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GEOLOGIA

Estudio sedimentolégico de calizas paramo del Terciario

de la cubeta del Tajo

por O. RIBA (¥), P. AREVALO (*) y A. DE LEIVA (*¥)

RESUMEN

Se ha realizado el estudio petrografico en lamina delgada y residuo ingoluble en icido, y el andlisis quimico de
veintidos muestras de calizas pertenecientes al piramo del Terciario continental de la cubeta del Tajo.

Estas calizas se ham clasificado segiin Folk, predominando las micritas y los biolititos. las primercs localizadas en
Ja zona adosada a la Sierra de Altomira, estindolo los segundos en las de Guadalajara-Villaivilfa (Alcald), Arganda,
etcétera. Fste diferente tipo de sedimentacién se puede atribuir a un cambio del régimen emdorreico a un exorreismo de
la cubeta. ’

Existen formas lenticulares seudomorficas' de yeso en algumas de las muestrae, debidas a una sedimentacion singe-
nética del yeso con el carbonato cilcico y un posterior reempa-amiento por la silice en el sentido: yeso —3 calcita
silice, ‘

La silice se presenta en diversas variedades: calcedonia, cuarzo seudoménfico, idiomérfico y en asociacion, apar-
‘te del cuarzo detritico comtin en sedimentos. )

Con los datos quimicos se han delimitade ~onas segtn fas proporciones Ca/Mg, Sr, Al,O, y SiO,, relacionindo-
los con el contenido mineralogico y biologico de las muestras.

SUMMARY

This paper deals with the study of twenty two samnles of iimestones, carried out by means of a) thin section ;
b) insoluble residue in acids, and ¢) chemical analysis of the samples located in a «paramo» of continental Tertiary
i the Tajo Basin.

Following Folk’s clasification we observed the predcminance of micrites and bio’ithites, the former located in
zones closed to «Sierra de Altomira» the latte- in thise of Guadalajara Villalvilla (Alcald), Arganda, etc.

In some of the samples pseudomorphic formc of gypsum due to a singenetic sedimentation of gypsuu with
calcium carbonat and to the ulterior replacément hy «ilica in the following ovder gypsum -> calc'te - silica have
been observed.

This diferent type of sedimentation can be attributed to the chauge from endorreical to exorreical reg'men of
the basin.

Silica is present under different forms: amygdaloid and microcrystaline chalcedony and pseudomorphic, idiomor-
phic and associated quartz, together with detrical quartz common in sediments.

The aplication of chemical data has made possible the stabl'shment of zones which are related with the minera-
fogical and biological contents of the samples acording to the values of Ca/Mg, Sr, ALO, and Si0,.

Se han estudiado “veinte muestras de calizas de continental, localizado entre la Sierra de Altomira,
los paramos procedentes de distintos puntos de la Montes de Toledo y Conjunto Guadarrama.
cubeta del Tajo, y pertenecientes al Terciario 'Ll trinsito de los niveles yesiferos a las calizas
- — de los paramos ha sido explicado de distintas for-

(*) Univ. de Barcelona. mas por diversos autores, bien por cambios cli-
(**) C.S. 1. C. y Empresa Nacional «Adaros. maticos, bhien por variacién geoquimica de las
(™ C. S L C aguas que confluian en la cubeta de sedimentacién.
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Conocido es el endorreismo de la cubeta del
Tajo, siendo la naturaleza de sus materiales ca-
lizas, yesos y margas yesiferas, sales solubles, are-
nas, arcillas v conglomerados; formando las ca-
lizas el techo de la formacion, encontrandose maés
desarrolladas al Este de los rios Jarama y Hena-
res, extendiéndose al Sur hacia La Mancha, for-
mando bancadas de uno o dos niveles y yaciendo,
en general, en posicion horizontal, con una po-
tencia variable que oscila desde el medio metro a
los doce-quince metros. A

Ia estratigrafia clasica del Terciario, de la cu-
heta del Tajo, colocaba a las calizas de los péra-
mos en el Pontiense, pero los cambios laterales
de facies y el hallazgo de fésiles, considerados
como tipicos del Pontiense, en los yesos inferiores,
hizo que M. Crusafont Pairé y J. F. Villalta Co-
mella (1954), propongan la division del hasta ahora
llamado Pontiense en dos niveles: uno inferior o
Vallesiense con Hipparion y elementos arcaicos, y
otro superior Pontiense o Pannoniense con fauna
moderna.

T.as condiciones climaticas habidas en la cubeta,
han sido objeto de diversas interpretaciones, en
cuanto al ambiente sedimentario, atribuyéndose al
Pontiense (s. 1) un clima de mis humedad, con
un cierto grado de aridez, y formaciones lacustres
principalmente en el reborde occidental de la Sie-
rra de Altomira y Cordillera Ibérica, debiendo ser
éste el reborde mas tranquilo y peneplanizado de
la cubeta, con aportes de aguas muy carbonatadas,
como para permitir la formacion de las bancadas
calizas y la existencia de fauna y flora tal como
gasterépodos, lamelibranquios, caraceas, etc./

TECNICAS EMPLEADAS

I.a parte experimental de este trabajo compren-
de dos apartados: I) Estudio petrografico, y IT)
Analisis quimico.

I.—Estudio petrogrifico

El estudio petrografico se divide en dos partes:
a) estudio 6ptico de las rocas en lamina delgada
v clasificacion de las mismas, y b) estudio de la
fraccion arena del residuo insoluble en Acido.

a) Tlas laminas delgadas se confeccionaron de
Ja forma ordinaria, tifiéndose un 50 por 100 de la
superficie de la misma, antes de ser cubiertas, con
rojo de alizarina 3. con el fin de poder observar
mejor la composicién y textura.

Se ha aplicado la clasificacién de Folk (1962).

»)  El residuo insoluble en acido de estas cali-
zas se ha obtenido tratadndolas con HCI al 50 por
100, en bafio de arena, lavando después por de-

cantacion los tamafios mas finos (limo y arcilla) y
operando sobre las fracciones comprendidas entre
0,5 vy 0,2 mm., las cuales se han tratado también
posteriormente, después de lavadas con HNO, al
50 por 100 para terminar de privar a los granos
de la rubeficacion.

Foto 1.—P. 5-M. 8. Bioiitito de algas. obsérvese la texturs
de algas clanoficeas incrustantes. x 10. N =

El contenido en fraccién arena de estas mues-
tras, es en general muy bajo. Cuando ha sido po-
sible, se ha realizado una separacién posterior por
densidades mediante bromoformo, pero en la ma-
yoria de los casos esto ha sido impractible dada
su escasez, en cuyo caso se ha montado una pre-
paracion del conjunto para su estudio. En muchos
casos la porcion de ftaccidn arena obtenida, ha
sido s6lo suficiente para montar una preparacion
en balsamo del Canada.

Se dan a continuacion los resultados obtenidos
en este estudio petrografico:

P.1-M.15 g.—Guadalajara.

Roca mixta. llay que distinguir dos zonas, una
de ellas es un biolitico de algas y la otra una mi-
crita fosilifera.

BSTUDIO SEDIMENTOLOGICO DE CALIZAS PARAMO DETL TERCIARIO

T.as algas son del tipo cardceas, la microfauna
no puede ser bien identificada.

Las cavidades interalgares estin total o parcial.
mente rellenas de un carbonato de recristalizacién,

Elementos terrigenos: muy escasos.

Residuo insoluble: muy escaso; fundamental-
mente cuarzo.

Foto 2.—P. 7-M, 1. Pelmicrita con abundantes algas.
x 10. N =

P.A-M.15 ¢c.—Guadalajara

Siguiendo a Folk y a Stauffer, hemos clasifica-
do esta roca como una microesparita. Tamafio de
grano maximo (0,0412 mm.), minimo (0,032 mm.),
presenta contactos curvos entre los granos. ‘

Elementos terrigenos: muy escasos.

Residuo insoluble: granos de cuarzo angulo-
sos, algfin grano de feldespato, turmalina, circon,
hiotita, calcedonia, epidota?, silicatos de Al?

P.2-M.1.—Villalvilla

Microesparita con seudoesparita. Pequefios n6-
dulos sin tefiir, al parecer carbomnatos.

Elementos terrigenos: muy escasos.

VI-527

Residuo insoluble: Cuarzo lo mis abundante,
agregados calcedodnicos, algiin grano de circén,
microclina, opacos, granate.

P.2-M .2.—Villalvilla

Roca de tipo ortoquimico. Dismicrita procedente
de un biolitito de algas. Segtin la teoria de Folk,
se ha formado por crecimiento de la esparita entre
espacios libres de acumulaciones de algas. Aunque
la textura de algas estd muy borrada, podria cla-
sificarse como un biolitito de algas con esparita.

Se puede observar el crecimiento del tamafio del
grano hacia el centro de las secciones de esparita,
la claridad del grano, y el tamafio superior a 0,01
milimetro. Alguna pequefia seccién de calcedonia.

Elementos terrigenos: muy escasos.

Foto 3.—P. 2M. 1. Microesparita con seudoesparita.
x4 N =

Residuos insolubles: como en la mayoria de
cstas muestras, escasisimo; calcedonia, cuarzos,
unos angulosos y otros con tendencia al idiomor-
fismo e incluso a la asociacién como veremos mas
adelante, feldespatos, circdn, turmalina, estauro-
lita, y algunos agregados que parecen calcedéni-
COS.




Foto 1.—P. 5-M. 8. Bioiitito de algas, obsérvese la textura
de algas cianoficeas incrustantes. x 10. N =




[. 1. Pelmicrita con abundantes algas.
X 10.. N =




Foto 3.

—P. 2M. 1. Microesparita con seudoesparita.
X4 N =
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P.2.-M.3.—Villalvilla

Biolitito de algas en el que se observan secciones
de calcedonia (foto 4).

[‘oto 4.-—P. 2M. 3. Seccién amigdaloide de calcedonia en
un biolitio de algas. x 4. N =

Flementos terrigenos: la calcedonia no puede
considerarse como tal, ya que es de formacion in
situ, v

Residuo insoluble: Cuarzo de mayor tamafio y
rodamiento que los de las muestras anteriores del
mismo perfil ; cuarzos con una tendencia a la aso-
ciacién idiomorfica, feldespatos, microclina prin-
cipalmente, calcedonia, algin grano de circédn,
turmalina y estaurolita.

P?.3-M .13.—Fuentiduefia

Micrita con elevado contenido de cuarzo de for-
ma rombe lenticular y en asociacion (foto 7). Hay
una zona de la preparaciéon donde estas formas
se van perdiendo en favor de un cuarzo grano-
blastico que atin conserva en mmuchas secciones
dibtijadas aquellas formas.

Las formas presentadas por el cuarzo no son
caracteristicas de este mineral v recuerdan seccio-
nes romboedrales de yeso ; sin embargo, el estudio
optico y por rayos X demuestran ser totalmente
de cuarzo. Mas adelante, discutiremos esta textu-
ra al hablar de la interpretacién de los resultados.

Elementos terrigenos: muy abundantes (si asi
se pueden considerar las citadas formas lenticula-
res de cuarzo).

Residuo insoluble: muy abundante. Importan-
te excepcién respecto a las demas muestras. Esta
integrado por cuarzo con tendencia al idiomorfis-
mo, y las formas en asociacion citadas.

TFoto 5.—P. 3.-M. 14. Roca compuesta totalmente por calce-
donia. x 10. NX.

P.3-M 14 —Fuentidueiia

Roca compuesta principalmente por calcedonia,
en bellas formas esferuliticas radiadas (foto 3),
puede clasificarse como una calcedonita.

P.4-M.1.—Villarrubia de Santiago

Biomicrita conteniendo ostracodos, fragmentos
de gasterépodos vy otros restos organicos no iden-
tificables.

ESTUDIO SEDIMENTOLOGICO DE

Elementos terrigenos: cscasos, algo de cuarzo
y feldespatos.

Residuo insoluble: cuarzo rodado hastante gran-
de. Hay alguno con tendencia al idiomorfismo,
feldespatos, algo de calcedonia.

P 4-M .2 —Villarrubia de Santiago

En esta roca pueden distinguirse dos zonas, una
corresponde a una discrimita, integrada por sec-
ciones (e esparita sobre un fondo de micrita.

Los cristales de esparita parecen llenar huecos
existentes, proviniendo de interespacios en el inte-
rior de organismos o fuera de ellos al acumularse
éstos. En las secciones de esparita se observa una
orientacion preferente de los cristales y un au-
mento del tamafio del grano hacia el interior, v una
perpendicularidad de la longitud en el borde, dis-
minuyendo en la otra orilla de forma simétrica.

La otra parte de la roca se la puede considerar
como una micrita fosilifera, con reunién de equi-
nidos, radiolas, que contiene también esparita.

Flementos terrigenos: cuarzo bastante abun-
dante.

Residuo insoluble en acido: aniloga a la ante-
rior.

P.3-M.6.—Arganda

Micrita fosilifera de algas. l.as formas orgéani-
cas, muy horradas, no permiten la identificacién.

Elementos terrigenos: muy escasos.

Residuo insoluble: cuarzo hastante abundante :
lo siguen en cantidad feldespatos calcosédicos v
microclina, calcedonia y agregados arcillosos? Hay
algtin grano de epidota, piroxeno, estaurolita, si-
licato de aluminio?, titanita?, clorita.

P.5-M.8—Arganda

Biolititito de algas; se observan hellas texturas
de algas cianoficeas incrustantes, cardceas y os-
trocodos (foto 1). La parte de la preparacién te-
flida con rojo de alizarina muestra numerosos né-
dulos sin tefiir, al parecer de carbonato también,
sobre los que volveremos a hacer pruebas de re.
conocimiento,

Elementos terrigenos: muy escasos.

Residuo insoluble: cuarzos de pequefio tamafio,
rotos y angulosos. La caracteristica mas acusada
es, sin embargo, la presencia de unas particulas
formadas por carbonato, pero a las que una capa
envolvente de color negro y cuya naturaleza ig-
noramos, las ha hecho insolubles en 4cidos; pre-

CAL1ZAS PARAMO DEL TERCIARIO Vi-529

sentan formas redondeadas, algo alargadas; se
podrian definir como intraclastos de carbonato.

P.5-M.9.~—Arganda

Se puede considerar como un biolitito de algas
cuya textura estd muy borrada, teniendo algo de
esparita. :

Elementos terrigenos: muy escasos.

foto fi.- -Textura observada en la muestra P. 7T-M. 6 v par
cialmente en la P, 6.M. 17 (véase explicacion). x 10. N =

P.6-M.17—Toledo

Biomicrita en su mayor parte, con una zona que
muestra la textura de la muestra P.7-M.6.

Flementos terrigenos: muy escasos.

Residuo insoluble: cuarzo transparente y hastan-
te anguloso. Particulas como las citadas como
intraclastos en la P.5-M.8. Feldespatos y algfin
grano dc¢ circon, turmalina v epidota.

PR-M.1.—Horche

Pelmicrita con abundantes algas o biolitito e
algas con abundantes pelets; es dificil saber Io que
méis abunda.




['oto 4.—P. 2-M. 3. Seccion amigdaloide de calcedonia

un biolitio de algas. X 4. N =




-

[Foto 5.—P. 3.-M. 14. Roca compuesta totalmente por calce-
donia. x 10. NX.



Hoto . —Textura

observada en la muestra P. 7T-M. @ y par

cialmente en la P. 6M. 17 (vease explicacion). x 10.
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Flementos terrigenos: muy escasos.
Residuo insoluble abundan los agregados de
tipo calceddnico (Chert).

PR-M.6.—Horche

Esta roca presenta una textura sumamente cu-
riosa (foto 6). E. Moreno ha encontrado dicha
textura en el Luteciense superior, en Montblanch,
Taragona, y Rey y Nouet lo citan en el Domerien-

I'oto 7.—P. 3-M. 18. Cuarzos lenticulares en asociac'dén (ver
explicacién), x 10. N =

se medio de Oued Slibouilat, cerca de Sidi-Fili,
considerandolo como un reemplazamiento de yeso
por calcita esparitica. A. Vatan cita esta textura
de un silex nectico en el Bartoniense de St. Quen-
Sur-Sein, considerando que proviene de la silicifi-
cacién del yeso.

Elementos terrigenos: muy escasos.

Residuo insoluble: cuarzos angulosos y cuar-
zos en asociacion, agregados arcillosos, algin gra-
no de granate, hiperstena, estaurolita, distena y
circon.

PR-M.15—Horche

Micrita fosilifera.
Elementos terrigenos: secciones de cuarzo no
abundante,

Residuo insoluble: cuarzo abundante, con roda-
miento medio, feldespatos en Dbastante cantidad,
estaurolita.

1’.8-M .9.—Adiover

Micrita fosilifera arenosa. Contiene fragmentos
de cardceas y diminutos restos orgamnicos no cla-
sificables, en su.-mayoria de origen vegetal.

Elementos terrigenos: cuarzo, bastante abun-
dante.

Residuo insoluble: secciones de cuarzo, en ge-
neral de tamafio grande, feldespato bhastante alte.
rado, circon y turmalina.

P.9-M.G.—~Tarancon

Biomicrita: se aprecian ostricodos y otros res-
tos irreconocibles. La textura de algas no esti
clara.

Elementos terrigenos: muy escasos.

Residuo insoluble: cuarzo rodado de pequefio
tamafio, algo de turmalina y minerales opacos

P.9-M.1.—Tarancon

Biolitito de algas.

Elementos terrigenos: muy escasos.

Residuo insoluble: cuarzo con tendencia a las
formas en asociacion; formas idiomorfas y otras
en las que se dibuja la «lenticularidad», algfin mi-
neral opaco y turmalina.

P.10-M .1.—Pastrana.

Biomicrita, algo peletifera, con caraceas. Seccio-
nes de gasteropodos, ostricodos (?), aunque par-
cialmente puede ser considerada como un biolitito
de algas.

Elementos terrigenos: ninguno o muy €scasos.

Residuo insoluble: algo de cuarzo y los intra-
clastos citados en otras muestras.

P.11-M.1.—Cifuentes

Micrita, con restos de cardceas v ostracodos.

Flementos terrigenos: muy escasos.

Residuo insoluble: cuarzo de pequefio tamafio.
L.os intraclastos citados en otras muestras, siem-
pre de gran tamafio.
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P.11-M.3.—Cifucnic;

Micrita fosilifera, incipiente recristalizacién mi.
croesparita en zonas. En la masa micritica hay sal-
picadas numerosas secciones, formadas por carbo-
nato calcico, de forma lenticular, que recuerdan a
las de la P.7-M.6 citadas, aunque aqui se presentan
totalmente individualizadas y no en asociaciones
como en aquélla, Pirita (?).

Elementos terrigenos: muy escasos.

Residuo insoluble: cuarzo mas o menos angu-
loso o hialino, opacos, feldespatos, circon.

IT. Andlisis quimico

Debido a que se buscaba una posible correla-
cién estratigrafica, que podria ser marcada por
cualquiera de los elementos presentes, hemos crei-
do mas conveniente realizar e! analisis quimico
sobre el conjunto de la roca que sobre los extrac-
tos calizos, que hablarian mas bien de la compo-
sicion de los carbonatos presentes.

Métodos analiticos empleados

Se han empleado en general técnicas fotométri-
cas, volumétricas y una gravimétrica.

CaO.—Determinado por complexometria con
HHSNN (4cido calconcarboxilico) como indicador.
[.as pequefias cantidades de Fe v Mn, se han en-
mascarado con trietanolamina.

Mgo.—Por encontrarse en pequefias proporcio-
nes, en exceso de CaO, la valoracién complexo-
métrica por diferencia no es muy exacta, por lo
que hemos preferido emplear el procedimiento co-
lorimétrico de Umland y Hoffmann (1957), basado
en la extraccion del Mg en forma de oxinato en
presencia de butilamina a valores de pH 10,5-13,6,
midiendo la extinciéon a 380 mp. El procedimiento
va muy bien para valores comprendidos entre 0 y
27 a 30 4, por lo que hay que operar en dicho
rango. Aparato empleado asi como para las demas
determinaciones colorimétricas: fotdmetro Elko II
de Zeiss.

Sr.—Por absorcién atémica, empleando el apa-
rato Perkin-Elmer, modelo 290, del Instituto de
Edafologia. Las condiciones empleadas son las si-
guientes: Intensidad, 8 ma; rendija, 7 A, quema-
dor, tipo Boling; ajuste de llama, 12. El margen
de trabajo ha estado comprendido entre 2 y 20
ppm, para el que la respuesta del absorciémetro
es completamente lineal.

Se ha estudiado la influencia de interferencias
de otros elementos, principalmente en lo que se

refiere al Ca, empleando la técnica de adicidn de
Sr a un problema cualquiera, los valores obtenidos
han demostrado no estar visiblemente influencia-
dos por los demas elementos, principalmente en lo
que se refiere al Ca, elemento dominante. Agrade-
cemos al Dr. Ortega su valiosa colaboracién, asi
como al Instituto Geoldgico, que nos ha propor-
cionado la lampara de Sr.

Al,0,.—Método de Milner y Woohead, muy me-
jorado por Weihel, basado en la valoracién com-
plexométrica por retroceso con sulfato de cinc del

Foto 8 —P. 3-M. 13. Cuarzos del residuo insnlub’e. Obhsér
vese la forma en asociacién que presenta, x 10. NX.

complexonato de aluminio, después de haber sido
eliminadas las interferencias por extraccién con
cupferrén en cloroformo.

510 ,.—Colorimétrico. Medida de la extincién del
color del azul de molibdeno a 750 mp. Curva pa-
trén realizada para cada serie de determinaciones
con Si0, espectroquimicamente puro (Johnson
Matey).

Fe,0,—Colorimétrico, empleando g-o’-dipiridilo
y midiendo ¢!l color rojo producido a 522 mu.

MnO. — Colorimétrico. Determinacion como
permanganato. Medida de la extinciéon a 525 mp.




Foto 7.—P. 3-M. 13. Cuarzos lenticulares en asociac'on
explicacién). x 10. N =




Foto 8.—P. 3-M. 13. Cuarzos de!l residuo insalub’e. Obsér

vese la forma en asociacion que presenta. X 10. NX.
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Andlisis quimico de luy calizas paramo (1)

15 12 6 7 8 13 1 3
P1-Misc P1-M15g P2-M1 P2-M2 P2-M3s P3-M13 P4-M1 Pi-M2

% % % %% %% °fo % %%
SIO, o 0,29 0.69 201 1,80 3,70 9,70 2,01 2,43
f’\]z()u 0,60 0,12 0,50 1.68 0,25 0,50 0,96 1,01
I cz()u ...... e e e e 0,09 0,05 0.15 0,15 0,11 0,12 0,41 0,59
I'eO ... 0 nd nd nd nd nd nd nd nd
MnO 0,0()0 0.000 0‘0()2 Q0 ()O3 0’004 0,015 (),014 O,()Z1
MgO 0,31 0,85 0.71 0,63 0,34 0,82 0,58 0,55
Ca® 54,93 19,10 23,55 23.74 21,86 49,77 52,36 52,40
NaZO ................... 0,05 0.40 0,10 017 0,12 0,02 0,12 0,12
KZO . 0,17 0,01 0,15 0,13 0,09 0,09 0,13 0,21
HZO-{»- ...... 0,78 0,70 1,08 0,96 1,10 0,64 1,48 1,62
TiO2 0,03 0,02 0,02 0,01 0,(]00 0,02 0,03 0,04
on:. e e e e 0,01 0,01 0,04 0.04 0_.03_‘ 0,07 0,01 0,02
SUoe e 001, 0,03, 002 002 003 009, 003 003
P.opor cal... ... ... .. .. 42,53 42,46 41,98 40,98 42,26 38,23 41,16 40,28

@
M. Org. ... ... ... .. .. 0,33 0,14 0,06 0,06 0’064 0,07 0,26 0,26
)]

99,73 100,58 100.37 100.37 99,95 100,15 99,55 99,58

(1) Desconta’o el H O+ y la m. o,
(2) ilos valores de la materia orgnica han sido determinados por la Seccion de Humus del Institu-

to de Edafologia.

Andlisis quimico de las calizas pdramo (2)

9 10 11 4 5 2 14
P5-Ms6 P5-Ms8 P5-My P7-M1 P7-Ms P7 M1s P8-M9

o % 0 % % % a
SiO, .o 0.31 1,61 0.35 1,70 0,31 3,92 4.40
ALO, Lo e 0,63 1,17 012 1,27 1,14 2,05 0,89
Fe,O oo oo o 0,19 0,09 0,12 0,05 0,06 0,50 0,34
FeO ... .. ... .. nd nd nd nd nd nd nd
MBO oo e e 0.00_ 0,00, 0,00, 0,00, 0.00, 0,00, 0,00,
MgO oo 0,86 0,65 0,44 0.32 0,36 1,95 0,93
CaO ... i v 54T 52,88 55,00 53.43 54,17 48 88 51,17
Na,O 0,34 0.20 0.12 0,07 0,40 0,40 0,27
K,O o e, 0.07 0.09 0,09 0,09 0,13 0,32 0.09
H,O+ . 0.86 0,94 0,80 0.68 1,08 2,90 2,02
TiO, v 0.03 0,02 0.02, 0,00 0,02 0,04 0,07
PO o 0.05 0,01 0.04 0,00 0,02 0,01 0,01
St 0.01, 0,02, 0.01, 0.01‘._: 002, 0.04, 0,03,
P.por cal. .. o .. 4271 42 82 41,94 42,07 38,63 39,25 40,48
M. Org. oo oo 0.13 0.19 0.00, 0,84 0.13 0,13 0.33
100,76 100,56 100,02 100.40 99.91 99.77 99,80
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Analisis quimico de las calizus pdramo (3)

16 17 18 19 20

P9-M1 P9-Ms6 P10-M1  P11-M1i  P11-Ms

0/0 0/0 °/o 0/0 00
Si0, - 1,15 0,35 0.53 0,29 0,14
ALO, 0,80 0.12 0,05 0,12 0.45
Fe O .. .. 0.21 0.09 0,09 0,09 0.12
FeO ... ... ... .. . ... nd nd nd nd nd
MO oor e e 0.00, 0.00_ 0.00, 0.02, 0,00
MgO 0.25 0,54 0,51 0,59 0,39
Cal oo o e BT 54,78 3453 53,26 3,83
Na,O oo e e e 0.02 0.22 0,10 0,02 0.20
bi SRR 0,15 0.09 0,11 0.09 0,11
H,O+... .. 1,58 0,68 1.00 0,78 1,79
TiO, 0,07 0,03 0,02 0,05 0,05
FLO. ot e 0,02 0.01 0,02 0,01 0,01,
ST .. 003, 003 005 003 003,
P. por cal. . .. .. ... 40,48 42,72 1248 42,04 41,09
M. OFg. . o 1,36 0.48 0,26 0,52 1,81

99,48 100,09 99,73 99.86 99,52

P,0,.—Colorimétrico. Como fosfomolibdato,

medida de la extincidon a 430 mp..

Ti0,.—Colorimétrico. Empleando el método de
oxidacién con peréxido de hidrégeno y midiendo
la extincion a 430 mp.

Na,0 y K,0.—Por fotometria de llama. Apara-
to: fotémetro de llama EEL.

H,0+.—Método de Penfield, gravimétrico.

La pérdida por calcinacién, una vez restado el
agua y la materia organica, da una idea bastante
aproximada del contenido en 'CO,, pero no debe
ser considerada como un valor muy exacto del
mismo.

Como puede observarse, hay una tendencia a
ser mas altos los contenidos en CaQ, del que las
pérdidas por calcinacién indican, si éstas se las
considera como representativas del contenido en
C0,. Hay que tener también en cuenta que los
andlisis no estin hechos sobre los extractos cali-
zos, lo que indicaria, como ya se ha dicho, la com-
posicién de los carbonatos, sino sobre el conjunto
de las rocas, con sus correspondientes contenidos
en materiales no calizos, posibles portadores de
CaO.

Algunas muestras dan valores de Al,QO,, supe-
riores a los correspondientes a SiO,, lo que podria
tener explicacién pensando en un principio de late-
rizacion.

Las muestras contienen en general muy peque-
flas cantidades de CI’ y SO,”, que no han sido de-
terminadas cuantitativamente,

Consideraciones sobre los resultados

Como puede observarse, se trata en general de
hiomicritas o micritas fosiliferas con restos orga-
nicos, muchas veces no bien identificables, entre
los que pueden observarse ostracodos, gasterépo-
dos, etc. Los restos organicos vegetales son las
algas cardceas. En segundo término de abundan-
cia estan los biolititos de algas. Como ejemplo
mas representativo véase la foto 1.

Otros ejemplos de pelmicritas, dismicritas y mi-
croesparitas citados son menos abundantes, y pa-
recen ser poco representativos.

Queremos citar aparte la textura encontrada en
la muestra P.7-M.6, y parcialmente en la P.6-M.17.
Ya hemos dicho que parece haber sido un reem-
plazamiento de yeso por caleita, como la citan Rey
y Nouet, Vatan y Moreno, bajo unas condiciones
diagenéticas no bien conocidas. La presencia insis-
tente a lo largo de estos sedimentos, de formas
rémbicas bien sean de cuarzo o de carbonato cal-
cico, bien sean presentindose en formas aisladas
o en asociaciones (foto 7), nos hace pensar en
una posible relacion entre estas diferentes formas,
relacién que parece estar regida por el equilibrio
yeso —> calcita - cuarzo,

En lo que se refiere al residuo insoluble en acido
(fraccion arena), poco hay que decir en cuanto a la
fraccion de d > 2,9, ya que es muy escasa y estd
compuesta por algin grano aislado de los minera-




VI-534 O. RIBA, P, AREVALO Y A, DE LEIVA

les que se han citado en la descripcién y que por
su cantidad no son significativas.

Mas interesante es la fraccion ligera d < 2.9
Puede ohservarse que son relativamente abundan.
tes los feldespatos, tanto potdsicos como calco-
sodicos ; se presentan muchas veces alterados, aun-
que también los hay de apariencia fresca, como
las microclinas del perfil 1.

Como una de las notas més caracteristicas de
estos sedimentos, sefialaremos las diversas formas
de presentarse la silice.

Aparte de los granos mis o menos rodados de
cuarzo, comunes en todos los sedimentos, hemos
observado las formas siguientes :

Calcedonia tipo A

Se observa ya en limina delgada. Se presenta
llenando cavidades amigdaloides : la muestra P.3-
M.14 es una pura calcedonia, calcedonita en Ia que
se observan perfectamente las tipicas formas esfe-
ruliticas radiadas sobre un fondo (foto 3), igual-
mente de calcedonia.

La calcedonia se forma por cristalizacién del
opalo, al que estd frecuentemente asociado. I. I.
Ghinzburg o I. A. Roukavichnikova (1951), asi
como otros investigadores, han ohservado que la
presencia de la calcita favorece el paso de opalo a
calcedonia y otras variedades de silice cristalina.
A este hecho estd ligada la marcada predominan-
cia en las calizas de formas cristalinas de la silice,
calcedonia y otras, mientras que el 6palo amorfo
cs relativamente raro.

Caleedonia tipo B

Son agregados finisimos microcristalinos. Fsta
forma de calcedonia puede muy bien tener un ori-
gen orgénico (tipo chert o flint).

Formas de cuarzo seudomdrficas, idiomorfas
Y en asociacidn,

Ya hemos hablado de estas formas. En la mues-
tra P.3-M.13, se hacen hien patentes ya en lamina
delgada, pues son en ella particularmente abun-
dantes. Una apreciacién ripida podria hacer pen-
sar, por su forma, en la existencia de yeso ; con un
¢xamen detenido se ve que son formas 'enticula.
res de cuarzo, pero lo verdaderamente interesante
es que estas particulas tienden a una forma en aso-
ciacién (foto 7) y (foto &) que recuerdan formas
orgénicas, aunque ninguno de los especialistas
@ los que hemos consultado, se han definido por
cste criterio ; por otro lado resulta poco probable
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la presencia de formas organicas junto a yeso, si
bien esta reemplazado. No cs dificil pensar, como
ya hemos dicho, que existy una relacion entre
estas formas, por sustituciéon seudomérfica por
carbonato cilcico y posteriormente por silice del
yeso.

Aparte de las asociaciones citadas de pseudo-
morfico de yeso, pueden observarse, tanto en la
muestra de calcedonia de Fuentiduedia (P.3-M.14),
como en ¢l residuo insoluble de las mucstras que
contienen este mineral, unos crecimientos cruzados
de individuos de cuarzo idiomorfo, que se produ-
ten por crecimiento sobre agregados radiados de
calcedonia, como resultante de lineas de direccio-
nes de crecimiento sobre dichos agregados, scgiin
ha expresado esqueméticamente Lemlein (en
Kostov).

Representaciones grificas

En los graficos 1, 2, 3, v 4, se expresan los
resultados siguientes:

Grifico I: Se exponen los valores de algas, fel-
despatos, calcedonia, cuarzos idiomérficos y en
asociacion, y agregados calcedénicos,

g O
p PN
S NN AN
3 - oig\\\\
QNN
N
AN N
A \\:‘,\
NE
NEX
NN §
NEIS TOUKDO
o Algas

—-- Feldespatos
x Cuarzos idiomorficos y en asociacién

+ Calcedonia
> Agregados calcedonicos

Grafico 1
Se observa que las algas son pricticamente co-

munes a todos los perfiles. Tos feldespatos estan
muy generalmente presentes, aunque mas locali-
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zados en la direccion NE.-SW. de la zona estudia-
da, lo que hace pensar que provienen de la Cordi-
llera Central.

La calcedonia y cuarzos en asociacién, que como
hemos visto provienen de la sustitucién sendomér-
fica del yeso, bajo unas condiciones especiales, y
los cuarzos idiomérficos en crecimiento entrecru.
zado, que se forman en la recristalizacién de Ia
calcedonia, ocupan la parte central del irea estu.
diada, y no presentan orientacion NE.-SW., por
ser de formacion in situ.

Grifico 2: Estan representados los valores do
las relaciones Ca/Mg. El drea A corresponde a lox
valores mis bajos de 120, y la B a los quc estan
por encima de este valor.

Como se ve, es mis magnesiana la parte W,
0 Dbien menos rica en CaCO,, en tanto que la
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NEIS TOLEDO
Representacion de las reiacién ca/Mg
—— Valorgs por debajo de 120
---- Valores por encima de 120

Grafico 2

zona E forma la parte més rica, que coincide has-
tante estrcchamente, como se verd mas adelante,
con el 4area de los biolititos. A este respecto no
hay que olvidar, sin embargo, como ya hemos in-
dicado, que los andlisis estin hechos sobre el total
de la roca y no sohre los extractos del ataque
dcido. Naturalmente, los aportes de Mg, proce-
dentes de la Cordillera, han influido en estos re-
sultados: la Sierra de Altomira ha actuado de
irea madre aportadora de Ca.

(‘rdfico 3: Se representan los contenidos de Sr.
Como puede verse, estos valores son bastante
constantes en toda la zona estudiada, con un re-
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lativo cnrigquecimiento en la de Colmenar-Pastra-
na, y una disminucion en la parte N. para algunos
niveles, y algo de la W.
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Representacion de los confenidos de Sr
Entre 00!y 003 %
~-——-Entre 0,04 %

Grafico 3

Grafico J: TistAn expresados los biolititos, los
valores de ALO, por encima de 1 por 100, y los
de 510, superiores al 2 por 100.

Ya hemos dicho antes que la zona de los bioli-
titos, que coincide en gencral a Tas cotas mas altas
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de los perfiles, se corresponde con la de conteni-
dos Ca/Mg mas altos y con la zona de calcedonia
y cuarzos en asociacion, mas si se tiene en cuenta
que la muestra 1 del P.10 de Pastrana, debido a
su textura muy borrada, cabe la duda de que pueda
mejor ser clasificada como un biolitito.

En la zona comprendida entre Arganda-Horche-
Tarancon, donde concurren las tres caracteristicas
citadas, es decir, €s un area con biolititos con ele-
vada relacion Ca/Mg y con la presencia de calce-
donia, cuarzos en asociacién seudomorficos de
veso y cuarzos idiomorficos procedentes de la cal-
cedonia. También en el perfi' de Horche. apar -
cen las formas de CaCO, procedentes de la seudo-
morfosis de yeso.

CONCLUSIONES

Las muestras estudiadas son en general bjomi-
critas o micritas fosiliferas y biolititos de algas.
Los demas tipos encontrados, como pelmicritas,
dismicritas y microesparitas, son poco abundantes
y representativos.

En algunas muestras se ha observado total o
parcialmente una textura formada por carbonato
calcico seudomorfico de yeso (Horche, Toledo).

Existe una zona comprendida entre Arganda-
Horche-Tarancén, en que se presenta marcadamen-
te la calcedonia, a veces con cierta potencia, asi
como formas de cuarzo (muy abundantes en el
Perfil de Fuentiduefia), que por su habito parecen
ser seudomérficas de yeso.

De los puntos 2 y 3, se desprende que existe una
relacién de sustitucién seudomérfica en estas mues-
tras, en €l sentido:

yeso = carbonato - cuarzo

Los feldespatos son relativamente abundantes
en toda la cubeta, mas abundantes en la franja
paralela a la Sierra y con direccién NE.-.SW.

Los biolititos tienden a ocupar las cotas mas
altas de los perfiles y parecen guardar relacién con
calcedonia y con los contenidos mais elevados de
Ca/Mg.

Los porcentajes de estroncio son bastantes bajos
y uniformes a lo largo de una franja paralela y
cercana al Conjunto Guadarrama.

En las micritas y biomicritas, los valores de la
relaciébn Ca/Mg, son menores de 120, cosa que no
ocurre en los biolititos en los que dicha relacion
es > 120. ’

Es significativo en estas calizas las diferentes
formas de presentarse la silice: cuarzo detritico,
calcedonia amigdaloide. con formas esferuliticas
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radiales, seguramente proviniendo de la cristali-
zacion del 6palo; agregados calcedénicos micro-
cristalinos, posiblemente de origen organico, cuar-
zos idiomorfos en asociacidn, resultado del creci-
miento siguiendo direcciones determinadas sobre
calcedonia, y cuarzo en forma lenticular por sus-
tituciéon seudomoérfica de yeso. Todo ello indica la
importancia de la silice en la génesis de estas ca-
lizas.

El cambio del tipo de sedimentacién, en el tran-
sito de los materiales yesiferos a las calizas de para-
mo, las variaciones de las mismas en funcion del
lugar de deposicidn, bien en forma de esparitas,
micritas, etc., asi como la presencia de las formas
seudomorficas de yeso citadas, pueden deberse a
efectos tecténicos, en que una vez extendida sobre
grandes areas peninsulares la penillanura finipon-
tiense, Riba (1966), el endorreismo de la cubeta
se interrumpiera en esta época, cesando con ello
el deposito de evaporitas, cuyas sales se evacua-
rian al mar, precipitindose sélo los carbonatos mas
insolubles, y en ocasiones con ellos los yesos.

Dicho cambio del tipo de sedimentacién ya fue
citado para la cubeta del Ebro por J. Quirantes,
mediante una interrupcién del endorreismo al exo-
rreismo con una consiguiente mayor movilidad

“de las aguas.

Queremos expresar nuestro agradecimiento por
su colaboracién, a los profesores y doctores
T. Febrel, E. Perconig, C. Virgili ¢ I. Zamarrefio.
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GEOLOGIA

Estudio sedimento.lo’gico y estratigréfico

de la Isla del Aire (Menorca) ()

por J. ROSELL SANUY, A. OBRADOR y B MERCADAL

RESUMEN

iLa [sla del Aire se encuentra s‘tuada al SE. de Meicrea (Baleares). La mayor parte de sus sedimentos estin
ce nstituidos por calcarenitas de grano medio (localmente fino o grueso), bien c'asificadas, con laminacién de color y
textural, en las que se observa muy claramente un large scaie cross bedding. )

Desde el punto de vista sedimentolégico, esta Isla.puede d.vidirse en tres unidades: ILa septentrional e inferior,
netamente marina, probablemente corresponde a un medio de bahia o estuaric. @a central debe ser atribuida a un
med‘o sedimentario edlico formado por un conjunto de dunas. Y la meridional, separada de las dunas por un nivel de
rubefaccion con fauna terrestre, ha sido caracterizada como una posible barra de foreshore, o sea, depositada en un
medio sedimentario de playa. La macrofauna y microfauna ind’can, aunque con ciertas reservas, por la falta de especies
caracteristicas, que estos materiales se depositaron probab’emente al comienzo del Cuaternario, estableciéndose un
limite supericr en el Tirreniense medio.

SUMMARY

The Isla de! Aire is situated in the SE of Menorci Is'and (Baleares). Most of its sediments are formed by
medium grain size ca'carenites (sometines fine or coarse) well sorted, with colour lam'nation and textural laminations,
in which a large scale cross-bedding, can be clearly seen.

From the sed'mentary point of view this island can be divided in three units, The Septentrional and lower
unit, is clearly marine, and it may probably belong to a bay or estuary environment. The Centra! unit may belong
to an eolian sedimentary environment formed by a dune system. The Meridional unit, separated from the dunes by a
rubefaction level with terrestrial fauna, has been defined as a poss’ble foreshore bar, that is to say, that it has been
deposited is a sedimentary nearshore environment. The macrofauna and microfauna indicate, though with certain res-
triction, due to the lack of charactristical (typical) species, that the materials were deposited there probab'y at the
begining of the Quaternary having, in any case a premiddle-Thirrenian age.

La isla del Aire se halla situada en el extremo
sudoriental de Menorca, y separada de ésta por
un cana! de una milla de anchura. Posee poco mas
de 0.5 km? de superficie, y una longitud y anchuras
maximas de 1.300 metros y 200 respectivamente.
En su punto mas elevado alcanza los 16 metros
sohre el nivel de! mar, y es, en este punto, donde
se localiza el faro que lleva el mismo nombre que
1o isla,

(*) Trabajo presentado en la V Reunién del Grupo Es-
pafiol de Sedimentologia. Pamplona-Zaragoza, 1969.
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Debido a la carencia casi total de suelo, de ve-
getacion y de sedimentos cuaternarios modernos,
los afloramientos son extraordinarios, y ello ha
facilitado la elaboracion del presente estudio sobre
el medio sedimentario y la génesis de los materiales
que integran su subsuelo. :

(OBSERVACIONES DE CAMPO

Se han realizado tres cortes en direccidén apro-
ximada N.-S. (fig. 2 y situacion en figura 1), de

ESTUDIO SEDIMENTOLOGICO ¥ ESTRATIGRAFICO DE LA ISLA DEL AIRE

los que se detalla a continuacion la naturaleza
litologica de cada uno de los niveles que los com-
ponen:

I. Corte del Cap de Llevant

Este corte se ha realizado en los alrededores de
S’Illot des Cap de Llevant, y finalizado en el ex-
tremo mas oriental de la isla, al E. del faro. De
arriba a abajo pueden distinguirse los siguientes
niveles:

L. 6 m. calcarenitas de grano fino-medio bien
clasificado.

2. 0,20-0,30 m. nivel de rubefaccion constitui-
do por calcarenitas de grano medio, que indentan
con limos rojo ladrillo con abundante fauna te-
rrestre, entre la que hemos reconocido lberellus
mgnoricensis, Mittre ; Tudorella ferruginea, Lmk. ;
Heliy (Helicella) sp. - :

Este nivel aumenta de potencia hacia el W.

3. 5 m. calcarenitas de grano bien rodado de
tamafio fino y a veces medio. Localmente es muy
intensa la actividad burrowing.

4. 3 m. nivel de erosidén compuesto principal-
mente por limos rojo ladrillo, que indentan con
algunas capas de calcarenitas de grano fino-medio.
Engloba gran cantidad de restos f{ésiles, entre los
que hemos recogido: Heliy (Helicella) sp.; Ibe-
rellus minoricensis Mittre; Tudorelle ferruginea
Lmk., junto a numerosos fragmentos de algas y
coprolitos (?). El contacto superior es neto bu-
zando al S, con 9° de inclinacién. Este nivel dis-
minuye progresivamente de potencia hacia el W.

5. 2 m. visibles calcarenitas de grano medio,
compactas, que afloran tan sélo al nive! del mar.
En la parte alta, en el contacto con el nivel 4, son
frecuentes las coladas carsticas.

II. Corte del Recd de S’Estancia

Este corte se ha levantado entre el embarcadero
de la isla (Es Moll) y el paraje conocido por Es
Recé de S’Estancia, en la costa S. de la isla y
al W. del faro. De arriba a abajo pueden obhser-
varse los siguientes niveles:

1. 7 m. calcarenitas de grano fino redondeado
y cemento esparitico. Abundan los bioclastos, es-
pecialmente de algas. Entre éstos se ha reconoci-
do (**): fragmentos de lamelibranquios (a), frag-
mentos de equinodermos (c), algas coralina-
ceas (ma), gasterépodos (r), ostricodos (mr),

(**) Las determinaciones micropaleontolégicas han sido
realizadas por J. Ferrer (ma. = muy abundante; a = abun-
dante; ¢ = comfn; r = raro; mr = muy raro).
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Operculina? (mrj, milidlidos (mr), rotdlidos (r),
Punorbulinat (mr) y Cibicides (mr),

2. 1 m, ca.caremtas de grano medio. Indentan
con limos arcillosos rojo-ladrillo, en los que se
intercalan delgados niveles de coladas carsticas.
El plano superior es erosional; en el Recd de
S’Estancia el buzamiento de este plano es al S.
con 12° de inclinacién. Incluyen la siguiente fauna:
Helig (Helicellay sp., Tudorella ferruginea Lmk,,
Tberelius minoricensis Mittre,

3. 6 m, calcarenitas de grano fino bien rodado,
cuando aumenta ligeramente de tamafio es bas-
tante porosa, con acusada homometria de los
granos, cemento esparitico. La mayoria de los
granos son bioclastos, en los que abundan los de-
rivados de algas. En estos bioclastos se han re-
conocido los siguientes fdsiles (fot. 1): equino-
dermos (a), gasteropodos (r), lamelibranquios (a),
briozoos (c), algas coralinaceas (ma), Cibicides? (c),
Planorbulina (r-c), rotalidos (r), Elphidium (r-c),
textularidos (r) y milidiidos (mr). A ellas se in-
tercalan delgados niveles de limos rojos, en los
que es extraordinariamente intensa la actividad
burrowing (root cast?). La superficie limitrofe
entre este nivel y el nivel 2 se halla fuertemente
rubificada.

4. 0,65 m. nivel de erosion compuesto por li-
mos rojo-ladrillo algo arcillosos y co’adas carsti-
cas ; localmente incluyen nédulos, calizos y lente.
jones de calizas micriticas, que en la parte alta
pasan a calizas con intraclastos de gran tamafio
(varios mm.), de caliza micritica incluidos en una
masa caliza rojiza. Los limos incluyen abundantes
root cast,

5. 1 m. visible, calcarenitas con cemento algo

rojizo, granos de tamafio medio muy rodados y
fraccion insoluble, escasa pero presente.

HI. Corte del Cap de Llebeig a S’Olleta.

Este corte se ha realizado en el extremo occi-
dental de la isla. Los niveles superiores, en lineas
generales, poseen las mismas caracteristicas que los
del corte de S’Estancia. No obstante, es éste el
anico corte en el que aflora, aunque en reducidas
dimensiones, el nivel estratigraficamente méis bajo
de la isla

De arriba a abajo pueden distinguirse los si-
guientes niveles: ’

1. 7 m. calcarenitas de grano bien rodado de
tamafio fino-medio y cemento esparitico. Una ele-
vada proporcién de los granos son bioclastos entre
los que dominan los derivados de algas coralin-
ceas; entre ellos se han reconocido las siguientes
formas: equinodermos (a), gasterépodos (r), la-
melibranquios (c), briozoos (r), algas coraliniceas
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(ma), Cibicides (r-c), rotalidos (r), textulari-
dos (mr) y milidlidos (mr). Existen raros granos
de glauconia bien rodados. Entre los granos de
caliza se observan fendémenos de recristalizacién.
Intercalan algunas coladas cirsticas que indentan
con limos arcillosos.

Hacia el E., en una de estas intercalaciones de

porosas. KEstin atravesadas por :lgunas .oladas
carsticas.

4. 0,70 m. nivel de carstificacién conipuesto
por limos rojos que indentan con rcalcarenitas de
grano medio. Incluyen coladas carsticas que al-
canzan incluso 30 cm. de espesor. Ei los limos
son frecuentes las estructuras de root casi.

Foto 1.—Microfacies de las calcarenitas. La mayoria de granos oscuros corresponden a bioclastos
derivados de algas.

limos arcillosos de unos 15 cm, de potencia exis-
ten algunos gasterdépodos terrestres, entre los
que se ha determinado [berellus wminoricensis
Mittre. .

2. 0.80 m. calcarenitas de grano medio, que
indentan con limos arcillosos rojo-ladrillo, y que
se hallan atravesadas por algunas coladas ~arsticas.
Este nivel es claramente visible en S’Olleta, y al

mismo nivel del mar en un amplio sector de la,

costa entre S’Olleta y el Recé de S’Estoncia.
La superficie de contacto entre este nivel y el
inferior es erosional, con caracteristicas anilogas
a las del corte de S’Estancia, con buzamiento
al S e inclinacién de unos 10°.
3. 6 m. calcarenitas de granos muy hien roda-
dos de tamafio fino y localmente medio, bastante

5. 1,5 m. calcarenitas con cemento algo rojizo
y granos rodados de tamafio grosero.

