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El Instituto Geológico y Minero de España

hace presente que las opiniones y hechos

consignados en sus publicaciones son de la Alumbramiento de aguas subterráneas en la
exclusiva responsabilidad de los autores provincia de Albacete

de los trabajos.
POR

ENRIQUE DUPUY DE LOME
ES PROPIEDAD

Queda hecho el depósito que marca la Ley.



ENRIQUE DUPUY DE LOME

ALUMBRAMIENTO DE AGUAS SUBTERRANEAS
EN LA PROVINCIA DE ALBACETE

ESTUDIO PRELIMINAR

Se ha realizado este estudio preliminar de hidrología
subterránea en la provincia de Albacete, con objeto de de-
terminar previamente aquellas zonas de la provincia en que
podría ser más interesante el emprender obras de alum-
bramiento de aguas subterráneas.

Se trata, por lo tanto, de un trabajo de índole general
con el que únicamente se pretende aportar un punto de par-
tida para futuras investigaciones más detalladas.

Se acompaña, para mayor claridad en la exposición,
un croquis de la provincia de Albacete en el que aparecen
representadas las diferentes hojas del Mapa Nacional a es-
cala 1 : 50.000, en que aquélla se halla dividida.

El extremo meridional de la provincia está cubierto por
las hojas de Yeste, Yetas, Elche de la Sierra e Iso. Co-
rresponde esta región al borde septentrional de las cadenas
béticas y, concretamente, a la parte Norte de las sierras
de Cazorla y de Segura.

La serie estratigráfica es aquí la siguiente
Paleozoico (solamente en el borde oriental).
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S4 ENRIQUE DUPUY DE LSME ALUMBR:IM1ENTO DE AGUAS SUBTERRÁNEAS EN ALBACETE

Bunt-sand-stein : Potentes niveles de margas rojas con ban- Jurásico : Calizas del Oxfordiense.

cos de arenisca intercalados. Eocretáceo : Calizas bien desarrolladas en la Sierra de Se-

Muschelkall: Calizas dolomíticas en débil espesor y sola-
gura. Calizas y margas del Neocomiense }- calizas nerí-

ticas del Urgo-aptense.mente en la parte meridional de la zona.
Mioceno marino : Calizas, areniscas y molasas del Burdi-

galense y Vindoboniense.

ontinental : * Arcillas y margas tortoniense-sarma-
PROVINCIA DE ALBACETE Mioceno continental:*

�� tienses. Arcillas y calizas lacustres pontienses, en pe-

Hojas del mapa a escala de 1: 50.00r queñas manchas aisladas.

Cuaternario : Depósitos diluviales v aluviales someros.

715 n6 717 718 719 La disposición tectónica de estas series es muy violenta.
ELPROYfAC/0 5.CLEMENE OUINTANAR j ¡R/ESTA VENTA DEL

d /-R 9 ,��,_ Mare Corresponden, como liemos dicho, al arco septentrional de
739 '-_�';, las cadenas -béticas v se hallan violentamente plegadas,
M -111001 Y/ URRWLEX M/HAYA LA R00A MADR'60ERA CAS I8AMEZ l

observándose incluso corrimientos, especialmente del Mio-
762 763 764 765 765 767

IOMELLOSO 507UÉUMOS MUNfRA LA 5/NETA VACDEDANSA' CARCELEMI Ceno marino.
k-l

787 738 789 790 1751 1792 93 _
ALNAMB E BON/LLO LEZUTA ALBACfiE 1 C,Y/NCH,21A ALPEñA ALMAÑSA E n general, tanto las series estratigráficas como su dLS-

1deNAra9do'
814 3/s 816 817 8,18 8/7 1 posición tectónica, no son apropiadas para el alumbramien-

V11LAN!(fYA ROBLEDO PEÑAS RET,ROLA I!O1fTfACE5RE i'GUQE
de ti fue /e des Rearo to de grandes caudales subterráneos. El hecho de aflorar en
uo se / 842 843 8ás gran parte de la zona el Keuper o el Liásico, ambos im-
B/ NSfRY/OA ALCARAZ LIETOR I/ELL/,'/ ONTUR

permeables, supone una grave dificultad a este respecto.
B6s B6G 867 55d 8G9;

SIL ES YÉSTE 1 ELC//E rso J M/LLA Las calizas cretáceas pueden dar lugar a niveles acuífe-
de íe Sierra �� -�.�

887 W. -= ros interesantes, siempre que la disposición tectónica de los

estratos sea aAroPiada.
900 1
R0NT0Mfs -NE F'c s AS.� -,,_ .;v Se trata toda esta zona de un país agreste y poco cul-

tivado, en el que predominan los pinares y el monte bajo.

En éonjunto, el alumbramiento de aguas subterráneas
Keuper : Potentes niveles de margas rojas y grisáceas, con en el borde Sur de la provincia de Albacete habrá de. ir

yesos. precedido de estudios detallados y costosas labores, que
Suprakeuper : Carñiolas y calizas margosas. sólo en circunstancias especiales, cuya determinación que-

Lías : Potente espesor. de margas grises y margas calcó- da fuera cle nuestras atribuciones, podrán ser remunera-

reas blanquecinas, muy extendidas. doras.
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6 ENRIQUE DUPUY DE LOME 1LU]IBR.1 \IfENTO DE AGUAS SUBTERR.INE.\S EN ALBACETE 7

Más al Norte se encuentra la franja ocupada por las tiene al alcanzar el Lías infrayacente o el Keuper. Cons-

hojas (le Bienservida, Alcaraz, Lietor y Hellín. tituyen estas calizas oxfordienses un nivel hidrológico muy

La serie estratigráfica es aquí, en líneas generales, la interesante, cuya captación podría intentarse mediante ga-

misma que acabamos de describir, y la disposición testó- lerías que penetrasen en las sierras jurásicas.

nica de las series, correspondiente ya al arco externo de Sería también'¡ nteresante un estudio tectónico detallado
las cadenas béticas, es menos violenta. de esta zona, que permitiese establecer la posible existencia

Tanto en esta zona como en la que acabamos de con- de sinclinales o cubetas en las formaciones jurásicas. En
siderar, las condiciones meteorológicas son favorables para estas estructuras cabría la esperanza de alumbrar agua sur-
la acumulación de aguas subterráneas. gente.

Aquí, además, son las circunstancias geológicas más Inmediatamente al Norte de la zona que acabamos de
apropiadas. En la parte occidental de esta segunda franja, considerar se halla la franja de la provincia de Albacete,
es decir, en la comprendida en las hojas de Alcaraz y Bien- ocupada por las hojas de Villanueva de la Fuente, Ro-
servida, existe un horizonte hidrológico interesante en el bledo, Peñas de San Pedro, Pétrola y Montealegre.
contacto de las calizas del Suprakeuper con las margas in-
feriores.

En la zona ocupada por las hojas de Villanueva de la

Fuente y Robledo, la estratigrafía es muy sencilla. Sobre
El agua, sin embargo, tiene en esta zona fría y agreste el substratum paleozoico se encuentra un espesor conside-

escaso valor. rable de arcillas y areniscas del Bunt-sand-stein, coronadas
Más al Este, en la zona de Lietor, y especialmente en por un pequeño recubrimiento de margas yesiferas del Keu-

la de Hellín, el. clima es más templado, y el país, de topo- per. Sobre estas margas descansa un espesor que oscila en-
grafía ondulada, permite los cultivos. En esta región el tre los 20 y 80 m. de carñiolas del Suprakeuper, muy co-
agua para riegos representa una mayor riqueza, y ésta se- rroídas. Hacia el Este, en fa hoja (le Robledo, siguen a
ría aún más elevada si el agua fuese conducida a las zonas las carñiolas unas alternancias de margas, calizas margosas
más bajas de la provincia (le Murcia. Ocupan el país ali- y carñiolas, que representan el. tránsito del Suprakeuper al
neaciones jurásicas (Bajociense, Oxfordiense, Sequanense Lías inferior.
y Kimeridgense), recubiertas parcialmente por depósitos En la hoja de Villanueva las series triásica y supra-
urgoaptenses, y en el resto de la zona enmascaradas por triásica están' horizontales. Lo mismo ocurre en la parte
sedimentos miocenos, ya sea marinos (Vindoboniense) con- Norte y Oeste de la de Robledo, pero en la zona oriental
tinentales (Tortoniense-Sarmatiense), o bien por depósitos y meridional de esta hoja las formaciones se presentan fran-
cuaternarios. camente onduladas. Existen aquí algunas manchitas alóc-

En otras zonas la serie jurásica está emergida y da tonas (le Mioceno marino. La existencia de un nivel con-
origen a las sierras que cubren el país. tinuo (le carñiolas horizontales descansando sobre las niar-

El agua que se filtra en las calizas Oxfordienses se de- gas del Keuper da origen a un nivel acuífero fácilmente al-
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ENRIQUE DL'1'CY DI. LÓil41: ALCniBR.\YI'ESTO DE AGUAS SUBTERRÁNEAS EN :YLB:\CITB 9

canzable mediante pozos. La porosidad de las carñiolas En las series del Infracretáceo las alternancias de nive-
es tan considerable, que varios arroyos de la zona pierden les porosos y otros impermeables da lugar a nivelitos acuí-
gran parte de su caudal, que se filtra en ellas para recupe- feros, en los que brotan la mayor parte de los manantiales
rarlo unos kilómetros más adelante. de la zona. Los depósitos infracretáceos son mucho más

Se trata de* una zona muy rica en aguas superficiales y extensos y potentes en la hoja limítrofe cíe Montealegre.
subterráneas, pero el agua en esta zona, de suelo pedregoso Mediante labores emplazadas en lugares adecuados, en es-

clima frío, tiene muy poco valor y apenas se utiliza, tas formaciones se podrían alumbrar caudales considerables.
Hacia el Este, en la zona ocupada por la hoja de Peñas La lluvia es en esta región ya bastante más escasa, y ello

de San Pedro, las características hidrológicas varían sen- constituye un indudable factor negativo. La mayor parte de
siblemente . Las margas del Lías, con intercalaciones de la zona es montañosa, y en ella' el agua para riego tiene
calizas margosas, alcanzan gran extensión y desarrollo. En muy poco valor.
el extremo N.-E. de la hoja penetran las formaciones in-

Más al Norte de esta franja se encuentran las hojas de
fracretáceas que se extienden más al Norte, y se encuentran

El Bonillo, Lezuza, Albacete, Chinchilla, Alpera y Al_
pequeñas manchas de Mioceno marino y depósitos conti-

mansa.
nentales más extensos de blioceno superior.

En general, las series son poco permeables, y en con-
En las dos primeras, las características son las de las

hojas situadas inmediatamente al Sur ; es decir, carñiolas
junto, no cabe albergar esperanza de alumbrar en esta zona
caudales considerables, del Suprakeuper descansando sobre margas arcillosas del

Keuper, y recubiertas (especialmente en Lezuza) por mar-
En el borde oriental de esta hoja se encuentran va for-

maciones calizas del Jurásico medio y superior, que se ex-
gas y calizas liásicas.

En el contacto de las margas del Keuper y las carñiolastienden por la contigua cíe Pétrola, donde las alineaciones
se encuentra el mismo nivel acuífero, especialmente cuandojurásicas ocupan grandes extensiones. Hacia el Este son

recubiertas estas capas por depósitos infracretáceos, concre- ambas formaciones están tendidas. Es este nivel el que da

Lamente calizas arenosas, areniscas y arenas del Albense. origen a las famosas lagunas de Ruidera. El suelo es en esta

En las calizas jurásicas es difícil alumbrar caudales no zona muy pedregoso, y está ocupado por monte bajo y úni-

profundos, ya que falta un nivel impermeable infrayacente. camente por algunos campos de cereales, creados artificial-

Sería preciso realizar estudios tectónicos detallados para de- mehte, agrupando las piedras en tapias y niajanos. En las

terminar la existencia de estructuras tectónicas favorables y zonas recubiertas por margas liásicas, las características hi-

realizar en ellas los afloramientos mediante labores ejecu- drológicas son más desfavorables.

tadas a gran profundidad. No creemos que el costo de las En la hoja de Albacete el problema es esencialmente

mismas sea rentable, habida cuenta del escaso valor del distinto.

agua en esta zona. Ocupa casi la totalidadad (le esta hoja el fondo de una

10 11



Zn ENRIQUE DUYCY DE LU\1}: ALUMBRAMIENTO DE AGUAS SUBTERRÁNEAS EX ALBACETE IZ

antigua laguna, hoy desecada, pero prácticamente sin salida impermeable, y sólo podría ser captada mediante labores
natural. profundas emplazadas en lugares adecuados.

En el borde Occidental asoman las calizas y margas del En las formaciones del Infracretáceo existe un nivel su-
Lías, y en el Sur-Oriental, calizas. jurásicas, especialmente perior (posiblemente Albense) permeable, que yace sobre
del Oxfordiense. margas aptenses.

La depresión que, con ligeras modificaciones, existía Las condiciones son en general favorables para la circu-
ya en el MIioceno, está recubierta por calizas arenosas he¡- lación de agua subterránea, pero no existen estructuras apro-
vecienses en su parte Oriental, y por depósitos del Mio- piadas que favorezcan su acumulación.
ceno continental, en casi su totalidad.

En la hoja de Alpera afloran casi exclusivamente cali-
Están constituídos estos últimos depósitos por arcillas

zas, areniscas y margas del Aptense Y Albense, recubier-
del Sarmantiense-Tortiense, sobre las que descansan en
lugares aislados calizas pontienses, recubiertas en ocasio-

tas

perior y depósitos

parcialmente
tos

por
diluviales.

formaciones arcillosas del Mioceno Su

nes por un delgado nivel arcilloso ligeramente más re-
En el extremo oriental de la hoja se encuentra un aso-

ciente.
mo triásico orientado Norte-Sur.

"Toda esta serie está recubierta por depósitos arcillo-
sabulosos del Cuaternario, bastante potentes. La pluviosidad es escasa, y aunque las condiciones es-

Como
son favorables, no se encuentran grandes ni-

se trata de una zona prácticamente sin salida. na-
veles acuíferos. Podría ser interesante el estudio hidroló-

tural para las aguas, existe la posibilidad-y de hecho así
giro de la zona de contacto del Infracretáceo v el Trías,

ocurre-cíe alumbrar en ella caudales considerables.
donde cabría la posibilidad de alumbrar caudales consi-

Cn nivel hidrológico interesante lo constituye el con derahles. En 'nuestra opinión, y prescindiendo de circuns-
tacto del Sarmatiense-Tortoniense con los depósitos supe- tancias especiales que desconocemos, el agua tiene también
riores, especialmente cuando éstos están constituidos por la en esta zona un valor muy relativo.
caliza pontiense.

En la hoja de Almansa las condiciones son especial-

bles

especial-
Sería interesante determinar, especialmente ' en la zona mente interesantes. En la parte meridional de la hoja aflo-

Sur-Oriental,al,

del
la existen

recubricimiaendeto
estructurasras jurásicas favora- ran calizas y margas del Aptense. Estas mismas forma-

,
ciones ocupan el tercio oriental de la hoja, formando la

Más al Este se hllan las hojas de Chinchilla, Alpera parte del borde occidental del Macizo del Caroch. En el
y Almansa.

Norte v Oeste de la hoja se encuentran calizas aptenses,
En la hoja de Chinchilla afloran ljrincipalmente forma- coronadas por calizas y areniscas del Albense y Cenoma-

ciones. del Infracretáceo en su parte septentrional y cen- tense. Estos mismos niveles afloran también en el Macizo
tral, y calizas jurásicas en la mc ridional. En estas últimas del Caroch, donde están, además, recubiertas por gruesas
el agua se filtra fácilmente, por falta (le un nivel inferior calizas turonenses.

13 13



1 2 ENRIQUE DL*FL'Y DE LOME :1LL"MBRAMIENTO DE AGUAS SUBTERRÁNEAS EN ALBACETE,

En la zona occidental se encuentra la mole helveciense bacete, situada al Norte de la que acabamos de describir.

del Mugrón de Almansa, que dibuja un suave sinclinal de Está ocupada por las hojas de Sotuélamos, Munera, La

eje N.-80-W. y descansa hacia el N. y O. sobre calizas Gineta, Valdeganga' y Carcelén.

cretáceas. En las hojas de Sotuélamos y Tunera volvemos a en-

Separando el Mugrón de Almansa del Macizo del Ca- contrar las carñiolas del Suprakeuper, recubiertas hacia el

roch existe una amplia faja triásica, recubierta por sedi- Este por margas y calizas del Lías inferior. Comienzan a

mentos miocenos lacustres. extenderse ya por esta zona depósitos arcillosos del Mio-

Esta faja se halla en contacto, al Este y Oeste, mediante ceno superior, de muy pequeño valor hidrológico.

dos grandes fallas Norte-Sur, con el Cretáceo y Helve- Donde afloran las carñiolas horizontales se producen

ciense, respectivamente. Sería interesante la investigación filtraciones de agua que se acumula en el contacto con el

detenida de estos contactos, pues cabe encontrar acumula- Keuper infrayacente. El terreno, sin embargo, es en estos

ciones de aguas subterráneas, filtradas en las masas cali- lugares muy pedregoso ydificulta los cultivos.

zas, y detenidas en las margas impermeables del Keuper. Los depósitos miocenos son mucho más extensos yPo-

Todavía es más interesante el borde Sur de la faja triá- tentes en las hojas situadas más al Este, denominadas La

sica de Almansa. Gineta y Valdeganga. Recúbren aquí el Suprakeuper y

Aquí el Keuper presenta la disposición de un asomo Lías en la zona Sur, mientras que en la Norte yacen ya

diapírico, y en el Cretáceo, que se encuentra más al Sur,
sobre el Cretáceo. Se distinguen en el Mioceno el Torto-

se presentan pequeñas inflexiones que podrían favorecer la
niense-Sarmatiense, arcilloso, y el Pontiense, calizo.

acumulación de agua subterránea. Las calizas pontienses llegan a medir más de 50 m. y

En los bordes del diapiro triásico se observan sobre el constituyen un nivel interesante, ya que el agua se filtra

Keuper calizas del Suprakeuper y margas del Rético infe- en ellas, y se detiene en ' el contacto con, las arcillas infe-

rior. La existencia de estas margas es un factor interesante, riores.

pues garantiza la existencia de un nivel impermeable aun Sin embargo, estas calizas están recubiertas en la ma-

encima de las arcillas del Keuper. yor parte de la extensión de la hoja por depósitos cuater-

En el centro de la cuenca de Almansa se encuentran narios predominantemente arcillosos e impermeables, y

depósitos cuaternarios arcillo-sabulosos, que yacen sobre el como están horizontales, sólo cabe alumbrar caudales apre-

Mioceno, y quizás en parte sobre el Keuper. ciables en ellas en aquellos lugares donde afloran.

En las calizas y margas aptenses del borde Sur-orientalContienen niveles acuíferos que se explotan en profu-
sión de pequeños pozos. Sería también conveniente el es- de la hoja de Valdeganga tampoco se encuentran niveles

tudio de esta cuenca cuaternaria, y la investigación, me- acuíferos interesantes.

diante sondeos, de su substratum. La hoja más oriental de esta franja , denominada Car-

Vamos a estudiar ahora la zona de la provincia de Al- celén, se halla ocupada casi en su totalidad por calizas y

14 15
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margas del Aptense y Albense, con algunos tramos areno-
sos en los niveles más altos.

Minaya. En la parte Sur-oriental de ésta descansan los

depósitos sabulosos cuaternarios sobre el Suprakeuper ; en
Cabría la posibilidad de encontrar en estos niveles ve- el resto sobre el Pontiense.

neros cíe agua subterránea, pero ello habría de estar prece- En ambos casos puede alumbrarse agua subterránea en
dido de investigaciones tectónicas que pusieran de mani- el' contacto de las formaciones permeables superiores con
fiesto la existencia de estructuras favorables.

Ocupan la zona septentrional de la provincia de Alba-
las margas y arcillas infrayacentes. El nivel hidráulico

está aquí ligeramente más profundo.
cete las hojas de Villarrobledo, i\Iinava, La Roda, Madri

Al Este de Minaya se encuentra la hoja de La Roda.
gueras y Casas Ibáñez,

Aquí no existen niveles someros de agua subterránea. Los
La hoja de Villarrobledo es, en general, bastante rica depósitos pliocenos y cuaternarios que cubren gran parte

en aguas subterráneas.
de la zona son impermeables y, además, el profundo tajo,

En la parte septentrional y occidental de la hoja afloran de más de 100 m., que ha excavado el Júcar en estas for-
depósitos cuaternarios, sabulosos y permeables, los cuales maciones, produce un drenaje natural de las mismas, ya
descansan sobre calizas pontienses, que a su vez yacen so- que la débil tendencia del buzamiento de los estratos tiene
bre arcillas y margas del Sarmatiense-Tortiense. Tanto lugar precisamente hacia el curso del Júcar.
en el Cuaternario como en el 'Pontiense se pueden alum- Existe en toda la zona (o al menos en su parte central
brar con facilidad caudales apreciables, mediante la excava- y, septentrional) un substratum cretáceo ondulado. Quizás
ción de pozos someros. una campaña de investigación geofísica pusiese de mani-

En el extremo Norte de la hoja se encuentra el curso fiesto la existencia de cubetas o sinclinales en este subs-
del río Záncara. Penetra en la hoja con un caudal consi- tratum mesozoico.
derable, pero al' atravesar las series permeables descritas El problema es semejante en la hoja oriental de Madri-
lo pierde en casi su totalidad, y cuando sale de la hoja guera. No cabe aquí tampoco la esperanza de alumbrar
para penetrar en la más septentrional de El Provencio, caudales subterráneos importantes en las formaciones ter-
apenas lleva agua. Gran parte de este caudal perdido po- ciarias lacustres. Ocupan gran parte de la hoja y de su
dría recuperarse mediante la perforación de pozos y labores substratum, formaciones de calizas, areniscas y margas del
adecuadas en las inmediaciones del curso del río. Eocretáceo. Un estudio tectónico detenido de estas forma-

En la parte Sur-oriental de la hoja (le Villarrobledo des- ciones, acompañado, si fuese necesario, de mediciones geo-
cansan los depósitos cuaternarios sobre carñiolas y margas físicas, demostraría quizás la existencia de estructuras me-
Zlel Suprakeuper. La existencia de niveles margosos infe- sozoicas en las que fuese interesante la investigación de
riores origina horizontes acuíferos que son, en general, aguas subterráneas.
captados por pozos poco profundos.

