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NOTA NECROLOGICA

DON MIGUEL MOYA Y GASTON DE IRIARTE

En diciembre del año pasado falleció el Vicesecreta-
rio de este Instituto y Vocal del mismo, D. Miguel Moya,
y, en ese momento perdimos también, los que con él con-
vivíamos, al buen compañero v amigo

Una de sus cualidades más sobresalientes fué sin duda
la que llaman «personalidad», con la cual siempre desta-
có en las múltiples actividades a que dedicara su vida.

El Instituto Geológico y Minero de España
Hijo del que fué grande y famoso periodista D. Mi-

liace presente que las opiniones y keckos guel Moya, de él heredó cualidades y vocación para el

consignados en sus publicaciones son de la periodismo y la política, pero sin perder nunca del todo

exclusiva responsabilidad de los autores el contacto con su profesión. Así en el curso de su vida
destacan alternativamente como las tres facetas más po-

de los trabajos . torias : el periodista, el político y el Ingeniero de Minas.
Su primera tarea fundamental consistió en el estudio

de su carrera de Ingeniero, pero ya durante ésta, se fra-
guaban en él sus otras aficiones a cuyo cultivo lo inci-
taban sus cualidades innatas de hombre de talento, de
orador brillante y de poseedor de ingenio extraordinario
y con 'sentido muy delicado del humor, todo ello favore-
cido por el ambiente en el que transcurría su primera
juventud, el de la complicada política -de los albores de
nuestro siglo : ambiente para él familiar, donde conoció
a los actores más destacados de aquella vida política.

Poco tiempo después del término de su carrera, en
el año 1915, fué elegido Dipútado y, durante nueve años,
actuó sin interrupción en el Congreso. Por su cualidad
de Ingeniero, sus intervenciones más destacadas se refe-
rían a asuntos de orden técnico.
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En el año 1917 fué nombrado Director del periódico a su puesto en el Instituto , el cual ya no había de aban-
«El Liberal», cargo que desempeñó durante cinco años. donar hasta su muerte.

Su curiosidad lo atrajo al campo de la radioelectrici - En los períodos en que su vida pública se lo permi-
dad, y tuvo una de las primeras emisoras de aficionados tía, dedicó su atención a negocios mineros y mnetalúrgi-
que se montaron en España . Consiguió comunicaciones cos ; asesoró empresas y montó explotaciones mineras
que, en aquella época , fueron muy famosas por su ra - (le wolfram, mica, magnetita, etc.
reza, y, entre otros países, comunicó con Australia . Sus En NOTAS Y COMUNICACIONES publicó algunos traba-
buenos éxitos en el cultivo de esta disciplina tuvieron jos acerca del tratamiento de minas auríferas y de la ra-
eco en la Escuela Especial de Ingenieros de Minas, la diación de minerales españoles.
cual lo nombró Ingeniero Agregado a los laboratorios Los últimos años de su vida los dedicó , preferente-
de radioelectricidad , donde más tarde instalaría una de mente, al estudio de minerales radiactivos , y, por ello,
las primeras emisoras que funcionaron en España en un fué nombrado Secretario de la Comisión del Uranio, en
centro oficial civil. nuestro Instituto y, como miembro de ella, pronunció

En este mismo período de su vida, al inclinarse el interesante conferencia en el Instituto de Ingenieros Ci-
ciclo de sus actividades , con preferencia , por el cultivo viles.
de la Ingeniería , ingresó, por primera vez , en nuestro Su actuación en el extranjero con motivo de su men-
Instituto , el 22 de febrero de 1923 , y fué adscrito a un cionada asistencia a varios Congresos , motivó que di-
equipo de investigaciones mineras. Este primer contac - versos gobiernos le concedieran condecoraciones ; po-

to con nosotros duró sólo siete meses , pero reingresó seía, entre otras, la de la Legión (le Honor, francesa,

en el año 1930 , en el que fué nombrado Vicesecretario y la de la Orden del Cristo, de Portugal.
del mismo centro . Una enfermedad dolorosa y cruel puso término a su

En el año 192G fundó la revista de radio «Earn, de la
vida y, el 17 de diciembre del año 1950 , descansó en el
Señor.

que fué Director durante dos años.
Efecto de su asistencia a diversos Congresos de Ra-

dio en el extranjero , donde idió varias conferencias, fué
nombrado presidente de honor de asociaciones de dicha
índole en diversos paises.

Aunque alejado durante mucho tiempo de la política,
no podía seguir siendo infiel a esta gran vocación ; nom-
brado Director General de Minas el 21 de diciembre de
1.932 , desde este puesto se ocupó activamente en algu-
nos problemas que afectaban al Instituto Geológico.

Nuestra Guerra de Liberación vino a ser obligado
paréntesis en su actividad . pues , perseguido por los ele-
mentos marxistas , hubo de refugiarse en la Embajada
de Francia , en Madrid.

Restablecidos la normalidad v el orden volvió Moya
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Se pretende conceder a la entropía, una pequeña
libertad, con el piadoso fin de que la Humani-
dad se salve. La espera es larga. Un cataclismo
geológico... y la Tierra seguirá rodando por el

canal del espacio-tiempo, pero sin hombres.



JOSE ROMERO ORTIZ DE VILLACIAN

TEORIA FISICO-MATEMATICA DE LA TIERRA

(Aportación a la Geofísica)

INTRODUCCION

La Ciencia , en el pasado, es una'des-
cripción y , en el futuro , una creencia.

Karl Pearson

Una ciencia sin teoría no es ciencia, pero la teoría cien-

tífica tiene leyes rígidas de establecimiento, a las que, di-

fícilmente, puede adaptarse una concepción puramente dia-

léctica. No es de extrañar, por consiguiente, que en los

tratados de geología figuren teorías geogénicas que son

ideas geniales, expuestas en bella forma, pero cuya expre-

sión conceptual es más filosófica que científica. Introducir

la matemática en una teoría geogénica es un intento que

parece deseable, ya que todos quieren la matemática por-

que todos aman la exactitud. Tal es el objeto del presente

opúsculo, en el que, a veces, también se hablará en tér-

minos imprecisos, hipotéticos, lo que no debe sorprender

a nadie, por cuanto hasta la física actual se halla enfren-

tada con la barrera infranqueable de un «más allá», como

baluarte del enigma y del misterio, que anonada al espí-

ritu. Jamás se pensó que el mundo de nuestras percepcio-

nes, ese mundo que, al menos parcialmente, es preciso te-
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ner por real para que la investigación no decaiga, y del místico, que Dios no ha hecho más que poesía. Desde el
que la Ciencia es intérprete, pudiera esfumarse en el mun- punto de vista que aquí nos interesa, observamos que en
do ideal del simbolismo matemático, como extraña habría casi todas ellas se habla de la luz, en oposición a las ti-
de ser una biología que, curiosa de conocer sus procesos nieblas, pero sólo la griega y su derivada la romana, así
elementales, lograse el hallazgo de que éstos se perdiesen como la germánica y la escandinava, conceden importan-
en la espiritualidad del alma. cia al calor. El Tártaro profundo es común a todas ellas,

Penetrar en el conocimiento del átomo «como átomo», y en la mitología griega la idea del fuego interno, suge-
o de la Tierra «como Tierra», es volver a la «cosa en sí », rida por el vulcanismo, se encuentra divinizada y enlazada
es hacer metafísica, y, por esto, el neopositivismo actual con el amor. Este fuego necesitaba ser la morada y el pa-
ha renunciado a conocer «cómo» es el átomo, pero, en trimonio de un dios : Plutón, que reside en el Orco, de
cambio, la filosofía, tal vez helénica, de la geología, aca- donde sale rasgando la Tierra, para raptar a Proserpina,
ricia de continuo su añeja idea de llegar a saber cómo es mientras la diosa, jugando con varias ninfas, cortaba, con
la tierra. Para ello no pierde ninguna fuente de conoci- sus gráciles dedos, un bello jacinto en las praderas del
miento, ni se permite rechazar una argumentación lógica Etna. Este volcán lanzaba el aliento del gigante Encelade,
o de carácter filosófico, pues donde no tiene cabida el aná- sepultado por Júpiter, v allí, el industrioso Vulcano forjaba
lisis matemático, disculpable es el empleo de la razón para los rayos para el dios de los dioses, a la par que muchas
modelar el pensamiento. Después de todo, Demócrito, sin de sus primorosas obras de arte. La maravilla del tema re-
un espectrógrafo de masa para serapar los isótopos, fue quería esta grandeza conceptual y poética, pero en el te-
el creador del atomismo, y si Colón hubiera conocido y rreno científico, salvo las hondas preocupaciones geográ-
respetado el valor dogmático de la «hipótesis científica» ficas y astronómicas para conocer la forma, situación y mo-
que Comte preconizara, no hubiese descubierto América. vimientos de la Tierra, no se encuentra, en la antigüedad,

Parece obligado comenzar con una brevísima reseña más que la idea del fuego como uno de los elementos. No
histórica de la evolución del pensamiento humano acerca existen inquietudes del saber geogénico, pues la concep-
de la formación de la Tierra, para justificar la necesidad ción del Universo que expresa Aristóteles es cosmográ-
de una nueva teoría, porque, en verdad, la geogenia es, fica. Thales de Mileto se imaginaba la Tierra como un dis-
hasta ahora, ontología. En rigor, es una rama del viejo co flotante en el agua, cuyos movimientos daban lugar a
tronco de la cosmogonía y, por ello, nacen de una fuente los terremotos, y Plinio, el mayor erudito de Roma, habla
común. La cosmogonía, como es sabido, tiene un origen del Vesubio sin denominarle volcán, creyendo que sus fu-
religioso y, por ello, su historia está unida a la de todas marolas eran debidas al aire, opinión que en el siglo XVI
las religiones. Puede decirse que cuanto sabemos de la había de rectificar el madrileño Fernández de Oviedo.
cosmogonía pagana, nos ha sido legado por poetas, como Si las mitologías divinizaban lo humano, el cristianis-
dando la razón a Rusiñol cuando dice, por boca de un mo había de humanizar lo divino, llevando a la Escritura

8 9
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la Verdad como eterna fuente de información, pues inclu- hundió en los abismos durante los trastornos que dieron

so en ella se encuentra el movimiento de la Tierra, como origen a las montañas. Vino el período de incandescencia

demostró treinta y un años antes que el P. Foscarini, el del Globo, en el cual todas las aguas fueron proyectadas

español Diego de Zúñiga. al espacio en forma de vapor, que, enfriado después, se

En los albores de la geología como ciencia, se contra- condensó, reteniendo las sales solubles y dando origen a

ponen las ideas del calor solar, que defiende Burnet (1681), la salinidad del mar.

y la del calor central, que sustenta Woodward (1665-1728). La célebre discusión entre Hutton y Werner, que llena

Para Burnet, la Tierra en el principio, era una mezcla de hermosas páginas de la geología durante los últimos años

sólidos y líquidos, un caos compuesto de materias de to- del siglo xVIII, no aportó grandes luces a la génesis de la

das clases y formas, las cuales se fueron agrupando, poco Tierra. Desarrollando el primero los conceptos de Stenon

a poco, hasta constituir un núcleo central sólido al que ro- y recogiendo el segundo las opiniones iniciales de Thales

dearon, después, las aguas. Estas, a su vez, fueron rodea- de Mileto, de Xenófanes y las antedichas de Burnet, se

das por la atmósfera, impura en los primeros momentos, enfrentan el neptunismo y el plutonismo, pero, apenas co-

porque estaba cargada de partículas terrestres, y purifica- mo síntesis genésicas, idis que fueron proseguidas por

da después por el depósito de tales partículas sobre el nú- Saussure y Dolomieu, así como por Humboldt, Buch, Gim-

cleo, constituyéndose así la primera Tierra habitable y la hernat y, singularmente, por Elie de Beaumont, con lo

primera morada del hombre. Para este geólogo, en dicho cual puede decirse que nace la estratigrafía histórica de

período primordial, nuestro planeta era un globo sin mon- nuestro mundo, pero de su origen se sigue sabiendo muy

tañas, sin mares y sin anfractuosidades, hasta que el calor poco.

del Sol secó, lentamente, esta corteza fangosa, dando ori• La teoría de Kant (1724-1804), de gran lucidez filosó-

gen al Diluvio universal, después del cual surgieron las fica, supone que en el caos primitivo se formó una pequeña

islas y los continentes actuales. Estas ideas fueron refuta- concentración que produjo un desequilibrio. La materia

das por Keill y por varios incipientes geólogos. afluyó a dicha concentración y fué aumentando el núcleo

Para Woodward, en el interior del globo terrestre hay central. La caída de materiales sobre este núcleo daría

un foco de calor encargado de hacer salir del vasto abismo lugar a un movimiento en el plano del ecuador, y después,

una cierta cantidad de agua, que después de dar origen a por la atracción universal, se formarían los planetas, como

los manantiales, se evapora para caer luego en forma de núcleos secundarios de concentración. Es la idea matriz

lluvia, de donde resulta, según él, que el depósito interior que ha, de prevalecer en las grandes teorías genésicas del

no puede agotarse nunca. siglo xlx.

Leibniz (1693) opina que la Tierra ha pasado primero El progreso de la física ha tenido siempre su natural

por una fase líquida, y que después de solidificarse la cor- traducción en el avance de la cosmogenía, porque ésta no

teza, quedó cubierta por el océano, una parte del cual se puede hacer otra cosa sino nutrirse de las conquistas de la

10 11
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primera. Las teorías de la luz y, singularmente, del calor, que había realizado importantísimos trabajos. Pickering

en las que colaboró Laplace (1748-1827), además del do- prosigue la labor y deduce que la acción de las mareas es

minio de la mecánica de su tiempo, le llevaron a emitir su causa bastante para que los planetas puedan cambiar su

teoría cosmogónica, partiendo de la condensación de una eje de rotación, teoría que Stratton, cumplidamente, des-

nebulosa, teoría que es un modelo de expresión y de ele- arrolla. Belot también atribuye nuestro sistema planetario

gancia de pensamiento, cuyo predominio e influjo en el al choque entre dos nebulosas, una,uniforme, la otra cor-

siglo pasado y en el presente es innegable. Después st, tical, con lo cual vibraría esta última, determinando vien-

vió que tiene los graves inconvenientes de no explicar los tres que darían lugar a anillos.

movimientos retrógrados de Urano y Neptuno, ni de los La idea del origen de la Tierra en relación con la exis-

satélites más alejados de Saturno y Júpiter, así como el tencia de otro astro dimana de Whiston (1667-1752). Nues-

que la mitad del interior de los anillos de Saturno y el tro planeta, según este geólogo, nació de la atmósfera de

primer satélite de Marte, que giran en el sentido del pla- un cometa y su movimiento de traslación, primero indeter-

neta, tengan una revolución más rápida que la de aquél. minado, se convirtió en anual al transformarse en planeta.

También sucede que sólo en Júpiter coincide el plano del Habla del fin del mundo, que devorará un fuego, después

ecuador con el de la órbita. Roche, con su análisis matemá- de lo cual se vitrificará, convirtiéndose en una sustancia

tico de la teoría, llegó a modificarla, pero continuaba sin transparente, como el cristal, con lo que se revela como

explicación el movimiento retrógrado. Fave introdujo mo- un precursor del intrusionismo superficial, por un magma

dificaciones más hondas, incluso en la nebulosa, que con- que, asimilando cuanto encontrase a su paso, apareciese

sideraba sin núcleo, pero como tampoco respetó la ley de en la superficie.

gravitación, sus conclusiones fueron explicativas, pero du- Prosiguen nuevas ideas, pero también sucede un inci-

dosas. Los sabios continuaron laborando para hacer vale- dente. Se calcula, actualmente, que el Sol pierde unos

deros los principios y para aclarar las anomalías de la hipó- cuatro millones de toneladas de su masa por segundo, o

tesis de Laplace, pero modificando el carácter de la nebu.- sea 345.600 millones cada día, peso equivalente al que ob-

losa o considerando acciones mutuas, sea entre nebulosas , tendríamos desmontando, diariamente, en toda España una

sea entre soles y nebulosas o, simplemente, entre soles, capa de 30 centímetros de espesor. Según Langley, para

con lo cual aquélla pierde su ingenua sencillez. See consi- producir ese calor, durante una décima de segundo, no

dera la acción entre nebulosas e introduce la hipótesis de bastaría todo el carbón de la Tierra. Siempre ha sido

las nebulosas en espiral. J. H. Darwin (1845-1912), tenien- tema de preocupación la cantidad de energía lanzada por

do en cuenta la acción atractiva del Sol que, según él, dió el Sol y siempre ha sido necesario encontrar una explica-

lugar a los planetas flúidos nacidos de la nebulosa plane- ción, aunque fuera hipotética. Hace aproximadamente un

tarta, justifica los movimientos y la separación de saté- siglo, cuando el médico alemán Mayer (1814-1878) descu-

lites basándose en la acción de las mareas, estudios en los brió el principio de la conservación de la energía-dejan-

12 13
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do de lado la parte activa que corresponde a Joule-se ra, según la cual el Sol tenía, en sus comienzos, una atmós-

vió obligado a responder a las preguntas que se le ha- fera lenticular, densa y resistente. Un cuerpo estelar que

cían acerca de la procedencia de la energía solar o del intentase atravesarla, al disminuir la excentricidad y el

manantial que alimentaba sus transformaciones, y contes- eje mayor, a causa de esa resistencia atmosférica, acabaría

tó con la ingeniosa hipótesis de que dicha energía estaba por ser capturado, viéndose obligado a describir órbitas

mantenida por una lluvia, constante y torrencial, de me- circulares. Así, el Sol pudo capturar a la Tierra y ésta a

teoritos que caían en el astro. Esta idea, de una abundan- la Luna. Era preciso que el planeta tuviese su movimiento

cia meteórica, se ve robustecida, aunque en sentido in- de rotación en el plano lenticular de la atmósfera solar para

verso, por Arrhenius (1859-1927), para quien el Sol emite que pudiera quedar retenido ; los demás cuerpos podrían

partículas muy tenues en todas direcciones y a todas las atravesarla sin más que sufrir ligeras perturbaciones.

regiones del espacio, que, aglutinadas, constituirán los me- Faltaba por combinar la acción meteórica con la gravi-

teoritos, llamados a formar los núcleos de condensación tacional debida a la influencia de dos soles entre sí, para

de las nebulosas. De éstas, a su vez, se formarían las es- tener el nuevo cimiento de la teoría planetesimal, expuesta

trellas, que al contraerse aumentarían su temperatura, la en 1905 por el insigne astrónomo americano F. R. Moul-

cual descendería después, por enfriamiento. Para mantener ton y el célebre geólogo, de la misma nacionalidad,

el principio de conservación de la materia, se supone que T. C. Chamberlin. Al aproximarse un sol a otro se origi-

la estrella, al chocar con otra, se deshace en una nebulosa, narán grandes perturbaciones a causa de las mareas, que

v de este modo el ciclo vuelve a empezar. darán lugar a dos grandes proyecciones de materia gaseo-

En vista de tales hipótesis, se va concretando la idea sa, una en sentido de los soles, otra en sentido opuesto,

de nebulosa corpuscular y nacen las teorías meteoríticas, en detrás de ellos, que, desviadas de la trayectoria que les

las que han alcanzado merecida fama Lockyer y G. Dar- impone un sol, por la acción del otro, darían lugar a una

win. Para estos sabios, los meteoritos forman la nebulosa nebulosa en espiral, origen de nuestro sistema planetario.

como las moléculas constituyen un gas y, por consiguien- La densidad de los materiales proyectados-que a veces

te, los meteoritos, animados de movimientos en todos sen- pueden caer nuevamente en los soles-determinaría la de

tidos, chocarán entre sí, desprendiendo gases. La nebu- los planetas, así como su distancia al sol. Los filamentos

losa se concentra y cuando todos los meteoritos se han gaseosos arrancados se condensarían, después de recorrer

vaporizado, el astro se halla formado y comienza el pe- un cierto espacio, en esferas, que constituyen los planete-

ríodo de enfriamiento. Ligondés, dentro de las mismas ra- simales, los cuales, chocando entre sí, darían lugar a la

zones, admite en la nebulosa un movimiento de rotación, formación de grandes aglomeraciones. La Tierra no fué

con lo cual explica la formación de anillos y de planetas. nunca una nebulosa gaseosa, sino una aglomeración de

Por otra parte, la acción de un sol sobre otra masa cósmi- planetesimales que fué creciendo de dicha manera hasta

ca había sido considerada por Suess en su teoría 'de la capto- alcanzar la mitad de su diámetro actual, en cuya época se
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formó la atmósfera, con sus precipitaciones acuosas con- logos saben que no obstante estas considerables granizadas,
siguientes. El crecimiento de la Tierra continuó, hasta nues- los meteoritos constituyen verdaderas rarezas en la super-
tros días, por la constante caída de meteoritos. Nuestro ficie actual de la "fierra, que cuidadosamente se conser-
planeta ya no es el globo fundido de Laplace, formado por van en los museos. Por otra parte, si imaginarnos un mo-
la separación de un anillo ecuatorial, sino un esferoide ro- delo de nuestro sistema planetario reduciendo a 8,5 metros
coso que conserva o ha perdido el calor de impacto. Cono- la distancia que separa a Plutón del Sol, en la esfera de
cidas son de todos los geólogos las serias objeciones que tal radio aparecería este último como centro, representado
se han formulado en contra de esta teoría ; la Tierra ha cre- por una esferilla de un milímetro ; la Tierra tendría aína
cido mucho más rápidamente o ha nacido como un todo ; centésima de milímetro y los demás planetas tampoco se-
la estructura interna, y singularmente la externa, revelan rían visibles a simple vista. Nuestro sistema planetario es
un proceso de fusión, etc. Después proseguiremos, aunque un átomo cósmico perdido en el Universo, del que la es-
brevemente, este análisis, porque antes recordaremos otra trella más próxima se halla a 41 billones de kilómetros y
teoría también basada en la acción mutua de dos soles, desde la cual se verá al Sol como una estrella, pero no re-
que tiene con la planetesimal un vicio común de origen. sultará visible ningún planeta. La luz tardará en llegar

Nos referimos a la formulada en 1919 por los sabios unos tres años y, siguiendo con nuestro modelo, el mayor
Jeans y Jeffreys, bien conocidos en el mundo de la ciencia. de los meteoritos, de 40.000 toneladas, sin representación
Un sol se acercó tanto al nuestro, que arrancó de su seno visible, sería muy pequeño proyectil para hacer blanco, *no
una gran ampolla de gas, de forma irregular, con ensan- ya en un planeta, sino en el núcleo. El cálculo de proba-
ches y estrecheces, dividiéndose en secciones por las zonas bilidades nos da la expresión de una abstrusa casualidad,
más débiles. Los trozos pequeños eran atraídos por los ma- porque nuestro Universo, según opinión unánime de los
yores y más próximos ; de esta forma Júpiter le sustrajo a astrónomos, se halla vacío.
Marte la materia que había de engrosarle. Nuestra Tierra,

al enfriarse, experimentó una condensación y se transfor-

mó en líquido y después en sólido, enfriamiento que ha

continuado hasta ahora, en que el calor le es suministrado No es preciso añadir nuevas líneas a la brevísima rese-
por el Sol, ña que antecede de las principales teorías geogénicas, for-

No se ocultan al lector los reparos que pueden oponer- mulada más con voluntad de recuerdo y ánimo de rendir
se a las acciones de choques, colisiones, capturas o influen- homenaje a esta brillante historia del ingenio humano, en
cias mutuas por proximidad de astros. Según Lockyer, pa- la que tanto sabio ha intervenido e interviene, que con de-
san diariamente por el cielo 400 millones de meteoritos, de seo de exponer una crítica con minuciosidad innecesaria,
los que caen a la Tierra 20.000 toneladas al año. La ro•pro. porque ésta es séquito obligado de toda obra científica, que
babilidad es, por tanto, despreciable, pero aún así, los geó- aplaude o se rebela tan pronto como aquélla se publica.
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Unicamente diré que el petrólogo, para establecer sus hipó- físico inglés Milne en 1931, que sobreviene cuando la pre.
tesis o para fundar sus deduciones de las ya establecidas, sión del gas en el interior de la estrella es impotente para

necesita saber si la Tierra ha estado toda ella fundida o soportar el peso de las capas exteriores. Los agentes físicos

lo ha sido su corteza solamente o si no ha existido tal fu- responsables de la catástrofe, según la opinión de Gamow
sión, así como le interesa conocer la existencia y, en tal y Schoenberg, son los neutrinos (1), dotados de gran po-

caso, la densidad y tamaño del núcleo, el grado, geotérmico der de penetración, los cuales se forman, en gran cantidad,

y la procedencia del calor, etc., etc., pues son tantas las dentro de la estrella, cuando todo el hidrógeno se halla

incógnitas que a la petrología y, por tanto, a la geología agotado. No discutimos esta cuestión, que desde nuestro

se presentan, que es muy difícil, actualmente, establecer punto de vista no nos interesa, y puesto que Gamow se

teorías generales. Las conclusiones de los razonamientos, inclina a la acción mutua de dos soles, única posible que

ante la imposibiladad de tratar los problemas de modo ma- puede explicar el movimiento de rotación para la génesis

temático, son diferentes según la hipótesis geogénica que de la Tierra, sigamos nosotros la exposición, de la nuestra,

se acepte. que le explica con mayor facilidad, puesto que basta ad-

Felizmente, nunca se agota la doctrina , sino que, con mitir un impulso tangencial al desprenderse la masa, que

frecuencia, aparecen temas nuevos y originales, y así, el puede tener lugar en cualquier sentido.

progreso de la Física, modernamente decisivo en Astrono- El tratamiento matemático del problema parece que

mía, porque ha conducido a la Astrofísica como ciencia de abre una nueva puerta a la geogenia para salir en busca de

nuestros días-así,como a la Geofísica-hubo de ser utili- horizontes nuevos. La Petrología, que por su método es

zado, con éxito, por el genial astrónomo y filósofo Sir Ar- ciencia de medida, que mide y determina lo microscópico,

thur S. Eddington, actualmente profesor de ambas disci- ciencia de geometría y de óptica matemática, parece que

plinas en la Universidad de Cambridge, quien ha formu- ha encontrado un nuevo camino. Introducir, por tal con-

lado una teoría matemática del equilibrio radiante en el ducto, el análisis matemático en algunos problemas geo-

seno de un astro. Consecuencia analítica de la misma, como lógicos, puede ser una contribución que eleve su rango,

después veremos, es que un sol puede estallar, cuando su porque, según frase cierta de Kelvin, ((ningún fenómeno

masa excede de un determinado valor. Por distinto cami- es bien conocido hasta que puede expresarse con números».

no, George Gamow, profesor de física teórica en la Uni- . Tal es el propósito que me mueve a promulgar esta nue-

versidad George Washington, llega también en su teoría va teoría. El método lógico seguido es, a mi juicio, lícito.

(1942) a la conclusión de que hasta nuestro Sol actual po- Aunque no sea el que conduce a los grandes éxitos, es el

drá convertirse en una nova, a causa de la transmutación que nos lleva a las teorías valiosas, y no digo a las gran-

le los elementos, con desprendimiento de energía.
Los fenómenos de nova y supernova se explican por (1) El neutrino, como sabemos, es hasta ahora una pura hipótesis

medio de la hipótesis del colapso estelar, propuesta por e: y cuya existencia física no ha sido comprobada.
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des verdades, porque la Verdad no es concepto que mane- el fotón, que ni siquiera nos -podemos imaginar, por su
já y articula la Ciencia. He formulado una hipótesis ba- naturaleza de onda y corpúsculo, y, sin embargo, creemos
sada en una teoría bien comprobada por la observación ; en su existencia. Para saber es preciso creer. Esta her-
teoría que he aplicado a un caso particular de la misma, mosa lección de la física contemporánea nos enseña que
con la introducción de hipótesis complementarias y así he creer es más que saber. Yo diría que es poseer, porque la
llegado a una conclusión matemática y a una comproba- verdad del mundo y de la vida no se sabe, se posee cuando
ción de todas las hipótesis a posteriori, por medio de la se cree. Si creemos como seguro un mundo que sabemos
observación, que sólo es probable, porque la probabilidad es un con-

cepto inalienable de la física de nuestros días, ¿ por que

no admitir que al principio fué creada la luz ?, si por luz

puede entenderse lo que nosotros entendemos. Si la luz
Entre los creadores de hipótesis geogénicas ha existí-

es la forma más bella de la energía, concedamos que la
do un teólogo protestante, el astrónomo Guillermo Whis- Creación comenzó con la máxima expresión de la belleza.
ton, sucesor de Newton en la cátedra de la Universidad

de Cambridge. Como antes he mencionado, suponía

Whiston que la Tierra procedía de la atmósfera de un

cometa, pero cualesquiera que sea el punto de partida, to-

dos los caminos geogénicos conducen a un mismo punto :

a la obra de Dios. Manifiesta dicho teólogo que la Crea-

ción de que habla Moisés no es la del Universo, sino la

de nuestro mundo. Yo no diré tanto, sino que me limitaré

a repetir lo que hemos leído mil veces : que los Libros

Sagrados están sembrados, de intento, de grandes difi-

cultades, tanto para excitar a su estudio como para que el

hombre conozca que existen cosas que no puede conocer ;

que son obra divina y humana, al mismo tiempo, porque

cada uno es la obra de un hombre que le escribió con la

inspiración divina ; y que su lenguaje es metafórico y

poético, esto es, popular, pero no científico. Nos falta uní-

dad de medida para determinar su valor. Es algo así como

el fulgor de un relámpago, transcrito en una sinfonía pas-

toral. No nos asombremos. También en la física tenemos
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las, sino también la de los átomos mismos. Podemos calcu-

lar, mediante la fórmula de Planck, que la mayor parte de

la.energía radiada, en equilibrio con la materia a las tem-

peraturas internas, se desvía hacia el dominio de los rayos

X blandos. ¡Es también posible aplicar al estudio de la

j disociación electrónica la teoría termodinámica general de

Gibbs para el equilibrio en los gases, y entonces veremos

TEORÍA DE EDDIGTON. que una tercera parte, aproximadamente, de los elementos

químicos, comprendiendo todos los de bajo peso atómico.
Con objeto de evitar a algunos geólogos la consulta a están completamente privados de electrones y reducidos

publicaciones especiales (1), consignamos, a continuación, al estado de núcleos desprovistos de envoltura ; los elemen-
un breve resumen de dicha teoría, tal, como en el fondo, tos de peso atómico más elevado son capaces de retener
figura en algunos tratados de Física (2), considerando, los electrones de nivel K, que tiene sólo 2 electrones, y no
exclusivamente, cuanto ha de ser motivo de nuestra apli- existen más que unos 20 elementos que puedan retener el
cación. grupo L, que, como se sabe, posee 8 electrones. Resulta,

Es sabido que la Astronomía dispone de diversos nié- por tanto, que las partículas elementales más abundantes

todos para determinar distancias, temperaturas, masas, ra- en una estrella son los electrones, de los cuales depende,

dios, naturalezas, etc., de los astros ; pero faltaba conocer en su mayor parte, la energía térmica del astro. Otro com-

las relaciones que ligan entre sí a tales constantes. Co- ponente le constituyen los iones positivos, en diversos gra-

rresponde a Eddington la gloria de haberlas descubierto dos de ionización, o sea, los átomos privados de un número

y de expresarlas con rigorismo matemático. En su teoría variable de electrones, e incluso en la región central, de-

del equilibrio radiante o de radiación, estudia la distribu- ben hallarse en gran cantidad núcleos atómicos desprovis-

ción de la densidad, presión, temperatura, etc., en el in- tos completamente de su envoltura electrónica.

terior de una estrella en su relación con la gravitación, apli- Por el contrario, en los estratos superficiales es donde

cando las 'leyes de la teoría cinética de los gases. únicamente se encuentran átomos neutros, que se hallan,

Para darnos cuenta del estado físico de una estrella, de- generalmente, excitados, y los iones existentes también se

bemos tener presente la temperatura que en ella reina. Es encuentran excitados.

tan alta, que no sólo produce la disociación de las molécu- Se concibe, de este modo, que la materia pueda conser-
var las propiedades de un gas perfecto hasta en la región

(1) Monthly Notices, 191E-191T-1924 y Astrophisical Iournal, 1918.
central de un estrella, donde la densidad ha de ser consi-

(2) GAETANO CASTELFRANCHI: Física m o derna. Milano , 1938. La 3.a edi- derable. Le ley de los gases perfectos deja de ser válida
ción se halla traducida al coste llano . Gustavo Gil, editor. Barcelona, para un gas cualquiera, cuando los átomos no pueden con-
1932.
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siderarse como puntos materiales, a causa de una gran den- razonaremos del modo siguiente : el número de electrones
sidad, pero en las condiciones ordinarias de laboratorio, el que contiene un átomo es igual a su número atómico, que
átomo se comporta como una partícula de dimensión del designamos N. Si P es el peso atómico considerado, estan-
orden de 10-8 cm. y la envoltura electrónica impide la pe- do el átomo privado de todos sus electrones, en lugar de
netrabilidad de unos en otros. El límite de comprensibi- éstos habrá N + 1 partículas equivalentes entre sí, por lo
lidad del gas se alcanza cuando los átomos llegan casi a que respecta a la energía de agitación térmica. De aquí se
estar en contacto, como sucede, aproximadamente, en los deduce que el peso molecular medio debe ser, aproximada-
cuerpos líquidos y sólidos, pero en el interior de las estre-

llas, por el contrario, la mayor parte de las partículas ele- mente : + 1 y cómo el número atómico N =

.mentales que la componen no son átomos, como hemos por ser, sensiblemente, igual a la mitad del peso molecu-
dicho, sino electrones cuyas dimensiones son del orden de lar (precindiendo del hidrógeno), resulta que :
10-'' cm., o sea 100.000 veces más pequeñas, por lo cual
aparecen como posibles densidades que pueden elevarse p p

hasta 10+I' De este modo, las condiciones físicas que rei- N + I
ti

p

nan en el interior de las estrellas permiten la aplicación 2 +

de las leyes de los gases perfectos.

