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ABSTRACT

Lucien Cayeux (1864-1944) was a crucial scientific figure in France during a particularly hard time in
Europe owing to the two World Wars and the social and economic crisis. His ideas about the relevance of
sediments and sedimentary rocks with regard to both scientific and economic aspects led to him to
recover that the study of ancient sediments would be as much important as that of igneous and metamorphic
rocks, which have been the geology stars by that time. His technical contributions were shaped into three
great marvelously-illustrated monographies devoted to both siliceous, carbonate and ferruginous rocks. In
addition, his main pedagogical output was the valuable atlas for petrographic studies of sedimentary
rocks, which has been the essential reference for all the further didactic texts and atlas on Sedimentary

Petrology.
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Introducciéon

El objetivo de este trabajo es revisar
algunos aspectos biogréficos del gran
petrografo francés Lucien Cayeux, asi
como analizar lasideascientificasy docen-
tes que virtio en sus escritos, concretamen-
te através de los prefacios de cinco de sus
obras mas representativas. «Contribution a
|”étude micrographique des terrains
sédimentaires» (1897), «Les minerais de
fer oolithique de France» (1909, 1922),
«Les roches sédimentaires de France:
Roches Sliceuses» (1929), «Introduction a
L’ Etude Pétrographique des Roches
Sédimentaires» (1931) y «Les roches
sédimentaires de France: Roches
Carbonatées (Calcaires et Dolomies)»
(1935). Una exhaustivarevision de su pro-
duccion cientifica puede encontrarse en €
trabajo de Leriche (1947). También, y
como conclusion, remarcaremoslatrascen-
dencia de sus aportaciones y como sus
idess, a pesar del tiempo transcurrido, Si-
guen siendo vigentes hoy dia, pudiendo
aplicarse con coherencia alaensefianza de
laPetrol ogia Sedimentariaen nuestras uni-
versidades.

Lucien Cayeux: su vida
Nacido el 16 de marzo de 1864 en

Semousies, localidad situada en la region
francesa del Nord-Pas-de-Calais, provenia

deunafamiliade agricultores. Estudidé enla
escuela normal de Doual y completé su li-
cenciaturaen ciencias en laUniversidad de
Lille. Suscompafierosde carrerafueron tes-
tigos de excepcion de su gran aficion por la
recogida de fosiles. Fue Jules Gosselet
(1832-1916), gedlogo entusiastade la cuen-
cahulleradel norte de Francia, aunquetam-
bién profesor de mateméticas'y farmacéuti-
co frustrado, quien le convencio pararedli-
zar € doctorado en la Escuela de Minas de
Paris. Defendio su Tesis Doctoral en Lille
en 1896, la cual seria publicada un afio méas
tarde con € titulo «Contribucion al estudio
micrografico delosterrenos sedimentarios:
|. Estudio de algunos depdsitos siliceos se-
cundariosy terciarios de la Cuenca de Pa-
risy de Bégica. Il. La Creta de la Cuenca
de Paris» (Cayeux, 1897). En 1902 fue
nombrado director de los proyectos
geol 6gicos de la Escuela de Minas parisina
y profesor de geologia aplicadaalaagricul-
turaen € Instituto Nacional Agrénomo. De
esta época es su estudio sobre la creta
(«Chalk») del Cretécico superior delazona
del Canal deLaMancha. En 1907 obtienela
catedrade Geologiaen laEscuelade Minas,
sucediendo a Marcel Bertrand, y comienza
ainteresarse por €l estudio de los minerales
de hierro existentes en suelo galo. En 1912,
es nombrado profesor honorario de Geolo-
gia del «Collége de France», y en 1920
«Chevalier dela Légion d’ honneur». El 23
de Enero de 1928 ingresaen laAcademiade
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las Ciencias como sucesor de Emile Haug.
Seisafiosdespués, seledistingue con e gra-
do de«Officier delaLégiond honneur». Fa-
lleceen Mauves-sur-Loireel 1 denoviembre
de 1944 (Sabouraud, 2008).