6. 0,70 m, calcarenitas con cemento roiizo, que
indentan con limos rojo-ladrillo, en los que existen
abundantes root cast (localmente incluyen algunos
cantos angulosos de calcarenita de grano grueso de
5-7 cm de diametro). Son frecuentes las interca-
laciones de coladas cirsticas. Incluyven Twudorella
ferruginea L.mk.

7. 0,80 m. calcarenitas de grano medio, po-
rosas, con algunas muy débiles intercalaciones de
limos rojos que tifien localmente la roca.

8. 1 m. calcarenitas de grano medio y limos
arcillosos de dflor rojo-ladrillo, Las calcarenitas
poseen una coloracién ligeramente rojiza por
presentar algunos granos una pequefia pelicula de

ie
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Figura 2.—Cortes geolégicos con representacion de
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6xidos de hierro. Incluyen Tudorella ferruginca
Lmk. Los granos estan hien rodados, y entre ellos
abundan los bioclastos, entre los que se ha reco-
nocido la siguiente fauna: equinodermos (a), gas-
terépodos (r), briozoos (r), lamelibranquios (a),
algas coralindceas (a), Cibicides? (r) Elphidium? (r)
y milidlidos {mr).
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Igura T.—Mapa de situacién de la isla del Aire respecto 2
li de Menorca. Mapa litoestratigrifico de ln isla del Are

con situacion de los cortes. Rosa de paleocorrientes.

Fil cemento es esparitico. l.a mayoria de los gra-
nos poseen los Dbordes redisueltos o «pseudoco-
rroidosy.

9. 1 m. visible calcarenitas de grano grueso-
medio, bastante rodados. con restos fésiles marinos
en cstado de molde. En la parte baja incluye un
nivel con cantos de caliza bien rodados de tamafo
modal 5-6 ¢cm con algunos cantos aislados de has-
ta 10 cm. Localmente se pone de manifiesto una
laminacién distorsionada probablemente originada
por pequefios «slumping». Incluyen Cordium fu-
berculatum L., Tellina (Arcopagiopsis) balausti-
na 1.., predominando considerablemente el primero
de ellos.

FESTRUCTURA INTERNA DE 1.0S ESTRATOS QUE INTEGRAN
LA ISLA. KESTUDIO DE LA LAMINACION

Fara la descripcién de la estructura interna de
las capas, vamos a diferenciar tres unidades sedi-
mentolégicas distintas alineadas de E. a W., que
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scparan tres franjas, de las cuales la més septen-
trional es la mas inferior y la meridional la su-
perior (fig. 1):

l.a inferior (mivel 9), netamente marina, con
restos de fasiles, aflora tan sélo en el Cap de Lle-
beig, guedando en el resto de la isla por debajo
del nivel actual del mar.

2. La unidad intermedia y central (niveles 2-8
inclusives del corte del Cap de Llebeig y 2-5 de
los cortes des Cap de Llevant y Reco de S'Ls-
tancia, fig. 2) esta formada por capas con lamri-
nacion cruzada a gran escala (utilizando las ideas
propuestas por Atlen, 1963). LEsta laminacion se
pone de manifiesto bien por producirse saltos gra-
nulométricos entre una y otra lamina, o por exis-
tir un cambio en la coloracion del cemento que
une los granos de carbonato. De estos dos tipos
de laminacion, textural y de color, predomina, no
obstante, la primera.

Fl dngulo maximo de inclinacidon de las laminas
respecto a la horizontal es de 38°, y los mas fre-
cuentes se hallan comprendidos entre los 15 y
los 25°.

121 sentido de la inclinacién es, en la gran mayo-
ria de los casos, constante, y hacia el N., NE. y S.
(véase rosa de palcocorrientes en la figura 1)

Las laminas poseen las signientes caracteristi-
cas: forman sets agrupados (fotos 2, 3 y 4), lami-
nacién cruzada a gran escala (segun Allen, 1963,
cuando los sets alcanzan dimensiones superiores
al dm.) con una longitud quc oscila entre 1 y 5
metros, v la anchura entre 9.5 m. y 1 m., super-
ficies inferiores erosionales, las laminas tienden a
ser asintoticas respecto a la superficie inferior (fi-
gura 3); la lorma de las laminas es del tipo scoop-
shaped (ahuecada; (Allen, 1963), la relacidn an-
gu'ar entre los sets ¢s discordante y litologica-
mente las laminas son homogéncas. [stas carac-

Figura 3.-A) Grupo de laminas indicando la direccidn del
viento (comparese con foto 4). By Grupo de liminas perpen

diculares a Ta direccion del viento (compirese con foto 2).
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teristicas conducen a considerar a la laminacién
de esta unidad como del tipo pi-cross-stratification
(paginas 110-111 de Allen, 1963).

3. La estructura interna de los estratos, que
integran la unidad superior o meridional (nivel 1
de los tres cortes), es localmente distinta a la an-
terior, a pesar de que existe uniformidad litolé-
gica en toda la formacién,

J. ROSELL SANUY, A. OBRADOR Y B. MERCADAL

granos de carbonato en las calcarenitas, la pre-
sencia de fauna terrestre en las superficies erosio-
nales que separan los sets, y la carencia absolula
de macrofésiles marinos y una relativa escasez de
microfésiles —que en este caso deben ser con
siderados como remaniées, por su estado de con-
servacion—, nos induce a considerar a esta unidad
como un conjunto de dunas. or otra parte, esta

TFoto 2.—Grupo de iaminas cortadas perpendicularmente a la direccion del viento.

Mientras en los extremos E. y W. de la isla
las caracteristicas de la laminacién son idénticas
a las descritas para la unidad intermedia, en la
parte central es diferente. Aqui, concretamente en
el Reco de S’Estancia, cxiste, sobre la superficie
de erosion que separa ainbas unidades, una masa
de calcarenitas compactas con una laminacién cru.
zada a muy gran escala del tipo planar. I.os angu-
los de esta laminacién son de 28° hacia el NE., y
de 10° hacia e! SW. respeccto a la horizontal. En
conjunto se trata de un solo set, con las lAminas
curvadas hacia e! NE, v SW.

Dentro de la clasificacién de laminaciones cru-
zadas propuesta por Allen (1963) queda incluida
dentro del grupo que denomina de Lamma-cross-
stratification,

CONCLUSIONES v DISCUSION

IEn la unidad central o intermedia. 1a presencit
de grupos de laminas del tipo pi-cross-stratification
de Allen, la manifiesta uniformidad lito'6gica en
toda Ta masa rocosa, la buena clasificacion de los
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concepcion se halla en total acuerdo con la inter-
pretacién genética dada por 'as ideas expuestas
por Allen (1963) para este tipo de laminacié cru
zada a gran escala.

En ‘a unidad superior y meridional, la expli-
cacion sobre cudl ha sido el medio sedimentario
en el cual se deposité esta unidad es mucho mas
compleja. Ahora bien, el tipo de laminacién que
poseen estas capas, 0 sea, laminacion a muy gran
escala, del tipo planar con un angulo muy suave
hacia el SW (10°) v mas abrupto hacia el NE (23°),
le presencia de un solo set, homogeneidad litolo-
gica, y angulos relativamente suaves de inclina-
cion de-las ldminas, en Es Recd de S'Estancia,
induce a pensar con reservas, utilizando las ideas
expucstas por Conyheare & Crook (1968, pags. 32-
34 v lam. 26). y por el propio Allen (1963), para
estos materia’es y estructuras, en una sedimenta-
cién de playa.

Apoyado en el hecho de que no existen restos
fosiles ni tan sélo rodados o fracturados. estos
materiales debian sedimentarse en una parte muy
proximal de una playa. Y «i a ello afadimos ade-
mas el que la laminacion posee una doble vergen-
cia, el depésito tenia originariamente forma de

nlols b T - i ~ 4 ~ . 1. II{E
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barra, En esta barra, las lAminas menos inclinadas
se orientan al SW. en donde debia s1tuars_e el
mar, y las mis inclinadas al NE. donde se situa-
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critas para la unidad central o intermedia. En las
zonas de transicion se caracteriza por que en la

ha

se de los sets existe un delgado nivel de con-

Fotos 8 y 4.--Grupos de laminas segfin las direcciones dom'nantes del viento.
: .

ba la lnea de costa. Probablemente el submedio
en el cual sc depositaron estos materia’es era una
barra de foreshore. Lsta harra pasa hacia el E. y
W. (cortes Ty 11} a dunas, como lo demucestran
las laminaciones existentes en Es Cap de Llevant
y S'Olleta, con caracteristicas analogas a las des-
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glomerados brechoides intraformacionales (clara-
mente visibles en el nivel 7 del corte'TH):,

Las palcocorrientes indican una direccién Fle
aporte, salvo raras medidas aberrantes o p'ro’ceden,
tes del N.. NI, v S, el viento que origino estas
dunas posela una componente principal p_roced’:nte
de tramuntana, gregal y migjorn (ver fig. 1).
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Los sedimentos de esta isla han ido conside-
randose, desde Fallot (1923), como pertenecientes

TFoto 5.—Cap de Llevant. Grupos de liminas correspon-

dientes al nivel superior (nivel 1 del corte I) (en la parte

inferior de la fotografia puede observarse el nivel 2 del

mismo corte donde se sitiia un yacimiento de gasterépodos
terrestres).
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al Mioceno, aunque sin argumento paleontolégico
en el que apoyar la datacién y basindose tan sélo
en la similitud de facies con el Mioceno menorguin,
La carencia casi absoluta de microfésiles en las
calcarenitas, imposibilita su datacién, pues existe
siempre el peligro de que los microfésiles sean
simples bioclastos. l.a macrofauna terrestre, com-
puesta por Iberellus minoricensis Mittre, Tudore-
lla ferruginea Lmk., Helix (Helicella), sp., indican,
aunque con ciertas reservas, por la falta de espe-
cies caracteristicas, que estos materiales se depo-
sitaron probablemente al comienzo del Cuaternario,
estableciéndose un limite superior en el Tirreniense
medio, ya que existen restos de esta playa sobre
10§ niveles, estratigraficamente mas altos, des-
critos,
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GEOLOGIA

Precisiones acerca del Nec’)geno en Dos Hermanas (chilla)

por CLAUDE VIGUIER (*)

La estratigrafia del Neogeno Superior en el
Este de Sevilla se conoce muy bien desde los tra-
bajos recientes de Perconig, especialmente los
que dio a conocer en el Congreso del Nedgeno
Mediterraneo de Berne (Perconig, 1964).

Entonces fue cuando describié la serie del Al-
cor, que se alarga en unos cuarenta kiléometros,
desde Carmona en el NE., hasta Dos Hermanas
en el SO., en el E. y cerca de Sevilla.

Recordemos resumidamente lo esencial: aba-
jo, margas azules de edad Tortoniense Superior ;
encima, margas verde grisiceas del Flioceno In-
ferior ; en medio, una base de arenisca con ce-
mento calcareo, de edad Mioceno terminal, para
la cual Terconig ha propuesto el término «an-
daluciano». Afiadamos, que los cortes estratigra-
ficos corresponden, aproximadamente, a los cortes
litologicos (Perconig, 1964).

Acerca de la region de Sevilla podemos afia-
dir unos detalles que amplian estos resultados.

EsTUDIO DE LOS AFLORAMIENTOS (FIG. 1)

Gran parte de la ciudad de Dos Hermanas estd
edificado sobre la arenisca de cemento calcareo
del Mioceno terminal. Dicho Mioceno se puede
estudiar en un afloramiento de varios metros de
altura, en una cantera situada en las inmedia-
ciones de la carretera de Alcala de (Guadaira, sa-
liendo del pueblo, frente a la sefial «Dos Her-
manasy (fig. 1, A).

En la parte alta de la cantera, la arenisca esta
rematada por dos metros de arcilla «pelitiquen,
de color verde, con intercalaciones de bancos de-
cimétricos de arenisca de granos finos y medianos
(el didmetro puede alcanzar 0,22 mm.). En las
arcillas verdes se intercalan bancos no muy es-
pesos de caliza blanca desmenuzable.

Una muestra de esta formacién arcillosa «pe-
litique», recogida a unos centimetros por encima
de la arenisca de cemento calcireo, ha revelado

™ I,aboratorio de Hidrogeologia y de (ieologia Dinamica,
Facultad de Ciencias de Durdcos.
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una microfauna de afinidades Plioceno Inferior,
con la asociacion siguiente: Globorotalia hir-
suta, Col, cf. Crassaformis, Globigerinoides obli-
quus, Astrarigerina planorbis, Elphidium com-
planatum, El. crispum, Nonion af. sol. ().

Pobre en individuos, esta fauna bastante rica en
especies demuestra un ambiente de sedimenta-
cién marino, poco profundo, pero, no cabe duda,
de mar libre.

Por lo tanto, se trata aqui del Plioceno Inferior
descrito por Perconig.

El corte de dicho Plioceno puede proseguirse,
con bastante facilidad, en las terrazas de la carre-
tera N-IV, que une Sevilla y Cadiz, sefialadamen-
te junto al kilémetro 553,90 (fig. 1, B). La fa-
cies casi no es distinta de la anterior. Se puede ob-
servar, en un tramo de tres metros, una alternan-
cia de fajas de 20 a 50 centimetros de arcilla verde
grisicea «pelitiquen, y de arena fina «a pelitesy
(el diametro de los granos mas gruesos es 0,22 mi-
limetros). Una muestra recogida a 30 centimetros
por encima del nivel de la carretera ha revelado
microfauna pobre, pero ha corroborado la edad
Plioceno Inferior de la anterior con: Globorotalia
hirsuta, G., f. martinezi, Gl. crassacrotonensis, or-
bulinag universal, asterigerina planorbis, ast. aff
menardit, My escaso

La formacidén abarca aqui también numerosos
elementos de caliza blanca, entre los cuales los hay
acaso que 1o tienen origen pedolégico,

Los depédsitos de Flioceno inferior se caracte-
rizan, pues, por la acumulacién ritmica de ele-
mentos detriticos finos y arcillosos, depositados
en ambiente francamente marino, pero de poca pro-
fundidad, como lc sefiala la microfauna.

Por otra parte, esta facies presenta gran ex-
tensién lateral en el Bajo Guadalquivir; tal vez
haya que pensar en primer andlisis, en la existencia
de un periodo de «biostasion sobre el continente
para explicar su depésito.

El factor climatolégico —mas facil de estudiar

(1) Determinaciones de J. Maenk: FEsso Rep. Bégles, a
quien estamos muy agradecidos.




Foto 5.—Cap de Llevant. Grupos de laminas correspon-
dientes al nivel superior (nivel 1 del corte I) (en la parte
inferior de la fotografia puede observarse el nivel 2 del

mismo corte donde se sitla un yacimiento de gasteropodos
terrestres).
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que el fondo—, permitiria comprender la estruc-
tura del sedimento.

El Plioceno se prosigue, hacia lo alto, por el
olivar que bordea la carretera. La arcilla gris ver-
dosa, no tan neta, se encuentra, sin embargo, en
la superficie llevada por los arados. A menudo
se mezcla con cantos desmoronados. Provienen
de un nivel de aluviones cuya base se sita aproxi-
madamente en la cota + 55, y con una potencia
de diez metros. No cabe duda que el Plioceno
sostiene directamente los aluviones de una terraza
cuaternaria.

leraza de 16-20 .

3 JC“"*"““' ™ rerraza de 55 m.

Plioceno inferior marinn

== Tortoniense superior «andatusionar

SEVILLA

N
‘ N
~ Corte de la fig. 2
NIV Fe
20 )
Somdeo

caDiz 0 1 2¥m.
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Fig. 1.-- Mapa geolégico de Dos Hermanas.

I STARLECIMIENTO DE UN CORTE LOCAL (FIG. 2)

Las observaciones sobre el terreno han sido
completadas wtilmente por los cortes de los son-
deos en busca de agua, instalados en la region
estudiada (fig. 1) (2).

Las netas diferencias de facies entre los dife-
rentes pisos del Neégeno terminal, permiten dar
algtin crédito a las descripciones de los sondeos
para determinar los cortes estratigraficos, faltan-
do los argumentos micropaleontologicos.

En efecto, recordemos que las variaciones de
facies se marcan sobre las sucesiones de faunas.

Merced a estos datos y al buzamiento de la are-
nisca del Mioceno terminal, medido en la carre-

(2) Los cortes han sido recogidos por los servicios del
«Proyecto del Guadalquivirs, de Ja FAQO-1GME. Mucho nos
alegra poder dar las mAs expiesivas gracias a los sefiores
directores del proyecto por su siempre cordial acogida.
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tera A: N. 16° E, 2 4 3.° hacia el O, El buzamiento
mas repetidamente indicado en los mapas es NE.-
SO., lo que no puede ser porque en la direccion
NE.-SO., el ¢andaluciano» admite un buzamiento
relativo neto entre Carmona y Dos Hermanas.

Es posible establecer el corte de la figura 2,
que se armoniza del todo con la estructura re-
gional.

En esta region de Dos Hermanas, acerca de la
cual no existen sino muy pocos documentos donde
referirse, no nos parecid inftil restablecer el mo-
noclinal de buzamiento O.-NO. de los pisos del
Neégeno terminal.

NO SE

el cuarto Dos Hermanas

v20_
0— =%
-207 =

7] Aluviones de las terrazas. Cuaternario
[:_:7:2 Margas verdes, Plioceno inferior

E} Arenisea con cemento de caliza. Mioceno superior. Sabulosa en su hase

=——=] Murgas azules. Tortoniense

Fig. 2.—Certe de Dos Hermanas al Cuarto.
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MINERIA

Estudio gcolégico de los yacimientos uraniferos de “Mesas

de Poyato“ y “Hoya del Lobo®, La Serena (Badajoz) )

por E. RAMIREZ (*¥)

RESUMEN

Se describen un conjunto de yacimientos uraniferos localizados en wuna formacién metased'mentaria, con recubri-
mientos pliocenos y cuaternarios, marginal al borde meridional de los granitos de La Serena (Badajoz). Después de
cstudiar éstos y las series litologicas; el metamorfismo que ias afecta, las alterac‘ones en ellas operadas, la tectonica
comarcal, la morfologia estratiforme que adoptan estas mineralizaciones y los métodos de investigacion aplicados se
concluyen en la posible génesis de estos yacimientos mediante una lixiviacion natural de los granitos, en los que
también se encuentran indices uraniferos, que exprime el uranio en e¢llos contenidos, a favor de una tectonica de
intensidad edia, para ser transportado mediante soluciones ambientales y depositado en un medio de caracteristica:

reductoras adecuado. favorecidas por el efecto «dique» de paquetes de cuarcitas existentes.

ANTECEDENTES

La divisién en Sectores mineros que la Junta de
Energia Nuclear establecié de algunas regiones
del suelo de la Peninsula se fundamentaba, en-
tre otros hechos, en los datos, muy escasos, que
la bibliografia aportaba, o bien en los hallazgos
efectuados a primera hora. Asi fue como surgie-
ron los Sectores Ciceres-Badajoz y Anddgjar.

Entre uno y otro quedaban territorios de im-
precisa adjudicacién, due eran englobados en
uno u otro Sector, teniendo en cuenta diversas
razones : de trabajo, conjunto de formaciones geo-
l6gicas, zonas de reserva, etc.

Estas ltimas razones fueron las que decidieron
que fuese el Sector de Andijar con sus equipos de
prospeccién el que realizara el reconocimiento sis-
tematico del gran eje hercinico granitico, y sus
areas de metamorfismo exomdrfico, que desde
Venta de Cardefia, por Pozoblanco e Hinojosa
del Duque, penetran hasta la comarca de La Se-
rena, en la provincia de Badajoz,

(*) Publicado con permiso de la Junta de Energia Nu-
clear.

(**) Gedlogo Jefe del Sector Caceres-Badujoz de la Jun-
ta de Energia Nuclear.
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Los yacimientos uraniferos que se estudian cons-
tituyen un tipo diferenciado de los que se locali-
zan en metasedimentos de horde de todo el W.
peninsular. Su descubrimiento se debe a los equi-
pos de prospeccién de la J. E. N., que dependian
del Sector de Anddjar, los cunales realizaron pros-
peccidn a pie y motoportada, utilizando scinti-
Iémetros tipo C. A. E., de la Canadian Aviation
Flectronic L.mtd, y Ha'ross modelo 839 de la Hal-
ross Instruments C. L., con una densidad de iti-
nerarios relativamente grande. Esta prospeccién
tuvo como resultado el encuentro de una serie de
indices que jalonan mis densamente el borde S.
de los granitos de La Serena, indices que se en-
cuentran tanto en la formacion pluténica como
en el metamérfico en que encajan estos granitos.
TFn la figura 1 esti representada esa constelacion
de indices que no se aleja mucho del borde grani-
tico meridional,

Los yacimientos estdn enclavados, geografica-
mente, en la gran comarca natural de La Serena y
a ellos se lega por la carretera que desde Don
Benito se dirige a Quintana de la Serena, para,
en este sentido, inmediatamente después de atra-
vesar el rio Ortiga, desviarse hacia el S, por un
camino provisional establecido para el servicio de
las minas, figura 1.
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EXPLICACION A

| 5 | Sitdrico: parras, areniscas, etc.
S Devénicos calizas
fin ] Niveles residuales de rahas, derrubios y abuviones

Oirecciones y buzamiendos
Filones cuarciferos
Fracturas y fallas

4 Indices uraniferos

R Dtras yacimiantos

Tigura 1.--Mapa geelégico-estructural con la situacion de los yacimientos de «Hoya del lLobo» y «Mesas de Foyator
Campanario (Badajoz).
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El estudio sistematico de estos indices se realizo
en este caso (1) con las técnicas ya conocidas;
levantamiento de un plano radiométrico, con ma-
lla de 5 x B, a escala 1 : 500, cuya interpretacién
y estudio permite la implantacién de una campafia
de calicatas que, en los ejemplos que nos ocupan,
pusieron de manifiesto el interés, al menos super-
ficial, de estas mineralizaciones. Ello decidié con-
tinuar la investigacién con una serie de sondeos
de corona, cuyos resultados no fueron excesiva-
mente optimistas, pensandose, no obstante, en la
explotacion del yacimiento.

p'ejidad tectonica. L.a interpretacion de uno de los
planos radiométricos de superficie, figura 2, por
ejemplo, no estaba de acuerdo con los resultados
obteridos con los sondeos en aquella primera
compulsacion de datos.

Ante tales hechos se decidid completar la in-
vestigacidon con sondeos Wagon-drill, que ayuda-
ron mucho a la interpretacion de estas mineraliza-
ciones.

Los datos obtenidos dibujaban una reparticién
en la mineralizacién mas irregular y més extensa
—que en cierto modo recordaba los limites del

Campanario {Badajoz)
PLANG RADIOMETRICO_DE SUPERFICIE
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Fig. 2.

La interpretacion de los datos obtenidos no era
demasiado facil, porque al caricter simplista que
cabia deducir en un primer analisis de datos se
opone la complejidad de las mineralizaciones en
metasedimentos y aqui, ademas, la aplicacion de
la prospeccion geofisica (2) con el método de re-
sistividades ponia de manifiesto una cierta com-

(1) Descamos expresar aqui a los sefiores don Ricardo
Arteaga y don José Luis Rebollo. Ingenieros de Minas,
nuestro agradecimiento por los datos de gran interés que
sobre las investigaciones preliminares realizadas nos han
proporcionado.

(2) Realizada por los equipos de geofisica de la J. E. N.,
a cuyo jefe, don Fernando Zuriaga Coll, Ingeniero de Mi-
nas, mostramos nuestro sincero agradecimiento por los
resultados que nos proporciond.

plano radiométrico— que la prevista en un primer
momento, hechos que posteriormente se confirma-
ron con una de las canteras de cxplotaciéon. Una
idea mas concreta de la mineralizacidon se obtuvo
con la ejecucion de varios pocitos de  sec-
cién 2 x 1, al nivel — 10. Estos pocitos permiten
tanto el estudio directo de la mineralizacién y su
evolucién como el desmuestre sistemdtico y repre-
sentativo tomando el todo-uno, o desmuestres par-
ciales por rozas, medidas radiométricas sistema-
ticas en profundidad, etc.

Posteriormente, una segunda campafia de son-
deos de corona consiguié extender el yacimiento
considerablemente al E. y al O. de los limites co-
nocidos, al considerar o dar nueva interpretacion
a los datos existentes, especialmente radiométri-
cos, que presentaban valores bajos y poco conti-
1u0s.
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Estag investigaciones se limitaron en un prin-
cipio al paraje denominado «Mesas de Poyaton,
atravesado por el arroyo Vinagre. Pero del estu-
dio de las condiciones morfolégicas, litologicas
y tecténicas del yacimiento, se dedujo pronto
—considerando la posicién de otros indices exis-
tentes mas algunos que aparecieron posterior-
mente en algunas ocasiones como simples anoma-
lias puntuales, como consecuencia de una pros-
peccién méas detallada y con material nuevo, scin-
tilémetros de la casa SRAT, de gran sensibilidad,
modelo SPP-2—, que todos ellos se loca'izaban
dentro de la formacién de borde meridional de los
granitos de la Serena, que presentan cierta uni-
formidad en su constitucidn,

Ello abre unas perspectivas muy interesantes a
este conjunto de yacimientos, no ya sélo por la
importancia que en si encierran, sino porque tales
condiciones pueden ser extrapoladas a otras for-
maciones geolégicas que rednan caracteristicas
anilogas. En resumen, pueden constituir tales
datos una buena guia para la prospeccién de otras
ireas peninsulares,

La banda donde se ubican tales indices y ano-

malias alcanzan mas de 8 kms. de corrida, com-

prendiendo parajes tales como los de «Maria Lo-
zano de Vargas», «El Pedregaly, «Los Llanosy,
«Cafiada Gily, «l.os Casaresn, «Las Moruchasy,
etcétera, ademis de los mencionados de «Mesas
de Poyato» y «Hoya del Loboy». Existen en esta
corrida serios obstaculos para una correcta valo-
racién de tales indices, inconvenientes que pueden

ser referidos a la existencia de recubrimientos im- -

portantes de la formacién pizarrosa y constituidos
por un Plioceno groseramente detritico o un Cua-
ternario residual. que llega a alcanzar 4 6 5 metros
de espesor, o bien que algunas veces no hay re-
laciones entre la intensidad de las anomalias de
superficies y las mmerahzamonee en profundidad,
etcétera,

Todo ello contrlbuve pues, a crear una serie
de problemas que han sido cuidadosamente estu-
diados e investigados, o se esti en curso de ha-
cerlo, habiendo ya aportado unos resultados y
unas realidades muv alentadoras.

La explotacidon del yacimiento en canteras a
cielo abierto, con mecanizacién bastante completa,
sigmifica 1a obtencién de unos costos realmente
excepcionales, v por ello unos rendimientos que
entran dentro del marco de .una economia muy
depurada.

IT. EL MARCO GEOLOGICO-TECTONICO

Describimos seguidamente las formaciones objeto
de este estudio v en é1 debe ser resaltado el hecho
de que la’ posicién de estos yacimientos e indices

26

E. RAMIREZ

dentro de la geologia comarcal, muy poco cono.
cida, es critica en cuanto se refiere, especialmente,
al eje granitico existente de gran significacion en
la arquitectura de todo el SW. de la Peninsula.

1. Caracteristicas geoldgicas v petrogrdfico-
Litoldgicas

Los yacimientos se localizan en el borde S, del
gran macizo granitico de La Serena, de alineacién
general NW-SE., que comnstituye un tramo im-
portante del eje hercinico antes indicado concor-
dante con toda la estructura de SW. peninsular.

Considerada morfolégicamente la comarca de
La Serena, queda definida por el gran desarrollo
que tiene la penillanura fraguada sobre materiales
paleozoicos ; rocas granitoideas, pizarras y cuar-
citas. En ella destacan relieves residuales siltricos
cuarcitosos, orientados de NW. a SE., por erosion
diferencial, que constituyen testigos de los ciclos
erosivos que modelaron el pais.

La comarca pertenece a la cuenca del Guadlana
siendo el rio. Ortiga el colector que drena el 4rea
mis préoxima al yacimiento.

La -penillanura se ha rejuvenecido morfoldgi-
camente por el encajamiento de la red fluvial,
siendo éste mas evigente, tio Zifijar, cuando esta
red discurre sobre materiales pizarrosos. Tal en-
cajamiento puede ser debido a un levantamiento
general del pais.

Sobrepuestos al Fa'leozoico de la comarca exis-
teu, aunque muy discontinuamente, materiales se-
dimentarios eminentemente detriticos, que pueden
ser calificados en tres tipos; niveles residuales de
rafias, derrubios cuaternarios mas o menos evo-
lucionados de escaso espesor, que recubren espe-
cialmente Areas periféricas a los relieves cuarci-
tosos, y masas de aluviones de poco desarrollo en
algunos cauces de arroyos. Mas al N. queda el
amplio valle del Guadiana, en el que se albergan
sedimentos terciarios, que dan origen a una llanura
bien definida. por la que discurre el rio con cauce
poco evolucionado.

Las formaciones integrantes, pues, de esta zona
son las siguientes, segfin e! orden en que las des-
cribimos : ’ '

T.os granitos, granodioritas y pdrfidos con sus
diferenciaciones locales.

Las series paleozoicas, de las cuales estin am-
pliamente representadas las del Cdmbrico y Sild-
rico y mas confinadamente 1as del Devodnico.

Los materiales detriticos datables como tercia-
rios, pliocenos y cuaternarios, que por su pequefio
desarrollo sélo mencionaremos de pasada por los
problemas que plantean.

‘Tas rocas granitoideas que forman esta alinea-
cién se caracterizan por sus tendencias porfiroides

o medio, con gabarros frecuentes,
-hacia Zalamea y Malpartida de la Serena, como
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desde las mas acidas, granitos, a las basicas, por-
fidos dioriticos de Zalamea y Malpartida de la
Serena. Esta facies porfiroide mas concretamente
en el macizo que nos interesa, se muestra mas
desarrollada en los bordes; granito de La Haba,
borde N. hacia Magacela; borde S. junto al ya-
cimiento, etc, En el centro de este macizo do-
mina méas un granito de grano medio poco por-
firoide.

Los granitos mas porfiroides son rocas de grano
grueso con dos micas, dominando la biotita, con
alteraciéon media o a veces intensa, La biotita
muchas veces se muestra cloritizada. Ios por-
firoblastos se ven claramente orientados en algu-
nos parajes. Dominan las plagioclasas de tipo ba-
sico, por lo cual la roca debe ser considerada mejor
como una granodiorita (3).

La evolucién hacia Aipos granodioriticos es
muy clara hacia Quintana de la Serena, donde la
roca se muestra mas homogénea, de grano grueso
existiendo ya

se indicd, masas de relativa amplitud integradas
por rocas de mayor basicidad: pérfidos dioriticos.
Hacia el S., Valle de La Serena, se encuentran
granitos neisicos o neises deformados cataclasti-
camente, :

La -composicién mineralogica y textural res-
ponde a los siguientes tipos:

a) Los granitos marginales, de borde, en ge-
neral estin compuestos de cuarzo, ortosa, plagio-
clasas y biotitas, o ésta y moscovita, como mine-
rales esenciales, existiendo apatitos y circén como
minerales accesorios. La textura es holocristalina,
hipidiomorfa, y la estructura granuda de grano
medio o grueso, porfidica. Hecho destacable es
que los megacristales de ortosa son tardios. Las
inclusiones de circén en las biotitas son 'muy
abundantes. La alteracién, no siendo intensa, ori-
gina sericita y dlorita. Cuando es mis intensa,
sobre todo de tipo hidrotermal, la ortosa esta
caolinizada y se originan productos titanados en
el proceso de cloritizacién de las biotitas. Apa-
rece, ademas, esfena y andalucita entre los mi-
nerales accesorios. Cuando la alteracién predomi-
nante es la metedrica, aparecen productos limo-
niticos. La roca puede ser clasificada como una
granodiorita, respondiendo por su composicién a
granitos calcoalcalinos.

b) En los amplios afforamientos de Quintana
y La Guarda, la granodiorita estd mejor definida
conteniendo hornblenda entre sus minerales acce-
sorios, hlgunas plagioclasas éstin zonadas, el

(3) EI estudio petrografico al microscopio se realizd, so-
bre muesiras enviadas por nosotros, en el Laboratorio de
Mineralogia de la J. E. N.
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grano es medio, la alteraciéon poco intensa, siendo
la roca de textura holocristalina hipidiomorfa,

a veces mirmequitica, conteniendo también apa-
tito como mineral accesorio. En estas granodio-
ritas aparece, en ocasiones, casiterita como mine-
ralizacién.

¢) Las rocas del borde meridional, junto - al
yacimiento, presentan texturas holocristalina, hi-
pidiomorfa o aplitica poiquilitica, con estructura
de grano grueso porfidica. Existen diques de grano
fino. Aquellas rocas corresponden a adamellitas,
contienen dos micas y también los fenocristales de
ortosa son de génesis posterior a los minerales
que incluyen. La alteracién es intensa algunas
veces, con sericita y clorita o limonita, siendo las
inclusiones en las biotitas abundantes,

d) Los pérfidos dioriticos de Malpartida y
Zalamea de la Serena presentan texturas micro-
criptocristalina, estructura microgranuda porfidica.
Su composicién mineraldgica es de fenocristales

- de plagioplasas y minerales maficos transformados
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en epidotas como minerales primarios. Acceso-
riamente existe circén y cuarzo. La matriz micro-
criptocristalina est4d formada por clorita, sericita,
feldespato y epidota.

e) Hacia el N., y marginalmente a la banda cris.
talina principal, figura 1, existe una apéfisis re-
lativamente extensa, superficialmente separada de
aquélla, granito de Magacela, en la que domina
el tipo de grano medio.

Las diferenciaciones se refieren a la existencia
de manchones menos porfidicos, diques de micro-
granitos o aplitas y algunos tipos pegmatoides con
mayor cantidad de mica blanca y turmalina, que
en el mismo yacimiento se observan claramente,
diques de gran alteracién de tipos rocosos gra-
niticos no porfiroides, de granc fino, o bien peg-
matitas que atraviesan -la formacién del mismo
yacimiento de forma irregular unas veces, y otras
a manera,; de sills.

Un conjunto filoniano encaja en el granito. Es-
tos filones son esencialmente cuarciferos y de
orientacién NE., predominantemente. Su poten-
cia oscila desde 0.2 a 3 metros, y las alteraciones
laterales a tales filones, con productos limoniticos,
son frecuentes., Las venillas de cuarzo son abun—
dantes.

La separacidén, al menos superf1c1al entre los
granitos que describimos por La Guarda y Cas-
tuera estd constituida por metasedimentos, en ge-
neral muy alterados, fig'. 1.

De las series paleozoicas sélo vamos a estudiar
las que corresponden al Silfirico, ya que atribuimos
a esta edad toda la formacidn encajante al S. de
los granitos de I.a Haba-Campanario-Magacela.

El Cambrico, que queda mas al N., es funda-
mentalmente pizarrosos, y en él encajan rocas vol-
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canicas, a manera de diques, constiuidos, por pér-
fidos rioliticos al N. de Magacela, parajes de los
Picos y los Quintos, figura 1, y el Devoénico estd
representado en Magacela y la Guarda por una
formacién de calizas muy magnesianas, incluso
verdaderas magnesitas, de poco desarrollo. En
los contactos con el granito se observan skarns,
que a veces incluyen nificleos piritosos.

El Siltrico estd constituido por las clasicas se-
ries cuarcitico pizarroso-areniscosas, tan caracte-
risticas del Ordovisiense, Los potentes niveles de
cuarcitas quedan mas al S. del yacimiento ; sierra
del Recorvo y del Arrozao, o mas al N., al otro
lado de la banda granitica, Magacela. Los espe-
sores pueden llegar a mas de 100 metros.

La serie pizarrosa la componen: pizarras mi-
chceas, pizarras arcésicas, pizarras grafitosas, tér-
minps arcillosos, areniscas y niveles de cuarcitas
intercalados en estas pizarras de 0,3 a 5 metros de
potencia. Otras veces son episodios de cuarcitas

de dos o mas centimetros de espesor, que alternan

con las pizarras dando origen a unas facies flysch
muy caracteristica. Sin embargo, hay que hacer
constar que correspondiendo. en conjunto esta
serie a materiales detriticos, y siendo las cuarcitas
niveles representativos de oscilacién de un litoral
préximo, su potencia y continuidad varian mucho
en su corrida. Las coloraciones de las pizarras son
variadas, en general de tono oscuro, estando es-
tos colores relacionados con el grado de alteracién
de la roca y con la cantidad de productos grafi-
tosos que llevan, A veces contienen materias
carbonosas en lechos de poco espesor.

Estos materiales pizarrosos marginales a los
granitos se ven afectados por un metamorfismo
de contacto muy uniforme en una banda de limites
irregulares. La serie metamérfica esti constitui-
da por cornubianitas, de muy poco desarrollo en
los parajes de las minas; algo mas desarrollada
hacia el O, y en profundidad, cornubianitas cal-
cicas, Las pxzarras mosqueadas presentan una
anchura en superficie de 100 a 400 metros, y las
pizarras sericiticas se sithan méis externamente a
los granitos. '

El metamorfismo térmico, de grado medio, ha
operado sobre secuencias pe11t1co arenoso-carbono-
sas, o en algfin caso, paraje «Maria Lozano de
Vargas», sobre secuencias pelitico-calcareas o cal-
careas, Magacela, dando origen a los tipos que
entre otros enumeramos seguidamente:

Pizarras mosqueadas andaluciticas.
Pizarras mosqueadas cordieriticas,
Pizarras mosqueadas sericiticas,

T.a composicion mineraldgica de estas pizarras
varia en funcion de la resultante de la composi-
cion de la secuencia afectada por el metamor-

fismo. Como minerales esenciales encontramos:
sericita, andalucita y moscovita en unos casos, o

- los anterlores y biotitas, muchas veces desferrici-

cadas, en otras, con cuarzos o bien interviene
también la tremolita, denotando la presencia de
carbonato calcico en las series metamorfizadas.
Como minerales accesorios aparecen esfena, tur-
malina, circén, materia organégena, clorita, ru-
tilo, y otras veces minerales opacos, pirita, etc.
La andalucita se muestra en porfiroblastos, y la
matriz de la roca se compone de biotita, cuarzo y
grafitoide. La andalucita, en la que nos fijaremos
especialmente, responde algunas veces a la varie-
dad quiastolita, que aparece en forma de porfiro-
blastos que levan inclusiones de micas y grafito
en agregados pulverulentos, Otras veces se mues-
tra sericitizada. _
Para nuestro estudio tiene mas interés que re-
saltemos el hecho de que con gran frecuencia
aparece la andalucita con gran abundancia de in-
clusiones de materia carbonosa. La sericita es
muy abundante. En algunas muestras de profun-
didad hemos encontrado nédulos de fosforita con
incliusiones carbonosas. En otros casos es apatito.

La téxtura de estas rocas es granolepidoblis-
tica y la estructura pizarrosa o esquistosa, domi-
nando a veces el cuarzo de origen detritico.

Las cuarcitas intercaladas en las series pizarro-
sas se muestran como ortocuarcitas con el 90
por 100 de cuarzo y biotita, circén, esfena, seri-
cita, ilmenita, cloritas o apatito como minerales
accesorios. La textura es granoblistica y la es-
tructura microgranuda compacta.

Son frecuentes en estas series de contacto ve-
nillas de cuarzo o nédulos de cuarzo hidrotermal,
que engloban apatitos y sulfuros. En las fisuras
de la roca aparece otras veces, especialmente en
profundidad y mas abundante hacia el O., paraje
«Maria Lozano de Vargas», calcitas y piritas e
incluso también clorita fisural.

Aun a costa de adelantar ideas, expondremos
que al metamorfismo de contacto sigue un proceso
de cataclasis seguido de la deposicién de pirita
en fisuras, A esta deposicion sigue otra de silice
en filoncillos y posteriormente, en el orden que
expondremos, se deposita calcita én las fisuras.

Todos estos materiales descritos presentan un
proceso de alteracién en masa, relativamente
profunda, con cierta continuidad, alteracion que
tanto debe ser atribuida al hidrotermalismo como
a la meteorizacién, A esta alteracién se debe la
aparicién de limonitas, tanto indigena como trans-
portada, que colorea mas profusamente algunos
niveles litoldgicos y la caolinizacidén, que tiene
como consecuencia la aparicién de arcillas en
proporcion relativamente grande,

Ademis de hematizacién y caolinizacion parece
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advertirse en profundidad un proceso de silicifi-
caciéon y mdas superficialmente se advierte una
sericitizacion, La cloritizacién de las biotitas pue-
de autorizarnos a indicar una cloritizacién que se
muestra clara en los metasedimentos alterados.

El Devénico se compone esencialmente de calizas
metamorficas, que dan origen a skarns, que ge-
neralmente presentan facies magnesianas, dando
origen incluso a verdaderas magnesitas, hasta 42
por 100 de MgO.

A veces llevan niicleos piritosos hematlzados o
bien ‘existen episodios con mayor cantidad de
hierro, que destacan por sus coloraciones. La

potencia del Devénico se ha estimado en 200 me-

tros, existiendo infrayacentemente areniscas o
plzarras arenosas de poco espesor. Se [localiza en
Magacela-LLa Haba, y en las proximidades de
La Guarda, figura 1. ~

Las formaciones detriticas que recubren estas
series pizarrosas las clasificamos en tres tipos:
niveles residuales de rafias y derrubios cuaterna-
rios, uynas veces como aureolas de aquéllas o bien
como materiales .procedentes de la destruccién
de niveles de cuarcitas. Aluviones de poco des-
arrollo -completan el cuadro de los materiales de-
triticos.

Unos' y otros se encuentran poco consolidados
y sblo en algunos puntos puede hablarse de
una brecha sedimentaria cementada por arcillas.
La constituyen cantos de cuarcitas entremeza'ados
con otros de cuarzo con arcillas o arenas arcillo-
sas, Los aluviones poco diferenciados y de la
misma constitucién estin mdis localizados en los
cauces de arroyos o riachuelos. El espesor de
estos elementos alcanzan 83 6 5 metros; en todo
caso este espesor es muy irregular,

Los caracteres metalogénicos de la regién se
refieren a la existencia de yacimientos de wolfra-
mita (Campanario, Valle de La Serena), cuya pa-
ragénesis es compleja. Sélo parcialmente citamos
de ella: ganga silicea brechoide con rellenos filo-
nianos, compuesto por escorodita y materia! ar-
cilloso. Entre los minerales mas frecuentes men-
cionamos: mispiquel, calcopirita, covelina, teno-
rita, molibdenita, fluorina y su variedad antozo-
nita y bismutina. :

Algunas mineralizaciones cupriferas, Zalamea

de la Serena-Magacela, con ganga baritica y otras -

de la asociacién B. P.- G., Castuera, yacimientos
de Miraflores, antiguamente explotadas; Orellana
la Vieja, etc.

Los yacimientos de wolframita se localizan en
la posicién dlasica de ellos, las mineralizaciones
B. P. G., o bien obedecen a formaciones filonia-
nas con ganga silicea encajando en pizarras, o
bien con esta misma morfologia estdn en relacién,

Castuera, con gran dique granitico que corta toda
la serie cambrica al N, de Castuera.

2. El cuadro tectdnico

Los ragos estructurales mas destacados estin
ligados a la presencia de las masas graniticas
existentés que han condicionado la tecténmica re-
gional y su evolucién. La edad de estos granitos,
probablemente hercinica o posthercinica, contri-
buye a aclarar lo indicado.

La banda granitica méis septentrional, fig. 1, se
muestra concordante con las formaciones paleo-
zoicas encajantes a las que metamorfiza. Sigue
la direccion de los ejes variscos ocupando posi-
ciones que pudieran corresponder a zonas dentro
de la formacién paleozoica, en una banda de
profundidad, como en patte queda demostrado por
el caracter porfiroide dominante. Los granitos
de Quintana, en cambio, no siempre son concor-
dantes, borde N., con los metasedimentos.

La simetria de las formaciones silfrico-devoni-
cas al N. y a! S. de la banda granitica es evidente,
existiendo en la parte meridional, aunque con me.
nos desarrollo —calizas de L.a Guarda— los mate-
riales devonicos correspondientes a los de Maga-
cela (fig. 1). La serie pizarrosa se adapta bien al
granito con inflexiones longitudinales y con buza-
mientos y vergencias, de acuerdo con la presencia
del macizo cristalino.

La estructura, en conjunto, del Paleozoico, res-
ponde a series plegadas intensamente en régimen
apretado, Estos plegamientos serian relativamente
violentos, y con cierta disarmonia, como se evi-
dencia por el sinclinal volcado y los desgarres de
la alineacion cuarcitica de a Serrata de Magacela,
Como siempre, son los niveles de cuarcitas los que
marcan la pauta y sirven de ejes-guias a este ple-
gamiento.

Los buzamientos y las vergencias responden a
un anticlinorio de gran estilo, 4-5 kilometros de
radio total, que habria sido barrido por la ero-
sién y const1tu1r1a en algfin momento el techo del
granito.

Esta desarrollada tanto en el campo gramtlco
como en el metasedimentario, la tecténica de frac-
tura que tiene caracteres diferenciales en ‘uno
y otro terreno. En efecto, sobre ¢! mapa geolé-
gico, figura 1 (4), se advierten claramente cuatro
sistemas de fracturas, que en conjunto muestran
mas densidad en los granitos por su caricter mis
rigido, que en el Palezoico encajante. Algunas

(4) Levantado con ayuda de la fotogeologia en el Servi-
cio fotogeoldgico de la J.E. N., especialmente en el mo-
saico estructural, por la sefiorita Carmen Marin Benavente.
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de estas fracturas de los bordes estdn a caballo
sobre las dos formaciones, siendo mas frecuente,
de este caracter, el sistema N.-NW.y N.-NE. Una
de ellas, siguiendo el Arroyo Vinagre, atraviesa
practicamente el yacimiento que estudiamos.

El sistema filoniano encajante en el granito lleva
direccion NE., o a lo mas N.-NE., que ¢s en
conjunto el sistema de diaclasas mas desarrollado,
N.-20-25° ¥. El de Shear corresponde aqui a la
direccion W.-NW. Otros accidentes tecténicos pa-
rece que han rejugado posteriormente, como se
demuestra parcia'mente por sus rcllenos arcillosos
o rocas no consolidadas.

Habria, pues, que intentar diferenciar una tec-
ténica hercinica fundamental y otra terciaria, co-
rolario de la anterior, ligada espacialmente a la
hercinica.

A la tecténica hercinica corresponderia tanto el
plegamiento con sus ejes de direccién neta NW.-
SE., asi como la intrusién granitica muy desarro-
llada en una prmera fase, a la que seguiria otra
segunda con la formacién de los diques graniti-
cos de grano medio o fino, gran dique de Cas-
tuera, diques del mismo yacimiento y otros de
rocas basicas (Campanario).

A una fase posthercinica corresponderia. con
estilo cortante, tanto los desenganches hien evi-
denciables en los niveles de cuarcitas y la apari-
cion de flos filones de cuarzo mineralizados o esté-
riles. A manera de ensayo podriamos intentar atri-
buir los filones cuarzosos de alta temperatura,
mina «Rositay y otros de Campanario y Magacela,
con wolframita y mispiquel, etc., a una primera
etapa de esta fase posthercinica, y a una segunda
podrianios hacer responsable de las mineraliza-
ciones B. P. G. Castuera, Orellana y filones es-
tériles con otros que llevan barita y minerales cu-
priferos, Magacela, paraje «l.os Casaresy (Cam-
panario), etc.

A la tecténica alpina, ya como contrago'pe en
csta region habria que atribuir, esencialmente, los
rejuegos de antiguos accidentes, de estilo cortante,
dando origen a fallas, como las que se descubren
en los yacimientos de tipo desenganche, con re-
Henos arcillosos.

Ll que a veces tales fallas coincidan con anti-
guos diques de microgranitos, no hace mas que
corroborar lo expuesto, figura 3,

ITT. .08 YACIMIENTOS
1. Morfologia

La localizacion de los vacimientos corresponde
a la posicién que pudiéramos decir clasica. dentro
de la aureola de metamorfismo de contacto y muy
préximo a el borde granitico. Esta seric metamor-
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fica ha sido estudiada anteriormente de manera
@eneral, Describiremos como tipo uno de los ya-
cimientos, el de Mesas de Poyato, y establecemos
las variantes que se observan en otros de los
existentes.

Consideramos, para fines de exposicion, dos
formaciones mineralizadas (fig. 3). Una que co-
rresponde a los niveles litolégicos mas préximos
al granito con la disposicién, rumbos y buzamien-
tos, que se estudian posteriormente, y otra for-
macién mas a techo de ésta, y con separacion
de 30 a 60 metros entre una y otra, siguiendo la
normal a la direccidén de las pizarras. Esta segunda
formacion la constituyen igualmente niveles lito-
légicos con la direccion general, pero cntre éstos
se intercalan paquetes de cuarcitas que condicionan
en conjunto, como veremos mas adelante, fa mor-
fologia del yacimiento.