Esta concepción puramente teórica de la existencia de o sea, que el peso molecular medio de la mezcla gaseosa

densidades extraordinarias, ha merecido la sanción & la de la estrella se aproxima mucho a 2. Claro es que en vez

práctica en numerosas estrellas. Un caso notable es el' del de pesos moleculares hemos podido hablar de masas mo-

satélite de Sirio, cuya masa es 0,85 de la del Sol ; su tem- leculares, puesto que la gravedad entraría en los dos térmi-

peratura, según el espectro, 8.000°, aproximadamente, y nos de la igualdad anterior.

su radio 19,5 km. Su densidad media resulta igual a Teniendo en cuenta el grado de ionización, la masa mo-
50.000 veces, aproximadamente, la del agua, o sea de 50 lecular media m vale 2 para el oxígeno y 2,2 para el hierro.

toneladas por litro, cifra que ha sido comprobada por Eddigton, considerando la proporción de elementos lige-

Adams en 1926. ros y pesados en las estrellas, le asigna el valor medio

Estas consideraciones permiten determinar, aproxima- de 2,1.
damente, el peso molecular que figura en la fórmula del Con estos antecedentes pasemos a considerar las con-

gas perfecto, la cual es aplicable no sólo a los gases sim- diciones de equilibrio radiante. Es evidente que la energía

ples, sino también a las mezclas de varios gases, tomando, de una estrella en equilibrio satisface a la condición de que

en este último caso, como peso molecular, el resultante una porción cualquiera de la misma debe recibir v ceder

de la media aritmética de los pesos meleculares de todas energía en la misma proporción. La energía puede trans-

las moléculas que constituyen la mezcla. En nuestro caso, mitirse por conducción, convección o radiación. Se supone
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que este última modo es el dominante, y por esto decimos cíales guardan, en todo momento, con la total P, las re-
que la estrella está en equilibrio de radiación. laciones :

Sean : P la presión total en el punto considerado ; p

la densidad ; T la temperatura y g la aceleración de la gra-

vedad

3 1' y [3]

en dicho punto. Si éste se halla situado en el inte- Las cantidades p, p y T se hallan relacionadas entre
rior de la esfera, sabemos por la teoría de las fuerzas cen- sí por la ecuación de los gases perfectos
trales newtonianas, que podernos considerar aquella divi-

R
dida en dos partes'; una, la esfera del mismo centro que p = - p • T [4]

pase por el punto considerado ; otra, el resto de la esfera

primitiva. La acción de esta parte externa es nula, y la en la que p viene expresada, como siempre, en unidades

acción de la esfera interior, que contiene al punto en su c. g. s., R es la constante de los gases, que tiene por valor :

superficie, es igual a la de su masa concentrada en el cen- R = 8,32. 10', y m es la masa molecular media, que, para

tro, o sea : el caso del Sol, hemos dicho que es igual a 2,1.

4 La presión de radiación q está ligada a la temperatu-
ra por la expresión, deducida de la ley de Stefan-Boltz-3
mann :

Eddigton escribe esta ecuación en la forma : r1=-�, • T4 [s]3
_ G

�
./

r2 p d__ 47 r [ I ] en la que a = 7,6.10-1--1.

° De las ecuaciones (3), (4) y (5) se deduce :

porque 4r.r2 dr es el volumen de un estracto esférico y G ll r a
la constante newtoniana de la gravitación : G = 6,66.10-° I'

3 Ju '�
,l

3 I - ¡i 1
a [6]

dinas. cm.2 gr 2

Por otra parte, la presión elástica en el elemento de ra- y eliminando T entre esta ecuación y la (4) se obtiene

dio dr tendrá por valor :
[_3 R4 (i - 3) 1/3 4/3

P- ( [7]
11 vi4 ij-I

d
_ -gp ó dp=- 4 G7p2 • r • dr. [2] •r Para obtener valores finitos, obvio es decir que habrá

Consideremos ahora, además de la presión elástica del que integrar las ecuaciones escritas en forma diferencial.

gas p, la presión de radiación q. La suma de ambas es P, Un valor interesante es el de
1 , que figura en la

y Eddigton admite, por hipótesis, que tales presiones par- 34
última ecuación.
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Prescindiendo de los detalles de cálculo, tiene por ex- ponder al valor que suministre la observación o sea la
presión : magnitud bolométrica absoluta ; o, por el contrario, podrá

deducirse la masa, que deberá coincidir con la observada.

0 003 (g� Ha resultado que la teoría traduce de modo satisfactorioFM'2S los hechos observados. Por medio de sus fórmulas, Eddig-
ton ha podido construir tina curva que tiene por abscisas

en la que
�-Sl-]

es la relación entre la masa M de la estre- los logaritmos de las masas y por ordenadas las magnitu-
lla y la del Sol S, ya que, generalmente, se expresan las des absolutas, curva que se halla anclada en un punto con
masas tomando la del Sol por unidad. Como sabemos, m la observación directa a Capella y que ha venido a ensan-

es la masa molecular media 2, 1. Por consiguiente : char los conocimientos del mundo estelar.
El reparto de, las presiones p y q en función de la masa

J -I- = o 061
L
S

JJ
(*) (9] permite formar el siguiente cuadro, suponiendo que las de-

P4 L más causas que influyen en tal relación no varíen :

Por medio de la ecuación (8) se puede calcular , para cada Masa en gramos y
masa, el valor de p y, por tanto, el de 1-0 , que, como se

observa, no depende del radio de la estrella, sino, exclusi - 1032 o,o016 0,99841033 o,o16 0,984vamente, de su masa. Recordando que : I03T 0,570 0,43()
10 3,, 0,850 0,150

-�= q1
P De este resumen se desprende que si la masa es infe-

rior a 10" (que es la del Sol y de la mayor parte de las e?
se verá que aumentando 1-(5 rápidamente, en relación al trellas), la presión de radiación es despreciable, en compa-
cuadrado de la masa, el segundo término aumentará del ración con la elástica, pero en una masa superior, la pre.
.mismo modo, lo que nos lleva a deducir la inestabilidad sión radiante puede ser tan intensa que comprometa la es-
de la estrella cuando su masa es muy grande. tabilidad, según hemos venido diciendo. La limitación de

Eddigton ha encontrado también un expresión para Ir: la masa parece ser un ley general del Universo, pues tam-

magnitud bolométrica absoluta en función de la masa y de bién los átomos de masa excesiva , o sea de los situados al

1-p, lo que le ha permitido comprobar su teoría. Cono- final del sistema periódico, se desintegran ' espontáneamen-

cida la masa, se tiene 1-p , y en virtud de esta última expre te. En cambio, no parece que existe una limitación para el

sión, se obtiene la magnitud absoluta, que deberá corres - volumen. En la Betelgeuse , por ejemplo, podrían alojarse
25 millones de soles como el nuestro, y no existe en ella

(*) Si m = 2 ,1, el valor exacto del coeficiente numérico es 0,05335.
peligro para la ruptura del equilibrio.
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comprobados experimentalmente. La hipótesis era lógica,
porque contemplando el movimiento con el ultramicrosco-
pio, se intuye que es la forma plástica, si fuera visible, de
la agitación de un gas.

Nuestra hipótesis de la explosión de un sol, algo distin-
II to del actual, nos parece, también, lógica. Acabamos de

considerar que cuando la masa es muy grande, la presión
REFLEXIONES SOBRE LA HIPózESIS.

de radiación compromete el equilibrio, pero no, es preciso
que la masa adquiera un desproporcionado valor, porqueEn la investigación científica, durante la observación,

desfila la Naturaleza ante nosotros, pero al formular la hi- puede aumentar la presión radiante por una ación pura

pótesis, desfilamos nosotros ante la Naturaleza. Nuestra
mente mecánica. Una alteración de su movimiento un fre-

marcha será triunfal si la intuición ha sabido captar la
nado pequeno, un desplazamiento del eje, la entrada en

esencia del fenómeno ; si hemos sabido simplificarle hasta
una nebulosa, etc., pueden producir un aumento en su

hacerle inteligible. Si Newton no hubiese reducido los as-
temperatura, y no hay que olvidar que la presión radiante

tros a puntos matemáticos, tal vez no conoceríamos la ley
crece de modo proporcional a la cuarta potencia de aquélla.

de lai gravitación. Un gas nuclear y electrónico no es, cier- Poco se sabe, todavía, de las reacciones de transmuta-

tamente, el que supusieron Boyle, Gay-Lussac, Mariotte y ción atómica en los soles, pero no por eso hemos de silenciar

tantos otros, pero es un gas lógico, dentro de nuestros co- esta posible causa, a la que Gamow y otros físicos conceden

nocimientos actuales, y por eso responde a la matemática, gran importancia. Bethe y Weizsáecker propusieron, para

que es la expresión suprema de la lógica. Una micela, una el Sol, la reacción en cadena denlos núcleos de carbono y

partícula sólida en una suspensión coloidal, tampoco es de nitrógeno con los protones térmicos con que chocan, en

la molécula de un gas. En el caso del oro, por ejemplo, virtud de la cual los núcleos de aquellos elementos son,

contiene 95 formaciones elementales de cuatro átomos, o constantemente, regenerados, proceso que tiene como con-
sea, 380 átomos, y, sin embargo, a pesar, de los trabajos secuencia la transformación del hidrógeno en helio. Gamow
de Regnault, Wichner, Quincke, Wiener, Cantoni, Re- propone para las estrellas no muy densas y poco luminosas
nard, Boussinesq y Goui acerca del movimiento brownia- con temperatura central de 15 millones de grados, la reas
no, no ha podido expresarse en un fórmula matemática, ción estudiada por el físico americano Critchfield, que con-
hasta que Einstein y Smoluchowsky desarrollaron, indepen- siste en la formación de un núcleo de hidrógeno pesado o
dientemente uno de otro, la teoría cinética de las partícu- deuton en la colisión entre dos protones térmicos, transfor-
las, considerándolas como moléculas gaseosas, llegando mándose, generalmente, los núcleos del deuterio formado
ambos a resultados casi idénticos, que, después, han sido en los más pesadas de helio. La investigación prosigue en

30 31



30 JOSÉ ROMERO ORTIZ DE VILLACIÁN TEORÍA FÍSICO-MATEMÁTICA DE' LA TIERRA 31

estos últimos años, y es de suponer que llegue a conocer- acaso existieron, porque su corta vida es incompatible con
se el importante papel de las reacciones termonucleares. la vida larga que la geología considera para sus aconteci-

En el campo de la astronomía no constituye ninguna mientos cronológicos, pero cuya naturaleza tampoco nos
novedad el fenómeno de la explosión de un sol, sino que es desconocida.
ha sido observado por muchos astrónomos, quienes de un
día a otro han descubierto una estrella donde antes no la
había. Baylay estimó que se producen, anualmente, unas ignoramos la masa inicial de la Tierra a su salida de¡
veinte estrellas nuevas en la vía Láctea y, según Hubble, Sol, porque no podemos valorar la pérdida experimentada
más de 60 en la nebulosa de Andrómeda. Son las novas y a través del tiempo ; pero no es aventurado decir que se ha

supernovas, de cuyo estudio están obteniendo los astróno- visto obligada a defenderla bravamente. Se ha contraído,
mos muy interesantes consecuencias, no faltando quien ma- como veremos ; ha disminuido su órbita , según nos dicen,
nifieste que todo sol debe estallar, al menos una vez, du- y se ha protegido con una cubierta atérmana, que nos des-
rante su vida. cribe la petrología ; con todo lo cual su masa energética

Por otra parte, las investigaciones de Millikan, Rohl- no habrá sufrido desproporcionadas variaciones.
hoerster, Regener y tantos otros, han puesto de manifiesto Podemos investigar, grosamente, dicha pérdida de ener-

que los rayos cósmicos, cuya importancia energética para la gía, acudiendo a la experimentada por el Sol. Es preciso
Tierra es casi tan grande como la suma de la luz y del calor comenzar diciendo que la constante solar, o sea la cantidad

que recibe, deben proceder de fenómenos cósmicos en los de energía que incide por minuto y por centímetro cuadrado
que tiene lugar procesos de destrucción y de formación en una superficie situada normalmente a los rayos solares,
atómica, singularmente de las estrellas en explosión, yhan fuera de la atmósfera, no parece que haya presentado ex-
calculado que bastan de 50 a 100 explosiones en nuestra traordinarias alteraciones desde la consolidación de la Tie-
galaxia para mantener la cuantía de la radiación. rra. Hace tiempo que Abbot, valiéndose de globo-sondas

La hipótesis formulada ha de responder, también, a enviados a gran altura, logró cifrarla, después de cente-
ntra categoría de fenómenos. Una Tierra producida por el nares de mediciones con el pirheliómetro, en 1,938 calorías
Sol debe ser de la misma naturaleza que su astro progeni- por minuto. Esta constante se halla sometida a fluctuacio-
tor, esto es, ha de contener los mismos materiales que aquél. de ± 5 por 100. En ocasiones, ha disminuinuído en 1,9
El análisis espectral ha venido a demostrar la unidad de por 100, y es frecuente un aumento de 2 por 100, aproxi-
constitución, que es la unidad de la materia, y también nos madamente, en los años de grandes manchas solares.
es permitido asegurar que no será posible descubrir nue- La observación geológica nos conduce, igualmente, al
vos elementos en el Sol, que no existan en nuestro planeta, mismo resultado, pues cualquiera variación de importancia
porque los lugares del sistema periódico están ocupados. en la constante solar hubiera impedido la continuidad de la
Habrían de ser trasuránicos, actualmente desaparecidos, si vida en la Tierra. La paleontología nos dice, por ejemplo,
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que las pizarras cambrianas de Bala, en el País de Gales, cular que la Tierra recibe del Sol, en un año, suficiente
contienen el género Palaeaster y el Protaster, astéridos calor para fundir un estrato de 32 m. que recubriese toda
que se prosiguen en el siluriano inferior, con otros mu- la superficie del planeta y cuatro veces más para una su-
chos, que dan un total de 45 ; que también se hallan en perficie plana, expuesta a un sol vertical. Una extraordi-
el devoniano y que, en fin de cuentas, sabido es que la naria actividad volcánica, que hubiera acarreado a la at-
estrella de mar puebla los mares actuales. Si la constan- mósfera una gran cantidad de polvo, podría haber causa-
te solar se hubiese duplicado en alguna época geológi- do las épocas glaciares, porque la opacidad atmosférica
ca, la temperatura media de la Tierra resultaría multipli- consiguiente habría reducido la cantidad de calor que llega

da
d a los bajos estratos de la atmósfera. Sin deseo de pene-cada j/ a = 1,19, y como en la actualidad es de

14°C. o sea 287° absolutos, hubiera pasado a 341° (68°C. ) ,
trar íntimamente en esta cuestión, hemos de señalar, no

y si se hubiese reducido a la mitad, aquélla habría des-
obstante, la importancia del anhídrido carbónico y dei

vapor de agua que pueden determinar una absorción delcendido a 241° (- 32°C.), variaciones de los valores me-
dios que no hubiese podido resistir la 'vida.

calor solar, favorable al sostenimiento del hielo, sobrevi-

niendo el glaciarismo, o, por el contrario, cuando su pro-En opinión de Castellfranchi de los 1,35.106 ergios que
porción sea escasa y la absorción pequeña, pueden origi-el Sol envía por centímetro cuadrado de superficie terres-
nar una temperatura regulada y constante, como debiótre, el 37 por 100 es reflejado, especialmente por las nubes,

flujo que calienta a la Tierra se reduce, por tanto a :
suceder en el período carbonífero, por ejemplo. La influen-

y

0,85

el

.106 erg. seg. cm.2, referido a la sección, y 0,2.105
cia del anhídrido carbónico ha sido determinada experi-

mentalmente. y se sabe que cuanto más pequeña sea sucuando se refiere a la superficie entera. Si la Tierra fuel:
porción en la atmósfera, tanto más pronto se enfría la Tie-un cuerpo negro, en el sentido absoluto, y con tempera.
rra. Si desapareciese el 0,03 por 100 en volumen, que ac-tura uniforme, la ley de Stefan daría, para temperatura

media t = - 26°C., mientras que en realidad, se estima en
tualmente contiene, disminuiría la temperatura media 21°C .

La disminución de sólo la mitad haría descender la tem-14°C. Una parte de esta diferencia se atribuye al poder
peratura 4°C., y un contenido doble del actual la elevaría

irradiante imperfecto de la superficie y otra parte depen- en 4°C. Es tan significativo este hecho, que se ha prescin-
de la absorción atmosférica, que opone un obstáculo a la
pérdida de calor, siendo transparente

dido de la hipótesis de las oscilaciones del eje para expli-
P para la luz, pero opa- car el glaciarismo. Se admite que en la época glaciar se
ca para muchas radiaciones infrarojas, reteniendo así par- constituye el hielo, súbitamente, después de un período de
te del calor restituído por la superficie.

buena vegetación y de un clima bastante cálido, atribu-
Puesto que se necesitan 80 calorías para fundir un gra- yéndose este descenso de temperatura, principalmente,

mo de hielo, si no hubiera absorción atmosférica, el So¡ al CO2.
en el cénit, fundiría en una hora 16 mm., siendo fácil cal- Se calcula la cantidad total de energía emitida por el
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Sol en un segundo, considerando una esfera que tenga por millonésima de la segunda. Esto, por lo que afecta a la
centro el Sol y por radio el de la eclíptica, cuyo área es masa cinética, que en cuanto a la energética, el propio
2,806.102'. Como el valor de la constante solar es igual calor de la contracción y las diversas reacciones manten-
a 1,35.106 erg., la cantidad de energía recibida en tal es- drían el fenómeno, como veremos.
fera será (*) : 1,35.106 . x 2,806.1021 = 3,8.10", o bien : Una de las más interesantes es la de la formación del
6,25.1010 erg. por cm.2 de superficie solar. Recordando que agua. Elie de Beaumont calculaba en 13.090.000 km.' el
en la teoría de la relatividad restringida, toda variación de volumen de los océanos, pero determinaciones más moder-
energía de un cuerpo altera su masa, y que, como sabe- nas y más exactas elevan dicha cifra a 1.260 millones
mos, una pérdida de m gramos corresponde a la libera- de km.', o sea 126.1016 m.', ante la cual no tienen impor-
ción de mc2 ergios, siendo c la velocidad de la luz (1 gr. tancia los hielos y nieves, lagos, ríos, vapor de agua at-
= 9.1026 ergios = 2,15.10" calorías) se deduce que si la mosférico, etc. Su formación habrá desprendido una can-
energía radiada por el Sol es de 3,8.1033 ergios por segun- tidad de calor (2 gr. H + 16 gr. O = 18 gr. H2O + 68.400
do, pierde de su masa la fabulosa cantidad de casi 4,7 mi- calorías) igual a 48.1026 calorías, valor considerable, pero
llones de toneladas por segundo. Como un año tiene que no es más que el calor que desprende el Sol en unos
3,1558.10' segundos, en 4.000 millones de años, que es 53 segundos. Según hemos dicho, en virtud de la teoría
más del cómputo frecuente para la Tierra y desde luego de la relatividad, ese calor equivale a una masa energéti-
superior al máximo, la pérdida de masa solar habrá sido ca de 22,3.10" gr., que aunque haya sido de relativa im-
6,06.102e gramos, cifra verdaderamente extraordinaria, pero portancia térmica, es insignificante al lado de la masa ac-
que nada representa ante la masa actual del Sol, que es tual de la Tierra. Ante semejantes conclusiones, aceptamos
1,983.10". La pérdida es del orden de 10-5. ó sea de que su masa inicial fuese la misma que en la actualidad.
1 por 100.000. En último caso, siempre podríamos considerar el período

Algo análogo ha debido suceder con la Tierra. A pri- estelar en que tanto la masa como la densidad correspon-
mera vista, parece que la separación de la atmósfera re- dieran a los valores de nuestras hipótesis.
presenta una notable reducción en la masa propia, pero si Unas imágenes ilustrarán el fenómeno : Nuestro pla-
tenemos en cuenta que el peso de aquélla se calcula en neta salido del Sol sería algo así como una gota de 2 mm.
5,25.1015 toneladas, o sea 5,25.1021 gramos, y si dividimos de diámetro desprendida de un recipiente esférico cerrado
por el valor de la aceleración de la gravedad, obtendre- de unos 13 cm. de diámetro que contuviese 1,2 litros de
mos una masa de 5,37.1018 gr. Como la de la Tierra ac- agua en ebullición, lanzada por explosión a 14,5 metros de
tual es 5,974,102' gr., la primera es del orden de una mil la vasija ; o como una gravilla de 1 cm. proyectada a 110

-__ metros de distancia por explosión de un barreno en una

O Todas las operaciones aritméticas han sido realizadas con la re- esfera de 1 metro de diámetro ; fenómenos ambos que no

gla de cálculo y las unidades se expresan en el sistema c. g. s. parecen inverosímiles, aun dentro de la pequeñez del im-
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pulso de nuestros medios frecuentes para provocar explo- radio. La primera, con la constancia de la densidad ac-

siones. 4 tual 1,41, nos conduce a un valor del radio igual a 1,5.101°

Existen estrellas que poseen una masa del orden de centímetros. La presión de radiación, según hemos con-

l0" y, a título de curiosidad, hallemos la relación entre signado en el cuadro anterior, valdría :

la presión de radiación de un sol de tal masa, por ejetn-
4 = 0,57 P y la elástica p = 0,43 P

plo, 1,98.10'", ó sea diez veces mayor que la del nues-
tro (*), y el impulso necesario para lanzar a la Tierra a y como p, o sea grp, tiene por valor 2,69.1015, deducimos

una órbita como la actual. Consideraremos, únicamente, el que p vale 6,25.1015 y, por consiguiente : q = 3,57.1015

caso de equilibrio, toda vez que es imposible prever el va- Para lanzar de este sol una masa como la terrestre, a

lor de la presión radiante, en caso de ruptura de aquél. una distancia de 1,5.1013 cm., que es el radio medio de la

Para el cálculo de las condiciones físicas del supuesto sol eclíptica, a una velocidad de 27,4 km/seg. ó 30 km/seg.

necesitamos establecer una hipótesis complementaria, por- en números redondos, que es la velocidad media de tras-

que la fórmula del equilibrio estático lación de la Tierra con relación al Sol, sería preciso co-

municarle una fuerza viva :
dp =-gdr

puede expresarse : E =
a

nz v2 =
2 5,97 • 1027 (3 • 106)2 = 26,9 • 1039 erg.

p = - 4
G r2 p2 [10] El sol, como un fusil libremente suspendido en el aire,

debía retroceder después del disparo, según la ley elemen-

tal de la cantidad de movimiento M V = - m v. Y sus-

tituyendo valores:

g=
4
G r r p 1111 1,98 . 1o34 • V = - 5,97 - 1077 - 3 • 106 = 1,79 • los'

3

e integrando después ; en cuya forma ( 10) vemos que la
que nos da para la velocidad V de retroceso 0,094 cm., lo

que nos dice que el sol apenas se conmovería.
presión elástica es función compuesta del radio y de la

El impulso por unidad de superficie valdría :
densidad, de manera que pueden formularse dos hipótesis
extremas : 1) Que la densidad del Sol fuese la misma que ni v 5,97 - Io2 7 • 3 • Ios 15I =----_ =5,62 • 10
la actual, y que haya variado su radio. 2) La inversa: 7t r2 3,14 (10,07 • 103)2

que haya variado la densidad, permaneciendo constante el

- porque, como despl,lés veremos, el radio de la Tierra es-

(*) En rigor, bastaría con cinco veces. telar era 10,07.108 centímetros.
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Anteriormente hemos visto que la presión de radiación

valía 3,57.10", que es sumamente próximo al impulso ne-

cesario, por lo cual queda bien demostrado que en caso &
una ruptura de equilibrio existe energía suficiente para el

lanzamiento, posiblemente a una órbita mucho mayor que
111la actual.

La hipótesis complementaria que hemos formulado pa-
EL PERÍODO ESTELAR

ra los cálculos que anteceden, basada en la constancia

de la densidad y en la variación del radio, parece que es La Tierra no es una piedra fría que gira y camina por
la más lógica, porque la contracción es evidente, y, con el cielo, obediente a un mandato del Sol. La observación
ello, el aumento, pero no la disminución de la densidad demuestra que existe un grado geotérmico que no cabe atri-
Veamos, sin embargo, a lo que nos conduciría la segun- buir, íntegramente, a la radioactividad, toda vez que esta
da hipótesis, de constancia del radio y variación de la den- última decrece según la basicidad de las rocas, por todo
sidad. Siendo la masa del sol diez veces mayor, las pre- lo cual la hipótesis de un calor central constituye el funda-
siones también lo serían, pero obtendríamos una densidad mento de todas las teorías geogénicas que más agradan al
de 14,1 como media, que es absurda, porque de ese sol geólogo. Dentro de la nuestra, dicho calor es residual, por-
no se podría pasar al actual de densidad media 1,41, por que una Tierra hija del Sol hubo de nacer como un sol en
lo que hemos aceptado la primera, que conduce a una miniatura. Habrá tenido una etapa estelar , larga o breve,
conclusión más razonable. que esto depende de la masa con que saliese del Sol, que

Finalmente, como quiera que nuestro sistema planeta- por necesidades del cálculo hemos supuesto igual a la de

rio, conocido hasta ahora, tiene una masa total de unas ahora, lo que nos permite aplicarle la teoría de. Eddigton,

500 veces la de la Tierra, o sea, en conjunto, 2,99.10'°, y en una fase próxima a la del comienzo de su consolidación.

la del sol supuesto es de 1,983,10", pudo constituir un sis- Comencemos por formular la ecuación (9) :

tema planetario de 9.000.10'°, mientras que el actual no io27

fine más que 3.10,'° e incluso le habría sido fácil disparar -I- R = o,06i 5> 974

masas más pequeñas, con la velocidad de fuga.
Q4 1,983 103-3

o bien :

5,53 1o Is �4
+13 - = 0

y resolviendo esta ecuación, hallamos, con aproximación

suficiente, dada la pequeñez de 1 - (i

(� = 0,999999999999457 Y 1- P= 0,0000000000005 5 3
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que escribimos en esta forma para que resalten más las pe- La aceleración de la gravedad tendrá por expresión

culiaridades de sus valores, que en forma abreviada son :
í11 5,974 • 1027

g= G = 6,66 - 10 - s � = 392 Cm/Seg2
Í3- I - 5,53 - I0- 13 v 1 J=^ 5,53 X 10-13 I0,0

7
• 1Os)2

Para proseguir nuestros cálculos necesitamos establecer siendo G la constante de la gravitación :

una hipótesis, sea acerca de la densidad, sea sobre la tem-
66,6 - i o- s dinas- cui., gr.- 2

peratura. Más probabilidades de acierto parece que han de
conseguirse razonando sobre la primera que no sobre la
segunda, por tener, esta última, en el Sol, límites más ex-
tremados, toda vez que varía de 6.000° en la superficie, a p = _g. , „ _ - 196 • I o,07 • 1 os • 1,4 =
40 millones de grados en el centro. Admitamos que la Tie- 2,79. Io11 dinas. cm.'
rra-y tal vez los planetas cercanos al Sol (*), nacidos en
la misma o en otras explosiones-saliese con una densidad teniendo presente que la aceleración es máxima en la su-

muy próxima, casi igual, a la media del astro progenitor, perficie y nula en el centro, por lo cual sustituímos su

o sea 1,4, pues no hemos de perder de vista la relativa valor medio. Resulta, por tanto, para presión en el centro

abundancia de elementos pesados en nuestro planeta. 560.000 atmósferas, aproximadamente.

