio, a participar en esas misiones en fui t)lazo mtly

breve. La Secretaria (le la UNi•:SC) deberá consultar a este respecto a los Estados Miem_ nlicaniente activos como en los inactivos, en relación con la educacion sobre sismología

oros, a la Asociación Internacional de Sismologia v a la Asociación internacional (le } la ingeniería anNsísmici, ) compilando las publicaciones existentes.

lnngenieria Antisísmica.

Habríl (le indicarse claramente que el hecho de tigur;u- en la lista de la UNESCO no li!trratmbin iuteruarion(il de especialistas y estudiantes.

er:trañará obligación alguna para el experto interesado, quien tendrá libertad para aceptar
Se pide a la UNESCO v a los Estados Miembros que organicen y

apoyen el inter-
o rehusar una invitación para participar en cualquier misión.

cambio internacional de especialistas y estudiantes, por considerar que ello es tan impor-

Si bien la Secretaría de la UNESCO puede pedir a algunos expertos que estén proa- tarite como necesario. Deben intensificarse los esfuerzos para aumentar el número de per-

tos para desplazarse apenas se reciban noticias (le qwe ha tenido lugar mi terremoto ¡ni- sonar que participan en lux programas de intercambio. Con ello se fomentaría entre los

portante , no se enviará ninguna misión sino a petición o con el acuerdo ofici;il del Go- especialistas e ingenieros de todo el mundo L-t comprensión nmtua de los problemas actuales

bierno del país interesado. en las diversas esferas de la sismología v la ingeniería antisísniica. Además del intercambio

Sin embargo, los estadios que lleve a cabo la l NESI u no excluvel en forma alguna le expertos v (le estudiantes con fines de enseñanza, (le investigación v de formación,

una acción similar por parte (le las instituciones científicas interesadas que actlíen por deberá acordarse asistencia financiera para que las personas interesadas puedan asisiir a

su propia iniciativa. conferencias v Congresos internacionales v regionales.

24. Se recomienda: ?W. Nreporori�(, de nronualc.c sobre inenieri(1 ant.i.cí.rrnint.

a) Que los diversos estudios sobre el terreno en las regiones de intensos terrenlotos Se pide a la UNEISCC), a los l{stados Miembros v a las Organiszacioncs Internaciona-

se lleven a cabo teniendo en cuenta el progrania recomendado para 1a,s misiones de seco- 'es (11EE, 111GG) (lile :nnl)llei la cooperación y la ayuda apropiadas para la publicación

nocinniento v (le estudio (le la UNESCO. de libros de texto o manuales sobre inj»nería antisisinica, que traten de los principios de

b) Que la UNESCO dirija un llamamiento a los Estados Miembros para que las
la construcción de edificios v otras estructuras resistentes a los mismos, con fines educa-

tivos y de fornación. T.a UNESCO debería contribu'r a la ejecucion de un programa
diversas misiones y especialistals enviados por los respectivos países :, las regirnos sís-

destinado ancrement:u el interés de los ingenieros, sisnuílogos y funcionarios wberna-
micas colaboran esdechumente entre sí y con las misiones de la UNESCO.

mentales par la niedida ele los nioviiiuentos sismicos (le gran intensidad. proporcionándoles
c) Que los respectivos p:üses den al conocer los resultados de eso; estudios. la untormación correspondiente. :A tal fin podrían publicarse lo, manuales, folletos, infor-

tres, etc.. que se (stinnaran apropiados, Sus autores deberían ser expertos esco-, idos 1a-

ternacion;lmente• por l;( UNESCO. Se pille a la UNESC("1 <ltte aporte la ayuda 1manciera

V1. Euvcncióx v r•ORU.u ióx necesaria liara I;, conipd;ición v publicaci('11 de dichas lilirus, con la cooperación & iras

Organiza iones e Institutos competentes.

11. Fomento del interés en los países a

5e pide al la USf:SCO, a los Estados Miembros v a las ()I- ;iniz;tciones lnter-nacionales CUARTA CONbERb;NCIA NAGONAI. DE C 1 )'11OI. lu.. I.OS 1?S•11�-4�-I'()S

(1:1T31? y 171GG), que aviven el interés en los paises sujetos :i terremotos: (')rmauiizando \i1CCANICA I)1•: L1S ROCAS

la onsei riza de la sismología v de la ingeniería. promoviendo reuniones. seminarios y coft-
�tresr e sismólogos, ingenieros v especialistas en discipLnas conexas, al nivel nacional, Pel 4 al S de ni;ao de 11114 se celebrara en Nueva Y(}rl< la IV Conferencia internacional

re,' . 1 e internacional: (1) Dando a conocer al publico los peligros de los terrenlotos por de Control de los I su-atos c 11ec(,nica dr las Rocas, organiz:,da por li, Escixla ele Millas

ir ,lo del cine, L, radio. la television v la peen:;i, ;¡si como Li mejor nianera de contr:rrres de la Un veraidad de Colonil,ia.

t. -los, b) Prepar;tndo lihro., in:uiitales, folletos v f.l,ciculo., (lile puedan contrilunr a lJ, I.os principales temas a tratar son sobre presiones en las i;^ a^ y c(;)liu, pueden és',is

traes ai.ites mcneiouados. ayudar a I;( explotación.
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se designa a continuacií,n : «Concesión °_55-1,,, en los términos mtnricijpdes de Drocía N-

Bagá, de la provincia d° ]!:u-celona, ele 900 pertenencias Punto de Partid.,: cl vért��e

RESERVAS MINERAS topográfico «loan. lle>de el punto de partida, en dirección S., a 1100 metros. 5r c.'r�c-r..

'a 1.8 estaca. Desde la 1.,, estaca. en dirección 1:. t a 4.001) mera os, sc cnlncor:i l:¡ '.', en

taca. Desde la ?.a estaca, en dirección S., y a 2.000 metros, se colocaríí la ^,.a enroca.

RESERVA EN PN:A Zt-a\A Dl` 1,\ PRO\ I\(L\ DF, .AL\IERT.N Desde la 3. 1 estaca, en dirección O_ t- a 4.500 metros, se colocara la 4.1 estaca. Desde

la 4.- estaca, en dirección N., t a 2.OU0 metros, se colocaría la estaca. Desde la :,.a esttcaa.

Por Orden del Ministerio ele Industria de 13 de marzo de 7964, por la que se prorroga en dirección E., v a idl(1 metros, se vuelve :a la 1.;, estaca, quedando así cerrado el perímetro

fa reserva a favor del Estado de los t'aciinientos ele plonu, en una zona de la Sierra de de las 000 pertenencias solicitadas. Todos rus rumbos se re fieren al Norte verdadero y son

Gádór, de ]a provincia de :Almería, a,mp'iada a vacimicntos de espato fluor, segíut Orden sexagesintales. La reserva prov�s�on:d asi establecida no podrí1 causar limitaciones a los

mútisterial del 1 8 de milio de 191.2, la establecida por Orden ministerial ele 21 de abril de UY55, derechos derivados de permiso, de incesti acüm. solicitados a L,s concesiones ele explo-

eii `.os propios términos que se 'nd c..b.an en 'a correspondiente Orden. Esta prórro,a entrará tacibn dCl-hadas de los catulon permisos (lil e c hall �scn ntor�ados o crn tranlitacion. Esta

en vigor a partir de la feclia del vernciurernto de la rrsen;a, expirando a los dos ;ufos, salvo reserva entrará en vigor :. j,:�:^ir del 13 de ni:.,,,. r,.,�in enarulo se nava elevado a

e'. caso de que se prorrogue nuevamente de frn-nt,t explicitrt o sea transformada en reserva reserva definitiva.

definitiva.

RESERVA DE UNA 7.(1\_A DE T,AS PRO V1\CI_\S

RESERVA E\ I-N 7n1.A DE 1,\ PR C`i FTNCIA DE. C_ACERES DE PONTEVEDRA Y ORENSE

Pór Orden del Ministerio de Industria ale 25 ele abril de 1904, ce reserva provisional- Por Orden de' A1inistci-io de Itt(1rtrtria de 20 .lr m N-„ de 1!)G}, nc reservan provisi.mal-

níente a favor (le] Estado los vacimientos de toda clase ele sustancias,- excluidos los hidro_ atente a favor del P.�tado ln> �acinientos de títnta'o. uiol�i.>. berilo, cu,'ihdeno, cesio, ttanio

Carburos fluidos v las rocas bituminosas que puedan encontrarse en la zona que se designa v estaño en (los zonas de las provincias de Pontcvcdra (_�rcatsc, El perímetro queda

rletaa'nontinuación: Paraje «Acoto,,. del- término municipal de Cagar de Cáceres, de la misma erntinado por los polígonos "e vért;ces gen�ráfico,. cuma ,lennntinación, en%�_denadas

Oroi,in^ia, donde se réservaron 40 pertenencias con el nombre de «Cáceres t�uarentan, v cotas se expresan se ualanunte, suspendiéndose cn las mismas cl derecho ri solicitar

tomando como punto de partida 1 11 1 mojón 1de cemento v ladrillos, enlucido, de fo•ma permisos ele investid:uión o concesiones de exl.lotu^�.n a nttc sc refiere el art calo l0 ale

la Ley de Minas, sient,pre que lit distancia seo de tris :ifect:ulns por la reserva. Zona
prisnuitica y rcn »te piranrdal de unos 35 centímetros de allttra, sito en cl paraje denomi-

liado «Ac ol o drl termino nrtuticipal de Casar de C5cctes_. tuln> lC0 m. apro�imallan ente I.eariz, en las provincia; dr Pontevedra c 01crn-c. A érticcs: 1.". Son 1'.ertilo- 11 34' 40"

del ferrocarril de Madrid a la frontera portu,,uesa, entre los kilómetros .',l0 v 317. Dicho 42° 35' 50' : 1.104 ni. Ecrreiriña : 4` 2 7' 10" : 1_^ :11' 4-," : 71 2 nl. 3.0. Caste'iaio
-

pttnto ' de' partida queda fiada por Las visuales si�ttientes : Al vértice. ,eodésiro, Peña , lit.40 31' TV : 4',. °•" 1.5" : 594 m. 4." Puna : 1 ' 27' -,l)" , 1°' _':Y 2(1' 1 f t.- - Al:t

RavA, E. 3,00 MI N. A la tnrre principal de la Ermita de Nuestra Señora (le] Prado. atoas: 4° 41' 40" t3 "o' 30' , -r?? na. 1.0. S..n penco 1' 34' W ,a 50" : 1.011 in.