Es preciso tener en cuenta, sin embargo, que en este
Las condiciones son semejantes en la hoja contigua de país de clima muy frío, el agua para riegos tiene relativo
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16 ENRIQUE DUPUY DE LÓME ALUMBRAMIENTO DE AGUAS SUBTERRÁNEAS EN ALBACETE 17

valor solamente, y que es muy probable que las costosas riores, hay tres zonas, principalmente, donde concurren es-

labores de captación no sean aquí remuneradoras, máxime tas circunstancias.

si, como es posible, el agua necesita ser elevada artificial- La primera de ellas es la constituida por la llanura de

mente. Albacete, en la que está enclavada la capital.

Por último, la hoja de Casas Ibáñez ocupa el extremo Es interesante aquí la investigación de tres niveles acuí-
feros distintos.Nordeste de la provincia de Albacete.

Afloran, en la superficie de la hoja, formaciones calizas, El primero de ellos lo constituyen los depósitos cuater-

margosas y arenosas del Eocretáceo. En los valles y zonas narios, y especialmente su zona de contacto con los bancos

bajas se encuentran depósitos arcillosos del Mioceno supe- arcillosos inmediatamente superiores a la caliza pontiense.

rior y Cuaternario. El segundo nivel acuífero está constituído por las mis-

En la serie del Eocretáceo se distinguen el Aptense ma-
mas calizas pontienses, que yacen, como hemos dicho, so-
bre arcillas y margas tortiense-sarmatienses, en general im-

rino en facies nerítica y el Albense en facies predominan-
permeables.

Cemente litoral o poco profunda.
El tercero está constituido por las formaciones jurási-

Entre los niveles aptenses se encuentran calizas en ban
cas, que en la parte Sur del área que consideramos cons-

cos tableados, con frecuentes ejemplares de Toucasia, y
tituyen el substratum• del Mioceno.

capas intercaladas de arcillas y margas, generalmente ri-
Pudieran hallarse en estas formaciones, muy onduladas,

cas en fauna. estructuras tectónicas favorables, cuya presencia habría de
En el Albense predominan los bancos de calizas y mar-

.
gas arenosas, con capas intercaladas de areniscas, que po- compSeríarobarse

necesario,

por

io, además, un

procedimientos
geoestudio previo de las con-

seen en general buena porosidad.

Las labores de captación de aguas subterráneas en esta
diciones de permeabilidad de estas formaciones, examinán-

zona habrían también de ir precedidas de investigaciones
dolas, en sus afloramientos.

detalladas que nos demostrasen la existencia de estructuras La segunda zona comprende la cuenca de Almansa y
tos bordes interiores de las alineaciones montañosas que latectónicas favorables.

En resumen, y según el criterio expuesto, sería conve- circundan.

niente comenzar una campaña (le investigación de aguas Es interesante en esta zona investigar, mediante son-

subterráneas en la provincia (le Albacete, dando principio deos, el substratum de los depósitos cuaternarios que ocu-

a los trabajos por aquellas zonas donde el agua pueda ser pan el interior de la cuenca.

más necesaria y concurran, además, circunstancias geoló- Sería también muy interesante alcanzar, mediante la-

gicas favorables para conseguir su alumbramiento con pro- bores adecuadas, el contacto Aptense-Keuper, en las rotu-

babilidades suficientes de éxito, ras que flanquean la cuenca de Almansa en el Este y Sur.

captación

1s 19



18 ENRIQUE DUPUY DE LÓME

de acuerdo con las pequeñas inflexiones del Aptense en su
terminación septentrional.

Del mismo modo, convendría éstudiar los contactos Vin-

doboniénse-Cretácea-Keuper, a lo largo de las roturas que

señalan el flanco oriental del Mugrón de Almansa.

. Finalmente, la tercera zona donde es aconsejable se rea-

licen labores de captación en la provincia de Albacete es la

comarca de Hellín.

Se trata, en efecto, de una zona con relativas posibili-

dades de alumbramiento de aguas subterráneas y en la

cual, además, el agua tiene bastante valor.

Convendría investigar aquí las posibilidades hidrológi-

cas de las series jurásicas, mediante galerías que, conve-
Zona reservada de molibdenita de los términos

nientemente emplazadas, penetren en aquéllas.
Sería también interesante el determinar la existencia de municipales de Setcasas y Molló (Gerona)

posibles estructuras tectónicas favorables, en las cuales se-

ría conveniente ejecutar labores de captación.
POR

Existen, además, según puede deducirse de lo expuesto S. DE LA CONCHA y J. E. COMA
en páginas anteriores, otras zonas de la provincia de Al-

bacete donde es posible emprender la ejecución de labores

de captación de aguas subterráneas.

El estudio detallado de estas otras zonas, y la localiza-

ción de las labores más convenientes, habría de ser objeto,

en su caso, de investigaciones más detalladas.

Madrid, junio de 1956.



S. DE LA CONCHA y J. E. COMA

ZONA RESERVADA DE MOLIBDENITA

DE LOS TERMINOS MUNICIPALES DE SETCASAS

Y MOLLO (GERONA)

Por Orden ministerial de 6 de octubre de 1955 (Boletín

Oficial del 7) se reservaron provisionalmente a favor del

Estado los yacimientos de minerales de molibdéno que pue-

dan encontrarse en los terrenos francos existentes en la ci-

tada fecha N• en los que queden libres mientras subsista la

reserva, de los términos municipales de Setcasas y Molló,

de la provincia de Gerona.

En esta nuestra primera visita efectuada en la zona en

cuestión, en los días 20 al 23 de junio último, hemos rea-

lizado los siguientes itinerarios : Espinavell, Collados Pañ

y•dé Siern, Sierra de Costabona, Torrente de la Casasa ;

Molló, Sierra de la Fembra Morta, y por el límite de los

términos de Molló y Setcasas al Pico de Costabona y Fuente

de Fra Joan ; Setcasas, río Ter, Torrente de Carbonera y

Collada de la Balmet�a de Arriba ; Setcasas y Torrente del

Soláns.
En parte de estos itinerarios nos acompañó el Ingeniero

de la jefatura de Minas (le Barcelona y Delegado de este

Instituto, clon Manuel Lasierra, al que agradecemos la co-

laboración prestada, así como al jefe del Distrito, don José
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4 S. DE LA CONCHA Y J. E. COMA ZONA RESERVADA DE MOLIBDENITA í5

Aramburu, por los datos que tuvimos a núestra disposi- Pico de Costabona y límite oriental del término de Set-
ción, También es de agradecer las facilidades de otro or- casas y cruza el Torrente de Fra Joan. En las cercanías de
den al Comandante (le la Guardia Civil del Puesto de esta roca, y dentro de las calizas o.en el contacto cíe éstas
Molió. con las pizarras, afloran otras rocas hipogénicas de la serie

A Molió, Espinavell y Setcasas puede llegarse por ca- filoniana del granito y filones de cuarzo.
rretera en coche desde Camprodón. A partir de dichos pun- Según datos obtenidos en la jefatura de Minas existen
tos, y salvo algún camino forestal del término de Setcasas concedidas las siguientes minas y solicitados los permisos
útil para carretas, no existen otras vías de comunicación que de investigación que se relacionan, los cuáles se hallan en
determinadas sendas para caballerías. estado de tramitación y sin demarcar. Por ello, en el pla-

El término de Setcasas tiene una extensión de 48,24 no adjunto figuran los perímetros de las solicitudes sólo

kilómetros cuadrados y cuenta con 324 habitantes, y el de aproximadamente y con arreglo a los datos que- figuran en

Molió, 43,94 kilómetros cuadrados y 824, respectivamente. los expedientes consignados por los peticionarios :

Desde Espinavell y Setcasas, a unos 6 ó 7 kilómetros
en línea recta del Pico de Costabona (2.464 m.), es nece- Minas concedidas

sario subir,. para alcanzar este último punto, unos 1.200 Fecha de la
Nombre Núm. Has . petición Termino Subs. Peticionario

metros.

El clima es frío, y todavía durante el verano quedan,
Hortensia....... 1827 6 18- 1-t6 Setcasas Cobre Eusebio Jover

en las alturas, restos de las fuertes nevadas invernales. María, Concepción 1867 11 12- 7-16 > Hierro »
Enrique......... 2284 29 11-10-22 . r Manuel Bonada

y > uGeológicamente, el terreno está constituido por pizarras victoria......... 2417 18 I1- 4-26
y calizas paleozoicas, concordantes entre sí y fuertemente

San Ignacio . . . . . 2624 124 22-10-39 » s Ignacio Bosqué

plegadas en dirección general N.-70°-E. con buzamientos
Permisos de investigacien -

variables, predominantemente hacia el Sur. Las pizarras
La Fronteriza.... 2959 75 8- 6-54 Molió Wolf. Unión Española

van metamórfizándose hacia el Norte y raya de la. fronte a de Minas Metál.
pasando en algunos puntos a micacitas y neises en la proxi-

Ascensión ...... 2960 55 - 6-54 Setcasas »
Santiago........ 2993 96

5
5- 8-55 Molió » »

midad de rocas de origen ígneo. También las calizas pre- Romera......... 2994 180 22- 8-55 Setcasas W. Vi. Carlos Romero
y Molió de Luque

sentan, en el contacto de estas rocas, un intenso metamor- Fuente Moral.... 2995 400 22- 8-55 » > »
filmo pasando a mármoles, en ocasiones muy cargados de

San Narciso..... 2999 400 12- 9-55 » » >

granates.

Entre los Collados de Pañ y del Pomés y la línea de la En el plano puede observarse que, así como las minas
frontera aparece una pequeña mancha de roca granítica concedidas figuran diseminadas por el término de Setcasas,
con mica dorada. Otra mancha de granito con alguna más todos los permisos de investigación se agrupan, o mejor
extensión, dentro del territorio español, aparece bajo el dicho se amontonan, sobre la frontera con Francia, al Sur
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del Pico de Costabona y hacia el límite municipal de Set-

casas y Molió. Todos ellos son de fecha anterior a la de la
de las calizas aparecen éstas metamorfizadas en mármol y

reserva del Estado y pedidos con el incentivo de los tra-
con algún indicio de mineral. Seguramente por este mo-

reserva

que realizan los franceses al otro lado de la frontera.
tivo se trazó antiguamente una galería por debajo de los

indicios y en la que sólo se ve mármol ; estas labores anti-
Estos trabajos se iniciaron hace tinos años por el (Bureau

de Recherches Geologiques, Geophisiques et Minieres»
guas las denominan la mina del Ferré Nou (corte 1-1).

para la investigación de scheelita, y constan de varios soca-
Hacia el SE. del Pico de Costabona y SO, del Collado

eones y galerías a diferentes niveles v las labores auxilia-
de Pomés aflora otra roca, clasificada como aplica por el

Laboratorio de Petrología de este Instituto, denominada
res de pistas de acceso, instalaciones eléctricas, viviendas,

roca del Turó, y en la rama Sur del sinclinal formado por
etcétera. Tienen un compresor fijo en la parte baja de la

pizarras y calizas. El afloramiento está descubierto en unos
montaña y dos portátiles en la alta, y trabajan, además,

100 metros de línea vertical, y en su base se realizaron unas
con dos sondas mecánicas en el exterior. Muy próximo a

labores antiguas consistentes en dos galerías, hoy en mal
la raya fronteriza se ve un pocillo de ventilación o inves-

estado de conservación, una por el contacto de la roca hipo-
tigación, que parece realizado de abajo arriba, y que con-

firma la suposición de que la formación que investigan los
génica con la caliza y otra por el contacto con la pizarra

franceses pasa a la zona española.
(corte 111-111). En estos contactos ias rocas están muy me-

tamorfizadas, presentando un color oscuro con óxidos de
En territorio español, calizas Y pizarras forman un sin-

hierro y sobre los bloques caídos y piedras de la escom-
clinal, según la dirección general N.-750-E. (corte II-II),

brera pueden verse minerales de pirita de hierro, mispíquel
y en el punto determinado por la intersección de la línea

y molibdenita. Examinadas las muestras con la lámpara se
fronteriza con la de separación de los términos municipales

observan ligeros indicios de scheelita hacia los bordes de
de Setcasas y _XIolló aflora un filón de cuarzo, según la la molibdenita. Esta aparece distribuída irregularmente por
misma dirección, y en el contacto de pizarras hacia el Sur las diaclasas de la roca metamorfizada del contacto.
y calizas hacia el Norte. Estas aparecen cargadas de gra- Estas antiguas labores parecen quedar (dato a confir-
nates. Desde este punto la sucesión hacia el Norte es : mar cuando se realicen las demarcaciones) en la superposi-
pizarras, filón de cuarzo, calizas, aplita, calizas y granito. ción de los permisos de investigación La Fronteriza, San-

Estas rocas pasan al territorio francés y sobre ellas se
tiago y Romera.

desarrollan las investigaciones, Una muestra recogida v
Hacia el Sur, y unos 50 metros más bajo de estas labo-

análoga a la roca metamórfica mineralizada del Turó ha res, se encuentra una pequeña calicata hecha sobre otro
sida clasificada por el Laboratorio de Petrología de este afloramiento ferruginoso, también en el contacto de Cali-
Instituto como ((Roca de granate diópsido y cuarzo, en zas y pizarras, pero sin que se observe ninguna roca hipo-
zona de contacto». génica aflorarte.

Sigue el granito pasando por el territorio español, al
Más hacia el Sur, e 340 metros más bajo y a la orilla

lado O. del Torrente de Fra Juan, y en el nuevo contacto izquierda del Torrente de la Casasa o del Gresa, se en-

�; 2..



8 S. DE LA CONCISA Y J. E. COMA ZONA RESERVADA DE MOLIBDENITA 9

euentra la antigua mina del (Serrat del Burro», en la que de amianto, y se pueden observar unos pequeños indicios
se ve una pequeña galería sobre un crestón ferruginoso de amianto anfibólico entre las juntas de la caliza.
con pintas de pirita, entre pizarras tegulares oscuras y pró- Al Oeste de Setcasas, y sobre el Torrente de Soláns,
xima a un crestón de cuarzo de unos tres metros de po- se encuentra la mina ((San Ignacio», hoy parada, en la que
tencia. aparece el mispíquel en grandes nódulos con cuarzo y en

Volviendo otra vez al Norte y término de Setcasas y el contacto de calizas y pizarras muy trastornadas. Se ve
entre las calizas del Collado de la Balmeta de Arriba (cota que las labores tuvieron una relativa importancia y que
2.020 ni.), se observa otra pequeña calicata sobre un aflo- hubo instalado un cable aéreo para salvar los 340 metros
ramiento ferruginoso con pintas de pirita. de desnivel que hay desde la mina a la carretera de Set-

Siguiendo hacia el Sur, y en el mismo Torrente de casas a Camprodón.

De los datos expuestos sacamos las siguientes conclu-

ZONA RESERVADA DE MOLLO Y SETCASAS
siones

E� 1.a Los minerales de volframio, que investigan los
franceses, y los de molibdeno, reconocidos en la roca del

''^�Turó, suelen presentarse en relación con rocas de la serie
° b^^•��� N t0 S t0• Ee filoniana del granito (aplitas, etc.) ; estas rocas encajan,

�,,•.,. ,,,_,,, en la zona estudiada, principalmente en calizas o en el
E°u r°ro contacto de éstas con las pizarras, acusando su existencia

Suma r \ at wo«a N to 0 o :o t no solamente por los afloramientos, sino por el intenso me-

tamorfismo de dichas rocas.

2.a El terreno más interesante, desde el punto de vista
Ue la posible existencia de molibdenita en cantidad expí o-. Roca granítica

lizarras table, aparece circunscrito a la parte septentrional y limí-
Calizas

N 2 0'0
trofe entre los términos municipales de Molló y Setcasas.�`` \ ��� ! t7 E

3.a Dicha zona está cubierta por seis peticiones de per-
miso de investigación en estado de tramitación, y en la

Carbonera (1.700 m), se encuentran las antiguas minas de actualidad sin demarcar, y, por lo tanto, queda excluída
las Cabañas de Cridá (corresponden a la actual mina Hor- de la reserva del Estado. Las solicitudes suman 1.206 hec-
tensia),. en las que se ven unos filoncillos de cuarzo entre táreas, si bien hay entre. ellas* superposiciones, como
las pizarras, con pirita y alguna pinta de calcopirita. puedo' verse en el plano.

Más hacia el Sur, y en el Torrente del Felín (cota 1.430 4.a No obstante el párrafo anterior, estimamos debe
metros), se encuentran unas calicatas de una antigua mina mantenerse provisionalmente la reserva, en previsión de

2S 29
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que los trabajos de investigación de los solicitantes no se silicatada) producida probablemente por metamorfismo de
realicen en la forma debida o por cualquier otra circuns- esquisto calcáreo.
tancia que aconseje poner en práctica el artículo 47 del Madrid, 1 de agosto de 1956.
vigente Reglamento General para el Régimen de la Mi-
nería.

5.a Sería interesante visitar los trabajos franceses del LABORATORIO DE PETROLOGÍA

otro lado de la frontera, pues de sus resultados podrían de-
Roca del Turó de Volló (Gerona), examinada por donducirse conclusiones provechosas para la zona española.

Antonio Baselga.

LABORATORIO DE PETROLOGÍA Clasificación: Aplita.

Roca de Costabona, del límite de la frontera con los Caracteres macroscópicos:

términos municipales de Setcasas y I'vlolló (Gerona), exa- Color : blanco en algunos trozos ; amarillo miel en otros..
minada por don Antonio Baselga. Dureza : grande.

Clasificación: Roca de granate, diópsido y cuarzo,' en
Fractura : irregular granosa.

zona de contacto.
Caracteres microscópicos:

Textura : aplítica.Caracteres macroscópicos:
Contiene los siguientes minerales, consignados por or

Color : rojo granate, claro. den aproximado de su importancia :
Dureza : grande : Primarios, esenciales : cuarzo, oligoclasa, microclino, mus-
Fractura : desigual astillosa. covita, mirmequita.

Primarios, accesorios : microcristales de biotita con paso a
clorita.Caracteres microscópicos:

Secundarios, productos de alteración : sericita, clorita y

Textura : microgranuda, con aspecto de corneana. sustancias arcillosas ; todo ello escaso.

Contiene los siguientes minerales, consignados por or-
den aproximado de su importancia : Madrid, 31 de julio de 1956.

Primarios, esenciales : grosularia, diópsido, cuarzo.
Primarios, accesorios : anfibol.

Particularidades y observaciones : Es roca (calcárea-
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JOSÉ MARIA FONTBOTÉ y ORIOL RIBA

ESTUDIO GEOLOGICO DE LOS ALREDEDORES
DE MOTA DEL CUERVO (PROVINCIA

DE CUENCA)

INTRODUCCION

SITUACIóN GEOGRÁFICA

La zona que es objeto del presente estudio se halla si-
tuada en el extremo SW. de la provincia de Cuenca. En
su mayor parte, queda comprendida dentro del término
municipal (le Mota del Cuervo. Está distrihuída entre las
hojas siguientes del Mapa Topográfico Nacional a esca-
la 1 :50.000: núm. 688 (Quintanar de la Orden), núm. 689
(Belmonte), núm. 714 (Campo de Criptana) y núm. 715 (El
Provencio).

Esta zona puede considerarse como integrante de la gran'
región geográfica de La :lancha. Desde el punto de vista
hidrográfico, pertenece a la cuenca del río Guadiana. Ha-
cia el S., presenta algunas áreas carentes de avenamiento
superficial, que se continúan por fuera de los límites de la
zona objeto (le nuestro estudio y contienen varias lagunas.

El relieve es sumamente monótono y suave en toda esta
zona. Muy ligeramente ondulada, toda ella se mantiene
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entre las cotas 690 y . 772. Varios cordales calizos, (le di-
rección general \\��'.-SSE., muy débilmente alomados,

Importantes datos sobre la estratigrafía y la tectónica

del Terciario continental cte'Castilla la Nueva fueron dados
alternan con amplios valles de naturaleza predominante- s conocer por Rovo y Gómez (1920, 1922, etc.). Este autor
mente arcillosa . Unos y otros, a pesar de su escaso desni- distingue (los series separadas por una discordancia : una,
vel, contrastan bien en el paisaje , los primeros mantienen antigua, paleógena ; otra, miocénica. Esa discordancia es
una escasa vegetación espontánea xerofítica, mientras que visible, y muy importante, en la Sierra de Altomira y zo-
por los segundos se extienden ricas y profundas tierras de nas vecinas. Indica movimientos orogénicos postestampien-
labor, bien aprovechadas por los cultivos.

ses v pretortonienses qué debieron alcanzar notable ,finten-

sidad. El \lioceno supravacente está solamente ondulado,

ESTUDIOS ANTERIORES en unas pocas localidades.

La edad miocénica de esa serie superior había quedado
Ningún estudio geológico especial sobre la zona objeto definitivamente fijada por He'rnández-Pacheco (1914), gra-

de nuestro trabajo ha sido publicado hasta ahora. Pueden cias al hallazgo (le una fauna pontiense en la Puebla cte _1l-
encontrarse datos dispersos sobre la misma, en multitud de moradier. Otras publicaciones del mismo autor (Hernán-
obras de carácter general. No entra en nuestros propósitos dez-Pacheco, 1921, 1926, etc.), también contienen datos de
el dar una referencia exhaustiva de toda esta literatura. Nos interés para la zona objeto de nuestro estudio.
limitaremos a las obras más importantes , va sea por sus En su Memoria sobre la Cordillera Ibérica, Richter
Ndatosconcretos sobre esta zona, va por la transcendencia Teichmüller (1933) no excluyen totalmente la región mar-
a la misma de algunas de sus conclusiones. ginal de la Meseta. Precisan su sucesión estratigráfica, y

Botella v Cortázar (1878) señalan la presencia del C re- sus resultados, a este respecto, coinciden, casi sin la n►enor
táceo en los alrededores de Mota del Cuervo. Según estos discrepancia, con los nuestros. También se ocupan de los
autores, este terreno aflora en las colinas, mientras que'el rasgos principales de la estructura tectónica (le dicha región
Mioceno se extiende por el resto del territorio. Citan 12 es- marginal, de la cual clan varios cortes. :Algunos afectan la
pecies fósiles del Cretáceo, pero en la lista de las mismas zona estudiada por nosotros y coinciden bastante bien con
figuran mezcladas varias que deben proceder de niveles di- los nuestros.
ferentes. En el mapa que acompaña la 1\Iemoria, se deli-
mitin a grandes rasgos los terrenos Cretáceo y Mioceno.