Lucien Cayeux: su obra

«Desde misinicios en la Geologia, ad-
verti e infimo lugar que se reserva a las
rocas sedimentarias en los programas de
nuestras Facultadesy Escuelas Superiores,
a pesar del papel tan importante que jue-
gan en la congtitucion de la corteza terres-
tre. A este respecto, las cosas no han cam-
biado mucho, y, despuésde un cuarto desi-
glo, la casi totalidad de los petrégrafos se
centran en el estudio delosmaterialesderi-
vadosdd fuego central. ¢ Sgnifica ésto que
la historia de los sedimentos antiguos no
merece la pena porque su interés no estan
prioritario? La verdad es que su estudio ha
revelado una riqueza inagotable en aspec-
tos tan variados que nos permiten acceder
a los secretos de su origen y sus modifica-
ciones. La verdad es que las cuestiones que
suscitan no van ala zaga, ni en amplitud ni
en diversidad, de aquellas que hoy dia mo-
nopolizan el quehacer delosmaestrosdela
Petrografia. Asi que me parecelegitimorei-
vindicar para las rocas sedimentarias un
lugar menos limitado que € que actual-
mente ocupan en la ensefianza de la Geolo-
gia» (Cayeux, 1916; publicado en 1931).
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Con estas palabras, nuestro gran
petrografo francésiniciaba en 1916 laim-
plantacion de unanuevafilosofiaen lain-
vestigacion y la didactica de la
petrografia sedimentaria. En efecto, su
monumental atlastitulado «Introduction &
|"Etude Pétrographique des Roches
Sédimentaires» («Introduccion a estudio
petrogréfico de las rocas sedimentarias»)
(Cayeux, 1931) puede considerarse como
laprimeraobraenteramente didéacticacon-
sagrada al estudio mineralégico y textural
de dichasrocas.

El estudio microgr &fico (1897)

La primera gran monografia que publi-
c6 Lucien Cayeux fue su trabgjo de Tesis
Doctoral, a cual nos hemos referido ante-
riormente. La «Contribution a |”étude
micrographique des terrains
sedimentaires» combina el estudio de las
rocas siliceas de la Cuenca de Paris con el
delacretadel Cretacico superior. Ensuin-
troduccién, Cayeux desvela los objetivos
que polarizarian toda su carrera como do-
centeeinvestigador: «Mientrasquelacien-
cia delasrocas cristalinas se ha converti-
do, enun cuarto desiglo, en unadelasmas
cultivadasy megjor conocidasdela Historia
natural, el estudio de las rocas
sedimentarias ha quedado, por decirlo asi,
como una especie de apéndice de la
Litologia. Luego de quelasrecientes explo-
raciones submarinas nos han llevado a co-
nocer la composicion, el modo de distribu-
ciény € origen delos sedimentos actual es,
la penuria de nuestros conocimientos sobre
las formaciones sedimentarias antiguas
aparece en toda su evidencia. Este hecho
me ha inspirado la necesidad de estudiar
sistematicamente  los  depdsitos
estratificados abordando el estudio
microgréafico de algunos terrenos, princi-
palmente las capas cretécicas y terciarias
del nortedeFranciay de Bélgica». Y prosi-
gue: «uno de nuestros mejores gedlogos ha
dicho recientemente que la tecténica coro-
na € edificio de las ciencias geoldgicas, y
queesel objetivo Ultimo hacia el que deben
tender nuestros trabajos. Pero € conoci-
miento de un terreno siempre quedara in-
completo si no nos esforzamos en e objeti-
vo mas amplio de conocer € estado de un
sedimento antes de que los fenbmenos
tecténicos y quimicos le afectens.