?NZ . 38 ° 70' O. :A1 eje de la chimenea de la Cns-t-h deF fenora+ril, S. 3ao 39' O. Desale el Zona Tara V-erin-Villadervos. en la lnrnnuia le oren se A'é tico 7.°. Lotuc,lo' ' 45' :,.:�";

punto de partirla, en dirección E.,-211 ' 7.5 `;_ v a-200 metros _. ,clocará la Lg estaca. De 4:!o R' 20" 1.3-,S in. °. Atonte Alavor 2. 1 tV -t1" -.1' 2W" 77:1 m ".°. Cabancns:

Ta 1.3 estaca. De la 1.a estaca en dirección. S.`. 31^ 7.Y :1 -.00 metros se colorará 3o 35' 50" . 41° -.-a' -a" . 9-.!) in. 1. llairos 3 ' 10" , 11" -.0' -J, 1 OR$ nt. :i. Sotatollo
tac 1C' }.)" • R01 Talaririo >

la� °.a estaca. De la °.a estaca, en direcciónCl., 31^ 7.7 \.. �a -4011 metros se enlocar;4 21 � 4T :. -,": 41^ .,"`�" 25" (107 m. 0. l clon::.."' :,0' "..." 11 -
'oi , o„ ,9' l:✓' fas-, nl. l I ,nllret ,.. ..' 4-.' -.-." �-

la 3.^ estaca. De la 3.a estaca. en dirección N., 31^ 7.7 E.. r ., 1,000 metros se colocara :0' . 4_ 1 4.. S, 0' , 1.,,,R ni. T,a -reserva

].,a 4.a estaca. De la 4.a estaca. en dirección 1_`— 31 ,, 7-,° `;.. a v -100 metrns se colocarse provisional así establecida nu po.lr:i causar linr�tacione< a los dercelrns derivado, ele per-

lái 5:R estaca. De la estaca: cn direcciónn S., 2,1 11 75' a 500 ,r.etros se vuelve a posos, de .im_esli i ción solicita�.lo. a l.as cnncesirni.; n de explotación derivadas ele los

la—tI, estaca. qued:.ndn así cerrado trn rect:ínzuln de 400 x 1.000 metros. con tan tntal citarlos permisos que ,e h;illascn oh,r�adun o en tránrf:ación. Esta reser�:i entr,S en vigor

de 41 Has. o pertcriencias. 1-odns los rumbos se rrfirren :al Sorte tenladero v son ven= a partir,!lel 20, c expiraaia :. lo , don año., sa'cr, que :.�itcn de stt vencimiento lira sido

tes'ntales. La reserva provisional así establecida nn podrá cimsar limitaciones .a los derechos prorrogada de (orna csp'ícita .. tren>[urmnd.. en r, re. definitiva.

derivados de permisos de investigación solicitados y :a las concesiones ale explotación deri-

vadas de los citados permisos que se ]tallasen otorgados o en tramitación. Esta reserva }ZI:SI:RV':A PR( ) V'1 S ltlS_Af. E\ ['\_A ZO\ \ D1? 1.A
entró en-vigor 'eT 1 2, (le mav.,, expirando citando se 'ha,v:t el(vadn a-reserva definitiva. 1'ROV I CIA Dl? LERTDA

1'nr Orden del llini,trri..' ale lndu,trin dr l`; de innin le 1 ) 111, p— l:a que se reservan

RESRIZVA EN UNA ZON.A'Dl? L\ 1'ROV'I�t l\ DE It_ARCI?b11\V provisionalmente a 1:ac,n del I?>u.do toda cL;>c ltidrocarbtuos

1ltúdos v las roca> bititnainosa,. en tala:. zt.ict denunru:lila al oiec>�ni :11 3», en los tér-

Por Orden del Ministerio de Industria de 2.7. de abril de 19114, l,.,r I:i gttc se rescrvitn Ininos. nnuaicipales de Sort t .Ic La la siguiente de
previsioataltnente a favor del Estado los y.uirnaientos de toda clase -de sustancias, excluidos limitación: 1'tlnto de l:u-tid;t: Cl téilicr Desde el punta

los hidrocarburns fluidos v las rocas bittlnlinosas que puedan enncontrarse en la zona que de partida, en ducecion N_ t:t 7 .7.0 incin—, 1. t— 1. D-de la 1.+ enteca
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en dirección C). 31P, N., v a 1,01 metros, se colocara la _. e>tac;i. Desde I:i esu<ca,

en dirección N. "0" F;., a 1.000 metros, se colocara la :,.a estaca. Desde la 3.a esta-

ca, en dirección E. ;311�S., ;i 4.00) metros, se colocará 'n 4.= estaca. Desde la 4.a estaca,

en dirección S. 30° l>., _7- a 1.000 metros, se cocolocara la ..).a estaca. Desde la :5.a estaca,

en dirección O. 30^ N., a 31.100 metros, se vuelve a la 1.^ estaca, quedando asi cerrado

el perímetro de Las 400 1) citenericia, solic`Gulas. Todos los ruua�a�s se refieren al \. verdaa

doro N. son sesagesnnales.

RVSERVA I:N UN \ ZONA Dl: LA PRO\ INCIA DI: C\CERES

Poi Orden del Min•sterio de Industria de 5 de junio de 1!)114i por ;a que se reservan

provisionalmente a favor (le] listado toda clase de sustancias, excluidos ',os hidrocarburos

llutdos y la: rocas bituminosas. oue puedan encontrarse en la zona denominada «Cáceres

cuarenta y uno», de lit provincia de Caeeres. Para+c «VI Po<le,��ntn, del térnl'no nitmici-

pal de Alcantara, de la provincia ale C-aceres, donde se re:ercarin 72 pertenencias con el

nombre de «Cáceres cuarenta v uno,,. tomando como punto de partida tan mojón Lecho de

cemento y 'adrillo, enlucido, (le forma prismática v remate piramidal, de tinos :35 centí-

metros de altura, sito en el paraje denominado «I1 Podegün��, en la finca del nlisnio

nombre, propiedad (le don Constancio Precia Marto,. del término municipal le Alcán-

tara. Dicho punto (le partida queda fijado por las visuales siguientes A la chimenea (le
la casa «El Godegcín, A. 4W 74' O. Al vértice geodésicos Lucillos. O, 471 69' N. .A la

cúspide de la torre de Acechuche, N. 4•i° 44' E- Al eje de lit chimenea principal le la casa

«Las Trescientas», E. 14" 0' S. Al torreón principal del Castillo (le Portezuelo, F. 24° 23' N.

Desde el punto de partida, en dirección F. 3R° 70' S., N. a 200 metro:, se colocará la Notas bibliográficas

1. 2 estaca. Desde la 1.- estaca, en dirección S. 41° ;a0' 0., v a 700 metros, se colocará

la ".s estaca . De la _'.^ estaca. en direrci,;n (l, 41^ -10' N., a 600 metros, se colocará la

3. 4 estaca. De la 3.v estaca, en dirección N. 41^ 50 minutos F. v a 1.200 netros. se colo-

cará la 4.a estaca. De la 4.a estaca, en dirección H. 41° .i0' S., v a 600 metros, se colocara

la 5.a estaca. De la 5.« estaca, en dirección S. 41^ 50' O.. a 50) metros, se vuelve a la

1.4 estaca, quedando asi cerrado un rectángulo de MO x 1.200 netros. con un total de

721' pertenencias. Todos :os rumbas se refieren al N. verdadero y san centesimales.

RESERVA PROVISIONAL EN UNA ZONA DE

LA PROVINCI-A PF: LÉRIDA

Por Orden del Ministerio de Industra (le 18 de junio de 1964. se reserva provisio-

nalmente a favor del Estado toda clase de sustancias. excluidos los hidrocarburos fluidos

q las rocas bituminosas, en una zona denominada «Concesión 215 b, en -i provincia de
Lérida, designada a continuación. «Concesión '_'15-1n. en los términos ntttnicipaies de So-

tiguera , Güi1s y Castellas, de la provincia ale Lérida, de 1.1500 pertenencias. Punto de
partida: el vértice topográfico «Sarreran. Desde el punto de partida en dirección E. 311° S.. v
a 7.000 metros, se colocará la 1.« estaca. Desde la 1.1 estaca, en dirección S. 00 O., y

a L» metros , st colocarla 'ra 'S." estaca. Desde la 'S.a estaca, en dirección v a
.).(M metros , se colocaral la 3-1 estaca. Desde la 3.• estaca, en dirección S. 30° O.,
y a 51x1 metros , se colocará la 4.1 estaca. Desde Li 4." estaca, en dirección O. 311« N., v

a 2.010 netros, se co'ocará la 5.1 estaca. Desde la 5.a estaca, en dirección N 310 F.

y a 2.000 metros, se vuelve al Punto de partida, quedando asi cerrado el periniero de las
1.Y..0 Pertenencias solicitadas. Todos los rumbos se refieren al N. verdadero y son seaiige-
sinlales.



CRIADEROS

D. SLUIJK: Geo1ü¡zy and titr-hulgstcl( def osits of tóc re,,oufr arca, .A'orther(� 1'orh(gal. Tesis
de la Universidad (le _Antsterdam. 12 itilio de 196:11.

La presente tesis contiene los resultados de las imesti aciones euló�iras ejecutadas
por el autor de la región de Regoufe, al norte de Portugal, completados con datos tomados
de comunicaciones no publicadas hasta ahora, del reconocimiento geológico -e:tlizado en
áreas adyacentes por R. R. kluivin,z v C. C. Welter.

- Desde el ponto de vista geológico, el árr.i considerada pertenece al macizn ibérico her-
ciniano. comprendiendo tina parte de la zona sinclinal Peira honro. (lile se e-xt�ende en
dirección noroeste-sureste. Y tina parte de estructura anticlinal al sur de aquélla.

-N1orfol¿), icamente cabe caracterizar el área coma una pCniplanicie leN-allteda, profunda-
mente tallada, de la cual apenas se conservan pequen"s restos. Pueden distinguirse dos ciclos
geomorfológicos.

eológicatnente, r' Srea const.1 principalmente de sedimento, paleozoicos rlC¡ s arti-

guos?1 fuertemente ��le�adns, qu0 pr0sent:m -arios tipos y grados de mel:unnrtisnu,, en

chanto a las partes nienores s(m ocupadas por gr:mitns her0ininnns.

Las rocas sedimentarias pueden dividirse en tresrunns lita-estrati,rá.fcns, separados

entre sí por importantes discordancias ❑ngttlares. El nlhs anti�,tto, o «Grupo dos XZistos das

lieirasn, es tina secuencia preordm ic�ense (: l rnun C:unbrlnn;il mnc gruesa. no tosilitera,

compuesta princ p:ámente de tina alter:u i(ín re al::r N- uniforme de r o(-:is pe'íticu N. psatni-

ticas. Este grupo pertenece a los e,,(iuistns de Lis T,ciras, bien cnnncidns taml>ién 0 11 otras

partes del norte ele Portugal.