\luy notable es, para la zona de nuestro estudio, la �ec-

tilicación que presenta la 4. edición del Mapa Geolóbico
La Memoria de Mallada y Dupuy de Lóme (1912) so- de España y Portugal (1955) a escala 1 :1.000.000, en la

bre la provincia de Toledo cita, en las inmediaciones de zona comprendida entre la Sierra de :Altomira y la Cordi-
Mota del Cuervo, la existencia de' unos anticlinales de ca-
lizas cretáceas. Estas contienen fósiles cenomanenses en

lles ibérica. Las ediciones anteriores del mismo Mapa,

sus estratos inferiores, y rudistos en los altos.
así como las del Mapa a escala 1 :400.000, habían aporta-

do muy leves mocliticaciones a lo: contornos trazados por
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Cortázar (1878). Dicha zona, que hasta ahora había sido Con mayores motivos, por su propia índole, los proble-
representada uniformemente como miocena, aparece en la mas geomorfológicos suelen requerir un estudio no restrin-
nueva edición constituida por una serie de anticlinales me- gido a unos límites demasiado estrechos. En el caso que
sozoicos flanqueados por terrenos oligocenos. Esta modifi- nos ocupa, la interpretación del relieve actual del área ob-
cación se debe a Ríos (Ríos, 1955 ; Gai-ala y Ríos, 19551 jeto de nuestro estudio nos llevóa plantear un problema
que con la ayuda de fotografías aéreas ha llevado reciente- más general : el de la evolución del relieve de una extensa
mente un extenso reconocimiento de la zona. zona de la Meseta al S. del Tajo.

Nos complace expresar desde estas líneas nuestro agra-
PROBLEMAS PLANTEADOS decimiento a don José María Ríos, quien nos ha comuni-

cado multitud de interesantes datos y orientaciones, y nos
El estudio propuesto tenía por objeto fundamental el ha animado a publicar in extenso este trabajo, que nó fué

reconocimiento del área de los alrededores de Mota del emprendido con tal pretensión. También, al Dr. J. R. Ba-
Cuervo, tanto en el aspecto estratigráfico, como en el tectó- taller, que se ha encargado amablemente de la clasifica-nico y en el geomorfológico.

ción de las faunas fósiles recogidas ; y a los Dres. L. Solé
De todos mocíos, procuramos no perder de vista las re- Sabarís y F. Hernández-Pacheco, a quienes debemos va-

liosos
que podían presentar los problemas geológicos lo liosos datos sugestiones.

cales de dicha área con otros de transcendencia más gene-
ral. Dadas las deficiencias que presenta todavía el conoci-
miento geológico de la zona marginal oriental de la Me- ESTR_1TIGRAFI

seta, cabía esperar que un detallado estudio cíe una peque- GENERALIDADESra área de esta zona permitiría obtener ciertos resultados de
un interés más general. Conforme se podrá apreciar, estas Los terrenos que afloran en los alrededores de Mota del
previsiones, por lo menos parcialmente, se han visto con- Cuervo forman dos grandes unidades, a saber :
firmadas.

Una serie de edad mesozoica y paleógena, afectada por
Los problemas más fundarttentales'que se planteaban eti una serie de pliegues de dirección general \VNW.-ESE. ; y

esa zona eran : 1.0 La revisión detallada de la sucesión Una cobertera discontinua de materiales detrítico-arci-
estratigráfica. 2.° La identificación y caracterización de sus llosos mucho más modernos, la cual no ha sido afectada
accidentes tectónicos, así como el establecimiento de la cro- por dichos pliegues.
nología de los mismos. La comparación con otras áreas de Dentro de la primera unidad, los fósiles hallados, así
la Meseta de la Cordillera Ibérica mejor conocidas permi- como los caracteres litológicos y de facies, permiten distin-
tirá obtener ciertas conclusiones paleogeográticas N testó- Huir tres tramos, correspondientes al Liásico, al Cretáceo
picas de una transcendencia ma�or• y al Paleógeno.
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En la segunda no hemos hallado ningún fósil. Por las

consideraciones que más adelante expondremos , llegamos - ` Ñ

a la conclusión de que tal cobertera debe corresponder en

su mayor parte al Plioceno más alto o Villafranquiense.

Los terrenos cuaternarios más modernos también están re-

presentados en ella, pero en escala relativamente poco im-

portante .

L:\ SERIE \IE SOZOICA 1' PALFóGE\'A 6 \\ \

Descripción de los cortes °

Para establecer la sucesión estratiorá fi ca lo más deta-
lladamente posible, hemos estudiado dos cortes de direc-
ción WSZV.-ENE., en el flanco occidental del anticlinal
que pasa inmediatamente al E. de Mota del Cuervo . El pri-
mero, a unos 250 m . al S. de la ermita de la Virgen del
Valle ; el segundo, a lo largo de la carretera de Mota del

= z LL °r
Cuervo a Belmonte, entre los kilómetros 115 y 114. Estos E - = -
cortes se observan en excelentes condiciones, y son los más =� ó
completos en la zona objeto de nuestro trabajo. Las ob-
servaciones

Q Ü
efectuadas en otros cortes parciales concuerdan

plenamente con la sucesión establecida a partir de los pri-
meros.

El primer corte ( fig. 1, 1) muestra la sucesión siguiente
21-0,7 m.-Calizas limosas rosadas v blancas, esté-

riles. - - ó

20-6 m.-Conglomerados y areniscas tenaces, con can- -

tos de cuarcita (80 %) y de caliza (20 9,/» de hasta 10 cm.
19-22 m .-Arcillas margosas limosas, de color rojo

ladrillo, con algunas concreciones calizas claras . Estos ma- 3
teriales son muy deleznables , y sus afloramientos quedan
jalonados por sendas depresiones. 1
40 ..
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18-3 m.-Areniscas. tenaces v conglomerados, en todo 4-8 m.-Margas arcillosas y limosas; (le colores gris-
análogos a los del nivel 20. verdoso y rojizo.

17-90 m.-Arcillas análogas a las del nivel 19. .3-0,5 m.-Calizas algo limosas grises.
16-3 m.-Areniscas de grano grueso que pasan insen- 2-14 m.-Arcillas limosas, margas y arenas cuarzosas

siblemente a conglomerados, con cantos rodados de cuar- bastante sueltas, que hacia la base pasan a arenas caoli-
cita (40 ¡) y de caliza mesozoica (60 %), de hasta 15 cm.i níferas sin mica, blancas, rosadas u ocres, con abundantes

15-30 ni.-Arcillas análogas a las del nivel 19. cantos de cuarcita translúcidos v brillantes.
(14)-25 m.-La sucesión queda oculta debajo de un Yacente: 1->50 m.-Calizas duras, de grano muy fino,

manto de materiales coluviales. de color gris algo verdoso ti ocráceo, con estratificación muy
13-7 m.-Calizas margosas blancas con restos orgáni- visible.

cos marinos , �- margas arcillosas grisáceo-parduscas, sin El segundo corte, por la carretera de Mota del Cuervo
límites francos.

a Belmonte (fig. 1, II), permite observar la sucesión si-
12-3 m.-Calizas blancas y- rosadas, duras, con Alveo- guiente :

lina sp. y Terebratula sp. 23->20 m.-Arcillas margosas muy arenosas, rojizas.
11-5 m.-Cálizas duras rosadas, de grano muy fino, Los granos de arena son angulosos.

algo brechoideas, con secciones muy claras de rudistos. 22-4 ni.-areniscas de grano grueso, blancas, con ce-
Entre ellas parece reconocerse la de Hippzzrites (Orbigzzya)
ef, m.aestrei Z'idal,

mento caolínico. Contienen cantos de cuarcita abundantes,

de menos de 3 cm., rodados, con alguna faceta plana, así
10-10 m .-Margas arcillosas de-color ocre, gris y ab¡- como concreciones silíceas frágiles, de color rojizo.

Barrado.
21-7 m.-Margas arcillosas caolínicas, blandas, de co-

9-12 Areniscas de grano tino, algo micáceas, fria- lores abigarrados, con algunos lechos de caolín bastante
bles, de colorr verdoso ocre sucio. puro.

8-17 m.-Margas arcilloso-limosas, micáceas, che color 20-4 m.-Areniscas de grano muy fino, con cemento
ocre verdoso, muy fosilíferas. Contienen : Arca fibrosa
d'Orb., Pecten sp., F,xogyra flabellata d'Orb., Exogyra cfr.

calizo, bien estratificadas, de colores ocres N- rojizos,

columba Lam., Natica sp., Tylostoma torrzzbiae Sharpe, He-
19-2 m.-Alargas blanquecinas y ocres.

m.iaster fozarrzeli Desor.
18-7 m.-Margas arenosas de color ocre y arcillas cao-

7-20 m.-Calizas algo arenosas, blanquecinas, con
liníferas blanquecinas.

]7
bundantes ejemplares de Exogyra, idénticos a los del ni-

-2,5 m.-Calizas compactas de grano fino, algu limo-
abundantes

.
sas en algún lecho, cuarteadas, con restos orgánicos inde-

vel precedente
terminables.

6-2 m.-Margas limosas grises y rojizas. 16-1 m.-:Arcillas margosas rojas V grises.
5-7 m.-Calizas de grano fino, de color ocre v rojizo. 15-12-14 m.-Calizas duras, algo brechoides, blanque-

42 á3
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tinas, que alternan con margas grises con manchas rojizas Prescindiendo de algunas variaciones de detalle, los cor-

y negruzcas, las cuales tienen restos orgánicos indetermi- tes parciales estudiados muestran fragmentos de la misma

Hables. sucesión estratigráfica visible en los descritos. Hemos re-

11-17 m.-Margas arcillosas, limosas, de color ocre sumido en el cuadro que sigue las características de las

grandes unidades estratigráficas que pueden distinguirsegverdoso, rosadas en algunos lechos, con intercalaciones de
arenas. reuniendo todos esos datos :

10-17 .In.-Areniscas ele grano fino y cemento calizo,
(;-más de 250 m.-Serie detrítico-arcillosa, color rojo

ocres. ladrillo, con cantos de cuarcita y de caliza, sin caolín. (Ni-

veles 21-15 del corte 1 v- 23 del corte I1.)9-7 m.-Margas arcillosas, algo arenosas, más o me-
F-unos 25 m.--Serie arenosa-arcillosa de colores más

nos laminadas, de color verde amarillento u ocráceo.
variados, con lechos de caolín. Contiene cantos rodados ex-

8-5 m.-Calizas algo limosas, de color de blanquecino
a ocre, muy fosilíferas. En ellas hemos recogido : Peden

elusivamente de cuarcita. (Niveles 14 del corte 1 v 22-18

cfr. subacutus Lam., _A"eithea cfr. Iiequicostata Lam., Exo-
del corte II.)

al-m.-Calizas y margas con rudistos y
II.)

gyra flabellata, d'Orb. Exogyra columba Lam., Opis sp., E-de 15 a 20
17-12 del corteveolinas. (Niveles 13-11 del corte 1Curcl.ium gentianum So-,v., �l erinaea cfr. espallanciuna

D-de 50 a 60 m.-Margas arcillosas y limosas, arenis-d'Orb., Tylostoma torrubiae Sharpe, y un equínido no de-
aterminable. cas de grano fino N• calizas algo limosas, con lamelibran-

quio,-, gasterópodos C equínidos. Abunda la especie Exo-
7-3 m.-Calizas compactas, duras, de grano muy fino,

con venas espáticas, rosadas. gyra flabellata. (Niveles 10-7 del corte 1 v_ 11-7 del corte II.)

C-de 25 a 35 m.-Margas arcillosas, detríticas, con
6-3,5 m—Alargas finamente limosas o arenosas, bien ' y arte�eles 6 partealgún nivel calizo interestratificado. (Niestratificadas, ele color ocre, con lechos rojizos y violáceos.

del 2 del corte 1 y 6-2 del corte II.)5-3 m.-Calizas limosas duras, tableadas, con nódulos "
ferruginosos, de color gris verdoso con manchas rojizas. B-potencia muy variable, de 0 i 25 ni.-Arenas cao-

4-19 m.-Margas idénticas a las del nivel 6. liníferas, e conglomerarlos N areniscas de cemento ferrttgi-

3--3 m.-Margas limosas compactas, tableadas, con nó- noso. (Parte del nivel 2 del corte I v nivel 2 del corte II.)

dulos ferruginosos. \-más de 50 m.-Calizas compactas, duras, bien es-

tratificadas, ele color de gris rosado a gris verdoso.2-18 m.-Margas arcillosas abigarrarlas, blancas, gri-
ses y ocre. En la base se hallan areniscas ferruginosas. La variabilidad de la potencia del tramo B, así como la

Yacente: 1->30 ni.-Calizas duras de grano muy fino, presencia ele costras ferruginosas sobre la'superficie del tra-

bien estratificadas en bancos gruesos, de color de rojizo a mo infravacente A, la cual, a su vez, está más o menos fuer-

gris ocráceo o verdoso, con algunos lechos interestratifica- temente rubefactada y carstificada, hacen suponer un hiato

dos de calizas margosas grisáceas, entre la sedimentación de ambos tramos. Es el único cuya
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existencia puede asegurarse , en toda esta serie sedimen- Por su facies y su situación debajo de las capas con Exo-
taria . <,,yra, el tramo B podría ser atribuído o bien al Wealdense

En los demás tramos también hemos advertido varia- o bien al 'nivel de las capas de LUtrillas . Estas últimas
nocionesde potencia. Por lo menos en parte , se explican por lean sido todavía datadas satisfactoriamente, pero es proba-
laminaciones más o menos acusadas que presentan los es- ble su edad albense, y segura, desde luego, su edad supra-
tratos más plásticos en la mayoría (le los cortes estudiados . -¡piense. La abundancia de caolín y de arenas cuarzosas que
Debe advertirse que éstos se han seguido precisamente en han sufrido un intenso lavado, así como la probable con-
los flancos de los pliegues existentes en la región , flancos tinuidad de la sedimentación hasta las capas con Exogy-
que presentan buzamientos muy próximos a la vertical . ra, de edad cenomanense-turonense, como veremos, nos in-

clinan por la segunda posibilidad , es decir, la edad proba-

Cronología
blemente Albense. Se trataría, pues, de las «capas de Utri-

llasll, representadas aquí con una débil potencia, de acuer-

La edad de la mayoría de los distintos tramos que he- cio con las circunstancias paleogeográficas.

mos distinguido en esta serie puede ser establecida con El tramo C puede representar la parte alta del Albense
bastante seguridad. y tal vez abarcar los niveles cenomarienses más bajos. La

El tramo A no nos ha proporcionado fósiles. Por su falta de fósiles impide mayores precisiones.
facies recuerda al Liásico de muchas zonas de la Cordillera Las calizas del tramo D contienen la típica fauna ceno-
Ibérica . Richter y Teichmüller (1933) lo han observado manense-turonense representada todo a lo largo de la Cor-
también , precisamente junto a Mota del Cuervo . Lo atri - dillera Ibérica. Cortázar ( 1878) cita de este tramo, en la
buyen al Lías, probablemente al Lías medio. No sola- misma localidad de Mota del Cuervo, la siguiente lista de
mente por su facies, sino también por una interesante con fósiles que complementa la nuestra : Globiconcha rotunda
sideración paleogeográfica . En efecto-como estos autores d ' Orb., Natica hispanica d'Orb., Cardiuon hillanum Sow.,
ponen de relieve-, hacia el borde occidental de la Cordi- Arca, cenomanensis d'Orb., Ostrea coluniha Desh. (=Exo-
llera Ibérica van acuñándose, y desaparecen progresivamen- gyra columba Lam.), Ostrea flabella d'Orb. (=Exogyra
te, el Cretáceo inferior , el Malm , el Dogger, e incluso el flabellata d'Orb .), Herniaster fourneli Desh ., Phymosoma
Lías superior . En cambio, el Lías inferior y medio, corres- delamanei Desh., Phymosoma carcinatum Agass., Diplo-
pondientes a uno de los máximos de las transgresiones me- podia voissyi. Desh ., Salenia sentigena Gray, Radiolites sp.
sozoicas en el ámbito ibérico, llegan más lejos hacia el W. y Richter y Teichmüller citan de Mota del Cuervo, probable-
alcanzan los dominios de la Meseta propiamente dicha. Nos- mente de este mismo . tramo, la presencia de Exogyra fla-
otros compartimos la opinión de los autores últimamente bcllata d 'Orb., y E. boussingaulti d'Orb.. Estas fatlnas se
citados, y atribuímos también las calizas de este tramo al hallan en los estratos inferiores del' tramo. Los superiores,
Lías medio, azoicos, pueden representar al Coniaciense.
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Los fósiles hallados por nosotros en el tramo E no per-
mitirían una determinación cronológica segura. No obstan-

Desarrollo de la sédim•entación
te, dadas las semejanzas indiscutibles que presenta con el
Senonense de regiones próximas, podemos atribuirle la La sucesión estratigráfica descrita muestra claramente
misma edad. unas alternancias de régimen marino y continental en la

Por su facies continental y su constitución litológica, el sedimentación , así como alguna interrupción en la misma.
tramo F recuerda bien al Daniense de la Cordillera Ibéri- En resumen, esta historia de la sedimentación puede re-
ca. Por otra parte, la presencia de lechos de caolín no pa- sumirse así :
rece haber sido comprobada en el Paleógeno. En el Liásico , la zona objeto de estudio forma parte de

Las capas detrítico-arcillosas superiores, del tramo G, una cuenca de sedimentación marina. Esta sedimentación
pueden ser atribuidas al Paleógeno con toda seguridad. Tie- marina queda interrumpida luego, durante el Dogger, el
nen la misma facies y son continuación de las que han po- Malm, y el Cretáceo inferior.
dido ser bien datadas en zonas próximas por Cortázar (1878), Durante el' Albense, se desarrolla una sedimentación
Royo Gómez (1926) y Schrcider (1930). Son concordantes continental, bajo las especiales condiciones climáticas que
con las precedentes, y netamente discordantes con las dei originan la típica facies de las «Capas de Utrillasn.
Mioceno, como también han señalado estos dos últimos

La zona en cuestión queda afectada por la transgresión
autores.

cenomanense. Comienza un nuevo ciclo sedimentario ma-
Como resumen s" resultado de las anteriores considera- rino que se prolonga hasta el Senonense inclusive.

ciones, proponemos el cuadro siguiente sobre la cronología Luego, el mar se retira definitivamente. La sedimenta-
de los tramos que hemos distinguido en esta serie

Tramo G-Paleógeógeno,
ción continúa, con facies continental. Como hemos indica-

F-Da e probable.
do antes, nos inclinamos a suponer que las capas continen-

Tramo
Tramo E-Senonense ,

tales más antiguas de este nuevo ciclo son de edad danien-
Tramo

Con excepción de estas capas basales, el resto de esa
Tramo D-Cenom.anense - Turonense (Coniacieuse' la serie continental pertenece indiscutiblemente al Paleógeno.

parte alta)

Tramo C-Albense.
Es posible que este Paleógeno sea una formación, por

'Tramo B---Albense.
lo menos en parte, sinorogénica. Los cantos de calizas me-

Tramo

de la sedimentación.
sozoicas que contiene no pueden proceder de muy lejos. Su

Tramo A-Liúsico.
presencia puede explicarse por la erosión de ciertas áreas

anticlinales, en vías de surrección en las cuales fueran que-

ciando al descubierto las calizas mesozoicas, mientras que

en las sinclinales proseguía ininterrumpidamente la sedi-

mentación.
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Más, tarde, la sedimentación cesa. Los relieves erigidos
tizados por Schróder (1930) y Richter y Teichfnüller (1933),

continúan siendo presa de la erosión . Sobre una parte de especialmente. Confirman la persistencia de una suave in-
los mismos, muy arrasados por cierto , se depositarán es-
tratos discordantes de edad más reciente , de los cuales nos

clinación general del zócalo de la Meseta hacia el Este,

durante la era secundaria. Esa inclinación facilitó la llegada
ocuparemos oportunamente.

de las transgresiones marinas procedentes del E., si bien,

por la estabilización y la tendencia a la emersión de ese

Resultados paleogeográfi cas zócalo , el régimen marino ha dominado solamente en épo-

cas relativamente cortas. Más al E., en el ámbito de la Cor-

El desarrollo de la sedimentación precedentemente des- dillera Ibérica propiamente dicha , el zócalo herciniano te-

crito , comparado con el de varios otros sectores del ámbito nía una mayor tendencia al hundimiento, con lo cual las

de la Meseta y de la Cordillera Ibérica, permite precisar al- formaciones marinas son más numerosas , completas y po-

gunas conclusiones paleogeográficas . tentes.