Estetexto congtituyetodaunadeclaracion
de principios, alos que Cayeux permanecera
fid alolargo desu dilatada carreraprofesio-
na. Lamemorig, editadaen Lille, secomple-
mentacon diez preciosaslaminasdedibujosy
fotografias, dentro deun estilo editoria solido
y coherente, que condtituira unanormainva-
riable en sus posteriores monografias.
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Losmineralesde hierro (1909, 1922)

«Les minerais de fer oolithique de
France» («Los minerales de hierro oolitico
de Francia») es una magna monografia di-
vididaen dos volimenes. El primero, dedi-
cado alosmineralesdeorigen primario, vio
laluz en 1909; y el segundo, quetratasobre
los secundarios, en 1922; ambos separados
asi por €l doloroso paréntesisde la Primera
Guerra Mundial. Su autor nos indica que,
antes de publicar € primer volumen, yaha-
bian transcurrido 15 afios de intenso estu-
diodelacretay lasrocassiliceas, y que uno
delosfendmenos que mas suscitaron su in-
terés por los depdsitos ferruginosos fue €l
hecho frecuente de la alteracion de
glauconita alimonita. En laintroduccion a
su tratado, Cayeux nos dice: «como he
constatado que este mineral (laglauconita)
es una fuente de 6xidos de hierro, he queri-
do examinar los minerales de hierro que
aparecen en forma de granos, con €l fin de
descubrir su relacion con la glauconita; a
la vez que intentar explicar por qué los
oolitos ferruginosos en Francia son exclu-
sivamente infracretacicos y desaparecen
coincidiendo con la aparicion de la
glauconita; como s todo € hierro, fijado
por losoolitosen épocasdel Primarioy del
Jurésico, estuviera reservado para la
glauconita a partir del Cretacico».

Yaen 1898, € trabgjo estaba muy ade-
lantado. La Comision del Premio Vaillant
de ciencias incluy6 en los «Comptes
Rendus de |"Académie des Sciences»
(Tomo CXXVII, p.1098-1100) losprincipa-
lesresultados: «M. Cayeux ha presentado a
la Comisién una memoria manuscrita so-
bre los minerales de hierro que componen
las capas subordinadas a |os macizos anti-
guos de Armdrica y Las Ardenas». Cayeux
también nos advierte sobre los problemas
que plantean los oolitos ferruginosos en re-
lacién con su origen: «con solo ojear esta
memoria, €l lector podra convencerse de
quelahistoriadelosmineralesdehierroes
indiscutiblemente de una complegjidad ex-
trema que da lugar a dificultades de todo
tipo. Mi Unica ambicion hasidola deresol-
ver algunasdeellas, y mostrar una vez mas
que las rocas sedimentarias guardan en su
seno una masa inagotable dedatos, frentea
los cuales hago todos mis votos para su
proxima valoracion.

El primer volumen incluye cinco mapas
geoldgicos (dosde Cayeux y tresde Bigot),
una ldmina con cortes geol6gicos hechos
por Couffon y 15 laminas con microfacies.
El segundo contiene diversas columnas
estratigréficasy un mapacon losyacimien-
tos ferruginosos de La Lorena, ademas de
34 l&minas con microfacies. Se trata, sin
duda, de una obrade referenciaen relacion
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conuntemaqueno seaborda, ni siquieraen
los textos actuales, con la misma profundi-
dad con que se estudian los oolitos
carbonatados.

Lasrocassiliceas (1929)

«Les roches sédimentaires de France:
Roches Siliceuses» («Las rocas
sedimentarias de Francia. Rocas siliceas»)
fue publicado por la Imprenta Naciona de
Parisen 1929. En estaobra, Cayeux estudia
tanto lasrocas siliceas de preci pitacion qui-
mica (cherts), como las siliciclasticas (are-
niscas con tramadeterrigenos). Lahaescri-
to apartir delaslecciones que haimpartido
en el «Collége de France» entre 1922 y
1926. Desde €l puesto que ahora ocupa, re-
conoce que dispone de una completaliber-
tad paraescoger lostemasdeinvestigacion:
«desde mi catedra, disfruto del privilegio
de poder hacer de las rocas sedimentarias
€l Unico objeto de mi docencia e investiga-
cion. También debo al Servicio del Mapa
Geologico de Francia algo invalorable en
el momento actual: e poder publicar mis
resultados en sus Memorias». En laintro-
duccion aestaobra, nuestro profesor insiste
en lanecesidad de llevar a cabo un estudio
sistemético delasrocas sedimentarias, revi-
sando la composicién, € origeny latermi-
nologiamés adecuadaaemplear. Cuestiona
las nomenclaturas petroldgicas a uso en su
época, tachandolas de imprecisas y des-
echandolas para su cometido docente. Asi,
dice que los jovenes investigadores podran
definir y conocer mejor las rocas
sedimentarias, haciéndoles conscientes de
lainfinidad de recursos existentes en ellas:
«no esnecesario salir denuestrasfronteras
para encontrarnos con estostemas, solo en
laCuencadeParis, despuésunsiglodetra-
bajo sin tregua, persisten aln multitud de
problemas cuyo inter és sobrepasa con mu-
cho e dmbito de |a petrografiax.