La segunda unidad, o «Grupo de nuartzitos e Ardósiasn (Ordoviciense o posiblemente

también Cotlar.diense), queda separada de los esquistos de las Peiras por una laguna es-

trati,�rítfica tina discordancia anular. Lo, aflnr:uni0ntns d0 este grtmo t del terciario

limitarse al sinclinal de Deiláo que, al paso que corta en dos el complejo de los esquistos

de las Reiras. constittlte el e;r d0 la zona sinclinal Prira. Douro. T.:1 formación más antigua

del <—rupo de cttarcitas e areniscas es la frnmacüm de ett:u-citas, presenta el comienzo ele tina

transnresión marina. T.a formarirm segtnula e, nlás moderna. la frn maci(�n de areniscas acosa

el cese de la afluencia de cl:í 14 os n15s rucs"s, indic:uxlo :cí irla scdimenLicir,n má, apartada

de la costa.
líl grupo tercero Y n'.<�� ntnderno, o «Crnnn C ' ;ísticn de l)cill;Io (nrnbahlenlente por

complemento de edad Estefaniense) está separado del grupo segundo por una laguna estra-

tigráfica mtty considernble. Este grupn consiste en que una secuencia dominantemente clnst ca

con importantes frm,glrnn0radns, ,edim0ntadns de fnrm:t d�sc"rdantc sobre es±a"s más tutti

1�ttns. Fs tino .secttencin sedimcnt:nia ( li le ¡-];ea tuni s0dinunincir'm rápido, en la v ecirnd a.d

caciadr�adel lugar de origen de los sedilil0ntn, de tina tnhn rafí❑ accidentada ;il, sttn- dr 1; 1

I,a at0nttn:td:t 1: 1 hip��tesi, de ( li le el sinclina' cnml�rimidn. estrecho rectilíneo (le T'.cira-

1)otuo (que en Li región de Re(,rntfe es denornin,ldo el sinclinal de T1cil;io) representa una

:uttigna zona (lile ha clercidn inflnenc�❑ en in rr irm mucbn tiempn ante, del desborda

miento definitivo del .'icen. crrdítase. prn- cieml,ln. '1 110 e>t❑ zona drtermin�'� lri,ta cierto

punto tanto el lagar como la forma de saciarse los elementos del Crup" CVstico de Pei1no.



316 NOTAS EIRLIOGRÁFICAS

NOTAS BIBLIOGRÁFICAS 317
(];¡¡ido .,rigen a un área ele topografía accidentada al sur , en las proximidades ele este gran
tertedero. 1111 diferencias evidente<. -'gtutas son de índole trxttu`al, mas en at nsnor paute son dile

Relativamente a la estructura, los complejos sedinientafios del área de Regoufe están fuer- rencias de coniposción, debida , proh:,blemente a alteraciones se•cundari:ts en consecuencia
teniente dobladc.s ; tienen una orientación regional media noroeste sudoeste, acusándose pre- de nietasonnttisutos de origen eutético durante una importante fase mc•t:asontátic.i que se
dominantemente tina inclinación ele !NI',. El crucero es , de modo general, paralelo a la es- gula a la tase magm:itica, infltn'erulo en el granito en escala regional. Desempeñan un papel
.ratificación- los procesos siguientes: en la nuiscovitización parcial de la biotita, con la supuesta albiti-

hn el norte v en el oeste (le] ;irea, los esquistos de Priras denuncian tina estructura eso- zacion completa de plagiochasa ni;¡, antigua y más rica en calcio, en la a1itilización inicial
cloral. casi vertical, intensamente plegada. Por otra parte. una parte oriental del área indi- de mieroclina, en la moscotivización parcial y eaolinización de los feldespatos ; v, final-
cada tiene una inclinación pronunciada del eje con runcho sudeste ; perutite identificar un e

me
metante, en la formación ele ,patito

yirtud
turi

dnde
ina. Con todas posibilidades estas alteraciones

ndee ca s son tan intensas en v tratarse de un gran cuerpo de granito que sesistema de pliegues, (lile tienen dirrcrtin noroeste-stu-estr.
}n el sinclinal de Deilao presenta igualmente una fuerte compresión lateral en ]a diere- entiende en profundidad.

ción noroeste-sureste v tina inclinación notable. }{sir pleganrentn fue acompañado por in- Varios tipos v grados de me[antorhsmo relacionados con plegamientos e intrusiones de
tensos utovimientos diferenciados a lo largo de los planos de fallas longitudinales. incluyen- —r<mitos tuvieron influencia sobre las rocas del área de Regoufe. .Así, por ejemplo, el meta-
do la falla (le empale de Deilao que separa el corazón del sinclinal del lonco Norte. ntorfismo orogénico, relacionado con la fase de plegamiento de edad Cambriano Superior

Tectónicamente identificanse tres fases ele plegamiento. Una fase siguiente a lit deposi ( ). que ocurre en escala regional en los esquistos de las Priras. En aquellos lugares donde
ción de los esquistos ele las Priras , remonta probablemente a la edad Csunbriano Superior sus efectos no fueron perturbados por una actividad metamórfica posterior, o metamorfismo
(Sardiano `). Una segunda fase. que se data ele poco antes ele la deposición del Grupo Clásti- orogénico, presenta cierta uniformidad en un grado bajo (filitas sericíticas, a veces con elo-
co ele Deilao, fue identificada como una fase herciniana antigua. Una última fase de pega- rita).
miento reconcíbese que también provocó un fuerte plegamiento v fracturación del Grupo Una segunda fase del metamorfismo platónico ocurre como consecuencia de !as intru-
C7ástico de Dedeo, es la fase lierciniana más reciente. Una actividad tectónica posterior limi- siones de granito de Coelheira. Es característico de esta fase los porfiroblastos, que origi-
thse a la formación de fallas v a movinticntos diferrncia'es de bloques corticales. izan una sucesión regiVar ale zonas de minerales nietamórticos paralelos ul cuerpo ele gra-

I'resént:ulse dos clases de granito, ambos granito. inn-usivos c magmáticos de edad her- nitos de Colheira, que acusan un grado ele metantnrfisnto claramente creciente en dirección
ent aria. En primer lugar, en el ángulo suroeste del arca reprc senuteht en c 1 mapa, se ocupa, del aquel cuerpo. Los minerales característicos ele desarrollo porfiroblástieo, son conside-

ados como en dirección del granito, o sea de Norte a Sur: clorita, biotita y estaurolita. Unapor el «granito ele Coelheira» , 11 11 granito de clon micas de grundacieín tina v media, con
tina pequeña parte de un cuerpo de grmtifn 11111N. grande que se extiende enormemente fuera zona estatirolitica contiene Lunbién, casi por todas partes, :uulalucitas en forma de porfiro

blastos muy grandes, que son nt;ís modernos que la estaurolita y que posiblemente debendel ;urea de Regoufe, forimindo parte de la estructm-:a anticlinal al star de a zona sinclinal
de Perra-Domo. Este cuerpo presenta contactos más o nlenns concordantes con una esfolia- originarse de un mayor incremento de la temperatura en la vecindad del granito en el curso
ción conforme (señalada por la disposición paralela de los cristales de biotita), mostrando de metamorfismo platónico. También se dijo, por otra parte, que del granito se origina la
una estrecha conexión espacial con las zonas ele metamrn-tismo platónico de los esquistos silimanita. De modo general parece ser bastante insignificante la alluencia ele inaterias ex-
advacentes de las Peira.s. Una intrusión de este cuerpo se relaciona probab'emente con la trañas. Alterac!ones retrógradas realizanse durante el decrecimiento de metamorfismo.
fase de plegamiento herciniano antiguo. El granito de Coelheira pertenece al grupo ni;ís Me'taniorfisiro dinámico, como una formación de eloritoide en el núcleo, furtemente tec-
antiguo de granitos herciniano, en el norte de Portugal. tonizada del sinclinal de Deilao, es una ;actividad metanuírlira relacionada con la fase de

f:n segundo lug;tr. se aprecia en el centro del terreno, ;d sur del s:nciin;tl de r)rilao, el plegamiento herciniano mías reciente.
,granito de Regoufe», un granito albíticoanoscovítico porfiroide de forma de un plutón Hl nretantortisnto ele contacto fue causado por los granitos iit;is modernos. La intluencta
aval discordante, N. con una aureola de contacto en los esquistos de las Priras ligeramente niás importante achicase a una aureola de contacto alrededor del granito de Regoufe. Esa
nietamorfizados. 'La forma de plutón es claramente asimétrica ; muéstrase en su hastial mi aureola estrt marcada por lit corrida ele lilitas manchadas en los esquistos de las Reiras, que
huzamiento muv abrupto para el Este y uno más suave para el Oeste. Es posible que en una contienen cordierita v biotita como minerales modernos.
subsuperficie al oeste o suroeste del granito ele Regoufe exista una importante culminación Lit re—ión de Regoufe crnttirne muchos yacimientos de estaño y de volframio, que gené
sectrndaria del granito. La intrusión será granito posterior a la fase del doblamiento haci tica mente se relaciotto-ul con el granito de Regoufe. Cerca. del plutón hay algunas :reto ricas
mano más reciente : un an;alis's estadistico ele la tectónica de granito sugiere ciertas reta- en estos criaderos, siendo la más importante el área de las atinas de Rio de Frades. Cada
ciones entre la esfoliación (señalada por la disposición paralela de los megacristares de nti- una de estas treas contienen un níunero de filones de cuarzo metalíferos, cuyos componentes
eroclino) en el diseño de las diaclasas y la ocurrida de los filones de cuarzo en el �zranito de interés ecnntiuiicxt son sobre todo volframita, algunas veces casiterita y raramente seheeii-
por tul lado, v rola compresión regional hercinianoi por otro. El granito de Regoufe perte- ta. Los demás componentes —n Principalmente arsenopirita, pirita, esfaleriGt y turmalina.
«granito de Regoufe,,, un granito albítico ntoscovitico porfiroide de fornia de iui plutón Dentro del 'ranitn de Regoufe, pero limitado orientalmernte por el Platón, hay tuI grupo
intrusivo ele tan nivel cortical coniparativalilente alto y rc•lativ:nnentc reciente con respecto de importantes criaderos. lCstos depósitos ele !as «Min:as de Regoufe,, fueron estudiados
a; Plegamiento regional Se da por justificada la correlación del Putón de Regoufe como tletenid:nneiite. Investigaciones mineralógicas v petrog-ráficas ale un gran número ele muestras
un complejo central de los granitos modernos de Castro ]) aire (d este del ;irea de Re.,ou- relacionan las edades entre los diferentes minerales y permiten tina reconstrucción de génesis
fe) ; puede situarse, respecto a su edad, en el Carbonífero Superior y en el Permiano In- de estos criaderos. La tase nsagniatica v Lt f;uc deuténe;t fueron seguidas pni- la Gane de
ferior. niiner;dizacinn local. Los criaderos asiéntanse en el cuerpo del gr:ulitn ya solificndo, el] paute

Se ce (l ile el granito de Regoufe nntestra una (verte allnidad con el tipo normal de por sustitucion nietasonlatica c•n este `ramito rn los lados de lisura qur sirvieron de canales
hito joven del norte de Portugal, o sea, tonto tan granito biotítico, grtlc•so v porliro�de, or allueneca, v en parte por relleno ale los r.pacios abiertos a lis ];:o de estas Lisuras
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L un tase princitrtl de rece cimirntu hipogénieo de :os filones puede div4lir sc rn Exponelt la terniodinanlica a. partir ele los enunciados de «buen sentidge (le los' dos- prin-

estadios. El primero comienza con una ira iutaciún de las paredes de rus filones (Cil
tres cipios de esta disciplina ; deducen de ellas sus expresiones, con todo el rigor necesario,

lannente con casiterita arsenopirital. VI segundo fue introducido por el comienzo de los «teoremas», «reglase o «leyes» propios de lit termodinámica. El avance es progresivo

üeposición de grandes canltidade, ele cuarzo que condujeron a la formación ele filones ele y cada paso se encuentra ¡lustrado por ejemplos, bien planeados, tomados de obras gene-

cirnrzo más antiguos que constituyen ahora los filones individuales, a las márgenes de los rales de los últimos veinte arios. Los cálculos, .iucluídos los más sencillos, se realizan con

filones compuestos. En cuanto a la composición, dist:nguensc los filones nias antiguos de los todo el detalle necesario.

más modernos para la mayor variedad de los minerales -lue contienen: cuarzo coil mucha Entre los casos tratados citamos:

arsenoplrita, ta,nbién casiterita, esfalerita y un poco de berilo y , olframitt. Pe un tercer t .-Estudio del sistema diamante-grafito, las condiciones de estabilidad de la jadeíta, re=

estudio resultó la formación de los filones niás jóvenes que, cuantitativaniente, son de mu_ sultados que dan indicaciones muy uti'.es sobre las anomalías del gradiente geotérmico de

cha mayor nnportancia que '.os antiguos. Coiistiniyen éstos las partes eentra'.es de los fi lo- interés fundamental para los mineralogistas.

nes compuestos. o sea tifones individuales, y consisten exclusivamente ele cuarzo y vol- - Los diagramas de equilibrio y estudios de nieta niorfismo, -de gran utilidad para los

tramita . petrógrafos.