Conocidas la densidad y la masa, podemos calcular el La temperatura en el centro, que suponemos fuese, al

radio : principio , la misma en todos los puntos de la estrella, ten-

drá por valor :

5,97 • 1027= 3 3 ,14 r3 1,4
ntp 2,77 1 011 2,1

de donde 12 p = 8,32 107 14 = 5.000 grados.

r = 10,07 • los Cm.
Aplicando la ley de Stefan-Boltzmann podemos hallar,

o sea 10.070 kilómetros. directamente, la presión de radiación que corresponde a

esta temperatura :

(") Dentro de una tesis planetaria, puede decirse que los planetas
más próximos al Sol son los más densos : Mercurio, 6,5; Venus, 4,4; q = I a l - I 756 • lo 15 625 I 012 dinas. Cm.2
Tierra, 5,5; Marte, 3,9; y a partir de Júpiter la densidad nunca llega 3 3
a 2. La gran masa de Júpiter, 309,8 veces la de la Tierra, tiene de
densidad 1,3 y si a partir de él los planetas se caracterizan por su livian - o sea 1,59, que resulta insignificante, por lo cual la estrella
dad, en cambio su masa es mucho mayor que la del nuestro , al contra-
rio de lo que sucede con los próximos. Saturno, el más ligero, con den-
sidad

no subsistir

0,7, tiene una masa 91,9 veces la de la Tierra. La media del con- La densidad en el centro, después de constituida la tie-
junto es, aproximadamente, 3,2. Se caracteriza el sistema por su escasa

rra estelar , la calculamos valiéndonos de la ecuación
densidad, lo que constituye un nuevo atractivo para aceptar la hipótesis.
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en la que P=p, puesto que en p = PO, 0 es muy próxima a clear tengamos presente que existen rocas peridotíticas, que
la unidad . Sustituyendo valores y omitiendo los cálculos, cuando no están muy serpentinizadas presentan densida-
encontramos : des que frecuentemente llegan y exceden de 3,5. La lherzo-

2,77 1011 lita de Lherz, en el Ariége, tiene 4,08. Si tomamos 4,03
jY

p° 7,98 I oio = 3' 4 7 y añadimos un 20 por 100, para ponernos a cubierto de
de donde : las mayores densidades que han de existir en las zonas pro-

p, - 2,54 fundas, podemos admitir 4,83 para densidad media de di-

El radio estelar valía, como hemos visto, 10,07 . 108 cen-
cha envoltura nuclear, y si tenemos presente que el factor

de condensación de densidades es 3,94 ; ( 1,4.3,94 = 1a densi-
tímetros , ó 10.070 kilómetros, v el radio medio terrestre es dad media terrestre 5,52), de manera que a la antedicha den-
de 6.370 ; de manera que ha experimentado una disminu - sidad corresponde, en el período estelar, 1,225, que acep-
ción de 3.700 kilómetros . Esta conclusión puede poner

tamos como valor de p.
fin a las discusiones acerca de la contracción de la Tierra. Respecto al núcleo, no conocemos más que la densidad
Tratemos de formarnos una idea de la importancia del

en el centro p , =2,54. No podemos tomar en consideración
núcleo, que la diferenciación gravitacional sugiere. Esto la hipótesis (fig. 2) de que aquélla se encuentre sedimenta-
es, supongamos constituido el geoide primitivo por un nú-
cleo esférico de radio r. y de densidad media p n y por una
corona esférica envolvente de densidad media p. La ecuación

f� 9nde condiciones ( fig. 1) debe expresar que la suma die la masa

Fic. 2.

da según el radio, porque entonces la densidad en el centro

r sería 2, 8 en lugar de 2,54. Precisamente esta diferencia es

la que demuestra que se ha formado un núcleo . La rela-

ción de p, al radio es 2,54 : 10,07.108=0,25.108 , pero la va-

riación ha de ser mucho más lenta. Admitamos 0,421 por

FIC. I. cada 108 cm . ; o sea :

del núcleo y de la corona debe ser igual a la masa total de p„ 1 o8 = r, • 0,421
la esfera de radio r y densidad p o sea : Eliminando p, entre esta igualdad y la ecuación de rcla-

r3 pn + (r3 - r3 ) p = r3 p r ción de masas, se obtiene la siguiente

Para la determinación de la densidad de la corteza nu- 0,421 • 1o-8 r4 - pr3 - r3 (p„ - p) = o
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y sustituyendo los valores conocidos :

rH - 2,91 • IOS r3 -420 • ¡032 = o

cuya solución nos conduce al valor de r°:

r„ = 5,48 - los cm. = 5.480 kilometros 1V

con lo cual tenemos todos los elementos precisos para de-
EL PERÍODO DE CONSOLIDACIÓN

terminar las demás incógnitas : La densidad media del nú-

cleo tiene por valor : La contracción era obligada para defender la pérdida de
r„ 0,4 21 5,48 • Job 0,421 energía, ya que lleva consigo una generación calorífica que

= 2,31i o l o trata de compensarla. Nuestro planeta quiso mantener su
rango, pero, en la etapa estelar, inútil fué su defensa. El

y la densidad de la capa externa de dicho núcleo : pequeño valor de su masa conduce a una presión de ra-
diación insignificante : 1,59 dinas por centímetro cuadrado.

PI = 4,62 - 2,54 = 2,08
Su fase estelar debió ser tan efímera como turbulenta y

Finalmente ; conociendo el volumen y la densidad del agitada. Apresuraba su más augusta finalidad : apagarse
núcleo estelar, podemos calcular su masa, que resulta para ser el hogar templado del hombre, del mismo que, al
igual a correr de los siglos, hubiera querido incendiarla, según

la frase de Nernst, sin reparar en que lo encontrado por
lasa del núcleo = 1,593 • 102

él no es más que algo así como una ceniza del incendio Ari-

o sea, 26,7 por 100 de la masa de la Tierra. mitivo.

Ya veremos las consecuencias de estos cálculos cuan- Consideremos brevemente las condiciones de la super-

do consideremos la Tierra actual. ficie que justifican nuestro punto de vista. Calculando por
la ley de Stefan la temperatura de la radiación solar se
halla T=5.750°, y según la ley de Wien se obtiene 6.1500,
por lo que se acepta generalmente 6.0000 para la del estra-
to inversor de la fotósfera, de acuerdo también con las me-
didas directas. A la presión de 10 t̀i atmósferas que allí
debe existir, se encuentran ionizados la mayor parte de los
átomos y son escasos los neutros. La densidad tiene por
valor 4,14.10 - 10, y todavía, a más altos niveles, donde la
presión es mucho menor, del orden de 10-12 atmósferas,
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aquélla es aún más pequena, y a estas condiciones parece (V = 11,3), nitrógeno (V =14,81), hidrógeno (V= 15,34), si-
que se debe la gran altura, hasta 250.000 kilómetros, que licio (V=16,27), hierro (V = 19,19), etc., estarían , en las su-alcanzan las protuberancias solares, y en las cuales se per- puestas condiciones, en estado de átomos neutros.
dería nuestra Tierra, como un grano de arena en la llama De esta manera, el descenso gradual de la temperatura
de una hoguera. y el aumento de presión, a consecuencia de la formación de

Muy diferentes eran las condiciones de nuestro planeta. una atmósfera 'cada vez más densa, daría lugar a que los
En el principio, aunque la temperatura de la superficie no electrones, sin energía que les hiciese salir del edificio ató-
descendiese de 4.000°, como quiera que la presión sería ín- mico, ni ocupar, siquiera, altos niveles, se irían enlazando
fima, existe la posibilidad de que muchos átonos se mantu- los de valencia en ese enlace misterioso del que nada sa-
vieran ionizados, hasta los de más elevado potencial de bemos en concreto, constituyendo, moléculas cada vez más
ionización. Sabemos que, cuando aumenta la temperatura, estables. De esta manera nacerían el vapor de agua, el an-
crece la proporción de átomos ionizados, y si éstos se fue- hídrido carbónico, etc.
ran alejando de los electrones separados, la ionización con- El nitrógeno, de alto potencial de ionización, provocaría
tinuaría hasta el agotamiento. Pero lo que realmente sucede una pronta recombinación de sus dos átomos, y no siendo
es que, moviéndose los electrones en un gas, cuando uno propicio a combinaciones químicas, huiría de la Tierra, en
de ellos encuentra a un ión, se recombina y reconstituye cuya corteza apenas se encuentra, para ocupar su impor-
un átomo neutro. tante papel en la atmósfera, tan necesario para el estable-

El número relativo de átomos neutros y de iones es una cimiento de los reinos animal y vegetal. El oxígeno, por el
consecuencia del equilibrio entre la disociación y la recom- contrario, quedó en gran parte retenido, observándose aho-
binación, procesos que gobierna no sólo la temperatura, ra su presencia en una gran cantidad de minerales, exis-
sino también la presión. La temperatura elevada favorece la tiendo autores, como Clark y Washington, que estipulan
la ionización, mientras la fuerte presión protege la recom- un 46,59 por 100 de oxígeno en la composición de las rocas
binación, pues aproxima a los iones y electrones, deducién- ígneas de los primeros 16 kilómetros de la litosfera. Pero
dose de aquí que a temperatura constante, el número rela- no por esto dejó de escapar hacia la atmósfera, cuando la
tivo, o tanto por ciento, de los iones disminuye con la den- temperatura hizo posible la recombinación de sus dos áto-
sidad, o sea con el aumento de presión. mos, logrando la molécula biatómica.

Por ejemplo : cuando la temperatura fuese de 4.0000 Los átomos de alto potencial de ionización, tales como
y la presión 10-4 atmósferas, existirían 26 por 100 de áto- el hierro, y hasta tal vez el hidrógeno, es posible que vinie-
mos de calcio ionizados, cuyo potencial de ionización es ran ya formados, porque a la temperatura de la superficie
de 6,1 voltios y un número mayor de los de cerio (V=3,1), terrestre darían un porcentaje de ionización insignificante,
sodio (V=5,11), litio (V= 5,37), bario (V=5,12), estron- al menos después de los primeros momentos. Para el hi-
cio (V=5,67), etc., mientras que los de mayor potencial drógeno, con una temperatura de 7.000" y una presión de
de ionización, tales como magnesio (V=7,65), carbono 10-4, están 'ionizados el 12 por 100. Una parte de este gas
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quedó en el interior de nuestro planeta para formar los ni¡- motivo de controversia si la Tierra ha estado o no fundi-
nerales hidratados, y la restante, merced a su gran poder da. Hemos supuesto que era un gas y por esto le hemos
de difusión, podría salvar la adsorción, ya que ésta dismi- aplicado la teoría cinética de los gases, pero es una conse-
nuye para este gas, con la presión, a alta temperatura, y sa- cuencia lógica que si los materiales que ahora pisamos se
liendo de la corteza se elevaría en la atmósfera hasta altitu- hallan en estado sólido y han sido, en un tiempo, gaseosos,

des que algunos meteorólogos estiman ahora en 500 kiló- han de haber pasado por el estado líquido, como, al propio

metros, pero tan rarificada, que calculan una presión de tiempo, deducimos de la teoría molecular. A 1.473'' abso-

1,6 mm. Influye, probablemente, la sugerencia del Sol, lutos la teoría revela que la velocidad de los átomos de

en el cual, conio,es sabido, se observan enormes masas ga- un gas es de 584 m., y el cálculo es tan exacto, que Stern,

seosas, que a veces vuelven a caer, como un penacho de al comprobarle, obtuvo 590 m. Pero cuando la temperatura

fuego, o se sostienen como montañas encendidas sobre el desciende, la difusión es cada vez más lenta y más difícil ;

limbo del astro. Aunque muy en pequeño, algo análogo los átomos se hallan cada vez más próximos, llegan casi a

sucedería en la Tierra, porque el hidrógeno, por su ligere- tocarse, y esta es la característica de los estados líquidos y

za (0,06947 menos denso que el aire), asciende rápidamen- sólido.

te en la atmósfera. Téngase, además, en cuenta que, se- La idea de una corteza previamente fundida la compar-

gún opinan algunos químicos, el hidrógeno atmosférico ten casi todos los geólogos, porque puede decirse que es

puede provenir, en parte, de la acción de los rayos ultravio- un hecho de observación. Si se pudiesen eliminar las for-

letas sobré el agua de los mares y sobre el vapor acuoso oraciones sedimentarias, que ocultan el usubstratum», por

de la atmósfera, y, por unto, puede tener en ésta una todas partes encontraríamos una -roca ígnea o un magma.

génesis secundaria. Será, por tanto, la petrología la que mejor puede ilustrar-

Unas veces ardería en el óxígeno, dando entonces una nos en esta cuestión. Esta ciencia marcha actualmente por

temperatura de 2.800° y, a su vez, en él se apagarían los buenos caminos. De un lado, tiene muy en cuenta los es-

cuerpos encendidos. Su acción reductora se•vería compeli- tados de equilibrio que se producen en la consolidación

da por la pequeñez de la presión ambiente, y allí donde no de las mezclas fundidas y, de otro, los procesos de reac-

.existiese mezclado con el oxígeno, en proporción de 8 a ción continua en tales baños fundidos, procesos experi-

84 por 100 del primero, y a la temperatura conveniente, mentales que nos enseñan la importancia que tienen los

se tendría la mezcla exploxiva, hasta que aquélla no des- períodos de enfriamiento. Basándonos en los conocimien-

cendiese de unos 9730 absolutos, que es la de su punto de tos actuales, podemos admitir que, en el principio, ya de-

inflamación. bió existir alguna, diferenciación magmática de un mag-

Un momento interesante en la historia de la Tierra se- ma medio de tipo gabbroideo, del que se formó el gra-

ría cuando la temperatura superficial descendiese a unos nito y demás rocas que ahora constituyen el denominado

1.500'° absolutos, que es la que suele admitirse-para la fu- sial de los continentes, en oposición al sima, que tam-

sión de los magmas. Según nuestra teoría, no puede ser bién cubriría grandes espacios, pues en nuestra teoría cabe
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admitir que existiesen depresiones primarias, como pálido
en el seno mismo del magma, como lo atestiguan los mine-

reflejo de las manchas solares. Viene en apoyo de esta su-
rales hidratados, formados por la consolidación de aquél.

La importancia del agua en la constitución primitiva de
posición de la corteza fundida-que ahora se convierte la litosfera resulta evidente. Ya hemos visto el gran espesor
en una deducción lógica-el hecho de que los primitivos

de la corona esférica con densidad igual a 1,225, dentro de
sedimentos se hallen metamorfizados, por acción regional

nuestra teoría, y aun en la actualidad, si repartimos uni-
o por contacto, perteneciendo a la familia de las pizarras

formemente los 126.1016 metros cúbicos, volumen de los
cristalinas. Entiéndase que no por esto introducimos un con-

océanos, sobre los 5,097.1014 metros cuadrados de la su-
cepto de edad, como hacían los geólogos del siglo pasado,

perficie terrestre, obtenemos una hidrosfera continua de
o dicho más claramente, que no todas las pizarras cristali-

2.470 metros de altura, lo que sugiere la idea de que, sien-
nas constituyen los primeros sedimentos, y de aquí que

do el agua muy abundante y quedando aprisionada, aun a
nos parezca perfectamente adecuada la denominación em-

considerables profundidades, debió constituir un gran ele-
pleada por el Instituto Geológico y Minero de España, de

mento mineralizador que 'intervino, eficazmente, en el des-
estrato cristalino, porque este nombre no quiere decir más

censo del punto de fusión de los minerales.
que lo que simplemente significa : un estrato, o sea, un se-
dimento, que presenta una textura cristalina, pero nada

La Tierra, por consiguiente, finalizó su etapa estelar y

prejuzga de si es antiguo o moderno. Tratándose de un
comenzó a consolidarse, en un medio rico en vapor de

agua, de la que debió asimilar, encerrándola en el seno de
metamorfismo que pudiera producirse incluso en nuestros

minerales y rocas, como actualmente nos demuestran los
días, claro es que puede afectar a cualquiera de las forma-

minerales hidratados, una gran cantidad. Sería, al prin-
ciones sedimentarias. Por ello no es de extrañar la presen-

cipio, un complejo de una mezcla de líquido y de gases,
cia de los gabbros terciarios italianos, ni la granulita de

un estado análogo al actual de Júpiter y de otros planetas ;
Portugal, que atraviesa una caliza jurásica, ni las de Ar-

un estado que debemos denominar coloidal (1), pero yen
gelia, que penetran en el eoceno superior y han metamor-

el que las moléculas de los gases se hallan fan próximas,
fizado los sedimentos en que se encuentran.

que tenían los caracteres de un sólido.
Para que el magma pudiera consolidarse como granito,

La propia forma de la Tierra es la que corresponde a las
generalmente, pero a veces también como gabbro, era nece-

formaciones desarrolladas en el seno de medios no homogé-
saria la presencia del agua, presente ahora en la biotita, la
hornablenda y demás minerales hidratados. Al descender la

(1) Obsérvese que no se trata de la hipótesis de Spurr (ThG Ore
temperatura a 9730 dejaría de producirse, según hemos di- Magmas, 1923), quien supone que algunos magmas son coloidales y
cho, un fenómeno de gran importancia : la combinación del que todos pueden retener agua bajo presión, lo que algunos petrólogos

hidrógeno con el oxígeno, productora de aquélla. La tem- no aceptan, aunque admiten que el magma que alcanza la superficie pue-
de ser diferente del existente a grandes profundidades. En mi hipótesis

peratura de inflamación de la mezcla es, como mínima, no se trata de magma, puesto que no se considera a la materia en esta-

la antedicha, pero claro es que vendría preduciéndose a do de fusión. En la Tierra actual, esto sería incompatible con lo que

otras más altas. Es indudable que debió formarse también
nos manifiesta la sismología.

53
52



52 JOSÉ ROMERO ORTIZ DE VILLACIÁN TEORÍA FfSICO-MATEMÁTICA DE LA TIERRA 53

peos, animados de movimiento de rotación, tales como las sobre el estado físico de la inyección perduran todavía, pero

orbículas de los granitos, las oolitas y pisolitas, las concre- toda controversia no tiene razón de existir tan pronto co-

ciones de todas clases, el ágata, etc., e incluso la célula mo se admitan esos estados complejos, forzados, que vengo

de la materia viva. En estas formaciones no existe más considerando y cuya deducción resulta fácil, a la vista de

diferencia, en conjunto, que el crecimiento puede ser en- los fenómenos. Una masa ígnea pastosa es, para mí, im-

dofírico o exofírico, como creo haber demostrado en otra posible que penetre en un lecho de pizarra de un centí-

ocasión (2). metro de potencia y que la convierta en un neis granulítico,

De análoga manera a como los minerales de las rocas, sin fundirla ; pero si es un líquido al que la cantidad de gas

cuando cristalizan, contienen infinidad de partículas mi- o vapor contenido le impone la ley de sus propiedades, po-

croscópicas y ultramicroscópicas, así el vapor de agua ha- drá penetrar con fuerza corrosiva en todos los poros, por-

brá creado, con el auxilio de la presión, un tan gran núme- que la presión del vapor es muy considerable. Las nubes
ro de interposiciones en los cristales , que no tendrán nada ardientes y las primeras cenizas que lanzan los volcanes,

de homogéneo. Este vapor, como los demás gases que se antes de presentarse la lava, se pueden explicar, también,

'hallen en condiciones hipercríticas, a causa de la tempe- por el estallido ' de los cristales que ocluyen el vapor a

ratura, quedará en tensión, pero, en equilibrio con las de- presión.
más presiones externas. Prosiguiendo con la consolidación de nuestro planeta,

Con esta hipótesis es como más fácilmente pueden ex- añadiremos que la textura granuda del granito, por ejemplo,

plicarse, a mi jucio, todos los fenómenos que acompañan al no puede obtenerse más que con un período de solidifica-

paroxismo de un volcán, de acuerdo, además, con la sis- ción, en el que la temperatura descienda muy lentamente.

mología actual. Dicha roca terminó de formarse en una atmósfera a 5750C.

El geólogo no debe sentir repugnancia por estos estados que fué decreciendo gradualmente. De no suceder así, prO-

complejos de un seudo sólido o un líquido, pronto a expan- fegiendo al granito se hubiera formado una capa de vidrio

sionarse como un gas y dispuesto a penetrar en poros y fi- liparítico.

suras , incluso produciendo recristalizaciones y creando, de Una corteza mil veces rota y deshecha, por explosiones

este modo, rocas metamórficas. Sin esta hipótesis no se y por difusión de los gases, ron fluctuaciones tal vez pulsá-

puede concebir, en mi opinión, las nubes ardientes, como tiles, llegaría a establecerse muy lentamente. Podemos en-

sin ella tampoco puede explicarse la inyección lecho por nocer su temperatura final utilizando como termómetro gPO-

lecho («lit-par-lit,), en el lenguaje geológico internacional) lógico la inversión enantiotrópica del cuarzo a (trapezoé-

de neises y pizarras, produciendo migmatitas o tranforman- drico-tefartroédrico) en el cuarzo 1 (frapezoédrico-hemiédri-

do los sedimentos en neises granulíticos. Las discusiones co) que tiene lugar a 575'0C., o sea a 848° absolutos. tem-

peratura que puede ser algo afectada por un aumento de

presión, pero sólo en orden de unos 20 ó 30° C. Como quie-
(2) Conferencia titulada «De la historia mineral. Cómo cría un cria-

dero» , en el instituto de Ingenieros Civiles. Madrid . ra que el cuarzo de los granitos es el a o de baja temperatu

54 55



54 JOSÉ ROMERO ORTIZ DE VILLACIÁN TEORÍA FÍSICO-MATEMÁTICA DE LA TIERRA 55

ra, podemos decir que aquélla no debió pasar de los men- tos pesados en la superficie de la Tierra no viene, cierta-
cionados 848° absolutos, aproximadamente. mente, en apoyo de la teoría de segmentación gravimétrica

Las reacciones químicas exotérmicas, ayudadas por la en un Tierra totalmente fundida, porque parece más lógico
radioactividad e incluso por la energía de la contracción que todos ellos se hubieran precipitado hacia el núcleo.
gravitacional, así como la recombinación atómica de los Resulta difícil de justificar el impulso ascensional necesario
primeros momentos, serían, como hemos dicho, los manan- para que tales minerales alcanzasen la superficie, venciendo
tiales térmicos principales, sin acudir a la energía del nú- la acción gravitatoria, a través de un baño fundido, ex-
cleo, que se conservaría a 5.000° con el aumento consiguien- presada, en este caso, por la ley de Stokes, mientras que
te a la contracción. Esta hipótesis parece viable, a causa con nuestra teoría creemos que se explica el fenómeno con

de la mala conductividad calorífica de las rocas, cuyo va- más facilidad. En efecto : cabemos desde tiempos de Max-
lor medio, entre un basalto y un granito es 0,005. Existen, well (1886) que la viscosidad de un gas no depende de la
además, diversos datos experimentales que concurren a su presión, y esto, que parece un hecho sorprendente, no es
demostración. Por ejemplo : después de la efusión de una una mera concepción teórica deducida de una fórmula, sino

lava vulcánica, apenas se soladifica una pequeña costra, que fué sancionado por la experiencia, con lo cual quedó

se puede caminar por ella, a pesar de hallarse fundida la bien comprobada la teoría cinética de los gases. La veloci-

masa a poca profundidad. Spallanzani ha referido que once dad de caída de una esferilla de radio a es independiente

meses después de la erupción del Vesubio en 1799, lograba de la presión, o sea de la densidad del gas, y será la misma

encender varillas de madera, introduciéndolas en las fisu- en el aire que en el aire comprimido a 300 atmósferas, por

ras ; v Humboldt, después de cuarenta años de una erup- ejemplo. Como sabemos, viene expresada por la ley de

ción del Jorullo, encontró la lava caliente y a los veintiún Stokes :

años de dicha efusión encendía cigárros en las fisuras de peso d e l a esferi lla
contracción, de manera que puede decirse que en ese tiempo Velocidad de caída =----

6 -ar
la temperatura había descendido de unos 1.100° a 400°C., en la que n=viscosidad.
aproximadamente, preservada por una costra sólida de es- En nuestra teoría, la fuerza ascensional necesaria puede
caso espesor. Conocida es la conservación del calor durante actuar en cuanto exista un pequeño desequilibrio entre la
un siglo en la Montaña de Fuego, de Lanzarote. Por últi- presión elástica y la gravitacional o un movimiento de
mo, según la astrofísica, parece ser que el aumento de la convección, más fácil de lograr en un gas que en un lí-
densidad 'incrementa la absorción del calor interno, dismi- quido, por la antedicha razón de la viscosidad.
nuyendo, consecuentemente, el radiante de la superficie.
De esta manera se pueden explicar los grandes espesores
que alcanzan las formaciones graníticas, por ejemplo, con
una temperatura constante y bien conservada.
No dejaremos de observar que la presencia de elemen-
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Suess de un núcleo nife (níquel-hierro) con la capas sobre-
puestas de sima (silicato magnésico) y de sial (sílice, alú-
mina) perdura, en formas diversas, hasta nuestros días.

Washington (1) supone que el núcleo tiene un radio de
3.400 kilómetros y que se halla formado de ferronfquel,

4
cuya densidad es casi 10. Del núcleo se pasa, gradualmente,
a una zona de 1.400 kilómetros de una composición peri-
dotftica con más o menos óxidos y sulfuros. La peridotita

EL NÚCLEO TERRESTRE
tiene un espesor de 1.600 kilómetros y 4 de densidad.

Luego viene la corteza, propiamente dicha, con espesor

Consideremos, ahora, el estado actual de la Tierra des- de 60 a 100 km., cuya parte inferior es basáltica o ga-

pués de la contracción experimentada. De todas las hipó- broidea v se continúa, gradualmente, hasta alcanzar otra
tesis que el geólogo formula, existe una, que por sí sola se capa de 15 a 20 km. de composición granítica o gra-
impone : la del núcleo terrestre. Como la densidad media nodiorítica de 2,77 a 2,80 de densidad, que es la única
de la Tierra tiene por valor : -según dicho autor-que está sometida a la observación del

geólogo. Señala un espesor de 15 km. a las rocas graníti-
? 8 I3 D

= 3 9 = 5,52 ras, neises v pizarras, lavas vulcánicas e intrusivas de to-
4 G-,, r 4 • 6,66 10 - 3,14 • 6,37 Io'

das clases y un pequeño espesor de sedimentos.

y los materiales que coronan su superficie son mucho más Goldschnaitdt supone en profundidad la existencia de

ligeros, es obligado suponer que profundizando en la Tie- una eclogita, roca de piroxeno y granate, por ser minera-

rra ha de aumentar la densidad. De aquí que la idea del les estables a gran presión, la cual contiene inferiormente

núcleo haya sido consustancial con esta ciencia y, actual- una capa de óxidos y sulfuros mezclados.

mente, es la sismología quien comprueba la certeza de tal Harold Jeffreys (2), basándose en observaciones sismoló-

suposición. Las discrepancias nacen en cuanto se trata de gicas, en vista de que aparece con la profundidad un au-

definir su naturaleza y su diámetro. mento de las velocidades de las ondas longitudinales y

Los geólogos del siglo pasado, partiendo de la obser- transversales, y comparando con la compresibilidad cono-

vación de los meteoritos, como documentos presentados cida de las diversas rocas, admite que la zona superior de

por astros en quiebra, de que el hierro es también muy 10 km. de espesor es granito ; la intermedia de 20 puede ser

abundante en la Tierra ; y del hecho del magnetismo (erres- basalto, con la duda de que sea vítreo (3), y la inferior, de

tre, llegaron a la conclusión de que debía existir un núcleo
de ferroníquel, cuya densidad de 9 a 10 compensase a la su- (1) H. S WASHINGTON: The ch emical com¢osition ot the earlh. :Am.

perficial de 2,7 a 2,85, para obtener la media de 5,52; hi- Jou rn . Sci.», 1925.
(2) HAROLD JEFFREYS : The earth. New York, 1929.

pótesis que viene sosteniéndose hasta ahora. La idea de (3) La Petrológía se opone a esta duda.
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peridotita. Las velocidades aumentan hasta la profundidad
mulas que empleamos han sido obtenidas en la teoría dede unos 1.500 km., permaneciendo entonces constantes,
las 'fuerzas centrales newtonianas, integrando ecuaciones

y, finalmente, decrecen. Esto lo interpreta el autor como

efecto de la existencia de un núcleo situado a una profundi-
que ya contenían el elemento diferencial de superficie o de
ángulo sólido, por lo que ahora nos basta con sustituir va-dad de unos 2.000 km., el cual posee un borde muy neto.
lores finitos. En cambio, puede decirse que algunos auto-Tal será el núcleo de ferroníquel.
res calculan la presión en el centro y obtienen un valor do-En nuestra teoría, suponiendo que las rocas que obser-
ble del que debiera resultar, por no tener en cuenta, a mivamos en los continentes ocupen el 27,5 por 100 de la su-
juicio, el verdadero valor de la gravedad. Es fácil verlo:perficie terrestre, con una densidad media de 2.75, y las
El peso

presumibles submarinas el 72,5 por 100 restante, con una
P=blg varía en el interior de la Tierra, porque

varía la aceleración g. En la superficie tiene por valor (ac-
dens'idad de 2,87, porque suelen proceder de un magma

basáltico, la densidad media total sería 2,8 aproximadamen-
ción de la masa total de la Tierra condensada en el centro,

te, para las condiciones superficiales. La presión gravitato- a la distancia r), según sabemos (pág. 21) 4 G ir 7 p=

ria en el centro se hallará equilibrada por la presión elás- =981 cm�seg.2. Pero a la mitad del radio vale ex
3
actamente

tica v radiante del gas central-puesto que el núcleo sigue la mitad (acción de la esfera de radio mitad condensada en
siendo gaseoso, porque la temperatura, como vemos, lo

permite-. Para determinar la primera, que estará represen- el centro,, supuesta homogénea, y a distancia 2 r) y en el

tada por el peso de la materia, han suscitado algunos geó- centro tiene un valor nulo. Sucede que pesan la pirámide

logos la cuestión de que, para su cálculo, debe utilizarse antedicha en la superficie, en vez de tener en cuenta sólo

como volumen elemental de la Tierra el ángulo sólido, se- la acción en el interior. De aquella manera se obtienen pre-

gún el cual se ve desde el centro la unidad de superficie en siones que varían de unos 3 a 3,5 millones de atmósferas,

esta última, o sea el peso de una pirámide que tenga por según los diversos autores. Debemos considerar, por tanto,

base un centímetro cuadrado situado en la superficie y por la aceleración media y obtenemos así para la presión está-

vértice el centro de la Tierra , así que tiene por altura el tica en el centro

radio terrestre. El resultado es el riiismo (1) porque las fór-
P = 6,37 • I0` • 5,52 • 490,5 = 17,25 Io11 dinas. por cm.2

11) La masa de cada pirámide es m = v p y su peso

3

r p g. La ac-
o sea 1.760.000 atmósferas (•).

ción total de la esfera, para un punto cercano al centro, puesto que exis-
tirán 4 a r2 pirámides, valdrá:

1 En la etapa estelar la presión val fa 2,76. 1011 ; de manera

I 4
347r2 rog=-7e r g,

3 3 (•) Siempre que, por brevedad, consignemos centro, debe entenderse

que contiene el volumen de la esfera en función del radio, de modo que nos referimos a la región central.

normal.
(**) Como es natural, este valor puede obtenerse integrando la ecua-

ción [2] pág. 21 según se dice en la pág. 33.
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núcleo se halla a una profundidad de 2.900 kilómetros, de
que ahora ha adquirido un valor 6,25 veces mayor y es

acuerdo con lo que consigna la sismología.
preciso, según la fórmula

Podríamos calcular las densidades por medio de las ecua-
_ R .l,

ciones utilizadas para el período estelar, pero como hemos
m admitido la constancia de las masas, llegaremos al mismo

resultado, y más fácilmente, multiplicando los valores ob-
que hayan aumentado p y T, es decir, la densidad y la tem- tenidos para dicha etapa por el factor de condensación de
peratura. El aumento de la primera nos es conocido ; es las densidades medias 3,94. En resolución ; obtenemos :
ahora 5,52 y se ha hecho, por tanto, 3,94 veces mayor,

de manera que el aumento de temperatura ha debido ser Densidad media del núcleo .......... 9512

de 1,585 veces, para que la presión conserve el valor an- Densidad en el centro............... lo,oo

tedicho, o sea :
Densidad en el borde nuclear ........ 8,20
Densidad media de la corona........ 4,83

8,32 107 . 1 ' 585 T 3,94 La densidad media de la envoltura nuclear 4,83 concede
yn

un margen de 2,8 a 6,86 para asignar valores a los diver-

y sustituyendo los valores antiguos T=5.000 y p= 1,4 en- sos cambios que deben existir entre la superficie y el nú-

contramos que la temperatura actual en el centro es de cleo, a juzgar por las diferentes velocidades de propagación

7.925" absolutos o, aproximadamente, 8.000°. de las ondas sísmicas. La primera capa de discontinuidad

o Determinemos los restantes valores del núcleo. La con- aparece, según Conrad y otros autores, a 40 km. de profun-

tracción de los volúmenes totales ha sido del orden de : didad, y no será extraño un aumento de densidad por el
tránsito de las rocas del magma granítico al de las gabroi-

6,373 deas-basálticas, como se deduce de la temperatura de las
io,o7 3 - 0,253

lavas. El material andesítico puede producirse a unos 33 ki-

lómetros y el basáltico 'a 45 km., según nuestros cálculos,
de modo que el radio del núcleo actual, elevado al cubo, para la Montaña Pelada y el Mauna Loa, respectivamente.
será igual al cubo del estelar multiplicado por 0,253: A dicha zona se puede asignar una densidad de 3,1.

r3 =5,483 I021 • 0,253 A 57 km. de profundidad se señala otra capa disconti-

nua, que puede estar relacionada con los materiales perido-

de donde: tídicos de densidad 3 a 3,45, con una media de 3,3, qúe

puede extenderse hasta la zona de compensación situada a
1-n = 3,47 I os cm. = 3.470 km.