Asi pues, esta morfologia, en general y super-
ficialmente, es alargada siguiendo en lineas ge-
nerales el contacto del granito y el rumbo de la
formacion metamorfica. En profundidad tenemos
que aceptar, con los datos que después se aportan,
que la forma sigue la estructura tecténica general.
Responde, pues, el yacimiento a un tipo con mor-
fologia estratiforme. Por estos rasgos morfo's-
gicos y otros caracteres que se describen, sc dife-
rencia de otros yacimientos en metasedimentos
existentes tanto en la zona de Salamanca como en
Portugal. Teniendo en cuenta el interés que para
la prospeccién y en metalogenia tiene el concepto
tipo de yacimiento, proponemos para éste la de-
nominacion «Tipo T.a Serena», por la comarca
donde se ubica.

2 Las rocas cncajontes

l.a denominacidn de rocas encajantes es aqui,
no tota'mente exacta en la acepcion que de este
término metalogénico se tiene, porque si bien hay
aqui rocas encajantes, otras que acompafian a és-
tas forman parte de la serie que se estudia, son
en realidad las rocas mineralizadas. El paso de
unas a otras no es muy definido, y muchas veces
lo que en unos puntos son rocas encajantes, pasi
a ser mineralizada en otros, etc,

La serie litologica del yacimiento, que en parte
ha sido descrita anteriormente, consta esencial-
mente de términos pizarroso-areniscosos con in-
tercalaciones de episodios de cuarcitas o paguetes
mejor definidos que tienen mucho interés para
nuestro estudio, figura 4. T.as pizarras pueden ser
de tipo grafitoso carhonoso, pizarras limoniticas.
pizarras arcillosas, T.as areniscas <ou de tipo arco-
sico o términos de transito hacia cuarcitas. Las
coloraciones varian desde tonos muy oscuros, ne-
gros o rojo oscuros, aquél por la materia carbo-
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Figura 4.-—Corte geologico 1i-49.25-N. Explicacion

nosa y grafitosa que las impregna, ésta por la
mayor o menor cantidad y tipo de limonita que
llevan.

l.a composicién del conjunto de éllas, y mas
especialmente de los paquetes mineralizados, res-
ponde a la siguiente segimn un andlisis mineralo-
gico cualitativo:

Andalucita, materia carbonosa, o grafitosa,
goethita, cuarzo, sericita, moscovita, biotita, tur-
mallina, magnetita, carbonatos, pirita, calcopirita,
bornita y covelina, ademas de minerales de la ar-
cilla, que son del grupo de la montmorillonita,

FEstos se encuentran en las siguientes propor-
ciones, segin sus analisis cuantitativos (5):

%
Fraccion mis fina, 003 nom. . . . .. TI e
Andalucita o 10,—
Materia carbonosa v grafitosa .o oo 6—
Goethita ... ... ... ... ... ... 440
Cuarzo ... ... ... . 4
Sericita ... e o B—
Moscovita ... ... ... .. . . o (40
Biotita ... ... .. .. ... . .. 0,80
Turmalina ... .. ... ... .. ... .. .. .. .. .o 010
Magnetita .. ... ... .. . e 01
Carbonato ... ... ... ... .. ... 01
Pirita ... ... e e 0
Calcopirita ... ... ... ... .. .. e 0
Bornita ... ... ... . . ... ... 01
Covelina ... ... ... ... ... .. e e e e 0

Los pigmentos limoniticos y la limonita son
indigenas en gran proporcioén y transportados como
era de esperar, va que en algunos niveles de

(5) I.a muestra para estos andlisis, realizados en el Labo-
ratorio de Mineralogia de Ja J. E. N., proceden de su lote
grande, mis de 20 toneladas, tomado del mineral extraido

de la mina.

a traves del yacimiento de «FHoya del Lobon.

cuarcitas la pirita, mas o menos oxidada, es ahun-
dente, La goethita es con fa limonita el principal
mineral de hierro,

Las cuarcitas se disponen, o bien en forma de
niveles claramente definidos, con potencia de 2
a 4 metros, o bien como episodios intercalados de
0,02 a 0.10 metros, en la serie pizarra-areniscas,
fotografia 3. Otro paquete mis proximo al gra-
nito, por tanto a muro de la mineralizacién, es
mucho mis discontinuo, pero localmente de mayor
potencia, hasta 20 metros.
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Foto 1.-—Vista generai del yacim'ento. En primer término

¢l castillete para la investigacion del denominado «nivel del

dique». En segundo término, la cantera. Sobre la arboleda,

el dominio de los granitos. Al fondo, los relieves siltrico-
cuarcitosos de Magacela.

Su composicion, aparte de sus relaciones con la
mineralizacion uranifera y los sulfuros asociados,
es la normal para una roca de este tipo, sobre 90
por 100 de cuarzo, con mayor o menor proporcion
de hierro (color mis o menos claro), y otros ele-
mentos oscuros, ilmenita, biotita, ademas de circdn,
esfena, sericita, cloritas y apatito, como minerales
secundarios. ] paquete mas discontinuo es mucho



IFoto 1.-—Vista genera) del
el castillete

yacimiento. En primer término
para la investigacion del denominado «nivel del
dique». En segundo término, la cantera. Sobre la arbole eda,
¢l dominio de los granitos. Al fondo, los relieve

cuarcitosos de Magacela.
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mas cuarcifero, de colores blancos, a veces es un
cuarzo de recristalizaciéon que lleva turmalina.

Un caracter de gran importancia para nuestro
estudio lo constituye el que exista una alteraciéon
en masa que contribuye, en cierto modo, a una
homogenizacién de la mineralizacién dentro de
ciertos ambitos. Esta alteracién origina una pig-
mentacion limonitica de tonos diversos de algunos
niveles litoldgicos, tonos que van desde el pardo
oscuro al ocre claro, y que da origen a que a
simple vista pueda ser distinguida, con cierta ex-
periencia, cuales son las bandas mineralizadas y
las estériles dentro de la cantera (fotografias 3y 4).

A esta alteracion, predominantemente meted-
rica, contribuyen transformaciones ya indicadas,
como la sericitizacién, cloritizacion, etc.

El medio litolégico que describimos muestra
un cierto grado de oxidacién, en general grande,
lc cual se pone de manifiesto porgque una buena
parte de los 6xidos de hierro aparecen en forma
de limonita indigena, como procedente de la oxi-
dacion de los sulfuros preexistentes, Estos se han
formado en mas de una generacion, ya que existen
unas muy frescas, que apenas tienen relaciones
con los minerales de uranio, al lado de otras muy
oxidadas.

Se han determinado los valores del potencial re.
dox (Eh), que son de + 420 minivoltios. El pH
de estas formaciones es de 4,2, como corresponde
a un medio icido por la presencia de sulfuros, que
al alternarse producen este medio segtn reaccio-
nes bhien conocidas.

La porosidad de las rocas es el 16,29 por 100
del volumen de la misma ; esta porosidad elevada
se debe tanto a la constitucién de la roca como a
la alteracién y fisuracién de las mismas, Tendre-
mos en cuenta estos datos al estudiar la génesis
posible y la reparticiéon de la mineralizacion, pero
ya podemos adelantar que el ambito reductor pro-
ducido por la materia organica condicioné selec-
tivamente la deposicién del uranio, asi como epi-
sodios con microestructura mas abiertas que fa-
cilitan el desarrollo de acciones supergénicas for-
mandose y depositindose fosfatos de uranio y
6xidos de hierro. FPero, sin duda, en la deposi-
cién del uranio ha jugado un gran papel tanto los
lechos carbonosos anteriormente indicados, asi
como geles limoniticos y arcillosos.

3. Estructura de los yacimientos

El contacto granito-metamorfico estd recubierto
en todo el borde de la gran corrida donde se en-
cuentran los yacimientos que estudiamos. Los re-
cubrimientos se deben a los niveles residuales de
rafias o derrubios, o bien localmente —en el yaci-
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miento de «Mesas de Poyaton—, a los aluviones
del Arroyo Vinagre, o bien a otras pequefias for-
maciones aluvionares de arroyos como el de los
Pilones, del Madroial, etc,

Puede decirse, juzgando por la disposicién tec-
tonica de las series pizarrosas, que se trata de un
contacto concordante, o

El limite entre granitos y metasedimentario es
neto, conocido por sondeos, y la serie mineralizada
s¢ apoya, con el buzamiento que se indica, sobre
los granitos del que irradian los diques satélites
citados, figuras 2 y 8. Disposicién, pues, normal
en un contacto de este tipo. .

Todo el conjunto presenta un huzamiento me-
dio de 50-55° al S., ya que el rumbo de estas capas
es aproximadamente E-W, figura 4. Se ve atra-
vesada tal serie por digues de granito alterados
de grano medio o fino, o bien pegmatitas de menor
desarrollo Tales diques tienen forma irregular,
pero a veces toman el aspecto de sills, y tienen re-
laciones estrechas con la reparticién de la mine-
ralizacidon, fotografia 3.

Ia tectémica regional impone su sello al yaci-
miento e incluso se ve reflejada en una microtec-
tonica de detalle, porque dentro del yacimiento,
que llamamos principal, «Mesas de Poyato», se
observan pequefios accidentes del mismo estilo cor-
tante que aquella arquitectura comarcal indicada.
En efecto, existe un conjunto de fallas, algunas
determinadas con sondeos, dando origen a pe-
quefios desplazamientos o inflexiones que se re-
fleja en la posicion de la mineralizacién a un lado
y otro de ella. Ademas de las inflexiones en la
horizontal y en la vertical, buzamientos y vergen-
cias, normales en una zona de borde de un ma-
cizo granitico habla que indicar aqui que muchos
de estos pequefios accidentes son contemporineos
o poco anteriores a la intrusién, porque se ven ocu-
pados estas fracturas algunas veces por los diques
de granitos (fig. 3).

Hay que mencionar, dentro del dmbito de los
yacimientos, una serie de brechificaciones y cata-
clasis, a veces con silicificaciones, que se obser-
van bien en el estudio de las pizarras y cuarcitas
al microscopio, y a veces a simple vista. Guardan
estrecha relacién con el fendmeno mineralizador.

1. La mineralizacion uranifera v la acompaiiante

La constituye esencialmente: pechblenda, cof-
finita, basetita, fosfuranilita, autunita y torbeni-
tas. A elios acompafian log sulfuros: pirita, mar-
casita, melnicovita, calcopirita, calcosina y cove-
lina. A estos minerales hay que afiadir ilmenita,
magnetita dispersa en la roca en profundidad,
apatito en nddulos de cuarzo hidrotermal, nédu-
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los de fosforita con inclusiones carbonosas encon-
trados en los testigos de sondeos al nivel — 63,
y limonitas indigenas y transportadas y malaquita.

No es posible intentar exponer la proporcién
de unos y otros minerales no uraniferos, que en
parte quedan reflejados en el anilisis anterior-
mente expuesto.

La pechblenda se ha depositado en microfrac-
turas, que de una manera general son subnorma-

Foto 2.—I.a cantera de explotacion. Se observan los buza-
mientos de la formacién pizarrosa con vergencias hacia el
granito, al fondo a la izquierda.

les a las estructuras pizarrosas, simultineamente
con los sulfuros de hierro. Las basetitas han sido
determinadas por Rayos X (6).

Parece que la fosfuranilita y la autunita se con-
centran mas en las pizarras sericiticas ademdas de
estar absorbidas, tanto fosfuranilita como autu-
nita, en los productos limoniticos y lechos carbo-
nosos, dando origen o no a minerales discretos
de uranio (fotografia 4). Esta adsorcidn es a veces
tan selectiva que mientras los lechos carbonosos
se ven cargados de mineralizacién, otros laterales
detriticos apenas si la contienen,

La coffinita aparece muchas veces, ademas de
acompafiar a la pechblenda, en reemplazamiento
y fisural. La torbenita es menos abundante, y se
ve ligada a la presencia de carbonatos de cobre.

Algunas muestras de cuarcitas de los diques in-
dicados presentan nificleos de éxidos de hierro
uraniferos juntamente con pirita, productos ne-
gros de uranio y basetita,

(6) Estos datos y algunos de los que siguen proceden de
muestras que, o bien han sido enviadas por nosotros, o de
lotes mayores remitidos a la Divisién de Materiales y estu-
diadas en el Laboratorio de Mineralogia de la J. E. N. por
don Enrique Mingarro y don Moisés Martin, a quien que-
remos agradecérselo.
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Los productos de uranio estin constituidos por
pechblenda con alto grado de oxidacién, con po-
der refiector bajo y microdureza que es débil (92
grados Vickers); su deposicidon se ha realizado
preferentemente en el contacto de la roca enca-
jante (cuarcita) y las masas negras pizarrosa-fe-
rruginosa. En estos tramos existe con bastante
constancia una falla de despegue bien neta y os-
tensible,

Las masas estdn constituidas basicamente por
oxidos de hierro que llevan abundante uranio,
como se ha puesto de manifiesto por autorradio-
grafias y cromatografia de contacto.

Vistas al microscopio no se ven minerales de
uranio dispersos en las masas ferruginosas. Por
ello hay que suponer que el uranio pudiera estar
en la forma de pechblenda o coffinita submicros-
copicas, o bien en forma de otros compuestos sin
que den origen a minerales discretos.

‘ Por otra parte, hemos de indicar que en algunas

fisuras se ven algunos cristales tabulares de fos-
fatos de uranio que pudieran ser basetitas o tér-
minos intermedios de la serie basetita-saleitas fe-
miferas,

El andlisis espectrografico semicuantitativo (7)
realizado sobre fas masas ferruginosas da los si-

guientes resultados, advirtiendo que no se ha hecho
N & B I3 . .
el andlisis quimico de uranio:

%
;\1203 e e 04
CaO .. oo 0,04
Fe203 e e .. 80
MgO e 0,02
MaO) o L 0,04
?\/IOO3 e e 0,06
NiO ... . o 0,04
PO .. ... e e e 00
TiO, ... ... ... ... 005
VgO5 e e 004
WO, ... ... 04

Tiene gran influencia en la reparticién de la mi-
neralizacién la brechificacién y cataclasis anterior-
mente indicadas, que dan origen a numerosas mi-
crofacturas, que se ven mas acusadamente segtin
los planos de esquistosidad, pero también en otras
direcciones ; en ellas se ha depositado con pre-
ferencia los minerales de uranio, asociados a los
componentes ya indicados: é4xidos de hierro, mi-
nerales de la arcilla, lechos carbonosos, etcétera.

(7) Realizado por la Divisién de Quimica de 1a J. E. N.




Foto 2.—l.a cantera de explotacion. Se observan los buza-
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Teniendo en cuenta fos conocidos diagramas
Eh-pH de Garrels en relaciéon con la estabilidad
de algunos minerales de uranio, se puede definir
un ambiente de inestabilidad para la pechblenda,
y por el contrario, de estabilidad de los minerales
de uranio exavaientes, hechos que estan de acuerdo
con la realidad, segin veremos posteriormente,

Comparando el valor del ambiente reductor agui-
existente con el de otros yacimientos espafioles,
Zona de Ciudad Rodrigo, se deduce, segin E, Min-
garro, que existe en las pizarras de Salamanca un
medio bastante mas reductor.

Es lo que hace comprender que solo se encuen-
tren nucleos aislados de pechblenda o de sus pro-
ductos proximos de alteracion, oxidos negros
tanto en una como en otras formaciones. Y por
otra parte, que sea en profundidad relativa donde
mas frecuentemente aparecen los minerales pri-
marios. :

5. Disposicion de la mineralizacion
! N

LEsta aparece dando origen a «niveles». minera-
lizados que tienen una posicion determinada en
relacion con los paquetes o episodios de cuarci-
tas. En efecto, se comprueba que estos «niveles»
—nos referimos a niveles litolégicos— aparecen
mas frecuentemente a muro de las cuarcitas o muy
relacionados con ellas (fot. 3). Estas solamente
aparecen impregnadas de mineralizacg()n fisural
por proximidad a los «nivelesy minzralizados. .Sm
embargo, parcce que en algtn caso se pudiera
wablar de reempiazamiento dentro de la cuar-
cita (8). _

I.as cosas suceden como si estas cuarcitas hu-
bieran actuado como «diques» de contencioén para
las soluciones transportadoras del uranio, aparte
de que éste, para deposiiarse, necesite unas con-
diciones, un medio fisico-quimico, ya descrito. El
hecho es a veces tan patente que cuando existen
dos niveles de cunarcitas, la mineralizacion se !o~
caliza, fotografia 3, figura 4, a muro del mas in-
ferior y entre los dos, pero no a techo del mas
superior, Incluso existiendo dos capas de cuarcitas
muy proximas, si entre ellas queda.una capa de
pizarras, ésta se encuentra mineralizada.

El papel asumido por las cuarcitas puedzn deten-
tarlo algunos diques de granitos como nos parece
observarlo en otros parajes de esta formacién
«Maria Lozano de Vargas», en donde debajo de
los diques se localiza 'a mineralizacién al faltar
niveles de cuarcitas.

En la cantera hasta el momento mas avanzada,
se¢ confirma esta observacién incluso en diques de

(8) Dato de! Taboratorio de Mineralogia de la J. . N.

granito de disposiciéon horizontal. No obstante, en
algunos casos, tales diques e incluso otros de
pegmatitas aparecen cargados ¢ impregnados de
mineralizacion,

Foto 3.—La disposicién de la mineralizacién, claramente

observable, a muro de los paquetes de cuarcitas, En parte

inferior de la fotografia, sélo visible muy parcialmente, exis-

ten otros mniveles mineralizados, a muro del segundo nivel
de cuarcitas.

No quiere esto decir que tales paquetes de cuar-
citas sean totalmente impermeables para las mi-
neralizaciones, ni que mas alejadamente a techo
no se encuentren otras independientes de la pre-
sencia de capas de cuarcitas, que de hecho se en-
cuentran, pero el hecho descrito se observa con
gran continuidad y regu'aridad.

Estos «nivelesy mineralizados, geométricamente
considerados, no tienen siempre forma de banda,
sino que a veces se producen «escapesy que origi-
nan ensanchamientos Jocales, lo” cual aumenta
considerablemente la potencia local y, por ende,
¢} tonelaje de mineral a extraer.

La potencia de tales paquetes mineralizados es
de 0,5 a 4 metros, pero en los «escapesy puede
llegar a 810. Groseramente, pues, la mineraliza-
cién sigue el buzamiento y direccién de las capas,
con los valores ya indicados, siendo muchas veces
evidente el control que sobre ella ejerce alguna
facies de limonita, de tal manera que, siguiendo
la direccion de las capas, es muy ostensible cémo
la mineralizaciéon se localiza sobre los segmentos
hematizados y de colores y tonos definidos (foto-
grafia 4). .

La forma del plano radiométrico de superficie,
figura 2, denota, considerando las contaminacio-
nes y efectos de transporte superficiales, grose-
ramente esta influencia de los paquetes de cuar-
citas y sdlo se refleja la forma descrita de la mi-
neralizacién en las alineaciones de maximos radio-
métricos coincidentes, groso modo, sobre uno de
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los paquetes mineralizados mis desarrollado y ad-
yacente y a muro de los afloramientos de cuar-
citas. listo cuando los planos radiométricos de
superficie son representativos, porque muchas ve-
ces no hay relacién entre los valores radiométri-
cos superficiales y las mineralizaciones en pro-
fundidad, debido a las influencias que ejercen los
recubrimientos existentes, la presencia de masas
de aluviones en el Arroyo Vinagre, arcillas, de-
rrubios o la reparticién de la mineralizacién (fi-
gura 2),

Foto 4.—La mineralizacion estd ligada muchas veces a una

facies limonitica de color pardo claro sobre las pizarras

alteradas. Obsérvense los colores amarillentos de la mine-

ralizaciéon. 1.a actividad, y sobre estos niveles, es muy ele-

vada, de! orden de 2.000 . 3.000 ch/seg. del gammametro
GMT-14.

Tanto en e! paraje «Mesas de Poyator, como en
los demas indicados, parece advertirse la presen-
cia de dos conjuntos de niveles mineralizados,
uno mas directamente relacionado con los paque-
tes de cuarcitas mas potentes y de mayor conti-
nuidad, y otre mas a muro y separado de aquél
50-60 metros en superficie. En realidad, a lo lar-
go de la corrida de estas formaciones esta sepa-
racién es ficticia, y lo que si puede afirmarse es
que tal corrida de cuarcitas constituye el «techon
de todas las mineralizaciones, de tal manera que
hasta el momento, todas las anomalias que se en-
cuentran estan situadas a muro de ellas, a partir
de las cuales se pueden definir una serie de niveles
hasta el contacto con el granito.

La continuidad de estos «nivelesy se ve a veces
localmente interrumpida por los diques de grani-
to o fallas existentes, continuando o no al otro
lado de ellas o estrechindose en su corrida, agu-
zandose, con los limites alora conocidos, etc. Jistas
interrupciones no parecen definitivas, y por ello,
en cada uno de los yacimientos en estudio, son
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objeto de investigaciones para Dbuscar su conti-
nuidad.

En resumen, y en una corrida de mas de ocho
kilémetros, existen paquetes de cuarcitas de gran
continuidad que muchas veces no afloran, que
constituyen el techo de una serie de indices, algu-
nos en estado avanzado de investigacion o de ex-
plotacion, que corresponden a «nivelesy de piza-
rras con mineralizaciéon hien patente y riqueza,
leyes, muy estimables con las irregularidades mor-
folégicas y discontinuidades expuestas, Estas mi-
neralizaciones en profundidad persisten, con carac-
teres de explotabilidad, hasta niveles que oscilan
entre —35 y — 45 metros, si bien a mayores
profundidades se encuentran «episodios minerali-
zados, pero ya con mucha mayor discontinuidad
e irregularidad. Estos se interpretan como si fue-
ran las «raicesy de la mineralizacion existente, y
su limitacién en profundidad parece ser debida a
la mayor compacidad, dureza, silicificacién y cor-
nificacién de las pizarras a niveles mas profundos.
Es verdad que los sondeos no han puesto de ma-
nifiesto la presencia de corneanas con continuidad
clara, y solo localmente se han cortado, pero atn
existiendo condiciones receptoras, presencia dc
materia orginica, ectc., las mineralizaciones en
profundidad decrecen en cantidad y en leyes.

Otros minera'cs acompafantes persisten cn pro-
fundidad, nivel — 60, si bien no sea muy signifi-
cativo el hecho, ya que en todo caso no se trata
de niveles demasiado profundos.

IV. l.os METODOS Y LABORES MINERAS PARA
LA INVESTIGACION DE LOS YACIMIENTOS

Los métodos utilizados en la investigacion del
yacimiento no difieren esencialmente de los em-
pleados en otros en cuanto a ellos en si, pero si
en lo que se refiere al orden en que se han suce-
dido. Por tratarse de un yacimiento de morfologia
estratiforme, con las caracteristicas descritas an-
teriormente, que le asemejan un poco a los en
masa, se hacia preciso estudiar qué métodos de
investigacion serian los mas adecuados.

Es una cuestién que tiene o debe tener su plan-
teamiento previo ante cada caso o ejemplo para
buscar aquellos que consiguiendo la mayor canti-
dad de informacion posible se haga a unos precios
los mas bajos. Es lo que sucede con la eleccion
del método de explotacién buscando unos costos,
compatible con la necesaria seguridad, y, por tan-
to, unos rendimientos mejores.

La aplicacion del método radiométrico tropieza
aqui con grandes dificultades en superficie por los
recitbrimicntos cxistentes ; no obstante, se ha
hecho uso de é1 en gran amplitud. Se pensé que
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no seria Gtil aplicar técnicas de prospeccion geo-
quimica, porque los suelos y sedimentos de super-
ficic son aloctonos y transportados. Ante el hecho
de la existencia de guias estructurales, paquetes
de cuarcitas, de gran utiiidad, se hacia preciso
buscar un método que determinara la posicion de
estos niveles de cuarcitas en aquellos tramos que
no afloran por cstar recubiertos por los derrubios
o niveles de rafias. liste método podria ser la
prospeccion geofisica, emp.eando el de resistivi-
dades al tener en cuenta que las cuarcitas, al menos
cuando son masivas, presentan una resistividad
superior a los paquetes de pizarras entre las que
estan intercaladas,

El método de calicatas se empled con €xito
incluso en areas donde la radiometria de superfi-
cie 1o daba valores significativos, a condicion de
que el recubrimiento no fuera excesivamente
grande (existencia de aluviones o derrubios). Sin
embargo, para definir la morfologia en principio
se pensé que irfan mejor los sondeos de corona
implantados convenientemente, espaciados semi-
regulares, inclinacién de acuerdo con el buzamien-
to de las capas, niveles a definir relativamente
superficiales, — 20 — 30, conjugacion. de sondeos
para el reconocimiento de paquetes sucesivos en
niveles en los cuales razonablemente se debe es-
perar mineralizacion, etc. Si bien estos sondcos
dan resultados muy de tener en cuenta, no expli-
can una serie de irregularidades que se observan
en la distribucion de la mineralizacion. Tratandose
de un medio alterado en masa puede haber exis-
tido una removilizacion de la mineralizacion,
dando origen a ntcleos irregularmente dispuestos
aunque existan «nivelesy con la morfologla regu-
lar indicada. La solucién para ello es la de im-
plantar una malla de sondeos Wagon-drill, con-
venientemente conjugada con la de sondeos de
corona para no repetir en puntos conocidos. Con-
venientemente estudiados los resultados, y aun
teniendo en cuenta las dificultades de interpreta-
cién que tienen estos sondeos, mas el conocimien-
to de la correlaciéon radiometria-ley, ya que el
analisis de los «cuttingsy no dan datos representa-
tivos y sélo indicativos, se puede obtener una
mayor informacién para interpretar la verdadera
forma del yacimiento y la reparticion de la mine-
ralizacién. Datos que seran de gran utilidad a la
hora de proyectar el método de explotacion del
yacimiento.

Una informacién complementaria y un contras-
te decisivo de leyes, potencias, etc., se ohtienen
con la implantacién de pocitos de secciéon 2 x 1,
y doble compartimento, verticales, para llegar con
ellos a un nivel — 10. En estos pocitos se realiza
desde un control radiométrico completo y siste-
mético, hasta una toma seriada de muestras me-
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diante rozas en los costados y en el fondo, y del
todo-uno, a medida yue se profundiza.

Para dilucidar otros problemas, y ante la for-
ma que adopta la mineralizacion, se han implan-
tado otros pozos de 2,40 x 1,40 de seccion libre,
con compartimento de hajada y extracciéon y con
los cuales se han realizado ya labores de mas des-
arrollo: galerias, cruceros, recortes, etc., a nive-
les comprendidos entre — 15 y — 25 metros. En

fFoto 5.—FEl control radiométrico es continuo sobre el mine
ral arrancado directamente por la pala y cargado sobre
camién en cantera.

algin caso las ‘ongitudes de estas galerias, de
seccion 1,80 x 2,30, han llegado a mas de 200 me-
tros. En estas labores, lo mismo que anteriormen-
te, se ha efectnado un continuo control geolédgico
y estructural, ademas de realizar un desmuestre
sistematico. Nos encontramos aqui con que con
frecuencia la potencia mineralizada desborda la
seccion de la galeria, y para determinar ésta se
ha recurrido a dos métodos: Cerrojos, con mas
frecuéncia a muro, y sondeos percutantes a muro
y a techo, realizados con martillo Lyon, de la
casa «Atlas Copcoy, tipo BBC 22 W, para perfo-
racion de barrenos profundos de didmetro 36 ¢
42 milimetros, en los cuales se efectfia el corres-
pondiente radio-sondeo. Tales labores permiten
definir, contrastar, etc., los caracteres mas im
portantes de explotabilidad, etc.

Por los caracteres definidos con uno u otro tipo
de labores, pozos con galerias o pocitos, se tienen
datos suficientes para proyectar el método de ex-
plotacién mediante canteras a cielo abierto, con
lo cual los costos bajan considerablemente.

Bien es verdad que estas canteras estan limita-
das en profundidad, especialmente por las poten-
cias explotables, lo cual define en el proyecto la
relacion mineral estéril. Como las mineralizacio-
nes, segtin se ha dicho, bajan el nivel, — 35 - 40,
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radio sondeos determinan la posicion de los «iivelesy mineralizades.

ya con menores potencias, s¢ hace preciso proyec-
tar labores de interior para la explotacion de este
mineral mas profundo.

I.a cantera, con calles descendentes y un foso
central para drenaje, mantienc una buena relacion
de mineral a estéril. I.os costos con ellog son hajos
porque esta relacién, hasta ahora, se mantiene
en1:1, 0alomis1: 3.

V. ALGO SOBRE LA GENESIS DEL YACIMIENTO

Si intentamos explicar la posible génesis de este
yacimiento hemos de tener en cuenta una serie de
datos de observacién de indole muy diversa: Mor-
folégicos, estratigraficos, tectémicos, mineral6gi-
cos, fisico-quimicos, etc. Es evidente que desco-
nocemos otros muchos factores, que la jerarqui-
zacién que establecemos de ellos no es la mas
real, etc,

Existe una topografia muy peculiar, que no se
refleja en el mapa que presentamos, consistente
en la existencia de una serie de pequefias depresio-
nes ; a ello alude el nombre de «Hoya del Loboy,
a lo largo de la gran corrida estudiada. Es en
estas hondonadas donde, con mas frecuencia, apa-
recen las anomalias méis importantes y las minera-
lizaciones mejor definidas. Por otra parte, no
puede olvidarse la proximidad de todos los yaci-

37

mientos al borde granitico, si hien, como queda
indicado, las mineralizaciones encajan en las piza-
rras metamorficas de este borde.

El metamorfismo ha planteado siempre a la
Metalogenia el problema de la situaciéon dentro
de sus dominios de yacimientos de tipos diversos,
sin que se haya explicado, de manera satisfacto-
ria, lo que éste representa en cuanto a factor
contributivo a la génesis de aquellos yacimientos.
Para el uranio, las cosas se presentan de manera
parecida, y siempre nos hemos preguntado por
qué la mayor parte de los yacimientos en pizarras
se sitfan dentro de estas aureolas. Tenemos un
nuevo dato a la vista que pudiera contribuir a
aclarar esta cuestion,

Iintre los minerales mas frecuentes en las series
metamorficas se encuentra, como se ha puesto en
evic}eqcia, la andalucita, muy abundante en los
yacimientos, que se transforma por alteracién en
agregados de moscovita, sericita y caolin, pudién-
dose llegar a una total caolinizacién. En sus gra-
nos son muy frecuentes, como se indico, las inclu-
siones carbonosas. La estaurolita es mis resis-
tente, pero en su alteracién puede pasar a clorita.
Abunda, comec todos los minerales propios del
metamorfismo, en inclusiones carbonosas.

Es indudable que esta materia carbonosa debe
proceder de los mismos sedimentos transforma-
dos por ¢l metamorfismo. No conocemos en qué




Foto 5.—El control rad:ométrico es continuo sobre el mine

ral arrancado directamente por la pala y cargado sobre
camion en cantera.
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proporcién se encuentra liberada durante la alte-
racién, por ataque o por fisuracién, pero es dato
interesante de anotar las transformaciones que
pueda haber sufrido y la proporciéon en que que-
da en los metasedimentos. No insistimos en la
mas que frecuente presencia de materia carbono-
sa en los yacimientos de uranio, pero si queremos
poner de manifiesto esta abundancia de inclusio-
nes en los mineralesdel metamorfismo y las rela-
ciones que pueda tener con los yacimientos de
uranio. :

Teniendo en cuenta los tipos estructurales do-
minantemente porfiroides de los granitos, su alte-
racién y tectonizacién indicadas, la alteracion en
masa de los materiales metamorficos en los que
se intercalan los niveles de cuarcitas, las inclisio-
nes frecuentes en biotitas graniticas, etc., todo
hace pensar que la mineralizacién aqui deposita-
da es la resultante de los productos de lixiviacion
natural del granito, dentro del cual, como se in-
dico, se encuentran también indices uraniferos
superficiales, depositados a favor de la presencia
de filones de cuarzo cuyos hastiales impregnan.
Es decir, es como si el uranio hubiera sido expri-
mido, por lixiviacién, a partir del granito.

Hemos de considerar, por otra parte, los nive-
les residuales de rafias que quedan en Yas lomas,
de aqui el nombre de «Mesas de Poyaton, siguien-
do el borde de contacto, que, probablemente, ha
jugado algtn papel en la posible conservaciéon de
la mineralizacién, puesto que tal formacién ten-
dria una mayor extensién en otro momento.

Citamos atn un fuerte desequilibrio positivo;
es decir, que la actividad radiométrica es muy
inferior a la norma!, teniendo en cuenta el conte-
nido en uranio. No se ha efectuado el analisis iso-
topico completo, pero se puede deducir que exis-
ten dos épocas de mineralizacion de, aproximada-
mente, unos 40.000 afios (9).

Tampoco se ha analizado si cada una de estas
dos mineralizaciones esti constituida por minera-
les supergénicos distintos o, si por el contrario, se
debe considerar un mineral reciente y otra mine-
ralizacién mas reciente por alteracion de aquél.

De todas formas, parece mas verosimil creer
que la mineralizacion es relativamente reciente y
la presencia de pechblenda habria que explicarla
como pechblenda de neoformacién formada, pues,
a favor del ambiente reductor que crea tanto la
materia orgénica depositada en las pizarras, como
la presencia de sulfuros, algunos de cobre, en las
pizarras y cuarcitas. En lineas generales esta
pechblenda domina més en niveles mis profundos

(9) Datos obtenidos en el Laboratorio de Mineralogia de
la J.E.N. por E. Mingarro.
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y hasta cabria pensar, por los testigos de son-
deos, que las raices» de estos «nivelesy minera-
lizados estan constituidos por minerales primarios.

Para intentar una interpretaciéon genética mas
completa habria que realizar tanto un andlis.s
morfolégico y morfogénetico como un estudio de
la evolucion tecténica de la comarca durante el
terciario, para complementar datos que ahora no
se exponen. Esta reconstruccion de la evolucion
morfoldgica, tanto como de la climatologia y de
las condiciones de sedimentacién durante el Ter-
ciario, podria darnos datos de gran interés para
intentar explicar la génesis de estas mineraliza-
ciones, '

~Nos encontramos, pues, con dos grupos de da-
tos que podrian tener distinta interpretacion se-
gtn las ideas del metalogenista que los estudiara ;
de una parte, proximidad del granito, diques emi-
tidos por él cortando las pizarras, «raices» con
pechblenda en profundidad, asociacion mineralo-
gica uranifera y no uranifera, sulfuros, etc., alte-
raciones —algunas de tipo hidrotermal—, et-
cétera, todo ello nos llevaria a un hidrotermalis-
mo de baja temperatura, epitermal. De otra par-
te, la distribucién de la mineralizacidén en si, su
control estructural, su edad aproximada, la pre-
sencia de impregnaciones superficiales en los gra-
nitos, la abundancia de inclusiones en las biotitas,
la posicidn de los indices a todo lo largo del con-
tacto, las condiciones receptivas que definimos
como «una gran trampan del medio mineralizado,
las caracteristicas de los granitos con sus «fon-
dosy relativamente bajos, la morfologia de este
borde, etc. Todo ello nos lleva a considerar esta
mineralizacién como la resultante de una lixivia-
cion natural del granito, como «fuente» del ura-
nio, su transporte por aguas meteéricas superfi-

- ciales y subterrdneas, y su deposicion en el medio
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descrito.

Las condiciones del transporte, el caracter de
las soluciones, el mecanismo de la deposicién, la
existencia de apatito como mineral accesoric en
los granitos, las condiciones del medio receptor,
el estudio comparativo con otros yacimientos es-
pafioles y portugueses, con caricter anilogo a
los estudiados, no serin aqui objeto de mas con-
sideraciones.

Pero si nos inclinamos abiertamente a favor de
la idea de formacién de este yacimiento en con-
diciones ambientales normales, invocando tanto
el meteorismo intenso de estas formaciones como
el hecho del mismo control de la mineralizacién
expuesta.

No se deben olvidar ni las ideas de la metalo-
genia clasica aplicada a estas circunstancias ni las
especiales condiciones geoquimicas del uranio
para ser movilizado, transportado y depositado en
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ambientes muy parecidos al que se ha descrito y
en épocas relativamente recientes,

La presencia de fosfatos, en forma de fosforita
y apatito, en las series metasedimentarias contri-
buye a explicar la formacién de fosfatos de uranio
por precipitacién de las soluciones transportado-
ras directamente o a partir de las alteraciones de
los minerales primarios.

Es evidente que seran obtenidos nuevos datos
de observacion a medida que los trabajos para la
investigacion y explotacién del yacimiento con-
tinfien. Datos que podrian completar la interpre-
tacién que ahora se hace de la posible génesis y
hasta hacer cambiar puntos de vista ahora esta-
blecidos. No obstante, los expuestos parecen te-
ner consistencia, pero en todo momento intenta-
mos tener el suficiente realismo y las ideas aqui
expuestas .podrian verse confirmadas o modifi-
cadas.
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AGUAS SUBTERRANEAS

La corrosidn climdtica en las cavernas

por A. ERASO (*)

REsSUMEN

En este trabajo se estudian las caracteristicas climiticas diferenciazles entre el aire exterior y el del interior de
las cavernas, encontrando que el primero responde a un equilibrio del tipo radiacién-turbulencia, mientras que en el

segundo dicho equilibrio es del tipo difusivo.

Como los contenidus en anhidrido carbonico y vapor de agua son mas elevados en el aire del interior de las
cavernas que et el exterior, el autor estudia los fenomenos ds humidificacién y su aspecto endotérmico. De resultas de
cllo, se producen descensos térmicos que desembocan en cambios de estado representados tanto por condensacio-

ues como por formacién de hielo.

El comportamiento del COz en esos cambios de estado, objeto del estudio, justifica la existencia de corrosio-
nes en la masa caliza que ocasionan morfologias determinadas cuya causa es exclusivamente de origen climitico.

SuMMARY

In this work, the climatic differences between the air outside the caverns and inside, have been studied; and
it is seen that the former react to a state of turbulent-radioactive equilibrium; while in the latter the equilibrium is

diffusive.

As the levels of carbon-dioxide and water vapour are greater inside the caverns than outside, the author has
studied the humidity effects from the point of view of its endothermic aspects. These produce cooling of the air,
which manifests itself in such radical changes, as condensation and the formation of ice.

The behaviour of the carbon-dioxide, subjected to these formation changes, and which is the object of this
research, proves that the limestone is corroded, producing a certain type of morphological formation, whose origen

is due solely to climatic effects.

1. INTRODUCCION

Comenzaremos por desarrollar sumariamente la
teoria de fa corrosion clasica en el karst, ya que
el tipo de corrosion particular que vamos a estu-
diar en el transcurso de estas lineas, se funda-
menta en el fenémeno clasico, que no podemos si-
lenciar sin riesgo de perder claridad en nuestra
exposicién,

Las rocas calizas, donde los fendémenos karsti-
cos se dan con una profusién casi selectiva, se
componen de carbonato cilcico en mayor o me-
nor grado de pureza y son rigidas tectonicamente
fracturandose ante los empujes, de manera que
por la fisuracion resultante, el agua meteérica

(*) Presidente del Comité Nacional de Espeleologia.

. 40 -

puede progresar en profundidad, segtin el meca-
nismo particular de la permeabilidad por frac-
turas. )

E} carbonato calcico, al ser un compuesto muy
poco soluble, no explica por la sola accién del
agua las profusas morfologias y elegantes feno-
menos de disolucién tan variados y frecuentes en
el seno de las cavernas (a temperatura ambiente,
tam sélo unos pocos miligramos pueden ser disuel-
tos por un litro de agua).

Las calizas son, pues, rocas fisicamente inso-
lubles.

La explicacién de fas morfologias karsticas de
disolucién la encuentra la teoria clasica de la co-
rrosién demostrando que las calizas son guimica-
mente solubles al estudiar la solubilidad de los car-
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bonatos en soluciones acuosas en funcién de la
acidez del medio.

Haciendo intervenir el producto de solubilidad
del carbonato calcico y la ley de accion de masas
relativa a los equilibrios de los tampones carbo-
nato-bicarbonato y carbénico-bicarbonato, me-
diante un mecanismo que no vamos a detallar, se
llega a la siguiente expresion:

5 1/ L R JH P
r=yp, 14 L+ LD -1
~/ ‘. V + Kl KIK! (

en la que

solubilidad del carbonato cdleico:
P, = 10-%* molt/lit. (Producto de solubilidad del
CaCO,);

K, = 10-1°2 (constante de accién de masas del
equilibrio a 18 C, CO,” + H2HCO,)

Q
I

K, = 107%* (constante de accion de masas del equi-
librip a 18° C, HCO,” + H' = H,CO,);
H* = concentracion en el agua de hidrogeniones
(acidez del medio) cuya forma grafica es
la siguiente (fig. 1-1).
PH
14
[ R V- BASICIDAD _ _ _ _ .. . _ NEUTRALIDAD
ACIDEZ
0 - —_
—
Fig. 1.1.

Expresando clasicamente que al descender el
pH del agua, haciéndose ésta mas acida, su po-
der de disolucion sobre la roca caliza aumenta
extraordinariamente.

La acidez del agua metedrica se explica por la
presencia de anhidrido carbénico en el seno de la
atmoésfera (en proporcion de 0,03 %), el cual es
parcialmente disuelto por la lluvia en su caida,
resultando una solucién diluida de &cido carbéni-
co segin el equilibrio:

€O, + H,0 2 H,CO,, 1-2)
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pudiendo de esta suerte-actuar sobre la masa ca-
liza disotviéndola a cxpensas de formar bicarbo-
nato calcico:

H,CO, + CaCO, 2 Ca (HCO,),, (13)

producto que al ser mucho mas soluble que el car-
bonato, puede ser transportado por el agua en su
recorrido hacia la profundidad. .

Mediante la combinacién de los equilibrios (1-2;
y (1-3) llegamos a

CO, + 11,0 + CaCO, 2 Ca (HCO)),. (14)

que constituye para nosotros el equilibrio funda-
mental de la karstologia, toda vez que cuando se
desplaza hacia la derecha, constituye el fendmeno
de la corrosidn clésica, cuyo mecanismo hemos
someramente repasado, mientras que si lo hace ha-
cia la izquierda, justifica los fenémenos de recris-
talizaciones (estalactitas, estalagmitas, etc.) de las
cavernas.

Nos interesa sefialar que al hablar de equilibrios
quimicos entendemos quie en todos los casos éstos
son dindmicos, lo que equivale a decir que tantos
componentes de un miembro reaccionan para dar
los del otro como viceversa.

Esta condicién de reversibilidad implicita es tm-
prescindible para poder recurrir con garantia a los
tratamientos termodinimicos necesarios para lle-
gar al fondo del asunto.-Prescindiremos de su des-
arrollo por no encajar en los fines propuestos,
pero sefialaremos, sin embargo, que para nuestro
equilibrio fundamental (1-4), la condiciéon de mi-
nima energia libre del sistema es la que rige su
tratamiento. :

2. CONSIDERACIONES FISICAS

Puesto que las caracteristicas diferenciales entre
el aire de las cavernas y la atmadsfera epigea, des-
de el punto de vista de su composicién, solo se
evidencian en lo relativo a sus contenidos en va-
por de agua y anhidrido carbénico, en lo que si-
gue vamos a considerar al aire en general como
puro, cuando se halle exento de ambos compo-
nentes citados (sin que en ningin caso ello im-
plique variacién en los contenidos relativos de
N, (nitrégeno), O, (oxigeno) y gases nobles).
Los conceptos y bases que vamos a implantar a
continuacién van a ser fundamentalmente condi-
cionados por las proporciones variables existen-
tes de los componentes responsables de las cita-
das caracteristicas diferenciales. ‘

Vamos a tomar como base para situar concep-
tos el kilo de aire puro.
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Llamaremos humedad - al peso en kilogramos
de agua al estado de vapor contenido &n un ki-
logramo de aire seco; la designaremos por X,

Se puede expresar X (también denominada hu-
medad absoluta) en funcién de los pesos espe-
cificos o de las presiones parciales y totales, sig-
nificando que tanto el peso especifico del aire
puro y, como el del vapor de agua y,, indican
el namero de kilogramos de los mismos conte-
nido en un metro c(bico.

Tenemos entonces:

X = 2L

a

y mediante la ecuacién general de los gases po-
demos calcular los pesos. especificos

PV = _E_zRT,
T

de donde

P
-, 2.2
Y= RF (2-2)
ecuacion que para que sea homogénea la cons-
tante de los gases R debe referirse a un kilo de
gas y las presiones deben expresarse en Kgs/m?,
Por consiguiente, podemos escribir

R P
X = *-—a—- . kd
R, Pa

&3

siendo, respectivamente, R, y R, la constante de
los gases para el aire puro y el vapor de agua,
asi como P, y P, sus presiones parciales.

Si recordamos que, segn Dalton, la presién
total P de una mezcla de gases equivale a la
suma de las presiones parciales de sus compo-
nentes :

P=P,+P, (24)
la expresion (2-3) se nos convierte en

R. P,
R,  P—P,

(25)

Ahora vamos a definir la Awmedad relativa
como la relacién entre la cantidad de vapor de
agua contenida en un volumen determinado de
aire y la que contendria si dicho aire estuviera
saturado.

Para ello vamos a designar por v al peso es-

pecifico del vapor de agua saturado, y P, a la
tensién de vapor de agua o presién parcial del
mismo en condiciones de saturacidn.

Tenemos entonces

=T P 26
$=, P, (26

con lo que
P,=g P, @)

y reemplazando el valor de P, en la expresion
(2-5), llegamos a

R, ¢ P

X = R. = P_ P,

28)

expresion ésfa, que tiene la ventaja de relacio-
narnos ambas humedades.

En la practica es frecuente expresar la hume-
dad relativa en tantos por ciento (HR %), para
lo que basta multiplicar por cien el valor de o,
que en realidad viene en tantos por uno:

100 = HR%. (29)
Mediante las consideraciones precedentes, ya
podemos ver, por ejemplo, porqué el aire hi-

medo es siempre menos denso que el gire seco:
al peso especifico del aire seco es

> .
= 210
Ya R, T (219)

mientras que el del aire hiimedo es

P P,
vevtn = gt R T

pero como

queda, finalmente,

-_ P _"LL_L]
TSR, T T|lR R, |
y como

Ra < Rv’
el término dentro del paréntesis es positivo, vi-
niendo a disminuir en una cierta cantidad el pri-
mer coeficiente del segundo miembro, que no es
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otra cosa que el peso especifico del aire seco
(ver 2-10), resultando en definitiva que el peso
especifico del ‘aire humedecido es menor que el
del seco.

Veamos qué ocurre ahora si hacemos interve-
nir al anhidrido carbénico en los precedentes ra-
zonamientos.

Puesto que dicho compuesto es un gas y no
un vapor, no hay limite de saturacién del mismo
en el seno del aire; no obstante, como su peso
molecular es mayor que el del aire, afectari a
la constante R, variando el peso especifico de la
mezcla.

Veamos qué ocurre cuantitativamente: si lla-
mamos Pco, a la presién parcial del anhidrido
carbonico en el aire, la ley de Dalton vendri aho-
ra expresada asi:

P=P,+P, +Pg, (212)

y la expresion que nos dé el peso especifico del
aire con vapor de agua y anhidrido carbénico,
sera

P P Pco,
Y =Y -+ Yo + 7C02 = RaaT + R,,,DT RCOQ-}

siendo Yco, ¥ Rco,, respectivamente, el peso es-
pecifico y la constante de los gases referidos al
caso particular del anhidrido carbénico.

Reemplazando ahora el valor de F, en la ex-
presion (2-12), podemos escribir

= P_(PV+PC0:) + Pv .PCO,
Y RaT RvT RCO:

o lo que es lo mismo:

_p_P,,[l 1
YER,T T { Ra R, |

Peoy [ 1 1
T R.  Rco,

pero como

Reg, <R,

la expresién anterior queda

P P, [ 1 1
=RT T TI|®R R J+
PCO, l 1
+— [ Reo RS ] (213)

en la que el primer sumando del segundo miem-
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bro (que es el peso especifico del aire puro) vie-
ne disminuido por otro sumando que afecta al
contenido en vapor de agua del aire, y aumenta-
do por un tercer sumando que, a su vez, es fun-
cion del contenido en anhidrido carbonico del
aire.

Si adoptamos para el aire puro el peso mo-
lecular de 29, los valores cuantitativos de la cons-
tante de los gases referida al aire puro, vapor de
agua y anhidrido carbdnico, son:

R, =295
R, =411
Reo, = 18,6.

Acabamos de ver cuantitativamente cémo el
peso del aire varia de una manera directamente
proporcional al contenido de anhidrido carbéni-
co del mismo e inversamente proporcional a la
cantidad de vapor de agua existente en su seno.
Como quiera que ambos componentes producen
efectos contrarios, es evidente que podra existir
un cierto aire que poseyendo el mismo peso es-
pecifico del aire puro, contenga al mismo tiem-
po cantidades de vapor de agua y anhidrido car-
boénico. .