Probablemente, mas o menos o al trismo tiempo de iniciarse la tase principal ele relleno Las leyes,. de -distribución elemental entre las asociaciones minerales , así como la for-
hipogénico de los filones, comienza la fase local nietasomática de mineralización en la roca mación de los minerales básicos de gran -importancia para los geoquímicos y rn etaloge-
granitica encajarte. No se inicio; esta fase condujo al desenvo'.vimiento de fajas estrechas nistas._

de greisen o de granito greiscnizado (que a veces contienen casiterita! zt lo largo de los - -- La -, solución de los carbonatos de calcio en presencia de diferentes ahnósferas, que
filones más an tiguos. La greisenización ces¿ antes del tercer estadio ('el enriquecimiento tanto preocupa a los hidrólogos.

de los filones. Después, lit,, alteraciones de la ruca encajarte se limitan a una cuarcifiat_ La oxirreducción de una lava y la diferenciación gravifica de un. magma entran pie-
ción, a menudo intensa. namente en el campo de los vulcanólogos.

Una tase hipogénica mas reciente siguió al enriquecimiento niás o menos completo de Comienzan sus trece capítulos con el de introducción, en el que se considera la faceta
los filones; caracterizase principalmente por sustituciones metasoniáticas e incrustaciones naturalista de la termodinámica, así como el objeto de esta ciencia. El segando se refiere
minerales . La fase supergénica incluye los procesos ele desagregaciün de las rocas próxi_ i símbolos, unidades y constantes., El tercero, a definiciones v convenciones. El cuarto, al
mas a la superficie . ln imer principio o de equivalencias de las diversas formas ele energía. El quinto, al segun-

A base de un nfunero limitado de muestras procedentes de varias localidades situadas, do principio o de pasó- de calor del cuerpo de mayor temperatura al de menor. El sexto lo
tanto dentro como fuera del protón granitico ele Regoufe, fue hecho un estudio ele varia- ocupan con la variación de las funciones termodinámica, en función de los parámetros de
ciór. de las composiciones ele volframita, así como del contenido de los elementos investi -' estado. En el séptimo , tratan de la influencia de las temperaturas }- de la presión sobre las con-
gados: volframita, casiterita y scheelita, diciones de equilibrio . En el octavo, estudian algunos sistemas de composición constante, y

en el noveno , conposición variable. Los ejemplos de utilización del potencial químico, son
el :tema del capitulo décimo. 'hratan la ‹ley de acción de masa» y constantes de equili-

1i 1 S 1 G A brio, en el capítulo undécimo, y de la regla de fases y las representaciones, en el duodécimo.
Está consagrado el captiulo décimotercero al estudio detallado de algunos problemas de

UUROIS, FRÉDÉRIC: tietons de protection. «CF_A.-L'ibliograpliie», núm. 40, 1903. interés geológico y mineralógico, agrupados en calcita y aragonito, yeso y anhidrita, cobre
y hierro.

Se recopila en esta información bibliográfica, el máximo de referencias de obras que Completa la obra tina bibliografia y tres ' índices: termodinámico ; mineralógico, petro-
tratan particularmente de la tecnología de los hormigones , considerada desde el punto de gráfico y geológico,-. y de autores.-L. DE. A.
vista de su utilización en la industria atómica. Se clasifican por años y en cada año por

orden alfabético de autores, las referencias relativas a los lormigones pesados clásicos y

especiales de diferentes densidades, a los hormigones resistentes a la temperatura, al, hor- GEOLOGIA
migán previbrado, etc. Ciertas referencias tiatan de propiedades nucleares de los hormi-

gones citados anteriormente, de sus métodos de cálculo y de su eficacia. (lcoacES MrLLOr: Géologie des argiles .:llterat i o )i s , sédinteutologie, geoc%irnie . ‹ Masson
Se incluye un resumen de cada artículo en estas 3?" referencias. La obra consta de et edit . Paris, 500 págs., 12 láminas, 1964. 76 F.

bfi págillaS.-L. DR A.

Dos conceptos fundamentales tienen los problemas ele las arcillas, su origen Y su evo-,
luci6n, Tos cuales son tratados en esta obra.

KERN y ALAIx V'VItsERI:D: Tlternaodyaantiglle de base polo. unDléralogistes, pthr0 -

graplies es béologues. «\lassnn et Cir.n, 120 bou]. tiatint-C;crmatin París, VI. 24:1 p:igs. y 1•i orirén ele las arcillas en la naturaleza se explica lior diferentes mecanismos. El
primero, preponderá.lite en las alteraciones y la génesis de los .suelos, es la neoformación,prólogo, 19114.. 64 F. N.
wiénesis' *i partir-de sus soluciones. Táiiihién existe este fenónieno en la ;Yénesis ele las ar-
cillas cedimentarias, pero no es tan importante como el ataque. El ataque de los minerales 'arci-l.os autores escribieron e<ta (,[,la, con 1.a idea cada vei ni:is dominante de ir dando a 1,

gcologia todas las faceta, (le ciencia exacta que rs posible, entre ellas una de las tí- ]¡osos detriticos, es la causa de una serie de asociaciones de filitas en los sedimentos actuales y
antiguos. Entre la neoformación y el ataque , tiene lugar 3a transformación de los minerales ar-

l,icats es la tcrmodin:unica.
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I:u la de .Almagro cabe di,tin uir, de t,l,ajo arriba, cinco tutid:,tle, tect,n,ieas: las
cillosos ; le concierne también l a degradación de los silicatos en la alteración de las roca,

de .\luta<, o, li:dl:,bou:,. Cuch;uim, \ aricg:,to t otra tutidad elite puede considerase como parte
mas que su reconstituci (in por asociación . También se :uíaden las ev olttciones por diagénesis del hético ele Dlíilaga. Las aneo contienen todas sedimt•utos prrmotrr,ís,cos N tri�ts,cos, Ro-
o epimetamorf¡sino . vas l,rel,ermotriá?icas, ,61o se encuentra, en las dos unidades tectónicas más altas ; en

El fin perseguido prn- el autor es la preparación de 1111 libro en el que se diaponga la unidad V arfe ato aparecen rocas presilurianas s paleozoicas 1 detono -carbouiferasy
(te los conocunientos modernos sobre la génesis s evo.uci ón de las arcillas. enlazados con

en I;� uni�i;nl hético de AI:iL,ga, rocas detono carboniferas. Sedimentos po,triás,cos• jurh-
la historia de la superficie terrestre , la aparición (le las arcillas por alteración, hasta su

sien;. crrticeos N' del •I-rrcru'iu antig'tu,, sólo se encuentr:ut en l:, tulidarl T;ctico de Málaga.
desaparición por metamorfismo . Multiples disciplinas tienen puntos ele contacto con estos

Koc:,s büsic:,� intrusicas , uécen en las unidades .Almagro. C uch:u im Pall:,bona- Su edad
temas , como son la sedimentologia s la geologia, la pedología, la oceanografía, 'a geogrsl-

p:

exacta, se ignnr:,. pero lo m:is prol,nble p:,recc ser ,loe perteuect•n al Mesozoxo. A las ro-
ta, la petrografia y la geoquímica . vas sedimenr,ri:,s deposiruLis después del cn,plazamiento definitivo de las unidades tectó-

Los temas de los doce capítulos de la obra, son : U, Los minerales arcillosos. 2. 1 Las
nict.s en la sierra de .1lmagro s¿,lo ta dedicado un comentario brete. va que H. Wolk

rocas arcillosas . 3.° Geoquimica (le los iones en 11 hidroesfera. 4.11 GI it>gar de las arcillas
etc. estudiando stt csu'atigrafía en det:dlt T•a dttrno ten ,geno en esta secttencin permite

en el ciclo geogttíulico . S." Las arcillas de alteración ) los suelos. 6.�, Las arcillas de se-
It leer en el campo una hipan tire,".n de f�[vil c:u tn�rafí:t. Fin los sedimentos neo�,,émcos m;ís

dimentos continuos . 7.1 Las arcillas de los sedimentos marinos. S.' La evolución de la
:utU','nns cn el r"u-ea objeto de nucstr:,s utscstigac•.ones, se encon ri'o exclusivamente detrito

tracción arcillosa en algunas grandes series sedimentarias. 9.° Si ' icificaciones, silex y cre -
originan in de rocas de las unidades A :u iegato t ]!ético dr \Tálag:,. En las rocas neogénieas

cimientos de eristales. 10. La génesis de las arcillas v las transformaciones . 11. La génesis

de las arcillas: neotnnnaciones v síntesis. L''. Geoquímica de la superficie y ciclo de los si-
mi,s recientes aparece principalmente el detrito de dais rnc:[s del crnuplrjn A�esado-Filábride.