La zona de los alrededores de Mota del Cuervo resul- Es' notable la recurrencia, después del Senonense, de

ta ser un jalón que acredita una extensión (le la transgre- ciertas condiciones climáticas que reinaron durante el de-

sión liásica , más hacia el W. de lo que los mapas geológi- pósito de :las ((Capas de Utrillas»x. En efecto, se formaron

cos existentes hacían suponer. nuevamente niveles de arenas sueltas, con lechos de caolín

Esta área no quedó afectada , en cambio, por la trans- y de arcillas plásticas . Sugieren un clima cálido y húmedo,

gresión aptense , la cual quedó restringida a una parte del con intervalos más templados. Así se explicaría, en prin-

ámbito de la Cordillera Ibérica propiamente dicha. cipio, la alternancia de lechos de arenas intensamente lava-

Sobre la misma área se desarrolló tarhbién la sedimenta- das con otros de arcillas . Sería interesante investigar la po-

ción de las ((Capas de U trillase, de edad probablemente sible presencia de bauxitas, puesto que en las «Capas de

albense. _Mantienen en ella sus peculiares características Utrillas» del Bajo Aragón , que tienen la misma facies que

faciales, que se repiten con singular uniformidad desde un ese probable Daniense, están bien representadas.
extremo a otro de la Cordillera Ibérica, y en todo el borde Un estudio sistemático de la repartición vertical y hori-
oriental de la Meseta. zontal de los elementos detríticos de diversa naturaleza que

También resultó afectada esta área por la transgresión están representados en los estratos de esta serie mesozoica-
cenomanense, lo mismo que una extensión considerable más paleógena proporcionaría algunos resultados paleogeográfi-
al interior de la Meseta ( Hallada, 1904 ; Solé Sabarís , 1952, cos interesantes. El área reconocida por nosotros es excesiva-
etcétera ). Después de la regresión de fines del Senonense, mente reducida y sería menester extender las observaciones
la sedimentación ha sido exclusivamente continental. más dilatada . De todos modos, lo más pro

Todos estos resultados concuerdan con los generales para
por pro-

bable

una zona m

es que, hasta el Paleógeno, los aportes detríticos-re-
el ámbito oriental de la Meseta, que fueron bien sistema- presentados sobre todo por cuarzo y cuarcita-proceden

so
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del W. Es decir , de zonas de la Meseta más interiores, las al -que acabamos de aludir . Por su posición netamente

cuales han permanecido más persistentemente emergidas. superior a las calizas pontienses, se les ha asignado, en los

En el Paleógeno , además de las cuarcitas , se encuentran mapas 1:50.000, una edad pliocena , sin más precisiones.

representadas las calizas . Como queda indicado anterior- A partir de Quintanar comienzan a aflorar, más o menos

mente, pudieron proceder del desmantelamiento de los plie- discontinuamente, el Mesozoico- y el Paleógeno . Y sobre
gues anticlinales que tal vez debieron esbozarse y acen- los arrasados relieves modelados en estos terrenos se obser-
tuarse progresivamente durante la sedimentación del Pa- va un manto' poco potente y discontinuo de limos más o me-
leógeno. nos arcillosos o arenosos, según los puntos, que engloban

cantos rodados o angulosos . En su mayoría , estos cantos
LOS JI :\TERIALES POSTPALEÓGENOS son de calizas mesozoicas , pero no faltan los de cuarcitas.

Los materiales de edad postpaleógena alcanzan escaso
Muchos de ellos se presentan cariados, manifestando una

desarrollo en la zona objeto de nuestro estudio. Forman
erosión química diferencial, y recubiertos de una pátina

mate herrumbrosa . Al NW. y W. de la zona objeto de
una cobertera discontinua , de reducida potencia, y son ne-
tamente discordantes con respecto a la serie mesozoico-pa-

nuestro estudio este manto descansa sobre el Pontiense, de

modo que puede asegurarse su edad más moderna .
leógena que acabamos de describir . Estos materiales se

Por su naturaleza fundamentalmente detrítica, esa co-• muestran horizontales o muy débilmente inclinados hacia
el SSW. bertera postpontiense recuerda a las arañas », bien desarro-

El Mioceno no llega hasta esta zona .. Desde Ocaña, ha- lladas más al W ., en la región de los Montes de Toledo

y en Extremadura. Se. diferencia de las mismas por sucia el SE ., la carretera de Madrid a Albacete recorre un
largo trecho sobre la gran plataforma llamada a\lesa de elevado porcentaje de cantos calizos. No debe olvidarse, a

Ocaña », desarrollada precisamente sobre el nivel cíe las ca- este respecto, que esta región queda relativamente ale-

lizas pontienses . Tales calizas quedaron bien datadas por jada de los grandes afloramientos de cuarcitas que, más

los fósiles hallados en la Puebla de Álmoradier ( Hernán- al W., han nutrido la sedimentación de cantos de cuarcita

dez-Pacheco , 1914). Ahora bien , estas calizas, que lateral- característicos de las arañas» típicas . Aquí, las eminencias

mente hacia el SE. pasan progresivamente a maciños v del terreno están , y estaban , formadas por calizas. Por lo

conglomerados calizos, se terminan antes de llegar a Quin- tanto, podríamos considerar los materiales de esta cober-

tanar de la Orden, a más de 15 kilómetros de Mota del tera como equivalentes de las arañasi), formados . principal-

Cuervo. A partir de Ocaña, y en la misma dirección, las mente a expensas de los mencionados afloramientos calizos.

calizas pontienses se ven revestidas de unas tapas, poco Como quiera que la edad de las arañas)), después de los

potentes , integradas por conglomerados, areniscas v arci - estudios de varios autores ( Alía, 1945; Gómez de Llarena,

llas margosas rojas, que fácilmente se pueden confundir con 1916; Hernández-Pacheco, 1950; Vidal Box , 1944, etcé-

los materiales miocenos resultantes del paso lateral de facies tera), ha quedado fijada como pliocénica superior o villa-
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franquiense, podemos extenderla, en principio, a la leve co-
bertera en cuestión. o Villafranquiense. En el kilómetro 135, las capas paleó-

genas se levantan bruscamente. Avanzando más hacia Mota,

Queda todavía por dilucidar el problema del PliocenQ se cortan sucesivamente niveles cada ez más antiguos de
de la Mesa de Ocaña, antes mencionado. Puede tratarse, la serie mesozoico_paleógena hasta alcanzar a las propias
o bien de la prolongación, hacia el N., del mismo nivel de calizas liásicas. Estas, contrariamente a los estratos cretá-
«rañas», o bien de un nivel inferior a las mismas, neta- ceos, muy levantados, muestran una brusca flexión, y pa-
mente plioceno y postpontiense, que recubriría este sector san a estar muy tendidas, con ondulaciones de pequeña en-
de la Mancha.

vergadura. En el kilómetro 135,7, mediante otra rápida

En cuanto a los terrenos cuaternarios propiamente di- flexión, las calizas liásicas se colocan verticalmente, y, si-

chos, si se excluyen los eluviales, de difícil delimitación, guiendo aproximándose más hacia Mota, se cortan otra vez

del Cretáceo, casi verticales, y, finalmente, lasse presentan en extensiones muy reducidas y con potencias las capas

del Paleógeno. Estas últimas pierden el fuerte buzamientomuy pequeñas. Se limitan a algunos depósitos coluviales
que presentan en su base, mediante otra violenta flexión,sin importancia, también difíciles de cartografiar debida-

mente.
a partir de la cual se mantienen' casi horizontales hasta

llegar, a Mota.

T E C T O N I C A Queda bien patente, por tanto, la existencia de un plie-

gue anticlinal de características algo particulares : flancos

TECTONOESTÁTICA muy levantados y

o-paleógena está afectada,

charnela ancha, roma, y ligeramente

ondulada. Estas mismas' características, con mayor o me-

objeto
serie mésozoic

objeto de nuestro estudio,
nor nitidez, son observables en todos los demás anticlina-

ción general es de WNW. aoESErios
pliegues.

en el área
Su direc- les que hemos reconocido en la región objeto de nuestro

estudió. Hacen recordar los pliegues «encofrados» (plis

n corte general del área, siguiendo la carretera de Ma- cofÍre�s) del Jura.
drid a Albacete,

U

desde el-kilómetro 134 hasta Mota, y la Siguiendo el mismo corte, junto al extremo E. de Mota,
de

-id
hasta el kilómetro 109, permite formarse una

idea bastante completó de los. grandes rasgos de su estruc-
en el kilómetro 115 de la carretera a Belmonte, aparece el

tura tectónica, Vamos a empezar, por lo tanto, por la des
flanco occidental de otro anticlinal del mismo estilo que

cripción detallada de este corte.
el precedentemente mencionado. Las capas paleógenas se

Desde el kilómetro 134 hasta el 135 de la rimera de
yerguen bruscamente hasta casi alcanzar la verticalidad. Las

P del C?retáceo, que siguen, llegan localmente .hasta invertirse
dichas carreteras se observan las capas detrítico-arci¡losas un poco ypresentan indicios claros de laminaciones ligeras
del Paleógeno, recubiertas parcialmente- por un débil es-
pesor de los materiales, que atribuimos al Plioceno superior

en los lechos más plásticos. Luego pierden progresivamente

inclinación hasta llegar al kilómetro 114,5 donde se corta
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una magnífica charnela anticlinal en las calizas liásicas_ dicado, los anticlinales quedan separados por sinclinales

Estas , más al E ., presentan nuevas inflexiones de detalle mucho más anchos , de fondo casi plano, en los cuales

y pequeñas charnelas hasta hundirse bastante bruscamente aflora únicamente el Paleógeno.
debajo de los estratos cretáceos , poco antes del kilómetro Estos tres anticlinales han sido debidamente seguidos

114. Estos últimos, a su vez, quedan cubiertos por ¡os del y reconocidos mediante otros cortes parciales . Del segun-

Paleógeno , que presentan también un fuerte buzamiento' do hemos podido así observar su extremo septentrional,

hacia el E. a unos 3 kilómetros al N. de Mota, donde termina con

Entre los kilómetros 114 y 111 de la misma carretera , buzamientos periclinales muy regulares.
el Paleógeno se extiende en capas muy tendidas , excepto Este segundo anticlinal, que podríámos llamar del vér-

junto a los límites indicados . Forma así un amplio sincli- tice Mota, queda sustituido, en cierto modo, por otror cuyo

nal de fondo casi plano y flancos bruscamente levantados extremo meridional comienza a manifestarse aunos-!2 kiló-

hasta buzamientos próximos a la verticalidad. metros al NW_ de Mota, en los alrededores de la ermita

En el kilómetro 111 vuelve a encontrarse un anticlinal del Castellar . Su eje es aproximadamente paralelo a los de

muy semejante a los dos ya indicados, que hace reaparecer los anteriores, con una dirección media de N.-18°-W. Sus

el Cretáceo en los dos flancos , y el Lías, en la charnela . flancos son más disimétricos que en aquéllos, de modo que

El flanco oriental' se atraviesa un kilómetro más al E., y su vergencia hacia el W. es más acusada. En la charnela,

en el kilómetro 109,3 se corta el contacto del Cretáceo con menos desmantelada 'que las de los pliegues antes descri-

el Paleógeno . Este terreno recupera prontamente sus débi- tos, no llega a aflorar el Liásico, sino las capas de tránsito

les buzamientos , y forma el núcleo ' de otro amplio sincli- del Albense al Cenomanense.
nal de fondo casi plano, que se extiende más allá del límite El relevo de los dos pliegues que acabamos de indicar,

oriental de la zona estudiada por nosotros, que queda bien patente en el mapa no es un rasgo extraño

Este corte transversal muestra, pues, la sucesión de tres o excepcional en la estructura tectónica de esta zona. En

anticlinales muy semejantes. En sus anchas charnelas apa- el propio anticlinal del E. de Mota-o del vértice flota,

recen las calizas liásicas, afectadas por pequeñas inflexiones como podríamos designarle-se advierte claramente un re-

y charnelas de detalle. Sus flancos, muy levantados , están O levó en su charnela principal . Es decir, la que aparece como

formados principalmente. por los estratos del Cretáceo .. Se tal en el corte transversal antes descrito, en la carretera a

advierte una cierta disimetría sistemática en esos flancos . Belmonte, termina periclinalmente junto al vértice men-

Los buzamientos son más fuertes en los occidentales que cionado, muy poco al S. de la misma, mientras que, otra

en los orientales , en cada uno de estos pliegues. En los más oriental , de pequeña envergadura en la carretera de

primeros se llega incluso a rebasar localmente la vertical Belmonte, cobra amplio y rápido desarrollo hacia el S., pa-

y se originan ligeras inversiones . Así, estos pliegues ma- sando a ser la principal. Es notable que estos relevos (re-

nifiestan una ligera vergencia hacia el W . Como queda in- lais ) tengan sistemáticamente la misma disposición. De
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las dos unidades que se relevan, la más occidental se ex- en Alcázar de San Juan. Es decir, con el Keuper arenoso,

tingue hacia el S., mientras que la oriental crece de Norte situado directamente sobre el Buntsandstein, como han

a Sur (fig. 2). puesto de manifiesto Richter y Teichmüller (1933), de acuer-

Finalmente, entre los kilómetros 5,4 y 6 de la carretera do con la situación de esta zona dentro de la orla marginal

de Mota a Hinojosos, se reconoce la existencia de un quinto de la cuenca sedimentaria triásica. Sea como sea, parece

anticlinal , paralelo a los anteriores. Presenta las mismas sumamente probable que no existan intercalaciones de es-

características que los va descritos, tratos muy plásticos en esta cobertera mesozoica por debajo

del Lías visible. Por debajo de la misma, tiene que encon-

trarse el zócalo paleozoico, plegado por los movimientos

TECTO VOGÉIESIS hercinianos, y profundamente arrasado, como es norma ge-

Sobre el desarrollo de los pliegues
neral en los afloramientos del mismo, próximos a la zona

estudiada. Desde luego, ese zócalo tiene que haberse com-

después del depó-Nos ha llamado la atención el estilo tan particular de portado con elevada rigidez durante N.

los pliegues de esta zona. No lo hemos observado en otras sito de la serie sedimentaria mesozoico-paleógena, de acuer-

zonas situadas más al interior de la Cordillera Ibérica. Aun- do con su evolución tectónica anterior y con la débil poten-

que sea a título de simple hipótesis de trabajo-la limitación cia alcanzada por aquella serie. Recuérdese a este respecto ,

de nuestras observaciones no permite más-, creemos opor- que, en todos sus afloramientos importantes, puede reco-

tuno exponer algunas ideas acerca de la posible génesis y. nocerse que las orogénesis postpaleozoicas han originado

desarrollo de los accidentes en cuestión. en el mismo una estructura de grandes pliegues de fondo

Recordemos primero sus características geométricas fun- y numerosas fallas, la cual se superpone a la estructura de

damentales. En resumen son : gran rigidez en la dirección ; plegamiento propiamente dicha, de edad herciniana (Schrü-

der, 1930; Lotze, 1945: Solé Sabarís, 1952 ; etc.).flancos. próximos a la vertical, unidos mediante brusca,
flexiones a las charnelas; buzamientos débiles y notable Ni las características geométricas de los pliegues obser-

anchura en éstas, mayor en las sinclinales que en las anti- vados, ni la estructura que podemos suponer en profund-

clinales. dad, favorecen. su explicación mediante nna compresión la-

En segundo lugar, tratemos de seguir el desarrollo oe teral niás O menos importante. En este caso, deberían ca=

la estructura en profundidad. Los estratos más antiguos recer los flancos de los pliegues de los indicios indiscuti-

que afloran pertenecen al Lías. Verosímilmente, éste no s•- bles cle laminaciones, ya que no se las encuentra rompen-

reduce a los pocos metros que son visibles eh los cortes. sadas por apreciables crecimientos de potencia de las char-

Además, aunque no aflore en esta zona, es prácticamente . nelas. No se explicarían tampoco las bruscas flexiones que

• seguro que debajo del Lías debe encontrarse el Triásico, limitan los flancos. Por otra parte, encontrándose eú. zócalo

con características litológicas semejantes a las que presenta rígido a escasa profundidad, debería invocarse u n despe-
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gue relativamente importante de la cobertera con respecto

al mismo. Ningún indicio ténemos de la existencia de es-
tratos suficientemente plásticos en la base de esa coberte-

ra. Por otra parte, la rigidez de las alineaciones de los
pliegues, tan extremadas, contrasta con las características
generales de mayor flexibilidad, que presentan las direccio-
nes de los ejes de los pliegues en las coberteras despegadas
del zócalo, como por ejemplo en el jura (Buxtórf, 1907 ; et-
cétera).

Ante todas estas dificultades, nosotros nos inclinarnos
a explicar la formación de estos pliegues como un proceso
de adaptación de la cobertera a un zócalo fracturado. Los
anticlinales se corresponderían, según nuestra hipótesis, a
pilares o )2orsts relativamente estrechos y alargados, indi-

vidualizados en el zócalo. Así se explicarían mejor las ca-

racterísticas geométricas observadas en la estructura : char-

nelas anchas, aplanadas ; flancos más ,o• menos estirados,

y bruscas flexiones en los límites de estos últimos. Una
ligera disimetAía que obser,,amos en los pliegues podría

explicarse por una inclinación de las superficies de falla.

Pliegues de las mismas características, o muy parecidas,

han sido también observados por nosotros en otras zonas

de la misma orla - de tránsito de la Meseta a la Cordillera

Ibérica. Más al interior de esta última, ya presentan otros

estilos, debido seguramente a la mayor potencia de la co-

bertera, y a la presencia, cerca de la base de la misma,

del Keuper constituído allí por. materiales sumamente plás-

ticos. Hacia el interior de la Meseta, la cobertera meso-

zoica desaparece, y las fallas del zócalo quedan, natural-

mente, al descubierto. La zona (le Mota del Cuervo está

situada precisamente en esa orla de transición. Se muestra

en ella con singular claridad esta estructura tectónica que

c')
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hemos descrito, cuyas características no habían sido su-
ficientemente. investigadas hasta ahora (fig. 2).

CUESTIONES CRONOLÓGICAS

Fuera de la zona de Mota del Cuerpo, pero muy pró-

ximamente, los estratos del Mioceno yacen sobre los de la

serie mesozoico-paleógena. Como ya precisó bien Royo

Gómez (1920, 1926), el contacto, es netamente discordante,

e indica un importante plegamiento anterior al depósito

del Mioceno. Esto, en lo que se refiere a su edad mínima.

En cuanto a la máxima, no puede asegurarse con precisión,

ya que no conocemos exactamente la edad de los estratos

paleógenos afectados. En un estudio de la Sierra de Alba-

rracín (Riba, 1952) se considera sinorogénica toda la serie

continental paleógena. En efecto, allí se comprueban en

repetidos lugares discordancias progresivas dentro del Pa-

leógeno ; la base del mismo está concordante con el Meso-

zoico marino, en tanto que el techo de la serie lo está con

el Vindoboniense. Hacia los bordes de las cuencas interio-

res de la Cordillera Ibérica, los materiales miocenos están
francamente discordantes con todo el Mesozoico y Paleó-

geno, ofreciendo claras discordancias angulares. En el caso
presente de la Mota del Cuervo, además de carecerse del
Mioceno, no se han pórfido comprobar discordancias de
tipo :progresivo, aunque las creemos muy probables si ha-
cemos extensivos los resultados alcanzados allí.

Los pliegues-que nosotros interpretamos como probá-

blemente originados por la repercusión de fallas del zóca-

lo-pudieron, de todos modos, haberse esbozado ya duran-

te, o incluso antes, del depósito del Pa.leógenó, como ya

hemos indicado- en la parte estratigráfica de este trabajo.
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No puede excluirse tampoco la posibilidad de plega-
mientos más antiguos, desde luego débiles. Concretamente, GEOMORFOLOGIAentre el Lías y el Albense (hecho también comprobado por
uno de nosotros en la Muela de San Juan). En efecto, en los LAS FORMAS DEL RELIEVE
alrededores de la ermita de la Virgen del Valle se obser-
van discordancias pequeñas, pero francas, entre estos te- Como 'ya hemos indicado en las primeras páginas, el
rrenos. No solamente de buzamiento, sino también de di- relieve de la zona objeto de nuestro" estudio es suavemente
rección. Se puede comprobar que la superficie superior del ondulado y bastante monótono. Las eminencias del terreno
Liásico decapita pequeños pliegues, de. detalle que afectan --lomas muy aplanadas, de laderas débilmente inclina-
a este terreno. Esta superficie no puede ser interpretada das-están constituidas por los materiales mesozoicos que
como una superficie de fricción de origen tectónico, poste- afloran en las charnelas de los anticlinales. Las depresio-
rior al Albense, ya que las calizas liásicas presentan, se- nes-valles anchurosos--corresponden a los afloramientos
gún la misma , una pátina de meteorización fósil, con cos- . del Paleógeno que se extienden por los amplios sinclinales
tras ferruginosas locales. Richter y Teichmüller (1933) ya existentes.
indicaron la existencia de débiles movimientos, más bien Así, pues, se observa una patente, aunque poco acusa-
ep.irogénicos, entre el Jurásico y el Barremiense. Es pos¡- da, influencia de la estructura sobre el relieve,
ble que estas pequeñas discordancias correspondan a tales No es éste, sin embargo, el rasgo esencial del relieve.
movimientos.

En efecto, las observaciones sobre el terreno, y en el mapa,
En resumen : los plegamientos principales se desarro- permiten comprobar que este relieve es muy próximo al de

llaron probablemente entre el depósito de las primeras ca- una penillanura. Los estratos plegados quedan decapita-
pas paleógenas reconocidas y el Mioceno, y fueron proba- dos, -a altitudes muy próximas en todas las lomas de la
blegiente precedidos por otros más débiles" de edad intra- zona, por una superficie muy rígida que se mantiene casi
mesozoica (entre el Jurásico y el Barremiense). imperceptiblemente inclinada hacia el W. En los aflora-

Ni en la zona de Mota del Cuervo, ni en las demás pró- mientos de calizas mesozoicas, esta superficie queda bien
ximas, los terrenos posteriores al Paleógeno están ya afec- representada por abundantes y extensos retazos, gracias a
tados por plegamientos. Unicamente se observa una' lige- la resistencia del roquedo. En cambio, sobre los materia-
ra inclinación hacia el W. y SW.,, de acuerdo con una les, más blandos, en general, del Paleógeno, apenas que
elevación epirogénica de la Cordillera Ibériéa, y de modo dan restos. Se notan en ellos los efectos de ciclos de ero-
particular del extremo S. de la llamada Sierra de Alto- ' sión más modernos, ' encajados en la penillanura, que han
mira. • barrido con relativa facilidad esos materiales.