Facilmente se deduce que no hay variacién en
el peso- especifico de la mezcla final cuando sc
cumple Ja siguiente proporcién:

P, 11

P, 16

Acabamos de ver de una manera detallada que
el peso especifico del aire, al adicionarle un com-
ponente gaseoso cualquiera varia en proporcién
inversa al valor de la constante R referida a di-
cho componente.

En realidad esto ya viene implicito en la ecua-
cién general de los gases expresada en (2-2), la
que también nos dice que el peso especifico del
aire es inversamente proporcional a la tempera-
tura del mismo y directamente proporcional a la
presién total,

Insistimos reiteradamente sobre las variaciones
del peso especifico del aire, ya que ellas son las
responsables de las circulaciones, intercambios de
masa y mezclas de aires, sin las cuales los inte-
resantes fenémenos, a los que mdis adelante nos
vamos a referir, no tendrian lugar.

3. SISTEMA TERMICAMENTE AISLADO
Las caracteristicas mas salientes del aire at-

mosférico desde el punto de vista termodinimi-
co son:
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a) El gradiente térmico vertical

_ _3% - 31

b) La mezcla muy homogénea de sus diver-
sos componentes hasta niveles muy altos, con
la siguiente proporcion en masa:

75,5 9% de mitrdgeno.

23,15 9% de oxigeno.

1,28 9, de gases nobles (especialmente argon).

0,07 % fundamentalmente vapor de agua y an-
hidrido carbdnico.

s decir, que la temperatura del aire decrece con
la altitud, conservandose, sin embargo, acepta-
blemente la homogeneidad de la mezcla.

No obstante, por termodinimica sabemos que
al mezclar varios gases que no reaccionan entre
si en un compartimiento estanco sometido a la
accién de la gravedad, el equilibrio se alcanza
por difusién, resultando una temperatura homo-
génea y una estratificacion de componentes of-
denados en densidades decrecientes con la altura.

Es evidente, por consiguiente, que en el aire
atmosférico no existe equilibrio difusivo, puesto
que sus caracteristicas més salientes descritas
son exactamente la inversas.

Las causas que justifican este comportamiento
son fundamentalmente tres:

1. La radiacién, que produce un calentamien-
to mayor en la superficie del suelo, elevando la
temperatura por conduccion en las capas de aire
més bajas.

9. La conveccién, mediante la cual el aire cal-
deado junto al suelo se eleva transportando ener-
gia calorifica. Esta elevacion se efectfia hacia re-
giones de menor presion, enfriandose las particu-
Jas por expansién adiabdtica. Como ocurre o
contrario para flas particulas que descienden, y
unas y otras intercambian entre si calor, por mez-
cla y conduccién el resultado sera un flujo de
calor hacia el suelo.”

3. La turbubencia, directamente proporcional
a la intensidad del viento, producird tal como la
conveccién, s6lo que en mucha mdyor propor-
cién, por ser de mayor magnitud que aquélia, un
flujo de calor hacia el suelo.

E! resultado serd de un equilibrio, que deno-
minaremos de rediacién-turbulencia, que implan-
tard la homogeneidad de mezcla y el gradiente
de temperatura (8-1) decreciente con la altitud.

* ¥ ¥

Para el aire del interior de las cavernas, o en
atmosfera hipogea, las cosas ocurren de muy di-
ferente manera.

En primer lugar, no existe radiacidn, que im-
plicaria un calentamiento preferente de la super-
ficie mas irradiada, ni por consiguiente convec-
cién, puesto que no hay calentamiento selectivo.

Turbulencia, es decir, corrientes de aire, exis-
ten solamente en casos particufares, que mas ade-
lante veremos, motivados siempre por el hecho
de que la cavidad no estd aislada del exterior
(vgr.: amplia boca de acceso y poca profundi-
dad de la caverna, existencia de dos hocas a di-
ferentes altitudes, etc., etc.). En consecuencia, si
la caverna estd aislada del exterior, no existe tur-
bulencia.

Por todo ello, en el dominio de las cavernas
existen las condiciones termodinamicas ideales
para que se establezcan en su atmésfera equili-
brios del tipo difusivo.

Dichos equiibrios se caracterizaban, como ya
vimos, por una temperatura constante del medio
y por una ordenacién de componentes de mayor
a menor peso especifico.

Efectivamente, la experiencia demuestra que en
el seno de las cavernas la acumulacién dél anhi-
drido carbdénico mas denso que el aire, ocurre
preferentemente en las zonas profundas y aisla-
das, donde son normales concentraciones de! 0.1
al 19 frente al 0,03 % de la atmosfera epigea
(sefialaremos aqui sin detenernos a profundizar
que existe una tendencia ligera a enriquecerse
en nitrégeno y a empobrecerse el oxigeno del aire
hipogeo por la influencia indirecta de los suelos
de cobertura).

También es un hecho que las variaciones diur-
nas de temperatura son practicamente inexisten-
tes, y que las anuales poseen gran inercia, pues-
to que oscilan entre pequefios valores (del orden
de 1° C), pudiendo llegar de hecho a desapare-
cer en las zonas profundas.

No obstante, la realidad también nos muestra
que en la atmésfera hipogea el contenido en va-
por de agua de la misma es notablemente mayor
que en el de la epigea, en la mayoria de los casos.

Considerando, como ya vimos, que el vapor
de agua es mis ligero que el aire, esto parece una
contradiccion desde el punto de vista del concep-
to de equilibrio difusivo que estamos tratando.

La explicacién la encontramos en las particu-
lares propiedades litolégicas de las calizas, que
constituyen el reino de implantaciéon de los feno-
menos karsticos, de manera que aunque imper-
meables en su masa, no {lo son por sus fracturas,
pudiendo el agua percolarse en profundidad de
tal manera, que al llegar a conductos profundos
tomari contacto con la atmésfera alli existente,
manteniendo elevada su humedad relativa al eva-
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porarse en su seno, favoreciendo también el arras-
tre de CO,.

Vamos a analizar detalladamente el fenémeno
de la humidificaci6n del aire hipogeo por evapo-
racién del agua procedente de degoteos, pero
imaginando que nos hallamos en una zona lo su-
ficientemente profunda para que su clima sea ri-
gurosamente independiente del epigeo.

Su temperatura T serd constante y vendra de-
finida por la de la roca (la cual, a su vez, serd
funcién de la situacién geografica de la zona, al-
titud, grado geotérmico, etc.) y los fenémenos
de evaporacién y humidificaciébn que vamos a
tratar, ocurriran sin aportacién de calor exter-
no. Nos hallamos, pues,.en un sistema térmica-
mente aislado y todas las transformaciones ocu-
r}-idas en su seno serdn, por consiguiente, adiaba-
ticas. ' s

Puesto que la evaporacion superficial del agua
ocurre muy potr debajo de su temperatura de ebu-
Hicién en nuestro caso, los vapores asi genera-
dos se prodiugcen a una presién muy pequefia con
relacién a la’ presién total atmosférica. El aleja-
miento de los vapores formados no puede tener
lugar por su fuerza expansiva (conveccién), sino
por difusiébn exclusivamente, de manera que el
equiltbrio difusivo en cuestién no tiene porqué
desaparecer durante el fendémeno, el cual es in-
capaz de generar corrientes de turbulencia en el
aire. :

Imaginamos una gota de agua a la temperatu-
ra Tuzo (se exige la condicién de que dicha tem-
peratura sea inferior a la temperatura de rocio de
aire, entendiendo por tal su temperatura de satu-
racién a humedad constante); la temperatura de
aire que la rodea es T (fig. 3-1).

Prescindiendo del valor relativo entre Ty.o y
T, vamos a ver primeramente qué ocurre con las
presiones: rodeando a la gota de agua esti la
capa de trinsito o capa limite, en la cual la hu-
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medad relativa es maxima, es decir, que la pre-
sién parcial del vapor de agua en el aire de di-
cha capa coincide con la de saturacién; es decir,
vale P, y su temperatura vendrd condicionada
por la de la gota,

'Poy el contrario, el aire fuera de la capa de
transito que no se halla saturado, tiene una pre-
sién parcial de vapor de agua P, menor que la
correspondiente a saturacién,

P, <P,

y como esto supone el establecimiento de un gra-
d.1en.te de presiones de P, a P,, la consecuen-
cia inmediata es la transmisién de vapor de agua
desde la capa limite al aire, transmisién que tie-
ne lugar por difusion.

En el instante d #, la cantidad de vapor trans-
mitida es

dw .
G =K AP —P)=W 3.2)
(siendo A el 4rea de la gota y K el coeficiente
de dicha transmision).

Es evidente que si desde P, se trausmite- va-
por a P,, éste ira aumentando, y para que no
disminuya P,, la gota de agua deberd reponer
vapor a la capa de trénsito, lo que sencillamen-
te equivale a decir que la gota se evapora.

Al evaporarse la gota consume calor, cuyo va-
lor cuantitativo es

dyg

L =9 =r-w (33)

siendo W la cantidad de agua y » ¢l calor laten-
te de transformacion, expresién que al reempla-
zar W por su valor en (3-2) se transforma en

Q =r W=r -A.-K(P,—D) (34

Si suponemos ahora que las temperaturas de la
gota Tn'zq y del aire T son diferentes, tenemos
dos posibilidades:

1.* La temperdtura del aire es mayor que la
de la gota.

T>T

H20?
entonces la gota recibe calor del aire:
Q, = h-A+ (T =Ty (85)

(siendo Q, el calor recibido por la gota y 7 el
coeficiente de transmisién).
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Pero si recordamos que la gota al evaporarse se
enfriaba no transmitiendo al aire la cantidad de ca-
lor Q,, expresado en (3-4) vemos que pueden
ocurrir dos casos:

Caso a: Q, > Q,, es decir que el calor perd'-
do por la gota de agua es mayor que el recibido
por ésta del aire; por conmsiguiente, la gota se
enfria ocurriendo lo siguiente:

Digminuye P; — Disminuye Q,

Va N
Disminuye Ty,o Equilibrio (Q;==0Qy)
N /

Aumenta (T —Tggo) >Aumenta Q,

Caso b: Q,> Q,, es decir, que el calor re-
cibido por la gota es mayor que el transmitido
por ella al aire, el resultado es que la gota se
calienia, ocurriendo las cosas asi:

Aumenta P; — Aumenta Q,

7 N
Aumenta Tuso (Equilibrio Q, = Q)

N\

Disminuye (T - Tuyo) — Disminuye Q,

La segunda posibilidad a tratar es cuando la
temperatura de la gota es mayor que la del aire:

T gp0 > T

En estas condiciones la gota no recibe calor,
mientras que lo transmite ella al aire mediante
la conjugacién de dos gradientes, presion y tem-
peratura; entonces el sistema evoluciona espon-
tAneamente hasta situarse dentro de la primera
posibilidad ya estudiada, que como vimos abo-
caba finalmente en el equilibrio comin:

Ql = Qzﬁ

y dando valores de Q, ¥y Q,, seglin las expre-
siones (3-4) y (38-5) nos queda

rKA®,—P) =hA( —Tyyo)

o de otro modo
P oop——t 1_1,) @6)
v =P =2 (0= Tmo)-

La temperatura del aire durante el proceso de
su humidificacion descrito desciende, alcanzando-
se su temperatura final al saturarse en vapor de
agua. Dicha temperatura no coincide con su tem-
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peratura de rocio correspondiente a las condicio-
nes iniciales, puesto que ha ido gpnando hume-
dad en el transcurso de la transformacidn sufrida.
Entonces, en atencion al caracter adiabatico de
la transformacién habida, se 'le denomina tem-
peratura de saturacién adiabdtica, viniendo repre-
sentada por T w. Por consiguiente, la expresion
(3-6) se convierte en

% - .
Pv = Ps—ﬁ (T'— lw) (3-8)

y dando valores numeéricos a los coeficientes K y
h y al calor latente de transformacién 7, nos que-
da para el caso particutar del equilibrio agua-aire
en las cavidades alpinas y pirenaicas:
P, =P - 08 (T — Ta) (3.8)
Esta expresién, junto con la tabla 3-1, supo-
nen la base del calculo en psicrometria, y vamos
a aprovechar la ocasién para mostrar como se
calcula la humedad relativa del aire por este pro-
cedimiento que sefialamos; es uno de los mas
sencillos, perfectamente compatible con la rude-
za, a veces necesaria, en practica de la espeleo-
logia.

TasLa 3-1

Valores de P, correspondiente a cada T,

Ta Ps  Tw Ps T P,
°C mm.deHg °C mm.deHg °C mm. de Hg
0 4 519 16 13,634 32 35,663
1 4,926 17 14,580 33 37,729
2 5,204 18 15477 ! 39,808
3 5,685 19 16,477 85 42,175
4 5,101 20 17,535 36 44,563
5 ‘6,548 21 18,650 3T . 47,087
¢ 7,013 22 19,827 88 49,692
7 7,618 23 21,068 39 52,442
8 8,045 % - 22377 40 55,824
9 8,609 25 23,756 41 58,34
10 9,209 26 25,209 42 61,50
11 9,844 27 26,739 43 64,80
12 10518 28 28,349 44 68,26
13 11,231 29 30,043 45 71,88
14 11,987 30 31,84 46 5,65
15 12,788 81 33,695 47 79,60

‘E! utillaje necesario se limita {nica y exclusi-
vamente a un psicréometro, aparato que consta de
dos termémetros, uno de los cuales tiene su bul-
bo enfundado en una tela (termémetro hémedo),
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y un dispositive que puede hacer girar rapidamen-
te en el aire los termémetros accionindolos con
la mano.

El procedimiento operatorio es el siguiente:

a) Se humedece la tela del bulbo del termo-
metro htimedo, teniendo cuidado de no mojar el
otro termémetro (denominado también termoéme-
tro seco). Se deja ambientar unos minutos, ale-
jindonos de la estacién de medida, '

b) Se lee la temperatura en el termémetro seco.
Asi sabemos la temperatura del aire T.

c) Se gira repetidas veces rapidamente el psi-
crometro en el aire hasta que la temperatura del
termometro hiimedo no descienda mas (es fun-
damental la precauciéon de tomar la lectura in-
mediatamente después de dejar de girar el psi-
cometro), De esta manera conocemos la tempe-
ratura de saturacion adigbatica T w, denominada
también temperatura hiimeda,

d) Mediante la tabla 3-1 hallamos el valor de
la presién parcial de vapor de agua saturante
P, correspondiente a la temperatura hiimeda.

€) . Por medio de la expresién (3-8) calculamos
el valor real de la presién parcial del vapor P,
en el aire en cuestién.

f) Multipilicando por ciento el cociente entre
P, y P,, conocemos finalmente la humedad re-
lativa en tantos por ciento (2-9):

P
P

HR'% = 100

g) Conviene medir la presién total Py, ya que
si ésta no es la normal (760 Hg), habra de in-
troducirse en la presién parcial (P;) el siguien-
te factor de correccién:

Preal

f=—%0

Ejemplo: ;Cual serd la humedad relativa del
aire a una temperatura seca de 8° C y a una tem-
peratura himeda de 5° C?

T =& C. T, =5C.

Mediante la tabla 3-1 encontramos para P, el
siguiente valor:

P, = 6,543,

y aplicando la expresién (3-8) vemos que P, es
igual a

P, = 6,543 — 0,8 (85) = 4,143,
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encontrando finalmente para la humedad relati-
va el valor

4,143
6,643

HR Y% = 100 = 63,0 %.

No debe extrafiar en {las medidas efectuadas
en las cavernas encontrar valores de T w idén-
ticos a los de la temperatura del aire T ; esto se
debe a que Pv y P s tienen el mismo valor:

P, =P, —08(T—71T,) =P,

al anularse el término correspondiente al gra-
diente térmico T-Tw. En estas condiciones la
humedad relativa toma el valor 100 %, coinci-
diendo con la de saturacién.

La practica demuestra que en la mayoria de
las cavernas, si nos remitimos a zonas profundas -
de las mismas, las condiciones de humedad rei-
nantes, sean cuales fueren las temperaturas del
aire, coinciden con las de saturacién.

No hay que olvidar que las condiciones de ri-
guroso adiabatismo utilizadas en nuestros prece-
dentes razonamientos, desaparecen con la sola
presencia del explorador, que como elemento ex-
trafio -al sistema aporta calor externo.

No obstante, cuanto antecede es valido en pri-
mera aproximacion, considerando que el influjo
perturbante es pequefio ante las dimensiones del
medio y que el error sistematico operacional es
de orden superior al citado influjo externo, pues-
to que las wmedidas son reproducibles en la ma-
yoria de los casos observados.

4. CARACTER ENDOTERMICO DE LA HUMIDIFI-
CACION

En el precedente apartado, al estudiar el fené-
meno de la humidificacién del aire a expensas
de la evaporacién del agua, hemos visto que en
el proceso se consume una cierta cantidad de ca-
lor Q que era equivalente al producto del calor
latente de transformacién » por la cantidad de
agua evaporada W, segin vimos en la expre-
sién (3-3). Como ambos multiplicandos tienen di-
ferentes valores para cada temperatura, presenta-
mos graficamente su funcién, asi como la de su
producto » W en la figura (4-1).

En ella puede verse que Q puede llegar a al-
canzar valores considerablemente ajltos en kilo-
calorias por metro cubico de aire humidificado.
El hecho de que en la figura 41 hayamos ex-
presado la cantidad de agua evaporada W coin-
cidente con el vapor necesario para saturar el
aire que se. humidifica, no quiere decir que el
calor absorbido por el sistema ocurra en el mo-
mento de la saturacién, sino que dicho calor es




VI-572

el maximo a que se llega durante el proceso, que
es gradual.

En realidad, el sistema absorbe calor a todo lo
largo del fenémeno en una cantidad que cuanti-
tativamente nos viene dada por

Q=prW, (4-1)
T,
» \\ ”/‘ A
L \ T
\- —
\, A
20 \ /
N\ /
! 7|
N \ A -
Y
" pal ,
/7 N\ i
71T
LN
/ \| .
o / \
! \
= 31 i 3% l\r T 23 ® 2z 20 3 _ 33
Wior/ab)
550 %5 590 595 600 608v(Cal) QK. Cal/ni)

Tt v — 1

2 3 4 ] 3 7 8 g 10 i B q 5 .’ 7 »

Fig. 41.

siendo ¢, como siempre, la humedad relativa en
tantos por uno, conservandose para  y W las
mismas unidades que las expresadas en la figu-
ra 41, que ya venian implicitas en la expre-
sion (3-3).

La conclusiéon mas inmediata, a la que llega-
mos con cuanto acabamos de decir, es que: si
mezclamos dos masas de aire de diferentes gra-
dos de humedad, el mis seco se humidifica a
expensas del de mayor humedad absorbiendo el
conjunto una cierta cantidad de calor como con-
secuencia de la endotermia del proceso, supuesta
que no hay aportacién de calor exterior al sis-
tema durante el fenémeno.

Es evidente que en todos los casos en los que
no exista aportacién de calor externo y en el sis-
tema en cuestion ocurran los fendmenos descri-
tos, el calor absorbido en el proceso tiene que
lograrse a expensas. de descender la temperatura
de sus componentes. :

En el caso de la mezcla de dos masas de aire
a diferentes humedades, si llamamos K al con-
tenido calérico del que posee una mayor hume-
dad, y S al contenido calérico del aire cuyo co-
rrespondiente valor de humedad sea menor, ex-
presando ambas, K y S, en kilocalorias por me-
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tro chbico de aire, los grados de temperatura
Tp, que desciende el aire a igualdad de masas
mezclantes, vienen dados por

K—S

T, =—"T7————
b 1.000‘(:‘,-7

(£2)
siendo C, el valor especifico del aire que se hu-
midifica, y y su peso especifico. Como C, viene
expresado en calorias por gramos y grado, in-
cluimos el factor 1.000 para homogeneizar la ex-
presion (4-2), puesto que K y S se expresan en
Kcal/m?®. Naturalmente, el peso especifico viene
dado en kilogramos por metro cibico.

Como ya hemos visto que una de las diferen-
cias fundamentales entre el aire de las cavernas
y €l del exterior era la de que el hipogeo se ha-
llaba saturado de vapor, mientras que no el epi-
geo; si por una circunstancia cualquiera ocurre
la mezcla de ambos aires, es evidente que e del
exterior, mas seco, se enfriard gracias a la
humidificacién que sufrird a expensas del de la
caverna.

Vamos a prescindir en nuestra exposicién de
los casos en los que el aire de la caverna sale al
exterior, ya que no cristalizan en el fenémeno
de la corrosion climatica que tratamos de expli-
car, remitiéndonos exclusivamente a la entrada
del aire exterior en las cavernas, fenomeno que,
como vamos a ver, se resuelve en la creacion de
morfologias de corrosion caracteristicas.

Fara ello, lo primero que tenemos que ver €s

cuando ocurre el fenémeno en cuestién; anali-.

zando algunos casos tipicos.

1. Barorrespiracion.

Imaginemos una cavidad vertical con una sec-
cién de boca relativamente pequefia y gran volu-
men interior comunicado exclusivamente con el

BARORRESPIRACION

Pi

P, > P, entra aire
P,>P, sale aire
Fig. 42,
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exterior por la referida boca, Vamos a llamar P,
(ver figura 4-2) a la presién total en el interior
de la cavidad, y P, a la existente en €l exterior,
haciendo abstraccién en nuestros razonamientos
de las diferencias de altitud, ya que las conclu-
siones no van a resultar afectadas.

A igualdad de presiones externas e internas:

P, =P,

Es evidente que existird equilibrio, pero si la
presién exterior D, es afectada por influjos me-
teoroldgicos, que se resolveran en fluctuaciones
de aire entre la cavidad y el exterior, cuyo sen-
tido vendra definido por el gradiente de presio-
nes creado.

El ejemplo mas tipico que conocemos es la ca-
vidad de la Torca del Larlista, cuya entrada es
una sima de 150 metros de vertical con una boca
de 5:x 2 metros de area, que incide a cota — 55
metros sobre el techo de una inmensa sala de bo-
veda parabdlica, cuyas dimensiones, una vez to-
pografiada (la sala), arrojan las cifras de 500 x
250 metros y una altura de 100 metros.

Al finalizar la exploracion de la expedicién de
Semana Santa de 1959, como consecuencia de un
enredo en el tubo vertical entre el tren de esca-
las, el hilo telefénico y las cuerdas de nylon de
seguro del explorador y de recuperacion de ma-
terial, el autor hubo de permanecer varias horas
pitonado en una estrecha cornisa a — 46 metros,
ohservando, gracias a que el tiempo exterior es-
taba inestable, fluctuaciones de aire por el tubo
de la sima que cuando era descendente forma-
ba una densa niebla hasta el techo de la sala,
impidiendo la visién, antes clara, de las luces de
carburc de los cascos de los exploradores situa-
dos al pie de la escala.

TERMOCIRCULACION EN SACO DE AIRE

INVIERNO
INVIERNO

Ts

—

Cavidgd ascendenie Cavidad descendente Cavidad horizontal
{caliente) ? {fria)
verano Tx < Ts ~ verano Ts> Tk
invierno Tg > Ts invierno Ts<Z Tk
: Fig. 4-3.

verano Ts>> Tk
invierno Ts < Tk -
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2. Termocirculacidn en saco de aire.

Este fenémeno, descrito en la figura 4-3, ocu-
rre en todas las cavidades con una sola boca de
comunicacion con el exterior, y es tanto mas evi-
denciable cuanto mayor es la cavidad. El renuevo
del aire es debido a la diferencia de densidades
en el mismo entre la del exterior y el del inte-
rior, gracias a las variaciones de temperatura su-
fridas por aquél en los ciclos climaticos anuales
y diarios. '

De esta suerte las cavidades ascendentes son
también lamadas «calientes», pues en invierno al
ser su temperatura mas alta que la exterior, el
aire de ésta es menos denso que el de fuera, per-
maneciendo ocluido, Esta circunstancia es muy
importante en arqueologia, ya que es mucho mas
frecuente hallar restos antiguos en las cavidades
ascendentes que en las de otro tipo, por constituir
«habitatsy mas cémodos.

Por el contrario, las cavidades descedentes son
también denominadas «frias», ya que en verano,
al ser su temperatura mas baja que la del exte-
rior y por consiguiente su aire mas denso, per-
manece ocluido en las partes bajas.

Las cavidades horizontales son un caso inter-
medio entre los dos anteriores, ocurriendo cuan-
do la temperatura exterior es mayor que la in-
terior (verano), una salida de aire a ras del suelo
de la caverna, y una entrada simultinea en las
proximidades del techo. El fenémeno es inverso
cuando la temperatura exterior es mas fria que
la de la caverna (invierno).

3. Termocirculacién en tubo de viento.
El fenémeno en cuestion precisa para que ocu-

rra que la cavidad posea al menos dos bocas de
comunicacién con el exterior emplazadas a dife-

TERMOCIRCULACION EN TUBO DE VIENTO

-'
v

y AR ] 1 ]
J I | | 1
J1 1 I | I
Y
verano Ts >> Tk circulacion B— A
invierno Ts < Tk » A—>B
Tig. 4-4.
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rentes altitudes, siendo tanto mas evidenciable
cuanto mayor es dicha diferencia.

Este fendmeno es, con mucho, el mas impor-
tante de los descritos, ya que en determinadas
ocasiones el trasiego de aire motivado puede ser
enorme.

Su mecanismo expuesto en la figura 4-4 es, en
esencia, el siguiente:

En verano, la temperatura exterior T, es ma-
yor que la interior 71}, siendo, por consiguiente,
mig denso el aire de la caverna que sale por la
boca baja A, lo que condiciona la entrada de
aire exterior por la boca alta B.

En invierno el fendomeno es inverso,

El ejemplo mas notable para nosotros lo cons-
tituye el complejo Sima de Sanm Martin (Pierre
Saint Martin), Gouffre iéte Sauvage (Basaburu-
ko ko Leize), todavia en curso de exploracion,
pero ya con un desnivel maximo topografiado de
1.152 metros, que supone el mayor del mundo
en el momento de escribir estas lineas, y con
un thnel artificial excavado a 900 metros mas
abajo que la boca mas alta conocida sobre la la-
dera francesa, para un aprovechamiento hidrauli-
co por Electricité de France, que no pudo llevarse
a efecto por los problemas econdémicos que plan-
teé la excesiva permeabilidad de las calizas del
macizo. :

El sistema termocirculante implantado entre
dicho tinel y la boca de la sima Téte Sauvage,
drena volimenes de aire formidables.

Las temperaturas subterraneas medidas en las
diferentes expediciones dan el valor medio de
4° C con humedades de 100 % ; en el afio 1964,
durante las exploraciones de agosto, con una
temperatura exterior de 13° C, medimos dentro

~ del tanel un caudal de aire saliente de 50 m®/seg.

Si consideramos que la temperatura exterior
puede llegar en dias soleados a 25° C, es facil de
comprender que el caudal surgente por el timel
puede llegar a triplicarse.

Los numerosos incidentes ocurridos al abrir o
cerrar las puertas metdlicas de acceso al tanel son
conocidos de todos los que han participado en
alguna de las expediciones, aunque por el mo-
mento no hayan producido ningtin accidente serio.

En la primavera, cuando comienzan los des-
hielos en la parte alta del macizo, se interrumpe
la circulacién del aire, pero esto no es debido,
como pudiera esperarse, a un equilibrio entre las
columnas del aire exterior e interior por igualar-
se st peso especifico, sino a que el caudal del rio
interior al crecer (hasta 6 m®/seg.) cierra en el
paraje conocido por el Tinel del Viento el {inico
ramino posible del aire, que aqui coincide con el
cauce del rio, El espectaculo es vistosisimo antes
de producirse el cierre, ya que cuando quedan po-
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-cos decimetros para llegar el agua al techo del

referido pasaje, es tal la fuerza de! viento, que pro-
duce encrespadas olas de hasta un metro de altu-
ra en la playa situada frente al tdnel.

* * *

No vamos a hacer hincapié en el fenémeno de
la aerocirculacién, ya que o bien es excesivamen-
te singular o, como en la mayoria de los casos, el
aire del recinto sometida al fenémeno no posee
personalidad propia, siendo mas parecido al del
exterior, saliéndose por consiguiente de nuestro
objeto.

En un sistema termocirculante, cuando la co-
rriente de aire es descendente, debemos interpre-
tar que su densidad media subterrinea es mayor
que la densidad de la columna de aire exterior
correspondiente ; esto ocurre, como hemos visto,
en verano, y el aire calido aspirado por las fisu-
ras superiores se enfria tendiendo progresiva-
mente a equilibrarse con el subterraneo. En el
transcurso de dicho enfriamiento pueden ocurrir
dos cosas: o bien se produce una condensacién
sobre las paredes o, por el contrario, en condi-
ciones especiales que mas adelante veremos, se
produce una evaporaciéon en las aguas de dego-
teo. Esto ocurre en la zona de cambio A de la
figura 4-5.

AIRE + AGUA O NIEVE

1

ESCURRIMIENTO DE, AGUA

_/*"“rc T

Fig. 4-5.

Al continuar el aire descendiendo, se calienta
ligeramente por comprimirse al perder altitud,
siendo, por consiguiente, susceptible de evapo-
rar nuevas cantidades de agua en B (siempre pe-
quefias) antes de salir por la boca baja C.

El caso inverso se plantea en invierno; como
el medio subterraneo estd mas caliente que el ex-
terior, el aire subterrineo es ascendente y el
aire entrante C enfriard la caverna, produciendo
hielo si su temperatura es inferior a 0°C. En
su recorrido él se calienta progresivamente (es-
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pecialmente si el trayecto C es horizontal), y de
no existir aportes de agua, su estado higromé-
trico podra llegar a ser bastante inferior que el
de saturacién. '

En la zona B el aire al ascender se expansio-
na progresivamente y se enfria, pudiendo produ-
cir ligeras condensaciones, que se acentuarin en
la zona A que en general es fria, entre otras
cosas por la acumulacién de nieve.

Resumiendo :

1.°) Para un aire ascendente.

Zona C: Deshidratacién y formacién de hielo
a veces.

Zona B: Ligera condensacién.

Zona A: Condensacié® acentuada.

.

2.°) Para un aire descendente.
Zona A: Condensacion y enfriamiento o even-
" tualmente evaporacion.
Zona B: Ligera evaporacion,
Zona C: Idem o nada.

Los fenoémeno citados pueden.ser muy. impor-
tantes, sin que a pesar de ello las importantes va-
riaciones térmicas que entrafia afecten a la tem-
peratura de la roca, la que por su gran inercia
térmica no resulta afectada.

Citaremos algunos ejemplos verdaderamente
curiosos. El primero de ellos tuvimos ocasién de
observar en el verano de 1961 en el sistema ter-
mocirculante de la cavidad austriaca FEisriesen-
welt, mientras el aire de la caverna surgia por
la boca baja, que supone el acceso normal.

Las condiciones del aire hipogeo eran:

T, =25 C
@ = 1 (humedad relativa a saturacién),

al par que las del aire exterior en lo alto del ma-
cizo eran

T, =25°C
¢ =026

de manera que el contenido calérico del aire del
karst Q. y el del aire superficial Q, eran, dedu-
cidos de la férmula (4-1) y de la figura 4-1, los
siguientes :

Q, = 0,26 - 5821 . 23,01 = 3,4 Kcal/m3
Q, =1-5%4-57 = 3,4 Kcal/m3

es decir, practicamente los mismos,
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No hay, por comsiguiente, efecto frigorifico
asociado, pero es ecvidente que si el aire exte-
rior se enfria por cualquier causa, su humedad
abosluta llegara a saturarse cuando su _tempera-
tura alcance precisamente la del valor del aire
hipogeo. _ .

Para ilustrar los efectos frigorificos a los que
nos queremos referir, nos parece francamente di-
dactico el ejemplo citado por Trombe en la gruta
de Riusec, que compone con el macizo de Bur-
tetch un notable sistema termocirculante,

Los datos son los siguientes:

T,=6°C
p=1

para el aire hipogeo, y

T, = 152 C
. e=0%
para el epigeo,

_El aire de la caverna contiene en dichas con-
diciones 7,2 gr/m® de vapor de agua:

W, =172 gr/ms;

por el contrario, el vapor de agua contenido en
el aire superficial es para las condiciones dadas,
3,2 gr/m?®:

W, = 3,2 gr/ms3.

Como las referidas condiciones son en verano
y el aire exterior penetra por las fisuras superio-
res, se podra cargar en una cantidad de vapor de
agua, que vendra dada por

W, — W, =72—-32=40 gr/m3,

cantidad que puede generar la siguiente canti-
dad de calor:

Q= (W, —W,)y00C = 45926 = 2,87 Keal/ms,

y como el «factor climiticoy del aire de superfi-
cie (entendiendo por tal a 1.000 -y . C,), deno-
minador de la expresién (4-2), es igual a

1000y - C, =1.000 - 1,06 gr/m? - 0,25 cal/gr. oC =
= 262 cal/°C m3

al'a'b_sorl?er el sistema el calor disponible por hu-
midificacién, sufre un descenso térmico que vale
en grados centigrados (Ty) lo siguiente:

. Q a0
T 1000.y-C, . 22
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es decir, que el aire exterior primit‘l_vamentieﬁ
15° C y 25 % HR, al penetrar en el sistema c
mocirculante Burtetch—Rlus'ec, adquiere exa{; 36
mente las condiciones del aire de la cavernla (d'c
y 100 9% HR) sin més%ue absorber el calor dis-
i el propio sistema. '

poﬂlfliii?;‘encig f?mdameqta} entre ambos eje_:r(r;
plos es que en el de la Eisriesenwelt ’ambog a;r’ :
poseen la misma temperatura de rocio, mxc}1tr(1
que los de Riusec poseen la misma temperatura
de saturacién adiabatica,

* % ¥

En adelante vamos a denomil}ar K al c’alor
absorbido en Kcal/m® por el aire subterraneo

A. ERASO

del karst, y S al correspondiente del aire de su-
perficie.

Si K>S #3)

Hay efecto frigorifico asocigdo a la entrada ’dc
aire exterior en la caverna, siendo las frigorias
disponibles (término ut_ihz:'a.do';.)or Trombe, qule
nos gusta mucho por ser intuitivo), las que con-
dicionaran el calor a absorber en el proce_so.’

Entonces, del cociente de c’iiyidir las fmg{mas
disponibles por el factor climdtico (que ya v1m,(l)‘s
era 1.000 - y - C;), encontramos el descenso »
sufrido por el aire exterior, que no es otra cosa
que la formula dada en (4-2).

S
S K col/m3 K keal/m? K #‘ T
—1 [ Keolfm A
) %% Ha
— 5 wfio] 10 :l 7 s
KON - )-
g y
. N »
7 2 4 y,
KK \ s av. ’
. \ .S /l/ 5 /'
s
/ e * 7 A
y 3 3 V. 7
o .
2 NN K| A2 ;=/C
S R _— 5 Yo | s | 20 3o |5 i
: - - : : 3 & __h z K=S [FRIGORIAS DISPONIBLES)
U
s : |l Wl e Lol
u i i " 19 cuanpo K-S Y OHAy DESCENSO TERMICO
1] 4 29181 aoEnAs Ts=To € Tx,HAY CONOENSACION.
A HA NN 20y cuanpo AoEmas Ts-To€ 0, s rormamELd
3 = 23 ALLAWNON .l
N T LLVEARN NOMOGRAMA PARA EL
oy CALCULO DEL ENFRIA-
TLY Y ke AANCOORR MIENTO POR HUMIDIFF
L LR A aEC CACION AL MEZCLARSE
H ] | ] 1900ry- [C DOS MASAS DE AIRE.
HH f f | l’ i (referidoolmsde aire)
[AN 5
oc LY
B 3
l a
[ Ts
Fig. 4-6.
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En la figura 46 adjunta mostramos un nomo-
grama para calcular facilmente todo este tipo de
problemas sin mis que utilizar como utillaje :

un psicrémetro
un barometro-altimetro.

El referido nomograma consta de cuatro gra-
ficas acopladas, pudiendo leerse en I mediante
el psicrémetro las temperaturas T, vy T de los
aires hipogeo y epigeo en abscisas, y sus hume-
dades relativas HR 9 en las funciones graficas,
lo que nos da de rechazo sobre la ordenada los
respectivos valores de calor absorbido por el aire
subterrineo K y exterior S, en Kcal/m?,

En 2 se nos presenta un diagrama triangular
cuya exclusiva funcién no es otra que aprove-
chando sus propiedades, dar la diferencia K-S o
frigorias disponibles enrasada sobre el origen de
ordenadas de 4, en Kcal/m®,

En 3 no se hace otra cosa que hallar el factor
climdtico 1.000 - v - C, del aire exterior, para re-
batirlo sobre Ia abscisa de 4. Como es dificil ha-
llar el peso_especifico del aire, aqui entra en fun-
ciones el barémetro que nos lo da directamente
después de conocer su temperatura I’y mediante
el termémetro seco del psicrémetro. Finalmente,
mediante la recta de operacion 1.000 - C,, cono-
cemos el referido factor chimdtico en Keal/
°C . md

El haz de rectas I, que parten del origen de
4 no es otra cosa que el descenso térmico sufri-
do por el aire exterior que se ha humidificado
en la caverna, dato que buscamos. En la prime-
ra aproximacion, 4 se asemeja a un diagrama
entalpia-entropia.

El referido monograma (4-6) nos da también
cuando ocurrc el fenémeno de la condensacién
sin mads que al cumplirse las condiciones

K-8 =u0 @)
T, —T, < T,
y asimismo cuando se forma hielo, siendo en
este caso las condiciones

K—-S >0
T, —T,<T, (45)
T, —T, <,

sin olvidar para cuanto nos referimos al nomo-
grama (4-6), que la causa es el descenso térmico
por humidificacién,

Para conocer la cantidad de hielo que se for-
ma mediante el proceso, basta ver las frigorias
disponibles que quedan todavia cuando el ajre
externo en humidificacién ha descendido ya a
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0° C. Dividiendo dicho valor por el calor latente
de fusién del hielo, que vale 79,7 cal/gr., encon-
tramos los gramos de hielo que puede aportar
cada m® del aire que sufre el referido proceso,

En los sistemas termocirculantes importantes,
situados a relativa altitud, las cantidades de hie-
lo asi formadas son muy importantes y constitu-
yen reservas hidrologicas dignas de tenerse en
cuenta a la hora de realizar el balance hidrico,
Ya que no pueden evidenciarse en las estaciones
pluviométricas. Los estudios realizados por Che-
valier en el macizo de la Dent de Crolles, le han
hecho llegar s la conclusién de que un caudal
del origen de 20 litros por segundo era debido
a las aportaciones por cambio de estado en las
partes altas de los sistemas termocirculantes exis.
tentes.

El ejemplo que adjuntamos en la figura 4-6 es
el que medimos en la cavidad Eiskogel Hohle
del macizo de Dachstein; en él veremos cémo
se forma hielo a expensas de la mezcla de dos
masas de aire a temperatura superior a los ¢° C,
Cutyas caracteristicas climiticas son las siguientes ;

Aire exterior:

T, =m0 C

$
® =02 (IR 9 =25

it

y el del interior;
T, =2

¢

il
—

(HR 9% = 100),

de manera que
K =3,30 Kealym®
K—8S =23 Kea/ms
y = 095 Kgrs/ms

S = 1,00 Kea'/ms
(frigovias disponibles).

OO0 -y« ) = 0,25 KcalfeC. ms

(Factor climitico)

stendo el descenso térmico Ty:

Erigorias disponibics K-8
Ty 7 _
L Factor climdtico 1000 -y - C,
2,3
= ———— = 10,9 C,
0,25

de manera que al cumplirse la condicin

Ty—TH<0; 50—-109 = —~59 <0

Se forma hielo,
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Cuando
S>K,

entonces, no hay efecto frigorifico asociac'io y €l
aire exterior calienta al ingerior, produc1éndo§e
en Jas partes aitas el fenomeno inverso, es decir,
desecaciones.

No obstante, al llegar a las zonas profundas
del enrejado y entrar en contacto con los dego-
teos mormalmente existentes, se produciran eva-
poraciones superficiales, que son susceptibles de
acarrear condensaciones parietales gracias a que
la superficie de la roca conserva }a temperatura
de equilibrio anterior, es decir, mas baja que la
del aire causante del citado influjo.

El trasiego de agua sobre las paredes, de re-
sultas del citado fenémeno es el causante de co-
rrosiones climiticas en las partes profundas de
un enrejado.

5. CORROSION ASOCIADA A LOS CAMBIOS
DE ESTADO

Al explicar el mecanismo de la teoria general
de la corrosién en el apartado 1, hemos hecho
intervenir al anhidrido carbénico existente en el
aire, como responsable de la agresividad del agua
de lluvia sobre las rocas carbonatadas, al disol-
verlo en parte en su recorrido por la atmosfera.

0°c
/
300
/1 Jsec
//
VAW
: voal
. /1 Lisec
£200
g / ) 20%C
(o)
g Y7V
g / d
EN 4 /f 30°c
EIOO ﬁ’/ 1T laoec
v
/A /j =
117, 2%
VY
) /7
01 2 3 4 5 6 7 8 9 10%Pco2:

Fig. 51.

El equilibrio que rige dicho fenomeno posee
caracter de tal a temperatura constante, y su ex-
presion es:

CO, + H,0 2 H,LO,, (5-1)

de manera que su condicidn termo@iluémica de
equilibrio sera la de minima energia libre del sis-
tema, '
En la tigura 51 damos ya calculadas las iso-
termas del equilibrio (5-1) que definen el reparto
del anhidrido carbénico entre el agua y el aire,
viniendo en nuestro caso las corresppnduantes
presiones parciales Pco, en tantos por ciento.
Mediante los mecanismos explicados en los an-
teriores apartados, henros visto que el agua pue-
de presentarse en sus tres fases: vapor, liquida
y solida; veamos qué le ocurre al anhidrido car-
bonico en cada fase y en sus cambios entre si.

aj Vapor de agua vy anhidrido carbdmico.

Influencia de origen fisico por parte del CO,
que solo afecta a la constante R y aumenta,
como vimos, el peso especifico de la mezcla fi-
nal, ya que su peso molecular es mas elevado.

b) Anhidrido carbdnico y agua.

Influencia de origen quimico cuantitativamente
expresada en el equilibrio (5-1), y la figura 5-1
que lleva inherente un caricter corrosivo sobre
la caliza, definido por la ecuacion fundamental
(1-4) que recordamos:

CO, + H,0 + CaCO, 2 Ca (HCOy),.

¢) Anhidrido carbénico v hiclo.

No existe interaccion,

Asimismo, los cambios de fase del agua en pre-
sencia del anhidrido carbénico en virtud de la,s
diferentes propiedades de éste en el seno de aque-
llos, son de importancia tal que constituyen el
objeto de cuanto hemos escrito, )

Imaginemos que por cualquiera de los fenéme-
nos descritos, una cierta parte de vapor de agua
en el seno de una caverna va a condensarse en
presencia de anhidrido carbénico. En el momen-
to de ocurrir la condensacién el agua va a car-
garse automdficamente de anhidrido carbonico a
tenor de la temperatura ambiente y de Ie} presion
parcial del referido componente en el aire de la
caverna. El agua asi condensada se vuelve inme-
diatamente agresiva, siendo capaz de corroer la
roca donde se ha depositado.

Si el influjo climatico es méas fuerte y se pro-
duce la congelacién, entonces todo el anhidrido
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carbdénico que existia en el agua se separa de
ella en el momento de ccurrir ésta, Si la masa
de agua congelante es de relativa magnitud, la
solidificacién ocurre normalmente de una manera
lenta y gradual, resultando que la porcién de
agua no congelada todavia se enriquece en anhi-
drido carbénico a expensas del que se ha libera-
do de la porcién ya congelada. De esta manera
llegamos a corrosiones puntuales que pueden ser
muy intensas. El proceso continfla hasta que toda
el agua se ha helado, terminando entonces brus-
camente.

Si el hielo que se forma mediante el referido
proceso lo hace sobre paredes cuya temperatura
sea ligeramente superior a 0° C, se establece una
pugna entre la temperatura de la roca y el influ-
jo climatico congelante. El resultado produce un
constante hielo y rehielo en la zona de contacto,
del que resultan corrosiones marcadisimas. Los
lapiaces subterrineos pueden tener este origen.
Cuando dicho fenémeno ocurre en las simas, el
hielo suele quedar separado de las paredes, cons-
tituyendo un serio peligro para el explorador.

En el proceso inverso cuando el hielo se funde,
el agua recién formada se carga automaticamente
del anhidrido carbdnico del aire, en funcién de
su temperatura y presion parcial. De la misma
manera, cuando el agua se evapora, el anhidrido
carbénico existente en ella, se separa a la atmds-
fera, sin mis consecuencia que aumentar su pre-
sién parcial y el peso especifico.

Las morfologias asociadas son variadas, sien-
do algunas de ellas tipicas. Los canales de co-
rrosién de las grandes simas que constituyen
bocas altas de sistemas termocirculantes, tienen
este origen; los lapiaces subterrdneos, tan visto-
sos en algunas cavidades del macizo de Dachs-
tein, son también debidos a fenémenos de hielo y
rehielo. (No hay que confundir la formacidén de
hielo por entrada de aire, en las bocas altas, con
la acumulacién de neviza y nieve en las simas,
ya que este dltimo caso es debido a las nevadas
invernales.) Las morfologias zenitales que re-
cuerdan a las huellas dejadas por las gotas de
clorhidrico sobre una superficie lisa de marmol,
son debidas a la condensacién. En algunos casos,
vgr., Mairuelegorreta, las condensaciones deb’das
a este origen ocurren en una zona en la que exis-
te gran profusién de «mondmilch», desconoce-
mos su origen genético, pero lo citamos como
referencia por si el ejemplo se repite, y es de-
pendiente de alguna contingencia climatica, pues
en nuestro caso coincide con la «zona fria» situa-
da entre la zona de cambio de la entrada (boca
aspirante) y la zona profunda con personalidad
climatica definida.

b5

6. APENDICE

El objeto perseguido con nuestra exposicién ha
sido dar al karstélogo y al espeledlogo una herra-
mienta de trabajo a! mismo tiempo sencilla y co-
moda de manejar, sin dejar por ello de estar exen-
ta de un apoyo cientifico sélido, en cuanto se
refiere a los fendmenos climiticos y sus conse-
cuencias morfolégicas. De 'os numerosos ejem
plos en los que venimos utilizando el procedi-
miento aqui expresado desde 1961, podemos decir
que el error operacional no excede del 3% en
el peor de los casos, y las medidas repetidas en
diferentes épocas en estaciones determinadas (zo-
nas profundas de las cavernas) han sido siempre
reproducibles. Esto da una cierta garantia al
método, pero recomendamos al utilizarlo gran
cuidado en la realizacién de las medidas que deben
repetirse para convencerse de su validez. Es fun-
damental identificar las caracteristicas climaticas
de la caverna para la validez de los datos finales
al operar sobre el nomograma y sobre todo con-
viene repetir las medidas en estaciones fijas en
diferentes épocas, para definir su comportamien-
to dentro, al menos, de un ciclo completo anual.

De esta suerte se puede utilizar el nomograma
(4-6) para el fenémeno inverso, es decir: una
vez conocidas las caracteristicas climiticas de de-
terminada cavidad y determinadas morfologias de
origen climatico, poder predecir qué valores de
temperatura y humedad relativa poseia el aire
exterior generante de dichas formas.

Para quien tenga un mayor conocimiento ter-
modinimico, queremos sefialar que las caracte-
risticas del fenémeno de la entrada de aire exte-
rior en una caverna son muy particulares, ya que
en todo momento los constantes degoteos exis-
tentes, conservan a saturacién la humedad rela-
tiva del aire hipogeo, impidiendo que disminuya
a expensas de aumentar la del aire externo. No
se trata, pues, de un fenémeno de mezcla de dos
aires, sino en realidad de la humidificacidn adia-
bdtica del aire exterior que ha penetrado, segui-
de de una mezcla, en el caso en que las condicio-
nes finales de la referida humidificdcion seam di-
ferentes de la del aire hipogeo. El estado final
de la zona profunda de la caverna serd invarid-
ble, gracias a la imercia térmica de lo wmasa ro-
cosae ¥y al elevado cdlor especifico del agua.

No queremos terminar sin citar un ejemplo pu-
ramente tedrico, pues estamos convencidos que
no ocurre en la realidad de las cavernas, pero
como es muy intuitivo, consideramos que vale
la pena.

Imaginemos dos conductos convergentes en
una salida tnica (fig. 6-1) por los que entran aires
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saturados de humedad y temperaturas diferen-
tes. Kl resultado es que en la zona de mezcla
siempre habrd condensacion.

Ta explicacién es bien sencilla, pues mientras
que la ley de mezclas es una funcidén que sigue
la forma de una recta, la forma de la funcién que
regula la condicion de saturacién del vapor de
agua en el aire en funcidén de la temperatura, tie-
ne una forma exponencial positiva,

—_

> CONDENSACION AIRE 142
AIRE 142

/
NRE \
T
- Fig. 6-1.
Aire 1 3 1
T
Aire 2 3
T2 e e o -

SOBRESTURACION

TiL_

Fig. 62.