Cayeux avanza en su prefacio con fra
Ses como éstas. «En 1897 hice votos para
gue mis primeras investigaciones hicieran
nacer en Francia el deseo de penetrar en el
secreto delasrocas sedimentarias, pero mi
[lamamiento sdlo ha tenido eco hasta hace
bien poco. En efecto, veo con profunda sa-
tisfaccion que hoy dia existe un movimiento
muy marcado a su favor. Espero que mis
descripciones de las rocas sedimentarias
francesastengan entrelosinvestigadores|a
misma acogida que la introduccion que ha
precedido a su estudio y que contribuyan a
guiar sus primeros pasos. A decir verdad,
mi ambicidn es grande. Creo que ha llega-
do la hora en que todo gedlogo debe saber
gué son exactamente esas vulgares rocas
gue tiene bajo los pies, denominarlas co-
rrectamente y, alin mas, conocer su verda-
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dero significado desde € punto de vista de
la historia de la Tierra. S reflexionamos
sobre la tarea del gedlogo actual, parecen
paraddjicas de algin modo. Analizar y cla-
sificar los terrenos, descifrar sus estructu-
ras -sin saber exactamente de qué estan
hechos-, ¢no estodo un desafio en e buen
sentido?. Snsu estudio, nosprivariamosde
una preciosa fuente de informacion para
conocer los mares antiguos y, afinando un
poco mas, la geologia general.

El volumen contiene 30 [dminas con
preciosas microfotografias de cuarzarenitas
con cemento de cuarzo sintaxial sobre los
granos detriticos (Fig.1), cuarcitas, arcosas,
cherts espiculares («gaizes cherteuses»),
radiolaritas, liditas y cuarcitas negras
(«phtanites»). A pesar de los afios transcu-
rridosy de la cierta dispersion que inevita-
blemente se produce d tratar rocas de muy
diversos origenes, estamonografiatieneun
valor documental extraordinario, reconoci-
do en muchostextos posteriores (Krumbein
y Pettijohn, 1938; Williams et al., 1954;
Carozzi, 1960; Milner, 1962; Pettijohn,
1975y Pettijohn et al., 1987).

El atlas (1931)

La obra de mayor peso didactico de
Lucien Cayeux es, sin duda, su
«Introduction & L’ Etude Pétrographique
des Roches Sédimentaires» («Introduccion
al estudio petrogréfico de las rocas
sedimentarias»), publicadaen 1931. El pré-
logo de este atlas esta fechado en Paris el 1
dejulio de 1916, perolacbrano verialaluz
hasta 1931, debido a la Primera Guerra
Mundial. De este modo, Cayeux escribe:
«puede que este trabajo, que aparece en la
hora méastragica denuestra historia, venga
denuevo a atestiguar quela cienciafrance-
sa, mas alla de nuestras fronteras, hoy
como ayer, permaneceal servicio delaver-
dad». E insiste otravez en lafaltade textos
adecuados para el aprendizaje de la
petrografia sedimentaria, a diferenciadelo
que ocurriacon otros tipos de rocas, donde
los tratados como la «Minéralogie
micrographique» de Fouqué y Michel-
Lévy (1879), la «Mikroskopische
physiographie» de Rosenbusch (1885,
1887) y los «Minéraux des roches» de
Michel-Lévy y Lacroix (1888) habian cu-
bierto ya una parte importante del conoci-
miento.