120 km. de profundidad. A partir de dicha zona podemos

lo que concuerda con la contracción del radio que ha sido considerar una densidad media de 4 hasta los 1.200 kiló-

de 0,633 de su valor. Tenemos, por consiguiente, que el metros, donde la sismología acusa un nuevo cambio, en
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cuyo lugar la densidad puede saltar a S. A los 1.700 kiló- cálculos a una temperatura central de 8.000°, parece que so-

metros existe una nueva ruptura de la uniformidad, con mos defensores de la anticuada hipótesis de Kelvin. La am-

densidad 6,1, porque las curvas de velocidad se elevan bigüedad desaparece en cuanto se considere que en nuestra

bastante, singularmente las de las ondas longitudinales.; teoría la contracción no es una hipótesis, sino una conse-

y a los 2.450 km. donde los sismólogos aprecian un nuevo cuencia analítica. La Tierra, efectivamente, se ha contraí-

cambio, la densidad puede alcanzar el valor de 6,5, que si- do, con lo cual ha aumentado su temperatura en el núcleo,

gue aumentando hasta llegar a la capa externa del núcleo, según demuestra la teoría cinética de los gases y la expe-

donde se manifiesta un salto de aquel valor de 6,86 a 8,20. riencia de cada día. Ya hemos visto que la constancia del

.Todas estas cifras han sido determinadas teniendo en cuen- radio nos conducía a la hipótesis absurda de una densidad

ta los valores de las masas, y su progresivo aumento pue- de 14.

de atribuirse, siguiendo las normas clásicas, a la importan- Por lo demás, la energía radiante del núcleo con su
cia creciente del hierro, a la que debiera añadirse la de los masa de' 1,593.10- 7 , es la energía de que la Tierra dispone
metales pesados, de lo que tenemos un indicio con la pre- durante el resto de su vida, como fuente principal, o sea,
sencia del platino en las peridotitas. multiplicando dicha masa por el cuadrado de la velocidad

Para terminar, recordaremos que Helmholtz y Kelvin, de la luz, 14,34.101' ergios. De manera que si la Tierra
estudiando la contracción terrestre, demostraron que el Sol sigue perdiendo por radiación lo mismo que en la actuali-
podía conservar su calor merced a una contracción que lleva dad, es decir, 12,90.10" ergios-año (a razón de 80 ergios
consigo un aumento de densidad en el centro, transformán-

por centímetro cuadradado y por segundo, con un gradien-
dose así la energía potencial de gravitación en calor, pero

te de 1 ' por 30 metros), sólo con la energía de su núcleo
los astrónomos, haciendo uso de tal hipótesis, calcularon,

puede subsistir como ahora, durante 1,11.100 años, o sea
a su vez, que la edad de algunas estrellas de gran lumino-

sidad debería ser de unos 100.000 años, mientras que exis-
ciento once trillones de años. Eddington considera como

ten muchas en la nebulosa de Andrómeda cuya luz tarda en
límite superior para la edad actual del Sol 5,2 billones de

años, con una pérdida anual de 120 billones de toneladas,
llegar a la Tierra 870.000 años. El estudio de otras que

son pulsátiles acabó de destruir la hipótesis, al propio tiem- de cuyos datos se deduce que, de no existir una reacción ter-

po que nuevas doctrinas venían a establecer que existe un
monuclear en cadena que casi compense la pérdida de ener-

gía, aun en la hipótesis absurda, por todos conceptos, de que
gran manantial de energía en la transformación de la masa.

Opina Eddington que la estrella contiene latente en su
pudiera aniquilar hasta su último gramo de masa, la vida

interior la energía que ha de gastar en el resto de su vida,
máxima no excedería de unos 16,5 billones de años. La ion-

Esto parece evidente y es lo que nosotros hemos supuesto, gevidad de este astro como Sol, con relación a la de la

porque no cabe pensar en otra fuente energética. La Tierra, Tierra es como un minuto comparado con trece años.

en nuestra hipótesis, ocupó su lugar en el cielo a una tem- Si a la masa nuclear se añade la energía potencial gravi-

peratura media de 5.000°, pero como llegamos con nuestros tatoria de su envoltura y la debida a la radioactividad de
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las zonas altas (*), el geólogo podrá vislumbrar la reserva
energética de que la Tierra dispone para los futuros cata-
clismos. Muchos buscan el final apocalíptico de la Huma-
nidad en el Sol. Pocos recuerdan que le tenemos debajo
de nuestros pies.

VI

LA LUZ CENTRAL

Prosigamos con los problemas del núcleo. Hemos ha-
liado su radio : 3.470 kilómetros, el requerido por la sis-
mología ; su densidad en el centro, 10, y la media, 9,12,
necesarias para justificar la media de la Tierra ; y su tem-

peratura de 8.0000 C., con lo cual queda demostrada su
energía. Del valor del radio nuclear nada nuevo diremos.

Habríamos de repetir que le consideramos como comproba-

ción directa de nuestras hipótesis. De la densidad, mucho

tendríamos que decir si no hubiéramos visto que pueden

existir y existen gases muchísimo más pesados, por lo

cual las cifras halladas parece que corresponden a la mo-

destia del mundo que las posee. No discrepa de la que es

frecuente encontrar en los tratados de geología. La tempe-
(*) Los criaderos de uranio y de torio se hallan relacionados con las

ratura tampoco requiere singular defensa, porque desde losdiversas fases de consolidación de los baltolitos graníticos, lo que unido
a la menor radiactividad de las rocas básicas profundas, en comparación 4.000° asignados por Kelvin, hasta los 15 ó 20.000° que
con las graníticas, refuerza mi opinión de que parece existir cierta pre- figuran últimamente, merced a la prolongación ideal de las
ferencia de la radiactividad por las zonas altas de la litósfe:ra. Según he
manifestado en otra ocasión («Génesis de los criaderos de uranio». Con- curvas de presión-fusión, mediante hipótesis sin amplia

ferencia en el Instituto Nacional de Geofísica. Madrid, 1948), se presenta base, existe un margen prudencial para alojar los 8.000°
como un fenómeno selectivo que quiere huir de la Tierra. Soddy, midien-
do, experimentalmente, la velocidad de producción del helio por el uranio, obtenidos sin ninguna extrapolación. Se llega a una tempe-do,

que la vida media de este último es de 6.000 mi ll ones de años . ratura central de 200.0000 extrapolando el gradiente geotér-
Dentro de unos cuantos millares de millones de años, los estratos esféri-

mico, pero si se tiene en cuenta que la labor minera más
cos terrestres servirán de sepultura al plomo residual y todo el helio se
habrá elevado a la atmósfera. Sin embargo, queda la incógnita de si exis- profunda es de 4,5 kilómetros, parece que es totalmente ilí-

tirá en el núcleo, como luego diremos , cito extrapolar a 6.370 kilómetros. Supone que la unifor-
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midad de la Tierra es un principio innegable, pero el geo- Podemos deducir su comportamiento físico, desde otros
físico sabe que carece de consistencia. puntos de vista. De la ley de Wien

Si se admite que la teoría se halla suficientemente com-
probada-dentro de la comprobación que es factible para k;,, T = 0,2885

una teoría de esta naturaleza-, se podrá contestar a la eter-
na pregunta : ¿ Cómo es el núcleo? Es un gas. Es un gas que nos relaciona la longitud de onda con la temperatura,

que tiene en el centro la densidad de la plata ; y en un sustituyendo el valor de T=7.900° obtenemos para aquélla

gas comprimido a 1.800.000 atmósferas y a 8.0000 de tem- Xm=0,0000365 centímetros, o sea, 0,365 micrones, cuya lon-

peratura, la imagen de los estados complejos vuelve a des- gitud de onda corresponde a una radiación ultravioleta, con

pertar. Tendrá algunas de las propiedades de los líquidos, alguna luz violácea. De manera que el núcleo, en su parte

y una de ellas será la de no permitir la propagación de las central emite, principalmente, dicha radiación. Como es

ondas sísmicas transversales, y así resulta, en efecto. Por sabido, resulta más penetrante que la luz ordinaria, pero

la sismología sabemos que cuando se trata de telesismos, puede ser absorbida fácilmente.

esto es, de sismos cuyo epicentro está situado a más de Consideremos ahora la zona externa del núcleo y comen-

13.000 kilómetros de la estación sismológica, las ondas en- cemos por calcular su temperatura. Puesto que la masa nu-

gendradas alcanzan al núcleo terrestre, pero las transver- clear es 1,593. 10` gr. y su radio 3,47.108 cm., la aceleración

sales, en opinión de la mayoría de los sismólogos, encuen- en su superficie tendrá por valor :

tran un medio a través del cual no pueden propagarse.
Para unos, el núcleo se halla constituido por una asustan-

g
_ 6,66. 1,593 • 1027 • 'o

_ "' = 875.
cia de compresibilidad mensurable», y para el notable sis- (347 • 108)2

móiogo A. Rey Pastor «el núcleo posee propiedades elás-

ticas que le asemejan más a los líquidos que a los sólidos». y como en la superficie terrestre tiene por valor 981, la

El núcleo, en nuestra teoría, se halla muy lejos de haber media de ambas será 928. La densidad media de la corona

llegado a su límite de compresibilidad, según sabemos, esférica vale, como sabemos, 4,83, de manera que la presión

por el tamaño de sus partículas elementales. Es un gas en la zona externa del núcleo tendrá un valor de :

atómico, nuclear y electrónico, con partículas predominan-
p = 928 2,9 108 • 4,83 = 13 1011

tes de orden atómico, por su moderada temperatura, cuya
proximidad le asemeja a un líquido denso ; lo que justifica
las anomalías experimentadas en la propagación de las Hemos realizado, hasta ahora, todos nuestros cálculos

ondas sísmicas, tales como reflexiones, refracciones y absor- considerando una masa molecular media de 2,1, pero en el

ciones, de modo análogo a lo que sucede en una superficie núcleo deben figurar elementos situados al final del sistema

libre. En la propagación de las ondas longitudinales inter- periódico, cuya masa molecular llega a valer 2,5 para bas-

vendrá también la densidad. Cantes de ellos. Si aceptamos este valor y recordando que
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la densidad en el borde del núcleo es 8,2, la temperatura
en dicha zona será :

2,5 I j 1011

T= =4.75008,32 io7 • 8,2

OBSERVACIONES FINALESo sea unos 5.0000.

Para este valor de la temperatura, la lev de \\%ien nos No existiendo unanimidad entre los sismólogos acerca
conduce a una longitud de onda de la radiación principal

de las zonas de discontinuidad, hemos considerado las más
Xm=0,577 micrones, algo análoga a la de la cromósfera generalizadas. Tampoco terminaremos sin decir que las ob-
solar. Sin embargo, en nuestro caso, refiriéndonos al es- servaciones ds miss Lehmann el año 1935 le sugirieron la
pectro del hidrógeno, se trata de una luz entre azul y roja hipótesis de que dentro del núcleo que hemos considerado
preferentemente. Dicha luz se propagará si el medio lo per

debe existir otro central, hipótesis que robustecieron Gu-
mite, pero sufrirá reflexiones, refracciones y dispersiones

tenberg y Richter en 1938 con la aportación de nuevos
a través de los estratos esféricos. Su velocidad no será la

datos. Jeffreys, desde entonces, aplicando la teoría de Airy
que generalmente consideramos de 300.000 kilómetros por ,
segundo, sino este valor dividido por el índice de refrac-

sobre la difracción, llega en su última obra a la deducción

de que a una distancia de 0,40 r,,, la velocidad de las on-
ción de la materia. Si dichos estratos fuesen opacos, claro

das P disminuye rápidamente y mantiene un gradiente ne-
es que la luz sería rápidamente absorbida, pero aunque pu- gativo, hasta un nivel de 0,36 r,,, aproximadamente, mos-
diera transmitirse a través de elementos transparentes, lle-

trándose el borde del núcleo central a dicho último nivel.
garía a perderse por la multiplicación de los fenómenos an-

La introducción de este punto de vista en mi teoría es sen-
tedichos, y terminará convirtiéndose en calor. Para darse

cillísimo y en nada la altera, pero no debe efectuarse hasta
idea de este efecto térmico se supone, como es sabido, que

que sea admitido por la mayoría de los sismólogos, por
la energía que los electrones transmiten a los átomos con

comprobación más eficiente de la hipótesis.
que-chocan, es la causa del calor, y así se explica la rela-

Finalmente ; nos permitimos someter a la consideración
ción que existe entre la conductibilidad calorífica y la eléc-

del lector la circunstancia de que algunas teorías sismoló-
trica.

Podemos, por consiguiente, considerar al núcleo de
gicas llegan a densidades para el núcleo, que son inadmi-

nuestro planeta como un minúsculo sol prisionero en su
sibles . Para una densidad media nuclear superior a 10,11

envoltura.
es fácil demostrar, con sólo realizar el cálculo, que la pre-
sión en el centro debida, exclusivamente al núcleo, es supe-

rior a la de la Tierra entera. Es una reductio ad absurdum;.

Habría que admitir una presión negativa del núcleo sobre

la envoltura , y esto tampoco es posible.
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RESUMEN DE LOS VALORES OBTENIDOS

Para la -Tierra estelar
Radio estelar ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 10.070 kilómetros.
Radio del núcleo ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 5.480 »
Aceleración de la gravedad ... ... ... ... ...... ... 3,92 metros/seg'.
Temperatura en el centro ... ... ... ... ... ... ... 5.000 grados.
Densidad en el centro ... ... ... ... ... ... ... ... 2,54 gr./cm'.
Densidad media de la corona esférica ... ... ... 1,225 »
Densidad media del núcleo . ... ... ... ... ... ... 2,31 »
Densidad en la periferia del núcleo... ... ... ... 2,08 »
Densidad media de la estrella (hipótesis) ... ... 1,4 » Nuevo interruptor doble de precisión para compen-
Masa de la estre ll a ... ... ... ... ... ... ... .. .. 5,974.102' gramos.
Masa del núcleo estelar. ... ... .. ... 1,594.102' saciones en el metodo electrice de corriente conti-Masa

de la corona esférica . ... ...... ... ... ... 4,381.10" » nua, con potenciómetro de oposición
Presión de radiación . ... ...... ... ... ... ... ... 1,59 dinas. cm'. t

Presión en el centro . ... ... ... ... ... ... ... ... 280.000 atmósferas. POR

Para la Tierra actual
JOAOUIN BORREGO GONZALEZ

Radio del núcleo ... ... ... ... ... ... ... ... ... 3.470 kilómetros.
Profundidad del núcleo. .. ... ... ... ... ... ... ... 2.900 »
Temperatura en el centro ... ... ... ... ... ... ... 8.000 grados.
Temperatura en la periferia nuclear... ... ... ... 5.000 ,
Densidad en el centro ... ... ... ... ... ... ... ... 10 gr./cm'.
Densidad media de la corona esférica ... ... ... 4,83 »
Densidad media del núcleo . ... ... ... ... ... ... 9.12 »
Densidad en la periferia del núcleo... ... ... ... 8,2 »
Masa del núcleo... ... ... ... ...... ............ 1,593.102'.
Masa de la corona esférica . .................. 4,381.10".
Aceleración de la gravedad en la periferia del
núcleo ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 875 metros/seg'.

Presión de radiación en el centro . .... ... ... ... 10,38 dinas. cm'.
Presión de radiación en la periferia nuclear ... 1,59 »
Presión en el centro . ... ... ... ... ... ... ... ... 1.760.000 atmósferas.

BIBLIOGRAFIA

Se halla incluida en el texto.
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NUEVO INTERRUPTOR DOBLE DE PRECISION
PARA COMPENSACIONES EN EL METODO ELEC-
TRICO DE CORRIENTE CONTINUA, CON POTEN-

CIOMETRO DE OPOSICION

En Ja realización de trabajos de investigación geofísica

por el método eléctrico de corriente continua, para ejecu-

ción de sondeos eléctricos o perfiles de resistividades apa

rentes, hemos utilizado durante varios amos de trabajos<"-,

campo, diversos tipos de interruptores dobles. En todos

ellos se tropezaba hasta ahora con la dificultad de lograr

una regulación perfecta del contacto simultáneo de los dos

cierres del circuito, lo cual es condición indispensable para

una buena compensación v, por tanto, una medición co-

rrecta.

Además, a consecuencia del duro trabajo a que se hallan

sometidos, se desreglaban con facilidad y en poco tiempo

solían quedar inservibles.

La misión que han de cumplir es la de cerrar al mismo
tiempo el circuito de campo, que produce entre las piquetas
de cobre de la base una diferencia de potencial, y el cir-
cuito del potenciómetro que nos da la tensión igual y con-
traria a la que crea el campo eléctrico, a fin de que, puestas
ambas tensiones en oposición sobre el galvanómetro, se
pueda conseguir la inmovilidad en el cero del mismo y
entonces hacer la medida de esta diferencia de potencial en

75





6 JOAQUÍN BORREGO GONZÁLEZ

sobre flejes de acero que actúan a modo de ballestas cuando

Son presionados por los platinos antagonistas, los cuales

se mueven por la presión de la mano sobre la palanca de

maniobra.

La fuerza del resorte garantiza una rotura rápida de

los contactos cuando la presión deja de ejercerse.

Su regulación se consigue en un solo sitio mediante un

tornillo pequeño. La operación puede realizarse observan-

do el encendido de dos lámparas cuyos circuitos se cierran

con cada uno de los lados del interruptor doble, hasta con-

seguir la instantaneidad del encendido. Por otra parte, la

elocidad circunferencial de los contactos móviles, que es

grande cuando se oprime la palanca con rapidez, aumenta

la precisión de la simultaneidad de ambos contactos . Una excursión a los campos petrolíferos
iEn el dibujo que se adjunta, y ha sido tomado del pro- de Schoonebeek en Holanda

totipo construído, para que se aprecien con claridad todos

sus elementos, se pued. ver la disposición interna del in-
POR

terruptor. JOSE CANTOS FIGUEROLA

¡Este pequeño aparato puede también servir para el mé-
todo sísmico de refracción utilizándolo para cerrar por un
lado el circuito de la explosión y por otro (lar la señal de
radio que indica el momento de encendido del detonador
que produce la voladura de la carga de dinamita.

Presenta en este aspecto la seguridad de que puede ser
intercalado en el circuito de la pega unos instantes antes
de efectuarla, evitándose con ello cualquier maniobra im-
prudente que pudiera hacer estallar la dinamita antes de
tiempo.

IE] prototipo- ha sido construído por el mecánico don
Miguel Alabau, y quiero expresarle en estas líneas mi
agradecimiento por el entusiasmo con que acogió la idea
y la fiel interpretación del proyecto.

Madrid, julio de 1951.
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JOSE CANTOS FIGUEROLA

Ing$niero de Minas

UNA EXCURSION A LOS CAMPOS
PETROLIFEROS DE SCHOONEBEEK

EN HOLANDA

GENERALIDADES

No pretendo con este pequeño artículo hacer una des-

cripción de los campos petrolíferos de Schoonebeek, sino

únicamente trasladar al papel la impresión que me produjo

la breve visita realizada en junio pasado, con emotivo del

III Congreso Mundial del Petróleo, complementada con

los datos tan amablemente suministrados por el personal

técnico de la N. V. Nederlandse Aardolie MMIaatschappij.

Lo primero que llama la atención al visitante de aquel

yacimiento, tan recientemente descubierto, es la magnífica

instalación de oficinas, almacenes, dependencias y la co-

lonia de confortables casas con jardín para el personal téc-

nico y obrero, así como su correspondiente campo de recreo

y deportes.

Pero mayor sorpresa todavía nos produce el campo en

sí, pues esperando ver el tan conocido horizonte de gran-

des torres de sondeo, que cambian totalmente la fisonomía

del paisaje, como es el caso del vecino campo alemán de

Emlichheim, nos encontramos ante un campo verde y ctii-

st
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dado, en el que apenas nada estorba su belleza. Y es que temporalmente suspendidas al empezar la Gran Guer._a,

en éste han tenido especial esmero, aprovechando, natural- hasta que en enero de 1944 un sondeo puso de manifiesto

mente, el que las circunstancias técnicas lo permitían ; en la estructura de Schoonebeek, al alcanzar a los 850 wetr,s

cuanto se termina un pozo, realizado con un tren de sondeo, un horizonte sabuloso del tramo Valanginiense, con una

portátil, se instala la bomba, que se rodea de un pequeño producción inicial de 36 m." de petróleo por día. E..ta capa

jardín ; se empotran las tuberías y cables bajo la hierba, v ha sido el gran descubrimiento de Holanda. Por los conocí-

no vuelve a llamar la atención el lugar hasta que no le mientos que se tienen hasta la fecha, su potencia varía

corresponde hacer la limpieza periódica del tubo de la per- entre 9 y 40 metros.

foración, cuya operación se realiza también con el mismo Es también de interés, hacer resaltar que en un terreno

tren, que vuelve al lugar para cumplir tal misión, absolutamente llano como éste, y recubierto por el cuater-

nario, el importante descubrimiento se debe totalmente al

empleo de los métodos geofísicos. El desarrollo de estas
GEOLOGí_1 ti' GEOFÍSICA investigaciones ha sido próximamente el siguiente, según

los datos que tan generosamente nos proporcionó la misma
Topográficamente, el terreno es absolutamente llano,

Sociedad :
y, geológicamente, formado por sedimentos arenosos-arci-

De 1935 a 1939: 370 estaciones de péndulo Holweck
liosos y depósitos de turba, recubriendo totalmente los ho-

v 420 de gravínwtro Thyssen.
rizontes Cretáceos y Jurásicos descubiertos por sondeos

Durante la Guerra Mundial
mecánicos, con motivo de las modernas prospecciones de

petróleo. 9.505 estaciones de Thyssen y Graf.

En 1923 no se conocía en toda Holanda manifestación 8.498 estaciones de Balanza de torsión.

petrolífera alguna. Pero en aquel año, en busca de capas de 301 estaciones de Magnetómetro.

carbón, en las cercanías del pueblo de Corle, dió un sondeo 1.420 kilómetros de líneas sísmicas de refracción.

unos 100 litros de petróleo, procedente de los estratos per- 85 kilómetros de líneas sísmicas de reflexión.

mianos y carboníferos. A pesar de ello, hasta 1930 no se em- Desde 1946 hasta la fecha :

pezó a prestar cierta atención a este problema, y, en 1935, 9.091 estaciones de gravímetro.

una Sociedad holandesa, filial de la Royal Dutch, inició 696 estaciones de Balanza de torsión.

su primer estudio gravimétrico con el péndulo Hol- 4.920 kilómetros de líneas sísmicas de reflexión.

weck, v como consecuencia del resultado obtenido se Nada de sísmico de refracción.

Hizo un sondeo en 1937, al oeste de Coeverden, que no

llegó a alcanzar a la capa hm- productiva. Sin embargo,

se prosiguieron lentamente las investigaciones, aunque
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LA ESTt'CTURA PETROLÍFERA TRATAMIENTO INICIAL

El yacimiento constituye un anticlinal de dirección El producto bruto es de mucha densidad (0,905) y gran
E. O., cuyo eje sigue, aproximadamente, la línea de fron- proporción de parafina (7,5 por 100), lo que obliga a ca-
tera con Alemania, formando el campo germano de lentarlo hasta 70° C. para su transporte. Aun así hay que
Emlichheim el flanco Sur de la misma estructura (véase lavar periódicamente las conducciones con vapor de agua.
el croquis). Otro inconveniente del yacimiento es que el crudo sale con

Esta se halla cortada por varias fallas, tanto transver- una proporción de agua salada, parte emulsionada, que
sales como longitudinales. Del flanco Sur de la misma es- llega caso a ser del 50 por 100 del total extraído. El tra-
tructura producen actualmente los alemanes 140.000 to- tamiento a que es sometido es el siguiente : Del pozo pasa
neladas métricas. Como curiosidad añadiré que la produc- directamente a un gran depósito de una de las intalacio-
cón total de la Alemana Occidental (Baja Sajonia y nes auxiliares repartidas por el campo. En este depósito
Emsland, Schleswig - Holstein, Hamburg y Baden) lle- se produce la primera separación, por decantación. El cru-
ga hoy a 1.260.000 toneladas al año, y al terminar do, que ya no lleva más que el agua emulsionada, pasa a
la guerra su producción carecía de importancia. unas calderas que lo calientan a 70°, empleando como com-

bustible el poco gas que produce el yacimiento y que se

PRODUCCIÓN separa del petróleo a raíz de la primera decantación. Como

aún conserva bastante salinidad, se vuelve a lavar el crudo
En enero de 1951 se hallaban en producción en Schoo- con agua dulce, pasándolo por unos depósitos de deshidra-

nebeek 113 pozos de los 123 realizados en total en la zona. tación, desde donde es traladado por tubería a presión a
La producción media inicial resulta de 35 m.' diarios, unos tanques de 45 toneladas métricas, que lo transportan

y la máxima de un solo pozo 99 m.'. por f. c. a -la refinería de Pernis, perteneciente a la Sociedad.

Como ya hemos dicho, el petróleo no tiene apenas pre- En la Última deshidratación de la emulsión se emplean
sión y debe ser bombeado hasta la superficie. ciertas sustancias químicas y el paso de una corriente al-

Las bombas empleadas son Thomassen, del tipo de terna de 16.000 voltios.
balancín, accionadas por motores eléctricos cuya fuerza va- Esto es, en líneas generales, lo que hemos visto durante
ría de 10 a 35 HP. Su cuerpo de bomba es de pistón hasta nuestra visita.
de cuatro pulgadas de diámetro, con válvulas de bola de El bruto que sale en tanques con destino a la refinería,
acero y con capacidad hasta 120 m.' por día. La produc- no contiene más que 1 por 100 de agua y 100 gramos de
ción actual es de 2.240 m.' diarios de bruto limpio, o sea sal por m.'.
unas 730.000 toneladas métricas al año. Otro gran problema que han tenido que afrontar ha
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sido la evacuación de más de 1.000 m." diarios de agua sa- primer día de excursión, pues se trata de una obra colosal

lada, que hubiese producido graves daños a la agricultura, de sus técnicos, que les honra en extremo.

no encontrando más solución que volverla totalmente al ya- Me refiero a la visita de la presa que ha convertido en
cimiento. lago ljssel al Zuidersee, ensenada del alar del Norte, v en

Para ello existen en la actualidad seis pozos de evacua- maravillosas zonas de cultivo, situadas a un nivel medio

ción, que cortan a la capa del Valanginiense a un nivei de cuatro a cinco metros bajo el del mar, a extensas so
bajo del yacimiento (entre 900 v 950 metros), adonde se in- perficies que antes le pertenecían. A ellos no les impresio-

troduce a presión el agua salada procedente del petróleo, na demasiado, teniendo en cuenta que desde hace varios
con lo que, además, se compensa la pérdida de presión dei siglos (empezaron sus conquistas de tierra por el año 1200)
criadero. han conquistado al piar más de 450.000 hectáreas v han de-

secado más de 150.000 hectáreas de lagos. Aunque es de

MÉTODO DE ESPLOTACIóN suponer que gran parte de esta superficie era de tierras

secas en marea baja. Pero aquí se ha transformado una
En el campo funcionan actualmente sólo dos sondas

extensión de mar de cerca de 400.000 hectáreas en un lago
portátiles : la que vimos nosotros es american a, marca

de agua dulce, y después se han convertido extensas stu-
Ideco, de 1.200 metros de profundidad, con dos motores
de gas-oil. perficies de ese lago (de 20.000 hectáreas la del \Vieringer

Polder, visitada) en magníficas tierras de cultivo.
La ace en un solo día. La per-

ió
innstalación del tren se h

hasta la capa productiva (800 a 850 metros) en La presa principal del Zuidersee, principio v base de

la obra, tiene 30 kilómetros de longitud y unos 90 metro—cuatro días, y-•en diez días más, se realiza la testificación
geofísica, pues nunca se extrae testigo mecánico, el entu- de anchura, llegando a veces a más de 18 metros de pro-

bado y el montaje de la correspondiente bomba Thomas- fundidad. Pasa por encima tina gran autopista, y tiene

sen, y, tuberías de transporte a la estación separadora del dos grandes compuertas para la entrada y salida de los

barcos desde el mar al actual lago Ijssel, de agua dulce.agua salada. De donde resulta que en un plazo de quince
días disponen de un nuevo pozo productivo de unos 35. m•' Para dar mayor categoría a tan colosal aventura, sin duda

de petróleo. la mayor obra técnca del siglo, añadiré que la mayor parte

de la piedra empleada en su construcción ha sido producto

de importación de Bélgica y Alemania.
OTRAS IMPRESIONES DURANTE LA MISMA EXCURSIÓN

En el año 1932 se consiguió su cierre en impresionante

Aunque nada tenga que ver con el petróleo, creo un lucha con la corriente. En abril de 1945, al final de la gran

deber de agradecimiento a nuestros colegas holandeses dar contienda, el ejército enemigo voló la presa interior por

cuenta de,lo que con tanto interés nos enseñaron durante el motivos de guerra. Pero seis meses después, la presa es-
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taba reconstruída y el campo seco, aunque con todos los lómetros de anchura. La noticia que con el natural opti-
pueblos y casas de labor totalmente destruídos. mismo me proporcionan nuestros colegas de la S. N. P.1.,

Hoy vuelve a ser la zona un paraíso agrícola con todos parece significar el descubrimiento de un yacimiento de
los pueblos en pie, y con sus casas nuevas rodeadas de tu- petróleo (o al menos de gas), que puede resultar mucho
lipanes. más importante y con mejores características que el de

Para el obligado desagüe continuo del Wieringer Pol- Lacq, situado en su misma alineación. El nivel cortado a
der, se emplean dos instalaciones de bombas con capaci- los 3.600 metros es de calizas dolomíticas del Cenomanen-
dad para cerca de 1.000 ni.' por minuto. Los nuevos Polder se o Turonense. (1)
en construcción son el North East, de 50.000 hectáreas. Sobre una conferencia dada por Mr. Lees sobre el Orien-
Y los Western, Eastern y Southern Polder, de más (le te Medio, hizo éste una reseña de gran número de los ya-
60.000 hectáreas cada uno. cimientos petrolíferos de aquellos países, que se encuentran

entre los mejores del mundo, proyectándonos, además, pla-

XOVED.A)E5 DIVERSA`; RECOGIDAS 1:1. CONGRESO
cas explicativas del tipo más corriente de estructura, sus-

DUR.AXTE
citando los naturales comentarios. En efecto, la mayor

parte de éstas se encuentran recubiertas por tramos delEntre las varias noticias que surgieron, tinas de las

ros.

moderno, suavemente ondulados y no petrolífe-propias discusiones en las Ser iones y otras a consecuen-
ros. Los anticlinales de este Terciario son fácilmente ]o-conversacionescia

clec,

de tenidas entre distintas personalida-
miembros Con res��, calizables, unas veces por puro estudio geológico, perodel citemos las siguientes:

nue el pozo petróleo más profundo dei
más corrientemente por métodos geofísicos. Pues bien, los

productivo de
mundo se encuentra en California, donde la capa se halla

ejes de las estructuras productivas, ocultas en general bajo

cortada a los 15.550 pies (4.711 metros) de profundidad.
el Mioceno, no coinciden con esta estratificación, y para

puesto en explotación en abril de 1950.
comprobar esta discordancia en estructuras profundas que

Que tina casa perforadora ha batido el récord de velo-
llegan hasta los 3.000 metros de profundidad, apenas es

aplicable económicamente y con probabilidades de éxito
cidad, perforando 1.400 metros en siete horas treinta mi-

nutos
mes que el método sísmico de reflexión, que es como se

.