Es decir, que segtn la figura 6-2, si los aires
en cuestion poseen las condiciones A y B dentro
de la funcién de saturacién ¢ = 1, cualquiera
que sea su proporcién de mezcla caerd dentro
de la recta AB y, por consiguiente, dentro de la
regién sobresaturacion, Habra, pues, conden-
sacién y corrosion st aquélla ocurre sobre rocas
carbonatadas.

l.as Palmas-Madrid, febrero 1964.
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ESTUDIO DE MINERALES Y ROCAS

Propiedadcs Spticas de los medios homogéneos anisotropos

por J. L. DIAZ FERNANDEZ (*)

RESUMEN

El estudio de las propiedades Opticas de los medios homogéneos anisétropos ha sido amp'iamente desarrollado
por diversos autores con un aparato fisico-matemitico que, en general, no esti al alcance de los natura'istas, En este
trabajo se han pretendido obtener dichas propiedades con el miximo rigor posible, dentro de las limitaciones de
una formacién no altamente especializada en fisica y matematicas.

Analizamos a continuacién la propagacién de
las ondas electromagnéticas en medios dieléctri-
cos anisétropos homogéneos no absorbentes,

1. NOCIONES PREVIAS

Un campo electromagnético estd definido por
cuatro vectores, que son:

E, intensidad de campo eléctrico.
H, intensidad de campo magnético.
D, induccién e'éctrica o desplazamiento eléc-
trico.
B, induccion magnética.
Estos vectores estan ligados por las siguientes
ecuaciones :

Ecuacién de MaxwelllAmpére o primera ecua-
cién d2 Maxwell:

2B
ot

rot E = — (1.1)

Ecuacién de Maxwell-Faraday o segunda ecua-
cion de Maxwell:

1.2

en la que i representa la densidad de corriente.

(*) Dr. Ing. de Minas, Catedratico de la E.T.S. de
I. de M, de Madrid.

Puesto que B = rot A, es decir, B deriva del

potencial vector A, se verifica que

divE = 0. 1.3)
B es, pues, un campo solenoidal.
Finalmente:

div D = q,, @4

siendo ¢, la densidad de carga eléctrica.
La densidad de energia del campo eléctrico es

U: 5-E

e

(1.5)

m]—‘

y la densidad de energia del campo magnético

U - L®.H° (1.6)

m g
La densidad de energia electromagnética sera

U=%(ﬁ.§+]§-.ﬁ). a.n
Se define el vector de Poynting S como el pro-

ducto vectorial de E por H:

S=ExH. (1.8)
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Puede demostrarse que el vector de Poynting
representa la energia que atraviesa perpendicular-
mente la unidad de superficie en la unidad de tiem-
po (teorema de Poynting).

Si se exceptiian las sustancias ferromagnéticas,
que carecen de interés para nuestro estudio, la
permeabilidad relativa g es muy préxima a 1. En
este caso, se cumple que

B =4, H 1.9

1, €s la permeabilidad absoluta del vacio, (1.9)
nos indica que con gran aproximacion se cumple

que B y H tienen la misma linea de accién aun
en los medios anisétropos. En cambio, entre D
y E hay la siguiente relacion:

D =K, (K.E). (1.10)

K es un tensor de segundo orden cuyas compo-
nentes escalares son:

A

K,
= |l Ky,
K31

K, es la constante dieléctrica del vacio.

Las componentes de D, producto contraido de
K, K por E, serdn:

D, =K, (K, E,+K,E +K_E)
D, =K, (K, E +K,_E +K,E) (L1
D, =K, (K, E, + K, E, + K, E,).

2z

El tensor K varia con la frecuencia de la luz
incidente. Nosotros nos limitaremos al caso de
ondas monocromaticas,

El tensor K es simétrico. En efecto, por el teo-
rema de Poynting, el flujo de energia al interior
de un volumen = limitado por la superficie ¢ vale

59

se cumplird que

dUu, - oD
a: P 5
dU =E.dD

‘U, es una funcién de estado, por lo que d U,
serd diferencial total exacta:

i=3 3

dU¢=ZEidDi=ZZ‘KOKNEidE].,=
7

i=1 f

=ZK0K” E,dE, + ZZKoKijEidEj,
i 4 J

Y

expresiéon esta tltima que es diferencial total
exacta solamente cuando K, = K;, en cuyo
caso:

K, K,E, dE, + K K, E,dE =K K d(E E)

1 : ;
iy, = TZZ K, K,d(E, E).
P 7

Si en (1.10) despejamos E, tenemos

E-t(®R1.D)= %G D);
KO

a es, a su vez un tensor simétrico, cuyas compo-
nentes son

KJe
% = TRT

| K| es el determinante de la matriz cuadrada
K,;, y K/t es el cofactor de K,;.

2. ECUACIONES FUNDAMENTALES

Vamos a deducir las ecuaciones a partir de las
cuales obtendremos las propiedades Opticas de los
medios dieléctricos anisétropos.

Volvamos a las ecuaciones de Maxwell (1.1) y
(1.2). En el supuesto de ser un dieléctrico perfec-
to, la conductividad ¢ vale 0, y la densidad de
corriente 7 = ¢ E también vale 0.

Sea

. 7.
E:Eosenw(t—% ) (2.1)
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i es el vector unitario normal a la superficie de
onda plana, 7 el vector de posicion de un punto
P de la misma y ¢’ es el médulo de la velocidad
de propagacion del plano segun 7. Obsérvese
que, conto tenia que ocurrir, todos los puntos
de la superficie de onda estin en fase, ya que
para todos ellos, 7 - 7 es igual a la distancia de
0 al plano. ’

Fig. 1.

Sustituimos (2.1) en (1.1); recordando que

rot(M.N)=M.rot N—N x grad M

0B o H _
— = —u . =—E x grad
EY! My Iy o X 8

r F.h
[sen ® (t —_ " )] (2.2)
¢

rotE = —

pero

grad[seu w (t -

F.#h

‘ 7.i
=—wcosSw | #— ;
¢

F. 1
:i:——-m.coso)(f— )'—T.ﬁ. (2.8)
[4

rad
g ¢

Sustituyendo (2.3) en (2.2):

OH ® F.h0

—_ ,(onﬁ).cos‘u(t—
We -

Integrando (2.4):

1 . 7.
. (ﬁxEO)scnm (t_m—/ )___

1
=—— (@ x E). (2.5)
o €

usf]

No hay constante de integracién porque supo-
nemos que no existen campos constantes,

Sustituyendo (2.5) en (1.2) con la precaucién
de hacer 7 = 0, segtin se dijo anteriormente, y re-
pitiendo los cilculos que nos han conducido a
(2.5), se llega a

r
T (H, xﬁ)senm(t—

- L.
D= ):—,(me.
¢

(2.6)

I

Las ecuaciones (2.1), (2.5) y (2.6), junto con
B = p, H, definen los cuatro vectores del campo
electromagnético.

Volvamos a la ecuacién (2 6) sustltuyendo 0
por su valor (2.5):

1 . 1
~[(A x E) x 4] = ,’
o ¢ o ¢

[E—7 (7. E)].

_ 1
D=—-+
S

@7

’(2.7) es una de las ecuaciones fundamentales
que pretendiamos obtener.

La ecuacién (1.10) nos indica que, en general,
D y E no tienen la misma linea de accién. Sea
P el plano definido por ambos (fig. 2). La ecua-
ciéon (2.7) nos dice -que D, E y # son coplana-

Fig. 2.
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rios. Ademas, por (2.6), 7 es perpendicular a D,
luego la posicion de los tres vectores, i, E y D
en el plano P es la indicada en la figura.

A su vez, (2.5) nos indica que H es perpendicu-
lar a E y 4. En cuanto al vector S, igual al pro-
ducto vectorial de E por H, estard también con-
tenido en F y serd perpendicular a E; B tiene la
misma, linea de accién que H.

Segfin hemos dicho anteriormente, # es normal
al frente de onda que se¢ propaga segtin 7 a la
velocidad ¢, En cambio, hay un flujo de ener-
gia segiin S, que serd, por tanto, la direccién del
rayo luminoso. La velocidad de propagacion, se-
gun S, serd:

o

Vet 2.8)

Hallemos a ‘continuacién la segunda ecuacién
fundamental. Puesto que D, E y S son coplana-
rios, llamando § al unitario segtin S, se cumple
que

D+aE+85=0. 2.9
Multiplicando escalarmente por 5: D - § + 8= 0;
Multiplicando escalarmente por #: «-E - +
+8-5-8 =0
B=—D.s (2.10)
.8y (D
a = —
(E

Si multiplicamos escalarmente por § la ecua-
cidn (2.7):

luego

- ®.3)2=— Pol‘;' cos? @ (2.11)

y sustituyendo en (2.11) cos 0 despejado de (2.8),
resulta:

(212

Entrando con (2.10) y (2.12) en (2.9):

=pu, V2 [D—3(D. 5] 213)

la relaciéon (2.18) es la segunda ecuacién funda-
mental.

Las ecuaciones (2.7) y (2.13) podemos escribir-
las de otra manera, cuya utilidad veremos mas
tarde. Es sabido que

et 1 1

A= =

Y

n es el indice de refraccidon segfin la direccién 4.
luego

D=u2K [E—# (. E). 2.14)

Por otra parte, el indice de refraccién del rayo es

n, = £ = A #n cos @
v
c'? 1 1 1
2 = ————— . . = '
#o V2 =ty costg 10 1% cos? 0 e Ko 3. K,
luego
o (D—3D.nN] 2.15)
T K, - e

3. ELIPSOIDE DE LOS INDICES

Si referimos el tensor K a sus direcciones prin-
cipales, flas ecuaciones (1.11) se tranforman en

D,=K KE;D,=KKE;D,=KK,E, @

3

o bien
1 1
Bk ¢ BT xx ™
‘ 1 ; N
E, = <x P L)

La cuadrica del tensor la hallamos haciendo

D2 D, D2
r + g —I—- pay =1, (8‘3)
K, K, Ko K3 K, K

D.E=
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pero
1
. -
n?= £ o= # Ky =K,
¢ 1 !
KI #0 KO

D,? D,? Dt
R

=K, (3.4

que es el elipsoide de los indices; dicho elipsoide
define el vector luminoso D para una direccién
cualquiera.

Se recordara que en el § 1 se insistié en la de-
mostraciéon de que K es un tensor simétrico. Esto

nos permite hallar la direccién de E conocido el
elipsoide de los indices. En efecto, puesto que

y @ es simétrico, se justifica en célculo tensorial
que E es normal al plano tangente al elipsoide
en el punto que define D.

El elipsoide

o
3
7y

23 .
+ +og =t (3.5)

3
g

nos da el indice 'de refraccién » medido en la di-
reccién del vector luminoso D.

Obsérvese que conocido el elipsoide de los in-
dices quedan determinados los vectores que defi-
nen el campo electromagnético. En efecto, exa-
minemos la figura § comparando con la figura 2.
MO es € vector D, y E es normal al elipsoide
en M. El frente de onda es el plano que pasando
por D es perpendicular al plano E, D, que lla-
maremos P, La interseccién de P con el plano
tangente en M al elipsoide es MN, que por per-
tenecer a P y ser perpendicular a E coincide con

la direccién de H. Como H es perpendicular a D
y tangente a la elipse interseccion de P y el elip-
soide, OM eg un semieje de aquélla.

De las consideraciones anteriores puede dedu-
cirse la consecuencia siguiente: conocido el elip-
soide de los indices y la direccion de propaga-
cién del frente de onda #,, €l plano normal a ésta

J. L. DIAZ FERNANDEZ

determina una elipse cuyos semiejes son los vec-
tores D, es decir, las direcciones de vibracidn de
vector luminoso.

Fig. 8.

Si el elipsoide de los indices es de revolucién, el
cristal correspondiente es uniaxico, Si el elipsoi-
de tiene los tres ejes desiguales, el cristal es bi-
axico.

4. FErLirsoiDE DE FRESNEL

D=KX.E).
Para definir la cuadrica del tensor, hacemos
D.E=1
K0K1 Ex2+KD‘K2Ey2 +K0K3Ez2:]; 4.1

(4.1) es el elipsoide de Fresnel.
Volvamos ahora a (2.15):

Multiplicando escalarmente _por E y temerdo
en cuenta que Sesnormala Ey que D-E =
tenemos
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luego E es proporcional a la velocidad de pro-
pagacién del rayo luminoso.
En la figura 4 se han dibujado los vectores del

campo electromagnético. E es el vector de _po-
siciéon de un punto del cllpsoxde de Fresnel, D la

normal a la superficie, H normal a Dy Ey
tangente al elipsoide.

Fig. 4.

Podemos utilizar el elipsoide de Fresnel en do$
problemas:

1.° Conocida la direccién de propagacion dej
rayo luminoso, hallar las direcciones de vibracidén
del vector luminoso,

Se traza un plano normal a § que determina una
elipse cuyos semiejes son hl y IL Las normales
a los planos tangentes al ehpsmde en los extre-

mos de los semiejes definen D, y D,.

VI-687

2.° Determinar los rayos luminosos correspon-

dientes a un E dado.
Hay un solo rayo, normal a E y contenido en

el plano D, E.

La figura 5 resume lo explicado en los §§ 3
y 4. En 5a vemos que a una normal de ouda
corresponden dos rayos, y en 5b, a un rayo,
dos normales de onda.

5. SUPERFICIE DE LOS INDICES

Segtin vimos en el § 3, para una direccion
dada de la normal de onda %, hay dos direccio-
nes de vibracién perpendiculares (fig. 5 a). Para
cada direccion de vibracidn, e! frente de onda se
desplaza con una velocidad v y 97, a las que co-
rresponde un indice de refracciéon »° y »”. Si so-
bre fla linea de accién de # llevamos magnitudes
igual a ' y n”, obtenemos la superficie de los
indices. :

Fara hallar su expresion analitica, partimos de
la ecuacion (2.14) teniendo en cuenta (3.2). La
proyeccion sobre los ejes coordenados sera

1 1 1 o
R, (..K_l____'_ﬁ) D,=(@.Ejcosa

Justificamos anteriormente que K, = n? luego

1 (——1 —-—1—-) = (il . E) cos a, ».1)

F] 2
K, n, n

y las correspondientes para los otros ejes; cos 2,
cos B y cos v son los cosenos directores de ii.

Puesto que D y # son perpendiculares,

b.

§|

=D, cosa+ Dycos B+ D, cosy =0 5.2)

w 2l

Fig. 6.
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Sustituyendo (8.1) en (5.2) y simplificando

cos? a cos2 8
1. 1 + 1 1 +
n,3 n? g nt
cos?y
+ — 7 = 0, 6.3)
7,2 n®

que podemos escribir en la forma

n 2 (n? — n,2} (n* —mn2) cos2a+
+ n,2 (n3 — nlﬂ) (n2 — ny2) cos? 8 +
+ 02 —n2) (2 —n2)cos?y = 0. 5.4

Para hallar la ecuacién de la superficie hace-
mos necosa = &, nCOSB =y, neosy =2, n =7
(r2a? a2yt tn2et)r:—u2a(n2+n¥)—

— /nzﬂ y2 (nl2 + %32.) — 1132 22 (n]2 + 7;22) +

+ nlﬂ\nzz B3 = 0, 6.5)

que es una superficie de cuarto grado,
Si hacemos en (5.5) y = 0, tenemos

2 - n 2 g 288 wmn2p2) =
(@ + g2 -n2) 2a2+n2ed —nin?) =10,

es decir:

a9 z?

— la elipse —}———”—.-z'l
1 B

ngt

— el circulo 22 + 22 = 1,2

Igulamente obtendriamos las expresiones simé-
tricas para ¥ = 0y 2 = 0. Si n, > n, > n,, la fi-
gura 6 representa la superficie buscada.

%
Ny

0 nNq

Fig. 6.

G4
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Es sencillo dibujar la superficie de los indices
a partir del elipsoide de los indices o mejor de
(3.5). Para una direccién dada, el plano normal
determina una elipse cuyos semiejes llevados des-
de el centro del elipsoide sobre la direccién nos
dan dos puntos de la superficie de los indices.
Para las direcciones OI y su simétrica, ¢! plano
normal determina secciones ciclicas en el elipsoi-
de. Si el cristal es unidxico, OI coincide con el
eje 2y n, = n,,

6. SUPERFICIE DE VELOCIDAD DE RAYOS
LUMINOSOS

Vimos en el § 4 que para una direccién dada
del rayo luminoso hay dos direcciones de vibra-
cién y dos velocidades ¥ y »” (fig. 5b). Si le-
vamos desde un punto fijo distancias iguales a
2" y v” sobre la direccién dada, se obtiene la su-
perficie de velocidad de los rayos luminosos.

Para hallar la expresién analitica, partimos de
la ecuacién (2.15) teniendo en cuenta (3.1). Si los
cosenos directores del rayo son cos A, cos B y
cos C, la proyeccién sobre el eje x serd

(K, K, —n2K)E, = (D.5cosA,

) ¢ e?
y puesto que n, = —y K, =n2= Iy
1 1 = <
K, e, ——‘_!'——;? E, =(D.5)cos A. (8.1)
Por otra parte,
E-5=E,cosA+Eycos B+E,cosC=0. (6.2

Sustituyendo (6.1) en (6.2) y simplificando

cos? A cos? B cos? C
TS WL VNS UL SR W
¢y 78 g 28 cqt 7]

Para hallar la ecuacién de la superficie hacemos
v=r rcosA =2z rcosB=y; rcos C= 2.

xre2(rr—e?2) (P—c?) +¥2c,2 (P —c?) (rP—c2) +

s2.c23(r2—c?) (2—c2) =0

es una superficie de cuarto grado. Su interseccién
con los planos coordenados ga circunferencias y
elipses. En uno de los planos, en los cristales bia-
xicos, se cortan estas dos curvas, determinandose
asi los ejes 6pticos de los rayos. Si el rayo tiene

1. L. DlAZ PERNANDEZ

una de estas direcciones, todas las normales de
onda posibles forman un cono,

7. SUPERFICIE DE VELOCIDAD DE ONDA
O DE NORMALES

Si en el § 5 en lugar de llevar distancias igual
a los indices de refraccién, se llevan segmentos
OP = ¢’ en la direccién de 7, se obtiene la su-
perficie de velocidad de onda.

Para hallar la expresién analitica, sustituimos

en (5.3):

¥ =¢cosa, y=ccosB 2=ccosy

¢ ” 4
ny = — =
1 C‘ ] cl
Asi, obtenemos
o y2 22
€ F— 2 + c 2 — (2 + cr e o, @
. .

2 3~

superficie de sexto. grado.

z
Ca
C1

Ca

Fig. 7.
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Cortando por y = 0:

(c,2 = ¢) [#2 (62 == ¢'2) + 2 (6,2 — ¢'2)]

= 2 = z2 4 22

o

2

es un circulo de radio ¢,;
r2 (532 —¢’2) 4 22 (L-l‘z —4’%) = (¥
es una curva de cuarto grado.

Supongamos que

o< 636y

El punto de interseccién de las dos curvas viene
determinado por la ecuacién

LR VN @2
x T €2~

“Aas ecuaciones (7.2) definen los ejes Opticos del
cristal.

Si entramos con los valores antes obtenidos en
(5.1), tenemos

(i E)cos @ 0
by = 1 o ;") =70
K, ( ct c®

D, esta indeterminado, lo que equivale a decis
que D puede tener cualquier direccion en el pfa-
no normal al eje éptico. Evidentemente, este pla-
no normal es una de las secciones ciclicas del elip-
soide de los indices.

Recibido: 20-VI-69.
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Noticias

ECONOMIA

ARGENTINA ESTUDIA UNA PLANTA
DE ALUMINIO

Esti en tramitaciéon la construcc'én de una planta de alu-
minio en la localidad de Puerto Médryn, provincia de Chubut.
1.a represa y centrai hidroeléctrica estarian situadas en el
rio Futaleufii, en la misma provincia. La produccion de la
planta seria de 100.000 toneladas de lingotes de aluminio
anuales. Esto excede en unas 60.000 toneladas las necesi-
dades actua'es de la Argentina, pero se tiene la esperanza
de que la nueva planta atraeri a industrias que consumen
aluminio, especialmeénte la aviacién. El Gobierno, segiin se

y debera producir 6,000 toneladas de

provincia de Piura,
urea por dia.

ACERERIA JAPONESA PARA ESPARA

Se elabora un proyecto para instalar una fibrica de acero
inoxidable, de 30.000 toneladas anua’es de capdcidad, en la
bahia de Algeciras, frente a Gibraltar. El contratista seria
la empresa japonesa Nisshim Steel Co., que ha sometido
sus propuestas al Gobierno de Madrid; tendria una partici-
pacion del 50 por 100 en la planta, y el resto perteneceria a

- intereses espafioles. La acereria representa una inversién

informa, desea que cuando menos el 51 por 100 de los costos

procedan de fuentes privadas. LLa inversién en la represa,
central hidroeléctrica y lineas de transmision de energia se
ha evaluado en unos 60 millones de dodlares.

SUBASTA DE PARCELAS PETROLIFERAS
EN ALASKA 0

En la primera decena de septiembre tuvo lugar en Alaska
la subasta de la vertiente Norte del pais, donde se han en-
contrado recientemente ricos yacimientos petroliferos. Gran-
des sumas de dinero fueron comprometidas en la puja, por
todas las compaifiias norteamericanas y muchas extranjeras.

PERU INVIERTE EN PETROLEO Y GAS

El Perti invertirda mis de 100 millones de délares en un
gasoducto, dos nuevas refinerias de petréleo y una. fibrica
de [ertilizantes. Dentro de un afic, el nuevo gasoducto
transportard 200 millones de pies ciibicos de gas diaria-
mente entre las refinerias existentes en' Talara y L‘ma.
Las dos nuevas refinerias serin construidas en los proximos
cuatro aitos en Iquitos y Mollendo, en el Este y Sur del
Pertt. iLa fabrica de fertilizante se hallari situada en la
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de 70 millones de délares.

PETROLEO SOVIETICO PARA LA REPUBLICA
FEDERAL ALEMANA :

Para intensificar su comercio con la Unién Soviética, los
paises que quieran venderle sus productos han de estar en
disposicién de importar materias primas y productos se-
miacabados. La Reptiblica Federal Alemana trata actual-
mente de aumentar sus importaciones de petrdleo bruto
soviético, esperando, en contrapartida, poder incrementar
sus exportaciones de maquinaria a aquel pais. El 95 por 100
de las exportaciones de la Republica Federal a la URSS
Io constituyen productos acabados.

FUSION DE COMPARIAS PETROLIFERAS
FRANCESA Y ALEMANA

Como preludio para fusién entre las firmas SNPA (So-
ciété nationale des Pétroles d’Aquitaine) de Francia, y la
alemana «Metzeler A. G.», ambas empresas acaban de
reagrupar en una misma filial conjunta las participaciones
que poseian en dos sociedades situadas cerca de Colonia,
especializadas en la fabricacién de embalajes.de poliestireno.
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SUMINISTRO DE GAS NATURAL
DE LIBIA A ESPANA

El dia 18 de agosto, fuentes oficiales del Ministerio de
Asuntos del Petrdleo libio, anunciaron que habia ‘sido fir-
mado un acuerdo entre Egpafia y Libia para el suministro
de 1.000 millones de metros citbicos de gas natural libio
a Espafia.

El gas natural serd transportado por medio de gaseoduc-
tos desde los pozos de petréleo ‘en Zelten y Raguba, en la
desierto, hasta la termninal de petréleo en Brega, en la costa
del Mediterraneo, donde se halla instalada una planta licua-
dora de gas, construida por la Compafiia Esso,

El gas licuado serd transportado desde Brega a Barcelona,
en buques tanques especiales con capacidad para transportar
36.000 toneladas, en donde sera transformado a su forma
natural, para su uso como carburante, en diferentes indus-
trias espafiolas.

YACIMIENTOS PETROLIFEROS EN ALASKA

La empresa si_dérﬁrgica japonesa «Sumumoto», fue encar-
gada por las firmas «Atlantic Richfield», «Humble Oil» y
«British Petroleum», que explotan los yacimientos petroliferos
de North Slope (Alaska), de! suministro del materia (cuyo
valor asciende a 50.400 millones de pesetas), destinado a la
construciéon de un oleoducto desde aquellos yacim’entos
hasta la costa mas cercana.

RIQUEZAS DE LA SIBERIA SOVIETICA

Las maycres reservas del mundo en petréleo y gas han
s‘do descubiertas en la Siberia occidental. En total, han
sido loca’izados mas de cien yacimientos petroliferos y ga-
siferos en regiones al Este de los Urales, incluyendo un
enorme yacimiento petrolifero bajo un pantano en Samotlor
y un yacimiento gasifero de grandes proporciones a 600
ikildmetros a! Norte de Urengay, en el Circulo Artico.

Con estos descubrimientos, la Unién Soviética t.ndri las
mayores reservas del mundo en gas natural, de unos 30.000
millones de metros cubicos, y también estard posiblemente
a la cabeza en reservas petroleras.

El desarrollo y explotacion de estas reservas represen-
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- derd a Espafia, durante un periodo de cuatro afios, cerca

tard, sin embargo, una tarea de grandes proporciones para

los rusos. En la regiéon ya hay unos 450 equipos de per-
foracién, pero éstos apenas son capaces de extraer una
diminuta fraccién de las posibilidades. La explotacion esta
dificultada por temperaturas {rigidas, de —50° C durante
el invierno, y el suelo pantanoso que se produce durante
e verano,

HIDROCARBUROS ARGELINOS PARA ESPARA

Los ministros de Asuntos Exteriores de Espafia y Ar-
gelia han firmado un acuerdo por el cual este pais ven-
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de 10 millones de toneladas de petréleo, asi como importantes
cantidades de gas natural y amoniaco. Los detalles de este
acuerdo se fijaran en Madrid, por una Comisién mixta his-
pano-argelina.

ENERGIA

EL MAYOR REACTOR NUCLEAR DEL MUNDO

Bl mayor reactor nuclear del mundo seri construide por
la Guteroffnungshiitte AG de Oberhausen. El reactor de agua
a presién estd destinado a la central eléctrica de Biblis, que
construye cerca de Worms la wsociedad de energia eléctrica
de Westfalia y Renania del Norte, Con una potencia total
de 1.200 megavatios, serd la mayor central muclear del mundo.
El reactor pesa 540 toneladas.

EL AUMENTO DLEL CONSUMO DE ENERGIA
Y SU CONSECUENCIA EN EL REGIMEN
CALORICO DE LA TIERRA

Se ha dado a conocer que en los {ltimos 45 afios se habia
mantenido constante el crecimiento de aumento de un 6,5
por 100 en el consumo de electricidad en Alemania. Este
coeficiente de aumento es maypr que el de consumo de
energia primaria, porque disminuyen las pérdidas de trans-
formacién.

Sobre todo en las centrales electronucleares corresponden
costes menores en salarios y combustibles. El aumento defi-
nitivo de consumo de energia es mucho mayor en el hogar
y en el consumo, al por menor que en la industria. Cierto
que el consumo hogarefic y al por menor es coyuntural-
mente hablando menos sensible, pero estd sometido a gran-
des oscilaciones a lo largo del dia, asi, por ejemplo, con
motivo de emisiones populares de televisién aumenta en
segundos el consumo de energa a cifras récord casi inima-
ginables,

Segun eso, hay que contar con que en el futuro habri que
instalar el tendido de alta tensién en las mismas casas, in-
cluso habra que levarlo casi hasta cada piso y, por tanto,
habrid que transformar la corriente alta en baja tensidén en
casa del mismo consumidor de energia, y que habri que
instalar por doquier acumuladores de energia (corriente
nocturna méas barata).

En el simposio de Munich se expusieron también deteni-
damente los peligros de esta tendencia, sobre todo por Ila
modificacion del contenido. de diéxido de carbono del aire
o por el recalentamiento de rios, cuyas aguas seran usadas
para refrigeracion en centrales eléctricas. A la larga se de-
rivan de aqui peligros para el régimen calédrico de la tierra.

Esto aconteceri no sélo debido al enorme consumo de
energia, tranformada en calor, sno también por el aumento
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del contenido de diéxido de carbono de la atmosfera, debido -

a una acusada explotacién de combustibles fésiles y por la
acumulacién de los gases de escape de los automdviles,

INAGOTABLES FUENTES DE ENERGIA

Se cifra en 750 millones de toneiades de hulla el consumo
de energia de la Republica Federal de Alemania para el
aflo 2000. La energia nuclear no se pondrad probablemente
a la cabeza hasta el Gltimo decenio de nuestro sigio.

Ultimamente se han descubierto yacimientos ingentes de
fuentes fdsiles de energia primaria (hulla, lignito, petroleo,
gas natural), de tal manera que las reservas son considera-
blemente mayores de lo que se expuso en la conferencia de
Moscti sobre energia, que tuvo lugar el afio pasado.

De momento el consumo de energia de la humanidad as-
ciende a 60-1.015 kilocalorias. El consumo de energia au-
menta debido a la industrializacién y bienestar crecientes,
de tal manera que el consumo por persona en Estados Uni-
dos es cuatro veces superior al promedio mundial.

Para el afio 1.100 hay que contar (con ciertas reservas)
con un promedio mundial tres veces superior al consumo
actual de Estados Unidos. Partiendo de esas cifras, la ener-
gia de la fision nuclear alcanzari para varios siglos. Se
dispone, pues, de mucho t'‘empo para resolver el problema
de la fision nuclear.

La energia primaria de fuentes nucleares es hoy tres veces
y media mas asequible que la de yacimientos fésiles. Aparte
de ello se dispone a la larga de inmensos yacimientos de
uranio en sed‘mentos de basalto y granito de la corteza te-
rrestre. Si todos los mares de la tierra estuvieran llenos de
petréleo, esto no representaria mis que una sexagésima
sextava parte de la energia de fisién nuclear contenida en
¢t agua del mar,

Las fuentes de energia de la tierra podrian considerarse,
pues, inagotables. La seleccién de una determinada fuente
de energia para el suministro, dependeri solamente de qué
producto energético deba ser explotado, con qué fin, en
qué momento y a qué precio.

Hace algunos afios, geofisicos soviéticos pudieron predecir
también un importante terremoto en la regién de Aserbeidshan
por la modificacion de la concentracién radén en las fuentes.

Segiin nuestra actual experiencia, debido al movimiento
subterraneo de la corteza terrestre, que precede al movi-
miento sismico, se libera gas natural. La naturaleza de este
gas depende de la composicién de las rocas. En e experi-
mento hecho en el sur de Alemania, el gas natural indi-
cador fue metano.

Probablemente, deb'do al movimiento de las rocas, que
preceden al terremoto, se abren poros y grietas, de modo
que puede escapar el gas. Poco antes de producirse el
movimiento sismico ce interrumpe la concentracién de gas,
lo que sirve de sefial de. que el seismo es inminente,

Es posible que tal interrupcidén de la concentrac’éon de gas
se debe a que las partes de la corteza en movimiento se
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ven impedidas en algin sitio de transmitir dicho movi-
miento, con lo que aumenta la tensién y provoca su des-
carga en el seismo.

Después del terremoto sigue por dltimo una concen-
tracién pasajera de gas en el aire en contacto con ia super-
ficie, porque el movimiento sismico ha removido las rocas
de la corteza, facilitando asi la salida de mayores canti-
tades de gas. )

I.as ondas sismicas artificiales producen el mismo efecto
que las naturales, en lo referente a la formacién de con-
centracicnes de gas, como han podido demostrar los expe-
rimentos realizados por la «Prakla», de Hannover, en Ia
region del lago de Constanza, originando un conten'do de
gas triple en el aire en contacto con la superficie.

En las primeras mediciones de contenido de gas del aire
superficial en sondas distribuidas por la regién de Tiibingen,
s¢ observé un contenido de metano entre 0,8 y 0,6 por 100
en los alrededores de Kilchberg, cerca de Tiibingen, de 0,1
por 100 en Bebenhausen.

Ei 26 de febrero de 1949 se produjo un movimiento sis-
mico en el Schwibisch Alb. Cuatro horas y media después
del terremoto se pudo comprobar una elevada concentru-
cion de metano, de un 2,2 por 100 en las sondas de Kilchberg,
y cuatro horas mas tarde 1,6 por 100 en Bebenhausen.

Al cabo de treinta horas habia quedado normalizado el
contenido de gas. Pero veintisiete horas mas tarde se midié
de nuevo un acusado aumento de la concentracién de gas,
que delataba claramente un nuevo seismo. Este se pro-
dujo efectivamente en ese mismo dia, cuatro horas y
media después. Sin embargo, las mediciones no registraron
un notorio retroceso de Ja concentracidn de gas inmedia-
tamente antes del terremoto. Inmediatamente después del
movimiento sismico las sondas de Kilchberg no registra-
ron concentracion alguna de gas; siguié una fase de aumen-
to anormai de la concentracion del mismo, y por altimo, un
descenso a la concentracién normal.

De estas observaciones deduce Ernst que deberia ser
posible desarrollar un método sencillo de predecir los mo-
vimientos sismicos mediante una continuada medicion -del
contenido gaseoso del aire en contacto con la superficie.

GEOFISICA

PREDICCION DE TERREMOTOS
POR GASES NATURALES

Cambios en el contenido gaseosos del aire en contacto con
e! suelo permiten posiblemente predecir los terremotos. Un
primer prondstico afortunado fue logrado por el gediogo
Werner Ernst, el primero de marzo de 1969, al anunciar un
movimiento sismico unas cuatro horas y media antes de
producirse, después de habér precedido otro en la region
del sur de Wiirttemberg, el 26 de enero pasado.
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MINERIA

RECUPERACION DE LOS MINERALES
'CALCINADOS

Actualmente, la mayoria de flas plantas de tostacién de pi-
ritas descartan los materiales calcinados sobrantes después
de la extraccion del acido sulfiirico. Existen etiormes pilas
de materiales calcinados residuales. Una de ellas, en el Su-
deste de Estados Unidos, tiene 300.000 toneladas; otra, en
Filipinas, también tiene 300.000 toneladas. En Rumania hay
una pila de medio milldn de toneladas, v en Marruecos otra
de un millén de toneladas.

Estos materiales pueden ser convertidos en mineral de
hierro de ley alta por el nuevo proceso Kowa. de Tokyo,
Japon.

TLa mayor parte del azufre obtenido de piritas se utiliza
en forma de icido sulfirico en la manufactura de fertili-
zantes quimicos. Cuando los paises en vias de desarrollo
tratan de fomentar tanto la industria siderfirgica como la
de fertilizantes, el proceso Kowa podria crear un punto de
enlace entre las dos, haciéndolas econdmicamente viables.

Las piritas pueden contener porcentajes umportantes de
cobre, y a menudo contienen cantidades reducidas de oro,
plata y otros metales.

Los metales contenidos no tienen valor y se descartan.
La ley en hierro, en particnlar, se considera de muy baja
ley porque los otros metales en los materiales calcinados
actiian a manera de contaminantes al ger introducidos en un
horno alto. Ademis, estos materiales calcinados son exce-
sivamente pulverulentos y no se comsideran una carga apro-
piada para alto horno.

Segtin las Naciones Unidas, cada afio se producen a partir
de piritas casi 8 millones de tomeladas de azufre (excluyen-
do a Rusia), pero la industria sideriirgica aprovecha muy
poco los resultantes 9 millones de toneladas de materiales
calcinados.

En e} proceso Kowa se adiciona cloruro célcico a las piri-
tas calcinadas; v la mezcla se conforma en ovoides de media
25 mm. de diametro, se calientan hasta unos 1.200° C para
obtener dos resultados importantes, que son los siguientes :

En primer lugar, a esa temperatura el cloruro de calcio
reacciona con los metales no ferrosos, y estos compuestos
son expulsados en forma de gas. Un tratamiento quitnico
produce metales v sales que pueden venderse En segundo
lagar, el tratamiento térmico endurece las pellas hasta que
Puede resistir una fuerza de compresién, lo que evita pér-
didas excesivas en el alto horno.

Las piritas calcinadas representan un costo de ‘tanto como
250 pesetas por tonelada 'y que serd’ posible convertirlas en
una cantidad casi igual de mineral de hierro de ley alta, con
un precio de venta de unas 1000 pesetas en la aceria. Otros

metales recuperados, como cobre, plomo, oro, plata, cinc
v bismuto, podrin aumentar en unas 200 pesetas el valor de
los subproductos por tonelada de ovoides. El costo opera-
tivo total de una planta por el proceso Kowa en los Estados
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Unidos se caleula a menos de 12 ddlares por tonelada de
producto,

FORMACIONES POTASICAS EN LA GRAN BRETANA

Un afio después de haberse descubierto la existencia de
ricos yacimientos de potasa en el subsuelo britanico, se
han iniciado los trabajos para la puesta en marcha de la
primera mina de este mineral, situada en Bouiby, al norte
de Yorkshire. Sera explotada por la «Cleveland Potash Ltd.»
(compafiia formada conjuntamente por la ICI y «Charter
Consolidated ILt.»), cuenta con reservas grandes de potasa
de excelente calidad, comparable a las de los yacimientos
de este mineral mejores del mundo, y permitira abastecer
totalmente la demanda de potasa britanica, proporcionando
al mismo tiempo un importante excedente para la expor-
tacion. La produccién se iniciard en 1973.

MINERALOGIA
GRUPO ESPAROL DE MINERLES DE LA ARCILLA

El Grupo Espafiol de Minerales de la Arcilla (G. E. M. A)
se reunié en el Departamento de Cristalografia y Minera-
logia de la Facultad de Ciencias, Universidad de Madrid,
durante los dias 13 y 14 del pasado mes de junio.

En la reuniéon del dia 13 se expusieron comunicaciones
cientificas relativas a las actividades de los distintos centros
de investigacién en el campo de las arcillas. El dia 14 se
celebré la Junta General del Grupo, donde se tomaron los
s‘guientes acuerdos: '

1. El G. E. M. A, fundado en 1959, con los Profesores
Aleixandre y Martin Vivaldi, como Presidente y Secretario,
respectivamente, se transforma en la sociedad independiente
S. E. A. (Sociedad Espafiola de Arcillas).

2. Aprobacién de los estatutos y reglamento de S. E. A.,
con las modificaciones acordadas.

3. Eleccion de la Junta Directiva de S. E. A.

NOVEDADES CIENTIFICAS
Y TECNICAS

POTABILIZACION DEIL. AGUA DEL MAR

La «Atlas-Mak Maschinenbau GmbHp», filial del grupo
industrial Krupp, ha desarrollado un nuevo modelo de ins.
talacién para producir agua potable a ‘partir del agua del
mar, que resuelve el problema con un grado alto de efica-
cia y consumo escaso de energia.

La nueva instalacién, denominada «Amak», es totalmente
automatica y de tamafio reducido, y serid lanzada al mer-
cado en wvarias versiones adecuadas para satisfacer una
extensa gama de necesidades. La capacidad de la instala-
cién es de 6.000 a 1.000 dms por dia, y los fabricantes la
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consideran idéneas para sanatorios, hoteles y zonas cos
teras, en las que escasea el agua potable.

FERTILIZANTE CON ROCAS POBRES EN FOSFATOS

iLa «Commonwealth Scientific and Industrial Research
Organisation» ha desarrollado un nuevo procedimiento para
transformar las rocas pobres en fosfatos en fertilizante de
buena calidad.

E! producto conseguido, denominado «Biosuper», cuya
obtencion se realiza «peletizando» los fosfatos de rocas con
un contenido escaso de éstos con azufre y tiobacilos, ha
sido propuesto en el norte de Australia como una alterna-
tiva adecuada al uso de superfosfatos,.evitindose con ello
los gastos grandes que supone la importacion de éstos en
el pais.

OBTENCION DE CLORO

En la reunion de la Sociedad Americana de Quimica ce-
lebrada en Minneépolis, el 15 del mes de abril de 1969, fue
anunciado un nuevo procedimiento, denominado «Kel-Chlor
(I'M)», para la fabricacién de cloro, conseguido en los labo-
ratorios de la «M. W.. Kellog Co.». Esta basado en la oxi-
dacién catalitica del acido clorhidrico mediante el uso de un
catalizador homogéneo y muy activo, asi como de un po-
deroso agente deshidratante.

Con el empleo del «Kel-Chlor» se espera abaratara con-
siderablemente la -preparacién de los compuestos clorados.
Otra de sus posibilidades es la obtencién de cloro a escala
grande por via no electrolitica.

REUNIONES CIENTIFICAS

ASAMBLEA . CIENTIFICA CONJUNTA

DE LLAS ASOCIACIONES DE SISMOLOGIA

Y FISICA DEL INTERIOR DE LA TIERRA
Y DE GEOMAGNETISMO Y AERONOMIA

Durante los dias 1 al 12 de septiembre, se celebré en
Madrid la Asamblea Cientifica conjunta de las Asociaciones
Internacionales de Sismologia y Fisica del Interior de la
Tierra y de Geomagnetismo y Aeronomia, integradas am-
bas en la Unién Internacional de Geodesia y G_eofisica.

Las Comisién organizadora estaba presidida por el Reve-
rendo P. Romaiia, S, ]J., y como secretario, el Ing. Munuera.
Es presidente de la Comisién Nacional de Geodesia y Geo-
fisica el Dr. Ing. Garcia Frias, y la directiva de las
Asociaciones nacionales la forman: Presidente: Sr. Bonelli;
Vicepresidente: Sr. Lépez de Azcona; Secretario: Sr. Mu-
nuera, para la primera, y para la segunda, Presidente:
sefior Cardds, S. J.; Vicepresidente: Sr. Pefia; Secretario:
séfior De Miguel.

Coincide esta reunién cientifica con el cincuenta aniver-
sario de la creacién en Bruselas de la Unién Internacional
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de Geodesia y Geofisia, organizada en secciones, transfor-
madas en Asociaciones en la Asamblea de Roma de 1922.

Era norma que las Asambleas Generales se celebrasen
cada tres afios, pero dada la variedad tan tremenda de co-
municaciones presentadas en sus asociaciones, se acordo
en la itima celebrada en Suiza, en 19687, que las asam-
bleas se celebren cada cuatro aflos con temas comunes,
y en el intervalo se reuniesen las asociaciones, o bien solas,
como la celebrada en 1968 en Canarias por la Asociacion de
Vulcanologia y Quimica de la Tierra, o bien agrupadas con
temas comunes, como la comentada en esta nota.

Es de destacar el importante avance de estas ramas de
la geofisica; cada vez es mayor el nimero de estaciones y
cbservatorios que trabajan en estos campos, han mejorado
los equipos, el numero de investigadores consagrados a
estas ramas de la ciencia aumenta considerablemente, las
hipétesis basicas se transforman en certidumbres, y Jas ob-
servaciones y registros de los fenémenos terrestres se
complementan con los espaciales, y recientemente los lunares.

Enlazadas con estas actividades hay otra serie de orga-
rismos ademis de las dos asociaciones mencionadas, que
tienen temas comunes, y que participaron en la reunién,
como fueron: la Comisién del Manto Superior, la Comi-
sibn Sismologica de Europa, las Asociaciones Europeas de
Ingenieria Antisismica, y el Comité para el estudio de las
relaciones entre la Fisica Solar y la Terrestre.

Los trabajos especificos de la Asociacién Internacional
de Sismologia y de Fisica del Interior de la Tierra se
agruparon en los temas siguientes: Magnitudes, Sismotec-
tonica, Ondas Sismicas, Problemas Geotérmicos (Métodos y
técnicas, Mediciones regionales y su interpr etacion, Zonas
Geotérmicas, Estudios Basicos de geotermia), Corteza y
Mante, Ondas superficiales, Mecanismos en el foco, Fisica
del Interior de la Tierra, Estructura de la corteza, Instru-
mental, Microseismos, Electricidad atmosférica, Efectos lu-
nares y Servicio magnético mundial.

Los trabajos especificos de la Asociacigén Internacional de
Geomagnetismo y Aeronomia, se agruparon en: Observa-
torios e instrumentos, Representacién del campo magnético.
Magnetismo de| interior de la Tierra, Variaciones magné-
ticas y perturbaciones, Relaciones sol-magnetoesfera, Aurora,
Calor y Luz atmosférica, Atmosfera superior, Historia.

Los Simposios celebrados en coincidencia con estas reu-
niones fueron: de la Comisién del Manto Superior (Profun-
didades interiores y mares marginales), Estudios multidis-
ciplinarios de regiones excepcionales del manto superior,
Estudios geofisices de la evolucién de la profundidad de la
Tierra, Mecanica de los terremotos.

REUNIONES CIENTIFICAS ANUNCIADAS
PARA 1969 '

En el mes de septiembre se celebrard en Berna un simpo-
sio de edades radiométricas de las formaciones metamérficas.

Del 1 al 12 de septiembre se celebrard en Madrid fa reunién
de las Asociaciones de Sismologia y Fisicas del interior de
la Tierra y de Geomagnetismo y Aeronomia.
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Det 2 al 5 de septiembre se celebrara en Paris un simposio
sobre los cambios v el origen def Homo sapiens.

Del 4 al 16 de septiembre se celebrard en Madrid un sim-
posium sobre la corteza y estructura del manto,

Del 7 al 3 de septiembre en Oxford, tendrd lugar un sim-
posio de Vulcanologia.

Del 7 al 12 de septiembre en Cambridge, la Asociacion In-
ternacional de Hidrologia Cientifica cefebrard un simposio
sobre la hidrologia de los glaciares. .

Dd 1 al 12 de septiembre, y en Bemna, se celebrara la
Asamhblea anual de {a Sociedad Germana de Mineralogia.

Del 11 al 17 de septiembre, se celebrard en Budapest una
reunion de expertos de Ia Asociacién Internacional de Hi-
drologia Cientifica.

Del 8 al § de septiembre en Berna tendra lugar un colo-
quio de inclusiones gaseosas iy liquidas en rocas y minerales.

Del 14 al 18 de septiembre, en Calgary, Alabama, tendra
lugar {a reunidén de la Asociacién de exploraciones geofisi-
cas.

Del 22 al 26 de septiembre, en Smolenice, URSS, se cele-
brard mn simposio sobre métodos para la determinacién de
concentraciones bajas de elementos en minerales y materiales.

Del 2 al 4 de octubre, en Stuttgart, el Congreso de Espe-
leologia.

Del 6 al 9 de octubre, en Budapest, esti anunciada la Con-
ferencia internacional de la Comisién de estudios de bauxita
y 6xidos de aluminio e hidréxidos.

En octubre se celebrari en Hungria una reunién de exper-
tos en Hidrogeologia y Geofisica en fa investigacién de aguas
subterrineas.

Del 12 al 14 de noviembre, y en Londres, tendrin lugar las
discusiones de petrologia de las rocas igheas y metamorficas
del fondo ocednico.

En Bangkok, del 18 al 22 de noviembre, se oelobu'ara una
conferencia téenica del Consejo Internacional del Estaflo.

INFORMES SOBRE PROXIMOS SEMINARIOS,
CONGRESOS Y REUNIONES

Congreso sobre Prevencién de la Polucidn Atmosférica.
Lugar: Disseldorf. Fecha: 13 al 17 de octubre de 1969.

Congreso sobre Seguridad ¢ Higiene del Trabajo. Lugar:
Diisseldorf. Fecha: 12 al 15 de noviembre de 1969.

Congreso sobre Oceanografia y explotacion del mar, Lu-

‘ gar: Diisseldorf. Fecha: Noviembre de 1970.

Cursillo sobre T'écnicas Sanitarias. Organizado por la As-
sociation pour I'Organisation des Stages en France. Lu-
gar: Paris, Fecha: A partir del 7 de septiembre de 1970,
con una duracién de siete u ocho semanas.

VI Congreso de Cibernética. Lugar: Namur. Fecha: 7
al 11 de septiembre de 1970.

Conferencias sobre Seguridad. Organizadas por la Aso.
riaciébn Nacional de Ingenieros Industriales. Lugar: Bar-
celona. Fecha: Noviembre de 1969,

Conferencia sobre Aplicacion de Procesos en la Industria.
Organizada por la Asociacién Nacional de Ingenieros In-
dustriales. Lugar: Barcelona, Fecha: Diciembre de 1969.

n

Simposio Nacional de La Automdtica en la Industria,
Organizado por el Comité Espafiol de la International Fe-
deration of Automatic Control (I. F. A. C.). Lugar: Sitges.
Fecha: 5, 6 y 7 de noviembre de 1969.

ASOCIACION INTERNACIONAL
DE HIDROGEOLOGOS

La Asociacién Internacional de Hidrogedlogos ha tomddo
con todo interés da preparaciém de la publicacién de la Carta
Hidrogeolégica de Europa ; para ello ha creado una Comision
de la Carta Hidrogeoldgica del mundo. Para la realizacién de
este fin se han constituido tres subcomisiones que son: De
las Cartas’ Hidrogeolégicas. De las Aguas’ Mmerales y Ter-
males. De fa Hidrogeologia del Kamst

ASOCIACION DE GEOLOGIA
DE LA INGENIERIA

Del 8 al 11 de septiembre de 1970 se celebrari en Paris el
Congreso Internacional de la Asociacién Internacional de
Geologia del In.gemero- Los temas a tratar en el mismo son :
1. Materiales de construocion naturales e industriales. 2. Fe-
némenos geo'logncos en relacion con las obras. 3. Fropiedades
de los suelos y de flas rocas. 4. Alteracién y alterabilidad de
los suelos y de 1as rocas, 5. Metodos de consolidacion de sue-
fos y de rocas, 6. Métodos y técnicas de prospeccién (son-
deos, geofisica, ensayos in situ. 7. Cartografia geotécnica.
8. Problemas de construccién y casos histéricos para tipos
de obras ([mesa.s tune]es carreteras, urbanismos, almacenes
subterraneos). Diversos.