- I'inalmente se presentan t:unbién diversas formaciones cuaternarias.
licatos . d.as cinco unidades tectn"mi.,a> antes mencionadas se distirn tren entre ellas por su estruc-

Coneluye la obra con tina :nnplia bibliografia v tin indice de las principales refelem ttu-:� ':itol(í�ica t- por la diferencia. :, mentido escasa, en sus respectisos ,vados de recrista-

cias.- L. ne A. lización alpina, manifestándose estas diferencias col mayor claridad en las formaciones per-

mntr ,Sicas presente, en cada una de l;is cinco unidades. L,, unidad _Untagro se distingue

de I;,, otras (lile forman parte de la Sierra de :11magro por l:, presencia ele lechos de seso

O. I. Stvróx: Geological lri,,esthgatiot4s the Sierra ¿lo Almagro , Soteth--Easleru Spain. Tesis v ellarcita estratigrí,tic:unrnte intercalados rn el Triasico medio. Estudios dct:,llndns de-

de la Universidad de Anisterdan, de 11 de noviembre de 1903, 164 págs., 7 láminas, 1 etapa, ntac,tran (lile es inne<_:ible la diferencia entre las unidades I;allabona Y Cuchar,'m por lo (lile

croquis . se, refiere a sil estructura l�tnl(í ic:, r a �ti grado de t'ect-i stalizac �[ín, Sin rnlb;n'e n, vistas

en sin contexto estrttc(nral m:ís nntplio, es tan grande Li :�finidnd ,lile pre,ert,rn, que pod-ían

La presente tesis comprende los resultados de investigaciones geológicas efectuadas ser considrr:olas como p:u-tes de una sola ,raro unidad tect�mir,.

en la Sierra de Almagro en el curso de los años 1955 , 19.x9, 1960 y 1961. bicha hierra se Ki orden en que se presentan las diversas mlidades tect(ínica, en la Sierra de :Alntag'ro,

halla situada en la parte suroeste de la zona hética s enstr stricto ele las Cordilleras Béticas• no resalta ser idénticn en todas pautes. listo se debe a nlosinrentos alpinos relativamente

Distinguense en esta zona tres unidades tectónicas sobrecorridas , a saber , de abajo arriba: recientes que se produjeron una vez terminada la fase principal de cabalgamiento que con-

1) la Nevado -Fi',ábrides, 2) la Alpujarrides, v 3) el hético (le M¿dagn. En el úrea objeto dalo :a la acturtulaciórn original de los (liversos complejos. F.n opinión del :rotor, la suce-

del estudio , se presentan rocas pertenecientes a los ítltimos complejos Existe además una sion de las unidades que se distin,,,,uen crin la Sierra ele :Almagro, antes de dicllos niovi-

unidad separada que, en opinión del autor, no guarda correlación con ninguna de las une- micntos recientes, era. de :,bajo arriba: Alnuagro. Baliabona, Cucharón, l-ariegato y Bé-

dades recién aludidas ele las Cordilleras Béticas y para la cual se sugiere el nombre de tico de Málaga (unidad) . De tndas estas unidades es la anidad Almagro la que posee la

,(unidad Almagron . Finalmente se presentan rocas más recientes , depositadas después del tectónica menos complicada, mientras que la (le Ballahona sufrió 111 influencia nuis fuerte

emplazamiento de las diversas unidades tectónicas en la Sierra Almagro. de movimientos diferenciales. El yeso contribuaó no loco al carácter localmente caotico ele

El complejo alpujárride en las Cordilleras Béticas se compone de esquistos , cuarcitas , la estructura de las unidades Ballabona y Cucharón.

mármoles y gneises presilurianos mediante metvnórficos , sobre '. os cuales yacen filitas y Las formaciones que integran la unidad Variegato corresponden esnctruttente a las

cuarcitas paleozoicas ( ;devoro-carbonif eras l), que acusan tul grado bajo de metamorfismo , del manto de Gádor. (lile Westerveld ha señalado en las Alpu¡arras v que, segíut dicho autor,

tilitas v cuarcitas permotriásicas localmente asociadas con yeso, asi como calizas y dolo- et-iste el carácter alpujárride nt:ís tipico. Las rocas (le ]as unidades Cticliarón v Ballabona

mitas, en las que han sido encontrarlos fósiles del Triásico medio y superior. Sedimentos revisten n menudo mt h;l,ito alpujárride menos característico. Creemos, sin embargo, que

más recientes , es decir: liásicos fueron encontrados hace algunos :usos en la parte oeste los resultados de las investigaciones efectuadas hasta. ahora en la región permiten isi-01

de la zona bética s. s. ( en los Rondaí des), en una consectiencia que, según todas las apa - derar estas unidades como parte de un complejo alpuj:írridc. Los argumentos más inipor-

riencias, puede atribuirse al complejo alpujárride . tantes que apoyan nuestra opinión snn desde el punto de vista regional, el bajo grado

El !!ético (le Málaga, tanto en las Cordilleras ¡',éticas accidentales como en su con de recristalización que presentan las rucas de dichas unidades y su gran semejanza con

traparte en el Africa del ?Forte, se compone de gneises, mármoles, cuarcitas , esouitos y consecuencias encontradas en otras partes de las Cordilleras Béticas y que, por regla ge-

hlitas presilurianas v de argiIitas, calizas, grauwacas y conglomerados silurianos, devonianos peral, se consideran como partes (le] �contplejo alpujárride.

y carboniferos que acusan poco o ningíut metamorfismo . En disposición discordante con es- A base de las investigacirntes llevadas a cabo en la Sierra de :Almagm . lo más probable
tos, siguen rocas perniotriásicas , de color generalmente rojo: conglomerados , areniscas y parece ser que las roces que integran la unidad -\lmagro fueran depositadas, en un prin-
argilitas que localmente están asociadas con yeso. Sirven de base , a su vez, a una secuencia cipio. al norte de la 'Lona de depósito de las rocas del complejo Sevado-l id:abrirle. No obs-
de rocas mesozoicas v del Terciario antiguo que consiste principalmente de calizas y dolornias.
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tante, hace hincapié en la necesidad de realizar im-est,�,,aciones detalladas en áreas vecinas, cerrado Kb y Cs desde la: dep,>� ció,, las edacks ulediis ele esta manera son necesaria
a fin de obtener más seguridad sobre la posición tectónica de esta unidad. mente nlaxinlas.

En resumen, y también en virtud de investigaciones efectuadas fuera del área, el or- 1.111 los casos en que la procedencia del material detritico era joven, o donde iiabia m
ríen mas verosimil de las respectivas zonas ele depósito de las rocas ele las d¡versas unidades, ,nayor enriquecimiento selectivo ele Rb relativu al Sr durante el proceso de erosión, trans
parece ser el siguiente : norte y sedimentación, esta edad maxima podia ser asignada a la edad verdadera.

-Noventa muestras de pizarras del Grupo Ilamilton (Devoniano medio), de Nueva Yorl

:Aparecen en la Sierra de :Vraa,ro: �o aparecen en la de -Alma ru: v Pensilvania, dan una aparente edad isócrona de 398 ± 12 millones de años, no más que e
15 por 100 en exceso de la edad actual del Devoniano medio, calculado con datos publica

N. Prebético. dos de rocas igneas y metamórficas. El error relativamente pequeño en este caso, se cree

l nulr_d Alnta—ro. Determinadas p:n'tes del pul, hético s. t. debido primeramente a la derivación de los sedimentos para un airea de muestras jóvenes.

La falta de alguna concentración significativa de Sr radiopénico, heredado en partícu
Unidad \ ariegato' '

t I:idadrs Nev:-do F'il:�brida,�. as bastas de la pizarra, excluye e; uso de una corrección empírica para la mediada de edad
Unidad Cucharcir . v�ompleiu -Alpu¡:u ndu.

Es recomendable utilizar relaciun cronológica Rt,!Sr en la roca total para sedimen
Unidad Ballabona.

tos antiguos no fosiliferos.-F. M. M.

Bético de Málaga.

S. ¿Determinadas pactes del subbético s. 1. '�
ROYAL, R. AIAFSII:V.L v J r-lih FEITICSECit'I; PT117Lltivf liad �Yv Ni :,"•r; n7,'ti �, I'7f CS. «tre OChim

La determinación de la edad de las diversas faces -ill)iuorogénicas tropieza con grandes et Cosmoch¡m. Acta,, vol. 28. págs 361-379. marzo 1964.

dificultades, debido a la falta de sedimentos postriásicos en la unidad de Almagro y en las
Los análisis isotópicos nntestran que el meteorito férreo de Odessa, asi como el me

unidades Alpujárridas, a la incertidumbre que existe con respecto a la edad de las rocas
teorito de Toluca, contienen el plomo primitivo dado por Patterson. I{rmcn, 'Cilton ;

básicas intrusivas N. al desconocimiento, por el momento, de la edad exacta de los sed¡-
ingltram (1953) : primero descubierto en la troilita de los meteoritos férricos del Cañót

mentos postoro•génicos. En todo caso, sabemos que las unidades alpujísrridas en la Sierra
ul en cl interior de todos estos meteorito;del Diablo c Henbury. No obstante, se presentan

Almagro vinieron a ocupar su posición después ele la intrusión de las rocas oásicas ¡n-
variac+.ortCs si niticatnas de rclac,.nnes ¡sotópicas.

irusivas. El cabalgara¡etito del Bético de ytaílaga se efectuó en el Oligoceno (superior)

o en el Neó,eno inferior. El hecho de que cada una de las diversas un¡dades, desde el punto E:1 plomo de L,s muestras del meteorito de s idessa tiene l,n,prn'etonrs no coi-rientes di

e'. cual crece con el contenido de bisanuo. Pueden ocurrir síntesis nucleares por la:
de vista regson:Il, se caracterice por stt propio grado de recristalización, implica que el

diferencias
metamortismo cineraatico se produjo antes del emplazamiento definitivo de las mismas. en la composicu'ut ssoti,pica encone:olas en diferentes muestras (le este motea

\demíss, el metamorfismo cinemaitico precedió a la formación de las brechas típicamente rito. Esto le induce a que halla transiciones hacia el tipo de plomo rauliogenético observad(

tectónica-: tes decir, las ,onargas conglontetr.'ttics,,, a las que se referían algunos ¡nves- en algunos meteoritos férreos (incluyendo el Toluca).

Dentro (le los límites de error, la muestra de ataxita de Piñón. rica en níquel, contenía
tigadores holandeses anteriores], que con toda probabilidad se originaron durante los mo

,lomo no detectahle. Estos resultados fueron corroborado> con medidas independientes, la;
vim¡entns hurizontales recientes y que han sido la causa del trastorno de la secuencia

tectónica «original, de las diversas inidades. Después de la formaci,n de dichas brechas, cuales uidican que e -te tipo de meteorito férreo contiene, a lo -uno, unas pocas centésima,

se
en p p. m. de plomo. Por otro lado. las octaedritas l ueden contener hasta 0,2,E p p. m.-

ha producido un débil metamorfismo estático.
F. Ni M.

Ea extensión ele los d¡versos complejos tectollicos es tratada a base de un mapa tec-

ton,co que abarca r al, parte de la zona héticas. Se comenta adenrís la, extensión prol,:tMe

de las unidades que se distinguen en la `yiCrrS de -Almagro, con refereneia, entre otras
Ai Ir!nsp MASDD.A: Lead isotope compositi,ni la „ir,Imr r„ck� sr apara. ,,l,cocimn et Cos•

cosas, a tuca posible prolongacirin ,le l:t unidad Unm,,r„ haca:[ (1 nordeste de la zoca hé mochín. Acta,, vol. 22págs. 291-303. Marzo 1964.

tica s. s.
Se estudian tres series de rocas volcánicas (rocas pigeoníticas, 'Iipersténicas alcalinas)

así como la composición isotópica de su plomo. Cada serie tiene una línea característica cor

GE.0NUCLEON'ICA t inclinación negativa en el diagrama de la relación: 206Pb/20RPb y 207Pb%208 1` b. Como la cris

talización fraccionada no debe causar cambios en la composición ¡sotópica del plomo, esta

I'. ' ,l . A4�nrr�r:v t. P. M. 111.w,1 N / hr hi<,hlrri „/ inhcrited rudio�enir .ctrnntütm r„ rrdi_ linea inclinada característica puede ser interpretada como indicadora de la diferencia de

n:r,ikn'C u�,dctcrnn.,iahn,r;. ot;euchent et l osn:ochinn,. Acta, vo'. '?,q, p61Zs. 425-436, 1<W>4. origen de estas series. Se demuestra que el incremento del contenido de plomo es acompañad(

muy frecuentemnte por el incremento en la relación 06 111) 1 1 2 11 7Pb. Esto parece sugerir que

La mayor fuente
la adición de plomo exógeno (probablemente cortica]) tiene lugar durante el paso del magma

de (nene en la ,leterminaci,'m de edad ]\,b 'Sr en ¡nuestra,.; de la roca
a la superficie ; se cree ocurre ¡,-tia] en las series libres de contaminación con relación a ]o

tnlal de pizarra. es la presencia de estroncio radio,énico heredado en los minerales detri-
mayores componentes quimicos. Segím la interpretación, en térnimos ambos de zona fundid:

ticos. Como resultado. si I❑< maestras de pizarra se stipnne están forinando un sistema
v de var¡acion sistenú,tica de plumo radio.,genico en la corteza y manto, en profundidaé
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del man:uai:�l ori-uial >e deduce que está en el ri uientr orden: basalto olivinico alcali-
l:n an leI�nL,ut:t cnconuad.i r. uou,s tn el c,.n��ouiu..,io de I:niiilt �n ln b; , se dno ba,;tlto con alúmina eleiad: tholciit;'.