El relieve actual comporta, pues, dos tipos fundamen-

tales de formas : los restos de una extensa penillanura, que
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rebasa ampliamente los límites de la zona estudiada y
llanura enrasa perfectamente con la superficie alta de laslos valles, que se encajan ligeramente por debajo del ni-

vel de la penillanura, los cuales hacen resaltar los rasgos calizas pontienses, sobre la cual se desarrolla la «Mesa de
Ocaña». Todos estos hechos nos permiten dar a esta peni-estructurales.

Las demás formas tienen un desarrollo mucho menor.
llanura una edad finipontiense.

Las de acumulación, representadas casi exclusivamente por Podemos asegurar, por tanto, que a finales del Mioceno,
una penillanura

depósitos que hemos atribuído al Villafranquiense, ape- anura se extendía por la zona de Mota, penilla-

nas modifican el perfil de la penillanura. Las cársticas exis- nuca cuyos límites quedaban bien lejos de la misma, a

ten sobre las calizas liásicas. Están limitadas a levares y juzgar por las observaciones parciales que hemos podido

a numerosas toreas de pequeña importancia.
hacer en zonas próximas, y por los propios datos de los

La red fluvial actual está incompletamente desarrolla-
mapas topográficos.

da. Quedan áreas sin avenamiento definido. Poco más Posteriormente, en el Plioceno y en el Cuaternario, se
han introducido solamente ligeras modificaciones o reto-al S. de la zona objeto de estudio existen algunas lagunas
ques en e, relieve. Las dos más importantes han sido : elendorreicas ya estudiadas por Dantín (1929). En general,
depósito de los materiales detrítico-arcillosos que atribuí-

existen algunas excepciones que llaman la atención. Por mos al Villafranquiense, la formación de la actual red

ejemplo, el barranco Pinchoso, y la rambla de la Quinta, hidrográfica.

al NW. de Mota del Cuervo, atraviesan netamente el an-

ticlinal más occidental de los "descritos. Resulta *evidente parte estratigráfica de este trabajo, sugiere una etapa de

que, si bien la erosión diferencial ha desempeñado un pa- clima rudo, árido, con grandes sequías interrumpidas de

pel predominante en la orientación de la red hidrográfica, vez en cuando por lluvias torrenciales. El transporte de los

no han faltado algunos casos de epigénesis. materiales se debía hacer mediante grandes avenidas (del
tipo sheet floods), sin seguir cauces fijos, cubriendo la su-
perficie del terreno en grandes extensiones. Así se debie-

LA EVOLUCIÓN DEL RELIEVE ron formar esos depósitos, que debieron recubrir, como de i-
gada película, a la penillanura finipontiense ligeramente

Entre los distintos elementos del relieve actual, el más
retocada. Es decir, de modo semejante a como más al `V., al

antiguo es la penillanura referida. Su edad es evidentemen-
pie de los Montes de Toledo y en otras zonas de la Me-

te postpaleógena, puesto que decapita claramente los plie-
seta, se formaron las «cañas)).

gues que afectan a este terreno. En la parte, occidental de

la zona estudiada, se encuentra parcialmente recubierta por Durante los tiempos cuaternarios, seguramente a favor

los depósitos del' Plioceno superior o Villafranquiense. Por
de las etapas de clima más húmedo, fué esbozándose y
desarrollándose progresivamente la red fluvial. Esta fué

otra parte, más al W. y al NMr., se observa cómo la peni-
encajándose en la penillanura, más o menos recubierta por

64 '
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los depósitos villafranquienses. En algunos puntos, la per- una penillanura de edad finipontiense, que se extiende no-
sistencia y la mayor importancia local de estos últimos , tablemente por otras zonas del borde oriental de la Meseta.
pudo favorecer el desarrollo de valles epigénicos. Sin em- Con posterioridad a su formáción, solamente se han intro-
bargo, en general, la orientación de los cursos ft;é hacién- ducido dos retoques de cierta importancia en el relieve : el
dose de acuerdo con la estructura, y, por efecto de la-ero- depósito de un delgado manto de derrubios, probablemente
sión diferencial, los valles se instalaron en los amplios sin- villafranquien ses ; y el desarrollo de la red hidrográfica,
clinales rellenos por los blandos estratos del Paleógeno. que sigue, en general, los rasgos impuestos por' la estruc-

tura.

R ESUMEN Abril, 1956.

La zona de Mota del Cuervo, situada en el borde orien- Laboratorio de Geología de la Universidad de Granada.
tal de la Meseta, presenta varias características geológicas Instituto Español de Edafología. ?Madrid.

relacionadas con las de la vecina Cordillera Ibérica.

El zócalo paleozoico se halla oculto debajo de una se-

rie sedimentaria de edad mesozoico-paleógena. Aparte del R É s u
NiTrías,que no aflora, pero cuya presencia es muy probable,

comprende esta serie los terrenos siguientes : Lías, de fa- La zone de llora del Cuervo est située sur la bordure E
cies marina ; Albense probable, con la facies de las «Capas de la Meseta. Elle montre plusieurs traits géologiques en
de Utrillas» ; el Cretáceo superior, marino ; y el Paleógeno, rapport avec ceux de la Chaine Ibérique.

de facies continental. Su potencia total es superior a los Le socle primaire reste couvert par une série sédimen-
350 metros. taire d'áge secondaire-paléogéne. Elle comprend, outre le

Esta serie está afectada por varios pliegues de direc- Trías, dont la présence y est trés probable, bien qu'il n'af-
ción NN\V.-SSE., de flancos muy inclinados y charnelas fleure pas, les terrains suivants : du Lías, á faciés marin ;
casi planas. Los hemos interpretado como resultado de la eles couches avec le faciés eles »couches d'Utrillas», proba-
adaptación de la cobertera mesozoico-paleógena a una es- blement albiennes; cíu Crétacé supérieur, mar¡n; et le Pa-
tructura en bloques, limitados por fallas, desarrollada en léogéne, á faciés continental. Sa puissance totale dépasse
el rígido zócalo paleozoico. Estos accidentes tienen una 350 métres.

edad premiocénica y tal vez posterior al depósito de las Cette série est affectée par plusieurs plis dirigés NNW.-
primeras capas del Paleógeno representadas. En la mis- SSE., á flanes trés inclinés et charniéres presque plates.
ma zona se hallan, además, indicios de movimientos an- D'aprés notre interprétation, i1s seraient le résultat d'une
teriores más débiles, entre el Jurásico y el Albense. adaptation de la couverture secondaire - paléogéne á. une

El relieve actual está caracterizado por la existencia de structure en blocs faillés affectant le socle primaire rigide.
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L'áge de ces accidents est antémiocéne et postérieur á la by the rigió underground. These structural features are ol-
sédimentation des premiéres couches paléogénes. Dans la der than the Miocene, and younger than the first old-tertiary
méme zone, on peut aussi y déceler des traces de mouve- beds existing in this zone. There are also sorne evidences
ments plus anciens et plus faibles, compris entre le Jurassi- about older and weakér movements, between the Jurassic
que et l'Albien, et durant le Paléogéne. and the Albian, and during the Old-Tertiary.

Le relief actuel vient caracterisé par l'existence d'une The actual relief is impressed by an existing peneplain.
pénéplaine d' .ge finipontien. Elle s'étend notablement Its age is late-Pontian. This peneplain outspreads largely
sur d'autres zones de la bordure E. de la Meseta. Depuis on other zones of the eastern border- of the Meseta. After
la formation de cette pénéplaine, le relief de cette zone n'a this peneplain formation, the relief has only suffered two
subí que deux modifications de quelque importance : le significant modifications. They were a sedimentation of a
dépót d'une mince nappe d'éboulis, probablement villafran- thin waste layer, probably Villafranchian ; and the deve-
chiens ; et le développement du réseau hydrographique, qui lopment of the streáms pattern, which follows generally the
s'est fait, en général, en s'adaptant aux traits de la structure. structural features.
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L. BARRON y ALEJANDRO H. SAMPELAYO (1)

NOTA SOBRE LA INVESTIGACION DE LOS
ALUVIONES DE LA LAGUNA DE ANTELA

EN GINZO DE LIMIA (ORENSE)

Dado el interés general que representa el reconocimiento

de la Laguna de Antela, de Ginzo de Limia (Orense), por

su proximidad a determinados yacimientos de estaño y
wolframio, se realizó por el Instituto Geológico y Minero
un primer plan de reconocimiento que es el que se describe
a continuación con los resultados obtenidos.

SISTEMA SEGUIDO EN LA INVESTIGACIÓN

De acuerdo con nuestras notas, previas a la iniciación

de los trabajos, entendimos imprescindible para opinar so-

bre el contenido de estaño y wolframio en los aluviones de,

la Laguna de Antela, la perforación de taladros, con sonda

de gran diámetro , que hiciesen posible de una -parte la ex-
tracción de la suficiente cantidad de tierras que sirviesen

para la obtención de muestras adecuadas ; y de otra, el llegar

(1) El Instituto Geológico y Minero se honra en publicar este tra-
bajo, en homenaje póstumo al distinguido Ingeniero de Minas D. Ale-
jandro Hernández Sampelayo, afecto a este Centro, fallecido en diciem-
bre de 1954 en plena juventud, y cuando su cultura geológica y sus con-
diciones humanas le deparaban un brillante porvenir.
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NOTA SOBRE LA INVESTIGACIÓN DE LA LAGUNA DE ANTELA 5

al bed-rock, imposible de alcanzar con pozos o a mano, existencia de minas vivas en actividad a niveles superio-

por la dificultad de luchar con el fuerte aumento de agua res y la amplia cubicación de aluvión, son circunstancias

subálvea a dos o tres metros bajo la superficie. suficientes, a nuestro juicio, para acometer una investiga-

Así
osi-

Así se ha realizado la investigación utilizando, en el ciótivan
que con éxito pondría en evidencia una nueva y p

riqueza para la economía nacional.
tren de sondeos, diámetros de 0,50 metros, con lo cual de
cada metro profundizado se ha obtenido alrededor de 0,2
metros cúbicos de tierras que fueron lavadas in sita para
lograr una muestra o concentrado, que es el que ha sido a��. �,d,rrnanalizado por procedimientos químicos para obtener su
contenido en los metales investigados.

Entendemos que los trabajos se han llevado a cabo con
od arala corrección precisa para garantizar la veracidad de los

resultados obtenidos. o„°, s••Aar-' • bs,.r:,°a.R°°�>

' .m•m , erroaos

UBICACIÓN DE LOS TALADROS °, ss° •, Fax/e y

C ,xR "' IY
C.la N N,

La considerable extensión de la zona a reconocer (23.000
t oAL+ua _ ' X40

hectáreas) nos obligó a estimar como excesivamente ambi-
vi,

cioso el intento de reconocer la totalidad del aluvión en _ N NI
/�_

una sola campaña. Por ello, procuramos iniciar los traba-
�inzo DE LIMIA A

os en el sector oriental con idea de ir corriendo en direc- N=jos ml
ción Este-Oeste las líneas de taladros, hasta agotar la ex- R«^r��, ` Va!

MI

tensión del aluvión a investigar. da

En el plano adjunto se aprecia claramente elcontorno
de la Laguna, la posición de las minas colindantes, en ac-
tiva explotación actualmente, y la situación de taladros nu-

.,.Ymerados en guarismos romanos, según numeración conven-
cional que carece de otra significación que la de puro orden. IY,

Estimamos inútil insistir aquí en las razones, ya ex-
puestas. en otra ocasión, que nos guiaron a apreciar como FiG 1.
de extraordinario interés la investigación de Antela. La

77
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TRABAJOS REALÍZADOS S.nrB
Sn '7 Snrlbr

4.000 1 SnoA

1 I '. htrrd4 M lf APPnds linar I "; :`El día 14 de septiembre de 1953 se inició el primer ta- •.;�:. -�t �:�_ ; ',:.: ,trPnaJ
ladro, numerado VII , el día 16 se llegó a los 3,25 metros r3 i •'., . �raras�rP:as

tar io/°J 8P( i r>°a un granito duro y temiendo la existencia de una roca de 10
fondo a menor profundidad de la prevista, se interrumpió

4
`�"y << JY° Cadrrc

Art�a�

el taladro, iniciando el sondeo VII-A, a poca distancia del ;; A��//ararAr�.

anterior.
' óMao;a�✓.:Arenas

Este segundo taladro se empezó a perforar el 17 cíe sep-

tiembre, llegando al bed-rock, a los 13,85 metros, el día 1 de ltd//d
octiybre, empleándose los días 2 al 6 en trasladar la ma-
quinaria al nuevo emplazamiento . trPOdJ tanranA!

�" dP rudrra

Ei día 6 se inició la perforación del sondeo VIII, lle-
gando a los 19 metros el día 16 del mismo mes. Una ave-
ría interrumpió los trabajos hasta el día 28, fecha en que _. � MdrOdJ dr/.A°1dJ j ArPndJ

se reanudaron para alcanzar el fondo del taladro a los 22, 10
metros el día30.?

�`?� �` • tiraras ,.�r* Aunar ton dab!
Del 30 de octubre al 5 de noviembre, traslado de ma-

quinaria. Arri/ksra�ds uas

tiraras Escala 'Oorizo-ta!
El día 6 se inició el taladro II que, por estar en el mismo d s . _ r,,r9dr dr!/a0�! n SD wD } tii 1m +

borde de la sabana de aluvión, sólo alcanzó 9,70 metros 5 s
de profundidad el día 7 del mismo mes. fscala. ,ert/ca/

Q' ('rdYdS
Entre el 8 y 12 se procedió a montar la máquina en

el emplazamiento IV, se dió por terminado el día 18,f que �Á Q•'x ii/dYdJ

con 20,50 metros de profundidad. r . r
ArPars

Del 19 al 23, traslado de .maquinaria.
cy,,. o tiraras óP ta�r�r

El taladro XV, iniciado el 24 de noviembre, se inte-

rrumpió el 27 del mismo mes a los 16 metros de profun- Gr+raspre

didad, sin llegar a la roca infrayacente porque no se cortó , n / Aord
FIG. 2.

en los 16 metros, más que arcilla roja sin vestigio de alu-

vión.

7s
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Del 28 de noviembre al 2 de diciembre se empleó en el concentrado que se reseñan en la quinta columna. El aná-
último traslado de maquinaria, lisis químico de estos concentrados proporciona los datos

El sondeo XIV, iniciado el 3, llegó al fondo el día 9, cíe las columnas seis y siete.

con 19,70 metros de profundidad, dándose con este sondeo

por terminados los trabajos de la presente campaña.

En conjunto, puede calcularse tiene los 20 metros el fon-

do del aluvión a investigar, al menos en las zonas margi- Son- 1 Mues- Profundidad Kgs. Concentrado
deos I Ira n.°

Sn
muestra I », bV0>

nales, profundidad que' seguramente aumentará hacia el """°s

centro de la cuenca. Vil 2 2,00 20 ,00 1,270 0,35 No contiene
La masa de tierras atravesadas está compuesta, bajo la • ,. 4 3,00 20,00 16,130 0,44 >

» 5 3,10 16,oo 15,500 0,59 >
capa de tierra vegetal, por alternancias de arcilla y autén- > 6 3,1; 18,00 11,367 1 ,06 »

> 7 3,25 21,00 6,150 0,82 >tico aluvión de cantos más o menos grandes. En las arci- VII-A 1 1, 50 25,5 0 3,600 0,24 »

llas no se ha encontrado concentrado alguno, y por ello las >• 2 2,50 26,5o 3.75 0 0, 3 0 »
1 3 3,00>

oscilaciones (le profundidad en el cuadro de muestras que (
4

3,40 26,00
3,600 0,48 >

2 4,900 0,42 >
5 4,00 1 22,00 2,900 0,48(1) »

detallamos en el aparte siguiente. 6 4, 2 0 17,00 5,700 0,48(1) >
El bed-rock está com puesto siemp re por granito, en > S 4,30 25,50 5,700 o, (1)

4,75 25,50 21,900 0,6o60 >
distintos grados de descomposición, acompañado, con fre- 4

5,5le.0 -6,50 1i,7Q0 0,36
10 5,50 _2,00 22,700 0,36

cuencia, por filoncillos de cuarzo. > 1 1 5,40 17,40 1,9u0 0,48(1)
> 12 7,00 15,00 0,600 0,48(1)

Desde el punto de vista de la composición o presenta- 13 8,00 17,50 1 11,300 0,30
14 8,5o 21,75 9,700 0,48(1) »

ción de la masa investigada, no hay ninguna observación 15 0,00 22,7 5 1 26,400 0,30 »
especial que hacer, ya que se ajusta a lo previsible en este 16 9, 2 5 13,00 3,800 0,48(1)

17 9,40 16,75 1,000 0,48 (1)
tipo de formaciones. 19 'LOO 28,75 6,ooo 0,48 (1) >

21 10,20 13,00 3,000 0,48(1)
> 22 10,50 10,75 2,600 o,48 (1) >

23 11,00 21,00 10,000 0,42 >
24 11,50 22,00 11,900 - >

CO\CcNTRADOS OBTENIDOS » 25 12,30 1 22,00 8,000 - »
> 26 12,50 23,00 6,400 0,36 >
' 27 13,10 � 25,00 11,100 1 0,54 »

En forma de cuadro exponemos a continuacilín los re- z8 13,55 19,00 4,300 1 0,48
>

sultados de lavado y análisis. La primera columna es el 29 13,75 10,00 3,200 -
VIII 1 3,00 31,00 1,100 o,ss

número del sondeo y la segunda el de la muestra. En la 2 3,50 27,00 2,200 1 0,51
3 4,00 1 28,00 1,000 1 0,88 >

tercera figuran los metros de profundidad a que se obtu- 4 4,50 27,00 o,6oo 0,51 >
5,00 ! 26,00 o,coo 1 o,88 >

vieron, los kilos (le aluvión extraídos del taladró, conside- 6 ;,2; 27,00 0,580 o,88

ralos de interés v que figuran en la cuarta columna. La- 7 t) '00 27,00 1,300 o,ss >
t, 8 7,00 25,00 3,850 0,; 1

vados a batea estos kilos, proporcionaron los gramos de (1) Análisis de muestra media.

82 4;
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Son- Mues - Profundidad Kgs. Concentrado Sn Son- Mues- Profundidad Kgs. Concentrado Sn
wo,deos tra 1..° muestra W03 deos ira n.° metros muestra gramos /»ometros gramos o/o

VIII 9 7,50 26,00 7,400 0,88 No contiene IV 22 15,00 a 15,50 20,00 0,650 9,75 ( 1) No contiene
» 10 8,00 2.3,00 2,250 0,51 » » 23 15,50 a 16,oo 20,00 0,500 9,75 (1) »

I I 8,$o 25,00 12,200 0 ,51 » 24 16,oo a 16 , 5 0 22,00 Indicios» » - -
> 12 8,8o 20,00 0,600 o,88 » - 25 16,50 a 17,00 23,00 » - -
> 13 8,90 26,00 24,000 0,51 » > 26 17,00 a 17,50 26,00 » - -
» 14 9,50 22,00 12,500 0,51 » » 27 17,50 a 1 25,oo 27,00 3,000 47,26 No contiene
» 15 10,00 28,00 12,500 o,88 28 18,oo a 18,50 28,00 Indicios - -

16 10,50 6,50 3,200 - - » 29 !8,5o a 19,00 29,00 » - -
17 11,30 25,00 4,000 - - » 30 19,00 a 19,50 30,00 1,500 9,75 (1) No contiene

» 19 11,50 26,00 23,100 - - 31 19,5o a 20,00 31,00 3,60;; 0,72 »
» 20 1 i,8o 26,00 51,000 0,36 No contiene » 32 20,00 a 20',50 32,00 0,800 9,75 (1) »
> 22 13,20 30,00 24,600 - -
> 24 14,00 27,00 32,100 0,42 No contiene XV No dió ningún concentrado en los 16 mts. perforados.» 26 15,75 28,00 27,200 - -
» 27 10,50 28,00 26,900 - - XIV 1 2,00 a 3,00 23,00 6,00 1,15 (I ) No contiene
> 28 17,10 30,50 42,700 0,36 No contiene » 2 2,00 a 3,50 22,00 22,80 1,15 (1) »
» 29 17,45 a 18 ,001 31,00 24,400 o,S3 (I) » _ » 3 3,50 a 4,00 21,00 22,20 1,15 (1) »

» 30 18,oo a 18 ,50 27,00 28,150 0,83 (1) » 4 4,00 a 4,50 21,00 16,20 1,15 (1) »

» 31 18,50 a 19,00 29,00 29,000 03(1) > » 5 4,50 a 5,00 22,00 18, 80 1,15 (1)
> 32 19,00 a 19,50 28,00 40,750 0,47 » » 6 5,00 a 5,50 20,00 17,40 1.15 (1) »

» 33 19,50 a 20,00 30,00 34,200 o,83(1) » 7 5,5o a 6,oo 23,00 7,00 1,15 (1) »
» 34 20,00 a 20,50 32,00 17,250 0,83(1) » » 8 6 ,oo a 6,50 22,00 7,50 1,15 (1) »
> 35 20,50 a 21,00 32,00 26,550 0,83(1) » > 9 6,50 a 7,00 25,00 5,40 1,15 (1) »
e 36 21,00 a 21 ,50 33,00 27,450 0,83(11 » » 10 7,00 a 7,50 24,00 9,00 1,15 (1) »
> 37 21,50 a z 1,75 19,00 15,800 0,83(1) » > 11 7,50 a 8,oo 25,00 10 ,20 1,15 (1) »

1 »> 3 8 21, 75 a 22,10 13 „,00 13,700 0,8.�̂ ( 1) > 12 S,oo a 8 ,5 0 2 5 ,00 9 ,00 1,1 5 O
> 13 8,5o a 9,00 25,00 6,50 1,15 (1) »
»II Llegado hasta Io,oo mts. sin dar concentrado a ninguna altura.