SIMPOSIO SOBRE LAS CAUSAS Y EL
ORIGEN DEL «HOMO SAPIENS»

Del 2 al § de septiembre de 1969 se celebrard en Paris,
patrocinado por fa UNESCO, el mencionado coloquio; los
puntos fundamentales son :

Evolucién fisica del hombre. Evolucién del hombre fésil
desde el hombre de Neanderthafl, y evoluciones que contri
buyeron al desarrollo del homo sapiens.

Evolucion de la industria y cultura paleolitica. Continuidad
y discusiones, problemas relativos a los Centros de evolucién,
la diseminacién de culturas y migraciones, Datacién de los
restos humanos con técnicas fisicas, geologicas, paleontold-
gicas y arqueolégicas. '

Ambiente natural y su posible influencia en la evolucién
del hombre entre el xv y el xi11 sigllo, cambios dhmahcos y
sus efectos.

UNION INTERNACIONAL DE CIENCIAS
GEOLOGICAS

La Union Internacional de Ciencias Geologicas esta for-
mada por las siguientes Comisiones; Comisién de Geologia
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de estratigrafia del Cambrico, Comité de estratigrafia del
Devonico, Subcomision de estratigrafia del Carbonifero, Sub-
comision de la estratigrafia del Godman, Subcomisién de la
estratigrafia del Jurdsico, Subcomision de la estratigrafia del
Cretaceo, Comité de la estratigrafia del Cretaceo superior
(Maetrichiense), Comité de la estratigrafia del Creticeo supe-
rior medio, Subcomité de Estratigrafia del Mesozoico medite-
rraneo, Comité de estratigrafia del Nedgeno del Norte, Co-
mité de estratigrafia del Neédgeno del Mediterranec, Grupo de
trabajo de correlacién de Geologia marina, Grupo de trabajo
de 1a Region ECAFE, Subcomisién de la clasificacion estra-
tigrafica, Subcomision del léxico estratigrafico, Subcomisién
de geocronologia, Comision de petrologia, Subcomisién de
nomenclautra y sistematicas de las rocas igneas, Comisién de
estructura geolégica.

Ademis existen los siguientes Comités: Comité de ense-
flanza de geologia a mivel de Universidad, Comité de docu-
mentacion geolégica, Comité de promocién del manto su-
perior VIPM, Comité de archivado, proceso automatico y
revision de datos geoldgicos, Comité de la historia de las
Ciencias Geoldgicas.

Las asociaciones afectas a la misma, son: Asociacion de los
servicios geologicos de Africa, Asociacién internacional de
hidrogedlogos, Asociacion internacional de mineralogia, Aso-
ciacion de paleontologia, Asociacién intemnacional de sedi-
mentologia, Asociacién internacional para el estudio de las ar-
cillas, Asociacidn internacional de la génesis de los depésitos
minerales, Comision para el mapa geoldgico del mundo,
Asociacion internacional de geoquimica y cosmoquimica,
Asociacién internacional de geologia del ingeniero, Unién
internacional del Cuaternario, Asociacién internacional de la
geologia matemitica, Asociacién internacional de paleontolo-
gia.

SIMPOSIO INTERNACIONAT. SOBRE
MOVIMIENTOS RECIENTES DE T.A
CORTEZA TERRESTRE Y FENOME-
NOS SISMICOS ASOCIADOS

Del 10 al 18 de febrero de 1970, organizado por la The
Royal Society of New Zecland, tendrd lwgar en la Univer-
sidad de Victoria, de Wefllington, un simposio internacional
sobre los movimientos recientes de la worteza terrestre y sis-
micidad asociada. Los trés temas a tratar son: Estudio geo-
désico de los movimientos de la tierra durante y partiocular-
mente los terremotos o estudios de movimientos corticales
regionales determinados por las operaciones geodésicas. Es-
tudio geologico de tos movimientos de la corteza durante y
particularmente los terremotos o estudios regionales de los
movimientos durante fos dltimos 20.000 afios, Estudio sismo-
logico™ en particular de los terremotos asociados a los movi-
mientos permanentes de la corteza. Estudios sismicos de las
regiones, en el que los movimientos técnicos del Holoceno
son conocidos, y estudio del mecanismo focal en relacién con
los movimientos permanentes de la corteza.

Marina, Comision de Meteoritos, Comisién de Estratigrafia,
Subcomigion d¢ la estratigrafia del Precdmbrico, Subcomisién
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GRUPOS DE TRABAJO DE LA ASOCIACION
INTERNACIONAL DE VULCANOLOGIA
Y QUIMICA DEL INTERIOR E LA TIERRA

Los grupos de trabajo organizados hasta la fecha, son lo
siguientes :

Carta vulcanolégica del mundo, Geofisica de los volcanes,
Isotopos radiogénicos y sus aplicaciones geofisicas, Vulcano-
logia de las islas volcanicas del Atlantico Central, Problemas
de vulcanismo submarino en relacion con la geologia sub-
marina, Problemas de vulcanologia y de geoquimica en la
Antéartida, Problemas de vulcanologia y de geoguimica apli-
cados a la planetologia, Problemas relativos a la energia
geotérmica. '

SIMPOSIO INTERNACIONAL SOBRE
LAS MAREAS TERRESTRES

Del 15 al 20 de septiembre de 1969, se celebré &l VI Sim-
posium internacional de mareas terrestres eh Strasbourgh. El
programa comprende los temas siguientes :

A) Discusion e intenpretacion de los resultados experimen
tales :

1. Estructura de {a corteza terrestre, anomalias regionales
y efectos indirectos.

2. Resultados obtenidos por la onda M 5

3. Estudio de los efectos dinimicos de nicleo liquido, Nu-
taciones astronémicas.

4. Resultados obtenidos por las ondas de perfodo largo.

B) Métodos de andlisis v de caboulo.

C) Desarrollo de flos métodos instrumentales.

D) Problemas diversos: Satélites artificiales, oscilaciones
libres, etc.

E) Constitucion de la Comision de las mareas terrestres.

I.OS RIOS Y SUS PLATAFORMAS
CONTINENTALES EN SUS RELACIONES
RECIPROCAS CON EL CUATERNARIO

Los dias 4 y 5 de septiembre de 1969, patrocinado por la
UNESCO se celebro en Paris el Cologuio sobre tios y plata-
formas continentales y sus relaciones reciprocas con el Cua-
ternario. Este coloquio estd organizado por la Unién Inter-
nacional para el estudio del Cuaternario en colaboracién con
fa UNESCO, y tiene por objeto el estudio de las consecuen-
cias, sobre las margenes continentales (costas y plataformas),
de oscilaciones glacioestaticas de nivel marino del Cuaternario
¢ interferencias de ios movim'entos tectoniccs con estas ca
racteristicas.

II1 CURSILLO DI HIDROGEOLOGIA APLICADA

En Instituto Geoldgico y Minero de Espafia, con la cola-
horacién del Instituto Politécnico Superior de Madrid, Escue-
la Técnica Superior de Ingenieros de Minas y de los Téc-
nicos del Proyecto del Guadalquivir, (F. A, 0O.) organiza
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en el afio 1970 su IV cursillo de hidrogeologia aplicada para
Postgraduados y Alumnos del dltimo curso de Universidades
y escuelas Técnicas Superiores. El curso dari comienzo el
proximo 12 de enero, y finalizard el 9 de marzo.

Se tratarin los temas siguientes:

Escalas, Estudios preliminares. Fuentes de informacion.
Ll inventario de puntos de agua. Quimica de las aguas sub-
terraneas, Sintesis hidrogeoldogica previa. La geofisica como
auxiliar del hidrogedlogo. Sondeos de investigacién hidro-
geologica. Testificacién. Hidriulica subterrinea. Sondeos
para ensayo. Ficha técnica. Hidraunlica de pozos. CAlculo de
las caracteristicas hidriulicas. Ensayos de bombeo. Sintesis
hidrogeologica: Funcionamiento: del sistema acuifero. Mapas
hidrogeolégicos. Balances. El modelo analégico como pro-
cedimiento de sintesis y calibracién. Explotaciéon 6ptima de
acuiferos, Recarga artificial. Sondeos de explotacién. Pro-
blemas especiales. Salinizacién de acuiferos y polucién. Hi-
drogeologia especial del Karts. Aspectos legales. Hidroe-
conomia, La conferencia enaugural estari a cargo del Di-
rector del Instituto Geolégico y Minero de Espafia, Don
Juan Antonio Gémez Angulo.

CONGRESO GEOLOGICO EN VENEZUELA

En Caracas, entre el 16 y el 22 de diciembre se celebrara
el IV Congreso Geoldgico Venezolano, organizado por la
Soc’edad Venezolana de Gedlogos, bajo los auspicios del
Gobierno Nacional. Se tratarin todos los aspectos relativos
a la evolucién de la mineria en Venezuela, y su proyeccién
en la vida econémica del pafs en los afios futuros. Asimismo,
se tratardn importantes cuestiones correspondientes a aguas
subterraneas y revision de léxico.

IV . CURSC DE HIDROGEOLOGIA PARA
POSTGRADUADOS «NOEL LLOPISy

Organizado por el Departamento de Estratigrafia de 'a
Universidad de Madrid, y por e} Instituto de Geologia Fco-
némica del C. S. I. C., se celebrard en Madrid, del 19 del
préximo enero hasta el 25 de junio de 1970, el 1V curso de
hidrogeologia «Noel Llopis». '

La Conferencia inaugural estari a cargo del Director del
Instituto Geol6égico y Minero de Espafia y Presidente de la
Comisién Nacional de Geologia, Don Juan Antonio Gémez
Angulo.

A lo largo del curso las c'ases, tedricas y. practicas, ver-
sarin sobre los temas siguientes:

1. Hidrdulica Aplicada. 2. Métodos Estadisticcs «n Hidro-
logia. 8. Métodos Geologicos en Hidrogeologia. 4. Meteo-
ro'ogia. 5. Hidrologia de Superficie. 6. Is6tcpos Rad'activos
en Hidrologia. 7. Quimica Hidro'égica. 8 Anilisis de
Aguas. 9. Bacteriologia y Virologia de! Agua. 10. Trata-
miento y Depuracién del Agua. 11. Aguas Subterrineas.
12. Hidrogeologia Estructu-al. 13. Hidrogeologia Litolégica.
14. Hidrogeologia Carstica. 15. Hidrogeologiu Climatica:
Balances. 16. Cartografia Hidrogeolégica. 17. Hidrogeolo-
gia de Espafla: Problemas Regionales. 18. Prospeccion
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Geofisica. 19. Técnicas de Perforacién. 20. Sondeos de In-
vestigacion, 21. Hidriulica de Pozos. 22. Usos y Abasteci-
mientos de Aguas. 23. Hidrologia Agricola. 24. Métodos
Analégicos en Hidrologia. 25. Recursos Hidrolég cos.

Como Director del Curso figurard el Catedratico Jefe del
Departamento de Estratigrafia y Director de Instituto de
Geologia Econdmica del C. S. I. C., Dra. C. Virgili Roddn,
y como secretario del mismo. el Profesor Agregado a dicho
Departamento y Secretario del antedicho Instituto, Dr. 1..
Sénchez de la Torre.

REUNION HISPANO-BELGA DE
MINERALES DE LA ARCILILA

La Reunién tendra lugar en Madrid, del 1 al 3 de jun'o
de 1970.

La reunién constari de las siguientes secciones: 1. Inter-
accion agua-arcilla. 2. Complejos organicos de silicatos.
3 Ofros temas, -

Durante esta Reunidn se celebrari ia Junta General de
S. E. Al

Estin previstas visitas a Taboratorios de Universida, y

del C. 5.1 C.

6.0 CONGRESO INTERNACIONAIL. DE CIBERNETICA

La Asociacion Internacional de la Cibernética ha sido
fundada en Namur (Bélgica) el 6 de enero de 1957. Tiene
como fin asegurar el enlace permanente y organizado de
los investigadores, que en diferentes paises prosiguen los
estudios relativos a los diversos sectores de la Cibernética.

La Asociacién ha organizado cinco Congresos: en 1956,
1958, 1961 y 1967. El 5.0 Congreso obtuvo un Dbrillante
éxito: se leyeron mas de 150 comunicaciones presentadas
por sabios e investigadores que representaban 80 paises
distintos. Su Majestad el Rey Balduino honré con su pre-
sencia la sesién académica de clausura,

Ademas de la publicacion de los Actos de los Congresos,
la Asociacién edita, desde el afio 1958, una revista trimestral,
cuyo titulo es «Cibernéticar.

El 6.0 Congreso tendri lugar en Namur, del 7 al 11 de
septiembre de 1970. Los organizadores desean que con este
mitivo se retinan en Namur todos aquellos que, sea cual sea
su impgqrtancia, se interesan por el desarrollo de la Ciber-
nética y a sus aplicaciones, cada dia mas numerosas.

Los temas tratados durante el transcurso del Congreso se¢
dividiran en cinco grupos: Bases y métodos de la Ciberné-
tica, Los aparatos semanticos, L.a automatizaciéon, T.a Ci-
bernética y las ciencias humanas, y La Cibernética y la vida.

Los idiomas oficiales del Congreso seran el francés y el
inglés.

I1 CICLO DE CONFERENCIAS-COLOQUIO
SOBRE APLICACIONES INDUSTRIALES
DE LA GEOLOGIA

Ll proximo dia 10 de febrero dara com'enzo el [I Ciclo
de Conferencias-Coloquio sobre Aplicaciones Industriales de
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la Geologia, que organiza la Asociacion de Geologos Espa-
fioles para el Instituto de Geologia Econémica del C. S. I. C.
y Departamento de Estratigrafia de la Facultad de Ciencias
de Madrid. '

La Conferencia inaugural estard a cargo del Director del
Servicio Geolégico de O. P., don Manuel Gémez de Pablos.

Este II Ciclo serd clausurado el préximo dia 14 de abril
por el Ilmo. Sr. D. Enrique Dupuy de Lome, Director ge-
neral de Minas.

VARIOS
EL PROFESOR GLENN T. SEABORG EN MADRID

Han visitado la Junta de Energia Nuclear, el prof. Doc-
tor Glenn T. Seaborg, Presidente de la Comisién de Ener-
gia Atomica de los Estados Unidos y premio Nobel de
Quimica de 1951, a quien acompafiaban destacadas perso-
nalidades de dicha Comisién americana.

En la Real Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y Natu-
rales, el Prof. Dr. Glenn T. Seaborg, Académico corres-
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pondiente de la misma, dio una conferencia sobre el tema:
«Los elementos transuranicos».

DEPOSITO INOXIDABLE DE POTASICO
PARA PETROLEO

En un futuro inmediato sera lanzado el mercado el primer
depdsito inoxidable para petroleo., Por encargo de la indus-
tria quimica, la asociacién de control técnico (T. U. V.),
de Baviera, ha probado durante cinco afios un recipiente
de material plastico reforzado con fibra artificial. Segin
comunica ahora la asociacién, el depédsito no ha mostrado
en este tiempo «el menor indicio de corrosién u otras alte-
raciones del material» de que son propicios al éxido.

En experimentos realizados también por el «T. U. V.»
bavaro, con depésitos similares convencionales, se observé
el cabo de un par de afios huellas inequivocas de corrosién.
El nuevo depésito de material plastico, que ha mostrado sus
cualidades en todos los aspectos, obtendrs pronto la autori-
zacién de los estados federados para que pueda empezarse
con su venta, como espera el «T. U. V.

Estadistica y Economia

COTIZACIONES

30-4-69 19-6-69 17-7-69

MATBRIAS 15-12-66 25-9-69 .

CINC
Nueva York (centavos por libra)... 14,60 14,— 15,— 15,— 15,30
Londres (£ por Tm.)..... reenes 104-105 116'/,-116/, 120-120¢/, 1221/,-1223/, 126%/,-1263/,
ALUMINIO
Nueva York (centavos por libra)... 24,50 27,— 27,— 27,— 27,—
Londres (£ por Tm.)..... N 192,— 247-6-8 246-6-8 246-6-8 247-6-8
MERCURIO '
Nueva York (§ el frasco de 84,6

kilogramos).............. s 495-510 500-520 506-512 805-510 490-495
Londres (£ el frasco de 34,5 kg.). 185-210 223,— 228,— 228,— 223,—
VOLFRAMIO
Londres (chelines por Tm.)....... 310-326 366-387/6 420-437/6 425-437/8 4256-437/6
PETROLEO
Nueva York (§ por barril}. . :

East Texas, crudo, en pozo.... 3,10 3,20 - 8,20 8,20 - - 3,20
ESTANO ,
Nueva York (centavos por libra) .. 164,— 158,75 158,— 161,75 166,50
COBRE
Nueva York (centavos por libra). :

Electrolitico............ chen. 36,38 44-50 46,60 46-50 46,R0

Londres (£ por Tm.)........ . 426-426'/, 589-590 633-634 615-616 629-630
PLOMO
Nueva York (d6lares por libra). ... 11,30 14,— 14,80 15,30 15,60
Londres (£ por Tm.)...ovaee..n. 81-8t1/, T1147/4-116 1208/,-1203/, 1371/,-437/, 128%/,-124
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Informaciéon legislativa

PERMISOS DE INVESTIGACION Y CONCESION DE EXPLOTACION

B. 0. N.°  PAGINA FECHA MINISTERIO ASUNTO
183 12059  1-VIII-69 Ind. Resolucion de la Direccion General de Minas suspendiendo el derecho
. de peticion de permisos de investigacién y concesiones directas de
explotacion de toda clase de sustanclas minera'es, exciuidos hidro-
carburos fluidos y las rocas bituminosas, en el perimetro que se indica,
comprendido en la provincia de Huelva.
186 12306  5-VIII-69 Ind. Resolucién de la Delegacion Provincial de 1.edn, cancelando el per-
miso de investigacién que se cita,
186 12305  5-VIII-69 Ind. Resolucién de la Delegacion Provincial de Madrid, cancelando el per-
miso de investigacién que se cita.
189 12544 8-VIII 69 Ind. Resolucién de la De'egacién Provincial de Huelva, otorgando las con-
cesiones de explotacién que se citan.
189 12544  8-VIII-69 Ind. Resolucién de la Delegacién Provincial de Jaén, caducando las cou-
’ cesiones de explotacién que se citan,
190 12628  9-VIII-69 Ind. Resoluciéon de la Delegacion Provincial de Guadalajara, otorgando la
. concesion de explotacion que se cita.
192 12789 12-VIII-69 Ind. Resolucién de la Delegacién Provincial de Burgos, otorgando la conce-
sibn de explotacién que se cita.
192 12789  12-VIII-69 Ind. Resolucién de la Delegacién Provincial de Cuenca. otorgando la conce-
A sién de explotacidén que se cita.
192 12789  12-VIII-69 Ind. Resolucién de la Delegaciéon Provincial de Madrid, otorgando la conce-
sién de explotacién que se cita.
192 12789 12-VIII-69 Ind. Resolucion de la Delegac’én Provincial de Zamora, otorgando la conce-
. sion de explotacién que se cita.
192 12789  12-VIII-69 Ind. Resolucién de la Delegacion Provincial de Zaragoza, otorgando 1a conce-
sién de explotacién que se cita. )
193 12887  13-VI1II-69 Ind. Resolucién de la Delegacion Provincial de Lérida, caducando las conce-
» siones de explotacién que se c'tan,
195 12998 15-VIII-69 Ind. Resolucion de la Delegacién Provincial de Huesca, otorgando la conce:
si6n de explotacién que se cita
195 12998 15-VIII-69 Ind. Resolucién de la Delegacién Provincial de Santander, otorgando las conce-
siones de explotacién que se c'tan.
195 12998  15-VIII-69 Ind. Resolucion de la Delegacién Provincial de Sevilla. otorgando las conce-
siones de explotacién que se citan.
195 12997 15-VIII-69° Ind. Resolucién de la Delegacién Provincia! de Barcelona, caducando el per-
miso de investigaciéon que se cita.
195 12998 15-VIII-69 Ind. Resolucién de la Delegacién Provincial de Guadalajara, otorgando ‘os
permisos de investigacién que se citan.
195 12998  15-VIII-69 Ind. Resolucion de la Delegacién Provincial de Segovia, otorgando los
i permisos de investigacién que se citan.
195 12098  15-VIII-69 Ind. Resolucion de la Delegacion Provincial de Zaragoza, otorgando los
permisos de investigacién gue se citan.
196 13028 16-VIII-69 Ind. Resolucién de la Delegacién Provincial de Sevilla, caducando la conce-
sién de explotacion que se cita.
198 12145 . 19-VIIT-69 Ind. Resoluciones por las que se cancelan los permisos de investigacion que
se citan, de la Delegacion Provincial de Cérdoba.
198 12144 19-VIII-69 Ind. Resolucion de la Delegacion Provincial de Caceres, otorgando la conce-

sion de explotacion que se cita.

75




VI-600 INFORMACION
B. 0. N® " pAgrNa FECHA MINISTERIO ASUNTO

198 13145  19-VIII-69 Ind. Resolucién de la Delegacion Provincial de Granada, otorgando la conce-
sién de explotacién que se cita.

198 12146  19-VIII-69 Ind. Resolucion de la Delegacion Provincial de Vizcava, caducando las conce-
siones de explotacién que se c'tan.

201 13363 22-VIIT-GY Ind. Resolucion de la Delegacién Provincial de Tarragona, caducando las conce-
siones de explotacién que se c'tan.

205 13659  27-VIII-69 Ind. Reso'ucidn de ‘a Direccion General de Minas anunciando concurso para
la adjud’cacion de la investigacién de los sectores Central y Occidental
de la reserva a favor del Estado, denominada «Ebroy.

206 13734 28-VI111-69 tnd. Reso’ucién de la De'egacion Provincial de Ciudad Real, caducando los
permisos de investigacidn que se citan.

208 13886  30-V1II-69 Ind. Resoluc’én de la Delegecion Provincial de Guadalajara, cancelando los

' permisos de investigacién que se citan.

213 14163 5-1X-69 Ind. Resolucién de la De'egacién Provincial de Avila, otorgando las conce-
siones mineras que se citan.

213 14164 5-1X-69 Ind. Resolucion de la Delegacién Provincial de Guadalajara, caducando los
permisos de investigacion que se citan,

213 14164 5-1X-69 Ind. Resolucién de la Delegaciéon Provincial de Malaga, caducando el per-
miso de investigacién gue se cita.

213 14164 5-1X-69 Ind. Resolucion de la De'egacién Provinc'al de Salamanca, caducando los
permisos de investigacién que se citan.

213 14164 5IX-69 Ind. Resolucién de la Delegacion Provincial de Valencia, cancelando el
permiso de investigacidn minera que se cita.

229 15054  24-1X-69 Ind. Orden de 15 de septiembre de 1969 relativa a divisién en zonas y aper-
tura del plazo para concurrir a la invest'gacidn de la reserva «Zona
Sur» de la provincia de Murcia.

231 15157 26-IX-69 Ind. Resoluciéon de la Direcién General de Minas, por la que se hace publico
que queda suspendido el derecho de peticién de permisos de investi-
gaciéon y concesiones directas de explotacion de minerales radiactivos
en el perimetro que se indica, comprendido en la provincia de Burgos.

235 15401 1-X-69 Ind. Orden de 8 de septiembre de 1969, por la que se declara definitivamente
la titularidad conjunta de «Compafiia Espafiola de Petréleos, S. A.»
(CEPSA), «Spanish Guf Oil Company» (SPANGOC) y «Continental
Oil Company of Spain (CONSPAIN), y aprobacén de la segunda
prorroga de las cuadriculas 47, 51 y 65 de la zona IIT (Sahara).

243 13916 10-X-69 Ind. Orden de 20 de septiembre de 1969 por la que se acuerda realizar la
explotacién de minerales de plomo y de espato flior de la reserva
definitiva a favor del Estado, denominada «La Estrella», de la sierra
de Gador, por Empresa privada, bajo Ja forma de arriendo.

254 16563 23-X-69 Ind. Resolucion de la Delegacion Provincial de Cuenca, caducando los
permisos de investigacién que se citan.

256 16732 25-X-69 Ind. Resolucion de la Delegacién Provincial de Granada, caducando los
permisos de investigacion que se citan.

256 16734 25-X-69 Ind. Resolcién de la Delegacién Provincial de Santa Cruz de Tenerife, cadu-
cando el permiso de investigacidn que se cita.

256 16734 25-X-69 Ind. Resoluciéon de la Delegacion Provincial de Santander caducando el
permiso de investigacién que se cita.

270 17674 11-X1-69 Ind. Resolucién de la Direccion General de M'nas, otorgando los permisos
de investigacion que se citan.

270 17575 11-XT1-69 Ind. Resolucién de la Delegacién Provincial de Ledn, ctorgando ‘os permisos
de investigacién que se citan.

270 17575 11-X1-69 Ind. Reso'uciéon de la Delegaciéon Provincial de Salamanca, otorgando el

permiso de investigacién que se cita.
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270 . 1757 11-X1-69 Ind.
20 17643 12-X1-69 Ind.
271 17643 12-X1-69 Ind.
21 17643 12-X1-G9 Ind.
271 17644 12-X1-69 Ind.
271 176456 12-X1-69 Ind.
211 17645 12-XI1-69 1nd.
2n 17645  12-X1-69 Ind.
272 17694  12-X1-69 Ind.
272 17694 13-X1-69 Ind.
272 17694  13-X1-69 Ind.
272 17694 13-X1-69 Ind.
272 17695 13-X1-69 Ind.
274 17861 13-X1-69 Ind.
281 18300  24-XI-69 Ind.
281 18300 24-XT1-69 Ind.
281 18301 24-X1-69 Ind.
281 18302  24-X1-69 Ind.
281 18302  24-X1-69 Tnd.

282 18350  25-X1-69 Ind.
282 18350  25-XI1-69 Ind.
284 18439 27-X1-69 Ind.
284 18442 27-X1-69 Ind.
284 18442 27-X1-69 Ind.

ASUNTO

Resolucién de la Delegacién Provincial de Santander, otorgando los
permisos de investigacién que se citan.

Resolucion de la-Delegaciéon Provincial de Gerena, caducando el permiso
de investigacion que se cita.

Reso'ucién de la Delegacion Provincial de Huelva, otorgandoe el permiso
de investigacién que se cita,

Resoluc'on de la Delegacién Provincial de T.eén otorgandu los permisos
de investigacién que se citan.

Resolucion de la Delegacién Provincial de Malage autorizande la ins-
talacién de linea de energia eléctrica y estacién transformadora que
se citan y se declara en concreto la utilidad piiblica de tas m’smas.

Resolucion de la Delegacion Provincial de Sevilla, caducando las conce-
siones de explotacién que se citan,

Resolucién de la Delegacion Provincial de Toledo, cancelando el permso
de investigaciéon que se cita.

Resolucién de la Delegacién Provincial de Vizcaya, caducando las conce-
siones de explotacién quey se citan,

Resoluc’én de la Delegacién Provincial de Cordob'1 otorgando el permiso
de investigacion que se cita.

Resolucién de la Delegacion Provincial de Ciudad Real, otorgando el
permiso de investigacién que se c'ta.

Resolucion de l1a Delegacion FProvincial de Guipiizeoa, otorgando el
permiso de investigacién que se cita.

Resoluciéon de la De'egacion Provinc'al de Madrid, otorgando la conce-
sién de explotacién que se cita.

Resolucién de la Delegacion Provincial de Valencia, otorgando los
permisos de investigacion que se citan.

* Resolucion de Ja Delegacion Provingial de Badajoz. otorgando la conce.

sion de explotacién que se cita.

Resolucion de la Delegac’éon Provincial de Badajoz, otorgando los
permisos de investigacién que se citan,

Resolucién de la Delegacion Provincia! de Cuenca, otorgando el permiso
de investigacién que se cita.

Resolucion de la Delegacion Provincial de Granada, autorizando adminis-
trat'vamente y aprobando e! proyecto de ejecucién de la instalacién
eléctrica que se cita y se declara de utilidad pablica (Expediente
1.062/A. T.).

Resolucion de la Delegacion Provincial de Pontevedra, cancelando los
permisos de investigacion que se citan.

Resolucién de la Delegacién Provincial de Santander, otorgando las conce
siones de explotacion que se citan.

Resolucién de la Delegacién Provincial de la Corufia, declarando de
utilidad phblica en concreto de la instalacion eléctrica que se cita
(Expediente ntumero 22.573).

Resolucion de la Delegacion Provincial de Madrid, cancelando el permiso
de investigacién que se indica.

Resolucién de la Delegacién Provincial de Avila, otorgando los permisos
de investigacién que se citan.

Resolucion de la Delegacion Provinciul (lL Cadiz, otorgando los permisos
de investigacion que se citan.

Resolucién de la Delegacion Provincial de Granada, caducando las conce-
siones de explotacién que se citan.
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284 18442  27-X1-69 Ind. Resolucién de la Delegacidon Provindial de Orense, cancelando los
permisos de investigacién que se citan.
284 18442  27-X1-69 Ind. Resolucion' de la Delegaciéon Provincial de Santander, otorgando los
permisos de investigacion que se citan.
285 18520 28-X1-69 Ind. Resolucién de la Delegacién Provincial de Granada, caducando los
permisos de investigacién que se citan.
285 18520  28-XI1-69 Ind. Resolucién de la Delegacion Provincial de Santa Cruz de Tenerife, can
' ) celando los permisos de investigacién que se citan.
287 18682 1-X11-69 Ind. Resolucion de la Delegacién Provincial de Badajoz, cancelando los
permisos de investigacién que se citan.
289 18854 3-X11-69 Ind. Resoluc’on de la Delegacion Provincial de Ciudad Real, caducando los
permisos de investigacién que se citan.
289 18856  3-XII-69 Ind. Resolucion de la Delegacién Provincial de Teruel, caducando las conce-
siones de explotacién que se citan,
290 18928  4-XII-69 Ind. Resolucién de la Delegacién Provincial de Huelva, otorgando el permiso
- de investigacién que se cita.
291 18999  5-XI1I-69 Ind. Resolucién de la Delegacién Provincial de Huelva, caducando las conce-
siones de explotacion que se citan.
291 18999  5-XI1I-69 Ind. Resolucién de la Delegacién Provincial de Huelva, otorgando el permiso
. de investigacién que se cita.
291 18099  5-XI1I-69 Ind. Resolucién de la Delegaci(m Provincial de Huelva, otorgando la conce-
sién de explotacién minera que se cita. )
201 19000 5-XII-69 Ind. Resolucién de 1a Delegacién Provincial de Lugo, otorgando los permisos
de investigacién que se citan.
291 19000  5-XI1I-69 Ind. Resolucién de la Delegacién Provincial de Lugo, otorgando los permisos:
de in-vestigacién que se citan.
292 19063 6-X11-69 Ind. Resoluciéon de la Delegacién Provincial de Albacete, otorgando los
permisos de investigacion que se citan. '
292 19063 6-XII-69 Ind. Resolucién de la Delegicion Provincial de Almeria, otorgando la conce-
sién de explotacién que se cita.
292 19063  6-XI11-69 Ind. Resolucién de la Delegacion Provincial de Guadalajara, otorgando la
concesion de explotacién minera que se cita
292 19064  6-X1I-69 Ind. Resolucion de la Delegacion Provincial de Soria, otorgando la conce-
sion de explotacién minera que se cita. :
294 - 19148 9-X11-69 Ind. Resolucién de la Delegaciéon Provincial de Murcia, caducando la conce-
sibn de explotacién minera que se cita,
295 19210 10-XII-69 Ind. Resolucion de la De'egacion Provincial de Badajoz, caducando los permisos
de investigacién que se citan. )
295 19211 10-X11-69 Ind. Resolucidon de la Delegacion Provincial de iledn, caducando la conce-
" sidn de explotacién minera que se cita.
295 19211 10-XII-69 Ind. Resolucién de la Delegacién Provincial de Ledn, cancelando los permisos
de .investigacion minera que se citan.
296 19282  11-XI1I-69 Ind. Resolucién de la Delegacién Provincial de Granada, otorgando las conce-
siones de explotacién minera que se citan. )
296 19283  11-XII-69 Ind. Resolucién de Ja Delegacién Provincial de Oviedo, otorgando las conce-
) siones de explotacién minera que se citan. o
299 19474  15-XI11-69 Ind. Resolucién de la Delegacién Provincial de Murcia, caducando las conce-
’ siones de explotacién minera que se citan.
299 19475 15-X11-69 Ind. Resolucién de la Delegacion Provincial de Santa Cruz de Tenerife, cadu-
cando la concesién de explotacién minera que se cita.
300 19558  16-X1I-69 Ind. Resolucion de la Delegacion Provincial de Santander, caducando la conice-

sion de explotacién minera que se cita,
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Ind.

Orden de 14 de julio de 1969, aprobando el Convenio de Colaboraciéon
entre el Instituto Nacional de Industria y «Coparex Espafiola», para la
investigacion y eventua; explotacién de hidrocarburos en el permiso
«Buday.

Orden de 80 de julio de 1969, aprobando el Convenio de Operaciones
entre «Calspain, Telspain y Amospainy, para la investigaciéon de hidro-
carburos en los permisos «Almaziny y quince més en la Zona I.

Resolucién de la Direccién Genera; de Energia y Combustibles, decla-
rando desierto el concurso para la adjudicacién de 14 permisos de
investigaciéon de h'drocarburos sobre cuadriculas de la Zona III
(Sahara),

Resolucién de la Direccion General de Energia y Combustibles, sacando
4 concurso tres permisos de investigacién de hidrocarburos sobre
ireas de ia Zona I, revertidas al Estado en calidad de reserva.

Resolucién de la Direccion General de Energia y Combustibles, sacando

"~ a concurso 27 permisos de investigacion de hidrocarburos sobre ireas
de la Zona III (Sahara), revertidas al Estado en calidad de reserva.

Decreto 3.148/1969, de 27 de noviembre, por el que se aprueba el con-
trato entre «Compafia Petrolifera Ibérica, S. A.» y «Signal Ibérica
Company», por el que la primera Sociedad cede a «Signals la titu-
laridad del permiso de vestigacion de hidrocarburos «Santillana
del Mar. .

Orden de 22 de julio de 1969, por la que se prorroga la reserva provi-
sional a favor del Lstado en zona costera comprendida en las pro-
vincias de Malaga y Cadiz. Instituto Geolégico y Minero de Espafia.

Orden de 21 de juio de 1969, autorizando el levantamiento de la re-
serva provisional a favor del Estado, «Ciceres Decimocuarta», de
la provincia de CAceres.

Orden de 21 de julio de 1969, autorizando e! levantamiento de la reserva
provisional a favor del KEstado «Zamora Primera», de la provincia
de Zamora. - ’

Orden de 22 de julio de 1969, autorizando el levantamiento de suspensién
del derecho de peticién «Zona Norte» (Teruel y Zaragoza) y «Zona
Sury (Teruel, Castellon de la Plana, Valencia y Guadalajara), Ins-
tituto Geologico y Minero de Espafia.

Orden de 80 de julio de 1869, por la que se acuerda estab’ecer la moda-
lidad de adjudicacion a Empresas particulares, mediante concurso,
la investigacién de los sectores central y occidental de la reserva
provisional a favor del Estado, denominada «Ebron.

Orden de 13 de septiembre de 1969 sobre reserva provisional a favor del
LEstado para investigacion de minerales de mercurios en zonas deno-
minadas «Usagre» y otras.

Orden de 21 de octubre de 1969, autorizando el levantamiento de reserva
provisioral a favor del Estado «Chceres Veintitrés», de la provincia
de Ciceres.

Orden de 21 de octubre de 1969 autorizando el levantamiento de la re-
serva provisional a favor del Estado «Caceres Veinticuatro», de la
provincia de Céceres.

Orden de 21 de octubre de 1969, autorizando el levantamiento de la
reserva provisional a favor del Estado «Ciceres Veint'cincor, de la
provincia de Ciceres.
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264 17157 4-X1-69 Tnd.
276 17984 18-X1-69 Ind.
278 18101 20-X1-69 Tnd.
978 18102 20-X1.69 Ind.
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VARIOS
189 12536  8-VITI-69 0.P
194 12041 14-VIII€Y  O.D
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194 12045 14-VITI-69 Ind.
201 13345 22.VIII69  O.D
201 13346 22.VIIT69  O.P
229 15046 24.-TX-69 0. P.
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Correccién de errores de la Orden de 15 de septiembre de 1969 sobre
reserva provisional a favor del Estado para investigacion de minerales
de mercurio en zonas denominadas «Usagre» y otras,

Orden de 7 de noviembre de 1969 sobre levantamiento de reserva pro-
visional a favor del Estado, «Caceres Veintiséis», de la provincia de
Ciceres.

Orden de 12 de noviembre de 1969 autorizando el levantamiento de la
reserva provisional a favor del Estado de yacimientos de toda clase
de sustancias minerales, excluidos hidrocarburos fluidos y las rocas
bituminosas, «Céceres Treinta y Dos», de la provincia de Ciceres,

Orden de 12 de noviembre de 1969 autorizando el levantamiento de 'a
reserva provisional a favor del Estado de yacimientos de toda clase
de sustancias minerales, excluidos los hidrocarburos fluidos y las rocas
bituminosas, «Caceres Treinta y Cuatro», de la provincia de Ciceres.

Orden de 31 de octubre de 1969 relativa a divisién de la reserva para
toda clase de sustancias minerales (excluidos los hidrocarburos fluidos
y las rocas bituminosas), de la provincia de Huelva y modalidad en
la investigacion.

Orden de 22 de noviembre de 1969, autorizando el levantamiento de la
reserva provisional a favor del Estado de yacimientos de toda clase
de sustancias minerales, excluidos los hidrocarburos fluidos y ias
rocas bituminosas, en determinada zona, comprendida en la provinca
de Ciceres, denominada «Ampliacién a Caceres Treinta y Seisy.

Orden de 22 de noviembre de 1969 autorizando el levantamiento de a
reserva provisional a favor dei Estado de yacimientos de toda clase
de sustancias minerales, excluides los hidrocarburos fluidos y las
rocas bituminosas en la zona denominada «Caceres Treinta ¥ Sieten,
de la provincia de Ciceres.

Resolucion de la Direccion General de Obras Hidraulicas otorgando a
dofia Dolores Soteras Ballsells un aprovechamiento de aguas subal-
veas dei torrente «Las Llenitass, en término municipal de Carme
(Barcelona).

Resolucién de la Direccion General de Obras Hidraulicas otorgando a
D. Antonio Miflano Mifiano la concesién de un aprovechamiento de
aguas subilveas de la ramblilla de Los Praicos, con destino a riegos
y cocido de esparto, en término mun'cipal de Cieza (Murcia), en
virtud de transferencia de la misma, otorgada a don Gabriel Martin
iLorenzo

Resolucién de la Delegacion Provincial de Malaga, declarando minero-
medicinales las aguas del manantial que se cita.

Resolucién de la Delegacién Provincial de Teruel, declarando minero-
medicinales las aguas del manantial que se cita.

Resolucién de la Direccién General de Obras Hidraulicas concediendo
a don Mariano Morera Altisent autorizacién para aprovechar aguas
subdlveas de la Ribera de Relat, en término municipal de Avinyo
(Barcelona).

Resolucién de la Direccién General de Obras Hdrawicas, autorizando
concedida a don Honorio Dominguez Rodriguez para a’umbramiento

de aguas subterraneas, en terrenos de monte de propios del Ayun-

tamienito de Tijarafe, isla de La Palma (Tenerife).
Resolucién de la Direccién General de Obras Hidraulicas autorizando
a don José Hernindez HWernindez, para continuar trabajos de
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alumbramiento de Aguas subterrineas en terreno de monte de propios
del Ayuntamiento de Santiago del Teide (Tenerife).

Reso'ucion de la Direccién General de Obras Hidraulicas autorizando
a ja Comunidad de Aguas «Salto de la Fortuna» para continuar la-
bores de alumbramiento de aguas subterrineas en terrenos de pro-
pios del Ayuntamiento de Santa Ursula (Tenerife) y de los del monte
Orticosa.

Resolucién de la Direccién Generat de Obras H draulicas autorizando
a la Comunidad de Aguas «Ei Rio» para continuar labores de alumb a-
miento de aguas subterrineas en terrenos de morite de propios del
Ayuntamiento de Arafo (Santa Cruz de Tenerife).

Resolucién de la Direccién General de Obras Hidraulicas autorizando
a don Ricardo Gémez Ponce para continuar la perforacion de una
galeria para alumbramiento de aguas subterrineas en ei monte de
propios del Ayuntamiento de Garachico (Tenerife).

Resolucién de la Direccion General de Obras Hidraulicas autorizando
a «Calipsus, S. A.» para derivar aguas subilveas de; arroyo Cala
del Moral, en término municipal de Mijas (Malaga), con destino al
abastecimiento del Complejo Turistico Calipso.

Resolucién de la Direccién General de Obras Hidraulicas autorizando
a la Heredad de Aguas del Valle de los «Nueven» para ejecutar labores
de perforacién en el barranco de «Los Cernicalosy y cafiada de
«Higinio Lopez», en término de Valsequillo (Las Palmas).

Resolucién de la Direccién General de Obras Hidraulicas concediendo
a don Ange! de la Riba Resines autorizacién para aprovechar aguas
subdlveas del arroyo del Quinto, en término municipal de Benalma-
dena (Malaga), con destino a la urbanizacién denominada «La Perlay.

Resolucién de la Direccion General de Obras Hidriulicas autorizando
a la Comunidad de Aguas «Ll Saltadero» para ejecutar labores de
a4 umbramiento de aguas subterrineas en monte de propios del Ayun-
tamiento de Garafia (Tenerife).

Resolucion de la Direccién General de Obras Hidraulicas concediendo
a dofia Maria Josefa Sanchez de la Bodega y Tordesillas autoriza-
cién para ampliar un aprovechamiento de aguas derivadas del rio
Cea, en término municipal de Valdescorriel (Zamora).

Kesolucion de la Direccién General de Obras Hidraulicas concediendo
a; Ayuntamiento de Catelbell u Viar autorizacién para aprovechar
aguas subalveas del rio Llobregat, en su término municipal, con des-
tino al abastecimiento.

Resolucién de la Direccién General de Obras Hidraulicas autorizando
a la comunidad «La Mina» y «los Cascajos» para ejecutar trabajos
de a’'umbramiento de aguas subterrineas en los cauces pliblicos de
los barrancos de «La Rocha» y «El Culatén», en término de Te'de
(Las Palmas).

Resolic'én de la Direccién General de Ob-as Hidraulicas autorizando
a la Comunidad de Aguas «Piedra Cumplidas para continuar labores
de alumbramiento de aguas subterrineas en monte de propios del
Ayuntamiento de Arafo (Santa Cruz de Tenerife).

Resolucién de la Direccién General de Obras Hidraulicas concediendo
al Ayuntamiento de Alcora (Castellén) autorizacién para aprovechar
aguas subalveas del rio Lucena, en dicho término municipal, con
destino al abastecimiento de dicha poblacién.
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thas bibliograficas

ATMOSFERA

J. P. DETRIE con la colaboracion de P. JARRAULT: La pollution
stmospherigue. Dunod, editores. Paris, 1969, 624 paginas,
196 figuras, 24 laminas en color y 10 en megro.

Esta obra pertenece a la serie de la casa Dunopd, titulada
Las industrias, sus producciones, sus nocividades.

Junto con la lucha contra Ja polucién del terreno, las
aguas superficiales y subterraneas, el incendio, las explosio-
nes, el ru'do y las radiac.ones ionizantes, f gura en los pro-
gramas de policia industrial con un puesto destacado, la
lucha contra la polucidn atmosférica. La legislacion espa-
fiola mo podia silenciar esta preocupacién y por ello creo,
dentro del Consejo Superior del Ministerio de Industria, la
Comisiom Técnica Asesora sobre Problemas de Contamina-
cién Atmosférica de o-igen industria’, por ser fundamental
la prevenciéon de esta contaminacién para mantener la at-
mosfera terrestre en condiciones de un desarrollo normal de
Ia vida.

Las disciplinas sobre las gite se ha de basar esta policia son
numerosas y entre ellas figuran: la quimica, fisica, di-
namica de fluidos, termologia, meteorologia, biologia, toxi-
cologia, medicina y estadistica.

Refiriéndose al problema de la polucién atmosférica, dice
Armand en el prefacio: «Es uno de los problemas méas difi-
ciles a enfocar cientifica, técnica y sociolégicamente; es par-
ticw’'armente dificil de resolver». El autor, Ingen'ero de Minas
y director del Centro Técnico interprofesional de estudios de
la polucidn atmosférica, divide la obra en los cinco capitulos
siguientes :

1.0 Fuentes de polucion atmosférica por evaluacién de
los productos populares: Considera los de worigen natural,
los debidos a los transportes, los de la combustién, los ori-
ginados por las aportaciones de las diversas industrias, como
siderurgia, fundiciones de metales férreos, de metales no
férreos, cementos, guimica,. cokerias, gas y petréleo. Ter-
mina el capitulo con unas nociones sobre la maturaleza fisica
y quimica de los polulantes.

2.0 Se refiere a.la difusion de la polucion atmosférica:
Estudia la influencia de los factores meteorolégicos en la
difusion de los polulantes y el calculo de la difusion.

3.0 Medida de la polucidon: Después de unas considera-
ciones de caracter general, se refiere a la medida de particu-
las, de gases y vapores, a los métodos de anilisis y a la
medida de los olores,

4.0 Efectos de la polucién atmosférica; Menciona .los
principales accidentes de los (fitimos cuarenta afios, comside-
ra los efectos de la polucién atmosférica sobre los hombres,
sobre los animales, sobre los vegetales, y sobre los materia-
les, para ultimar con una serie de consideraciones sobre los
aspectos econémicos de la polucién.
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5.0 Prevencion de la polucién atmoférica: Comienza por
la accién sobre las fuentes de polucién, por tratamientos de
los efluentes, con la implantacién de fuentes de emisién.
Termina el capitulo con unas consideraciones sobre preven-
cién por la informaciéon y la formacién.

Cada capitulo tiene su correspondiente bibliografia, que
puede considerarse como una sintesis de las publicaciones
sobre el tema tratado, .

Como anejos de la obra figuran, una interesante recopila-
cion de léxico francés, aleman, inglés, italiano, somprendiendo
no figure el espafiol, y un indice de materias.

Obra muy bien presentada, interesante y til para cuantos
se preooupan del problema de los cuerpos perjudiciales en
ia atmosfera.—L.. pE A.

GEOFISICA

AGNES ALBARET y FRANGOISE DucLaux : Contenti Spectral des
Mouvements Seismiques dus aux explosions nucleaires sou-
terraines. «Rapport CEA-R 8767». 1969,

Después de haber resumido los conocimientos disponibles,
tanto teéricos como experimentales, sobre el contenido es-
pectral de los movimientos sismicos, se describen las expe-
riencias efectuadas en la ocasién de las explosiones nuclea-
res francesas del Sahara y los resultados obtenidos sobre
las ondas de wvolumen. Después los comparan con ciertos
resultados americanos.

Describen mna nueva manera de estudiar los espectros de
amplitudes, que ensefia que el espectro es tanto mas rico en
frecuencias bajas cuanto mayor es la potencia de la explo-
siém, que la distancia al punto cero sea débil y que sea menos
filtrada por la zona alterada superficial.

Después se calcula el filtrado del terreno para dar una
representacion mas fiel del fenémeno sismico inicial.—L. pE A.

GEOLOGIA

La geologic de l'uranium dans le massif granitique de Saint
Sylvestre (Limousin-Massif Central Frangais), CEA-R-3.684,
Saclay, 1969. :

La memoria objeto de esta nota estd dedicauda a la geologia
del uranio en el iimousin, especialmente en el macizo de San
Silvestre, y a los fen6menos que con él se relacionan:
geologia regional, fenémenos de zonalidad petrografica y
geoquimica en ciertos macizos graniticos, movimientos del
uranio enlazados con la alteracién superficial, geocrono-
logia de] mineral de uranio.

La obra comprende seis capitulos, que recogen los di-
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versos aspecto§ cientificos enumerados, cada uno de los
cuales va precedido de un resumen. La composicion de la
memoria, es la sigulente:

1. Ch. Marquaire, M. Moreau: Geologia del norte LLimo-
usin y distribuciones de las mineralizaciones uraniferas.

2. J. Barbier, G. Ranchin, H. G. Carrat y R. Coppens:
Geologia del Macizo de’ San Silvestre y geoquimica del
uranio. lntroduccidon a los estudios de I.aboratorio. Pro-
blemas de metodologia. ‘

3. J. Barbier v G. Ranchin: Zonalidad petrogiafica y
geoquimica en el macizo granitico de San Silvestre (Limou-
s'n-Macizo Central Francés).