Prec:unhrtano, ,. et4ul dr >u nntscoait es (1.1,4II a.) tunrord;uitr t,m lit eic la mtt>car1 nictodo e\peuniental (\l..stida, 1962) empleado en este e-anillo, con:ute ci lit srpara- ittdel granito.
ello t4 pluunu por c.tlrnt;,uürnu ton u,rb li, poi ificacion por elcctr depo<`ciún 1�rrpa,.,ti�úi- llt los esut�lios rtcirnte� �r note>u'a qnc rt �ran�to drl -Amarhous al,;,;ere lo nsuitio u:de i iomo tc:rnnirnlo >c�tudo ,le oiarü�n pul- esl�cruonnuia de 1 . ll yI. anticliiiiii conlpielo bajo las ,tl.ueu,i.. del .lebel it l.a atrilntid.�s ;tl I rrcunlniaiio ll. V pü

tenecr al sula.r.uum ,le rst ttrrreit:;<- VI i;dor le ti[ r�!:�tl entornado pira roca total le
ar N vLl i I .eur; \ r : Ilc u r e Jbs , he d nitt.r el d e ro ck,:- u 1 1 ur pre=ru!;� �cnla,lrr:nnente i. 1 edad real de] _ranito. IC> tiettnnentc :triti;;uo (l ile 1,�6 ,rancioLLat'or: I. _l) r d'o_� u,inc , �sg �

(S'alnn�i ccriu'ali. «L K. Acati. ��. larle». págs. ,.h�aa91. 1$ de no�icmbrc ate 1!)1:1 l del I'rcr.imhri:.tta 1 ie la cubeta de Lena�a.
Las uutscocitas. a'. contr:n'io. han sido rejuienecidas lt:tcia 1,10 ni. a. ,re la eneci

El zucalo cristalino de Hu ar es esencialnientc compuesto de dos conjunt r de fornia_ miente completos, o una epor.i más reciente (rejucenecimiclito parcial). La concot-d;Incl ente
ciones separtdas por una gran discordancia, que correslumdera a la sucesión de dos ciclos �s ed.ides �lr las 111wCutita, (¡el ,ramito ele la pe�matita es licil ele creer puramente
ura�énicos arree+mbriamo<: el Stt��rieno, más anti�uo. t el I'iiarttsicno. Sobre rete stlbs- Jorttlita. debe corresponder a la primrr:. hipúte>is. Por tosto, ciertos r�rgtunrntos 1�etrotrrá
Ytacto reposa en tlisa,rdanci;t la cuberttua sedimentaria de "Iassilis, en los que el término ces, t:i'es canes la presencia de dos generaciones de mtuto�it:i, raen plen::niente en faeo:
mferiar cs at-ibmdo al Canihro-llydoYiciense. L. ut. A.

le I;i sr;�unda. �u reiuYenecnniento total sera causado por tina aportaciun rnnr:unentc inde
pemücnte de la ororine.is alee I'rec;�,mbriano I cercana ;t I.t;llll m. a. l;sta ccmtl:i se !es
arrollo lince lino, I S20 m. a. 1 n lejuienecinuento parcial puede ser debitlt a esin on>�énesis

L. vra. I. I>I:�.uü., D. 1.1cniNr M. d;, tu'�rnatitr; de boma ct ¡/C Vo-- i _ u rola poi i ri�:.c.on anterior. pre enhuon l:-s edades obtcn.i as >vbre l,i m;noi p:,r;r da
ro,rne e uut;f-ron�nlicinst. lndinrhuus hrtliminairc; .ato Ia g c des `uruiations m,lrunihieit- esta, cocas unnerales por Cl utétodo -�r;�ún-1'outsio. I�a rompuaci�m de los (1- grupos de

Cs et outeriurrs- a.Ann. Soc. C;rolo�ie de Lle ulue>>, L sG pag>. 2_30 a 219 \,_,osta 1111;3- 11111o.ltndus su.,n que ]as edades al';u-entes _Ar�ón-POM110 son consideraLlrmcnte inferiores

preinta Y tres colmle.s aparentes, en minerales (c de tina roca total) (le 1!1 roto diferentes,
a los resaltados obtrnulos por la recepción de la inttscoi'ita, la pegniatita de Tim

h;m interpreta P) los autores como rrpresentautes de tic> venidas macones sticesi;ar.
rh:nliirr, par: la cual las ,iir: : s 1•ast:orte iguales, o sup1,riores a 1.6.51 - 6 ni. ;i.

De la m;is ;uitipua, la edad cut;, cornprendid;l en la expresión 2.-60 = 000 ni. ii. t s anterior,

r= ieterpretad t cono, un episodio enlazado a tina ol-ogénesis anterior t, la lila-unibi;uuia.

1?srt orogénesis intensa ri las capas, incluso hasta el presente en la AI;tYUmbithm;1, después 'ri 'i �l [MICA

de la formación de Palah:da, desde lit base hasta este layas (le Gangila en la cíispicle.
l.. II. Aiir,c \ s: 7:1�°urri�t dislributio�t, ur i,,nrurt? n,.:lz�. 17L r,n�mitri���rn,i �in'.e� uf [IteLas venidas sigttirntes, (le edad comprendida entre 1.41,41 m. ;t. - 1.RI10 m. es la ma- �drshrhutrosi Ci( ) �r �r�nritic ,ur,] i�trsaltir r<"'1;,. «t;cochim. et l'osnu,chim. _Acw,,, colu.yturbruia une afecta a la serie Ihtizi[ng;t Y - ;t los terrenas ;urterions, ante del depósito de -

Sansiktca. La itltim;t Yrnid;i ni:nvn es la orogénesis oeste rongoli:ma, donde ;t tina fase pos-
incu 28, Marzo 1964.

tenor Ic corresponde una edad dr fea ni, a. erguida por pegm:ttit:u lilonrs post -tectónicos.
l.r r>i;ubstica de la di,uiiniriun del �i0 ba >ido c�unsinada n i9i nnir.�uas degr:mitodonde la edad se Y;dora en .. ) ^_tl m. a. para este pegnsith;i> ;i 4.55 m. a. para los íntimos c

1 b9 nnustras ele riolil;i, 100
filones así

nittestr:ts
de basalto i el' 21S nntesiras de doleriti en general,

corno cn rrgiones I;t>ni;�nis.-4 mtiest'asl t32 mees., (
Numerosas biotir,;s de rocas :nús antigtnis se han csuuliado por los métodos Rh Sr y Ih-A,

doleritas cspccílir:u (le del F;uroo

y con edades aparentes analogas a las de los últinlOS tilone S ha lo mismo p;u-;t edad K A u .>) : cu __aab Lutestra s de obro .-i4 n;ttrarsis de notita.

del microclino. Estos resultados completan los de iii trabajo anterior indicando eue las
f.r< distnbu:i�n del �i0 es nornsd o pró\inia la normal, en Lts riolitas, no-

ed:.des aparentes reducidas de biotituts v del microclino son- prub:tb'rmrnte, caos:olas por un
roas r doleritas (le] i�anroo, tlue liall sido examinadas en este t1,1,:tio.

fenómeno hvdretliernial post-tectónico (oeste-congolino) de la inisnia edad de estos: minerales, ?n rl granito, basalto más �'oleri i Y rn �loleruu sol.i. ;i uiztribucü�n de se ine'ina

debido al mismo levantamiento post-tectónico. Por lo tacto, las bases de las edades al,arrluts negatiYauiente, en e:tt aspreto es similar a la distribtlción del Si C) en iracas graníticas

de la biotita. corrientemente obtenidas por Cl método Rb-Sr, ni son necesariamentt indicatiias japoncs:u

de una tectónica ulterior ni de un metamorfismo

(.Alntn 79t;;�: hor otro pulo, l;, inclin:uióu p�,>itiYa c> eti,lente e, la dis+,ribli-
eión dei ,ala o. Cada tina ,le estas distribuciones de inclinación (ne,�,atirrt i na,irit:!1 puedenorfismo importante.
se]- de�cribis en términos (le dos dísiribucioncs nrnnriles truncadas c inEl rejucenecuniento análogo aunque algo menos frecuente, es crnmsrobado en tierras s

\Igunas de Ia,e irrrguiaridatlcs discontüntidades pueden ser de signilirulo pcirológiro,moscovitas. p tino coiisidei�,lc r.uitirl;uldr indinos ind�,rnn ,ltu la< caniida�ie> �!� S i( 1 ter i 3 por
a 11111 puv�lru tener calor ��gniiitatiYO.- I'. A \I.

1-1-CIEN CAHEN, (,EORGES CHORLRT N- DOLLY l.liNnr.NT: Premiers résllltats tic Géoclir-ollologte

sur le Précnnmbrieu de P.lufi-atlas (Si(d marocain) par la métáode strontivrn-rtrbidirrrn.

e<C. R. Acad. Se. Paris», págs. 635 a 635. 13 de enero de 1 9M. j,.V1 S \I ts��� , II. I;. AV-ur. 1-Isr �rui hli,�h rite.c U u d i tm,•,',�,nrfcs of similar „rn�ositt�,n.
a(:eocbriii. el Cosnux'him. .Actrt». tol ",ti ,ags. J3^ .i�:;, 1!IGI

1'os resaltados a los que llegan los autores son los siguientes : -

1.0 El gramti) (le Gué (':Amarhous sobre el borde sur del lebel i.kst (pista de Anzi a Los ;iniphoteritos son una <tthclase dr Ios ron�lritos olicínico�-hiperstrnicos, c:irarteria_
-1-analt) es un granito C ttaclásticc de fases pegmatitas. Ilar niedido ]a edad de las rocas total

s por conip;u;�,ticnnunte o!¡vino rico en Hierro oltopin,�eno 1 v inl,a o2.Of10 + 130 m. a.l c la edad de la moscovita (1.810 ± 57) m. a.l.
do

contrnulo ele nirlnri -hierro 1 1 5 por 10W. ��
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otros minerales incluyen plagioclasa (compusiciorl alrededor de Aneo), troiina, cronlita Las biotitas tu granitos muestran una ,can variación en contenidos de fluorina y clorina
y un fosfato mineral (apatito y/o merrillita). La ma}oi parte ele ellos, ,on pobremente con- ;Los vaiores mas altos encontr.ulos son 0,4 por 100 de ❑uorina v 0,66 por llkl de clorini
dríticos v los cóndrulos no están bien definidos , están geuera�nlente nitiv brechitoames para una biotita de un granito.