Que nuestros vecinos de Aquitania han cortado agua
han descubierto o determinado sus ejes.

Comentarios de mucho interés se suscitaron también
salada a los 3.600 metros de profundidad, con una presión

de 600 kilogramos por cm.2. El lugar se encuentra al E. de -
Soumoulotl (cerca de Pau), que da nombre a la estructura (i) Al dar este artículo a la imprenta , septiembre 19si, nos llega la no-

descubierta por métodos geofísicos y que tiene como di- ticia de que ese mismo sondeo ha cortado a los 4.082 metros una nueva capa

mensiones 20 kilómetros de longitud por cinco o seis ki-
con petróleo, pero cuya importancia se desconoce aún, por no haberse reali-

zado las pruebas de producción.
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durante la conferencia de Mr. Levy sobre los nuevos ya-

cimientos de petróleo del Marruecos francés. Se trata de las

estructuras de (piad Beth, que si bien su producción no

es aun de importancia, suponen que están en el buen cami-

no . avanzando ante los mejores auspicios.

El nacimiento se encuentra en el techo del Paleozoico,
o más bien en su contacto con el Terciario, aunque a este
petróleo se le supone procedente de bancos del Secun-

dario.

El comentario principal fué que el método sísmico de
reflexión había fracasado en este caso particular por en-

contrarse las capas del Paleozoico casi verticales. Esto ha-
bía sugerido la vuelta al sísmico de refracción, aplicado

ahora con éxito en la Zona, después de varios años de casi
total abandono.

Claro está, que este caso particular no dice nada en
cuanto a la comparación de ambos métodos y sí es sig-
nicativo, el que actualmente, más del 90 por 100 de la
actividad bajo diversos aspectos, del método sísmico en el
campo del petróleo, se realiza por el procedimiento de re-
flexión.

Madrid, septiembre de 1951.
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GABRIEL MARTIN LARDOSO e ISIDRO PARGA-PONDAL

KO TSCHUBEI 7'A
DE LA SIERRA DE LA CAPELADA

CABO ORTEGAL.-GALICIA (ESPAÑA)

Es la Sierra de la Capelada un promontorio avanzado

del norte de Galicia, que se extiende entre las rías de Ce-

deira y de Ortigueira y que, continuándose por las cum-

bres del Limo y Gargacido, termina en el cabo Ortega],
hundiéndose rápidamente en el mar por la punta e islotes

de Los Aguillones. La altitud máxima en la Garita de la

Herbeira es de 615 metros.

El geólogo encuentra aquí una región atractiva como

pocas para la observación v el estudio. Está integrada por

una importante formación de rocas cristalinas muy básicas

que, formando dos núcleos eruptivos, el Limo y la Her-

beira, se hallan rodeadas de una zona de intenso metamor-

fismo constituída principalmente por anfibolitas granatí-

feras y gneis cordieríticos con abundante esfena. Esta ca-
tazona se halla separada de la faja oriental de micacitas

y gneis micáceos por una importante masa de eclogitas de
grano y estructura muy variados, que corre de norte a sur

desde la punta de los Aguillones, mostrando un espesor

medio de cerca de dos kilómetros y una longitud de más

de veinte.
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El batolito está formado esencialmente por piroxeni- jo sobre la petrografía d3 dicha región, que más tarde se
tas cromíferas, las cuales son actualmente objeto de in- publicará.
vestigación por nuestra parte. Al recorrer la comarca en La figura 1 representa un bosquejo en el que adelanta-

mos nuestras investigaciones sobre la petrografía de la
S región ; en él se señalan los lugares de aparición de la

Bosquejo Petrografico oo
de la

Dq l Kotschubeita, la cual se presenta exclusivamente dentro�rt, a
Sierra de la Capelada z Cabo de los macizos eruptivos.Por P + V -

6.MarGn Cardara e LParga Pondal . .. + + - El ingente macizo de piroxenitas que alcanza una ex-,9as + o .
§a 2 `,Cl Limo ' Y tensión de más de 25 kilómetros cuadrados por la parte

Escala
V

-

QUnt, dd Cuadro + ' + + ` \

v

- alta de la Sierra de la Capelada, procede de un magma

cuyo contenido originario en Cr20a oscila entre 1 y 2 por

P
�+ + + + + * + �\ = Cariño 100 (1), el cual en gran parte ha quedado segregado en

� La t3erbei4a + , Y
+ +�+ forma de cromopicotita, que al serpentinizarse y disgre-

+ ararse por alteración la roca, queda acumulada en arenas
Gabeira + +

` por el eluvión extendido superficialmente sobre el bato-
+ + +0 lito. Pero otra parte ha sido recogida en la molécula de las

San n réS + Y - pIt\q�de Teixidó
El Sei o v = ó� cloritas producidas, corno las serpentinas, por la altera-

+�,+ �t ,:•;• '. _ - ción de las piroxenitas, dando lugar al mineral que es
+ V objeto de este estudio.

.V Ortlgueira
Yacimientos de la Kotschubeita.-Aparece esta clorita

LEYENDA difundida por toda la extensión del plutonito, aunque de
' ® V

YVYV preferencia hacia los bordes donde las litoclasas son más
Zona eruptive , Piroxenitas. Cata a ona,Anfibolitas clogibas

abundantes, v la transformación en serpentinas es también0 a o
Micacitas y Gneis Sedimentos recientes filón de Cuarzo mayor. Forma nidos lenticulares o vetas generalmente in-

(D Kotschubeita tegradas por láminas pequeñas de 1 a 10 cm2. de superfi-

Fig. I . cie, las mayores y más homogéneas y transparentes, en el
centro ; más pequeñas, flexuosas, de aspecto fibroso o as-

el estudio que de ella estamos haciendo, hemos encon- tillado hasta escamoso, en el centro, perdiendo la transpa-

trado en varios puntos una clorita cromífera en láminas rencia y tomando un brillo plateado. Pero hay dos puntos

de tamaño variable, verdosas, que por su abundancia y
belleza de los cristales, creemos de interés darlas a cono- (L) Véase la primera cita de la presencia de cromo en los magmas de

Galicia en el trabajo: I. PARGA PONDAL; Datos para la geoquímica de los mag-
cer, adelantando esta nota que entresacamos del traba- mas gallegos. (An. Soc. Esp. Fis.-Quim. T. XXVIII, 1930, p. 488).
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Inejor posible a pesar de las dificultades que ofrece por su

flexibilidad y plasticidad. Los resultados son los si-

guientes

ojo en peso prop. molecular

Si O......... 28,03 0,4667
A1903....... 17 ,24 0,1652 Si O, _
Fe O 3,51 0,0220 R„O - 2'34

2 0••••••• 3'S 3
Cr203 ..... . 1,88 0,0124

Fe 0........ 2.69 0,0377 CrsO,
Mn O ....... 0,03 0,0005 A1303

= 0,081

Mg 0....... 31, 09 0,7710
H00......... 15,90 0 ,8829 ( Análisis 1, Parga-Pondal).

100,37

Partiendo de esos numeros moleculares se llega a la

fórmula siguiente

Si 02 • 2 ,15 (Al, Fe, Cr)2 03 • 8,65 Mg O • 9,45 H2 O

que se aproxima bastante a la composición de la Kdm-

n}ererita de Newcastle (California) (2), excepto en la pro-

porción del agua (téngase en cuenta que la clorita que ana-

lizamos estaba seca).

Como es sabido, la variabilidad de caracteres ópticos de
las cloritas y la dificultad de establecer con precisión las

especies, mientras no se establezca de una manera que no

deje lugar a dudas, la estructura cristalina en relación con
la proporción de las moléculas de Mg (OH)2, Al (OH)0 he-
mos decidido, basándonos en los datos que anteceden N,

(2) SHASxon EARL V. Proceedings of the U. S. National Museum, vol. 58,
1921, Págs . 371-379.
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siguiendo la clasificación de Orcel (3), incluir la de la
Sierra de la Capelada entre las Kotschubeitas, cloritas cro-
míferas con pequeña proporción de Cr203, lo que explica
que el color del mineral sea verde con sólo ligera tonalidad
violácea.

Julio de 1948.

(3) J. Orcel.-Recherches pour la composition chimique des chlorites.
París 1927, Pág. 328.

Notas referentes al 3 er Congreso de Estratigrafía

y Geología carboníferas de Heerlen (Países Bajos)

POR

A. DE ALVARADO
Ingeniero de Minas
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A. DE ALVARADO

NOTAS REFERENTES AL 3.er CONGRESO DE
ESTRATIGRAFIA Y GEOLOGIA CARBONIFERAS

DE HEERLEN (PAISES BAJOS)

Organizado este Congreso con anticipación suficiente,

de unos dos años, y habiéndose dado la debida publicidad

entre los centros técnicos y científicos de múltiples países,

sus sesiones tuvieron lugar durante la última semana del

pasado junio, siendo cumplimentadas por varias excur-

siones, a través de Holanda, durante los primeros días de

julio.

Su comité organizador estaba integrado por los docto-

res W. J. Jongmans y A. A. Thiadens, como Presiden-

tes, el Dr. S. Van der Heide, secretario, más los Vo-

cales señores Kimpe, Dijkstra, Van der Waals y Ancion,

lográndose la asistencia de numerosos notables geólogos

representando a 19 diferentes países de varias partes del

mundo.

Como Delegados españoles concurrieron los señores

P. H. Sampelayo, B. Meléndez, J. Muñoz Amor, seño-

rita J. Menéndez y el que suscribe estas notas, teniendo
el honor de representar a este Instituto Geológico Mine-

ro ; asistieron también las señoras de Alvarado y Me-
léndez.

Entre las representaciones de diferentes naciones fue-

ron singularmente numerosas la neerlandesa , cual era ló-
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gico, y sobre todo la alemana, en que figuraban varios marinos del Carbonífero en los bordes de la Cubeta iVie-
(élebres geólogos y especialistas en estudios del carbón, sogena y su comparación con los de cuencas, hulleras
estratigrafía carbonífera, etc., presentando múltiples ira- del N. W. de Europa», tesis que para nosotros resultan de
bajos interesantes sobre los diversos temas del Congreso. interés evidente. Establece relación entre la subsidencia
Singularmente brillantes eran también las representaciones que al borde N. del Mesogéa y a lo largo de los Pirineos
de Francia, Gran Bretaña v TT. S. de Norteamérica, que tuvo lugar en época carbonífera y la formación de la
aportaron igualmente trabajos científicos de notorio in- Cuenca hullera Asturiana, donde las condiciones marinas
terés. prevalecieron más tiempo que en las zonas europeas sitas

No siendo posible asistir y captar el. sentido de todas más al noroeste.
las comunicaciones v discusiones desarrolladas, en tres Recurrencias marinas procedentes del Mediterráneo de
idiomas que conocemos v en más de una sala, nos ]¡m¡- aquella época, más extenso, formaron techos marinos, con
taremos a extractar varias de las que juzgamos más inte- «fusulinas» y permitieron el acceso de faunas con muchos
resantes, así como el resultado de las propuestas y discu- géneros y especies de ubraquiopodosn moscovienses, ha-
sión sobre el tema, nuevas divisiones del Carbonífero de ciendo contraste con la pobreza de las faunas marinas del
Europa, presentado como principal. Westfaliense y la total ausencia de ufusulinas» en el N. W.

El profesor W. Gothan, célebre tratadista, desarrolló de Europa. Análogos fenómenos se observan en el borde
en alemán su comunicación referente a. algunas peculiari- de la Mesogéa, en las cuencas hulleras norteamericanas
dades geográficas de las plantas en las capas hulleras de de Djerada y Kenadsa. Llega así el autor a establecer un
Europa Central. Hizo notar la diferencia entre el grupo paralelismo entre los niveles marinos de estas dos cuen-
de «Lvginopteris» que se presenta en Alta Silesia, Donetz cas y marca las diferencias de facies que entre una y otra
v Asia Menor, donde en capas parálicas abunda «L. hoe- han sido por él observadas.
ninghausi» que falta en Baja Silesia, mientras el grupo El distinguido especialista Williams, J. S., geólogo je-
integrado por «L. divaricata», (L. Linki», etc., se haiki fe y representante del U. S. A. Geológical Survey, des-
muy extendido. Se han determinado inclusiones de flora arrolló brevemente, en inglés, comunicación sobre rocas del
silesiana en lechos del Asia Menor que se consideraban Paleozoico superior en los Estados Unidos. Como resu-
límnicos y entre los cuales hállanse muchos estratos ma- men de sus estudios hizo la propuesta de que el Congreso
rinos. La especie uLonchopteris rugosa» está allí muv ex- aceptara para Europa la división en sistemas Mississipiense
tendida, pero, falta hacia occidente en la mayoría de las y Pensylvaniense. Tal propuesta fué origen de amplia dis-
capas inglesas y totalmente en los Appalaches norteame- cusión que resumiremos al final de estas notas.
ricanos.

Th. Robertson, Subdirector del Geological Survey, de

Mgr. G. Delepine, ilustre rector de la Universidad Ca- Gran Bretaña, presentó personalmente comunicación refe-

tólica de Lille expuso, en francés, sobre el tema «Niveles rente a «Control' por las plantas de la sedimentación rítmi-
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ca». Se defiende en ella la tesis cíe que la vegetación de tras los estratos de St. Ingherter, que son los más profun-
pantanos no limita su influencia en la sucesión sedimen- dos y no encierran bancos de carbón, presentan 17 por 100
taria de los «Coal Measures» a aquella parte de la unidad de conglomerados, la parte alta del Westfal D, en Fal-
rítmica en que se presenta ahora carbón. kenherg. llegan a 70 por 100. y disminuyen los conglome-

Se revisan en este interesante estudio los varios factores rados en los 1.700 metros del Estefaniense. En general son
que rigen la formación de una serie de estratos que in- (le poca significación como «horizontes guías», pero hay
cluyen capas de carbón y se considera el crecimiento de excepciones como el, potente banco de cantos rojizos de
las plantas como factor dominante en ciertas condiciones Heiligenwalder.
que ocurrían frecuentemente durante los tiempos en que El destacado geólogo neerlandés J. J. Dijkstra des-
los-«Coal Measures», o series típicas con capas de carbón, arrolló en inglés la tesis de atribuir a los niegasporos valor
se sedimentaron. estratigráfico para correlación de horizontes en una cuenca

H. P. Giithorl, de la Escuela de Minas del Sarre, pre- carbonera v para la comparación de dos cuencas carbo-
sentó, redactada en alemán, una notable comunicación so- neras. Se citaron ejemplos observados en Turquía, Ho-
bne;, significación estratigráfica de los Conglomerados v landa y Poloria v se hizo resaltar la significación de los
Arcillas en el Carbonífero del Saar-Lothringen. megasporos para determinación del carbonífero recubierto

Reséñanse en este trabajo las características de los di- por estratos cretáceos, v, por i ltimo, se pretende que me-
ferentes barcos arcillosos, su variable potencia, desde al- liante «horizontalización», o detallada determinación de
gunos centímetros hasta 1,40 metros ; nótanse sus colora- horizontes, pueden identificarse desconocidas capas de car-
ciones, contenido de Al2O3, se hace observar que el muro Mn con otras capas bien conocidas.
N, techo de los bancos arcillosos es generalmente carbono- Por el ilustre paleobotánico R. Potonié, del servicio
so o, a veces, muro carbohioso y techo pizarreño o de are- geológico alemán, fué expuesta interesante teoría referente
nisca fina, mientras en los tramos estériles, o sea, sin a Significación de los Sporomorfos. Según dicho espe-
carbón, no se presentan bancos arcillosos. Se han obser- ciclista, la gran frecuencia de los microesforos les hace
vado también bancos arcillosos en las comarcas carbone- muy apropiados para trabajos de fina estratigrafía, aunque
ras de Alta v Baja Silesia, Bohemia, Sajonia, Rhin-West- hizo notar que los trabajos de sus alumnos er Alemania
falia, Francia central, Gran Bretaña, etc., siendo no sólo habían sido difíciles últimamente por haberse perdido mu-
de edad carbonífera, sino también permiana y mesozoica chos originales y ser preciso poner en marcha una com-
e resulta lógico suponer, según el autor, que estos bancos Aleta revisión y descripción de tipos. Como dirección nue-
arcillosos tengan relación genética con el carbón. va se abre el camino de llegar por Diagnosis de los Spo-

En el interior de Westfaliense los conglomerados de romorfos a la historia diferenciada de las asociaciones, o
la cuenca del! Sarre Lorena alcanzan un 8 a 10 por 100 Soziogenesis. En su estudio del Geisel Tal se distinguen
de los 2.300 metros de potencia total de sus estratos ; mien - formas subautóctonas v alóctonas, señalándose diferentes
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asociaciones, dependientes de las características de los Mr. L. Guillaume, distinguido ingeniero geólogo fran-

carbones. ces, presentó interesante comunicación referente a recono-

cimientoH. R. Teiclimiiller, conocido especialista del servicio de nueva cuenca hullera descubierta por lbs son-H.
alemán, presentó comunicación referente a Me- deos profundos del B. R. G. G. en la región de Lons le

lamorfosis del Carbón de Piedra, en la cual se indica que Saulnier (Jura).

el más importante origen de la carbonización geoquímica Estas perforaciones fueron iniciadas en 1941 por el Bu-

es el calentamiento sufrido, durante largo tiempo, al hun- reau de Recherches Geologiques et Geophisiques. Bajo

dirse los materiales carbonosos en grandes profundidades terrenos estériles cuyo espesor, por mayor potencia del

de nuestra corteza de la Tierra. Permiano, pasa de 800 metros al S. a 1.250 metros al N ; el

En el carbonífero del Ruhr se ha observado que la Hullero ha sido cortado con espesores de 85 a 380 metros

carbonización total estaba esencialmente terminada antes y llega a tener en Perrigny diez metros de hulla, de los

que 8,50 metros corresponden a cuatro capas principales.del principal período de fallas y fracturas y lo mismo se
ha observado, recientemente, en la zona de Aachen, cuyo Parece que los sondeos están. situados transversalmente en

borde Sur muestra las más viejas capas de hulla relativa- la cuenca cuya anchura excedería de 10 kilómetros en este

mente poco metamorfizadas, salvo cuando han sido cabal- caso.

gadas por el macizo arrastrado de Stavelot. Asimismo, A juzgar por su flora, se trata de estratos correspon-

los carbones del Devoniano inferior de Münsterreifel, muy dientes al Estefaniense con hullas de buena calidad, pocas

deformados por microtectónica, sólo han llegado al estado cenizas, 23 a 30 por 100 de volátiles e indicios de hin-

de carbones de gas, y en ellos Thomson ha encontrado, chazón y poder aglutinante favorables a su coquización.

por primera vez, flora infra-devoniana. El metamorfismo El reconocimiento de la cuenca se proseguirá con dos nue-

y carbonización muy avanzados sólo están ligados a las vos sondeos que se proyectaba iniciar seguidamente.

zonas de fallas y fracturas cuando éstas derivan de gran- El notable geólogo neerlandés, D. W. van Krevelen,

des hundimientos. al desarrollar, en inglés, su trabajo sobre Algunos aspec-

El notable geólogo francés, P. Corsin, en su trabajo tos de la génesis y estructura de carbones, establece un

sobre Límites entre Westfaliense y Estafaniense y flora del diagrama que ilustra la relación atómica H/C en función

Westfaliense D y Estafan.iense A, hace referencia a ante- de la relación atómica O/C. Indica que la génesis de la

Vitrinita puede tener lugar por dos caminos : primero,riores estudios del Segundo Congreso de Heerlen, a los
del Prof. P. Bertrand y a los del Prof. P. Pruvost, sobre por una completa dispersión coloidal, produciendo un

el mismo tema. Expone para terminar un análisis de los «gel» sin estructura y también por vía uxylita», con la

descubrimientos realizados en Francia sobre este asunto composición elemental de la ulignina», produciendo una

en los veinte último años, con síntesis de hechos conse- vitrinita con estructura semejante a las maderas.

guidos. Supone el conferenciante que la formación de sistemas
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aromáticos en la estructura química del carbón no tiene hulleras septentrionales, vemos que en Asturias la situa-

lugar hasta haber alcanzado la fase bituminosa. Considera ción de las capas de carbón llamadas «Generalas», bajo

los «fusenos » como formas intermedias entre la vitrinila el grueso banco de pudinga, que sirve de «horizonte guía»,

y la fusinita macerada que, según Seyler, parece tener coni- y argumentos paleontológicos, han justificado su atribu-

posición elemental constanjte . Estima asimismo , que la ción al Namuriense , mientras en los Estados Unidos el

sustancia inicial de donde se origina la exinita macerada Mississipiense clásico, llegando hasta el techo del grupo

está probablemente compuesta de lignina y alcohol de Chester, no encierra capas de carbón . En cuanto a las

cera ; la composición elemental de la exinita está situada cuencas del NW. de León la ftora recogida permite situar

en la línea que conecta « ceras » y «vitrinitas ». sus capas en los subpisosWestfaliense C, Westfaliense D

El autor de estas notas, A. de Alvarado*Medina, dele- y en el Estefaniense, no presentándose entre el tramo

gado de este Instituto, al resumir, en francés, su comu- productivo calizas marinas ; según es sabido, en los sub-

nicación acerca de Límites Estratigréficos del Carbonífero pisos superiores del Pennsylvaniense norteamericano, Con-

del N. II%. de León, tras una descripción en extremo con- nemaugh y Monongahela, singularmente al E. de Ohío,

cisa de los varios sectores que integran el Carbonífero de cuenca de los Appalaches , abundan, entre las capas de

El Bierzo, establece que, por su flora bastante abundante carbón , pizarras y areniscas , repetidos horizontes de call-

en areniscas y pizarras , de techo y muro de las capas car- zas marinas.

boníferas, la formación debe situarse en Westfaliense C, Llegamos así a establecer la conclusión de que, a nues-

Westfaliense D y Estefaniense. tro juicio, para la cuenca de Asturias, más apropiada que

Después de reseñar sucintamente los sectores que en - la división norteamericana es la clásica europea, con las

cierran antracitas hizo somera descripción de la rica cuen- subdivisiones que en 1935 se establecieron en Heerlen, y

que para la cuenca carbonera del Bierzo o NW. de León,ca de Villablino, donde, a más de algunas antracitas en
Lumajo, los grupos María, Orallo, Calderón y otros expío- es aún menos admisible la división en Mississipiense y

tan buenas capas de carbones semigrasos N' hasta algunos Pennsylvaniense. Tuvimos la fortuna de que tal tesis fuera

carbones bituminosos , en parte coquizables . Indicamos defendida , para la generalidad de las cuencas europeas,

por gran mayoría de los más destacados geólogos alema-también las características químicas de estos combustibles
nes, franceses e ingleses.y con una enumeración de la fauna lírnn ica y fósiles vege-

tales hallados en múltiples parajes de los haces producti-
a admitir edad estefaniense de esta for -

PROPUESTAS DEBATES Y CONCLUSIONES SOBRE DI iVISIONF.S
vos llegamos

DEL1 SISTEMA CARBONÍFERO
marión.

Al ensayar de aplicar la división del Carbonífero en El tema de variar las divisiones principales admitidas,

los dos sistemas, o subsistemas, Mississipiense y Pennsyl- hasta ahora, para el sistema Carbonífero, la consideración

vaniense , admitidos en Norteamérica , a nuestras cuencas de éste como unidad o separado en dos sistemas estrati-
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gráficos y la adopción para Europa de la nomenclatura Estefaniense C, B, A.
norteamericana fueron uno de los objetivos esenciales de Westfaliense D, C, B, A.
este Congreso, según se había anunciado en las circula- . Namuriense C, B, A.
res preparatorias. _Ilississipiense : B, A.

Primera Ponencia holandesa.-Esta propuesta inicial, 3. Aunque todos convengamos en que nuestros lími-
destinada a tratar de armonizar la disparid»d de muy les son artificiales debemos tener cierto número de sub-
calificadas opiniones expuestas sobre dicho tema, abar- divisiones. Localmente, ellas pueden ser delimitadas por
caba los puntos siguientes: interrupciones, discordancias, etc.

1. El Carbonífero es una unidad que puede ser clasi- 4. Tablas o cuadros, cual el publicado por Pruvost
ficada como Sistema. y Jongmar.s para el Carbonífero continental del W. de

Esta unidad comprende dos partes : superior e inferior. Europa, deben ser hechos para cada cuenca y contener

La parte superior es el Pennsylvaniense. típicas plantas y típicos animales de lechos guías. La su-

La parte inferior es el Mississipiense. cesión de éstos se deduce de condiciones locales y estos

Estos pueden ser clasificados como Subsistemas. cuadros pueden ser correlacionados.

Como base para subdivisión general 'en Europa se to- Se deduce que, en cada cuenca y en cada subdivisión,

maría la división en : floras y faunas típicas deben ser estudiadas al detalle y

A) Pennsylvaniense
deben ser tomadas como representantes típicos. Otras fio-

ras y faunas pueden ser clasificadas como más altas o más

Estefaniense C, B, A. bajas, pero todas deben ser relacionadas con puntos de

Westfaliense D, C, B, A. referencia definidos.

Namuriense C, B, A.

B) Mississipiense : B, A. CUESTIONES ADICIONALES

Pero en los U. S. A., el límite Mississipiense-Pennsyl-_ S. El límite entre \amuriense �- Mississipiense es de
vaniense se coloca al techo del grupo Chester y no puede transición v comprende como flora y fauna, por ejemplo,
ser en Europa exactamente correlacionado. la de Culpen, en I,imburg, y la de Boudour, en Bélgica.

2. Como el Carbonífero es una unidad, no podemos 6. El límite entre NI ississipiense y Devoniano es de
separarlo del Autuniense en Europa y del Dunkard en transición y comprende, como flora, la de «Lepidodendrop-
Norteanlérica, y por ello debe aquél ser colocado en la sis>> tal como ésta es conocida en Perú, Pocono, Alema-

cumbre del total Sistema: nia, Donetz, Egipto.

Pennsylvaniense 7. Existe una diferencia entre el: Estefaniense francés

Autuniense. v el americano por la presencia en éste de un cierto nú-
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mero de especies Westfalienses que faltan en el Estefa- posición respectiva de los haces de capas.o de las series
niense francés típico. estériles, designándolos por nombres locales.

Las capas o estratos de Heiligenwalder, en la cuenca Sin embargo, es muy interesante que, una vez hecho
del Saar, les da Maliére y Rive de Gier y los de Stan- este análisis y establecida la. escala regional, sea posible
galpe en Austria son de transición entre el típico Estefa- incorporar sus resultados en un cuadro general estratigrá-
niense (C, B) y el Westfaliense D. tico. Indican dichos profesores que, como resultado de sus

opiniones v consultados. varios especialistas, deben incluir-

DEBATES EN MESA REDONDA se en el Carbonífero superior o Pennsylvaniense los pisos

Namuriense, Westfaliense, Estefaniense y Autuniense.

Con el fin de discutir amigablemente el tema, juzgado Con las subdivisiones en tramos que, al citar la primera
básico, de la »División Estratigráfica General, especial- proposición holandesa, dejamos consignados. En apoyo de
mente del Carbonífero en Europa», y tratar de llegar a su tesis citan múltiples argumentos, cual' los siguientes:
un acuerdo, se celebraron con el nombre de »Round Ta- Para la adopción del Namuriense, separándolo del
ble Conferences» dos sesiones nocturnas, exponiéndose AVestfaliense propiamente dicho, aducen que está aquel
entre otras tesis las siguientes: piso bien caracterizado, tanto en Europa como en el Norte

Los profesores W. J. Jongmans y S. van der Heide de Africa, por su fauna de Goniatites, por su flora, así
insistieron en los argumentos de la comunicación presen- comoi por su facies francamente marina y ha seducido a

tada por el primero de ellos, en unión del también famoso muchos geólogos porque esta época namuriense coincide

especialista profesor P. Pruvóst, a la Société Geologique en Europa Occidental con el fin de a colocación de ;;ro-

de France, e inserto en el torno XX, 3." serie, 1950, (le dilos intrnsivos en la cordillera (le la Europa inedia.

su Boletín. En cuanto al Westfaliense, sabido es que hubo con-

En ella se propone la unión del Autuniense al Carbo- fusiones referentes a la extensión atribuible a su tramo 1),

nífero y se hace notar que las múltiples divisiones definí- y, para aclararlas, proponen Jongmans y Pruvost tomar

das sobre cortes locales y llevando nombres ya sean loca- como tipo los carbones de llama larga de la cuenca Sarre-

res, ya litológicos, son prácticamente inutilizables para la Lorraine, o hilada de Houve, y referirle solamente las for-

estratigrafía comparada y dificultan la lectura de trabajos macior.es de otros yacimientos que presenten los mismos

referentes a cuencas hulleras. Indícase también que tales caracteres paleontológicos y geométricos, o sea colocados

divisiones están justificadas por corresponder al análisis entre capas con flora del \Vestfaliense C v otros con flora

estratigráfico preciso de una sucesión de capas en una re- del Estefaniense inferior.

gión dada. Desde el punto de vista minero es muy deseable Para el Estefaniense, el tipo fijado por A-lunier Chal-

que se trate, ante todo, en un yacimiento particular, de atas y de Lapparent en la cuenca del Loire, se mantiene

establecer divisiones que den cuenta de la naturaleza exactamente con las tres subdivisiones A, B C, indica-
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das por ellos, comprendiendo capas con floras que se suce- diferencias de límites que indican como poco aconsejable
den desde el lecho de Rive de Gier al de Bois d'Aveze adoptar divisiones generales comunes.
inclusive, con el banco intermedio de Saint Etienne. Por su parte, el profesor W. Gothan, célebre especia-

Refiriéndose al Penrisylvaniense estiman que para ha- lista alemán, sostuvo reiteradamente las diferencias entre
cer aplicable una clasificación general a Europa Occiden- su Oberkarbon europeo y el Pennsylvaniense de Norte-
tal, América del Norte, Africa del Norte y aun Asia Sep- américa, rechazando la idea de admitir esta última deno-
tentrional, es preciso comprender en un solo nombre el minación para todos los estratos carboníferos superiores al
conjunto del Carbonífero superior. Aducen en apoyo de Dinantiense y transfiriendo a éste la denominación de Mis-

esta idea que, fuera de la Europa Central y Occidental, sissipiense.
el fenómeno hullero se ha producido sir, interrupción has- Al detallar Gothan la estructura v sucesión de capas
ta fin del Carbonífero y aun en el Permiano inferior ; por en varias de las principales cuencas hulleras alemanas, se-
ello creen arbitrario partir en dos una serie generalmente ñaló que en la del Rnhr la serie de capas hulleras esta-

continua. hlecida por Ohersie-Brink-Bártling comprende, de abajo

Para tener esto en cuenta se hubiera podido extender arriba, carbones secos, semigrasos, grasos de gas y de

hacia arriba el \Vestfaliense incorporándole todo el Este- llama, cuya relación con horizontes marinos se halla bien

faniense, pero esto hubiera alterado radicalmente la defi- establecida y cava ley en materias volátiles parece ser cre-

nición original de aquel piso. Por ello, proponen Jung- ciente en las capas más jóvenes a diferencia de lo obser-

mans y Pruvost admitir universalmente el nombre Yen»- vado en los Appalaches y Pennsylvania, donde las antra-

sylvaniense para todo el Carbonífero continental superior ladcitasas.
se presentan principalmente en pequeñas cuencas ais-

al Dinantiense. Tal nombre fué sugerido por 1Villiams,
para Norteamérica, ((as a geographic term to replace the Otras diferencias entre cuencas alemanas y norteame-

descriptive term Coa] Measures». ricanas es el gran desarrollo, sensiblemente mayor que en

Admiten los defensores de esta idea que una dificul-
el Westfaliense superior y Estefaniense europeos, alcan-

zado
se presenta al fijar límite inferior, ya que los geólogos

por los horizontes de caliza iraring en el grupo Mo-

nongahela, que es el de más fuertes capas carboneras, en
norteamericanos no comprenden en el Carbonífero supe-

las ((cuencas bituminosas» de Pennsylvania v otras del
rior su grupo de Chester que para ellos es Mississipiense.