14 9,00 a 9,50 24,00 16,20 1,15 (1) »
15 9,50 a 10,00 25 ,00 10,10 1,15 (1) »

IV [ o a 1,50 1 1,50 Negativo 16 10,00 a 10, $ 0 z8,o0 12,00 1, 15 ( I ) »I - -
» 2 1,50 a 2,50 27,00 » 17 10,50 a 11,00 30,00 10,70 1,15 (1) »

» 3 2,50 a 3,50 25,25 » - - » 18 11,00 a 11 ,50 25,00 7,90 1,15 (1) »
> 4 3,50 a 4,50 29,00 » 19 11,5o a 12,00 20,00 Negativo - -

» 5 4,50 a 5,50 27,00 Indicios - - » 20 12,00 a 12,5o 22,00 Negativo - -

> 6 5,50 a 6,50 2(1,00 0,900 9,75 (1) No contiene » 21 12,50 a 13,00 12,00 2,60 1,15 (1) »

7 6,50 a 7,50 28,00 Indicios - > 22 13,00 a 13,50 20,00 1,75 1,15 (1) »
' 8 7,50 a S,50 26,00 - - > 23 13,50 a 14,00 15,00 1,30 1 ,15 (1) ,
' 9 8,5o a y,5o 28,00 » - - » 24 14,00 a 14 ,50 25,00 1,40 1,15 (1) >
» 1o 9,50 a 9,50 24,00 0,3;o 9,75 (1) No contiene
» 1I 9,50 a t0,oo 25,00 Indicios - -
» 12 10,00 a to,,, o 23,00 » - - ( 1) Análisis'de muestra media.
» 13 10,50 a 11,00 26,00 0,100 9,75 (1) No contiene
» 14 11,00 a 1 1 , 5 0 z5, 00 0,500 9,7 5 (1) '
» 1 5 T I,50 a 12,00 25.00 0,400 9,75 (1)
» 16 12,00 a 12,CO 23,00 0.400 9175 (1) » Las oscilaciones del concentrado obtenido (le las mues-

17 12,50 a 13,00 20,00 0,400 9,7; (1) » o» 18 13,0o a 13,50 2;,50 0,500 9,75 i1) tras lavadas son grandes, llegando en algunos puntos has-
» 19 13,50 a 14,00 19,00 0,300 9,75 (1) ta muy cerca del 2 por 1.000, valor de positiva estima si fue-
» 20 14,00 a 14,50 18,1 2 0,700 9,75 (11> 21 14,50 a 15,00 21,00 0,400 9,75(1) » se acompañado de un contenido adecuado de estaño metal.

(1) Análisis de muestra media. Ahora bien, los análisis químicos de los concentrados dan
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más, en vertical, los estratos más profundos que han de en-
valores muy bajos para el estaño obtenido, excepto en el
sondeo IV, en el que una muestra, que resulta de verda- contrarse en el centro de las cuencas.

dero interés, llega al 47 por 100 y todas las demás se acer- 4.3 Para fijar un criterio definitivo sobre las posibili-

can al 10 por 100. dades de este yacimiento, sería necesario una campaña más

extensa.
De hecho queda confirmada la existencia de estaño en

todos los aluviones estudiados, pero, como ya dijimos en Debemos hacer constar que, por el Ministerio de Agri-

nuestro estudio preliminar, SI como es lógico suponer, la in- cultura, se ha dispuesto el aprovechamiento agrícola de

vestigación de las distintas zonas es verdaderamente difícil ésta Laguna, por lo que no ha sido posible continuar las

al no poder apreciar, por nuestro estudio superficial, cuáles labores de investigación minera.

deben ser las zonas de máxima concentración.

En sucesivas campañas parecería natural investigar más
octubre 1950.

a fondo los alrededores del sondeo IV, y como norma de
carácter general, efectuar una investigación en el centro de
la Laguna de Antela por sus dos cauces de agua, con
objeto de buscar los estratos más bajos de la formación, que
indudablemente no han sido alcanzados por nosotros en
esta investigación al buscar en la ubicación del sondeo las
márgenes de la Laguna.

CONCLUSIONES

l.a En la totalidad de los aluviones estudiados, a dis-

tintas profundidades, se acusa la presencia de estaño en

concentraciones no industriales.

2.a No se ha podido delimitar una zona de mayor en-

riquecimiento ni en distribución superficial ni en reparti-
ción vertical.

3.a Al interrumpirse las investigaciones ha de hacerse
constar que, como conjunto, la Laguna de Antela ha sido
reconocida en una pequeña parte superficial faltando, ade-
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Diagramas estructurales del cuarzo de granulitas
de las «Old Lizard Series» de South Cornwall

(Inglaterra)
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TIRSO FEBREL

DIAGRAMAS ESTRUCTURALES DEL CUARZO
DE GRANULITAS DE LAS «OLD LIZARD SE-
RIES», DE SOUTH CORNWALL (INGLATERRA)

Sabido es que el cuarzo es el componente más usual de

las rocas que pueden ser comprendidos bajo la denomina-

ción de tectonitas v, por tanto, con la mica, los más estu-

diados desde el punto de vista estructural. Son muchos los

millares de diagramas obtenidos del componente cuarzo en

los últimos años, pero a pesar de ello, en muchas ocasio-

nes, son difíciles de resolver o se prestan a distintas inter-

pretaciones. Ello es debido, fundamentalmente, a que se

conoce muy poco acerca de cómo se deforma, o, en otras

palabras, cómo responde a la acción de las presiones oro-

génicas que actúan sobre las rocas que lo contienen.

Es nuestro fin, en este reducido trabajo, considerar uno

de los aspectos de la deformación del cuarzo : el expresado

en los diagramas de ejes ópticos de cuarzo de las granu-

litas de las Old Lizard Series, ya que el mismo tipo de

deformación ha sido obtenido por varios investigadores.

Este tipo de deformación está expresado por dos coronas

paralelas a los planos oc v- bc de Sander. o es la dirección

del movimiento tectónico, b es paralela al eje del plega-

miento y c es normal al plano formado por las dos últimas.
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hace que los diagramas de aquél, aunque en ocasiones pre-

senten anisotropismo análogo al mostrado por el cuarzo de
TRABAJO DI? CAMPO

las granulitas, sean en general mucho más complejos y di-

fíciles de interpretar. Suponemos que la mica es la -que ha
Tuvimos ocasión, en la pasada primavera, de realizar

actuado y reaccionado en el campo dinámico mientras queel estudio estructural de la zona situada al sur del llamado
el cuarzo ha actuado más pasivamente.«Lizard Boundarv» en la hoja 359 del Geological Survey,

Las típicas rocas de Lizard son esquistos metamórficosy vamos a hacer un brevísimo resumen de los principales
rasgos observados en el campo para que sea más fácil com- con instrusiones plutónicas de gabro y serpentina y nume-

prender cuanto con posterioridad diremos acerca de la es- rosos diques básicos.

tructura (fabric) de los componentes minerales, •y muy es- Las rocas más antiguas son micaesquistos y granulitas

pecialmente del cuarzo. y esquistos anfibólicos que forman la llamada «Old Lizard

Queremos añadir que los trabajos de Petrología estruc- Series». Se extienden a lo largo de la costa desde Polpeor

tural constan de dos partes esenciales: a) Trabajo de cam- hacia el Oeste hasta Old Lizard Head v de aquí, en direc-

po que tanto más facilita el posterior trabajo de laboratorio ción Norte, hasta Caerthilian Cave y se hallan buenos aflo-

cuanto más minucioso y detallado se ha hecho. b) Trabajo ramientos en los acantilados, va que en el interior aquéllos

de laboratorio con el estudio de láminas delgadas al mi- son escasos y no buenos.

croscopio y la preparación cíe diagramas estructurales. Es También afloran al Sur y Este de Porthallosw, mostran-

imposible uña correcta interpretación de estos últimos, o do buenos afloramientos en los acantilados situados al Este

al menos está expuesta a serios errores, si no se ha efec- de la posada los «Five Pilchards» en que nos alojarnos

tundo un trabajo estructural de campo preliminar. cuando hicimos el trabajo de campo en el área de Por-

Vamos a limitarnos a indicar los principales caracteres thallow.

estructurales de las Old Lizarcl Series (el área de micaes- Las rocas de estas series son sedimentarias, pero con

quistos, granulitas y esquistos anfibólicos del mapa) con frecuencia contienen material ígneo. Los micaesquistos re-

exclusión cíe las restantes formaciones situadas al sur del presentan material arcilloso, mientras que las granulitas fue-

Lizard Boundary comprendidas en el área de nuestro tra- ron areniscas. Intercalados con estas rocas existen esquis-

bajo-estructural, ya que es de granulitas de la Old Lizard tos anfibólicos que seguramente representan mezcla de ma-

Series de donde hemos obtenido los diagramas de cuarzo terial ígneo con sedimentos clásticos. Nódulos y bandas

a que se refiere este trabajo. Es cierto que los micaesquistos cíe epidota son muy frecuentes y están asociados con los

de Porthallow (no indicados en el mapa, pues está situado esquistos anfibólicos que más propiamente deberían ser ]la-

más hacia el Este), que también pertenecen a las Old Li- mados esquistos anfibólicos epidotíferos, ya que en ocasio-

zard Series, contienen cuarzo, pero el hecho de que la pro- mes pasan insensiblemente a rocas que son verdaderas epi-

porción de este componente sea muy inferior a la de mica, Botitas.
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Estos esquistos anfibólicos pueden haber sido coladas buenas placas de este ultimo mineral. El contacto Este es

lávicas o silis intrusivos y se supone que las rocas secli- una falla normal que rumba unos 50° al Este del Norte y

mentarias e ígneas que constituyen las «Old Lizard Series» buza unos 700 al Norte v el contacto Oeste otra falla de

fueron formadas en una época (le actividad volcánica alter- rumbo 65° al Oeste del Norte y buzamiento Sur.

nando con ordinaria sedimentación. También es una falla la que separa esquistos anfibólicos

Los micaesquistos muestran buenas láminas de musco- de micaesquistos que buzando hacia el Este tiene dirección

vita, menor proporción de biotita, a mentido alterada en aproximada de unos 30° al Oeste del Norte.

clorita, y feldespato (ortosa y albita) y cuarzo escasos. Pe- I-lay pruebas de que la deformación plástica y trans-

queñas secciones de un granate incoloro aparecen con fre- porte tectónico han sido intensos y existe una persistente

cuencia, pero su presencia sólo se reconoce al hacer el es- alineación b de ejes de pliegues que a menudo son acosta-

tudio microscópico de estas rocas. Muestran buena folia- dos, motivo por el cual el «foliation-bedding» es subhori-

zontal. El eje de estos pliegues tiene orientación N.-S. oción frecuentemente ondulada v sinuosa y las superficies de
exfoliación presentan análogo carácter NNO.-SSE. (ver napa) y en casi todos se observa aporte

Las granulitas y granulitas cuarzosas a cuya estructu-
ra (fabric) nos vamos a referir principalmente consisten ----�h«„. 'O The Chair

ousel Bay Road Lan c . �� ,��esencialmente de cuarzo con muscovita, biotita v feldespa-
Hp strow Mar íü�rj .!

to subordinados. Estas rocas contienen numerosos grana- Golf he Balk,((� / ( (

tes de color rosa pálido. �lmks mit
i 11 Jthurch Cave

En los micáesquistos y granulitas una hornblenda ver- \� a::��� ( ? i l 1' tsLa dew dnack U
lw lI1 »�° Hit Poi t l 1de puede aparecer en cualquier proporción v cuando es Crané ledges

ñótelabundante las rocas pasan a esquistos verdes a ranuli- rruménne �`�Coast oard Stationy g Ventori\Nill Paint_ 1 }} 9 ��
I i Bass Point ifas anfibólicas. La hornblenda es generalmente acicular, tic- > ��j,h�tho I� lHouse(" `-1 shreless Tel Sta

ne color verde oscuro e intenso pieocroísmo y a veces está 21 Ba Fen .lver-

alterada en clorita. �Nuadr oa t9 unible Roclt_
ter,A* LifebOa OITodas estas rocas se encuentran en morado metamórfico �eii Cavea �'� s ap í� Esquistos anfibolicos

1 ARD PDINT v vana ��� Mua - esquntos y gbastante intenso sus texturas clásicas han desaparecido por ( gis'. 17abhRck Serpentina
completo y aparecen bien foliadas y recr Granito yneis-gtanitroistalizadas. Su Dalei�
esquistosidad puede llamarse esquistosidad - estratificación

130 Lugar en que se han cogido muestras orientadas
(foliation-bedding), siendo más o menos paralela a la anti- 'l' Rumbo y buzamiento del plano de esquistosidad

Ai neacidn de microptiegues L,gua estratificación (le estas formaciones parametamórficas. Alineación de micropliegues L,
m/ Alineación mineral L,La serpentinl que establece contacto con estas rocas por / Alineación horizontal

el Norte es una serpentina de bastita y en ella se observan 'l; Rumbo y buzamien to combinado con alineación

94



ó TIRSO FEBREL
DIAGRAMAS ESTRUCTURALES DEL CUARZO DE GRANULITAS 9

de material de flanco a crestas. En ocasiones, como sucede En estas zonas perturbadas en que aparecen ambas
en los acantilados de Housel Bay, la alineación b es tan alineaciones son mucho más numerosos los planos de ciza-
intensa que existe un pronunciado rodding la roca mues- llamiento (shear joint), ya que a los debidos a la fase tec-
tra tendencia a romper en varillas paralelas •a los ejes de tónica fundamental que se cortan en dirección N.-S. o
los pliegues. Este indudable alargamiento según b, se tra- NNO.-SSE. se suman los originados por la segunda fase
duce en diaclasas de tensión verticales y orientadas Este- metamórfica, que se cortan según la segunda alineación.
Oeste. Al aproximarse al contacto de la serpentina las alinea-

En secciones normales a los ejes de pliegues (secciones clones que acabamos de describir y que son debidas a me-
ac de Sánder) se observan planos de cizallamiento (shear tamorfismo regional, aparecen perturbadas por la intrusión
joints) que suelen cortarse según el eje de los pliegues y serpentínica y la principal, en esta zona, se dispone nor-
cuya existencia nos limitamos a consignar. mal al contacto.

Los principales pliegues observados entran en la cate- Por eso parecen observarse tres acontecimientos en la
goría de los. denominados pliegues de flexión. La posi- formación de los «Old Lizard Series» :
ción relativa que planos de foliación y ejes de pliegues pre- a) Fase metamórfica principal con pliegues de direc-
sentan en las proximidades de Polbream Cove indica que clon N.-S. o NNO.-SSE, y alineación paralela. a estos
los pliegues buzan y se sumergen en el mar hacia el Sur. rumbos. Denominamos a esta alineación LI en el estudio

A medida que marchamos hacia el Oeste a partir del de los diagramas estructurales.
contacto de esquistos anfibólicos con micaesquistos, que b) Segunda fase metamórfica, menos intensa que la
no es un contacto neto como indica el mapa que publica- anterior, expresada por micropliegues que se orientan de
mos tomado de las Memoirs del Geological Survey, ya que 60° a 50° al Oeste del Norte y alineación paralela a ellos.
los esquistos anfibólicos siguen alternando con micaesquis- Denominamos L, a esta alineación en el estudio estruc-
tos al Oeste del referido contacto, el contenido en Sio_ au- tural.
menta y aparecen granulitas anfibólicas o micáceas inter-

c) Intrusión serpentínica y alineación a ella referida
calados con micaesquistos o esquistos anfibólicos. que sólo se observa en la zona de contacto y se sitúa en

También aparece cada vez niás intensa, a medida que sentido normal a la línea de contacto.
vamos en dirección Oeste, una segunda alineación b (tinca-

Las fallas que separan las rocas de las «Old Lizard Se-
tión) orientada de 60° a 90° al Oeste del Norte, que pliega

riel» de la serpentina de bastita, así como la que separa
y es posterior a la primera mencionada. Existen unos plie-

esquistos anfibólicos de micaesquistos, parecen ser las prin-
gues paralelos a esa segunda alineación que más que de-

cipales (le la región. Aparte ele éstas, existe un crecido nú-
bida a un episodio tectónico distinto de la primera, supo-

mero de fallas menores o planos de cizallamiento en mi-
nemos motivada por una fase posterior del mismo epi-

caesquistos y esquistos arifihólicos en que es fácil recono-
sodio. cer su carácter de fallas normales o inversas por el sentido
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de distorsión que muestran las capas y la direrción del Town en el área Sur, Honsel Bay Hotel de Mullión en el
crucero en las proximidades del plano dé falla, área Oeste y Five Pilchars In de Porthallow al Este.

No existe directa evidencia sobre la edad de las rocas Para trasladarse de un área a otra existe un buen ser-
que constituyen las I(Old Lizard Series», pero de su ca- vicio de autobuses pertenecientes a la Compañía Western
rácter general parece razonable suponer que son de las ro- National.

cas más antiguas que existen en Inglaterra. Los micaes-

quistos, granulitas y esquistos anfibólicos pueden ser con-

siderados como la roca de caja en que la intrusión de la
TRABAJO DE LABORATORIO

serpentina, gabro y neis Kennack' tuvo lugar y quizá su Más de 30 muestras de rocas de las (Old Lizard Se-
extensión inicial era muy superior a la actual en que sólo ries» fueron tomadas en el campo para su estudio estruc-
parecen preservados pequeños isleos. tural.

Bonney, uno de los mejores petrólogos y geólogos in- Con sumo cuidado tomamos y marcamos en cada una
gleses del siglo pasado, que comenzó el estudio petrográ- de ellas el rumbo y buzamiento del plana de esquistosidad,
fico de las rocas de las (Old Lizard Series» en 1877, esta- que generalmente es una esquistosidad bedding, así coma
bleció que mica esquistos, esquistos anfibólicos y granuli- el rumbo (trend) y buzamiento de alineación (lineation) que
tas eran probablemente Devoniano inferior, la serpentina todas estas rocas suelen presentar y que mientras en mica-
posdevoniana, y gabro-y granito poscarboriíferos, y quizá esquistos y esquistos anfibólicos es debida a la orientación
de la misma época que las cúpulas graníticas que aparecen dimensional de los prismas de hornblenda o láminas de
en Cornwall. mica, en las granulitas ha sido originada por el alarga-

En 1883, Bonney hizo una segunda publicación sobre miento de las secciones de cuarzo. Otras veces es debida
la geología de Lizard, en la que amplió y corrigió sus ob- a micropliegues concordantes con la estructura principal.
servaciones previas considerando a los esquistos sedimen- Hay quien prefiere, en vez de tomar directamente en el
tarios de Lizard como precámbricos y no sacando conclu- campo el buzamiento de la alineación con la ayuda del
siones definitivas sobre la edad de la serpentina, aunque clinómetro, medir en el laboratorio el ángulo que en
si los esquistos anfibólicos de Lizard eran Arcaicos, la ser- el plano de la esquistosidad forma la alineación con el
pentina podía ser mucho más antigua de lo que en un prin- rumbo del referido plano para deducir, con la ayuda de
cipio supuso. una celdilla de proyección estereográfica, el buzamiento de

Lamentamos no poder publicar algunas fotografías que la alineación. Nosotros hemos seguido el primer procedi-
muestren los principales rasgos estructurales, ya que en el miento, pues, aparte de ser mucho más rápido, lo consi-
trabajo de campo utilizamos exclusivamente films en color. deramos tan exacto como el segundo, sobre todo en los
Durante los días en que llevamos a cabo el trabajo de cam- casos como el actual, en que la esquistosidad es casi siem-
po estuvimos alojados en el Caerthilian Hotel de Lizard pre sub-horizontal.
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Vamos a hacer una ligera descripción petrográfica de Tres diagramas simples de contorno preparados de sec-
las muestras de que presentamos diagrama : ciones normales a la alineación L. y con 200, 250 y 350

Muestra 117.-Es un esquisto hornbléndico, que ma- ejes de cuarzo, respectivamente (figs. 1, 2, y 3), indican

croscópicamente tiene color verde oscuro, y muestra una la presencia de dos coronas de cuarzo que se cortan en el

alineación mineral L1, orientada 150-13, o sea con rumbo plano de esquistosidad a 90° de la proyección de lá ali-

de 30° al Oeste y buzamiento de 13° al Sureste, determi- neación mineral L,. En los diagramas vienen igualmente

nada por el paralelismo de agujas de hornablenda que se indicadas" las proyecciones del Este (E.). y Sur (S.) geo-

ve cortada por una segunda alineación originada por pe- gráficos.

queñas arrugas N. micropliegues orientados 110-25, o sea Las coronas, sobre todo en el diagrama de la figura 1,
con rumbo 70° al Oeste del \orte y buzamiento de 25° ha- son muy difusas, pero cuándo preparamos los diagramas
cia el Este. compuestos (le las figuras 4 y 5 con 450 ejes de cuarzo

En lámina delgada, en secciones normales a las dos (compuesto de 1 y 2) y 750 ejes, respectivamente (com-
alineaciones, la roca presenta textura nematoblástica, con puesto de 1, 2 y 3), la visión de las coronas se hace más
orientación paralela de secciones prismáticas de una hora- neta.

blenda que por su tamaño no es medible con la platina Las coronas guardan una relación de simetría respecto
universal, interrumpida por algunas vetillas de cuarzo con-. a la alineación LI y, por tanto, registran la deformación
cordántes con la estructura general del esquisto y que, sin

-
rama

originó esa alineación, y como por otra parte el dia-
duda alguna, representan bandas silíceas del primitivo se-

que

grama la figura -1 fué preparado de una banda cuar-
dimento y, por tanto, su estructura (fabric) es una fiel re- zoca plegada por L. y los de las figuras 2 y 3 de bandas
producción de la historia metamórfica sufrida por la roca. cuarzosas que no están rizadas paralelamente a L„ hemos

El cuarzo es medible, pero sus reciticidas dimensiones de concluir que esas deformaciones que siguen al movi-
exigen el empleo de mucho tiempo en la .confección de miento tectónico principal y, como en este caso, están re-
sus diagramas estructurales. presentadas por pequeños rizos o arrugas no suelen ser lo

La alineación mineral L1 tiene su expresión, en lámina suficientemente penetrativas como para ser• registradas en
delgada, en la textura nematoblástica va mencionada con los diagramas de cuarzo que muestra una orientación cris-
la orientación paralela de los prismas de hornblenda ; la talográfica y no dimensional. Por el contrario, la horn-
alineación L, se traduce en- forma de micropliegues que blenda, cuya orientación cristalográfica es una consecuen-
pliegan las vetas de cuarzo v orientan los prismas de an cia de su orientación dimensional, registrará esos rizos en
fihol paralelamente a sus flancos. El eje de esos microplie- los diagramas de sus cruceros,

gues se proyecta en lámina delgada en forma de una tosca En el diagrama de contorno de la figura 6 se han pro-
alineación (fot. 1). Es decir, la roca muestra metamorfismo yectado 300 ejes de cuarzo de una sección preparada nor-
dinámico superpuesto al regional. malmente a L1. La proyección de L, y de los coordenados
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geográficos E. y S. quedan, igualmente, indicados en el servia cómo esas bandas cuarzosas alternan con otras for-

diagrama. madas casi exclusivamente por una hornblenda no medi-

El introducido en Petrología Estructural no duda que ble y una plagioclasa muy meteorizada (fots. 2 y 3).

el diagrama representa dos coronas con la misma orienta- En los diagramas de las figuras 9 y 10 se han llevado a

ción que las representadas en diagramas anteriores ; pero la proyección de Schmidt 300 ejes de cuarzo de secciones

el giro del diagrama en torno a su eje N.-S. hasta si- normales y paralelas a L„ respectivamente, obteniéndose

tuar L, en el centro de proyección (fig. 7) desvanece toda resultados análogos a los obtenidos con muestras anterio-

duda, ya que entonces el diagrama reproduce el cuadro re- res, pues aunque el diagrama de la figura 9 pueda dar la

presentado en los diagramas de las cinco primeras figuras. sensación de representar una corona paralela a ac por no

Muestra 11.-De una banda cuarzosa plegada de esta mostrar áreas, o en la parte Norte y Sur del diagrama se

micacita (micaschist) fué preparado el diagrama de la figu- extiende en el plano bc lo bastante como para presumir

ra 8. El pliegue de esta roca tiene por eje la alineación mi- la existencia de las dos coronas, aparte de que el diagrama

neral LI orientada Sur 138-30 que concuerda con el plega- normal a LI presenta los máximos, distribuidos a lo largo

miento general de la región y nada tiene que ver con las de las coronas, interiores y no periféricos- y, por tanto,

prueba la existencia de ambas coronas.arrugas paralelas a L, que aquí no son visibles.