Los roditos se encuentran frecuentemente clasificados con los autplioterito> , s on com- Los resultados han sido discutidos, agrupando el material de acuerdo con edad y al

pletamente distintos . pues son acondritos hipersténicos.-F. M. M. gunos parámetros petrográficos, pero no pueden. en general. ser establecida, relaciones vá
;idas . Parece, sin enibarzo, que el contenido y distribución de volátiles esta, afectado por 1;
historia, tectónica N. gttínr.ca ele la prociecia prtrugráfica.-I. ll. vl.

L. H. AIIRESS: aGeochein. et Cosmochim. Actas, volu-
1

usen 'L pág— 4U-423. 1964 .
MASAKO S 1113, f.t: pile distribution oj �ermanrum asid iin in tneteorücs. «C;eocheni el Cosmo

Un examen de los datos aualiticos ci, condritos indica ,iue lo- ,tos e enientos ütóflos más chico. Acta», vol. 28, págs. i17-522, 1964.

abundantes . Si Mg. estar, fraccion:,dgniticitivamente en entes meteoritos.

El valor )red o sio—,'M n par:: todo, los condritos es DIO: un valor puede ser compa_ Fueron ana�izados por un método coiorimétrico usando germanio-dimetil-cnml�ic*o ami

radu con la magnitud mutint ., de - 1.40, la cual es aproximada para todos los condritos car- Itofenil fluoreno y complejo estaño-dithol, el germanio y, estaño ele 17 condrito, inclucend<
un condrito enstatitico, un condrito carbonoso. 14 meteoritos ele hierro, una fase troilita sepa

borrosos (junto con unos pocos condritos dilereutes), y la magnitud máxima de -- 1,90 que

es aproximada para todos los condritos enstatíticos toas unos locos pétreos). Lo, condritos rada v tres fases separada= ele dos meteoritos de hierro pétreos.

enstuttico�. iunto con ur,o- ocas condritos deficientes el-, Alg. �ieliceii a tormar un máximo Por los doro, para el estaiin se ve que varia �u concentración en los condritos, así como el

en el diarama Sita„-Fe aparentemente bien definido. tos meteoritos de hierro.

algunas de las relaciones Si-YIg-Fe descritas en esta nota. pueden. tener un interés sigui- Se subiere t:na revision de la clasificación de meteoritos hecha por Lovering y ctros (1957
para dato, rel.,tn u, al estaño en meteoritos de hierro.ficativo en la clasificacü,n de ]us meteoritos.-F. M. M.

Lo; calculo, de valores F muestran que el germ:mio v e,taño rst;in previ,tcs para se)

ALL S<ttnrtrcn v L.4RRY HtsRtlt: Rart-carr; distributiora Qatcerus i„ ei g hf terrestriol lila- :iderófilos a altas temperaturas v litófilos a bajas teniper:aw°ts. No obsurte, los datos lila

terwls. «(=eoclicut. et Co,nn,chini. _Act., vol..I11C, 1!hl}. ]íticos sobre muestras totales recalcan las propiedades siderófilas del germ:nto _y estafio par.
alginl tipo de propiedades calecfilas del gerucmio.

En una fosforita, dos carbones, una mezcL, crnnpue>c, �rcl:,s sic mar. dos corales Se presenta una discusión s„hre estos )tunos que se entienden a la eNnl,ci¿,n de lo:

y do, carbonatitas, han sido determinados por análisis de activari,m neriu�',nica l,,s elementos mUeuritos. -1'. M. M.

de tierras raras que contienen y su abundancia relativa:.

Los abundantes modos de distribución en la, iosforitas y ii ;,tenia es marino- c:,lizos. estáis MISF.R_1LOG1_A

limitados para estos sedimentos bien diferencia,los. Lo, carl oi,es Becar una :,brindacia cn

li,rero; larininidos. L., distribución en las car- 1{f-su: 11in,raln�ie des Irci de lean Urcel. A4assorEn, y están aguados en los pesados y mí,s

bonitas cambia completamente con relación a los sedimentos aracte-istica et Cie.. I.dit París, 1063. 1;.`a6 pN: ti láms. it. F.

de la mayor parte de los materiales de origen ígneo.

Fue encontrada una considerable variedad en la> de tos —letrentos ele De,de l;, nl,i< remuw :,ntil�üedad son la, arcilia., la materia prior,, d_ �o., nlf,,re, v otras
' 1 \tierras rano. El La contenido en la fostonta fue 160 h_ p. m.: e, c:u—i„on 4.9 v '.�.^ p. P. m. través de los; gin, ustr,as nnnrr;�b:rg,c,�. ,,i�os se han intcr°cuio por (—te !rn•a ]os,,cólo

en las conchas v corales 0, 1:1. 0.08 y OJO.52 p, p, ni., ver: carbonatitas 1x1 v 71; n. 1). m.- Vio,. n,inrr:,lo�iztas. mineros, constructores, minrrahugistis, a,�ricu'tnres. etc. ( oil ]as téc.
)iras modernas, se puede decir desde 1930, los pro<resos en el (—-11o de 1:, minrr:dog,a de la:F. M. M.
arcilla, se han sncvdidn Con gran rapidei. enriqueciéndose cada año con nueras investi.

�acirnles.

o, l,r�urip.de, :nve.u a,l„r,, cn ,1 trni cnn-ideradu se ai�rttpan en crisu,ló ralos, {íMaur_tNnr GILLnER,_ : Halogens arad kydrosyd rontcnts of micas a, , d acople o; es in .S:rrdish

,,ranitie rocks, «Geoclieni. et Costnoehim. .Acuo, vol. 26. pág-. 405-516. 11WI. rico. éguünico•:, c >n re e,,ta> )res ri,m;,, ,les �ale� ;,rnceden 1,; d;,tns \teoría: tratudns el
la obra. I.a difracci,.,n de r,tvu< \ par:, l:, dctrruiinarión de >u c '..uc '.ur,, cl microscopic

Por activación ieutrónic;,, v:,loración e un análisis Penfield u,odificado, -e ha _'etermiiia(lo electrónico v I:i microdifracción de electrones ,,:ua el anídi,is ,ie san n,icrocriswies, el mr,"t

la clorina, fluorina e hirlro\il contenido, en mirar c algunos ,utfil:oles. coe,i,teives en 34 lisis térmico para um,idrrar ylis diversos comport:unicutos cer. cl calor, la ah,^re�ón rn e
nfrarrojo p:,ra bn cnhrri.m, eta.. �oil las l,rinripa,les técnicas utilizadas en 1;1 �ivesti�aci�.rrocas granitícas suecas v en u prgmatit,r.

d_os lialtige,io, fueron liberados de los inmer.,l, I,o; l,irnhi lrol¡sis. l .os iiiinei-ales :,nali- ele las arcillas.

zados fueron -uslados con un separador mecánico v otro m;t<-nctico. obra está dividida en (rece capítdos. que ron : 1.° Gener:didacies, dividido en evoluci,'n

Las micas ' nititíticas muestran un elevado contenido d, t)uorin:• ; por 1 enntrario, del concepto de arcillas. ,u estructura v Lis propiedades en el ,ímite del cristal. 2.0 Análisii

el contenido en clorina es bajo. L:, hirniut. cunr,do coexiste con la unscovita, contiene más grairu,nmétricn separación de la fracción arcillosa. , 1?stridio por l:,s radiaci,�nes electro

fluorina que el ,rin; Un al fibol y ur;i Inotit:t , oe�istentes tienen contenidos <le iluorina y uta noticas. 4.1, [,os métodos térmi«q dividido cn térmico dii,.r,; t, rnu,po,,deril, dila-

clorina de L, c. i,r r,aec u•''. I u doy nmestras ttte ol—ci-N-"I,. ohr,i ie en ambos tnmétrico v rel, irnles entre n. ,latos térnrrns v las propied;nlcs crist,lo,ü,fic,,s. 5.° :1n:ílisi:
a n,niic�,mir ralrr �n el ,Iu, .,• c-,u<ilcnn c r.niniétrico. colorimctrico, ry,crtrogttímir., de ]lamac cnc�i.tentes. 1
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fltton>cencia de r:tcos S. valoración de los c onpornentes �u�crpul,les le pas - al est,d„ ponte:tbilid;ul, después tic sil «pelletizaciónn mejora sensibleutente ésta, nsi cuuio la re-

coso, ca11,ui.1:,d de rambu, critica e interprrtaciún de los re>ub.,dos. 6.^ lla.i, icaciólt bistencia de la carga, con lo que se eousiguen unos sinterizados de mucha niejor cal¡-
gaseoso, _
y notncuclaturit de los minerales arcillorrv. 7.- Mincritle> ele 7 _A �. Aliiierale_. le 10 A°, dad y unos rendimientos de la operación atocho más altos.

9.' \linendes d_ 14 A- . 10. Alincrales interestratificados. 11. Minerales de c:,p:- clisc,ntinuas Fin:dntente, se hace un estudio del efecto que puede produce- la presencia de álcalis

v de ftieies fibrosa. 1'. Alineiiiles asociados, amsiderando por �rp.nado lob ee>. silicatos en el sinterizadu, sobre los refractarios del horno alto. Se llega a la cunclusión de que

ne iiluicos de arcillas, icrriferos, alurnino>o_, :yi,ios :le silicio, óxido de ni:ou,:uteso, car su eliminación es cz,si completa durante la aglonleracion. no siendo, por tanta, la cantidad

borato<. C,rncltt�1 la obi con e'. c.Il,:tulo 1::, eli cl que tiguuui por orden �tiia�,rúcu ;o. de :tlca'ts que puede contener el sintertzado obtenido con esta técnica, perjudiciitl para el

nombres de 400 miner:de< ele arcillas. definiciones N- tL;to biLlio uiiico 'el tlesrttbrtntiento. ece`.<unneuto .lel Horno alto.

Se da la cii-ctlllstitncla ele ser esta la primera obra en fri,ncés que trata en conjunto todos

los tenlas ernunr,rados. ;t que estlt esci-:ta en un nil-el equic.alenle al de ]ras cursos �elrcticos Fi:girar F. -A,;riyo: 711e ej/ccts of non-11 1'd ustotic ¡,ressures are raüa;ion-dtnno�¢ ther-

de universidades escucha técn-iris superiores. L. ni: A. uolitnirrtesterrre. «Geoclimi. et Cosniochim. _Acta», vol. 2S, lut- 8S1-:;,1-. marzo 1904.