I:. norteamericano. También merece citarse, para hacer
El ilustre profesor G. Delepine sostiene que la fauna resaltar la dificultad de homologar subdivisiones y lími-

marina de Chester contiene ya elementos namurienses, y tes estratigráficos, que, s: hacernos abstracción o prescin-

en su estudio sobre ((Correlaciones entre las divisiones del dimos de las capas de carbón presentes en la serie pro-

Carbonífero. en los Estados Unidos y en el NW. de Euro- ductiva de West Virginia y de otras accesorias incluídas

pa» (C. R.Congres Soc. Sav. Lille, 1928), hizo ya notar en el grupo de Pocono, las principales capas productivas

116 117



18 A. DE ALVARADO CONGRESO DE ESTRATIGRAFÍA Y GEOLOGÍA 19

de los Alleghanys y otras cuencas hulleras de los Esta- proponen nombres especiales para ellas y los designare-

dos Unidos se depositaron niás tarde que en Europa. mos carbonífero superior e inferior.

Los distinguidos geólogos ingleses Th. Robertson,
L. R. Moore y J. Walton, así como otros varios caracte- C) Comentarios.

rizados representantes de Alemania, Francia v Bélgica,
El Congreso ha estudiado cuidadosamente la proposi

entre los que destacaron notablemente las intervenciones
ción de que el Sistema Carbonífero fuese reemplazado, .por

de R. Potonié y L. Marliére, expusieron argumentos múl-
dos sistemas separados llamados Mississipiense y Pennsyl-

tiples en contra, de la pretendida extensión a Europa de
vaniense.

las divisiones estralitiráficas estarlecidas en el carbonífe
Los miembros europeos son, en su mayor parte, dero de los U. S. norteamericanos.

opinión de clasificar al Carbonífero como un solo sistema,Como final de los debates v opiniones emitidas, sobre
este tema, se establecieron las siguiente

cual se ha hecho hasta ahora. Sin embargo, hay la con-

vicción de que las subdivisiones Mississipiense y Pennsyl-

CONCLUSIONES RELATIVAS
vaniense, en Norteamérica, y las de Carbonífero inferior

y carbonífero superior, en Europa, son aproixmadamente
A) Introdiícción. equivalentes. Por esas razones este Congreso somete al

XIX Congreso Internacional de Geología, Argelia, 1952,
Puestas a discusión las divisiones estratigráficas gene-

la recomendación de que quiera considerar el voto o deseo
rales del Sistema Carbonífero, el TII Congreso de Estra-

emitido de dar a estas divisiones el rango de subsiste-
tigrafía y Geología carboníferas, de Heerlen, 1951, de-

iras. Se sugiere que hasta ese momento los nombres usua-
cide la creación (le un comité de redacción trilingüe, para
ayudar al Presidente de la Mesa Redonda v al Secreta-

les sean conservados en las regiones donde es habitual su

el mundo se esfuerce en realizar una
rio del Congreso a redactar el compendio de las opiniones

empleo y que todo

nomenclatura uniforme que pueda ser adoptada para Amé-
emitidas afin de provocar tina resolución, del Congreso

rica del Norte y para Europa.
Geológico Internacional de Argel, sobre esta cuestión.

r

B) Proposiciones. D) Proposiciones accesorias.

1. El Carbonífero es una unidad que debe subsistir Antes de que sea posible tina decisión en cuanto a la

como Sistema. adición del Autuniense al Carbonífero, hacen falta aún

Este sistema comprende dos partes, superior e inferior, muchos estudios detallados, lo que es también necesario pa-

que deben ser clasificadas como Subsistemas. ra saber la posición exacta de las • subdivisiones diferen-

2. Como no es actualmente posible redactar una co- tes. Cuando se apliquen divisiones locales es necesario

rrelación exacta de los límites de estas dos partes, no se mencionar sus relaciones con la división general.
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20 A. DE ALVARADO
CONGRESO 111: ESTR:ITIGRAPIA Y GEOLOGÍA 21

Sería extremadamente útil hacer cuadros estratigráfi- un modo general. Es esencial con este objeto que más in-
cos que contengan las relaciones entre la flora y la fauna. vestigadores estudien la reflectividad, tanto po- medio del
Un ejemplo de tal cuadro se encuentra en la publicación fotómetro de Berek como por medio del método fotoeléc-
de Jongmans y Pruvost, Les subdivisions du Carbonifére trico, a fin de dar cuenta de los resultados contradictorios.
continental, S. Es recomendado que un comité para nomenclatura

petrográfica se reúna cada dos años.
RESOLUCIONES DE LA CONFERENCIA DE MESA REDONDA SOBRE

PETROGRAFÍA DEL CARBÓN.-HEERLEN, JUNIO 1951 CONFERENCIA DE MESA REDONDA : PALYNOLOGfA

1.. Se declara que la nomenclatura establecida en-la Conclusiones :

Conferencia de la Mesa Redonda del 11 de septiembre 1. Los >V'[egasporos, así como los Microesporos, deben
de 1935 no corresponde va a las exigencias de hoy. A fin ser consideradas como «especies)).
de poder introducir los resultados de las investigaciones 2. Estas especies pueden ser agrupadas en géneros y
recientes se ha llegado a un acuerdo sobre la extensión del en familias.
sistema de la manera siguiente

Se deberá distinguir entre «micrinita maciza» y «mi- Recomendaciones

crinita granulosa]>. Será preciso añadir uscl'erotinitae como 1. Que en cada nueva denominación de un esporo sea
nuevo macera] que se parece a la «semi-fusinita». indicado que se trata de un esporo.

2. Se declara que este sistema es siempre de orden 2. Los nombres de nuevas especies de esporos no de-
cualitativo v que ciertos, términos, como «vitrinitan, «semi- ben implicar una relación entre el esporo y una planta fó-
fusinitan y también «micrinitae, no son aún del todo de- sil o actual.
finitivos. 3. Que cuando sea posible se indique el número de

3. Se declara que hay una urgente necesidad de es- especies sobre los cuales la descripción está basada.
tablecer un sistema cuantitativo de clasificación y de aná- 4. Es deseable emplear en tina misma memoria los
lisis petrográfico y que uno de los medios más promete- mismos aumentos. Si posible fuese se tomará para los Me-
dores para lleagr a establecer tal sistema sería la medida gasporos un aumento de 50 diámetros y para los Micros-
microscópica cuantitativa de la reflectividad, tal como pro- poros de 250 diámetros. Sobre cada lámina es deseable una
puesta por Seyler. escala métrica.

4. Se declara que parece haber tina contradicción en 5. Estas proposiciones deben ser llevadas a conoci-
los resultados de los datos sobre la reflectividad obtenidos miento de la Comisión Tnternacional de Nomenclatura, y
por medio del fotómetro de Berek y los obtenidos por otros los editores de publicaciones botánicas deben ser informa-
métodos. Resulta de ello que por el momento un sistema dos de ]a cuarta recomendación.
cuantitativo de clasificación no puede aun ser aceptado de Madrid, septiembre 1951.
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Nota infornua/sva de la Hoja núm. 934 de Mtorcia.

Este trabajo, debido a los Ingenieros de Minas D. Diego Templado
Martínez y D. José Meseguer Pardo, comienza con un compendio de los
estudios anteriores en el que se señalan las investigaciones ya realiza-
(las sobre la geología de la región.

Sigue un documentado resumen geográfico del territorio, en el que
figuran la orografía, hidrografía, clima, vegetación, cultivos, población
y vías de comunicación. Este resumen sirve de introducción al estudio
de la estratigrafía, que comprende las rocas ígneas y los sistemas Per-
miano, Triásico, Mioceno, Plioceno y Cuartario.

Las rocas ígneas son de dos categorías : una, diábasica , que corres-
ponde a chimeneas de ascenso del magma a consecuencia de las pre-
siones hercinianas 'y se localiza en el contacto o a través de las calizas
triásicas; y otra, traquítica micácea que ha metamorfizado y levanta-
do, el Helveciense cincundante. Esta última se halla relacionada con las
manifestaciones endógenas, coetáneas de la sierra de Cartagena, e is-
lotes del Mar Menor.

Por primera vez se atribuyen al Permiano algunas pizarras, areniscas
y cuarcitas que sirven de apoyo a los estratos triásicos. Este modo de
ver, aunque falto de argumentos paleontológicos se fundamenta en ra-
zones estratigráficas y en la semejanza de las capas con algunos sedi-
mentos de Marruecos bien cronologados.

El Trías bético se halla compuesto de conglomerados, areniscas y
calizas dolomíticas que resaltan en los escarpados accidentes de la ali-
neación orográfica Sierra del Puerto-Cresta del Gallo-Miravete, y se
ven afectados por pliegues y corrimientos.

El Mioceno marino, transgresivo, consta de conglomerados de base,
areniscas calizo-arcillosas, abundantes margas grises, con frecuencia ye-
síferas, molasas y niveles calizos. Forma una mancha al N. de la Sierra
del Puerto y algunos retazos en la de Miravete, pero donde adquiere am-
plio desarrollo es al S. del cordón triásico en que forma elevaciones carac-
terísticas de 100 a 200 metros de altitud. El espesor es considerable y
culmina en la sierra de Columbares a la cota de 645 metros, que es la

máxima de la Hoja. Al N. del Puerto de la Cadena inclinan las capas

hasta 45° hacia el valle del Segura, en cambio, al Mediodía del propio

Puerto, el buzamiento se verifica al S. con tendido de 15 a 20°. Algu

nas de las molasas superiores , deben de pertenecer al Saheliense.
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En consideración a las características litológicas y - a la disposición tiva abundancia con la escasez de lluvias, cuya media anual es de 256,4
tectónica se incluye, por primera vez, en el Plioceno una formación de milímetros. Dichas aguas se manifiestan en manantiales en las partes
arcillas rojizas recubiertas por un banco calizo de 1 a 2 metros de por altas de la sierra, y son de buena calidad, aunque de escaso caudal. Los
tencia. Ocupan buena parte de la zona meridional del territorio e incli- terrenos de acarreo que se extienden al Norte y Sur contienen mantos
nan 10' al S. SÉ. Según se avanza al Mediodia, el sistema va perdiendo de agua muy dura, que son explotados por pozos para regadíos, allí
altura y llega a desaparecer bajo el Pleistoceno del Campo de Carta- donde no llegan las acequias derivadas del Segura. Un tercer grupo de
gena. aguas subterráneas lo constituye el nivel artesiano del curso del expre-

Desde el punto de vista tectónico, el territorio comprende dos fosas sado río, que es ascendente hasta 4 metros por bajo del suelo, en la
• de hundimiento : una al NO., en la que se asienta la Huerta de Murcia, capital, y surgente unos dos kilómetros más, aguas abajo, donde hay

y otra, al Mediodia, que forma la gran llanura del Campo de Cartagena perforados multitud de sondeos de unos 50 metros de profundidad y
Ambas depresiones están separadas por la arista Carrascoy, Puerto de la . 200 milímetros de diámetro, que producen unos cuatro litros por se
Cadena, Cresta del Gallo y Miravete, que constituye un anticlinal per- gundo cada uno. Se cita un sondeo profundo practicado en la misma
motriásico o triásico bético, ligeramente disimétrico, cuyo flanco S. buza cuenca diluvial del Segura, a un kilómetro al Norte de Murcia, con el
Irás suavemente que el septentrional. que a los 242 metros se ha alcanzado la base de la formación, consti-

El núcleo de dicho anticlinal es estrato-cristalino y se halla formado tuída por calizas del 141uschelkalk, cortándose 4 niveles acuíferos, ascen-
por pizarras y algunas calizas de facies arcaica, trastornadas por fallas denles hasta muy cerca de la superficie, y con caudal total de 20 litros
y desplazamientos, probablemente de época varíscica. por segundo. El nivel más profundo, que es el más caudaloso, contiene

En discordancia sobre el Estrato-cristalino, descansan el Permiano y 9,5 gramos de cloruro sódico por litro.

el Trías, también trastoinados y rotos ; superpuesto al último, se halla El territorio de la Hoja carece de yacimientos metalíferos de impor-
el Mioceno marino transgresivo y-, por encima de éste, en el sector me:ri- tancia industrial, ya que sólo se encuentran en diferentes parajes, al-
dional, el Plioceno. Las capas terciarias deben de extenderse sin finte- gunas dolomías transformadas parcialmente en óxido de hierro, peque-
rrupción por ambos lados del anticlinal triásico, pero en la Huerta de filos lechos de calamina, y filoncillos de malaquita y azurita, todos ellos
Murcia y el Campo de Cartagena se ocultan bajo el Pleistoceno, que desprovistos de valor. Se explotan diferentes substancias pétreas : la día-
completa el relleno de ambas áreas de hundimiento. basa, para el afirmado de las carreteras, y el yeso, las margas y las are-

La sismología del territorio se llalla estrechamente relacionada con liiscas, como materiales de construcción. También se aprovechan los

la geotectónica, pues las conmociones obedecen a rupturas del equi- limos arcillosos del Guadalentín para la fabricación de tejas y ladrillos.

librio de la litosfera en esta zona débil, cuyo antiguo desvencijamieuto Termina la explicación con un capítulo dedicado a Agronomía, en el

queda patente por las fallas que se observan. que se da cuenta sumaria de esta materia.-1 -). TEMPLADO y J. MESEGUER

La línea sismotectónica más notable es la falla del Guadalentín o San-

gorrera que, aunque de orientación longitudinal, respecto al eje del sis-

tema 'Bético, ha sido originada por los paroxismos alpídicos. Esta frac-

tura deja al Mediodía un macizo fragmentado en dos por la falla Murcia- Nota informativa de la Hoja de Villarcayo.

Cartagena, -que es la prolongación de la del Segura medio : uno, orien-

tal o del Mar Menor, limitado a Levante por la falla Orihuela-Torre- Está situada al Norte de la Provincia de Burgos, limitando con la de
vieja, y otro, occidental, que termina al O. en la de Totana-Mazarrón. Santander, por el Oeste, con una reducida penetración de ésta en
Ambos bloques llegan por el Mediodía, fuera de la Hoja, hasta la línea aquélla.
tectónica de La Unión, que establece la separación con el pequeño No- Son rasgos destacados de la tectónica de esta Hoja el terminar en
que costero de Cartagena. ella los principales pliegues que arrancan en los montes Obarenes y, a

La sismicidad de los referidos bloques no es muy grande. El del su vez, limitan por el Norte las altas mesetas o Loras, formadas por
.llar Menor es casi estable; los focos sísmicos corresponden a tul nú- suaves sinclinales en el Turonense y pisos superiores del Cretáceo.
eleo de media frecuencia y grado máximo V, cuya actividad se debe Otro rasgo es la definitiva salida hacia el. Oeste del Cretáceo inferior

a la ligera tendencia epirogénica del bloque. Este epicentro se encuera- por levantamiento paulatino y general hacia el macizo herciniano de
tra entre Alcantarilla, Espiuardo y Murcia, y pertenece a la línea sismo Asturias, rejuvenecido en los movimientos alpinos, que son los que han

tectónica del Segura Medio. configurado la región, muy principalmente el de fase sávica.

Respecto a aguas subterráneas, se obser};a el contraste de su reta - Tres son los grandes pliegues que en la dirección SENO. cruzan
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esta Hoja, a saber : el que forma el anticlinal de Leva, el de Tesla, con su
prolongación en Canales o San Cristóbal, y el de Zamanzas.

Villarcayo y Valdivielso y corona sus colinas del valle central de D'fan.
zantedo.

El primero es el más septentrional y nace en el de Tesla para ter- El Uligoceno tiene una pequeña representación en el valle de Valdi-
minar en un sistema de fallas, abriéndose, al propio tiempo, muy amplia vielso y, por fin, el cuaternario sólo está representado por terrazas y
mente hacia el O. y NO., tendiendo su rama Norte a unirse a la cordi- aluviones en las márgenes de los ríos Ebro y Nela.
llera Cantábrica y la meridional al flanco Norte del de Zamanzas. En Las zonas de fallas se hallan en los extremos NO. de los anticlina-
el gran cubeto formado por estas dos últimas ramas, termina periclinal- les de Zainanzas y de Leva y su dirección es la misma de los pliegues,
mente el anticlinal de San Cristóbal o Canales, comprendido entre los en general, salvo algunas en el de Zamanzas, y una al N. de Soncillo,
otros dos y su eje sufre una inflexión que la separa del de Tesla ; que son transversales al mismo. Aquéllas son, en general, de descom-
éste nace en los Ubarenes, sufriendo otra inflexión más en Frías (Uña) ; prensióu por rotura y hundimiento de los estratos meridionales a las
llega y muere, como liemos dicho, en esta Hoja. mismas.

El de Zamanzas viene de la Hoja de Sedano, abriéndose hacia Uña El relieve del terreno es muy acentuado, con profundos valles, ba-
con fallas y salida del Jurásico y se ramifica, falla y abre también rrancos, desfiladeros, hoces y grandes escarpes. Sólo el valle de Vi-

al NU. de esta Hoja, con salida del Trías en la. zona de Bezana. Su- llarcayo es amplio y suave, y la Lora de Bricia tampoco presenta brus-

fre su eje varias inflexiones y fuerte cambio de dirección hacia el N., en quedades.
•

el valle de Zamanzas. Los inclinales de Villarcayo, Manzanedo �rtu Los valles son fértiles y rocosos y áridas las sierras, aunque el con-

Ebro), Valdivieldo y Haedo de Butrón-Tudanca se encuentran entre es- junto es pintoresco. Donde la avaricia e imprevisión del hombre no han

tos anticlinales u los limitan. Además se forman otros pliegues secun- puesto sus garras, quedan frondosos bosques, escasos testigos ya de la

darios en el sinclinal de Haedo y al NO. del anticlinal de "Zamanzas, ra- antigua riqueza forestal de la región.

ratificándolo en este rumbo. El agua es abundante no sólo por cruzar la Hoja dos ríos-el Ebro y

Estratigráficamente, es esta Hoja bastante compleja. El piso más, bajo el Nela-, sino por las numerosas fuentes y arroyos que contiene. Es

clima intermedio entre el seco de la meseta castellana y el húmedo deen la escala geológica es el .1 rias que asoma brevemente con ofitas n
la cercana región cantábrica.la zona de Bezana. Falta, o están dudosamente representados el Liásico

y Jurásico. El Cretáceo inferior es de facies Wealdense con la típica La miseria es nula y sólo los indicios petrolíferos que en ella se

lacios ibérica drl Albease y con alguna breve representación del Ap-
hallan y sus estructuras, aunque no muy extensas, dan algunas esperan-

zas para el porvenir.- R. SANZ.
tense marino, que penetra por indentación en el valle de Zamanzas. El
Cenomanense presenta dos facies : unas ibérica arenosa con Ustreas, y
otra, de transición hacia la Cantábrica con Urbitolinas. Algo semejante
le ocurre al Turonense inferior con aumento de espesor hacia el Norte,

Vota ittforma.tiva de la Hoja de Jaá quíóel.mientras el Coniaciense margoso y calizo, el Santoniense, en sus com-
posiciones caliza, margosa y arenosa, y el Campaniense calizo y alar-
goso, conservan una composición constante en toda la Hoja. El Maes- Esta Hoja comprende un territorio de extensión muy pequetirt y cíe

trichtiense es potente y muy variable, con cambios de facies marinas y composición geológica sencilla. No obstante, contiene datos de espe

continentales. Es de señalar en él, por ser caso quizás único en España, cial interés en cuanto a su fisiografía. En medio de ella se abre la

Boca de la ría de Pasajes, puerto el más importante del litoral guipuz-la presencia de las calizas Nankis al Norte del sinclinal de Villarcayo,
reproducción de las de los Petis Pyrennés (Francia). enano, cuya historia evolutiva muestra curiosos episodio, epirogénicus.

a
I,a tneteorización crea curiosas formas de disgregación ele las rocas, que

Señalamos también la presencia del Danés, escaso de potencia en los
de Villarcayo y Manzanedo, así como una característica la

hacen de esta zona un buen ejemplar de tal clase de fenómenos.

cien garttlnnense en nivel que corresponde al maestrichtiense medio.
En el capítulo de la historia de los conocimientos geol�i;;:cos sobre I:�

El onceno está representado por el ypresiense etc facies continental,
región, se destacan los trabajos de Stuard Menteath, a yuien se debe

con calizas magnesianas, areniscas y arcillas versicolores ; por el lote-
la introducción del término uflyschn para los terrenos resbaladizos, tan

dense, con calizas de Alveolimas y Ostras, y por margas y areniscas
típico; del litoral guipuzcoano, y cíe l,amare, quien publica el estudio

más extenso que hasta ahora se ha hecho de la estratigrafía secundaria
costeras y, en fin, por el eoceno superior, de facies continental y solabre y terciaria de los Pirineos Vascos.
en su parte alta. Ocupa la zona oriental de la Hoja en los valles de En el capítulo de Geografía Física se estudia nuevamente la especial
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morfología del «flyscln, y se dedica un apartado especial a la evolu
ción geográfica de la ría de Pasajes. ,Vota injornustiva de la Hoja núm. 955 de Fuente Alamo de Murcia.

En el capitulo dedicado a la Estratigrafía se anota que eu ella se
encuentran el danés, el paleoceüo y el eoceno, todos en su facies ma-
rine. El danés lo constituyen las calizas rojas y blancas con raros

Este trabajo, debido a los Ingenieros D. Diego Templado Martínez
y D. José Meseguer Pardo, comienza con un compendio de los estudiosAnanchytes, pero en cambio contiene bien manifiestas las microscópi-
anteriones, en el que se señalan las investigaciones ya realizadas sobrecas Globotruncanas.
la geología de la región.

En el paleoceno, incluimos una serie de capas de transición entre Sigue un documentado resumen geográfico del territorio, en el que
las calizas danesas y los maciños numuliticos. Esta serie de capas fue
estudiada

figuran la orografía, hidrografía, clima, vegetación, cultivos, población y
por el malogrado J. de Lapparent

y
Limare, en el mapa geo- vías de comunicación. Este resumen sirve de introducción al estudio

lógico detallado de Francia, Hoja de Bayona (núm. 226), publicada en
de la estratigrafía, que es extraordinariamente sencilla, pues no apare-

1935, la separa también de los tramos más altos, típicamente numulíticos.
Por nuestra parte, las denominamos tramo «Pysbe», por hallarse bien lino

rocas ígneas y sólo están representados los sistemas Estrato-crita-
Por

y Pleistoceno.
caracterizadas en la zona (ahora oculta en gran parte) comprendida por

Se distingue fácilmente el primero por lo riscoso e inculto de los !u-
las instalaciones de esta Sociedad, en Pasajes de San Juan. gires en que asoma, pues la resistencia de las rocas a ja disgregación

Sobre esta serie que, provisionalmente, incluimos en el paleoceüo, si- ha dado origen a accidentes orográficos, únicos del territorio, que resul-
gue la serie final caracterizada por los potentes bancos de arenisca de tan poco apropiados para la agricultura. Consta el Estrato-cristalino de
cemento silíceo, o maciño, con escasos numulites. micacitas, pizarras talcosas y sericíticas, en las que se intercalan bancos

En el capítulo Paleontologia, lo más interesante es la presencia de homogéneos de calizas cristalinas ; estas rocas se hallan concordantes
pistas en los bancos duros de macitios numuliticos, tema ahora de inte- con las pizarras supra e infrayacentes y tienen el mismo origen que ellas,
rés especial que constituye objeto de estudio de la Paleoicnología. La
Boca de la ría de Pasajes, en su lado derecho, contiene curiosas mues-

hasta el punto de apreciarse tránsitos de composición intermedia: cali,

zas ptzarrenas o pizarras salíferas. Todas las capas carecen de fósiles,
tras de estas pistas fósiles. pero los caracteres litológicos y la estrecha semejanza con las homó-

Como capítulo especial de esta Hoja, exponemos uno dedicado a «La logas de la sierra de Cartagena inducen a atribuirlas al piso superior del
meteorización de las rocas del flysch». Estrato-cristalino. Sin duda, constituyen el substrato comarcal, pues los

La tectónica es la típica de los «terrenos de cobertura,, o mejor aún afloramientos existentes en la Hoja se hallan en innegable relación. con
del «flyscli». Los pliegues y repliegues de pequeño radio, que son reac- los homotáxicos cartageneros, de los cuales constituyen la continuación
ciones secundarias de los grandes empujes orogénicos, se reconocen bajo la espesa acumulación de sedimentos terciarios y pleistocenos que
por distintos sitios de la Hoja, sobre todo en los cortes de las canteras rellenan la depresión tectónica del Campo de Cartagena.
y barrancos. Pero, en general, domina una inclinación uniforme de la A causa de las reiteradas acciones diastróficas sufridas desde los tiem-
masa de estratos, que con un rumbo E. O. buzan hacia el N., es decir, pos primitivos, las capas Estrato-cristalinas ofrecen cambios de dirección
hacia el mar, con una pronunciada inclinación. Un curioso episodio lo y buzamiento e inclinaciones desiguales. Por otra parte, se hallan cru-
muestra _el fuerte repliegue de estratos verticales que se descubre entre zadas por vetas de cuarzo lechoso, de a a 30 centímetros de espesor, tan
la bahía de Illurguita y el fuerte de Mompás. abundantes en algunos lugares como el cabezo Blanco, que esta colina

El régimen hidrológico de la región está impuesto por la potente ha tomado nombre del color que le prestan los crestones cuarzosos.
masa de areniscas que aun en época, de sequía asegura un caudal cons. El Pleistoceno, de facies continental, esencialmente detrítico, ocupa
tante, aunque reducido, a las poblaciones que toman sus aguas de esta la casi totalidad de la superficie de la Hoja y determina mantos de bas-.
zona. tante espesor que cubren por completo al terciario y completan con

Otro capítulo especial, equivalente al de canteras y minería de otras él el relleno de la depresión del Campo de Cartagena. Procede el sis-
Hojas, lo dedicamos al estudio de las rocas de los alrededores de 1'a, tema de la derrubiación de los relieves que forman las estribaciones me-
sajes, utilizadas en las obras de su puerto, e insistimos en la importan- ridionales de las sierras (le Carrascoy y el Puerto, cuyos detritus han sido
cia que tienen los macizos numulíticos que, precisamente, alcanzan arrastrados a nivel inferior para esparcirse en el amplio sinclinal que
una gran potencia a lo largo de la acantilada orilla, en donde se abre ocasionaron los movimientos alpídicos. Los depósitos están constituidos
la Boca de la ría (le Pasajes, sobre todo en la derecha.-JoAQuíN MEM)! por arcillas dominantes, lechos de arena, gravas, conglomerados calizos
ZÁ13AL y JOAQUíN G. DE LLARENA. - y travertinos, y en las inmediaciones del Estrato-cristalino abundan los
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fragmentos de caliza y pizarra, procedentes de la disgregación de aque - sois artesianas y están concentradas en una zuna de unos 80 kilómetros

llas capas. cuadrados junto al Mar Menor. Aunque su existencia fué predicha por

El territorio de la 1-loja se encuentra en la llanura del Canipo de Ingenieros dé Minas a mediados del siglo pasado, hasta 19,21 no se

Cartagena, extensa zona de hundimiento, limitada al N. por las sierras hizo el primer sondeo, de 205 metros, que alumbró 5 litros por segun-
do de agua surgente, hasta 12 metros sobre el suelo. Después se hande Carrascoy, El Puerto, Los Villares y Columbares, que la separan de.
ejecutado muchos más, llegándose a alumbrar, a fines de 1943, unos 400

tre fosa
el Campo

tectónicay
y

oi d
el
e M

litoralurcia,
y al S., por la de Cartagena, interpuesta en-

litros por segundo, caudal que después ha disminuido por inutilizacióntre
Al pie del Puerto y Columbares, las capas del Mioceno buzan al S. con

de algunos de aquéllos. Las aguas -se presentan en dos niveles principa-

inclinación de 15° a 20°, y recubiertas por el Plioceno, más al Medio-
les : el superior, en una zona de areniscas y calizas, y el inferior, en

día, acaban por ocultarse bajo el Cuartario en el gran sinclinal relleno otra (le calizas fisuradas ; zonas que se encuentran separadas por un

por dichas formaciones, tramo margoso impermeable. Las del primer nivel son frías y sólo as
cendentessismología de la región está relacionada estrechamente con la gen-

entes y las del segundo, termales, surgentes y más caudal)sas.

tectónica, pues las conmociones obedecen a rupturas del equilibrio de
En el capitulo de Minería y Canteras se da cuenta de las manífesta-

la litosfera en esta zona débil, cuyo antiguo desvencijamiento queda pa-
cienes ferriferas del territorio, de las que sólo han sido explotadas las del
Cabezo Gordo y las del nombrado del Rey. Se trata de sustitucionestente por las fallas que se observan.

La línea sismotectónica más notable en toda la comarca es la falla
metasomáticas de las calizas cristalinas, y los minerales preparados para

del Guadalentín o Sangonera, que es el accidente más destacado de la
la venta alcanzan un 52 por 100 de hierro en el primer paraje v sólo un
40 ePenínsula después de la del Guadalquivir. Esta línea, aunque de orlen-

n el segundo, dedicándose estos últimos a su mezcla con otros de
mayor ley, pero más impuros, También en el Cabezo Gordo se han prac-tación longitudinal, respecto al eje del sistema Bético, ha sido originada
ticado investigaciones sin resultado favorable sobre indicaciones de ga

por los movimientos alpídicos y deja al Mediodía un macizo fragmentado
en dos por la falla Murcia-Cartagena, que es prolongación de la del

lena.