En lámina delgada la banda cuarzosa, que como cuar- Muestra 19.-Es otra de las granulitas del Geological

cita micácea podía clasificarse, yá -que contiene numerosas Survey y muy parecida en textura y composición minera-

laminillas de una biotita cloritizada, tiene textura grano- lógica a la anterior.

blástica y tamaño de grano superior al de la muestra J17. Tiene en lámina delgada textura esquistosa en que al-

Su medición se hace más fácilmente, consiguiéndose la ternan bandas cuarzosas con otras formadas por una horn-

proyección de unos 80 ejes ópticos de cuarzo en la celdilla - blenda cloritizada v una plagioclasa ácida muy kaoliniza-

de Schmidt a lá hora. da. El cuarzo y la hornblencla muestran orientación dimen-

El diagrama de contorno de la figura 8 es en todo aná- sional con alargamiento paralelo a LI.

logo, en cuanto a la posición de las coronas se refiere, al \lientras que la hornblenda, como en muestras anterio-

de la figura 6, representando (los coronas que se cortan res, no es medible, el cuarzo tiene un tamaño de grano

a 90° de la alineación LI que se proyecta en el centro. muy apto para su medición y los diagramas simples de las

Muestra 13.-Es la roca clasificada en las Memorias del - figuras 11 v 12, así como el compuesto de la 13 (que es la

Gelogical Survey como granulita, v es una facies silícea combinación de las (los simples) repiten las coronas obser-

de los esquistos anfibólicos de las «Old Lizard Series», vadas en los anteriores.

que podríamos denominar esquisto anfibólico cuarzoso. El diagrama de la figura 14, preparado de una sección

El cuarzo ha sido medido de bandas cuarzosas plegadas paralela a l, (150-15), muestra las (los coronas con gran

paralelamente a LI (150-20), y, en lámina delgada se ob- claridad y comparándole con el de la figura 15, que no es
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sino el 12 girado 901 , comprobamos el carácter homogéneo y en los casos más favorables únicamente crea una orien-
de la fábrica de cuarzo en cuanto a la existencia y posición tación local que refleja la acción dinámica (como sucede al
de las dos coronas se refiere. cuarzo de ciertas rocas milonitizadas tomadas en planos

Muestra 20.-Es un esquisto anfibólico tomado en uno de fallas que muestran un máximo de sus ejes paralelo a a,
de los varios planos de falla que existen en Lizard Head. que es la dirección del movimiento) y se separa de la re-

Menos cuarzoso que las granulitas M. 13 y M. 19, y gional que registra el movimiento tectónico principal. La
con tamaño de grano que hace difícil y ardua la tarea de orientación del cuarzo es tan débil que,. incluso girando el
su medición. diagrama de la figura 17 al plano del diagrama 16 (figu-

En lámina delgada, la roca tiene textura esquistosa y ra 18), la homogeneidad estructural no puede ser com-

está formada por bandas anfibólicas y alguna cuarzosa. El probada.

crucero principal (esquistosidad) está cortado por numero- De todos modos, el diagrama de la figura 16 parece re-

sos planos de cizallamiento que forman aspa y donde es producir, aunque débilmente, el cuadro de diagramas an-

posible reconocer, por-el desplazamiento de las capas, en teriores en secciones normales a la alineación L1 y, por

qué sentido tuvo lugar el movimiento (fot. 4). Estos planos tanto, la alineación aquí orientada (180-10) parece corres-

de cizallamiento se traducen, en lámina delgada en una tos- ponder con la alineación tomada en otras muestras y pa-

ca alineación que es conocida con la denominación de cru- ralela al eje del plegamiento.

cero de deformación. (Strainslip cleavage.) La roca inues- Para estudiar el significado de los máximos utilizamos
tra, como la I. 7, metamorfismo dinámico superpuesto al la prueba de Winchell (Winchell general test), que es la

regional. que consideramos más eficaz.

Los principales componentes hornblenda, cuarzo y óxi- Esta prueba estadística supone que la distribución de

do opacos de hierro, han sufrido las- consecuencias de la puntos en un diagrama de proyección estereográfica se efec-

acción dinámica y aparecen deformados y rotos. túa de acuerdo a los términos sucesivos de la serie cíe Pois-

En muestra macroscópica se observan dos alineaciones son Ne-m (1, in 2 ? ...1 donde N es el número total de pun-
(180-10) y (120-15) debidas a micropliegues, pero que tales tos proyectados y in es el valor medio que corresponde a
alineaciones puedan corresponder en dirección a L1 es más cada una de las 100 celdillas de la red que se superpone al
dudoso. _ diagrama de puntos (fig. 28).

Los diagramas de las figuras. 16 y 17, preparados de Un máximo se considera significativo cuando la proba-
dos.secciones normales a las alineaciones, muestran un bilidad de obtener la concentración por él expresada es
anisotropismo menos manifiesto que el de las muestras to- P 0.01 y altamente significativo cuanto al valor de dicha
mndas en zonas no dislocadas, y ello corrobora nuestro cri- probabilidad se reduce a P 0.001. Nosotros vamos a hacer
terio de que el metamorfismo esencialmente dinámico más uso del primero de estos dos valores estadísticos.
contribuye a destruir la. orientación regional que a crearla, Considerando que los polos. proyectados tienen una dis-
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tribución más bien irregular en el diagrama de puntos, algugos grados respecto a los anteriores ; que la figura 11
como sucede en los diagramas de las figuras 1, 2 y 3, tiene (los máximos significativos próximos en posición si-
donde las coronas son difusas, de la serie de Poisson, se métrica respecto a los de figuras anteriores ; que es dudoso
deduce que el número mínimo de puntos que tiene que ha- el significado del máximo de la figura 12, y, por fin, que
ber por celdilla para que exista máximo significativo es las figuras 13 N- 14 tienen el máximo de la figura 11.
de 7 en el caso que se hayan proyectado 200 polos (fig. 1),

La aplicación de la prueba general de Winchell a dia-

gramas con coronas indica que cuanto más neta es esta200N = 200 m = 100 = 2 última, mayor tiene que ser el número de polos por celdi-
lla para que el máximo sea significativo.mr

NXe-mX (para r=6)>1

N X e-„t X
Mr

(para r = 7) < 1 DISCUSIÓN DE LOS DIAGRAMAS DE CU:\RZO

de 8 en el caso que se hayan proyectado 250 polos (fig. 2) Más de 100 diagramas estructurales fueron preparados

y de 10 en el caso que se hayan proyectado 300 polos de los componentes cuarzo, hornblenda v epidota de las

(fig. 3). rocas tomadas en el campo. Unos treinta y tantos son dia-

La superposición de los respectivos diagramas de pun- gramas estructurales del cuarzo de las granulitas. No ha

tos (no publicados) sobre la red de la figura 29 indica la no sido nuestro propósito reproducir todos los preparados, sino

existencia de máximos significativos en la figura 1 y la los más característicos.

existencia de dos pequeños máximos significativos en las En su preparación utilizamos platina universal Cook

figuras 2 y 3 situados en la parte superior de la proyección Troughton y Simnis, de 4 ejes, y microscopio petrográfico

de la coordenada Este geográfico. de investigación de la misma casa.

La aplicación de la misma prueba a los restantes dia- Casi todos los diagramas obtenidos proceden de seccio-

gramas, teniendo presente que cuando las coronas son ne- nes b, o sea secciones normales a la alineación principal,

tas la prueba general de MVinchell (\Vinchell general test) aunque secciones a hayan sido obtenidas ya directamente

no debe -aplicarse a la totalidad del diagrama, sino al es- o girando los diagramas b 90° en torno al eje N.-S. del dia-

pacio ocupado por las coronas, indica que la figura 6 po- grama. Sólo hemos publicado los diagramas de contorno,

see un máximo significativo, o dos muy próximos, situa- pero no los de puntos de que éstos fueron obtenidos.

do en la periferia del diagrama que ocupa posición aná- El número ch ejes proyectado en los diagramas indivi-

loga a los máximos de las figuras 2 y 3 ; que es dudosa la duales suele ser de 300, ya que ello facilita la preparación

existencia de máximos en la figura 8 ; que las figuras 9 del diagrama de contorno al no tener que operar con nú-

y 10 tienen un máximo de posición análoga aunque girado meros decimales, y por otra parte el número de 300 ejes es
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suficiente, en la mayoría de los casos, para adquirir un 23, 24, 25 y 26 de esquistos anfibólicos de las series de

buen conocimiento del carácter estructural del cuarzo. Landewednack (ver mapa) están de completo acuerdo con

Nuestra intención al preparar diagramas de 200 ejes pro- este criterio, y la hornblenda se orienta dimensional mente

cedentes de la misma sección o secciones paralelas de la paralelamente al eje del pliegue y por tanto su eje [001] pre-

misma muestra fué estudiar la homogeneidad que es abso- senta un máximo paralelo a L1. Ha existido rotación en

lutamente necesario conocer en los problemas de Petrolo- torno a b y los cruceros (110) como los ejes [010] no preseü-

gía Estructural, tan en los diagramas posiciones fijas,, sino más bien tien-

planoNo solamente la homogeneidad fué comprobada en sea-
de

den a distribuirserse
Senuponemos

coronas

que

paralelas
los maáac,ximos

que
de
es

ejeles b dedones paralelas, sino en secciones normales (secciones a
hy b) de la misma muestra. No hay duda de que operamos
ornablenda subparalelos a a representan la dirección de

transporte tectónico más intenso.con diagramas homogéneos en lo que se refiere a existen-
Los diagramas de las figuras 21 y 22 son múltiples, ob-cia y posición de coronas de ejes ópticos, y también hemos

probado, aplicando métodos estadísticos, que alguno de los tenidos de los simples de las figuras 19 y 20, igual que los

máximos distribuídos en las coronas es significativo. (le las figuras 25 y 26, han sido obtenidos de los represen-

tactLa estructura (fabric) es sumamente regular y se com-
os en 23 y 24.

Como en el caso del cuarzo, también comprobamos quepone de dos coronas de análogo desarrollo que se cortan
en el plano de esquistosidad (plano S. de Sánder) a 90° de la estructura ,de la hornblenda -era homogénea.

la alineación L1 que en el campo viene expresada por un La estructura de la biotita de la roca X111, de que tam-

marcado rodding con orientación dimensional del cuarzo bién -presentamos diagramas de cuarzo, es homotáctica con

y la hornblenda o pequeñas ondulaciones debida a micro- la de la hornblenda y con lo que estructuralmente se obser-

pliegues. va en el campo y el diagrama de contorno de sus cruceros

Vamos ahora abordar el difícil problema de la inter- (001) (fig. 27) muestra una corona normal a L1.

pretación de los diagramas. La estructura del cuarzo (fabric) es heterotáctica con

En el campo existen pruebas indudables de que el trans- la de hornblenda y biotita, y según la interpretación orto-

porte tectónico principal ha tenido lugar en el plano ac orien- doxa que la mayoría de los petrólogos estructurales clan a

tado ENE. -OSO., que es, por tanto, el plano de deforma- las coronas de sus ejes ópticos, pudiera ser tomada en el

ción. Domina el tipo de pliegues acostados que sugieren sentido de que el plano de deformación representado por el

que el transporte tectónico ha sido intenso y ello determina cuarzo es normal al obsérvado en el campo y representado

un alargamiento en b que está representado por un marcado por los diagramas de hornblenda y biotita.

rodding. Favoreciendo este, criterio podemos añadir que las Este caso no es exclusivo de estas rocas, sino, por el

diaclasas ac de tensión muestran un buen desarrollo. contrario, es un tipo de deformación más bien común en el

Los diagramas de hornblenda, figuras 19, 20, 21, 22, cuarzo, y en los tratados y publicaciones de Petrología es-
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tructural se ven citas de casos donde coronas bc aparecen cuarzo, «Old Lizard Series», que, incluso apoyando el cri-

asociadas a las usuales ac. Schmidt las interpretó como ori- terio de Sánder de que secciones orientadas pueden revelar

ginadas por una única deformación, y Sánder, como debi- detalles estructurales que sería vano hallar en un recono-

das a dos deformaciones. También Phillips halló este tipo cimiento de campo, por minucioso y detallado que fuese, la

de deformación en los Highlands de Escocia, donde el pla- simetría que las coronas muestran respecto a LI y su aná-

no de deformación de los diagramas de biotita era normal logo desarrollo bien puede armonizarse con una única de-

al plano de deformación representado por los diagramas de formación que tiene a LI por' eje de plegamiento, va que

cuarzo. Su explicación, análoga a la dada por otros auto- tampoco debe olvidarse que la opinión de Sánder en favor

res, se basaba en considerar al cuarzo mucho más sensible de una segunda deformación se refiere fundamentalmente

que la biotita (lo cual nos parece muy razonable, según la a los casos en que las coronas bc muestran un desarrollo

experiencia que hemos adquirido de cuantos diagramas he- desigual o asimétrico en el plano ac.

Suponemos que los máximos de cuarzo subparalelos a amos preparado no sólo en Inglaterra, sino de los granitos,
neises, micacitas y cuarcitas de la Sierra de Guadarrama, (fig. 6) tienen análogo significado a los máximos de ejes b,

donde la mica y el cuarzo son los principales componentes, de hornblenda.

y casi únicos, que hemos estudiado estructuralmente), y, por
tanto, que la deformación por él registrada era posterior a
la indicada por la biotita. Su interpretación es análoga a
la de Sánder y está de acuerdo con el criterio de este último
de que secciones orientadas revelan las características es-

tructurales de una roca, incluso donde el examen macroscó-
pico es inútil o ineficaz ; se expresaba así contra el escep-
ticismo de Cloos que dudaba que grandes unidades tectó-
`nicas como fosas o pliegues pudieran ser investigadas con-
cienzudamente por métodos microscópicos.

Existe una tercera posibilidad no mencionada por Sán-
der y Schmidt y que se refiere al desarrollo de pliegues
(saddle folds) a 90° de los principales pliegues de flexión y

debidos a la misma deformación. La existencia de tales plie-

gues implica la presencia de deformaciones cruzadas y pu-

diera investigarse el desarrollo de coronas debidas a este

mecanismo.

Nosotros opinamos, respecto al carácter estructural del
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NOTAS MINERALOGRAFICAS

Si el uso ele los primeros metales en tiempos prehistóri-

cos iué una verdadera revolución industrial para la huma-

nidad, reducida antes al empleo de la piedra y la madera

congo t1inicos materiales disponibles, la era moderna con su

diversidad de metales ¡rara múltiples aplicaciones ha sido

más bien una evolución' gradual ; sus episodios se han li-

mitado por lo común a algunas crisis, en que - alternativa-
niente la metalurgia se ha atrasado o adelantado a la inge-
niería, con la natural consecuencia de que la oferta y ]a
demanda en el mercado ele los metales hayan sufrido oscila-
ciones más o menos graves ; así ha venido ocurriendo du-
rante la centuria 1840-1940: a lo más, la difícil conquista
del Al v Mg inició la era particular de los metales ligeros.

Pero en los últimos años las cosas han cambiado radi-
calmente la química, la aviación supersónica , la electró-
nica (radio, televisión, radar, automatismo ...) �• más dra-
máticamente que todas, la ciencia nuclear, han creado ne-
cesidades que los antiguos metales no pueden va satisfa-
cer : temperaturas extremas, corrosión enérgica, invasión
de neutrones y otras partículas atómicas de'gran poder des-
tructor, comprometen la solidez de las piezas metálicas en
las nuevas máquinas actuales y futuras . Llámanse aquí an-
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tiguos a los pocos y más vulgarizados que antes bastaban

para todo, principalmente el acero en sus diversas aleacio- tos a ambos, sin embaro, ha suplantado un tercer

nes otros n,uevvos, es decir, más raros, se buscan ahora verbio usado hov en muchos laboratorios : «luminescente-

nlente». 1?r} efecto, con ocasión de las dificultades técnicas
con afán y son objeto (le laboriosa investigación de sus

propiedades para hallaí en ellas las soluciones de numero- que ha tenido que vencer la televisión, hubo que extremar

el proceso de purificación de elementos, va que en algunos
sos problemas prácticos del día (15).

casos basta una proporción. de impurezas de 1!107, y tra-
n no

asado

más

al

de
r

unaElementos
gabinete
que hasta

ele química,uímica,

poco eran

pcuriosidad de primer
tándose del fósforo pira las pantallas, ele 1!109, para com-

bp
plano de la actualidad industrial y comercial ; los obstáculos

prometer el buen éxito (le la operación. Y esto no es ano-
malía particular, sino regla bastante corriente : no hay cuer-

<luc en otro tiempo impedían su uso, tales como escasez de
po simple en-la naturaleza que no•esté mezclado o combi-

producción, dificultad de obtenerlos en estado de pureza,

coste elevado de su elaboración, etc., va no detienen a los
nado con otros, de los que con frecuencia es casi imposible
aislarlo y que modifican sus propiedades, aunque se hallen

equipos bien organizados de investigadores en los labora-
ión míni de losma ; de aquí la frase del Director

torios ; los gobiernos vivamente interesados en la empre-
en proporc
laboratorios de im-estigación de la 1V`estinghousc : «\o si-

sa, no reparan en gastos para promoverla, v más de una
hemos nada acerca del hierro, porque nunca hemos pódi-

vez se ha visto recompensada esta especie de fe ciega en
do estudiarlo puro».

la investigación, con resultados positivos y utilidades in -

as,
ejemplo, Ya clásico, tenemos en los cuerpos semi-sospechadas, fruto de esos estudios.

conductores o transistores (1), en los que ciertas impurezasEn esta nota se recogen datos recientes acerca de ellos,
no pueden exceder de 1110 , y para alguna (le ellas de 1/108en términos más bien generales, reservando para otra la
en cambio necesitan la presencia de ciertas imp>u-ezas.ít(ílessección de casos singulares relativos a ciertos metales, su
<lue hari (le añadirse en proporciones del mismo orden dehistoria, métodos nuevos de obtención v, principalmente; su

trascendencia en la vida del hombre moderno.
magnitud. Cuando la impureza pertenece a una familia de
elementos diferente de aquélla a que pertenece el metal

METALES «PUROS»

(1) Salvo parecer más autorizado, creemos más lógica v apropiada esta

La expresión común «químicamente» puro, que exclu- forma castellana, en oposición a la de «transitor» ; en la partícula «trans»
no existe duda, pero 'la segunda parte de esta palabra técnica tiene dosye impurezas reveladas por el análisis químico, ha perdido
sentidos contradictorios, según que se forme del verbo latino «ire» (= ir

hoy el valor superlativo que solía tener ; el análisis espec- o pasar), como ocurre en el término «tránsito», o del verbo «sístere»
(= detener, interceptar), como sucede en «termostato». Siendo la funcióntiOgUlmiCO descubre trazas inaccesibles al químico v el ad-
especifica del semiconductor, la de no dejar pasar la comente eléctric;i

verbio «espectroquímicamente» es un índice más expresivo e un sentido determinado. parece deberse decir «transistor» (- el que
para significar la depuración de los elementos o compues- detiene el paso) ; el término «transitor» corresponde más bien al conduc-

tor ordinario, que la deja pasar siempre.
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base, la acción perturbadora puede ser enorme, a pesar 'de to de los materiales para la técnica ; y subrayaba ese casi

su insignificante cuantía v al revés, apenas se nota cuan- porque-añadía-estos hombres han logrado introducir ca-

do es un miembro ele su misma serie en la tabla ele Men- ñas en el muro mediante recursos, cuales son la fusión de

delevef. Así, por ejemplo, si al germanio se mezcla arsé- metales suspendidos electromagnéticamente en el vacío, los

nico o galio, aun en cantidad infinitesimal, sus propieda- dclicadvsimos sistemas de medida capaces de apreciar pro-

des conductivas se alteran extraordinariamente, v no ofre- porciones de 1%10' el dominio de las bajas temperaturas

ce diferencia alguna si se une con el silicio, que además y presiones : «el éxito viene a paso lento, pero seguro» (14).

es también semiconductor. En los laboratorios de la Compañía Telefónica Bel!, por

Hace algunos años hizo falta urgentemente uranio puro, curiosa coincidencia, se plantearon en secciones diferentes

destinado a uno de los reactores nucleares, v hubo que li- dos problemas opuestos : en una de ellas se trataba de pu

brar una lucha desesperada contra el boro, contaminante rificar el germanio eliminando las impurezas, y en otra se

universal, que se encuentra en el polvo de las calles, en el buscaba una impureza desconocida, pero utilísima, que

revestimiento de las paredes v en los suelos de cemento daba al cobre de las minas chilenas de Chuquicamata una

su presencia, aun en proporción (le 1 1 06, entorpece nota-
superioridad asombitsa sobre todos los demás ; ni los más

hlemente la reacción en cadena, porque es un gran capta-
delicados métodos de análisis, ni el espectrómetro de ma-

sas, de quien se ha dicho que separa los átomos uno a uno,
dor de neutrones : hay que reducir por lo menos a la mi-

tad esa cifra ele contaminación si ha de funcionar bien el
pudieron revelar la identidad del elemento misterioso ; no

reactor. En el estudio ele la superconductividad de algunos
hubo más remedio que archivar el asunto, escribiendo en

metales a temperaturas cercanas al cero absoluto, ha oca-
su ficha la indicación humillante de «sin resolver por ahor».

mido a veces el hecho desconcertante de que en esas con-
N , sin embargo, la solución estaba en otro departamento

del
diciones precisamente crezcá desmesuradamente la resisten-
cia, tendiendo a hacerse infinita ; la cansa de ello son las

balo el nombre de «refinación por zonas», que en 1955 per-

microtrazas de ciertas impurezas .