La obra fue editada en dos volimenes.
En el primero («Texte») recoge € corpus
tedrico de las clases que impartié en el
«Collége de France» entre 1912 y 1914.
Hablaextensamentedelosandlisisfisicosy
quimicosdelasrocas, asi como del andlisis
del color y sus cambios con las reacciones
quimicas, y concluye con una exhaustiva
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Fig. 1.- Cuar zarenita («Greés

cristallisé») (Raon-I"Etape,

Vosgos) (Lamina |V, Fig.14)
(Cayeux, 1929).

Fig. 1.- Quartz arenite
(«Gres cristallisé») (Raon-
|"Etape, Vosges) (Plate 1V,

Fig.14) (Cayeux, 1929).

sistemética de los minerales y fésiles pre-
sentes en lasrocas sedimentarias. El segun-
do volumen («Atlas») esquizése libromas
hermoso de cuantos tratados histéricos se
han escrito sobre petrografia sedimentaria.
Profusamente ilustrado, expone a lo largo
de sus 56 [aminas un vasto corpus grafico
de dibujos y fotografias sin precedentes
hastaentonces. Algunasilustracionesdefé-
silesfueron cedidas, entre otros, por presti-
giosos cientificos de la expedicion
Challenger, laUniversidad deLaSorbonao
la«Royal Society» de Londres. Fosiles, mi-
nerales, cristales... todos los elementos
congtituyentes del mundo sedimentario se
dan cita aqui en lo que supone un esfuerzo
docente y didactico que no podia esperarse
sino de un hombre plenamente entregado a
su pasion docente e investigadora.

Lasrocas carbonatadas (1935)

«Les roches sédimentaires de France:
Roches Carbonatées (Calcaires et
Dolomies)» («Las rocas sedimentarias de
Francia. Rocas carbonatadas (Calizas y
Dolomias») es una de las Ultimas
monografias de Cayeux, publicada por
Masson et Ce Editeurs en Parisen 1935. Es
evidente que su autor hace acopio aqui de
toda la experiencia docente y sistematica
acumuladaen anteriores publicaciones, con
lo que un estudio tan complejo como €l de
los sedimentos carbonatados lega precisa-
mente coincidiendo con el momento de
maxima madurez. En su prefacio, bastante
mas escueto que los de las anteriores
monografias, € insigne petrografo galo ad-
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vierte que esta monografia no ha sido con-
cebida como un tratado en el sentido estric-
to delapalabra, sino que: «meheinspirado
enlanecesidad deresaltar, en lamedida en
gue he podido, ciertas cuestiones largo
tiempo sujetas a controversia. He concedi-
do amuchostiposderocaundesarrollo que
no se ajusta al papel que realmente juegan
en lanaturaleza. Esteesel caso delascre-
tas nodulosas, las brechas, las odlitasy las
cretas magnesianas, cuya descripcion pue-
de parecer hipertrdfica a todo espiritu no
prevenido». A estas alturas de su carrera,
sus contactos e influencias son innumera-
bles, y, para elaborar esta memoria, se ro-
dea de un potente grupo de colaboradores
gue han trabajado por todo el planeta. A los
ilustres colegas que le ayudaron en anterio-
res monografias, como Bigot, Lacroix o
Lamare, hay que afiadir ahora unos cuantos
del Museo Briténico, como Garwood y
Wayland Vaughan. También cuentacon va-
liosos apoyosinstitucionales, como el dela
Fundacion Singer-Polignac, creada en
1928, que financia, con su Presidenta de
Honor a frente, «Madame la Princesse
Edmond de Polignac», précticamentetodos
los costes de impresion de esta Ultima mo-
nografia.