Segura medio : uno, oriental o del Mar Menor, limtado a Levante por
Respecto a canteras, se explotan en este Cabezo las calizas cristalinas

para mampostería y sillería, y en otros parajes las pizarras de la misma
la falla Orihuela Torrevieja, y otro, occidental, que termina al O., en la
de Totana-Mazarrón. Ambos bloques llegan por el S. hasta la línea ter-

edad para. losados, además de las arcillas coartarías para cerámica y los
travertinos, igualmente modernos, para mampostería y obtención de

tónica de La unión, que establece la separación con el pequeño bloque cal.
costero de Cartagena.

Termina la explicación con un capitulo dedicado a Agronomía, en el
La sismicidad de los referidos bloques no es muy grande ; en el te- que se da cuenta sumaria de esta materia.-D. TEMPLADO y J. MFSFGUFR.

rritorio de la Hoja sólo aparece un epicentro de poca frecuencia y grado
máximo IV, entre Fuente Alamo y Torre Pacheco, el cual puede ser
debido a la línea de dislocación Murcia-Cartagena. El bloque del Mar
Menor, aunque es casi estable, sufre, desde luego, los procesos vibra- Nota, informativa de la Hoja de Ayerbe, núm. 247.

torios derivados del hundimiento del inmediato bloque de Elche.
Las aguas subterráneas de la comarca son clasificadas én dos gru- Comienza esta Memoria, de la que son autores los Ingenieros don

pos : uno, el de las contenidas en el terreno diluvial, y otro, el de Antonio Almela y D. José M.a Ríos, por un capítulo en el que se sitúa

las que encierra el mioceno. el área estudiada dentro de la región septentrional oscense, se esquema-

Las del primero son explotadas en la zona occidental, donde la pen- tiza la geología y se citan los autores que han estudiado la región con

diente del terreno se acentúa por largos socavones, y en el resto del anterioridad.

territorio por pozos, que, primitivamente, eran de noria y hoy van siendo Se describe a continuación , y de manera esquemática, los rasgos geo-

equipados con motores. Estos pozos se completan muchas veces con ga, gráficos más importantes, relacionando las sierras y valles, en especial la

lerías en su fondo, por medio de las cuales se drena el nivel alcanzado, de Loarre, que es la más importante de la Hoja, con el sistema orográ-

o con taladros con los que se cortan niveles inferiores, muchas veces fico general y se describen los cursos de agua más importantes que sur-

con presión suficiente para que las aguas suban hasta el pozo ordinario. can el teritorio. En relación con la geografía humana, se da idea de la

Se calcula en un gasto continuo de 1.000 litros por segundo el caudal importancia de los núcleos de población, emunicaciones y riqueza agrí-

ele agua subterránea explotado en el diluvial. cola y forestal.

Las aguas del segundo grupo, o sean las contenidas en el mioceno, El capítulo IV trata de la estratigrafía y en él se describen los te-
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rrenos aflorantes: el triásico, compuesto de las margas del Keuper y mioceno el subsuelo de Madrid ; tramo arcilloso-arenoso, con yesos y
calizas tableadas, fétidas superpuestas ; neocretáceo con calizas de edad caliza en la parte alta, que enlaza con las calizas superiores. Hacia los
senonense y encima una formación garumnense típica ; eoceno, corte, bordes de la cuenca se produce una sustitución de facies y los depósitos
puesto aquí casi exclusivamente de calizas con nununulites y un peque- fundamentalmente químicos que se acaban de enumerar se reemplazan
fío retazo de margas ; oligoceno de facies variadas, conglomerados en por los detríticos.
masa; areniscas y conglomerados y facies margosa, y por último, una Los tramos inferior y medio se incluyen en el vindoboniense y el su-
curiosa formación de conglomerados que aparecen en la Peña del Sol, perior en el pontiense.
por encima de la cota 1.100, y que alcanza ya el mioceno. Termina el El tramo inferior fué considerado en los estudios antiguos como mio-
capítulo describiendo las distintas formaciones cuaternarias existentes. ceno. Posteriormente se atribuyó al oligoceno y así figura en las posterio-

En el capítulo dedicado a Tectónica se describe la disposición de los res ediciones del Mapa Geológico de España.
terrenos,' tabular en casi toda el área ocupada por el oligoceno y, en Dentro del perímetro de la Hoja y ya hacia la parte central de la
cambio, de pliegues varios y violentos en la sierra de Loarre, a veces cuenca donde el espesor de las formaciones miocenas debe ser conside-
cabalgantes sobre el oligoceno, que va representados en una serie de ea- rabie, se ven en varios sitios, los yesos y margas yesosas que constitu-
torce cortes en los que se desmenuza la complicada tectónica de detalle ven el tramo inferior, casi inmediatamente por debajo del pontiense y
de la parte NE. de la Hoja, sin apreciar discordancias estratigráficas propiamente dichas, ya que no

El último, capítulo se dedica a dar una breve idea de los escasos pueden estimarse como tales, las debidas a hundimientos por disolución
materiales aprovechables. que existen en la zona, yesos y calizas, y ha. de los yesos infrayacentes que son frecuentes en la región.
cer un estudio de la disposición de los manantiales existentes, niveles per- La Memoria consta de ocho capítulos y va ilustrada con fotogra-
meables e impermeables y posibilidades de alumbramiento de aguas, fías del terreno y de fósiles del pontiense.-J. CASTELLS y S. DE LA

Termina esta explicación con una bibliografía en la que se reúnen CONCHA.
los trabajos que más directamente afectan a la zona estudiada-A. AL-
MELA y J. M. Ríos.

Nota informativa de la Hoja núm. 696 de Burjasot (Valencia).

Nota informativa de la Hoja de Arganda. Este trabajo, debido a los Ingenieros de Minas D. Diego Templado

Martínez y D. José Meseguer Pardo, Vocales del Instituto, comienza
La superficie comprendida en esta Hoja está situada al SE. de la con un compendio histórico de los estudios anteriores, para que pueda

provincia de Madrid y limita al N. y S. por las de Alcalá de Henares y formarse idea de las investigaciones ya realizadas sobre la geología
Chinchón y al O, por la de Getafe, todas ellas publicadas, y la última de la región.
citada, estudiada y redactada por los mismos autores que la de Arganda. Sigue un documentado resumen geográfico del territorio, en el que fi-

La geología ,del territorio que comprende es sencilla v sólo encon- guran la orografía, hidrografía, características climáticas, vegetación,
tramos representados los sitemas terciario y cuaternario, cultivos, población y vías de comunicación. Este resumen, sirve de in-

Sin embargo, la falta de fósiles y los cambios laterales de facies, troducción al estudio de la Estratigrafía que, aparte de las rocas ígneas,
propios de las formaciones continentales, constituyen una gran dificul- comprende los sistemas Triásico, Mioceno y Cuartario.
tad para una clasificación indudable de sus tramos, lo que explica las di- Las rocas hipogénicas quedan reducidas a dos pequeños asomos dia-
ferencias de criterio, que se aprecian en los anteriores estudios. básicos entre las margas del Keuper del cerro de La Calderona, corres-

Por este motivo, y siguiendo el camino trazado en la Hoja de Geta- pondiente a la sierra de Náquera. La diabasa, compacta, de color os-
fe, se recogen en el capítulo «Antecedentes v Rasgos Geológicos» la curo y textura ofítica, está compuesta de oligoclasa y augita, tan ín-

evolución de las ideas sobre el conjunto de la cuenca en cuanto se re- timamente mezcladas, que es difícil diferenciarlas a primera vista. Acce-
laciona con los terrenos comprendidos en la superficie estudiada. soriamente, aparecen la esfena y algunos gránulos de cuarzo y como

En síntesis, las formaciones terciarias de esta cuenca se componen de elemento secundario se presenta la magnetita. La masa endógena ha

abajo a arriba de yesos y capas margosas y arcillosas verdes onduladas ; ejercido cierta influencia sobre los sedimentos circundantes del Triásico

tramo arcilloso (peñuela) con algún horizonte calizo v episodios de se- superior, y a su aparición se debe el exomorfismo que ha modifica-

piolita y pedernal, al que corresponden los mamíferos fósiles encontra- do la composición de las margas del referido piso.
dos en los alrededores de la capital y que han servido para clasificar como El -sistema Triásico, que en otras épocas debió de constituir por si
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sólo toda la superficie de la Hoja, forma hoy, casi exclusivamente, el Forma el Triásico el substrato comarcal y aparece en la sierra de
macizo de la sierra de Náquera. donde alcanza buen desarrollo y ofrece Náquera plegado y fragmentado por fallas de dirección general E. O. El
los tres pisos de la serie. Comprende el Bustsandstein, areniscas duras y levantamiento del sistema se debe a la acción de la fase palcocimérica de
micáferas, de color rojo, que se designan en el país con el nombre (le los plegamientos posthercinianos. que fué preparatoria de los empuje,
rode7v.o: tienen• un espesor total de 300 metros, aproximadamente, y la ocasionados ulteriormente en época terciaria. En los tiempos neogenns.

disposición de los estratos es bastante variable, pues mientras hay lu los movimientos alpídicos comprimieron los estratos de buena parte de

gires en que presentan aquéllos inclinaciones próximas a 450 con ten- la regón de Levante. v a consecuencia del choque contra los núcleos del

elido general al O. SO., se hallan en otros completamente horizontales. extremo meridional del sistema Ibérico se produjo tina incurvación del

I,os múltiples pliegues y ondulaciones que los afectan revelan la inten- eje orográfico penibético. con franca orientación al NE. A fines del Ter

sidad de las acciones orogénicas que actuaron sobre los mismos. Super- ciario, todo el territorio. incluso la planicie submarina que es la prolonga-

puesto a las capas del piso inferior, se halla, en concordancia , un hori- ción de la llanura costera, estaría emergida formando la soldadura de la

zonte dolomítico de 90 metros de espesor que sigue, generalmente, los Península al archipiélago balear, y de ahí la existencia de tina planicie

pliegues e inflexiones de las areniscas. Lis rocas carecen de restos or- de erosión. que el diatrofismo posterior fragmentó en dos segmentos

pánicos, pero en atención a los caracteres litológicos, posición estrati- paralelos : la pendiente escalonada de las montañas valencianas v la

gráfica y analogías con otras fosilíferas de la región, se atribuyen al fosa de las Baleares.

Muschelkalk. El piso superior o Kenper, se manifiesta por margas ir¡- Esta última depresión, como la disposición en gradería de los acci-

sadas, terrosas, y sin estratificación aparente, a las que deben agregar, tientes orográficos, revelan las acciones de deseompresió:a p: aductoras

se los yesos íntimamente relacionados con las primeras. Generalmente, durante el Plioceno de repetidas fallas y potentes dislocaciones en toda

se presentan compactos, pero, a veces, adoptan una textura cristalina la región, así que ésta aparece dividida en bloques que ofrecen fracturas

que se acentúa hasta formar cristales bien definidos. bien manifiestas y todavía no consolidadas, a juzgar por los fenómenos

F-1 Mioceno determina una mancha de alguna extensión, que co_ sísmicos que afín vienen produciéndose.

mienza en. el pueblo de Bétera y comprende los suaves relieves que se T.a hidrología subterránea tiene extraordinaria importancia en el te-
alzan entre dicho núcleo de población y los de Moncada, Godella, Bur, rritorio estudiado, y merced a ella se ha puesto en cultivo de regadío
jasot y Paterna. Se compone exclusivamente de calizas grises, pertene- gran cantidad de hectáreas dedicadas a agrios, que constituyen una am-
rientes al Pontiense, según indican los restos de Planorbis y las oque- pliación a la rica huerta valenciana, regadas con aguas de superficie. T.a
dades de forma cónica, ocupadas seguramente por otros Gastrópodos, disposición de los terrenos mesozoicos, formando semicírculo que limita
cuya concha ha desaparecido. Tales calizas permanecen horizontales v por Oeste y Sur la planicie miocena y cuartaria, v alcanzando rápida-
sólo en algunas ocasiones muestran ligera inclinación. Junto al pueblo de mente elevadas cotas, hace converger hacia ésta grandes caudales acuí-
Paterna se las ve descansar sobre unas areniscas incoherentes, de color feros qúe se reparten en diversos niveles. desde el freático que, a veces
amarillo, que corresponden a la facies marina del sistema, pues no muy se manifiesta espontáneamente en la superficie hasta la base de dichos
lejos se han encontrado en ellas restos de Equinoderrnos, Penen v materiales modernos, surgentes algunos de estos últimos. En un prin_
Panopeas. El hecho de hallarse en contacto los sedimentos marinos y la- cipin se explotó sólo el primer nivel por medio de norias, pero después

custres, se explica imaginando que los materiales transportados por las se han multiplicado de modo extraordinario los pozos, algunos de los

aguas superficiales en los últimos tiempos miocenos, se depositarían , a cuales, con taladros en su fondo, han alcanzado 300 metros de profim-

la vez, en el mar y en los lagos contiguos que entonces existían. didad, calculando la jefatura de Minas de Valencia que sólo en esta pro

El Cuartario, además de la amplia llanura situada al S de la sierra vincia existían en 1940 8.200 con potencia instalada de 37.000 caballos y

de Náquera, ocupa todo el borde occidental de la Hoja y la zona lito - capacidad de elevación de 53.000 litros por segundo, con los que se re-

ral, asiento de magnífica huerta. Se halla constituido, en general , por le- Baban 30.000 hectáreas.
chos irregulares y discontinuos de arcillas, margas, cantos rodados, gra- Para hacer un reconocimiento general de los niveles existentes en

vas, arenas y légamos dispuestos horizontalmente. En conjunto, la fnr- el delta del Turia emprendió el Estado, bajo la dirección del Instituto

mación viene a ser un gran delta producido por el Turia, que se une por Geológico y 'Minero de España, la perforación de cuatro sondeos que al-

el N. con el correspondiente del Palancia. El espesor del Cuartario es canzaron profundidades de 700 a 1.000 metros, de los cuales sólo uno

considerable y, en tesis general, aumenta hacia el Mediodía, pues el río llegó a los terrenos de la base. El reconocimiento dió por resultado el
parece haber discurrido siempre por la parte central y más profunda del encuentro a los 663 metros , en el mioceno , de un nivel termal surgente
antiguo golfo, cuyo fondo han colmado paulatinamente las avenidas. muy mineralizado y con caudal de 25 litros por segundo, y otro a los
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248, en el mismo terreno, ascendente, de agua potable y caudal de 20 El Triásico forma varias manchas en las que aparecen representados
litros por segundo, además de otros menos importantes o conocidos ya. los dos primeros pisos del sistema, principalmente el inferior, que co

La minería de la Hoja es, practicamente, nula. De algunas concesio- mienza por un conglomerado cuarzoso de cantos bastante gruesos, a
nes situadas en el ángulo NO. (términos de Serra y Olocau) se llega- continuación del cual vienen las areniscas rojas que imprimen un ca-
ron a extraer algunos quintales de galena. y cerca de Náquera se ci- rácter particular a la orografía del país. Sobre el potente horizonte de
tan de antiguo manifestaciones cupríferas, pero sin que se sepa que las areniscas descansan, en concordancia. las calizas del Muschelkalk,
hayan sido explotadas. En cambio, la metalurgia es de gran impor- que forman bancas de bastante espesor en distintas zonas. Todas las éa
tancia por radicar en el territorio la gran factoría siderúrgica de Sa pas triásicas ofrecen, en términos generales, ttn arrumbamiento SO. NE.,
punto, con dos hornos altos, de 1,10 toneladas de capacidad de produe con tendencia al E. O., e inclinación de 20° a 50° al SE. Como particu
ción, en veinticuatro horas cada uno, baterías de hornos de cok y talle- laridad, respecto a estructura, cabe señalar que en las manchas central
res de acero y laminación, donde se utiliza mineral de Ojos Negros, con y occidental ocupa el Triásico el borde oriental de los asomos carboii fe-
ley de 51,5 al 54 por 100. Existe gran número de canteras en las forma- ros, sin correspondencia en el sentido opuesto, circunstancia que induce
dones triásicas de arenisca en el Puig, explotadas para las obras del a suponer hundidos los estratos del flanco occidental en forma escalo-
puerto de Valencia : de mármol en Náquera, y de yeso en varios pun- nada.
tns : en el cretáceo, de caolín, términos de Bugarra v Villar del Arzo- El Cretáceo, que ocupa buena parte de la superficie de la Hoja, se
pispo : y en el pontiense de caliza y marga para sillería y fabricación de apoya en discordancia sobre el Trías. Las alteraciones estratigráficas
cemento portland, en la fábrica de Burjasot. que a cada paso manifiesta , completadas con fenómenos de erosión, pres-

Se da al final de la explicación ligera noticia sobre Agronomía, re- tan cierta aspereza a la orografía. Litológicamente, presentan las capas
saltando la importancia de los cultivos de regadío que dan fama mundial una gran homogeneidad en toda la comarca, y se componen de calizas
a la huerta valenciana .-D. TEMPLADO y J. MESEGUER, claras, compactas, otras sabulosas, de matiz pardusco, margas claras,

cuajadas de Orbitolinas, y niveles calizos , con profusión de fósiles. Aun-

Nota informativa de la Hoja niím•. 616 de Villaframes (Castellóna de la
que algunos de dichos estratos pertenecen al Cenomanense y al Alhen-
se, la mayor parte son del piso Urgo-aptense, llamado Tenéncico par

Plana).
Landerer. Los trastornos del Cretáceo hacen difícil señalar la disposi-
ción general de las capas, las cuales ofrecen las orientaciones más di-

Este trabajo, debido a los Ingenieros de Minas D. Diego Templado

Martínez y D. José Meseguer Pardo, Vocales del Instituto, comienza
versase incluso adoptan posiciones violentas y anormales.

Constituye
con un. compendio histórico de los estudios anteriores para que pueda for- el Oligoceno una formación de arrastre, dispuesta a modo

marre idea de las investigaciones ya realizadas sobre la geología de la cadelifza(estóncon
que bordea
otros

or
de

ea al
arenisca en las pró

yxismeidcades del
compone

Trías), unidos por

Sigue un documentado resumen geográfico del territorio , en el que cemento margoso, que constituyen verdadera brecha. Esta determina

figuran la orografía, hidrografía, características climáticas, vegetación, bancos de gran espesor, superior, a veces , a 90 metros , que inclinan 50 a

cultivos , población y vías de comunicación. Este resumen sirve de intro- 100 al N. El sistema se distingue a distancia por ser asiento de los cul,

ducción al estudio de la Estratigrafía, que comprende los sistemas Car- tivos de algarrobo y almendros, salvo en ciertas áreas en que , merced a

bonífero, Triásico, Cretáceo, Oligoceno y Pleistoceno. las aguas subterráneas alumbradas, ha podido establecerse el naranjo.

El primero de dichos sistemas se manifiesta en el centro de la comar- La formación que nos ocupa carece de fósiles , mas el modo de origi-

ca en tres manchones y se integra de grauvacas, areniscas y pizarras ar- narse y la disposición tectónica de los depósitos inducen a considerarla

cillosas alternantes con bancos de arenisca compacta. Los estratos pre- de edad oligocena.

sentan frecuentes cambios de dirección y buzamiento, pero en tesis ge- El Pleistoceno forma las zonas llanas o tierras bajas de la superficie

neral puede asignárseles una orientación NE. SO., siquiera existan lu- de la Hoja, y se halla constituido por mantos más o menos continuos,

gares en que se dirigen de N. a S. y se aproximan a la vertical con ten- cuya composición varía con los lugares . Algunos de dichos mantos son

dido al E. No es sencilla la cronologación de estos sedimentos, pues los de naturaleza arenosa , mientras que otros constan de gravas, cantos rn-

fósiles encontrados no son suficientes para ello ; así, es necesario acudir dados calizos y tierras sueltas calizo-arcillosas. El espesor del horizon-

a los caracteres litológicos, los cuales , dada la semejanza con otras for- te detrítico varía de unos sitios a otros. Las indicaciones obtenidas con

maciones regionales de la misma naturaleza , hacen atribuir las capas al los estudios geofísicos permiten señalar que oscila entre 25 y 68 metros.

Carbonífero. Los movimientos más antiguos que de modo indudable se advierten
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en el territorio estudiado son hercinianos, aunque algunos geólogos ad- Las hay también de mármol en Borriol y Cabanes, de arenisca, triásica
miten los caledonianos. Después de ellos tuvo lugar tina era activa de en el primero de dichos pueblos, y de yeso, y se aprovechan arcillas cuar-
dentidación que hizo desaparecer casi por completo los términos superio, tarias en diversos parajes para la fabricación de cerámica de construcción.
res del triásico, a la cual siguió la gran transgresión infracretácea que Termina la explicación que extractamos con una nota agronómica
originó la extensa mancha de esta edad, existente en la zona de unión que aporta los datos más salientes sobre la materia .-D, TEMPLADO y
(le las cadenas Ibérica y Costera catalana. Las grandes conmociones J MESEGUER.
del terciario afectaron a estos sedimentos plegándolos según las direc-
ciones de estas dos alineaciones montañosas, de donde resulta el terri-
torio surcado por pliegues que en la parte NO., como más proximn

Nota informativa de la Hoja de Madridejos.a la primera, tienen dirección NO.-SE., v en la SE.. situada en la pro
longación de la segunda, la NE.-SO. Después de los movimientos del
final del terciario que dieron la forma, actual en circos de hudimiento Ha sido terminado el estudio y redacción de esta Hoja, realizados

por el Ingeniero Vocal de este Instituto D. Juan A. mdelán y Duany,a nuestras costas mediterráneas, se produjeron nuevos descensos en la
era cuartaria, a causa de movimientos epirogénicos. por lo que los de- con la colaboración, en los trabajos de campo, del a udante facultativo

pósitos diluviales tienen su base por bajo del nivel del mar, como lo dedon Francisco Merelo Azañón.

muestran sondeos practicados en el litoral v la existencia de turba en Se señala en la Hoja los terrenos Cambriano, Siluriano, Mioceno y

el mismo, que no ha podido formarse más que en aguas dulces. Por Cuaternario.

último, más recientemente, se ha producido una pequeña retirada En cuanto al Paleozoico, corresponde a la zona oriental de los
del mar, con la consecuencia de un rejuvenecimiento del perfil de los montes (le Toledo, encontrándose dentro de,la Hoja la 2.a y 3.a faja
cursos de agua de la comarca, según lo indican las terrazas del río Mi- siluriana, correspondiente alas sierras de Guadalerza y Valdespino (esta
jares en el final de su recorrido. última en la alineación de la Calderina). La primera faja siluriana la con

La hidrología subterránea es muy interesante. Existe un nivel muy sidera el autor situada en la alineación Los Yebenes-Mora, de la Hoja
superficial que circula por las grietas de las calizas infracretáceas y aflora de Turleque.
en múltiples puntos merced a los accidentes del terreno, de cuyo nivel Respecto al Cambriano, se señala en la Hoja la 3.a faja, considerán-

se abastecen, en general. los pueblos del territorio, y otro profundo doce la 1.a la de Layos-Nombroca (Hoja de Sonseca), y la 2.° la del

que se desliza sobre los sedimentos impermeables antiguos, y que se valle de Turleque, entre la sierra de Yebenes y Guadalerza.

forma con las precipitaciones acuosas del gran macizo del Maestrazgo, Se hace la distinción de dos horizontes en el Siluriano : el superior
en cuyo extremo SE. se encuentra la presente Hoja, el cual pasa a im- de cuarcitas blanquecinas compactas, con erosión en acantilado, y otro
pregnar los depósitos diluviales de la Plana, donde se aprovecha en una inferior de pizarras cuarcitosas, con elementos aluminosos, en donde
pequeña parte por pozos que puede calcularse que extraen un metro cú- la erosión ha producido suaves laderas, recubiertas de tierra y vegeta-
hico continuo de agua por segundo. Este manto aflora a unos 3 ki- ción.
lómetros al N. de Castellón, junto a la costa, manando de medio a dos En este horizonte inferior se encuentran Cruciana furcífera (D'Orb)
metros cúbicos por segundo, que se utilizan en el riego de arrozales. y Scolittus linearis (Hall) ; mientras que en las cuarcitas propiamente di-
Pero aún es mayor el caudal que pasa subterráneamente al mar , y a fin chas, se encuentran vexillum y fraena. Se incluyen en la explicación fo-
de cortarlo a cotas convenientes para su aprovechamiento agrícola se - tografías de algunos de los ejemplares recogidos.
han proyectado por el Instituto Geológico obras que acutalmente se Basándose en la equivalencia de faunas españolas de la clasificación
encuentran en ejecución. inglesa, propuesta por Hernández Sampelayo (P), y teniendo en cuen-

Se observan en distintos puntos del territorio señales de explota- ta las diferencias litológicas, el autor considera que el horizonte infe-
ciones mineras y restos de escoriales que, según datos recogidos, pare- rior de pizarras cuarcitosas, con C. furcífera y scolittus, corresponde
cen corresponder a criaderos de hierro y de plomo argentífero. Recien- a las zonas 3.a y 4.a, es decir, el Skiddaviense y el superior, de cuarcitas
temente ha sido reconocido un yacimiento de turba que, aunque de al- propiamente dichas, con vexillum, a la 5.a o sea al Llanvirniense.
gún volumen, no ha resultado de la necesaria calidad para su aprove- Por tanto considera al siluriano de la hoja como Ordoviciense infe-
chamiento industrial. rior o Arenigiense, distinguiendo en éste los subpisos citados, si bien

Abundan las canteras. La principal de ellas es la de la Magdalena, los consigna en la hoja con interrogación, ya que la clasificación no
de caliza infracretácea, explotada para las obras del puerto de Castellón puede generalizarse al resto -de la formación de los montes.
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En el Cambriano no se encuentran fósiles y sólo se clasifica como conjunto de la cuenca en cuanto se relacionan con los terrenos compren-

tal, por su situación, bajo el Siluriano y por su litología, constituida por didos en la Hoja.

pizarras delgadas calizas ármoles La ausencia de material - En el capítulo «Estratigrafía» se razona la clasificación que se adopta,y (m )• Paleon
tológico obliga dejar el Cambriano indiferenciado. insistiendo mayormente en el tramo margoso-yesoso que aflora al Sur de

En el capítulo de Paleontologia se analizan los fósiles recogidos la Hoja de Madrid y aparece extensamente representado en la de Getafe
y que se incluye en el vindoboniense.personalmente y por otros geólogos y en el de Petrografía se estudian

La memoria consta de ocho capítulos, con análisis químicos de rocaslas diferencias entre las cuarcitas propiamente dichas y las pizarras cuar-
y aguas y ya ilustrada con varios cortes y fotografías.-J. CASTELLS ycitosas y asimismo se describen los mármoles de urda y Consuegra.

Se incluyen las llanuras arcillo-sabulosas miocenas en el Pontiense, S. DE LA CONCHA.

por tratarse del mismo horizonte que el de Hipparion gracile de la Pue-
bla de Almoradier (Hernández Pacheco E.) y por otras razones que se
exponen. Nota irdfurnaativa de la Hoja de Bujalarzce (Córdoba).

En el cuaternlio se incluyen las arañas» en el Aluvial, opinión hasta
Situada la Hoja núm. 924, del rasa a en escala 1 : 50.000, en la cam-ahora inédita. Se trata de un fenómeno que ha debido verificarse en to- P

piña andaluza está, en su mayor parte, formada por el terciario, princi-
das las épocas ; pero que se está verificando en la actualidad, merced al palmeaste tortoniense, representado por calizas, margas, arcillas y arenis.
derrubio del Siluriano y dada la pequeña potencia de los depósitos que cas que dan lugar a un relieve de suaves ondulaciones con las entalla-
rodean con poco arrastre las sierras paleozoicas, no pueden referirse a duras correspondientes a los arroyos y riachuelos que en algunos puntos
los enormes volúmenes que representarían el arrasamiento anterior de alcanzan bastante profundidad al discurrir por estos blandos materiales.
las formaciones que hoy observamos, cuyos derrubios han sido evacua- En los sitios donde están las capas de caliza o de arenisca dura, los ce-
dos en distintos períodos. rros tienen aspecto de mesas.

Pero el autor hace constar que sólo se refiere a las arañas» existentes En el ángulo NW. aparecen en las laderas del río Guadalquivir las
dentro de la Hoja y no niega puedan existir en otras regiones depósitos
semejantes anteriores al Aluvial.

formaciones primarias representadas por pizarras y cuarcitas silurianas,

y los tramos dinantiense y culm del carbonífero. El secundario aflora
Desde el punto de vista tectónico se considera un primer empuje con el trías formado por margas y areniscas abigarradas con su corres-

netamente lierciniauo, que produjo una onda principal en anticlinal so- pondiente conglomerado cuarcitoso en la base.
bre el valle de Urda, hoy arrasado, y una falla con cabalgamiento en la En el ángulo SE. al Sur de Porcuna está el Oligoceno medio (estani-
sierra de Guadalerza. piense) ; ha sido clasificado por fósiles encontrados en la vecina Hoja

Individulizadas por erosión las sierras silurianas, y quedando en el de Castro del Río.
valle las pizarras cambrianas menos tenaces, un segundo empuje, que re- La distribución de los terrenos es parecida a la que está representada
laciona el autor con los movimientos de extensión hercínica, pliega las en los anteriores mapas, variando los detalles de sus contornos, y hemos
formaciones en proyección horizontal, observándose ondulaciones de dibujado nuevas manchas de cuaternario haciendo una mayor subdivi-
eje vertical.-EL IvcENIERO JEFE DE LA 5.s REGIÓN. Sión en cuanto a tramos se refiere. La mancha estampiense del Sur de

Porcuna estaba considerada, hasta ahora, como Numulítico.

Desde el punto de vista minero es interesante esta Hoja por haberse

Nota informativa de la Hoja de Getafe. efectuado en ella un sondeo para reconocer la posible prolongación del

carbonífero de la cuenca de Peñarroya-Adamuz, a través de la Falla del

La superficie delimitada por la Hoja de Getafe queda comprendida en- Guadalquivir y bajo los sedimentos terciarios del Valle Bético.

tre las de Madrid, Navalcarnero y Aranjuez ya publicadas y respectiva Se ha perforado un sondeo cerca del kilómetro 10 de la carretera de

mente a su Norte, Poniente y Sur y por la (le Arganda, actualmente en Bujalance a Villa clel Río. Se llegó a los 510 metros de profundidad,

prensa, por su lado Levante. - cortándose 301 metros de mioceno medio ; 158,70 metros de trías en po-

La escasez de fósiles y la variabilidad de los caracteres petrográficos sición horizontal, y debajo de éste el cambriano con pizarras casi ver-

de los horizontes aun en sitios muy próximos entre sí, dentro de la zona, ticales.

han favorecido las discrepancias sobre la clasificación de estos terrenos Falta el carbonífero, que se iba buscando. sin que esto nos haga opi-

y por ello y con el objeto de aclararlas, en el capítulo «Antecedentes y asar que no exista, pues como en el otro lado de la falla se presenta pile-

rasgos geológicos», se recogen las ideas a través de los años sobre el zado entre los estratos más antiguos , será necesario realizar una seri&
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de sondeos y estudios geofísicos para formarse una idea definitiva de la En cuanto a minería , se considera la región de escaso interés. Sin em-
composición del subsuelo . bargo, se detallan algunos filones de cuarzo y Pegmatitas, incluidos en

El accidente tectónico de la falla del Guadalquivir aparece en el án- los estratos cristalinos de dirección NO., en donde no puede asegurarse
gulo N\V. de la Hoja, adorando el silu iano , carbonífero y trias en las que no existan algunos minerales, propios de este tipo de formación,
márgenes del río Guadalquivir en los meandros que forma el NW. de Pe_ aunque existen algunos reconocimientos infructuosos.
dro Abad . La situación exacta de la falla no está determinada, y opina- Se estudia , por último , la ldrología subterránea , indicando la per-
mos que debe encontrarse al Este del sondeo ejecutado , ya que en él el meabilidad de la mayor parte de la superficie de la Hoja, que constituye
trias está horizontal , que es come se presenta en el pilar norte , pero en una cuenca de elevado índice de filtración. Se analiza el régimen de las
el sur , debido a los empujes y asientos se encuentra , en todo Andalucía , aguas subterráneas en cada terreno y se incluyen las composiciones de las
intensamente plegado.-J. PRIETO y J. LIZAUR. distintas aguas de abastecimiento .-JuAN A . KINDELÁN.