4. J. Barbier y G. Ranchin: Geoquimica del uranio en

el Macizo de San Silvestre (Limousin-Macizo Central Fran- -

cés). Geoquimica del uranio primario y procesos de per-
manencia.

5. J. Senecal: Monografia del yacim'ento del Brugeaud.
6. R. Coppens, Ch. Kosztolanyi y H. Dottin: Estudic

geocronologico de la mina dei Brugeaud.—L. pE A.

C. G. EgeLer y O. J. SIMON: Sur la tectonique de la Zona
Betique. (Cordilleres Betiques, Espagne). London, 1969, 90
paginas.

En el presente articulo se da a conocer una interpretacion
de la Zona Bética, basada en los resultados de las investi-
gaciones realizadas en la parte oriental de las Cordilleras
Béticas. |

La zona Bética constituye la parte interna de este ordgeno
alpidico y esti caracterizada por una impresionante estructufa
de mantos de corrimiento.

Las diversas unidades estructurales de esta zoma las agru-
pan en cuatro grandes comjuntos superpuestos, que son, de
abajo arriba: (1) el nevado-filabride; (2) el de Ballabona-Cu-
charon; (3y el alpujirride y (4) el malaguide.

Por primera vez distinguen el complejo (2) como unidad
principal individualizada a lo largo de las cordilleras. Este
complejo comprende un cierto ndimero de unidades que
habian sido interpretadas de modo diverso; si bien en eu
mayor parte se atribuyeron al complejo alpujirrido, debido
sobre todo a fa analogia del grade de metamorfismo que
afecté a los materiales respectivos. Desde el punto de vista
litoestratigrafico, los elementos del complejo de Ballabona-
Cucharén, difieren netamente de los del «tipicamente alpu-
jarrido», y muestran afinidades con las unidades nevado-fi-
labridas, ouyos thateriales, sin embargo, fueron afectados por
el metamorfismo afpino en un grado considerablemente méis
alto.

Se discuten {a estratigrafia y la estructura regional de los
cuatro complejos en la parte de la Zona Bética objeto de
las referidas investigaciones, e intenta establecer la distri-
bucién y extensidén regional de las principales unidades en
el conjunto de las Cordilleras Béticas, con ayuda de los re-
sultados de investigaciones llevadas a cabo por otros autores
en diversas partes de la Zona Bética. Asi han formado el
mapa tecténico esquemitico,

Los autores ponen de relieve la complejidad de la evolu-

cién tecténica en la orogénesis alpina y discuten las rela-
ciones entre las diversas fases tectémicas y metamorfismo,

Por 1o menos dos fases principales parecen haber originade
mantos de corrimiento. Supomen una relacién entre el me-
tamonfismo cinético de edad alpina y la «pila inicial de man-
tos» originada durante la mas antigua de dichas fases. Las
discontintidades en el grado de metamorfismo en los con-
tactos entre unidades sucesivas de la actual pila de mantos
son attibnidas a movimientos ocurridos durante la Gltima
de dichas fases principales. Estas traslaciones, que parecen
haberse producido sobre todo a io largo de las superficies |
de corrimiento de la «pila inicial de mantos», han causado
fuertes reducciones tecténicas de las series afectadas. Ademds,
elementos estructurales de dicha «pila inicial», o partes de la
misma, parecen haberse quedado atris. Sugieren que el manto
de Ballabona representa una parte de {a cobertera de uma
manto de zocalo de la referida apila inicials, que fue des
pegada durante las Gltimas traslaciones. El dispositive de
ios mantos de la Zomna Bética, tal como se presenta en la
actualidad, parece haber sido formado, en gran parte, en la
més reciente de las dos fases orogénicas principales.

Discuten la cuwestion de la direccion que tuvieron los mo-
vimientos de traslacion principales, Se considera como la
mis plausible la hipotesis de corrimientos hacia el N. a
‘partir de las ideas obtenidas sobre la evolucién de los mantos,
para la cual es indispensable una dlibertad de movimientos.
La disposicion paleogeografica de los complejos de la Zona
Bética seria de N. a 8., la siguiente: nevado-filabrida-Ba-
llabona-Cucharén-alpujarrida-maliguida.

La estructura de la Zona Bética, refleja también la im-
portancia del papel ejercido por los movimientos posteriores
a la formacién de la estructura de mantos de corrimiemtos.
A este respecto se deben menciomar: 1.° Los cabalgamien-
tos dirigidos hacia el N. que han producido lamativas su-
cesiones tectOnicas anormales en la parte N, de la Sierra
de los Filabres; y 2. El plegamiento e imbricaciones diri-
gidos hacia el S., que se manifiestan en el sector de la Sierra
de las Estancias,

Se consideran también las edades de las diversas fases
orogénicas.

Completan 1a obra una amplia bibliografia y varios mapas.
L. pE A.

GEOLOGIA MARINA

T Drcens and Davip A. Ross: Hot brines and recent
heavy metal deposits in the red sea. Ldited by Egon.
(Salmueras calientes y depdsitos recientes de mea'es pe-
sados en el Mar Rojo). Springer-Verlag. Berlin/Heilde!-
berg/New York. XII-600 pigs., 220 figuras (8 en co-
lor), en forma de atlas a doble espacio, 28 x 20 cm.

“Afio 1969. Encuadernado en te.a: 128 marcos alemanes.
Titulo nim. 1.593.

Obra que merced al descubrimiento de agua callente y
metales pesados en un punto del Mar Rojo a la altura,
aproximada, de La Meca, contiene un minucioso estudio
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de este mar a cargo de sabios de todas las naciones en él
interesadas. Son varios los apellidos de espafioles e his-
panoamericanos que figuran en la lista de los 76 que han
compuesto la obra.

La base de Ja obra se debe al descubrimiento hecho por
el buque oceanogrifico sueco «Albatros», que en 1948
encontré en medio de. Mar Rojo una temperatura anor-
malmente alta. Afios mis tade, en 1963 y 1965, Charnock
y Swallow, a bordo del «Discovery», Dietrich a bordo del
tMeteor» y Miller a bordo del «Atlantis II», obtuvieron
mis dates sobre estas anomalias térmicas y, f'nalmente, se
descubrieron metales pesados en el mismo sitio. Por al-
timo, en octubre de 1966, capitaneados por J. M. Hunt,
de la Woods Hole Oceanographic Institution, 25 repre-
sentantes de distintas Universidades y Sociedad cientificas,
se embarcaban en el «Chain» para entregarse a las méas di-
versas investigaciones: geofisicas, geologicas, quimicas, bio-
légicas, paleontoldgicas, oceanograficas, etc. Se hicieron
mas de cien travesias y se tomaron muestras de los fon-
dos y del agua, que luego, repartdas por distintos sitios
del globo, fueron investigadas con el mas detallado cui-
dado.

Son abundantes las fotografias hechas desde la estratos-
fera por los «Gemini» de la NASA; numerosos los es-
quemas y las tablas, El estudio alcanza incluso a los pro-
blemas juridicos y econdmicos que pudiera tener la in-
vestigacéon de los metales pesados.

Entre tantos problemas estudiados al detalle, que abarca
la obra, nos interesan aqui los geolégicos y geograficos.
Las vicisitudes tecténicas del Mar Rojo, las fuertes va-
riaciones de nivel en el transcurso de su historia.

En un cuadrado de unos 400 kilémetros de lado, com-
prendido entre la orilla de la Arabia Saudita, a la altura de
La Meca, por ei Este, y costa del Sudan, por el Oeste,
es donde se ha concentrado el interés en su mayor parte,
de la obra en la fosa del «Atlantis II». Se observan aqui
profundidades grandes (la méaxima, de 2.360 metros queda
un poco mas abajo).

Se ha reconocido los siguientes metales, como mis im-
portantes: cobre. cine, plata, oro, plomo, hierro. Ade-
mas, existen otros metales (niquel, cobalto, cadmio, ar-
sénico, estafio, germanio, bismuto, indio, mercurio).

‘Al llegar a este punto de valorar el posible yacimiento
de hierro, que es el metal mas abundante (cobre, 1,3 por
100 ; cine, 3,4 por 100; plata, 0,0045 por 100; oro, 0,00005
por 100; plomo, 0,1 por 100; hierro, 29 por 100), el autor
se plantea el dilema sobre la utilidad de las investigaciones.
Por nuestra parte diremos que siempre han de resulta.
de suma importancia en Mineria, ya que estos resultados
del Mar Rojo, nos permiten tener en cuenta que cualquiera
que fueran las opiniones sobre la génesis de los yacimien-
tos, sean metaliferos, sean salinos o de cualugier otro tipo,
nos obligan a pensar en los ya existentes y en la conve-
niencia debida a la experiencia de lo que ya se sabe en
estas materias.— J. G.-DE LLARENA.

HIDROI.OGIA

JacQuEs Gaussens: Les comditions de comeurrence éntre la
production d’ean par dessalement et les ressources nature-
lles. «Rappor CEA-R, 3836». Junio 1969.

El proyecto de una instalacion de desalacion de agua de
mar, en una region dada, arrastra um examen atento de los
recursos y demamda local de agua dulce. Este examen
permite conducir en la mayor parte de los casos a un es-
tudio profundo de las reservas naturales, que pueden apar-
tarlo de las técnicas de desalacién.

Después de destacar este hecho con ejemplos precisos, los
autores estiman de que se debe realizar un estudio preliminar
teniendo en cuenta la coordinacién entre los recursos natu-
rales y las técnicas de desalacién, y las aplicaciones a la con-
tribucidn a las demandas de puntos y contribucién a las de-
mandas de base.

Este analisis conduce a clasificar las regiones segfin cier-
tos criterios econdmicos, definiendo eu aptitud a la utili-
zacién de los procesos de desalacién.—I.. pE A.

FrangoisE DUTPEIL .y MARCEL MALISSEN : Apercu sur le mar-
che de Ueau dessaglee en France pour de petites unites.
«Rapport CEA-R 3818». Mayo 1969.

Por iniciativa del Comisionado de la Energia Atémica y
en estrecha unién con él, fa Sociedad para la Conversién y
el Desarrollo Industriai, efectud un estudio general de las
zonas costeras francesas, en las cuales las perspectivas de
la demanda de agua a corto, medio y largo término y el
coste de los aprovisionamientos necesarios, pueden even.
tualmente hacer aparecer .como competitivas unidades de de-
salacion de 3 a 10.000 m3/dia.

Hasta aqui, esta encuesta general, profundizadas con algu-
nos puntos de vista partioulares, no ha dejado entrever po-
sibilidades netas y claras. En el caso de pequefias islas y
para el caso de unidades de débil capacidad, inducen a reser-
vas frente a las zomas costeras, donde las unidades grandes
se benefician del efecto de su capacidad, La diferencia pro-
bable entre el coste del agua desalada y el precio de venta
ya observado en un pequefio nimero de zonas costeras, es
relativamente reducida. :

Podrad ser interesante en wun porvenir inmediato y con
gastos - relativamente pequefios, instalar una unidad experi-
mental de desalac’én.—L. DE A. . '

Mineral and Therma! Waters of the World. B-Oversea
Countries. Academia. Praga 1969, )

Coincidiendo con el XXIII Congreso Geolégico- Inter-
nacional celebrado en Praga el afio 1968, tuvo'.lugar un
Symposium sobre «Aguas minerales y- termaless.. Conan:
terioridad y durante tres semanas, se visitaron los magnifi-
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cvs establecimientos balnearios de Checoeslovaguia con
un lujo de instalaciones y calidad de ambiente, sélo posi-
ble en un pais comunista, que se incauté de todas las pro-
piedades y explota en franca pérdida, sin necesidad de ren-
dir cuentas a los propietarios, pero con la compensacién
de haber realizado una importantisima funcién social de
recuperacién de enfermos y reduccién considerable de jor-
nales perdidos por diversas dolencias.

En el momento tloreciente de esta industria balnearia
por haberse iniciado la utilizacién de sus servicios por los
hombres del délar, que ne escatimsn en gastos con tal
de recuperar lu salud y pasarlo bien, tuvo lugar la ocu-
pacion de Checoeslovaquia por las fuerzas de los paises
del Este, y el derrumbamiento de unas ilusiones que ha-
bian comenzado & ser realidad.

Con estos antecedentes, acudieron al llamamiento inter-
nacional los mas destacados especialistas mundiales en
aguas ininerales y termales, ’cdmo puede apreciarse por
los dos fasciculos aparecidos durante el mes de diciembre
rasado en Praga; el A dedicado a Europa, y el B a los
paises restantes.

Los estudios responden a un cuestionavio preestable-
cido. Las 24 aportaciones del tomo que comentamos, Son:

Asia. — J. P. R, Fonseka, N. R. de Silva, V. S. Ba-
lendran y L. K. Seneviratne: Ceylan. — G. C. Chaterji:
India, — Hisayoshi Nakamura: Japan. — H. Fontaine:
Sud Viet-Nam. — Kaset Pitakpaivan: Thailand. — C. Eren-
toz y Z. Ternek: Turquie.

Africa. — A. le Bail y M. Buchstein: Republique Dé-
mocratique du Cbngo. ~— J. Wa'sh: Kenya.— I. M. Kirk-
patrit: Malawi. — M. Combe: Maroc. — A. Bertossa:
Rwanda. — L. E. Kent: Republic of South Africa, —
D. R. Hunter: Swaziland. — B. G. Walker: Tanzania. —
A. Djellould: Tunisie. — C. G. Dixon y W. H. Morton:
Uganda. — J. M. El Ramly: U. A. R. — W. H. Reeve:
Zambia,

América. — J. G. Souther y C. Halstead: Canadi. —
Joaquin Sinchez Rojas: Chile. — H. R. Versey: Jamai
ca. — Dona. E. White: United States.

Australia. — 1. R. Mcleod: Australia. — E. F. Heming:
Papua y New Guinea.

Este conjunto de aportaciones forma una valiosa reco-
pilacién de 304 piginas en el campo de las aguas minera-
les y termajes.—L. DE A.

Minerald and. Thermal Waters of the W old. A-Europa.
Academia. Praga, 1969.

Con ocasién del Congreso Geo'dgico XXII1 celebrado
en Praga en el afio 1968, tuvo lugar un Symposium so-
bre el tema’ indicado de aguas minerales y termales.

Las Ponencias fueron encargadas a los especia’istas de
cada pais, con el objeto de tener una referencia competa
mundial, y en el momento de la publicacién se edita en dos
tomos. El tomo'A como el 18 de las comunicaciones del
Congreso se refiere a Furopa, y el tomo Db, que es e! 19,
a los paises ajenos a Europa,

Con el fin de que todas las aportaciones tuviesen ef mismo
criterio, se trazé un programa de redaccién, que es el si-
guiente ;

1) Definicién de términos.

2) Crcunstancias geoldgicas y estructurales, asi como
cuantos datos y observaciones hidrogeolégicas pueden in-
teresar u! problema.

3) Composicién quimica de las aguas minerales.

4) Datos relacionados con la terminalidad y posibilidad
de su aprovecham‘ento industrial.

5) Circunstancias y posibilidades de la utilizacion de las
aguas con fines clinicos, como fuentes de energia y como
mena de elementos raros o escasos. ‘

6) Proteccion iegal de las aguas minerales y termales.

7) Bibliografia.

Compiementos de estas aportaciones es la tabulacién de
los datos analiticos y e mapa de situacién de los manan-
tiales,

Se presentaron en el Symposium 13 comunicaciones eu-
ropeas y 24 de los demds paises. El conjunto de esta obra
se ha calificado internacionalmente como la «informacién
recopilada mais recientemente, en el campo de los conocimien-
tos hidrogeoldgicoss. '

Los autores y paises de las diversas aportaciones, son los
siguientes: J. M. Graulich: Belgique. — G. Kacura, O.
Franko, S. Gazda y J. Silar: Czechoslovakuia. — K. Fri-
ke y G. Michel: Bundesrpubyik Deutschland. — J. Zies-

chang: Deutsen Demdkratischen Republik. — E. R.
Schmidt: Ungarns. — S. Arndrsson, J. Jonsson y J. To-
msson: Jceland. -— Alfonso-Vitorio Damiani y Atilio Mo-
rett: Italian. — C. Chenea y M. Nicolescu: Rumanie. —
Juan Manuel Lépez de Azcona: [Espafia. — P. Engquist :
Sweden . — J. Cadisch: Schweiz. — W. M. Edminda, B.

J Taylor y R .A. Downing: United Kingdom, — F. Ma-
karenko, I. K. Zaitcev, V. V. Ivanov y B. F. Mavritzky:
Soviet Unién.

Este fasciculo A consta de 178 paginas y en él estin re-
sefiadas la casi totalidad de las fuentes minerales de Eu-
ropa, Sentimos la falta de algunas aportaciones que podian
ser interesantes por la calidad de sus manantiales v las
valiosas instalaciones, como son ias de nuestros vecinos
los portugueses y franceses.—1.. nE A. ’

LABORES MINERAS

Jean Faure: Méthodes d’études des forages realises autour
des experiences nucleaires souterraines au Sahara, Deuxieme
partie Techniques d’étude de la paroi des forages, CEA- R-
3.762, Saclay, 1969.

Las explosiones nucleares del campo de perforacién sa-
hariano dieron lugar a la observacion de la roca por
television y medidas de permeabilidad. Después de haber
expuesto los principios de la manipulacién, se describe la téc-
nica utilizada, es decir, el material y la puesta en obra.
Considera los diferentes problemas sometidos a' interpre-
tacién. La conclusién destaca el interés de estos trabajos
para eventuales manipulaciones industriales.—I.. pE A,

' 8b
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SErRGE DerLICH: Etude de la cheminée crée par una explo-
sion nucleaire souterraine, CEA-R-8.851, Saclay, 1969.

Las explosiones nucleares subterrineas crean una cavidad
de forma aproximada a una esfera. La boveda de esta cavi-
dad es inestable y se hunde en la mayor parte de los casos,
dando lugar a la formacién de una chimenea.

La altura y el didmetro estin en funcion de la energia del
tiro y de la naturaleza del lugar.

La cronologia de los acontecimientos puede ser determinada

por las observaciones sismicas.
El interior de la chimenea estd ocupada, en parte o e
su totalidad, por los escombros. :
Este fenémeno presenta un gran interés para la utili-
zaciér. de las explosiones nucleares con fines industriales.
L. DE A.

Rrovo Diez: Explotaciones mineras en la provincia de Bur-
gos, durante la centuria 1850-1950, Publicacién de la Ins-
titucién «Fernan Gonzélez», 118 pigs., Burgos, enero 1969.

Gracias- a la Institucién «Fernin Gonzilez», Academia
burgense de Historia y Bellas Artes, y al total apoyo moral
y econémico de su Académica de Honor, ese gran mecenas
no sélo de las Artes y las Letras, sino también de las cien-
cias que es don Conrado Blanco, sale a la luz este libro
magnificamente presentado que recoge e discurso de ingreso
en la Institucion arriba mencionada de don José Luis Reoyo
Diez, asi como la contestacién al mismo dada por don Er-
nesto Ruiz de Linares.

El nedfitc, tras agradecer tal honor, pasa a meterse de
lleno en el interesante tema «Explotaciones Mineras de la
Provincia de Burgos, durante la centuria 1850-1950», y que
divide en siete partes al final de las cuales se extienden
unas importantes conclusiones.

En el primer capitulo, Explotaciones carboniferas, €l autor,
& lo largo de mas de 35 péginas, hace un profundo estudio
de estas explotaciones .en la provincia, tratando por separa-
do las de hulla, lignito y turba.

Los sucesivos capitulos estin dedicados a: yacimientos
ferruginosos, iLa glauberita de la Cuenca del Tirén, minera-
les del grupo del cobre, explotaciones de manganeso, depé-
sitos salinos, y, por fin, diversos minerales, capitulo éste
en el que refiere el autor esos minerales que han aparecido
aislados y que sélo esporidicamente han sido objeto de
exploracién.

Al final aparece una extensa bibliografia y un indice alfa-
bético de las localidades mineras estudiadas.—A. L. pE G.

NUCLEONICA

Jean Faure: Explosions Nucleaires suoterraines etude geolo-
gique des Cavites. «Raport CEA-R 8779», Commi., 1969.

El estudio geolégico de explosiones nucleares subterrineas
permite determinar los pirincipales caracteres de la cavidad
creada. Su parte inferior es esférica; esti verdaderamente
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con la forma de una bdveda, hundiéndose en ta mayor patte
de los medios, a excepcion del caso de 1a sal gema. Su radio,
con analoga energia explosiva, varia segun las rocas de
simple al doble, La disposicién de su contenido depende de
fas caracteristicas de los productos sdlidos v liquidos en
¢l momento de la caida del techo; segin el caso, si no hay
alli tufos o aluviones, o hay granito, mezclas de escombros
y lavas. En todos los medios, las propiedades fisicas medias
pueden ser evaluadas.—I.. DE A.

MICHELINE BERTON: Applications pacifigues des explosions
nucleaires. «CEA-BIB-152», 1969. Service Central de Docu-
mentation du C.E.A. Francia.

Esta Bibliografia es una adicién a la niumero 66. Contiene
T34 referencias complementarias, Los elementos son clasifi-
cados en Jos cuatro capitulos siguientes :

Generalidades, explosiones contenidas, sismologia, compor-
tamiento de los suelos, rocas vy aguas subterrineas, cotre-
lacién a las explosiones nucleares bajo condiciones de pre-
siones y temperaturas muy altas.

En cada capitulo las referencias, estan presentadas por afio,
Conta de varios indices: materias, autores, informes, ar-
ticulos de revistas, congresos, tesis.—L. DE A.
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Frangois Derort, y C GUERRRINI: Degats dus aux explo-
sions nucleaires souterraines swr les habitations et les
equipements. «Report CEAR 3749», 1969.

Describen los destrozos sobre las diversas estructuras, cons-
truociones, habitaciones, equipamento mecanico y materiales
eléctricos, provocados por las explosiones nucleares subte-
rraneas em el granito. Se indica para cada tipo de material
o de construccion, las distancias limites correspondientes a
un grado de gravedad observado en los destrozos. Estas dis-
tancias han sido valoradas con un parimetro, caracterizando
el movimiento del medio, permitiendo asi generalizar los
resultados obtenidos en el granito de diferentes fugares. Tdn-
bién se trata el problema de la previsiéon de los dafios en
zonas lejanas.—L. de A.

1vEs SUTRA-FOURCADE: L’energie nucleaire accidents et in-
cidents, CEA-BIB-164, Saclay, 1969.

Esta publicaciéri se considera como un comp'emento
del informe editado en el afioc 1964 sobre los incidentes
procedentes de los reactores y las insta'aciones nucleares.

Se enumeran los incidentes y accidentes conocidos que
tuvieron lugar en instalaciones hasta el afio 1968, los inci-
dentes sobrevenidos cn el curso de transportes de materia-
les radiact'vos, en los hospitales y en los establecimientos
privados, y de los incidentes que a titu'o diverso tuvieron
como origen materiales radiactivos, submarinos atémicos,
bombarderos portadores de ingenios nucleares, ensayos de
bomhas, etc,
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Seis categorias de incidentes se consideran: 1.8, Inciden-
tes de criticidad y excursiones de potencia en los conjuntos
criticos, los reactores nucleares y las instalaciones de tra-
tamiento quimico. 2.* Rupturas de cadenas en los reactores
nucleares. 3.» Incidentes diversos en los reactores nucleares.
4.» Incidentes de transportes de materiales radiactives. 5.8 In-
c'dentes sobrevenidos durante el ensayo de ingenios nu-
cleares. 6.2 Incidentes diversos.

Algunos de los accidentes son objeto de un corto desarrollo
en la segunda parte del informe que comentamos.—L. D A.

PETROGRAFIA

Jean Jumc: Précis de Pétrographie, 332 pag., 160 figu-
guras 20 laminas. Masson et Cie. Paris, 1969.

La obra que comentamos es una tercera edicién, pues-
ta -al dia, destinada principalmente a JTos alumnos de cien-
cias geoldgicas y a los de las Escuelas de Minas, dedi-
cada a un apellido de quien fue maestro directo o indi-
recto de varias generaciones de mineralogistas, Lapparent.

Supone el autor que los alumnos que siguen su obra
son suficientemente expertos en el manejo del microsco-
pio polarizante, y los pretende guiar en sus primeros pa-
sos sobre el estudio de la constitucion minera'dgica, de
la estructura e historia de las rocas, o sea de los diver-
sos materiales que forman la corteza terrestre, no sélo
desde el punto de vista de su clasificacién, ash como de
guias de ios procesos de la historia terrestre,

La obra esti dividida en cuatro. partes:

1* Los minerales y las rocas.—Comprende: Genera-
lidades. Estructura de los silicatos. Silicatos de tetraedros
aislados, Silicatos de tetraedros en cadena. Silicatos de te-
traedos en liminas (filitas). Silicatos con tetraedros asocia-
dos en edificios con tres dimensiones. Minerales diferen-
tes que los silicatos. Tablas de los caracteres 6pticos de
los minerales.

28 Rocas sedimentarias y rocas residuales.-—Subdivide
esta parte en tres capitulos. A) Generalidades. — Com-
prendé: Los fendmenos sedimentarios. Arquitectura de las
rocas sedimentarias. Tabla general de la clasificacion.
B) WLas rocas detriticas. — Forman parte del mismo:
Los conglomerados. Las areniscas. La pelita. C) Las
rocas de origen quimico y de origen orgénico.—Trata el
capitulo de: Arcillas residuales y lateritas. Arcillas se-
dimentarias, Las calizas. Las dolomitas. Las rocas fos-
fatadas. Las rocas siliceas no detriticas. Las rocas férri-
cas. Las rocas salinas. Los carbones. )

8.8 Rocas mecdnicamente deformadas y rocas metamdr-
ficas. — A cada uno de estos dos tipos le adjudica un ca-
pitulo: A) Rocas mecinicamente deformadas. — Introduc-
¢ién teérica. Esquistos replegados y rocas cataclasticas.
B) Rocas metamérficas. — Generalidades sobre el meta-
morfismo. Corneanas y esquistos jaspeadas.—Introduccién
al estudio de las rocas cristalofilianas. I.os esquistos cris-
talinos propiamente dichos o ectinitas. T.as migmatitas. Ro-
cas de tipo metamoérfico particular,
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42 Rocas eruptivas.—Consta esta ultima parte de los
tres capitulos siguientes: A) Parte tedrica.—Algunas de-
finiciones preliminares. Cristalizacién de magmas. Papel
de los componentes volatiles. Diferenciacion y asimilacion.
B) Arquitectura.—Formacién. Texturas. Estructuras. Ro-
cas piroclisticas. C) Petrografia sistemitica—Cuadro de
1a clasificacién. Principio del cilculo de la norma. Rocas
cuarciticas. Rocas s6lo feldespaticas con feldespatos alca-
linos. Rocas sd.0 feldespiticas, conteniendo tunicamente pla-
gioclasas. Rocas feldespiticas y feldespatoideas. Rocas sé'o
de feldespatoides. Rocas carentes de minerales blancos.

Termina la obra con un indice alfabético completo de
nombres de minerales, rocas, y nociones tedricas referen-
te, tanto al texto como a las laminas.—L. pE A,

QUIMICA MINERAL

Micaete NEUILLY et JEAN-CLAUDE [LECLERC: Fabrication
d’echantillons-temoins d’uranium pour analyse spectrogra
phigue, CEA-R-3.911, Sacly, 1969.

El informe expone las condiciones en las cuales han sido
preparadas doce coladas de uranio, destinadas a servir de
muesttas de referencia para anilisis espectrografico.

Se indican los resultados de las valoraciones de las im-
purezas efectuados por varios laboratorios con. técnicas d'fe-
rentes, asi como los valores probables de las concentraciones

Dan cuenta de que las muestras de las diferentes coladas
estin actua'mente disponibles para satisfacer las necesidades
eventuales de los laboratorios interesados.—L. DE A.

MaRrTA WASILEWSKA et ANDRY RoBERT: Dosage du silicium
~ dans un silicate soluble por une methode radioisotopique de
fluorescence X, CEA-R-8.811, Saclay, 1969.

Describen un espectrometro de andlisis por fluorescencia
dz rayos X con una fuente radiactiva de excitacién, y se
aplica al analisis del silicio en un s'licato so'uble industrial.
Desarrollan teéricamente el efecto de la granu'ometria, el
de dilucién de la muestra y el de la energia X de excitacién.
Sobre la valoracién de la silice puede ser obtenida, como
un valor tipo, una precisién relativa del 0,87 por 100.

Comparan los autores la sensibilidad obtenida para el
silicio con este aparato, con la lograda con un aparato cla-
sico provisto de un tubo de Rayps X.—L pE A.

1.6PEz D AZCONA, J. M.: Efecto de Matriz y efecto estruc-
tural en los andlisis de trazas. Cronache di Chimica no. 24,
" Milan Ttalia, pigs. 12-21, junio 1969.

Después de definir los conceptos de d«lim'te de defeccidny
y «limite de valoracién», se detaila la marcha analitica y el
proceso matemitico que debe seguirse en cada caso para su
determinacion.

Se pasa revista a continwacién a las técnicas seguidas en
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el andlisis de trazas, técnicas que pueden variar, para el mis-
mo elemento, segin el tipo de muestra. objeto de estudio,
desde los métodos de valoracién directa a los diferentes tra-
tamientos preanaliticos, como extraccién en materia’es bio-

légicos, suelos agricolas o aguas; concentracién por eva-°

poracion de liquidos, por incineracion. por fusién, por elec-

trolisis ; separacién basada en diférencias de densidad o de
propiedades magnéticas, utilizacién de deflagrantes, etc.

Por dltimo se indican algunas novedades en el estudio de
la influencia estructural en la emisién espectral, especial-
mente la influencia del anién y del agua de cristalizacién,
A. L, or G,

Seccién informativa de revistas

Publicaciones estadounidenses

TuLAse StUDIEs IN GEOLOGY. Publ. por la Tulane University
of Louisiana, New Orleans.

Vol. 6, nim. 1, julio 1968: .

W. A. Berggren: Phylogenetic and taxonomic problems
of some Tertiary planktonic foraminiferal lineages.

J. E. Lewis: Taxonomy and paleoecology of a new species
of Sphenia (Bivalvia; Myidae) from the Pleistocene of Flo-
rida.

J. E. Allen: New species of Sepiida (Mollusca, Cephalo-
poda) from the Eocene of the Gulf Coast.

E. H. Vokes: Chicoreus (Siratus) Carioca, new name for
Murex Calcar Kiener,

.

GEOPHYSICAL ABSTRACTS. Publ. por el Geological Survey,
Department "of the Interior, Washington, 1968.

Index, nims. 228-239.
Index, nams. 240-251, 1967.
Niam. 253, febrero 1968.
Num. 255, abril 1968.
Num. 256, mayo 1968.
Nuam. 257, junio 1968.
Nam. 258, julio 1968.
Num. 259, agosto 1968.
Niam. 260, septiembre 1968.
Nam. 261, octubre 1968.
Num. 262, noviembre 1968.
Nam. 262, diciembre 1968.
Nim. 264, enero 1969.
Niim. 264, enero 1969.
Nuam. 265, febrero 1969.

THE AMERICAN, MINERALOGIST. Pub'. por la Mineralogical So-
ciety of America, Santa Ménica, California.
Vol. 53, nam. 3-4, marzo-abril 1968.
F. Chayes: On locating field boundaries in simple phasc
diagmms by means of discrimingnts functions,
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J. Sinkankas: Classical mineral occurrences: I, Geology
and mineralogy of the Rutherford pegmatites, Amelia, Vir-
ginia.

G. A. Parks y S. Akhtar: Magnetic moment of Fe2+
in paramagnetic minerals. .

C. S. Hurlbut y L. F. Aristarain: Bermanite and its ocu-
rrence in Cdrdoba, Argenting.

D. R. Simpson: Substitutions in apatite: I. Potassium-
bearing apatite.

G. P. Brophy y J. T. Nash: Compositional, infrared and
X-ray analysis of fossil bone.

P. B. Leavens: New data on whewellite.

M. K. Bose: Mineralogical study of stroped pyroxene
in syenite rocks of Siwamalai, South India.

R. Tettnhorst, A. A. Levinson vy R. C. MacQuire:
X-ray data on a fractionated regularly interstratified clay.

S. B. Weed y J. B. Weber: The effect of adsorbent
tharge on the competitve adsorption of divalent organic
cations by layersilicate minerals.

Vol. 53, nims. 56, mayo-junio 1968.

C. Frondel: Meta-aluminite, a new wineral from Temple
Mountain, Utah.

Pei-Lin Tien: Hvdrobasaluminite yind basaluminite in
Cabaniss Formation (Middle Pennsylvanian), Southeastern
Kansas.

P. B. Moore: Crystal chemistry of the basis manganese
arsenate minerals: I1. The crystal structure of allactite.

C. Calvo: The crystal structure of graftonite.

M. Ross, W. L. Smith y W. H. Ashton: Triclinic talc
and associated amphiboles from Gowvernewr mining district,
New York.,

R. G. Burns y F. J. Prentice: Distribution of iron cations
in the crocidolite structwre.

D. L. Wood y K. Nassau: The characterization of beryl
and emerald by wvisible and infrared absorption spectroscopy.

K. Nassau y D. L. Wood: An examination of red beryl
from Utah.

J. D. Birle, G. V. Gibbs, P. B, Moore y J. V. Smith;
Crystal structures of natural olivines,
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M. S. Joshi y P. N. Kotru: Hillocks on first-order prism
faces of synthetic quartz.

J. R. Clark y J. J. Papike: Crystal-chemical characte-
rization of omphacites.

R. C. Rouse y D. R. Peacor: The relationship between
senaile, magneto-plumbite and davidite.

P. E. Rosenbarg: Subsolidus relations on the dolomite
join, CaMg (Co ), —Ca Fe(CO,),— CaMn(CO ),

Jun Ito: Silicate apatites and oxyapatites.

J. M. Hoffer: Order-disorder velationships of plagioclase
in a porphyritic basalt flow.

Y. Kubo G. Yamaguchi v K. Kasahara: Kinetic and
electron optical studies of the reaction processes between
kaolinite and sodiwm carbonate.

A. L. Reesman y W. D. Keller: Aqueous solubility stu-
dies of high-alumina and clay minerals.

C. Frondel y Jun Ito: Sywthesis of the scandium analogue
of beryl. :

B. A. Blackerby: Convolute zoning of plagioclase pheno-
crysts in miocene wvolcanics from the Western Santa Mo-
nica Mountains, California. ) ]
Ch. V. Guidotti: On the relative scarcity of paragomnite.

E. Bonatti y O. Joeénsuu: Palygorskite from Atlantic

deep sea sediments.

W. T. Parry y C. C. Reeves, Jr.: Sepiolite from pluvial
Mound Lake, Lynn and Terry Counties, Texas.

S. K. Saxema: Distribution of elements between coe-
xisting minerals and the nature of solid solution in garnet.

T. Watanabe: The study of clay minerals by small-angle
X-ray scattering.

ContriBuTiOoNs T0 GEoLogY. Publ. por !a Unicersidad de

Wyoming, Laramie, Wyoming.

Vol. 6, niim. 2, verano 1967.

O. D. Doehring y E. N. Clausen: The analysis of coarse
clastic grains using stondard statistical methods.

H. Toots: Invertebrate burrows in the non-marine Mio-
cene of Wyoming.

J. E. Gui'day, H. W. Ham'lton y E. K. Adam: Animal
remains from Horned Owl Cave, Albany county, Wyoming.

K. Perry Jr.: A computer program which computes modal
and minervalogic compositions within a ternary system.

J. O. Duguid: A cross section of the Allwvium and be-
drock at the Laramiz River in Laramie, Wyomimng.

K. C. Condie: Petrologic reconnaissance of the Precam-
brian rock in the Wind River Canyon, Central Qwl Creek
Mountains, W yorning.

Vol. 7, nim. 1. invierno 1968.

L. R. High Jr. y M. D. Picard: Dendritic surge marks
(«Dendrophicus» ) along modern stream banks.

K. Perry Jr.: A computer program for representation
of chemical analyses in terms of end member molecules.

R. C. Surdam: The stratigraphy and volcanic history
of the Karmutsen Group, Vancowver Island. B. C.

A. S. Romer: dAn Ichthyosauwr from the Cretaceous of
Wyoming. '

D. O. Doehring: The effect of fire on geomorfic pro-
cesses in the San Gabriel Mountains, California.

J. S. Willians y J. H. Millgan: Bedrock configuration
and altitude, Red Rock Pass, outler of Lake Bonneuville,
Southeastern Idaho.

ABSTRACTS OF NORTH AMERIcAN, GEOLOGY. Publ. por el
Geolog'cal Survey. Department of Interior, Washington.
Enero 1968.

Marzo 1968.
Abril 1968,
Mayo 1968.
Junio 1968,

Julio . 1968.
Agosto 1968.
Septiemibre 1968.
Noviembre 1968,
Diciembre 1968.
Enero 1969.
Febrero 1969.

Georimes. Publ. por The American Geological Institute,

Washington.

Vol. 13, nim. 6, julio-agosto 1968. :

J. D. Rudge: The St. Andrews symposium of TAGOD.

P. T. Flawn. The environmental geologist and the body
politic.

F. W. G. Baker: TInternational Council of Scientific
Unions.

V. V. Tikhcomirov & A. I. Ravikovich: History of geo-
logical sciences in the U. S. S. R.

H. E. Le Grand: Urban geology and waste disposal.

Vol. 13, niim. 5, mayo-junic 1968,

J. Silar: Czecnoslovak mianeral springs.

R. McAfee Jr.: Geologic terms.

J. P. Lockwood: Soviet geology and geologists.

R. H. Reinhart: Sigma Gamma Epsilon.

Geologicai and Quotable.

Warer Resources Risearcu. Pub'. por la American Geo-
physical Union, Washington.
Vol. 4, nam. 4, agosto 1968.
E. M. Loftong y H. C. Davis: The interindustry water
content watrixy: Aplications on a mullregiongl basis.
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E. L. David: Lakeshore property wvalues: A guide to
public investment in recreation.

L. B. Leopold y M. O. Marchand: On the gquantitative
inventory of the riverscape.

M. Amein: An implicit method for numerical flood rou-
ting.

M. H. Diskin y A. Boneh: Momenis of the input and
impuls response functions of linear systems about arbitrary
points.

J. N. Holeman: The scdiment yield of mayor rivers of
the world.

M. A. Bilello: Water temperatures in a shallow lake
during ice formation. growth and decay.

T. E. A. van Hylckama: Water level fluctuation in eva-
potranspirometers.

W. A. van Voast y R. P. Novitzki: Ground-water flow
related to streamflow and water quality.

R. E. Wiliams: Flow of ground water adjacent to small,
closed basins in glacial #ll.

W. Brutsaert: The adaptability of an exact solution to
horigontal infiltration.

D. B. Greenberg, R. S, Cresap y T. A. Malone: Intnin-
sic permeability of hidrological porows mediums: Variation
with temperature.

B. A. Szabo: Permeability of ortoiropic porous mediums,

H. K. Krupp y D. E. Elrick: Miscible displacement in
an unsatured glass bead medium.

J. L. Thames y D. D. Evans: An analysis of the wver-
tical infiltration of water inio soil columms,

A. R. Jenmnings y M. C. Schroeder: Laboratory evalua-
tion of selected radioisotopes as ground-water tracers.

fournaL or THE AMERICAN CHeMIcAL Sociery. Publ. por la
American Chemical Society, Wash'ngton.

Vol. 90, num. 10, 8 mayo 1968.

Vol. 90, nim. 11, 22 mayo 1968.
Vol. 80, nam. 12, 5 junio 1968.

Vol. 90, niim. 13, 19 junio 1968.
Vol. 90, ntim. 14, 3 julio 1968.

Voi. 90, nim. 15, 17 julio 1968,
Vol. 90, nim. 16, 31 julio 1968.

Vol. 90, nam. 18, 28 agosto 1968.
Vol. 90, nam. 19, 11 septiembre 1968.
Vol. 90, niim. 20, 25 septiembre 1968.
Vol. 90, nim. 21, octubre 1968.

Vol. 90, nim. 22, 28 octubre 1968.
Vol. 90, nim. 23, 6 noviembre 1968.
Vol. 90, num. 24, 20 noviembre 1968.
Voi. 90, niim. 26, diciembre 1968.
Vol. 91, ntim. 1, enero 1969.

Vol. 91, nam. 2, enero 1969.

Vol, 91, nim. 3, enero 1969.

Vol. 91, nim, 4, febrero 1969,

Vol. 91, ntun. 5, febrero 1969.
Vol. 91, nam. 6, marzo 1969.

NucLEar Sciences AssTrAcTs. Publ. por la United States
Atomic Energy Commission, Washington.

Vol. 22, nim. 6, 81 marzo 1968.
Abstracts 10.170-12.221.
Vol. 22, nim. 8, 30 abril 1968.
Abstracts 14.417-16.380.

Vol. 22, nim. 9, 15 mayo 1968.
Astracts 16.381-18.682.

Vol. 22, nim. 10, 81 mayo 1968.
Abstracts 18.683-21.017.

Vol. 22, niim. 11, 15 junio 1968.
Abstracts 21.018-22.925.

Vol. 22, nim. 12, 30 junio 1968.
Abstracts 22.926-25.232.

Vol. 22, niim. 13, 15 julio 1968.
Abstracts 25.233-27.527.

Vol. 22, num, 14, 31 julio 1968.
Abstracts 27.428-30.424.

Vol. 22, nam. 15, 15 agosto 1968.
Abstracts 30.425-33.202.

Vol. 22, nam. 16, 31 agosto 1968,
Abstracts 33.203-35.747.

Vol. 22, nim. 17, 15 septiembre 1968.
Abstracts 85.748-37.635.

First Quarter Index.

Vol. 22, enero-marzo 1968.

Abstracts 1-12,221.

Vol. 22. nim. 18, septiembre 1968.
Abstracts 37636-39974.

Vol. 22, nim. 19, octubre 1968.
Abstracts 39975-42580.

Vol. 22, nim. 20, octubre 1968.
Abstracts 42581-44969.

Semiannual Index.

Vol. 22, enero-junio 1968.

Abstracts 1,-25232, part. 1.
Semiannual 1968.

Vol. 22, enero-junio 1968.

Abstracts 1.-25232, part. 2.

Vol. 22, nim. 21, marzo 1968.
Abstracts 44970-47069.

Vol. 22, nim. 22, 80 noviembre 1968.
Abstracts 47070-48809.

Vol.. 22, nim. 23, 15 diciembre 1968.
Abstracts 48810-50901. ‘
Vol. 22, nam, 24, 31 dic’embre 1968.
Abstracts 50902-53507.

Vol. 23, nim. 1, 15 enero 1969.
Abstracts 1-2169.

Vol. 23, nam. 2, 31 enero 1969.
Abstracts 2170-4519.
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Vol. 23, niim. 3, 15 febrero 1969.
Abstracts 4520-6050.

Science BuwretiN. Publ. por la Universidad de Kansas.

Vol. XI.VII, nim, 11, pags. 785-760, febrero 1908.

S. G. Shilling y H. Unz: Comparisons between new
methods for analysis of ionospheric records.

Vol. XLVII, nim. 12, pags. 761-786, febrero 1968.

Vol. XLVII, nam. 13, pags. T87-828, febrero 1968.

Vol. XLVII, num. 14, pags. 829-862, marzo 1968.

Voi. XLVII. nim. 15, pags. 863-900, marzo 1968.

Vol. XLVII, nim. 16, pigs. 901-928, marzo 1968.

Vol. XLVII, nim. 17, pags. 929-1.003, marzo 1968.

Vol. XLVIII, nim. 1, 1968.

Vol XLVIII, nim. 2, 1968.

Vol. XLVIII, niim. 3, 1968,

Vol. XLVIII, nam. 4, 1968.

InrOrRMATION CrrcULAR. Publ. por el Bureau of Mines,

Department of the Interior, Washington.

Num. 8.376, mayo 1968.

W. R. Kube y J. L. Elder: T'echnology and use of lignite.

Num. 8.379, junio 1968.

W. L. Eaton y G. B. Ga't: Microfilming maps of aban-
doned anthracite mines.

Nim. 8.383, junio 1968.

H. E. Powell y I.. N. Ballard: Mognetic susceptibility
of copper-, lead-, and zinc bedring minerals.

Nuam. 8.385, junio 1968.

J. D. Spencer: Review of Bureau of Mines Coal Pro-
gram, 1967.

Nuam. 8.887, agosto 1968.

Explosives Research Centre: Research and technologic
work on explosives, explosions, and flames: Fiscal year
1967.

Niam. 8.388, agosto 1968.

R. E. Barieau: Helium-4 experimental PVT references:
1855 to 1968.

Num. 8.389, agosto 1968,

F. T. Moyers y N. L, Jones: Injury experience in coal
mining, 1965,

Nim. 8.892, septiembre 1968.

J. Paone, W. E. Bruce y R. J. Morell: Horizonial bo-
ring technology: A state-of-the-art study.

Num. 8.393, octubre 1968,

P. R. Jones y S. Katell: Computer usage for evaluation
of desing parameters and cost of heat exchangers.

Nam. 8.394, septiembre 1968. )

F. D. Cooper: Copper hydrometallurgy.

Nim. 8.397, octubre 1968.

Bureaw of Mines research on the enalysis of higt-purity
tungsten.
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GeopHYSICS. Publ. por la Society of Exploration Geophy-

sicists, Tulsa, Oklahoma.

Vol. 83, niim. 3, junio 1968.

K. S. Kressman: How wvelocity layering and streep dip
affect CDP.

G. Kunetz y J. M. Fourmann: Efficient deconvolution
of marine seismic records.

Ch. R. Pelto, T. A. Elkins y H. A. Boyd: Automatic
contouring of irregularly spaced data.

K. V. Paulson y S. C. Merdler: dutomatic seismic re-
flection picking.

R. M. Clowes.,, E. R. Kanasewich y G. L. Cumming:
Deep crustal seismic reflections at near-vertical incidence.

J. Capon, R. J. Greenfield, R. J. Kolker y R. T. iLacoss:
Short-period signal processing results for the large aper-
ture seismic array.

F. Schwat y R. Burridge: The interface problem in
model seismology.

J. O. Duguid: Refraction determination of water table
depth and allwvium thickness. ]

J. R. Hutt y J. W. Berg, Jr.: Thermal gnd eclectrical
conductivities of sandstone rocks and ocean sediments.

A. Kumar: The effect of stress rate and temperature on
the strength of basalt and granite.

BuLretin. Publ. por el Geological Survey, Department of
the Interior, Washington.

Nam. 1.210.

E. L. Yochelson y B. W. Saunders: A bibliographic index
of North American 'Late Paleozoic Hyolitha, Amphineura,
Scaphoda, and Gastropoda.

Nam. 1.214F.

L. E. Reichen y J. J. Fahey: Determination of nitrates
in saline minerals,

Nium. 1.236.

B. L. Reed: Geology of the Lake Peters area, Northeas-
tern Brooks Range, Alaska.

Nim. 1.239.

C. C. Hawley, R. C. Robeck y H. B. Dyer: Geology,
altered rocks and ore deposits of the San Rafael Swell,
Emery County, Utah.

Niim, 1.241-H.

G. Willian Holmes, D. M. Hopkins y H. L. Foster;
Pingos in Central Alaska.

Nim. 1.241-F.

C. 1.. Sainsbury, J. C. Hakilton y C. Huffman, Jr.:
Geochemical cycle of selected trace clements in the tin-
sungsten-berillium district Western Seward Peninsula-Alaska.
A reconngissance study.

Nim. 1.251-A.

D. R. Shawe y R. L. Parker: Mafic-ultramafic layered
intrusion at Irom Mountain, Fremont County, Colorado.

. Ndm. 1.251-D.

D. Hoye Eargle: Nomenclature of formations of Clai-

borne group, Middle Eocene coastal plain of Texas.
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Nam. 1.251-E.

D. J. Gable: Gvrology of the crystalline rocks in the
Western part of the Morrison Quadrangle, Jefferson County,
Colorado.

Nuam. 1.252-B.

Ch. L. jones y B. M. Madsen: Evaporite geology of
Fifth ore zone, Carlsbad District, Southecastern New Me-
wico.

Nam. 1.252-C.

P. Averitt; Stripping-coal resowrces of the United Sta-
les.

Niam. 1.254-E.

- C. Wahraftig: Schists of the Ceniral Alaska Range.

Nam. 1.258-C.

T. C. Nichols Jr., J. F. Abel y F. T. Lee: 4 solid
inclusion borehole probe to determine three-dimensional
stress changes at g po'nt in a rock mass.

Num. 1.263.

J. A. Heath y N. B. Tabacchi: Bibliography of reports
resulting from U. S. Geological Survey participation in the
United States Technical Assistance Program, 19!;0-6"7

Num. 1.264.

L. Pavlides: Stratgraphic and facies relationships of the
Carys Mills Formation of Ordovicien and Si'urien age,
Northeast Maine,

Num. 1.271-A,

P. B. Smith' y D. L. Durham: Middle Miocene foramini-
fera and stratigraphic relations in the Adelaida Quadrangle,
San Luis Obispo County, California.