Laobra se divide en dos volimenes: €
primero estd dedicado alascaizas, y e se-
gundo, a las dolomias. En € primero, co-
mienza hablando de los sedimentos
carbonatados actuales y subactuales, para
pasar alas calizas con su amplia variedad
de contenido f6sil. Contintia.con el estudio
de las estructuras tanto primarias como se-
cundarias habituales en este tipo de rocas:
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cristalinas, criptocristalinas, granuladas,
litogréficas, ruditicas, nodulosas, ooliticas,
«grumel osas», «cone-in-cone»,
edtiloliticas, etc., y concluye e primer volu-
men con un estudio sobre las calizas de
aguadulce (lacustres), que tanto aprecio €
petrélogo austriaco Erik Fligel (1934-
2004) (Flugel, 1982; Freiwald, 2004). El se-
gundo volumen esta consagrado a la
dolomitizacion. Describe las calizas
magnesianasy dolomiticas delaCuencade
Paris, comentasus estructuras més frecuen-
tes y aborda los procesos genéticos en
dolomiasactualesy antiguas. Untotal de 26
I&minas con 101 figuras ilustran generosa-
mente este brillante trabgjo.

Afadamos que esta monografia, junto
con ladedicada alas rocas siliceas (1929),
ha sido la de mayor impacto en tratados
posteriores. En efecto, muchos han sido los
expertos en rocas carbonatadas que se han
referido a ella sin escatimar elogios
(Krumbein y Pettijohn, 1938; Williams et
al., 1954; Milner, 1962; Milliman, 1974;
Pettijohn, 1975; Wilson, 1975; Flligel, 1982
y Carozzi, 1989).

Conclusion

Hemos repasado brevemente laviday
obrade Lucien Cayeux. Esperamos que es-
tas répidas pinceladas ayuden a compren-
der mejor € relevante papel que e insigne
cientifico galo desempefio en € estudio de
lasrocas sedimentariasno solo como inves-
tigador, sino como decidido y enérgico do-
cente, sin duda muy venerado y apreciado
por susdiscipulos. Cayeux reivindicd laim-
portancia de la petrografia sedimentaria en
un momento en que lamineralogiay € es-
tudio delasrocas endégenas polarizabacas
al cien por cien el quehacer delosgedlogos.
Las opiniones vertidas en los prologos de
sus monumentales monografias son un
buen Leitmotiv para comprender mejor su
filosofia respecto del mundo sedimentario.
Escribe a veces con ironia, otras con rabia
contenida, siempre con un vivo sentido cri-
ticoy nuncacareciendo de objetividad y ar-
gumentos bien fundamentados. Puede &fir-
marse que su reivindicacién docente sigue,
incluso a dia de hoy, sin haber tomado una
forma definitiva; no pasemos por alto que,
en Espafia, la Petrologia Sedimentaria se
imparte en lamayoriadeloscentrosuniver-
Sitarios como una materia integrada en la
Petrologia general, junto con la Petrologia
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igneay laMetamorfica, y casi nuncallegaa
ocupar una tercera parte del total del pro-
grama. Solo en casos muy concretos se ha
ofertado como unadisciplinaindividual con
carécter propio (Barcelona, Pais Vasco,
Granada). Queda aqui planteada la discu-
sion sobre en qué medidalos nuevos planes
de estudios que se avecinan dentro del Es-
pacio Europeo de Educacion Superior
(EEES) respetaran estadisciplinabasicadel
conocimiento en Geologia; o, por € contra-
rio, tenderén a constantes reducciones de
créditosen materiastroncales, con el consi-
guiente deterioro de laformacion basicade
nuestros alumnos, algo que ya se ha com-
probado sobradamentetraslapuestaen fun-
cionamiento de los actuales planes de estu-
dios pre-Bolonia. Al tiempo, pero no olvi-
demos la historia; quizas ella pueda
arrojarnosalgo deluz raciona en este mun-
do en que vivimos, obsesionado solo por lo
economicamente productivo, y por difundir
un concepto de «calidad» que no contempla
lamas minimavoluntad de incrementar los
presupuestos de docenciaeinvestigacion, a
todas luces insuficientes hoy dia en nues-
tras universidades.