.N ota informativa de la Hoja de _A avam,orcuende . Nota informativa de la Hoja de Lillo.

Esta Hoja ha sido realizada por D. Juan A. Kindelán , Ingeniero de Esta Hoja, perteneciente a la ó.a Región y enclavada en la provincia
este Instituto , en lo que respecta a Minería e Hidrología, y por D. Fran - de Toledo, ha sido estudiada y redactada por los Ingenieros Vocales
cisco Hernández -Pacheco el resto. D. Juan A. Kindelán y D. José Cantos.

En el capítulo de Historia geológica se pasa revista a numerosos tra- Encuentran los autores terrenos miocenos y pliocenos en la mayor
bajos que tienen relación con el territorio de la Hoja , y en especial las parte de la Hoja. Sin embargo , en el límite meridional, cerca de Lillo y
opiniones sobre la inclusión del término acillosabuloso en el Plioceno. en el límite oriental, encuentran algunos asomos paleontológicos, siendo

Se dividen las distintas unidades fisiográlcas , muy especialmente el cerro Gollino , en el límite de Levante, formado por cuarcitas siluria-
los ríos Alberche y Tierta , con sus contrastes morfológicos . En los cam - nas, los representantes más orientales del paleozoico toledano.
pos del llano del. Alberche distinguen tres accidentes geográficos : la El mioceno está constituido por yesos y principalmente por arcillas sa-
sRañas», que ocupan las zonas altas ; los niveles fundamentales de las bulosas, encontrándose algunos restos, muy arrasados , de calizas pontien-
terrazas , y más abajo las extensas ] lanadas del amplio valle con desnivel ses coronando algunos cerros.
total de unos 100 metros. En la zona Nordeste se desarro llan sedimentos pliocenos, constituidos

Respecto a estratigrafia , se señalan formaciones graníticas , Gneísica s principalmente por arenas y areniscas rojizas y conglomerados poco co-
y sedimentos arcillo - silicos. Respecto a estos últimos, el autor del capi - herentes .-J. A. KINDELÁN.
nulo correspondiente los incluye en el Plioceno por su situación estrati-
gráfica y sus condiciones de deposición análogos a los del N. y NO. de

Madrid, que también considera pliocenos . Nota inforlnativa de la Hoja de Mora de Toledo.
Respecto a granitos y Gneis , se incluye el estudio micrográfico de

numerosas muestras . Los contactos entre granitos y Gneis tienen la par- Esta Hoja ha sido estudiada por los Ingenieros Vocales D. Juan A.
titularidad de no presentar metamorfismo. Kindelán y D. José Cantos Figuerola.

Respecto a tectonia , el fenómeno fundamental que se ofrece es el Los autores señalan algunos afloramientos paleozoicos formando se-
resalte que separa la plataforma granítica-cristalina del resto de la for rratas de cuarcitas y pizarras en el límite Sur de la Hoja, que consideran
marión reciente , resalte que considera el autor como continuación de la silurianas , por corresponder a la alineación de los Yébenes. Sin embargo,
gran factura que al N. de Madrid separa los campos graníticos de To apuntan la posibilidad de que las pizarras sean cambrianas, aunque no
rrelodones Villalba de los llanos lioceiros de Las Rozas Las Matas.y p y pueden decidir por falta de elementos paleontológicos.

La tectónica que ha afectado el conjunto granito - estrato cristalino
Señalan también una amplia mancha de granitos, topográficamente poco

fundamentalmente herciniano.

En resumen y en cuanto a geologías se refiere, destaca el criterio
destacada, y entre estos granitos y el paleozoico encuentran una zona de

rocas metamórficas , constituidas por gneis , cerca de los granitos y piza-
de considerar pliocenos los sedimentos arcillo- silíceos no sólo dentr> de rras nodulosas en contacto con el paleozoico.
la Hoja, si ti o en el N . de Madrid , criterio opuesto al seguido hasta el

El mioceno ocupa una gran extensión hacia Poniente y aun por la zona
presente en el mapa 1 : 50.000 , en el cual se lía incluido el término sa-

Norte, estando constituido en su mayor parte por el horizonte arcillo
óbuloso en el mioceno . sabuloso, aunque existen algunos yesos y algunas calizas.
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Estas últimas las sitúan en el pontiense y los yesos y arcillas sabulo-
sas en el tortoniense ; pero consideran que en realidad todo el paquete
debería considerarse pontiense, por razones estratigráficas y de facies,
que aportan y por haberse encontrado en las arcillas (Puebla de Almo-
radies) Hippariols gracile. No obstante conservan la clasificación torto-
niense, hasta que se haya analizado suficientemente la solución que pro-
ponen, de extender el limite inferior del pontiense hasta las arcillas y
margas yesíferas con yesos de primera formación, con Mastodón an-
gustidens.

Señalan la gran importancia del diluvial que forma rañas de tierras
-oscuras con profusión de cantos de cuarcita, en donde se encuentran los
extensos olivares de Mora. En la zona cercana al granito predominan
los cantos de esta roca con tierras rojizas.-J. A. KINDEI,ÁN.

Nota informativa de Ledanca.

Esta Hoja ha sido estudiada por los Ingenieros Vocales D. Miguel
Moya y Gastón y D. Juan A. Kindelán.

Como terrenos más antiguos señalan los autores horizontes del lías,
constituidas por calizas oscuras en la base ; blancas y muy tableadas
en medio y areniscas y arenas rojas en la coronación, encontrando en el
inferior tarebratulas y rinconelas características, de las que se incluyen Notas bibliográficas
fotografías.

Sobre estos horizontes triásicos y en concordancia se apoyan otros
cretáceos, formados por calizas albenses en la base y cenomanenses en
la coronación, estos últimos presentando fósiles que lo caracterizan.

Las% calizas liásicas y cretáceas presentan algunas ondulaciones en
sentido NO.-SE., y ocupan más del tercio oriental de la Hoja.

En el resto se extiende una elevada meseta constituida por las clá-
sicas «calizas de los páramos» (pontienses), las cuales, por Ledanca y
por el Sur de la Hoja, presentan los horizontes inferiores miocenos de
arcillas =sabulosas y yesos en los entrantes que diversos arroyos labran
en la meseta.

Por el NO. el río Henares forma una fosa labrada también en la
meseta, en donde aparecen estos últimos horizontes. En el ángulo NO.
se eleva nuevamente el terreno y se alcanzan las calizas en Cend;ejas de

la Torre, donde se ha encontrado Hipparion gracile.
En la margen derecha del Henares, por el límite Norte de la Hoja,

señalan molasas y gonfolitas oli„ocenas, en concordancia con el cretá-

ceo.-J. A. KINDELÁN.
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Región 2.a Norte. Nota bilbliográfica de la Hoja número 174,

Sangüesa (Navarra), por ALFONSO DEL VALLE DE LERSUNDI, MA-

NUEL DE CINCUNEGUI, JOAQUÍN MENDIZÁBAL, JOSÉ MARÍA Ríos y AN-

TONIO ALMELA.

De las HÓas que rodean a las de Sangüesa han sido ya publicadas
precedentemente por el Instituto Geológico las de Pamplona (141), Ta-
falla (177) y Sos del Rey Católico (207).

La Memoria explicativa de esta Hoja está dividida en los siguientes
capítulos : I Antecedentes y rasgos geológicos; II Rasgos de geogra-
fía física y humana; III Estratigrafía; IV Tectónica; V Sondeos e

• investigaciones geográficas; VI Historia geológica de la región;
VII Hidrología; VIII Minería y canteras, y IX Bibliografía.

En el primer capítulo se pasa detallada revista a todos los geólogos
• que han precedido a los autores en el estudio de la región, resumiendo

sus opiniones y poniendo de relieve sus aportaciones al estado actual
de conocimientos geológicos.

Al final del mismo destacan por medio de oportuno croquis de con-
junto y la explicación consiguiente la importancia de la conocida unidad
geológica : Depresión del Ebro en su sector navarro.

El capítulo II no sólo se dedica a la descripción de la orografía e
hidrografía de la Hoja, sino que además se establecen otros dos aparta-
dos donde se recogen interesantes datos relacionados con la geografía
humana y con la Arqueología y Prehistoria.

Como es lógico y natural, los capítulos que mayor extensión ad-
quieren son los de Estratigrafía, III, y de Tectónica. IV.

Los terrenos que se estudian en el de Estratigrafía corresponden a
los sistemas cretáceos, eoceno, oligoceno y cuaternario. Después de ini-
ciar el capítulo con los cortes del cretáceo que publicaron D. Pedro Pa-
lacios y don L. Cruz, dedican los autores su principal atención a discu-
tir y estudiar las antecedentes y el terreno para poder fijar con exacti-
tud el límite estratigráfico entre el cretáceo y eoceno.

También ocupa detenidamente su atención el estudio de la estratigra-
fía del eoceno y del oligoceno, así como también la difícil separación de
los límites entre estos dos sistemas.

Se dedica breve espacio al sistema cuaternario fijándose principalmen-
te en las manchas diluviales del Aragón y del Onsella y las de los im-
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portantes depósitos de ladera en la vertiente meridional de la sierra de ginas, 17 figuras, 12 láminas, un mapa geológico a escala 1 : 35 y 7 ma-

Leyre. pas parciales.
Merece mención aparte el capítulo de Tectónica, en el que los auto- Después de un breve prefacio y una introducción resumen de datos

res, después de glosar y discutir los referidos cortes y opiniones de Pa- geográficos y geológicos de la región estudiada, antes de entrar en el

lacios y Carez, hacen un detenido estudio acerca del origen tectónico de tema objeto de la Memoria, hace unas observaciones acerca del método

la sierra eoceno-cretácea de Leyre, con multitud de cortes explicativos de investigación y representación gráfica de los resultados.

sucesivos, normales, a la dirección de la sierra, e incluidos en el texto La Memoria, propiamente dicha, comienza por un resumen de los

de la Memoria, aparte de los generales, que van al final en Hoja se- conocimientos que de esta región se encuentran dispersos en varias pu-
parada. blicaciones, desde 1881 hasta 1936, tanto petrográficos como geológicos

Estudian asimismo los siguientes accidentes tectónicos : Anticlinal de y estratigráficos-cronológicos.
I.iédena, Sinclinal de Rocaforte. Anticlinal de Undués de Lerda, Anti- A continuación dedica un capítulo al estudio de las pizarras, de las
clinal de. Sada de Sangüesa o de Santo Domingo, Sinclinal de Artajo- cuales distingue 12 tipos y hace un estudio comparativo con los de otras
na v Anticlinal de Tafalla. localidades.

Sigue a estos dos capítulos el V dedicado a «Sondeas e investiga- En el siguiente captulo estudia las rocas plutónicas, de las que ha
ciones geofísicas». En el mismo se hace un resumen histórico del des- reconocido seis tipos.
cubrimiento de las sales potásicas en Navarra y del proceso seguido para Después estudia la Geología y Tectónica de las rocas pizarrosas, de
llegar a ubicar los dos sondeos comprendidos dentro de los límites de los diques postectónicos y de las rocas plutónicas, y termina con una
esta Hoja : de Sos del Rey Católico y de Javier, después de importantes amplia referencia bibliográfica.
estudios geofísícos a cargo de la correspondiente sección del Instituto Por tratarse de un estudio sobre una formación geológica española
Geológico, bajo la dirección de D. José García Siñeriz. Se da cuenta añadimos a esta exposición o nota bibliográfica un resumen de la Me-
asimismo del resultado obtenido en ambos sondeos . moria.

Como consecuencia de las numerosas Hojas publicadas ya en la re- En este trabajo se dan a conocer los resultados de un estudio geoló-
gión, han creído conveniente los autores dedicar un capítulo al estudio gico y petrográfico de la región Montseny-Guillcrías, situada en la ter-
de la paleogeografía de la región, apoyados en los trabajos de conjunto mi.nación septentrional de la Cordillera Prelitoral de los Catalánides.
de Selzer, Ríos y Llopis.

En el de Hidrología (VII) dan una relación de los manantiales de
Durante el Cámbrico y el Silúrico inferior se depositaron sedimen-

la sierra de Leyre, así como del oligoceno, tanto en los términos de Ja-
tos arcillosos con cuarcitas en el área objeto de este estudio. Entre las

vier como en los de Sangüesa, sin que pretendan dar a esta relación
capas más antiguas se hallan intercalaciones de calizas.

carácter exhaustivo y si tan sólo un avance para que pueda servir de
Después del depósito de los materiales carboníferos , esta región fué

.
plegada en la fase astúrica de la orogénesis varíscica (Schriel, 1929).

base a la labor de la sección de Hidrología del Instituto.
En el capítulo de Minería y Cantera ::se recoge lo poquísimo de can-

Durante los movimientos tectónicos tuvo lugar la intrusión de leuco-

teras riqueza minera granito s en la serie pizarrosa. Se formaron así pequeños macizos, espe-
y queza que pueda existir en potencial en esta Hoja.

cialmente en la zona de Osor (Guillerías). Además de la formación deY finalmeiTte, en el de Bibliografía se citan 41 obras pertenecientes
a 40 pliegues, esta orogénesis produjo el desarrollo de filitas, gneis y már-

moles.
autores.

° Solamente se observan pliegues de tipo sencillo. La disyunción

en hojas, en las pizarras generalmente, es paralela a las superficies de

estratificación. Solamente en muy pocas localidades se observa una es-

VAN DER SIJP, J! W. CH. M.: Petrograplcy asid Geology of Montseny- quistosidad propiamente dicha, la cual es, en tales casos, ligeramente

Guillarías (NE . Spain). Petrografía y Geología del Montseny-Guí- oblicua a la estratificación. Las capas de mármoles, durante los movi-

h erías. Tesis Doctoral. Universidad de Utrech, 1951. mientos tectónicos, se comportaron como material plástico, originando

«rock flowage» y estructuras diapíricas en pequeña escala.

La linearidad muestra una notable constancia de dirección en la zonaInteresante Memoria que reúne una serie de observaciones personales
e investigaciones petrológicas de campo y de laboratorio, referentes a (le Montseny. Las estructuras principales de los Catalánides señalan una

la zona eruptivo-metamórfica de las montañas del Montseny y de las dirección de transporte (= eje a) en coincidencia con el azimut de la

Guillerías, en las provincias de Barcelona y de Gerona. Consta de 99 pá- linearidad. Solamente han sido observados unos pocos pliegues de de-
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talle paralelos al eje b. En la zona de Osor, estas relaciones son menos en el área del Montseny. Las intrusiones sintectónicas (representadas

claras. acualmente por gneis) originaron pizarras de metamorfismo de contacto ;

Al final de la orogénesis vñrisca tuvo lugar la intrusión de una po las micacitas, con biotita (feldespática a veces), integran una aureola

tente masa granítica, siguiendo principalmente rasgos estructurales pre- alrededor de los macizos de gneis.

existentes en las pizarras y se desarrollaron aureolas de metamorfismo En el valle de la Riera de Olor, y cerca de El Pasteral, afloran leu-

de contacto. cogranitos con moscovita, ligeramente foliados. Pistos granitos sintectó-

En la zona del Montseny, la intrusión causó un abombamiento del Hicos tardíos han originado, junto con las pizarras (de metamorfismo de

techo del plutón y se produjo una fragmentación parcial del mismo, in- contacto) con biotita y sillimsañita, migmatitas («corismitass). Esta intru-

dividualizándose algunos bloques de pizarras. En esta zona, el metamos- sión en un área reducida dió lugar a pizarras altamente metamórficas,

fismo de contacto se manifiesta principalmente por pizarras ncdulosas. o con biotita y silimanita.

pizarras con sericita y biotita (según la composición originaria de los La gran intrusión granítica postestónica afectó al complejo de Olor,

sedimentos). En los contactos se hallan cornubianita con biotita y an- originando una aureola, más extensa, de metamorfismo de contacto. Cer-

ca del granito se hallan pizarras con andalucita y biotita, y, a mayordalucita, a veces con feldespato. Los diques graníticos escasean y se
encuentran únicamente entre las pizarras feldespáticas. Especialmente distancia, filitas nodulosas solamente.

en la vecindad de los contactos tuvo lugar la segregación de cuarzo en La zona granítica de Arbúcias-San Hilario Sacalm es heterogénea.

venas lenticulares. Está constituida esencialmente por leucogranitos, granitos y granodiori-

Cerca de Gualba existen varias canteras que facilitan la observación tas. Únicamente los leucogranitos de grano fino forman dos macizos de

La influencia del granito sobre el mármol se reduce, principalmente, a límites bien definidos : uno cerca de Santa Fe del Montseny, y otro al

los efectos térmicos. En los mármoles impuros ha tenido lugar una re- oeste de Arbucias. En el primero se hallan afloramientos de granodiori-

constitución química. Los minerales de metamorfismo de contacto allí re- ta de grano fino.

presentados son : wollastonita, grossularia, diópsido, epidota y plagio- Principalmente en la parte occidental de la zona granítica, se observan

clasa. Las corneanas están confinadas a determinados horizontes en los inclusiones fusiformes oscuras de composición diorítica. Las direcciones

mármoles y solamente en el mismo contacto existe, paralela a aquél, una (le los ejes mayores de las mismas indican la orientación e inclinación

estrecha zona de mármol metamorfizado. de las líneas de flujo, las cuales abogan por una estructura cupuliforme

En algunas corneanas, la wollastonita se halla juntamente con epidota del plutón granítico.

En el plutón existen aplitas, las cuales se orientan preferentementeprimaria y, en la banda contigua, la wollastonita se asocia con granate.
No han sido observados indicios de pseudomorfosis de epidota sobre según dos direcciones de las diaclasas. En la parte septentrional de la

granate. Por consiguiente, teniendo en cuenta que la temperatura de for- región cartografiada se observan una gran cantidad de diques de pór-

mación de ambas rocas habrá sido la misma , se deduce que el contenido fidos diorítico-cuarcíferos y dioríticos, cuyas direcciones vienen también

en aguas primario es decisivo para la formación de epidota. Por otra condicionadas por diaclasas.

parte, la temperatura del granito no habrá superado los 85o° aproxima- El diagrama polar de las diaclasas, incluido en el presente trabajo,

damente. Esto se deduce por el hecho de no haber reaccionado entre sí, conduce a las siguientes conclusiones : a) Las diaclasas fueron formadas

a corta distancia de los contactos, el cuarzo y la calcita ; y también por después del plegamiento de las pizarras, puesto que casi todas ellas son

la existencia de agregados fibrosos calcita, cuarzo y algo de wollastonita. verticales; b) Durante la formación de las diaclasas, los diques fueron

Además, la asociación wollastonita-calcita, observada en muchos puntos, introduciéndose, aprovechando soluciones de continuidad preexistentes ;

es estable por debajo de unos 8500, a una presión de 625 Kg/cm. (Las c) La formación de las diaclasas estaba en relación con la orogénesis,

rocas suprayacentes no han alcanzado una potencia superior a unos dadas las relaciones evidentes entre la distribución de las diaclasas y los

2,5 Km.) El granate anisótropo también indica una temperatura menor ejes a de la masa de pizarras ; d) Las pequeñas diferencias entre las dis-

que 850°, ya que, según los experimentos de Mervin, por encima de posiciones de las diaclasas de las pizarras, en el gneis, y en los diques,

esta temperatuda se hace isótropo. obedecen probablemente a las diferentes propiedades mecánicas de las

En unas pocas preparaciones de cornubianitas han sido observadas rocas en cuestión.-M. SAN MIGUEL DE LA CÁMARA.

pseudomórfosis de ortocloritas sobre clinozoisita. En la zona de Osor se
hallan capas delgadas de anfibolitas (pizarras de biotita y hornblenda),
frecuentemente intercaladas entre los mármoles.

En las Guillerías (zona de Osor), la constitución es más compleja que
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Nota bibliográfica de la Hoja de Ocaña, núm. 631.
Nota bibliográfica de la Hoja de Sacedón, núm. 562.

Esta Hoja, perteneciente a la 5.a Región y enclavada en la provincia
Esta Hoja, perteneciente a la 4.a Región, ha sido estudiada y redac- de Toledo, ha sido estudiada y redactada por los Ingenieros Vocales de

tada por el Ingeniero Vocal de este Instituto D. Juan A. Kindelán. Está este Instituto D. Juan A. Kindelán y D. José Cantos.
enclavada en las provincias de Guadalajara y Cuenca. La explicación consta de 35 páginas divididas en los siguientes capítu-

La explicación consta de 36 páginas con 13 fotografías y cinco croquis los: Bibliografía, Geografía física, Descripción geológica, Estratigrafía,
intercalados en el texto, comprendiendo los capítulos siguientes: Biblio- Nota paleontológica, tectónica, Minería, Canteras y Agronomía e llidro-
grafía, Fisiografía, Bosquejo geológico general, Estratigrafía, Tectóni- logía. Se incluyen 11 fotografías y cinco cortes generales.
ca, Paleontología, Petrografía y Aprovechamiento e Hidrología. Se acom- Se estudian en lo Hoja los terrenos miocenos y pliocenos. Los prime-
pañan tres cortes geológicos generales. ros están constituidos por arcillas yesíferas y calizas, presentándose sola-

Los terrenos que se señalan dentro de la Hoja son: cretáceo, oligo- mente en los bordes Norte, Sur y Oeste de la Hoja.

ceno, mioceno y aluvial. La mayor parte de ella forma la llamada Mesa de Ocaña, considerada

El cretáceo, constituido por calizas cenomanenses y turonenses , se anteriormente como miocena o como diluvial. Los autores la consideran

reduce a las sierras que forman la alineación de Altomira, que comienza pliocena, señalando tres horizontes: arcillas blancas en la base, areniscas

muy aproximadamente en la Hoja. Sin embargo, algunas de estas sierras, - y conglomerados en medio y tierras rojas superiores.-J. A. KINDELÁN.

que se han considerado anteriormente cretáceas, están constituidas por
calizas pontienses, según el autor. P. BAERTSCHI: Rclative Abundantes of Origen and Carbon IrOtopes ivi

En el oligoceno se distinguen tres horizontes: molasas, margas y Carbonate Rocks. «Nature», CLXVIII, 288 y 289, 1951.
gonfolitas, encontrándose en concordancia con el cretáceo y el mioce-
no por yesos, arcillas sabulosas y calizas, en sedimentación horizontal. Las diferencias relativas en las relaciones 018/016 y C13/012 son de-

En la explicación se estudian con detalle todos estos terrenos, así terminadas por el autor al considerar la composición isotópica media
como su geotecto•nía, hidrología subterránea, etc. Se hace también un de los diferentes, grupos de carbonatos ; se aprecia una abundancia de
estudio paleográfico, para explicar el cruce de las sierras por los ríos los isótopos pesados en las calizas sedimentarias. La abundancia del
Tajo y Guadiela.-J. A. KINDELÁN. 018 en el agua de las rocas porosas aumenta en el espesor, y el agua

magmática es 1/100 más rica que la del mar. Sugiere que el estudio de

la diferenciación isotópica en carbonatos metamórficos es una valiosa

Nota bibliográfica de la Hoja de Almon¢cid de Zorita, núm. 585 . información de la distribución y migración del agua y CO2 durante el

1 metamorfismo.-L. DE AZCONA.

Esta Hoja, perteneciente a la 4.a Región y enclavada en las provin-
cias de Cuenca y Guadalajara, ha sido estudiada por el Ingeniero Vocal
de este Instituto D. Juan A. Kindelán. M. L. WRIGHT: Preparación of Uniform Solid Samples por Radinvacti-

La 'explicación consta de 29 páginas, divididas en los capítulos si- ve Assay. «Naturen, CLXVIII, 289 y 90, 1951.

guientes : Bibliografía, Fisiografía, Descripción geológica, Estratigra-

Tectónica, Minas, Canteras y Aguas subterráneas. Se incluyen 10
Trata de la obtención de depósitos radiactivos uniformes y de las m

mas dimensiones , tal que la absorción y dispersión en los ejemplares
fotografías y cuatro cortes generales .

Señala el autor calizas cretáceas en la alineación de Altomira , aunque sean constantes. En el trabajo se describe la técnica que con este fin

algunas.de las sierras que constituyen esta alineación , por el Oeste, es-
emplea su autor para sustancias solubles.-L. DE AZCONA.

tán formadas por calizas pontienses.
A Levante de la Sierra se desarrollan ampliamente molasas oligoce - G BOATO, G. CASERI, G. NENCINI y M. SANTANGELO: Salla composiziouc

nas en concordancia con el cretáceo, encontrándose ambos notoriamente isotopica dell'argon nei gas natural¡. «P. I. N. di Geof. s, núm. 226

ondulados. 1951.
En el resto de la Hoja se extiende el mioceno , con yesos y arcillas

sabulosas, coronándose algunos cerros elevados por calizas pontienses .- Los autores comentan los análisis isotópicos del argón en el gas na-

J. A. KINDELÁN. tural que presenta un enriquecimiento en A40. Este enriquecimiento es
consecuencia de la captura K que presenta el K40.-L. DE AZCONA.
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B WASSERSTEIN: Cube Eriges of Uraninites as a Criterión of Age' diente emisión y, captura de electrón al estado fundamental del A40 y
(cNature», CLXVIII, 380, 1951. emisión de un positón. En el trabajo se comentan y discuten las rela-

ciones en que se encuentran estas tres posibilidades de transición.-
Funda este método en la reducción progresiva del tamaño de la cel- L. DE AZCONA.

dilla elemental con el transcurso del tiempo, comprobado tanto en las
uraninitas como en las torianitas, por ser menor el radio fónico del Pb4+
radiogénico que los del U4+ y Th4+ a quienes sustituye. Da los resulta- DAVID E. ALBURGER: Heat Production in Potasssum. «Physical Rev.»,
(los obtenidos con cinco muestras, como comprobación de la afirmación LXXXI, 888, 1951.
anterior, pero al mismo tiempo obtuvo valores para otras tres muestras,
que no siguen la ley indicada. La impresión- que da el artículo es de ser Considera las nuevas determinaciones de las probabilidades de trans-
más preciso el método clásico de valoración de edades fundado en la formación del potasio, y a partir de las deducidas por Sawyer y Wieden-
contpgsición isotópica de los plomos.-L. DE AZCONA. becki, que son 28.3 y 3.6 emisiones beta y gamma por gramo de potasio

y segundo, la segunda consecuencia de la captura K con energía de 1.47
S KATCOFF, O. A. CCIIA..FFER y J. M. HASTINGS: Hall-Lile of I129 and Mev, establece que el calor producido por año y gramo de K es de

the age of the Elements. «Phys. Rev.», LXXXII, 688 a 690, 1951. (27 ± 1) X10-6 cal.-L. DE AZCONA.

El periodo deducido para el 1129 es de (1.72 + 0.09) x 107 años. El
1129 originario dió lugar por su desintegración al Xe129 con un incre- P. MORRISON: Interpretation oí Che Decay Scheme oí K4 0 . :Pliysical

atento de este elemento sobre el contenido originario. Supone que la Rev.», LXXXII, 209 a 211, 1951.

desintegración del I129 dió lugar al Xe129 con un aumento de la pro-
porción de este isotopo respecto al Xe originario, ya que la suma de los Los períodos y energía de la desintegración del K40 tienen una gran

de masa 128 y 130 es 1.90 + 4.07 = 5.97 menor que la del Xe129, que es importancia, tanto en lo referente a la historia térmica de la tierra como

2621. Apartir de las relaciones I127/K40 y Xe129/A49 efectúa el cálculo en cuanto se refiere a la génesis del Ca4° y A40, los valores del esque-

del tiempo mínimo transcurrido entre la formación de los núcleos de ma completo son a = 1.54 x 10-17 S-', ), ke = 0.13 10-4 >, y

uranio y la ordenación del caos atómico y deduce una edad de 270 m. a., las energías la primera 1.36 Mev, la segunda 0.14 seguida de una emi-

bastante inferior a la que suponemos nosotros como real, esta diferen- sión gamma con 1.45 Mev.-L. DE AZCONA.

cia se debe a una serie de hipótesis sobre proporciones de los elementos
que intervienen en los cálculos, quizá algo alejadas de la realidad.-
I, DE AZCONA. K. F. -CHACKETT: K40 and Che Age of the Atinosphere. cPhysical Rey-»,

LXXXI, 1.057, 1951.

H. E. SuEss, R. J. HAYDEN y M. G. INCHRAM: Age of Tektites. «Na-
ture», CLXVIII, 432 y 433, 1951. Deduce la edad de la atmósfera por la poporción K40 contenida en la

tierra y el A40 de la atmósfera, llegando a límites de edad 3.500 a 3.100

Determinan la edad de las tektitas, por la valoración isotópica del ar- millones de años.-L. DE AZCONA.

gón en ellas contenido, para ello acuden a las denominadas «gas-rich»

procedentes ?e Filipinas y de Australia y supone que el A40 es radiogé-

nico dentro de las tektitas. Las edades deducidas son menores de unas

decenas de m. a., o sea, más recientes que los meteoritos más moder-

nos.-L. DE AZCONA.

STIRLING A. COLGARTZ: The Positron Activity of K40. «Physical Rev.»,

LXXXII, 1.063 y 64, 1951.

El paso del K40 al A40 puede tener lugar de tres maneras : captura

de un electrón orbital a un estado excitado de A40 con la correspon-

156 157



INDICE
Págs.

Nota necrológica de D. Miguel Moya y Gastón ... ....... ...... ... I

Teoría físico-matemática de la tierra (aportación a la geofísica), por
JOSÉ ROMERO ORTIZ ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... .... 3

Nuevo interruptor doble de precisión, por J. BORREGO ... ... ... ... 73

Excursión a los canypos petrolíferos de Holanda, por J. CANTOS FI-

GUEROLA ... ... ... ... .... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 81

Kotschubeita de la Sierra de la Capelada, por G. MARTíN CARDOSO y
1. PARGA PONDAL? ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 93

Notas referentes al Congreso de Estratigrafía y geología carboní-
feras de Heerlen, por A. DE ALVARADO ... ... ... .... ... ... ... ..► 101

Notas informativas ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 128

Notas bibliográficas ... ... ..: ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 147

FE DE ERRATAS

En lám. II, fig. 2, del trabajo de la Srta. Menéndez Amor, delante de
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