Se han estudiados los efectos de las presiones no hidrostáticas cii radiación natura

C. it. Cuims .I p/ initiuu; �� tl!, cr)'�lai-jiei,l ;heorjlu tlie iueiusiurr oi trae irausilion termoluminiseente, y calculadas las relaciones entre presiones ln-oducltl:ts v radiaciones

elenieuts üi rrziuenil; duriu� ruagnratic ütierenfiatiou. «t_;c lcliilii. et l'osnu,cbin. _Aeta>>, naturales ternloluntiniscentes. Los datos fueron obtenidos por aniilisis detallados de 5,50 cur-

colurnlcit ',�, l ,tgs, :16h 103. vas, deducidas al esttuliar nueve muestras diferentes, con incrementos ele aumentos de

presión, rara intervalos crecientes de tiempo, y medición de la termoluminiscencia produ-

La nioditicacion, debida a l�in wood, de las reas de t;oklicltmidt, referente a i:t ,listri cidra en cada muestra, como tina turnci,ín del tiempo y presión.

buciórn de los elementos traza er_ nr.nerales, es de diticil aplicación para los elementos de La demostración experimental indica que los efectos de presión son niargl -ares. y no

transi^núu. Esto se debe a que los radios iónicos y efectos elecuonegativos, deseritos por intiuducen errores serios en las determinaciones ele edades geológicas pasada, en la ter-

F�in��suod, .e inclinan en ,li er ^ones opuestas era las cries Es e�iremad:nnente dificil pre- moluminiscencta.

decir por coi. rlerac�nnes pur:urente ter;iic�� cu4l electo el m:,cor. Los gráficos ele lit termolmniniscencia obtenidos por diferente: presiones eco relación

Se utibza en este tr;tb;!jo un:, nueva, :iproXinlución para el problenia. la tr,mit canipo al tiempo de su :tplir,tci,"111, mucstr.ui una variación cicli;a con el incremento del ttempe,.

,l.cl rristai, c >e predice semirnuntit:niv:uucnte el ,'i-del rclatict,, cit el cual tollos los ele- Hl cararirr ciclico tic las cunas de termoluminiscencia supcitic!e Mempo, no puede ser

ment- ele tiara. ci n scran ennrrnnados dur:,rnie la d-tcrenciacitnt nia m:uir.t. Se e \ :uninaie explicado hizo iiibleniente cnii los d: ras presentes. Atuulue el mceani-tito tundautental del

lo; ,;nos piInt la inuu�inut Sl:are :iard, de acuerdo con L, , in,liruiones anteriores. c se de_ trabain puede euvol.rr dislocaciones, será difícil definir estos nrc:mi,rato- cni m:is pre,

muestra que i:a fuerzas en el campo tlel crisu[1 san dontin:nttes cn determinados elementos cision. F. M. Al

traza.-F. -M. Al.

\1tNERIA

Auocro ALVA 1 t 17-11UYU.a ALV`,M--z: Ci1r carniuo pa a I,r .curte i�ari,lrr de vrincralc,, dijicit- llai or ru o u r u , . r�a u sio u ; rtn d e rt,tt�' i u C anaúa l I. « A\ or'd \li-

aceite ¢glotn,trablcs. Inst. hierro } Acero. A\%lI, 1.7 la Ib ero 19[;4
Gr.u

lni:nc
r:

gn,

O. A U t;.-1LL :

X\ 11 nívu. 57, págs. aS a 49, univo, 1964

,tasado en los buenos resaltados obtenidos en lit prrparaci,,n le machos con silicitc, -I-re,, nuevas mina: ele moübdcnn ser: n lruc u,> en e�piotacion 11 ' ucc,, i roce>o lile

sutüco c cotti,,11te de C() el autor hace cut e>ttulio de prea�loi u-aciór. de minerales de taltirgico sera asado a esca!ii comercial por primera ver para iucreniruu,r I, producción

Liar,), unta fine; c, por tanto. ele di ficil aglonicrarón, gines de 1<í sinteriraritin, fornuuulo. con motivo de la demanda en :nnnento rapido.
apellcts, con l: adicüm de stlieito sódico :r corriente dr t'n la constan () nltmdi:d iuunrnt, a 11 11 nono anual ele ;1..., por 100. El cunsumj en los Lr

Li mineral empleado en .seo, ets:icos ¡ti, 111 c°.n ira de araré iimi . .:r:uttrcmeni:,. coii tallos luidos en l!Itl: lur 1111 ur lUll superior al (le 19.:,:{ llima x Alolvbdentnn Com

el qtt, s e si;itc eit de sinterizaciún) dirrci:unentr cura li y el
S

Icor lOD
s ) ,,
de

i
cnaoquedi;-

pan.i, el ntacor productor (lel inttn,lu, incrcutentar,i su pn,duccirnl con :,.11(10 tone'a,l ' s anuales

eras;n o.
de
e sinterizaciúiin prcciti ;i lonietncitin n ¡el ini.ntt�

cil
[oran:, det, prllet s In>t:i 19o 1i . Se ubtcudr:i una tercera parte con el rateo rircttit,, le recul-C- ,Cl de óaido>

ción de reactivo alguno y, iii::,lnleute, sintciizacit,n del niiner:,I ¡,rcaglonuratlt, cn [orina y dos terceras partes vendrán ele la nueva mina c l,i:utta ele eonrenu:;cit'r.i un Vrad, Colo-

de «pelletsn con la adición �lc ruttidadcs crecientes d , .,ilican, sódico, des el 0,6 al ratio, de tuiii capacidad de 5.000 toneladas diaria- l�11 el 1 anad:i, la In�Ld:o Mines I.tt1.

3 por 100 y coi.-iente ele ('O . 4 prepara una explotación a cielo abierto de 10. 0 1111 turelatl:t: di:mia- c , oras ruv5 una plarn-

Se nidica ] t técnica segui,la para la forro:.eitin ele lc,. ,q>ellets�, verles. .. b como la ta de dotación. Los primeros concentrados serón producidos en t,osu, de 19t=:r.

marcha, segui,la cn los ensayos de sinterizaciún de dichos «pellcts ualmrr,tc se des-

cribe lit Plante Piloto donde fueron efectUtados esto: cns:t -vos. �- c hace un resulnen de
1'.. I�is�: l.ann„ Lib,rtr 1 uc:, mime nrr.ed Irnnt mount,nn ,,,h. rt\\ �i l Alinin... A\ II,

los resaltados chteui,lo>, ,lc !,,, eii,:nena le �ititeri-:,ción del inineral direct:unen-
ntinicro u, 2S a .,,, maco, 1961.

te, cuino de los efectttatios con el inineral «prllrtizadon prrci:urrntr.

Se crntsigtte con la aprllrtizaciruu, previa del tnincr:tl resulu;,lo. ali:miente s:,tisfac_ c�plutacil,n conltuua I.:unco. lene In tic;tu�esber� Conip;inr (le Succ°.a, 'a L'cti elehem

torio.. pees esta limonita, que direcuunen!c sinteriz:t mtt. nc�l, pr�ncipalnirntc roe r11 poca Corporntiou c otn,s iirni:,s. :ul,111,— de, l;obierno ele Libe: :;t. lnvnluce eml,:n c: mineral
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de hierro de calidad alta de su nueva explotación a cielo abierto en los nnmtes Nimba tificactón de numerosos ejemplares de la colección de M. Delgado, guardados en los
en Liberia Oriental. Lamco preparó la mina y una planta para triturar y clasificar 4.000 to• Servicios Geológicos de Portugal.
neladas por hora, instaló una cinta transportadora hasta la parte inferior de la colina, y Estudia por separado el Siluriano de Trasosmontes, entre Vouga y JIinho cíe Bu�aeo,
construyó un ferrocarril de vía normal hasta el nuevo puerto de embarque de Buchanan, de Magáo, Amédoa-Dornes, el cíe Portalegre y del Baixo Alentejo.

Consagra otro capitulo a las facies Graptolitidas en Portugal, análisis estratigráfico y sin-

cronisnlo de las facies de Valenciano y del Salopiano graptolítico. Terminando con un
- - 9 metals recovered from nickel-platinum concentrate. RWorld Jlining», XVII, nú- catálogo de los graftolites del Siluriano portugués. Tiene una colección de 22 láminas y

meto 5 , págs. 34 a 37, mayo, 1964. un índice alfabético del católoge de los graftolitos.
Esta obra, de cerca de doscientas páginas, la consideramos muy" útil para cuantos se

En la mina en la República de Africa del Sur se produce un concentrado por densidad ocupen de los gr aftolites del Siluriano de nuestro vecino país.
de ley elevada, y una mata de convertidor que son enviados a la fundición Johnson Mat-
they Co. en Brimsdown.

La mata, coa 46 por 100 de niquel, 28 de cobre, oro y los metales de platino, se con-
centra al 65 por 100 de metales del platino v después son tratados con ácidos para separar
los diferentes metales del grupo platino. Se refina de la manera siguiente : 1. Fundición
de una mata para separar el cobre y el níquel. 2. Refino eiectrolítico para producir cobre,
níquel y platino puro. 3. Separación y refino quinucc• de cada uno (le los metales.

PALEONT-01rOGIA `

FRAM RADING: Die Lebcnsspur- Tomandum problematicum 1:192 ¡pu Llaudeilo der
Iberfschcn Halbinscl. «N. lb. Geol. Paláont. Ahh.,,. 119. 1-121•R, Stuttgart, febre-
ro 1964.

Las piz:nras (lel Llandeilo (pizarras de Luarca) de la costa asturiana r de los Montes
de Toledo. contienen Tomaculum preblematicum Grom 1.902. Los ejemplares hallados co-
rrespoi;der, a 'o, yacimientos ya conocidos de otras regiones de Europa.

FRAN2 RAMNG: Iteitr,r� aur fienntnis der Grerresel+icht,•n Dc,- -Kw;>,,p+ inr l onh�hrisclpcr
Gebirge (Nordspanien), N. Jb. Geool. Paláont. Alh.». 1964. :3-150-162, Stuttgart, mar-
zo 1964.

En la playa ne San Pedro, al norte de Oviedo, se observa el corte del Devoniano-Carh(,nifero
bastante completo. Consiste en calizas masivas del Givetiense, en areniscas y cu:u.iws
con una fauna de braquiópodos de edad Frasniense. Con este conjunto se ponen en con-
tacto concordante las calizas nodulosas -en su base silicatadas del \�isiense sunerim"/\a-
muriense A interior (nivel de Eumorpliocera s) y sobre éstas la caliza de mon ,ia de edad
namuriense A superior (nivel de Homoceras). El tíltimo trame de la -erie áerciniana se
compone de una alternancia de pizarras. areniscas . calizas con gomatitec riel Saunnprien-
-e B (nivel de Reticuloceras).

CARLOS ROMUIZ_: c:r,lptoütos do Sibirico portugués. «Rev, da Facultade de Cien. de
Lisboa». 2.a Serie, C, vol. X, fase. 2.1,, págs.. 115 n 312, 1962.

En el presente trabajo se estudia la fauna graftolitida del siluriano port• , ués. arnali-
zanse los resultados, integrándolos con los conocimientos de la distribución Lstratigr:ifica y
Paleogeográfica de los Graptolitidos europeos, v esboza un catálogo de las formas
existentes en -1 vecino país portugués.

Con tal objeto se dispuse del material recogido por el autor y una revi,ión e iden-
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