Agradecimientos

Al Dr. D. Jos& Miguel Molina Camara
(Universidad de Jaén) |le agradecemos sus
aportaciones tras la revision y correccion
del manuscritoinicial.

Referencias

Carozzi, A.V. (1960). Microscopic Sedi-
mentary Petrography. John Wiley and
Sons, 485 p.

Carozzi,A.V. (1989). Carbonate Rocks De-
positional Models. A Microfacies Appro-
ach.

Prentice Hall Inc., 604 p.

Cayeux, L. (1897). Contribution a I’ etude
micrographique desterrains sédimentai-
res: |. Etude de quel ques dépdts siliceux
secondaires et tertiaires du Bassin de
Pariset delaBelgique. Il. Craiedu Bas-
sin de Paris. Le Bigot Freres. Lille, 589
p. +101ams.

Cayeux, L. (1909, 1922). Etudes des Gites
Minéraux de la France. Les minerais de
fer oolithique de France: |. Minerais de
fer primaires. I1. Minerais de fer secon-
daires. Imprimerie Nationale, Paris, 2
vals. (344 p. + 19 ldms. y 1051 p. + 35

F. Garcia Garmillay A. Aranburu Artano

lams.)

Cayeux, L. (1929). Les roches sédimentai-
res de France: Roches Sliceuses. Impri-
merie Nationale, Paris, 774 p. + 30 lams.

Cayeux, L. (1931). Introduction a L’ Etude
Petrographique des Roches S&dimentai-
res. Imprimerie Nationale, Paris, 2 vals,,
524 p. + 56 lams.

Cayeux, L. (1935). Les roches sédimentai-
res de France: Roches Carbonatées
(Calcaires et Dolomies). Masson et Cie
Editeurs, Paris, 2 vols., 463 p. + 26 1ams.

Flugel, E. (1982). Microfacies Analysis of
Limestones. Springer Verlag, 633 p.

Fouqué, F. y Michel-Lévy, A. (1879). Mi-
neralogie micrographique. Roches erup-
tives francaises Imprimerie Nationale, 2
vals,, 509 p. + 55 lams.

Freiwald, A. (2004). Facies, 50, 149-159.

Krumbein, W.C y Pettijohn, F.J. (1938).
Manual of Sedimentary Petrography.
Appleton-Century-Crofts, 549 p.

Leriche, M. (1947). Bulletin de la Société
Géologique de France, 17, 349-377.

Michel-Lévy, A.y Lacroix, A. (1888). Mi-
néraux des roches. 1) Application des
méthodes minéral ogiques et chimiques a
leur étude microscopique. 2) Données
physiques et optiques. Librairie Polyte-
chnique Baudry et Cie Editeurs, 334 p.

Milliman, J.D. (1974). Marine Carbonates.
Springer Verlag, 375 p.

Milner, H.B. (1962). Sedimentary Petro-
graphy. The Macmillan Company, 643 +
715p.

Pettijohn, F.J. (1975). Sedimentary Rocks.
Harper and Row, 628 p.

Pettijohn, F.J., Potter, PE. y Siever, R.
(1987). Sand and Sandstone. Springer
Verlag, 553 p.

Rosenbusch, H. (1885, 1887). Mikraoskopis-
che Physiographie der petrographisch
wichtigen Gesteine. Band 1: Die pe-
trographisch wichtigen Mineralien;
Band 2: Massige Gesteine. E.
Schweizerbart”sche Verlagsbuchhan-
dlung, 2 vols. (664 p. + 26 1ams. y 877 p.
+6lams)

Sabouraud, C. (2008). Guide de la Geolo-
gieen France. Belin Sciences, 815 p.

Williams, H., Turner, FJ. y Gilbert, C.M.
(1954). Petrography. An Introduction to
the Sudy of Rocks in thin sections. W.H.
Freeman and Co., 406 p.

Wilson, JL. (1975). Carbonate Facies in
Geologic History. Springer-Verlag, 471
p.

Historia de la geologia