N. 1.274-C, 1968.

H. Drewes: New and revised stratigraphic names in the
Santa Rita Mountains of Southeastern Arizona.

Nim. 1.274E, 1968.

J. C. Frye y otros: Definition of Wisconsinan stage.

Nam. 1.274-F, 1968.

C. H. Dane y otros: Semilla sandstone, a new member
of the Mancos Shale in the southeastern part of the San
EBasin, New Mexico.

Nam. 1.254-G.

H. Meisler y otros: Carbonate rocks of cambrion and
ordovician age in the Lancaster Quadrangle, Pennsylvania,

Num. 1.254-H, 1968.

W. H. Nelson y otros: Wapiti formation and Trout
Peak trachyandesite, Northwestern Wyoming.

Nam. 1.254-1, 1968.

P. J. Barosh: Correlation of Permian and Pennsilvanian
sections between Egan Range and Spring Mountains, Ne-
vada.

Num. 1.254-], 1968.

S. W. Hobbs y otros: The Kinnnikinic quartsite of Central
Idaho — Redefinition and subdivision.

Num. 1.233, 1968.

Bibliography of Nerth American geology 1963.

Nim. 1.251-F, 1968. .

A. E. Nelson: Geology of the Ohio quadrangle, south-
western part of Adirondack Mountains, New York.

INFORMACION

Nam. 1.251-G, 1968.

R. C. Greene: Petrography and petrology of volcanine
rock in the Mount Jefferson area, High Cascade range,
Oregon.

Nim. 1.252-A, 1968.

W. H. Nelson y C. P. Ross: Geology of part of the
Alder Creek mining district, Custer county, Idaho.

Nam. 1.252-E, 1968.

M. R. Modge y otros: Reconnaissaince geology, geophy-.

sics, and geochemistry of the southeasiern pari of the Le-
wis and Clark range, Montana.

Num. 1.252-F, 1968.

J. L. Jolly y A. V. Heyl: Mercury and other trace ele-
ments in sphalerite and wallrocks from. Central Kentucky,
Tennesse and Appalachion zinc districts.

Num. 1.253, 1968.

M. H. Pease, Jr.: Cretaceous and Lower Tertiary stra-
tigraphy of the Naranjito and Aguas Buenas quadrangles
and adjacent areas, Puerto Rico.

Nam. 1.255, 1968.

D. L. Durham: Geology of the Tierra Redonda Moun-
tain and Bradley quadrangles, Monterrey and San Luis
Obispo counties, California.

Num. 1.257, 1968.

W. J. Hail: Geology of southwestern North Park ond
vicinity, Colorado.

Num. 1.258-B, 1968.

W. 1. Finch: Engineering geology of the Paducah West
and Metropolis quadrangles in Kentucky.

Nam. 1.259, 1968.

R. A. Robie y D. R. Waldbaum: Thermodynamic proper-
ties of minerals and related substances at 298.150 K
(25.00 C) and one atmosphere (1.013 Bars) pressure ond at

- higher iemperatures.

o2

Nim. 1.272-B, 1968. .

K. F. Fox y C. Dean Rinehart: Geology of magnesite
deposits in northern Okanogan county, Washington. A pre-
liminary report.

Num. 1.274-G, 1968.

W. H. Monroe: .The Aguada Limestone of northwestern
Puerto Rico. '

Niam. 1.2718-A, 1968.

H. L. Camnon, H. T. Shcklette y H. Bastron: Metal
absorption by Equisetum (Horsetail).

Nom. 1.261-C, 1968.

T. B. Dover. A. R. l.conard y 1.. I.. T.aine: Water
pahgre primitive area, Colorado.

Noam. 1.261-D, 1969

J. E. Harrison y otros: Mineral resources of the Mis-
sion Mountains primitive arca, Missoula and Lake counties,
Montana.

* Ndm. 1.156-C, 1968.

M. A. Warren, W. de Laguna vy N. J. l.usczynski:
Hydrology of Brookhaven National Laboratory and vici-
nity, Suffolk county, New York,

Nuam. 1.211-B. 1968. -

J. E. Callahan y A. A. Wanek: Geologic reconnaissance

INFORMACION

of possible powersites at Tyee, Eagle, and Spur Mountain
Lake, Southeastern Alaska.

Nam. 1.251-C, 1968.

J. C. Olson, D. C. Hedung y W. R. Hansen: Tertiary
Yoicanic stratigraphy in the Powderhorn-Black .Canyon
region, Gunnison and Montrose counties, Colorado.

Nim. 1.249, 1968.

W. Ho'mes y H. L. Foster: Geology of the Johuson
River ares, Alaska.

RePORT oF InvEsTIGATIONS. Publ. por el Bureau of Mines,

Department of the Interior, Washington.

Nim. 7.128, mayo 1968.

H. W. St. Clair: Developing a thermochemical model
for the iron blast furnace.

. Nam. 7.129, mayo 1968.

‘R. P. Hollenbeck y M. E: Tyrrell: Shales for lightweight
aggregate in Appalachian Region, Kentucky and Tennessce.

Num. 7.130, mayo 1968.

A. G. Starliper y H. Kenworthy: Application of filiform
tungsten to reinforce metals.

Nam. 7.131, mayo 1968. )

D. E. Wolfson y C. Ortuglio: Carbonizing properties of
coals from Fayette, Greene and Washington Counties, PA.

Num. 7.132, mayo 1968.

H. G. Dorsett y |. Nagy Dust exploszbzty of chemicals
drugs, dyes and pesticides.

Nam. 7.133, mayo 1968.

B. Dimitriades: Methods for detemining nitrogen oxides
in automotive exhausts.

Nim. 7.134, junio 1968.

R. B. Tippin y J. S. Browning: Heavy liguid cyclone
concentration of minerals (en dos partes).

Num. 7.135, mayo 1968.

J. L. Huiatt, J. V. Batty y B. F. Andrew: Measurement
of oleic acid on wmineral surface using a gas-liquid chroma-
tograph.

Ntm. 7.136, junio 1968.

T. C. Briggs y R. E. Barieau: Elastic pressure distortion
of the wolumes of a Burnett compress’bility apparatus over
the temperature range (o to 80° C.

Num. 7.187, junio 1968.

R. P. Adams y otros: Cast hafnium carbide-carbon alloys.

Nam. 7.138, mayo 1968.

A. F. Colombo: Effect of ammoniy in cyamde solution of
copper extraction from a Michigan ore.

Ndam. 7.139, junio 1968,

E. iL. Litchfield, M. H. Hay y J. S. Monroe: Electrif ca-
tion of ammonium nitrate in pnewnatic loading.

Num. 7.140, junio 1968.

P. C. Good y O. C. Fursman:
of Jamaican red mud.

Num. 7.141, junio 1968.

M. Gomez, W. S. Landers y E. O. Wagner: Entrained-
bed carbonization of highly fluid bituminous coals.

Centrifugal dewatering
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Nam. 7.142, junio 1968.

P. M. Johnson, R. iL. Lincoln y L, R. McClure: Deve-
lopment of a high-temperature interfe-ometric dilatometer
using a laser light source.

Nam. 7.143, junio 1968.

R. M. Becker: An anisotropic elastic solution for testing
stress velief cores.

Niam, 7.144, jun‘o 1968,

C. I. Pierce y C. A. Komar:
experiments using wltrasonic energy.

Nuam. 7.145, julio 1968.

M. J. Ferrante, F. E. Block y J. L. Schaller: High
purity vanadium by metallothermic reduction of vanadium
trichloride.

Num. 7.146, junio 1968. .

E. Morrice, E. S. Shed y T. A. Henrie: Direct electro-
lysis ‘of rare-earth oxides to metals and alloys in fluoride
melts.

Nam. 7.147, junio 1968.

N. E. Hanna y M. G. Zazetkis: Pressure pulses produced
by underground blasts.

Num. 7.148, julio 1968.

E. C. Pattee y otros: Berylium resources of Idaho, Was-
hington, Montana, and Oregon.

Nam. 7.149, junio 1968. .

C. M. Mason, J. L. Uraco y J. C. Cooper: Dewvelopnient
and evaluation of nonincendive detonating cord.

Nim. 7.150, junio 1968.

J. G. Donalson y otros:
vapor deposition,

Nam. 7.151, julio 1968.

F. W. Wood: 4 model for molten pools in arc melting.

Nam, 7.152, junio 1968.

A. W. Henderson, D. H. Yee y F. E. Block: Conversion
of tungsten oxychloride to tungsten hexacloride by chlori-
nations.

Nam. 7.153, junio 1968.

H. A. Tucker y otros: Rare-earth silicide additions to
an alloy steel to increase toughness and ductibility.

Num. 7.154, julio 1968,

J. Hudy Jr.: Performance characteristics of coal-washing
equipment.

Nium. 7.155, julio 1968.

F. G. Horino: Effects of planes of weakness on uniaxial
compressive strength of model mine pillars.

Num. 7.156, julio 1968.

J. J. Henn y otros: An eveluation of an ammonium sul-
Jate leaching process jor recovering manganese from Min-
nesota and Meine resources.

Num. 7.157, julio 1968.

J. W. Eckerd y otros:
as blast furrace fuel.

Nim. 7.159, julio 1968.

R. B. A. Adair v J. S. Flotation of mica
from pegmatites of Randolph County, Ala.

Ndam. 7.160, julio 1968,

Laboratory oil-recovery

Boron and boron carbide by

Hollow-core aentrhacite briquets

jrowning :
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J. J. Demeter y D. Bienstock: Sulfur retention in an-
thracite ash.

Nam. 7.161, julio 1968.

K. H. Johnston: Peroformance of a low permeability
sandstone oil reservoil West Avant Field, Osage County,
Okla.

Nim. 7.163, julio 1968.

J. B. Shutack y N. E. Hanna: Evaluation of the ex-
plosive-anchored rock bolt.

Nam. 7.164, julio 1968.

R. E. Thill, J. R. McWilliams y T. R. Bur: 4n acous-
tical bench for an ultrasonic pulse system,

Nm. 7.065, enero 1968. ]

F. X. Cannaday: Piezoelectric pulsing equipment for
shear wave wvelocity measurements in rock samples.

Nim. 7.158, agosto 1968.

E. A. Sondreal, W. R. Kube y J. L. Elder: Aunalysis of
the northern Great Plains province. Lignites and their ash:
A study of variability.

Nam. 7.162, agosto 1968.

H. G. Iverson y H. Leitch: Aluming extraction by auto-
clave precipitation of basic sodium aluminum sulfate.

Num. 7.165, agosto 1968,

R. A. Bradbuen y M. L. Bowser: Minuature bilivel alarm
for oxigen-deficient atmospheres.

Num. 7.166, agosto 1968.

F. E. Branthley, E. K. Landis y W. R. Cureton: Puri-
fication and concentration of a cyclic manganese leach so-
Iution by elcvated pressure-temperature methods.

Ntm. 7.187, agosto 1968.

L. H. Adami y C. J. Joe: Heats of formation of four
anhydrous sodium borates.

Num. 7.168, agosto 1968.

M. H. Stanczyk y I. L. Feld: Investigation of operating
variables in the atirition grinding process.

Ndm. 7.169, agosto 1968.

W. L. Acherman, J. P. Carter y D. Schlain: Corrosion
properties of the TZM and molybdenum-30 tungsten alloys.

Niam. 7.170, agosto 1968.

W. S. Sannerl: Ultrafine grinding of anthracite.

Nim. 7.171, 1968.

J. R. Hoskins y F. G. Horino: [Effect of end condi-
tions on determining compressive sirength of rock samples.

Nim. 7.172, septiembre 1968.

J. W. Smith, L. G. Trudell y K. E. Stanfield: Charac-
teristics of Greem River formation oil shales at Bureau of
Mines Wyoming corehole nim. 1.

Ndm. 7.173, septiembre 1968.

E. W. Gresseth y R. R. Reid: A petrofrabric study of
tectonic and mining induced deformations in a deep mine.

Num. 7.174, septiembre 1968.

J. E. Zeilinger y A. W. Deurbrouck: Preparation cha-
racteristics of coal from Clarion county, P. A.

Nim. 7.175, septiembre 1968. )

J. O. Winget y R. E. Lindstrom: Amino acids as retai-
ning agents for separation of rare-earth elements on ion-
exchange resin.

INFORMACION

Nam, 7.176, septiembre 1968,

I.. E. Paulson y W. W. Fowkes: Changes in ash com-
position of North Dako'a lignite treated by ion exchange.

Nim. T.178, septiembre 1968.

D. H. Chambers, P. M. Sullivan y L. L. Kupper: Chlo-
rine dissolution of several ferroalloys.

Nam. 7.179, septiembre 1968.

R. W. Freedman y H. W. Lang: A comparison of in.
frared and gas chromatographic methods for determing.
tion of methane in mine air.

Num. 7.180, septiembre 1968.

R. W. Freedman, H. W. iLang y» M. Jacobson: Gas chro-
matographic analyses of the principal constituents of mine
atmospheres.

Nuam. 7.181, septiembre 1968.

S. Ergun y E. H. Bean: Magnetic separation of pyrite
from coals.

Niam. 7.182, septiembre 1968.

K. C. Dean y R. D. Groves y S. L. May: Copper cemen-
tation using automobile scrap in a rotating drum.

Nam. 7.184, octubre 1968. !

R. F. Abernethy y F. H. Gibson: Colorimetric method
for arsenic in coal.

Nam. 7.185, octubre 1968.

F. P. Haver, K. Uchida y M. M. Wong: Recovery of
sulfur from molybdenite.

Num. 7.186, octubre 1968.

J. E. Murphy, E. Morrice v T. A. Henrie: Field freezing
of a cerium-iron alloy.

Nfim. 7.187, octubre 1968.

D. R. Forshey, T. C. Ruhe y C. M. Mason: The reac-
tivity of ammonium nitrate-fuel oil with pyrite-bearing ores.

Nim. 7.188, octubre 1968.

A. J. Fergus, G. V. Sullyvan y G. F. Workentine: Flo-
tation characteristics of some berylium minerals and asso-
ciated gangue minerals.

Nim. 7.189, octubre 1968.

A. J. Fergus y G. V. Sullivan: Microflotation studies of
some columbium-tantalum minerals.

Nam. 7.191, septiembre 1968.

E. A. Mihik, M. Deul, C. E. Chamberlain y J. G. Sel-
meczi: Mine water research.

Nim. 7.194, octubre 1908. )

R. L. de Beauchamp y T. A. Sullivan: Prepa-r'atfon of an-
hidrous chromous chloride.

ProrFesioNaL Paper. Publ. por el Geological Survey. Was-

hington.

Num. 297-F, 1968.

J. A. Redeen: Geology of the Berne quadrangle, Black
Hills, South Dakota.

Nam. 341-G, 1968.

G. C. Simmons: Geology and iron deposits of the western
Serra do Curral, Minas Gerais, Braail.

9%
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Nam. 344.E, 1968,

A. Hietanen: Belt series in the region ground Snow
Peak and Mallard Peak, Idaho.

Nam. 433-F, 1968. i

E. A. Jenne y J. S. Wahlberg: Role of certain stream
sediment components in radioion sorption.

Num, 448D, 1968.

R. L. Hosman y otros: Tertiary aquifers in the Mississippi
embayment,

Nam. 48-E, 1968.

E. H. Boswell, E. M. Cushing y R. L. Hosman: Qua-
ternary oquifers in the Mississippi embayment.

Num. 486-F, 1968.

Ch. C. Mc. Donald y G. H. Hughes: Studies of con-
sumptive use of water by phreatophytes and hydrophytes near
Yuma, Arizona.

Nam. 516-E, 1968,

J. C. Behrendet y otros: A geophysical study in Grand
Teion National Park and vicinity, Teton county, Wyoming.

Nam. 536-A, 1968,

B. R. Haley y T. A. Hendricks.

Nam. 570, 1968.

H. L. James, C. E. Dutton y otros: Geology and ore
deposits of the Iron River-Crystal Falls district, Iron county,
Michigan. ’

Nam. 572, 1968.

K. J. Englund:. Geology and coal resources of the Elk
Valley asrea, Tennessee and Kentucky.

Num. 582-A, 1968.

H. B. Fischer: Methods for predicting dispersion coef-
fictents in natural streams, with application to lower reaches
of the Green and Dwwamish rivers, Washington.

Nuam, 583-B. 1968.

J. B. Shjeflo: Evapotranspiration and the water bubget
of prairie potholes in North Dakota.

Nam. 589, 1968.

L. M. Gard. Jr.: Geologic studies, Project Gnome, Eddy
county, New Mexico.

Num. §93-F, 1968.

E. L. Yochelson: On the nature of Polylopia.

Nam. 594-E, 1968.

K. A. Dickinson: Upper Jurassic stratigraphy of some
adjacent parts of Texas, Louisiana, and Arkansas.

Nam. 594-G, 1968.

R. B. Johnson: Geology of the rocks of the Spanish Peaks
region, Colorado.

Nuam. 594-1, 1968.

T. A. Stevens: Critical review of the San Juan peneplain,
southwestern Colorado.

Num. 594-J, 1968.

G. O. Bacjman: Geology of the Mockingbird Gap qua-
drangle, Lincoin and Socorro counties, New Mexico.

Num. 594-L, 1968.

H. A. Totute'ot y W. A. Cobban: Stratigraphic signifi-
cance and petrology of phosphate nodules at base of Nio-
brara formation, east flank of Black Hills, South Dakota.
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Nim. 603-D, 1968.

A. M. Sp'eker: Future development of the ground-water
resource in the lower Great Miami River wvalley, Obhio.
Problems and alternative solutions.

Nam. 613-A, 1968.

M. Gordon Jr: An early Reticuloceras sone fauna from
the Hale formation in northwestern Arkansas.

Nam. 580, 1968.

U. S. Geological Survey y Bureau of Mines: Mineral re-
sources of the Appalachian Region.

Nun. 587. 1968.

G. A. Izett: Geology of the Hot Sulphwr Springs qua-
drangle, Grand county, Colorado.

Num. 610, 1968.

A. H. Koschmann y M. N. Bergendahl: Principal gold-
producing districts of the United States.

Nam. 529-F, 1968.

Thomas J. M. Schopf: Atlantic continental shelf and
slope of tive United States. Nineteenth Century Explora-
tion.

Num. 543-J, 1968.

K. W. Stanley: Effects of the Alaska Earthquake of
March 27, 196} on shore processes and beach morphology.

Nam. 600, 1968..

Geological Survey Research, 1968. Chapter A.

Geological Survey Research, 1968, Chapter B.

Geologicay Swrvey Research, 1968. Chapter C.

Geological Survey Research, 1968. Chapter D.

Nuam. 599-B, 1968.

K. Watson: Photoclinometry from spacecraft images.

Num. 599-C, 1968.

D. J. Milton: Structural Geology of the Henbury Me-
teorite Craters, Northern Territory, Australia.

R. M. Pratt: Atlentic continental shelf and slope of the
United States—Physiography and sed'ments of the deep-sea
basin.,

Nam. 529-C. 1968.

E. Uchupi: Atlantic continental shelf and slope of the
United Siates.—Physiography. :

Num. 341-H, 1968.

G. C. Simmons: Geology and mineral resowrces of the
Barao de Cocais area, Minas Gerais, Brazil,

Num. 433-G, 1968. ’

P. H. Carrigan Jr.: Radiactive waste diution in the
Clinch river, Eastern Tennesse.

Num. 516-F, 1968.

J. A. Pitkin: Airborne measurements of terrestrial ra-
dioactivity as an aid to geologic mapping.

Num. 536-B, 1968.

B. R. Haley: Geology of the Scranton and New Blaine
quadrangles, Logan and Johnson counties, Arkansas.

Num. 594K, 1968.

V. L. Freeman: Geology of the Comstock-Indign Wells
area, Val Verde, Terrell, and Brewster counties, Texas.
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Num. 613-B, 1968.

E. I. Yocheison y (. R. jJones. Teiichispira, a New
early ordovician gastropod genus.

Nuam. 313 D.

E. I.. Yochelson: Biostratigraphy of the Phosplhoria, Park
City, and Shehorn Formations.

Num. 397.

J. E. Gair y R. . Thanden: Geology of the Marquete
and Sands Quuadrangles, Marguette County Michigan.

Num, 422.L.

W. B. Langbein y L. B. Leopold: River channel bars
and dunes-theory of kinematic waves.

Num. 422-M.

K. M. Scott y G. C. Gravlee J.: Flood surge on the
Rubicon Kiver, California-hyrology, hydraulics and boulder
transport.

Num. 433-E.

W. W. Sayre y . M. Chang: A lsboratory invesiigation
of open-channel dispersion processes for dissolved, sus-
pended, und floating dispersants. :

Num. 497-D.

R. H. Meade: Compaction of sediments underlying
areas of land subsidence in Central California.

Nim. §i4-G.

W. W. Mallory: Pennsylvanian and associated rocks in
Wyoming.

Nam. 539-B.

A. R. Palmer: Cambrian trilobites of East Ceniral Alaska,

Num. 568

W. C. Overstreet, A. M. White y otros: Fluvial mona-
site deposits in the Southeastern United States.

Nuni. 596. ’

H. E. Malde: The catastrophic late Pleistocene Bonne-
ville jlood in the Snake River Plain, Idaho.

Nam. 571.

J. A. Wolfe: Paleogene biostratigraphy of nonmarine
vocks in King County, Washington.

Niim. 576-B.

D. R. Shawe: Petrography of sedimentary rocks in the
Sliclk Rock District, San Miguel and Dolores Counties,
Colorado. :

Num. 581-B.

J. Hillsemann: Calcium carbonate, organic carbon, and
mitrogen in sediments from drills holes on the continental mar-
gin off Florida.

Nam. 584-B.

A. J. Boucot y J. G. Johnson: Brachiopods of the Bo's
Blanc Formation in New York.

M. R. Carriker y E. 1.. Yochelson: Recent gastropod
boreholes and Ovrdovician cylindrical borings.

Nim. 593-C.

R. W. lmlay: Lower Jurassic (Pliensbachian and Toar-
cianj Ammonites from FEastern Qregon and California,

Nam. 593-E.

K. E. Lohman y G. W. Andrews: Late Eocene nonma-
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ring diatoms from the Beaver Divide Area, Fremont County,
Wyoming.

Nam. 593-G.

A. G. Smith y otros: New Upper Creaceous Amphi-
newra (Mollusca).

Num. 593-H.

R. J. Ross, ]Jr.: Brachiopods from the upper part of
the Garden (ity Formation (Ordovician), North-Central
Utah.

Num. 593-1.

S. H. Mamay: Russellites, new genus, a problematical
plant jorm the Lower Permian of Texas.

Nim, 594-A.

P. E. Soister: Stratigraphy of the Wind River Forma-
tion in South-Ceniral Wind River Basin, Wyoming.

Nim. §594.

T. S. Lovering y Celeste Xngel: Translocation of silica
and. other elements from rock into Equisetum and three
grasses.

Nam. 594-C.

B. F. Leonard, Cynthia W. Mead y Nancy Conklin:
Silver rich disseminated sulfides from a tungsten-bearing
quartz lode, Big Creek District, Central Idaho.

Nim. 597.

R. A. Sheppard y A. J. Gude 3d: Distribution and genesis
of authigenic silicate minerals in tuffs of Pleistocene, Lake
Tecopa, Inyo County, Cdlifornia.

Num. 605-C.

A. M. Spieker: Effect of increased pumping of ground
water in the Fairfield-New Baltimore Area, Ohio-A predic-
tion by analog-model study.

Nuam. 607.

R. 5. Fiske y R. Y. Koyanagi: The December 1965
erupion of Kilauea Volcano, Hawaii,

Nam. 612,

R. L. Parker v M. Fleischer: Geochemstry of niobium
and tantalum.

Water-SurpLy Parer. Publ. por el Geological Survey, De-
partment of the Interior, Washington,

Nam. 1.535-M.

D. W. Fischer: Annual variations in chemical composition
of atmospheric precipitation Eastern North Carolina and
Southeastern Virginia.

Nim. 1.58-1.

T. R. Cummings: Salt-water encroachment in the South
Edisto River estuary, South Carolina

Nam. 1.586-H.

G. R. Dempster Jr., G. A. iL.utz: Water-discharge deler-
minations for the tidal reach of the Willamette River from
Ross Island Eridge to Mile 103, Portland, Oregon.

Num. 1.6081.

W. V. Swarzenski: Fresh and saline ground-waler zones
in the Punjab Region, West Pakistan.

Nim. 1.663-C.

H. G. Rodis y J. M. de Castro Araujo: Ground-water
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vésources of the Agu Valley, Rio Grande do Norte, Brazil.

Num. 1.680.

H. F. Matthai: Magnitude and frequency of floods in the
United States.

Nuam. 1.696-F.

K. W. Edwards: [Isotopic analysis of wranium in natural
waters by alpha spectrometry.

Nam. 1.741.

5. K. l.ove:
States 1960.

Nam. 1.742.

S. K. Love:
States 1960,

Nuam. 1.745.

S. K. Love:
States 1960

Niam. 1.767-G.

I.. C. Dutcher y H. E. Thomas: Regional geology and
ground-water hydrology of the Sahil Sasah area. Tunisia.

Nam, 1.757-].

H. G. Rodis, Agdulla Hassan y L. Wahadan: Ground
water geology of Kordofan province, Sudan.

Num. 1.757-1.

R. E. Miller y otros: Ground-water hydrology of the
Chad basin in Bornu and Dikwa Ewmirates, Northeastern
Nigeria, with special emphasis on the flow life of the ar-
tesian system,

Nam. 1.798-D.

J. C. Mundorff: Fluvial sediment in the drainage area
of K-79 reservoir, Kiowa Creek Basin, Colorado.

Num. 1.827-B.

J. D. Hem: Graphical methods for studies of aqueous
aluminium hydroxide, fluoride and sulfate complexes.

Nam. 1.839-F.

C. F. Keech y otros: Awailability of grownd water in
York County, Ncbraska.

Nim. 1.839-0.

G. R. Kunkle: A hvdrogeologic study of the ground-
water reservoirs contributing base runoff to Fowr Mile
Creek, East-Central Jowa.

Num. 1.839-1.. -

C. F. Keech y V. H. Dreeszen: Geology and ground-
water resources of Fillmore County, Nebraska.

Nuam. 1.848,

L. J. Bjorklund y G. B. Robinson. Jr.: Ground-water
resources of the Sevier River basin between Vuba Dam
and Leamingion Cdn_\rmz, Utah.

Nam. 1.853.

E. A. Bell y D. J. Nyman: Flow pattern and related
chemical quality of ground water in the 7500-Foot” sand in
the Memphis Area, Tennessee.

Nam. 1.856.

R. Newcome Jr. y otros: Water for the growing needs
of Harrison County, Mississippi.

Nim. 1.859-B.

H. T. Mitten y otros: Chemical quality of swrface waters
in. Devils Lake Basin, North Dakota, 1952-60.

Quality of surface waters of the United

Quality of surface waters of the United

Quality of surfacc waters of the United
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Nam. 1.862.

R. L. Konizeski y otros: Geology and ground-water
resources of the Deer Lodge Valley, Montana.

Nam. 1.876.

L. J. Hamilton y Q. T. Paulson: (eology and ground-
water resources of the Lower Bighorn Valley, Montana.

Nuam. 1.859-C.

G. A. Bedbar y otros: Aunalysis of water quality of the
Mahoning m Ohio.

Nuam. 1.608-J, 1968.

G. D. Bennett y otros: Electric analog studies of brine
voning beneath fresh-water wells in the Punjab region, West
Pakistan.

Nim. 1.672, 1968.

R. H. Tice: Magnitude and frequency of floods in the
United Siates, Part. 1. North Atlantic slope bass'ns, New
York to York River.

Nam. 1.678, 1968S.

J. L. Patterson y Ch. R. Gamble: Magunitude and fre-
quency of floods in the United States. Part. V. Hudson
Bay and Upper Mississippi River basins.

Nam. 1.845, 1968.

C. L. McGuinness: Ground-swater levels in the United
States, 1961-65.

Nam. 1.855, 1968.

C. L. McGuinness: Ground-water levels in the United
States, 1961-65. (Southwestern States).

Nam. 1.857, 1968.

H. N. Halberg, C. T. Bryant y M. S. Hines: Water re-
sources of Grant and Hot Spring counties, Adrkansas.

Num. 1.858, 1968.

JI. E. Bowie y W. Kam: Use of water by ripavian vege-
tation, Cottonwood Wash, Arizona.

Nam. 1.859-A, 1968.

K. S. Muir: Ground-water reconnaissance of the Santa
Barbara-Montecito area, Santa Barbara county, California.

Nam. 1.859-D, 196%

1. Barnes y R. Bentall: liater-mineral relations of Qua-
ternary deposits in the lower Platte River drainage area in
Eastern Nebraska.

Nim. 1.882, 196S.

S. K. Love: Quality of surface waters of the United
States 1961, Parts 3 v §. Ohio River basin and St. Lawren-
ce River basin.

Num. 1.798-E, 1968.

K. M. Scott y otros: Sedimentation in the Piru Creek
watershed, Southern California.

Nam. 1.861, 1968.

B. W. Thonsen y H. H. Schumann: Water resources of
the Sycamore Creek watershed, Maricopa county, Arizona.

Num. 1.890, 1968.

T. B. Dover. A. R. leonard y I.. I..
for Oklahoma.

Nam. 1.871, 1968.

W. J. Schneider:

T.aine: Water

Water data for Metropolitan areas.
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Nam. 1.880-B, 1968,
J. O. Rostvedt: Summary of floods in the United States

during 1963.

BuLreTiN, Pub.. por la Geological Society of America, Boul-
der, Colorado,

Vol. 79, nam. 1, enero 1968.

K. B. Krauskopf: 4 tale of ten plutons.

J. Thaikill: Chemical and hydrologic factors in the ex-
cavation of limestone caves.

W. M. Chapple: A mathematical theory of finite-am-
plitude rock-folding.

j. T. Neal, A. M. Langer y P. F. Kerr: Giant desicco-
tion polygons of great basin playas.

R. E. Wall; A sub-bottom reflection survey in the cen-
tral basin of Lake Eire.

N. A. Ostenso: Geophysical studies in the Greenland Sea.

Vol. 79, niim. 2, febrero 1968.

F. A. Swenson: New theory of recharge to the artesian
basin of the Dakotas.

H. G. Multer y J. E. Hoffneister: Subaerial lamina'ed
crusts of the Florida Keys.

F. R. Karner: Compositional variation in the Tunk Lake
granite pluton, Southeastern Maine.

J. C. Kelley: Least squares analysis of tectonic fabric
data.

N. A. Ostenso: A gravity survey of the Chukchi Sca
vegion, and its bearing on westward extension of structures
in Northern Alaska.

N. Potter, Jr., y J. H. Moss: Origin of the Blue Rocks
field and adjacent deposits, Berks County, Pennsylvanian.

Vol. 79, nim. 3, marzo 1968.

W. S. Motts: The contro] of ground-zwater occurrence
by lithofacies in the Guadalupian Reef Complex.

R. F. Lint y G. Bond: Pleistocene sand rudges and
pans in Festern Rhodesia,

M. R. Mudge: Depth control of some concordant intru-
sions.

D. L. Baars y P. D. See: Pre-Pennsylvanian stratigraphy
cnd paleotecionics of the San Juan Mountains, Southwes-
tern Colorado.

R. P. Sharp: Sherwin Till-Bishop Tuff geological rela-
tionships, Sierra Newvada, California.

K. L. Chakraborty y P. B. Taron: Thermal metamor-
phism of the banded iron formation of Orissa, India.

C. S. Hutchison: Dating tectonism in the Indosinian-T hai-
Malayan orogen by thermoluminiscence.

Vol. 79, ntm. 4, abril 1968. ’

. B. Van Nouten: Iron oxides in Red Beds.

B. E. McMahon v D. U. Strangway: Stratigraphic im-
plicatios of paleomagnetic data from Upper Paleogoic-Lo-
wer I'riasic Redbeds of Colorado.

R. L. Armstrong: Sevier orogenic belt in Nevada and
{Ttah.

H. M. Bolli. y otros: Biostratigraphy and paleotempe-

"~ 98

raures of a section cored in the Nicaragua Rise, Caribbean
Sea.

J. H. Mercer: Glacial geology of the Reedy Glacier,
Area Antarctica.

Vol. 79, nim. 6, junio 1968,

D. S. Gorst'ne y otros: Holocene sedimentation in Tanner
Basin, California continental borderland.

A. H. White: The glacial origin of carboniferous con-
glomerates West of Barraba, New South Wales.

P. G. Temple: Mechanics of large scale gravity sliding
in the Greek Peleponnesos. 4

R. J. Eyles: Stream net ratios in West Malaysia.

D. L. Axelrod: Tertiary floras and topographic history
of the Snake River Basin, Idaho.

J. M. Kennedy: A microwave radiometric study of buried
karst topography.

Vol. 79, nim. 7, julio 1968.

M. S. Paterson y L. E. Weiss: Folding and boudinage
of gquartsrich layers in experimentally deformed phyllite.

G. W. Starke y, A. D. Howard: Polygenetic origin of
Monterey submarine canyon.

G. M. Lamb: Stratigraphy of the Lower Mancos shale
in the San Juan Basin.

W. A, Watts y R. C. Brigth: Pollen, seed, and mollusk
analysis of a sediment core from Pickerel Lake, Northeas-
tern South Dakota.

G. A. MacDonald v. H. A. Powers: A further contribu-
tion to the petrology of Ha'eakala volcano, Howaii,

A Straw: Laie Pleistocene glacial erosion along the
Nicaragua escarpement of Southern Qntario.

G. A. Davis: Westward thrust faulting in the South-
Central Klamath Mountains, California.

Voi. 79, niim, 8, agosto 1968.

W. E. LeMasurier: Crystallization behavior of basalt
magma, Santa Rosa Range, Nevada.

R. W. Ojakangas: Cretaceous sedimentation, Sacra-
mento Valley, California.

J. H. Birman: Glacial reconnaissance in Turkey,

M. A. Lanphere y otros: Isitopic age of the nevadian
orogeny and older plutonic and metamorphic events in the
Klamath Mountains, California.

Vol. 79, nim. 9, septiembre 1968.

J. D. Bredehoeft y B. B. Hanshaw: On the maintenance
of anomalous fluid pressures: I. Thick sedimentary sequences.

B. B. Hanshaw y J. D. Bredehoeft: On the maintenance
of anomalous fluid pressures: II. Source layer at depth.

B. Chardwick: Deformation and metamorphism in the
Lukmanier Region, Central Switzerland.

D. L. Peck y T. Minakami: The formation of columnar
joints in the upper part of Kilauean lava lokes, Hawaii,

K. Bell y 1.. E. Nielsen: Age rélations and provenance
of the Dalradian series of Scotland.

W. C. Bradley y W. O. Addicot: Age of first marine
terrace mear Santa Cruz, California. ’

D. J. Colquhoun, S. M. Herrick y H. G. Richards:
1 fossil assemblage from the Wicomico Formation in Ber-
keley County, South Carolina.
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M. N. Qureshy, N. K. Brahmam y otros: Gravity anoma-
lies and the Godavari rift, India.

A. A. Abdel-Monem y J. L. Kulp: Paleogeography and the
source of sediments of the Triassic basic, New Jersey, by
K. Ar dating.

Vol. 78, nim. 12, diciembre 1968.

R. I, Legget: Soil: Its geology and use.

W. B. Bryan: Geology and petrology of Clarion Island,
Mexico.

A. L. Bloom: Pleistocene shorelines: A new test of
isostasy.

B. G. J. Upton y otros: The petrology of Rodriguez
Island, Indian Ocean.

S. O. Brd: The binomical distribution applied to the
tercentage method of stratigraphic correlation.

Contrisutions. Pub'. por la Universidad de Kansas, [aw-

rence.

Num. 31, septiembre 1968,

J. E. Conkin y B. M. Conkin:; Scalarituba Missouriensis
and its stratigraphic distribu'ions.

Num. 32, septiembre 1968.

J. B. Stough: Palynomorphs from South America.

Num. 33, octubre 1968.

J. M. Cocke y A. L. Bowsher: New Tabulate genus Su-
therlandia (Coclenterata, Anthosoa) from Pennsylvanian
of Oklahoma and Kawnsas.

PusLicarions IN GroLoGicai Sciences. Publ. por la Univer-

sidad de California, T.os Angeles.

Vol. 75, 1968. '

R. V. Fisher: Pyrogenic mineral stability, lower mem-
ber of the Joim Day formations, Eastern Oregon,

Vol. 76, 1968.

M. P. Pabst: The flora of the Chuckanut Formation of
Northwestern Washington. '

Vol. 77, 1968.

R. A. Stirton y otros: Australian Tertiary deposits con-
taininig terrestrial mammals.

CircuLar. Publ. por el Geological Survey de Illinois, Urbana.
Num. 418, 1968.
W. L. Busch: Mineral production in [llinois in 1966.
Num. 419, 1969.
W. H. Smith: Strippable coal reserves of Illinois.
Num. 420, 1968.
J. C. Brapbury, G. C. Finger y R. I.. Major: Fluorspar
in Illinois,
Niim. 421, 1968.
R. F. Mast, N. F. Shimp y P. A. Witherspoon: Geoche-
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mical trends in Chesterian (Upper Mississippian). Walters-
burg crudes of the [llinois basin.

Nam. 422, 1968.

M. R. McComas: Geology related to land use in the Hen-
nepin region.,

Num. 423, 1968. .

H. W. Jackman y J. R. Helfinstine: Drying and prehea-
ting coals before coking. Part 1. [ndividual coals.

Niam. 424, 1968.

H. M. Bristol y R. Prescott: Geology and oil production
in the Tuscola area, Illinois,

Nam. 4235, 1968. .

J. A, Lineback: Turbidites and other sanstone bodies
in-the Borden siltstone (Mississippian) in [llinois,

Nim. 426, 1968,

R. E. Bergtrom: Feasibility of subsurface disposal of
industrial wastes in Ilinois. :

Nam. 427, 1968.

J. C. Frye, H. D. Glass'y H. B. Willman: Mineral zona-
tion of Woodfordian loesses of Illinois.

Nuam. 428, 1968.

R. E. Hunter: Heavy minerals of the Cretaccous and
Tertiary sands of extreme southern [linois.

- Nam. 429, 1968.

I. E. Odom y W. E. Parham: Petrography of Pennsyl-
vanian underclays . [llinois and their application to some
wiineral industries.

Num. 430, 1968.

H. E. Riser: Gasification and liguefaction; their poten-
tiol impact on various aspects of the coal indusiry.

STANFORD UNIVERSITY PUBLICATIONS. Publ. por la Univer
sidad de Stanford, California,

Vol. XII, nam. 1, 1968.

J. Deunff y W. R. Evitt: Tunisphaeridium, a new o cri-
tarch genus from the Silurian and Devonian.

Vol. XII, nim. 2, 1968.

W. R. Evitt y, D. Wall: Dinoflagellate studies, V. Theca
end cyst of recent freshweather Peridinwm Limbatum (Sto-
kes), Lemmermann,

Vol. XI, 1968.

W. R. Dickinson y A. Grantz: Proceedings of confe-
rence on geologic problems of San Andreas fault systen.

Buiterin. Publ. por el State Geological Survey of Kansas,

Lawrence, Kansas.

Nam. 190, 1968.

M. O. Oros y D. L. Beene: Oil and gas developments
in Kansas during, 1966.

Niam. 188, 1968.

Stuart W. Fader: Ground water in the Republican River
area, Cloud, Jewell, and Republic counties, Kansas.
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-Ndm. 189, 1968. :

D. E. Zeller: The stratigraphic succession in Kansas.

Nam. 191, parte 1, 1968.

D. E. Zeller: Short papers on research in 1967.

Nam. 191, parte 2, 1968.

J. R. Ward: A study of the joint patterns in gently dip-
ping sedimentary rocks of Sowuth-Central Kansas,

Wortp MiniNg. Publ. por Miller Freeman publications,

San Francisco, California.

Vol, 22, nim, 1, enero 1969.

G. O. Argall, Jr.: Moroccan phosphate.

R. J. M. Wyll'e: Mechanized cut and fill stoping.

P. Martin: Cuban mining today.

Vol. 22, ntim. 2, febrero 1969.

R. J. M. Wyllie: Mechanized cut and fill stoping.

I.. O. Nilsson y K. G. Cederberg: How cement floor
is made.

J. P. Prouhet: Anglo American develops.

PaLEoNTOLOGICAL CONTRIBUTIONS. Publ. por la Universidad
de Kansas, Kansas.

Num. 48, abril 1968.

S. Gartner Jr.: Coccoliths and related calcareous nanno-
fossils from Upper Cretaceous deposits of Texas and Ar-
kansas, 7

Nihm. 49, agosto 1968.

W. V. Siiter; Upper Cretaceous foraminifera from South-
ern California and Northwestern Baje California, Mexico.

. TicuMiguEs OF WATER-RESOURCES INVESTIGATIONS. Publ. por

Geological Survey, Washington,

B. R. W. Carter y J. Davidian: General procedure for
gaging streams.

Nim. 4, Chapter Al, 1968.

H. C. Riggs: Some statistical tools in hydrology.

Nam. 4, Chapter A2, 1968.

H. C. Riggs: Frequency curves.

Nuam. 8, Chapter B2, 1968.

G. F. Smoot y Ch. E. Novak: Calibration and mainte-
nance of vertical-axis type current meters.

Oxranoma Georocy Notes. Publ. por el Geological Survey
of Oklahoma, Norman, Oklahoma.
Vol. 28, niim. 4, agosto 1968.
Annual Report.
Vol. 28, nfim. 5, octubre 1968.
J. L. Davis:  Meteorologic and hydrologic relationships
on the Great Salt Plains of Oklahoma.

Vol. 28, num. 6, diciembre 1968,

P. Jan Cannon: Pleistocene stream piracy in Southwes-
tern Oklahoma,

Vol. 29, niim. 1, febrero 196Y.

A. B. McMahan: The mineral industry of Oklahoma
in 1968.

CoMPUTER CoNTRIBUTION. Publ. por el Geological Survey,
University of Kansas, Lawrence. :
Nam. 21, 1968.

W. C. Wahlstedt y ). C. Davis: Fortran IV program
for computation and display of principal componentes.

Num, 22, 1968.

D. F. Merrian yi N. C. Cocke: Computer applications
in the earth sciemces: Colloguiwm on simulation.

Nim. 23, 1968.

D. B. McIntyre, D. D. Pollard y R. Smith: Computer
programs for automatic contouring.

Nam. 24, 1968.

G. F. Bonham-Carter y A. J. Sutherland: Mathematical
model and Fortran IV program for computer simulation
of deltaic sedimentation.

Num. 25, 1968.

E. H. Tymothy Whitten: Fortran IV CDC 4600 com-
puter program to analyze subsurface fold geometry.

Num. 26, 1968. v o .

W. C. Krumbein: Fortan IV computer pragram for si-
mulation of tramsgression and regression with continuous-
time Markov models.

Buwerin, Publ. por el Museum of Comparative Zoology,

Cambridge, Massachusetts. )

Vol. 136, num. 8, febrero 1968.

Eviatar Nevo: Pipid frogs from the Early Cretaccous of
Israel and pipid evolution.

Vol. 136, nam. 13, mayo 1968.

B. Kummel: Additional Scythian Ammonoids from Afgha-
nistan.

RepOorT OF INVESTIGATIONS. Publ. por el Department of

Registration and Education, Illinois.

Noam. 221, 1968.

J. E. Bruecjmann y R. E. Bregstrom: Ground-water
geology of the Rock Island, Monmouth, Galesburg and
Kewanee area, Illinois.

TransacTioNs. Publ. por la American Geophysical Union,
Washington. ’
Vol. 49, nfim. 2, junio 1968.
Vol. 49, nim. 3, septiembre 1968.
Vol. 49, nim. 4, diciembre 1968.
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Butterin, Publ. por el Oklahoma Geological Survey, Nor-
man, Qklahoma.
Num. 116, 1968.
R. F. Lundin: Haragan ostracodes.

BurLermw. Publ. por el Bureau of Mines,Department of the
Interior, Washington.
Nam. 644, 1968.
Tunneling: recommended safety rules,

Nores. Pub’. por el Oklahoma Geological Survey, Univer-
sity of Oklahoma, Norman,

- Vol. 28, nim. 2, abril 1968.
R. J. Miola, B. J. Phillips y D. Weiser: Differentiation
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of beach, river and inland dune sands by %hp teas™
tural porameters. et s

H. Spall: Paleomagnetism of basement gramites of South-
ern Oklahoma and its implications ; progress report.

Vol. 28, nim. 3, junioc 1968.

J. T. Bado: Geology of the North Mustang and South
Yukon fields, T. 11 N., R. 5 I¥., Canadian county, Oklahoma.

E. C. Stoever, Jr.: Earth science instruction in Oklahoma
high schols.

Atre CompriMipo. Publ. por Compressed Air Magazine
Company, Phillipsburg, New Jersey.

Vol. 4, ntim. 2, marzo-abril 1968.

Trabajos de préxima aparicién

El niimero de marzo-abril de 1870 (2. fasciculo, tomo 81)
se dedicard a las aportaciones de la I1II Reunién de Gedlo-
gos del NO., que se celebré en Galicia y Norte de Portuga;
en septiembre de 1969,

Otros trabajos:

Conocimiento petroldgico de Galicia, por 1.. F. Medina Val-
derrama.

Ensayo de bombeo y valoracion de la eficacia del pozo de
«El Ferrol del Bernesga» (Ledn), por L. Llorente Herre-
ro y M. Villanueva Martinez.

Estudio geoldgico de la zona Caniles-Serén (Cordilleras Bé-
ticas), por A. Maldonado.

Fingnciacidn de la mineria, por E. Fernandez Marina.

Sobre el andlisis cuantitativo por microsonda electrdnica,
por J. iLépez Ru'z.

Estudio cristalogrifico de los granates de «El Hoyazos (Al-
meria), por J. K. Iglesias y J. L. Martn Vivaldi.

Reconocimiento del Terciario de la provincia de Almeria,
por L. Brun e I. Diaz de Berricano.

Estudio mineraldgico de niveles arcillosos del Trias alpujd-
rride, por P. Fenoll.

Resumen cristalogrifico de gramates de jacies metamorfi-
cas de Sierra Nevada, por P. Fenoll.

Descubrimiento de wunos yacimientos de sales sddicas en

Ubeda (Jaén), por F. Esteban Santisteban.

Fuentes antiguas sobre la mineria de Espafia Y, en particu-
lar, de Sierra Morena, por E. Marquez Triguero.
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RESERVADO PARA
LA REVISTA

ECONOMIA INDUSTRIAL

LABORATORIO
DEL

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA

En el reciente desarrollo industrial espaiol, tanto al productor de primeras

materias, como al transformador y el utilizador de las mismas, se le plan-

tean continuamente problemas en relacién con eleccién y utilizacién de los

minerales y productos mineralirgicos y metalurgicos mads adecuados- para
los fines que desea.

Los laboratorios del lnstituto, con mds de cien afios de experiencia, ayudan
a resolver cuantos problemas de minerales, productos metalurgicos, materia-
les de construccién, combustibles, etc., se le presenten.

Los laboratorios en funcionamiento del Instituto Gcolégico y Minero de
Espafia, son los siguientes:

AGUAS SUBTERRANEAS ANALISIS QUIMICO
COMBUSTIBLES Y TIERRAS CO- DIFRACCION DE RAYOS X
LOIDALES SEMICONDUCTORES

ESPECTROQUIMICA

MACROPALEONTOLOGIA
RéEééﬁEXIDAD Y GEONU MICROPALEONTOLOGIA
METALOGENIA FOTOGEOLOGIA
PETROLOGIA Y MICROSCOPIA MINERALOGIA
PREPARACION MECANICA FOTOGRAFIA TECNICA

Los asuntos relacionados con ellos, se pueden tratar directamente en la
Seccion de laboratorios del Instituto o por correspondencia.

Rios Rosas, 23 MADRID-3 Tel. 253 46 05




EAVIE SO5 NOESTRAS A ANALILAR A L0§

" LABORATORIOS
DEL

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA

Cuando Ie interese conocer la composiciéon elemental de sus productos, encontrara
grandes facilidades y ayudas si cncomienda sus estudios a los laboratorios analiticos del
Instituto Geologico y Minero de Esparia.

RAPIDEZ
PRECISION
SENSIBILIDAD
ECONOMIA

Precios muy interesantes para series importantes o contratos de colaboracidn.

Tendra a su servicio las técnicas mas adecuadas de quimica clasica, espectroscopia
de emision fotografica y automatica, espectroscopia de absorcién atdmica, fluorescencia de
rayos-X. destellometros. Analisis microlocales con moderna microsonda.

APARATOS MODERNOS, TECNICAS ADELANTADAS.

Analisis de minerales, productos mineraltrgicos, metalirgicos en general; toda clase
de productos.

Cuando le interese el estudio de las reservas de un criadero, clasificar las partidas
de materias primas, calidad de los productos que adquiera o venda, valoracion de las parti-
das corercializadas, asi como para muchos de los problemas que se le presenten en su
industria, acuda a los, . . . ..

LABORATORIOS DEL INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA

RIOS ROSAS, 23 254 2200

MADRID-3 Tels. | 555 46 05