Una de las más nocivas es el hid

mitió obtener un grado de pureza expresado con once 'uncc-

���es (99,999999999% = 1,1011), a los que recientemente se
rógeno en el acero

han podido agregar otros tres (1/1014) y ello con notable
como una pequeña raíz de árbol llega a romper un bloque
de granito, así las partículas de hidrógeno se abren paso a

economía, ya que hasta hace pocos años la adición de un

. través de masivas piezas de acero y afloran en forma de
oocre más solía significar un coste diez veces mayor que

el del grado inmediato anterior.
ampollas en la superficie ele roce, desvirtuando su resisten-
cia y buen funcionamiento. A mediados de 1953, el autor Como todos los grandes inventos éste se funda en una

de la reseña que estamos citando terminaba su artículo
idea elemental y sencilla : la mayoría de las impurezas

diciendo que las microimpurezas constituían un muro casi metálicas están disueltas en el metal base, y es bien sabido

impenetrable ante los hombres de ciencia y su conocinl l en- que preferentemente se concentran en aquella región de la
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masa disolvente, que está en estado líquido, coma ocurre en cada fase, para evitar (lile se concentre indebidamente
cuando se hiela la superficie del mar, cuya sal sc va yeti- allí donde comienza irregularmente la fusión o solidifica-
rando ole la parte sólida a medida que avanza la solidi- ción. Otro procedimiento nuevo para purificar el hierro se
ficación. Mediante un proceso de calentamiento gradual � ha encontrado en los laboratorios de la WVestingliouse
sucesivo a lo largo de una barra del material que se quiere consiste en calentar el cloruro de hierro hasta 600° L. en
purificar, se va desplazando una zona cíe metal líquido, atmósfera de hidrógeno ; manteniendo rigurosamente cons=
que al llegar al .extremo va enriquecida de esos elementos tantes la temperatura y el flujo de H, se logra que los áto-
extraños ; repetida la operación un número suficiente de ve-

ces, se llega prácticamente a reunir todas las impurezas en terminada y que los átomos de Fe que van quedando libres

un extremo de la barra, que se corta, y queda el resto en el se agrupen ordenadamente formando filamentos (whis-

grado supremo de refinación antes mencionado. Subraya- hers =bigotes) cristalinos, de sección exactamente cuadrada

naos el límite prúcti.co porque, como nada hay- perfecto en de 0,025 mm. N• de hasta 5 cni de largo (8).

este mundo, algunos de esos átonos indeseabies, apilados

-en un extremo de la masa, en cierto acodo parece que se

desligan cuesta abajo, desde la región en que abundan ha- \iiNiazAt.ia EN ia, rt rizi>c, HuMANo

cia aquella en que escasean, hasta llegar a un equilibrio
Se ha calculado (lile todo el contenido mineral del orga-

estadístico entre el número de los que son retirados y ole
costemismo humano pesa unos 2,8 kilogramos, con un

los que vuelven por sí mismos ; a partir de ese momento
efectivo de algo menos. de 40 pesetas (0,97 dólares) ; de

es inútil repetir la operación. Esta ha sido ulteriormente
los 20 elementos en él identificados, se sabe que 15 tienen

perfeccionada multiplicando el número de zonas móviles,
alguna función específica y esencial para la vida de los

con evidente ahorro ole tiempo, hasta se ha logrado la
• cinco restantes se ignora de qué modo misterioso internie-

refinación continua, en oposición al tratamiento de barras
vitales, como sucede, por ejemplo, con

individuales, de suerte que por un lado del dispositivo en- nleasn
en los procesos v

trazas de Al que hay en el cerebro ; acaso utilizando
tre el metal fundido y por el opuesto, salgan separadamente

isótopos radiactivos se llegue algún día a descubrirlo. Mu-
el purificado y el enriquecido- con residuos (que a veces chos se encuentran en cantidades infinitesimales : apenas
también tienen aplicación, como en el caso citado del mi- existe yodo suficiente para cubrir con él una cabeza de alfi-
neral de cobre chileno). El método llamado (le «zonas in- ler ; y, sin embargo, esa cuantía implica la diferencia en-
versas», muy usado para adicionar uniÍornterne,tle deter- tre un hombre de crecimiento normal y un enano o un cre-
minadas impurezas útiles (por ejemplo antimonio en pro- tino ; entre el debido funcionamiento cerebral y una estupi-

porci( 1 n del 1/108 al germanio para transistores), consiste en dez innata. Unos tres gramos ole hierro se hallan equitati-

hacer recorrer la barra por la ((píldora,) ole Si) al nodo di- 'vamente distribuídos entre billones de glóbulos rojos, clon-

cho, pero con especial cuidado en vigilar la temperatura (le entra en la formación de la hemoglobina, sustancia ola-
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ve para el transporte de oxígeno por todo el cuerpo, a tra- El Ca, juntamente con el P, mantienen sólidos y rígi-
vés dt los 113.000 kilómetros de arterias, venas y capilares : dos los huesos : el de la mandíbula puede soportar 1.620
su falta total significaría la muerte ; en realidad, algo gramos de tracción (unas 30 veces su propio peso ) ; el con-
parecido a la muerte les ocurre diariamente a unos 900.000 tenido de Ca en el cuerpo humano es de 1,5 kilogramos
millones de estos glóbulos que, agotados e inutilizados por aproximadamente , del que un 99 por 100 se halla en los

el desgaste funcional, tienen que ser reemplazados por otros huesos y dientes ; pero ese mínimo exceso restante desem-

nttevos. No habiendo depósito cte hierro para semejante fa- peña' un papel decisivo en funciones importantes . El Doc-

bricación, se utiliza para ello, a modo (le chatarra , el mismo tor Henry C. Sherman , conocida autoridad en el estudio

que procede de la destrucción de los glóbulos muertos, que de la nutrición , llega a afirmar que la debida concentra-

va a parar a la médula de los huesos , donde se forman los ción de esos pocos átomos (le Ca en la sangre es esencial

nuevos en proporción igual a las pérdidas sufridas ; ade- para cada latido del corazón , y sin ella las pulsaciones se

más, el Fe ingerido en los alimentos va compensando las hacen erráticas o llegan a cesar del todo; interviene asi-

inevitables deficiencias ; por -lo cual, cuando la alimenta- mismo como ingrediente indispensable en una sustancia

;•ión es pobre en este metal , sobreviene la anemia, v el ntí- que, a manera de cemento , mantiene unidas las células,

mero normal de glóbulos rojos , que es de cinco millones influye en el proceso de coagulación de la sangre y en el

por milímetro cúbico, desciende a tres o dos y hasta a funcionamiento normal de nervios y músculos , de suerte

menos de uno. Es (le notar el curioso paralelismo entre este que su falta origina excitaciones, desequilibrios y hasta

oficio del Fe en la hemoglobina de los animales y el del Mg el tétanos ; en casos de semejante escasez, el organismo

en la clorofila de las plantas, funciones atabas de vital tras - acude espontáneamente a proveerse de Ca sacándolo de los

cendencia v mecanismo análogo sus respectivas fórmulas huesos, pero con detrimento de su solidez.

de estructura presentan asimismo una notoria semejanza : Otros metales , como el Na, Zn y Co, ejercen funciones

en una y otra esos átomos metálicos fundamentales ocu- más o menos conocidas ; de algunos sólo se sabe qué tras-

pan el centro de la molécula , y envolviéndolos simétrica- tornos ocasiona su ausencia, pero se ignora la acción posi-

mente se encuentran primero los (le N N- más al exterior tiva (10).

los de C.

Complemento indispensable del Fe en el organismo es TEMPERATURAS Y PRISIONES EXTREMAS

el Cu, igualmente en mínima cantidad, sin la cual �tio hay

conversión cíe Fe en hemoglobina ni generación de nuevos Hay una frontera, situada entre los 1.000 y los 3.000° C,

glóbulos rojos ; parece ser que ambos metales trabajan que al modo (le la norteamericana del Lejano Oeste, en el

juntos en forma aún desconocida . Lo necesitan también siglo pasado, desafía y pone a prueba los esfuerzos de los

otros tejidos , copio son los del sistema nervioso ; cualquier* investigadores que la han explorado y conquistado ; allí

alimento lo contiene en cantidad mayor de la precisa . muchas leves químicas no rigen en absol'tito (como eviden-
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temente sucede con las de vía húmeda), apenas hay mo-
res de radio capaces de captar emisiones mucho más débi-

léculas complejas, cuales son las orgánicas: solamente
les que las alcanzadas con tubos electrónicos.

moléculas gaseosas de dos o tres átomos. La reacción nor-
La causa y razón de todo lo dicho radica en que el

oralmente lenta puede hacerse instantánea, y la que por su

extremada lentitud suele ser inobservable se puede seguir tratamiento previo en frío amortigua la energía cinética de

fácilmente, así como provocarse sin dificultad la que a tem- átomos y moléculas, los cuales no solamente moderan su

peratura ordinaria es irrealizable como es, por ejemplo, la agitación, sino que se disponen en otro orden que da des-

fijación de nitrógeno del aire para obtener óxido nítrico (en pues a la masa total esa mayor dureza ; como si antes del
tratamiento gozaran esas últimas partículas de una libertad

Lawrence, Kansas, se fabrica ahora por este medio para

uso del Ejército), la producción del ozono, del cianógeno,
de acción que después del enfriamiento ya no pueden re-
cobrar sino muy parcialmente, y a la que parece deber atri-

butadieno a base de butano, acetileno a base de gas natu-
buirse la blandura o fragilidad en el caso del acero y los

ral y magnesio metálico de la magnesia (4).
estáticos internos perturbadores de la recepción de radio

Lo misfno se diga del dominio de las bajas temperatu-

ras : un martillazo dado en un recipiente metálico en un
en los cristales detectores.

Ya Kamerlingh Onnes montó un laboratorio criogénico
ambiente a -4T C haría pedazos la vasija }- el martillo,

porque los metales se hacen quebradizos, y tanto más cuan-
en la Universidad de Leiden, Holanda, en 1884, y com-
prendió que había de comenzarse por liquidar el belio

to se hallen en bloques más gruesos ; la fractura del acero

a temperatura normal es irregular y fibrosa en frío es neta (a -269-'C) ; hoy se ha llegado hasta unas centésimas (le

v afilada. Vigilando el contenido de N durante su fabri-
grado más arriba del cero absoluto : con sustancias para-

cación se puede regular a voluntad este comportamiento ; - magnéticas enfriadas hasta muy cerca de él y sometidas

así se logró doblar tina plancha de acero (le 25 mm. de a un poderoso campo magnético, el reajuste molecular hace
descender afín más la temperatura, porque el calor de mag-grueso en ángulo recto sin que sé rompiese, }' se obtuvo

de un grado excepcional (le dureza sumergiéndolo en N netización es absorbido por el helio líquido que rodea a
la sustancia sujeta al tratamiento; se saca luego ésta dellíquido a -195,6`C antes de forjarlo, procedimiento que

hoy se emplea con buen éxito para hacer instrumentos de baño de helio y se desconecta el electroimán, con lo cual,

gran uniformidad en su dureza, lo que aumenta la vida para recuperar las moléculas su antigua posición, tienen que

de las máquinas y sus piezas en un 300, por 100 de su du- realizar un trabajo a expensas del calor restante en su pro-

ración anterior. En los Estados Unidos existen hoy unos pia masa, que se enfría todavía más, y así sucesivaniente_

50 laboratorios criogénicos donde se estudia el comporta- Por muchos años poseyó la Universidad de Leiden el imán

miento de muy diversos materiales a temperaturas muy más potente del mundo (40.000 gauss) ; hoy lo es el de la

poco por encima del cero absoluto, con resultados a veces Universidad de California (100.000), donde el Dr. AVilliam

sorprendentes : se han obtenido así cristales para detecto- F. Giauque consiguió los resultados que se acaban de rese
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ñar, aunque simultánea e independientemente el Dr. Peter ficios de la técnica (5) ; por contraste, en los hornos de

J. W. Debye halló la misma solución al problema (1). vacío arriba mencionados, se ha llegado a obtener 10' at-

Investigaciones encaminadas a descubrir el mecanismo mósferas •(11).

de la resistencia a la deformación plástica (límite de la res-

titución elástica), han revelado que ello no depende, como

se creía, del comportamiento medio (le la totalidad de los L.as TIERRAS RARAS

cristales en una masa metálica, sino del individual de los
Son muy numerosos •e importantes los avances técnicosátomos, a quienes afecta alguna irregularidad de posición

o la presencia de algún elemento extraño (caso de los semi- ya alcanzados o que prometen alcanzar este grupo de ex-

conductores) (3). :A las utilidades enumeradas de esta me- traños elementos ; muchas empresas particulares y oficia-

talurgia del frío, hay que añadir otra mucho más obvia : la les se están dedicando ahincadamente a su investigación y

fabricación de materiales que resistan bajas temperaturas, producción ; el Departamento de Minas de los Estados Uni-
dos ha establecido. con este fin un laboratorio de experi-cuales habrá que arrostrar en una probable guerra polar

futura (6), en los vuelos ionosféricos, satélites artificiales, mentación en Reno, Nevada, y más de un tercio de su pre-

astronaves... Una de las novedades procedentes de la in- supuesto anual (750.000 dólares) lo ha asignado a esta em-

dustria alemana durante la segunda guerra mundial fué la presa.

extrusión del acero en frío, de suerte que sale del troquel Sabido es que la estructura atómica peculiar de las tie-

convertido directamente en piezas de la forma deseada rras raras las hace casi idénticas entre sí en su comporta-

procedimiento que necesita un poderoso lubrificante : la miento químico, lo que unido a su estado natural, de ordi-

Pennsylvania Salt \lanufacturing Co, ha obtenido recien- nario agrupadas consigo mismas y con otros elementos,

temente un tipo nuevo, denominado foscoat, aplicable a hacen de su obtención y, purificación aislada una labor com-

este proceso (9). pleja, larga y... cara ; durante mucho tiempo se contenta-

En las experiencias geológicas cíe laboratorio en que se ron con aislarlas en grupos, es decir, varias (le ellas a la

reproducen las altas presiones reinantes en las capas pro- vez, sin que interesara mucho separarlas por completo, y

fundas de..la corteza terrestre (5), se emplea una aleación así sé vinieron usando en metalurgia, adicionadas en mí-

Ni-Cr de gran resistencia, así a las grandes presiones como nimas proporciones a los metales (le fundición, a quienes

a las altas temperaturas ; vienen a ser bombas destinadas comunicaban útiles propiedades, y en diversas manufactu-

a no estallar: las muestras minerales que se estudian, jun- ras (cristal (-le lentes y espejos de precisión, cerámica...).

tamente con un líquido apropiado, se encierran hermética- Pero es de notar que la eficacia y ventajas d' su uso global

mente en ellas, y al ser calentadas, la vaporización del lí- son la resultante, de algunos valores positivos de los com-

quilo engendra fácilmente presiones del orden de 2.000 at- ponentes, a pesar de estar parcialmente contrarrestado por

mósferas, que aún pueden ser más mediante diversos arti- el efecto nocivo y contrario (le otros ; se imponía, pues, la

1^° la
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separación y depuración , si se deseaban resultados de pri- ha realizado ; se ha experimentado en Congresos de Medi-

mera calidad. cina, se ha dado a conocer a la Prensa y está actualmente

Y eso es precisamente lo que necesita , y con urgencia, en período ele pruebas, con esperanza sólidamente fundada

la industria moderna, en particular en el campo nuclear : (le que pronto su uso será normal . L'l aparato, que pesa

hacen falta en los reactores piezasy materiales de gran re- tinos 11 kilos , tiene como órgano esencial un pedacito ele

sistencia a la corrosión y a las temperaturas muy eleva- tulio, metal que hasta hace pocos años no tenía aplicación

das, cuya estructura no se altere con las radiaciones , y que especial ni siquiera había sido aislado . Se• ha descubierto

no sean absorbidos por las piezas del reactor mismo los neu- que, haciéndolo radiactivo en un reactor , emite rayos X

trones, de quienes depende tanto el proceso de la reacción exactamente de la longitud de onda y energía requeridas

todo esto y mucho más se espera fundadamente de las alea- en Medicina : basta un trozo de un par ele milímetros ele

dones elaboradas con las tierras raras. diámetro para obtener resultados prácticos, y su radiacti-

Pocos resultados se han hecho públicos entre los que vidad le dura un año (7).

parecen haberse obtenido durante las investigaciones en Con el título de Las tierras raras izo son tan raras, pu-

curso ; es más, se diría que existe una especie de psicosis blica el ((Boletín )) de una Empresa industrial de Cambridge,

investigadora (a modo de la confianza ciega antes mencio- Mass ( 12), una breve reseña de las aplicaciones prácticas
nada), que estimula febrilmente la producción en este te- de estos cuerpos , cuyo grupo, que incluye la quinta parte

rreno, aunque a veces no se sepa para qué va a servir. En de los cien elementos conocidos, forma el 0,001 por 100

la primera Feria de Industrias atómicas de «'áshington de la corteza terrestre ; de algunos , como el cerio, más
(octubre, 1955) se ofrecía por 325 dólares un tubito con cin- abundante que el estaño , la plata y el oro , hay ricos yaci-
co gramos de óxido de erbio, la mayor cantidad que de mientos en varios países ; por su propiedad de arder en
este cuerpo se había logrado reunir hasta ahora , pregun- contacto con el aire cuando es frotado y pulverizado, se
tado sobre su utilidad, respondió el vendedor (especialista usa para piedras de encendedores , y mezclado con peque-
en intercambio iónico de la Lindsay Chemical Co., una de ñas l.orciones cíe aluminio ayuda a su fun (1 ición, así como
las más fuertes en este campo), encogiéndose de hombros también a la forja del acero inoxidarble ; una aleación de
((Alguien puede necesitarlo algún día ; lo fabricamos con N Ig, Zr y Ce se cree podrá llegar a ocupar un puesto de
esta esperanza : entre tanto, con éste y otros podemos preferencia en el mercado ele piezas para aviones de reac-

ción- Se emplea asimismo el Ce en óptica, en particular

Una instalación portátil de rayos X, tan útil en hospi- para microscopios y periscopios en las fábricas at(')micas,

tales, equipos de salvamento, en campaña, etc., aunque no pues comunica al vidrio la apreciable cualidad de no enne-

está todavía en el mercado , ha dejado de ser un sueño del grecerse con las radiaciones ; otro tanto le ocurre al óxido
futuro gracias a una de estas tierras raras ; el Laboratorio de lantano , < lue da cristales de muy elevado índice de re-

de Investigación del Ejército norteamericano es el que lo fracción : el lantano se obtiene también como producto se-
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cundario de la degeneración radiactiva del uranio, torio y
no se pudo ni se puede encontrar en estado nativo : es un

plutonio, y uno de sus isótopos constituye una fuente muy
elemento radiactivo ( la radiactividad no se conocía por los

activa de rayos X. Las sales del gadolinio , fuertemente.
años 1869-1871 en que se hizo la famosa tabla ) y su isótopo

magnético , se usan para obtener temperaturas próximas al
más abundante tiene un semiperíodo de 220.000 años ;

cero absoluto ; las del neodimio se emplean como colorantes
como la Tierra es bastantes miles de veces más antigua,

en cerámica y óptica : son especialmente útiles para hacer
todo el tecnecio primitivo ha desaparecido hace mucho

gafas de vidriero, porque filtran la luz amarilla del sodio ;
tiempo.

también las de praseodimio e iterbio tienen aplicación en
C.

; el samario es capaz de activar el fósforo fluo-
. Perrier y E. Segre, notando que ocupaba el puesto

rescente . Hay que reconocer , con el autor de este artípulo ,
inmediato posterior al molibdeno , probaron a bombardear

que los nombres de estas tierras son verdaderamente raros;
a éste con deuterones, y al fin consiguieron aislar el tecne-

están tomados a veces del lugar donde se hallaron , expre -
cio, nombre que recuerda haber sido el primer elemento

sado en lenguas clásicas : quizá el más propio de todos, el
- obtenido artificialmente (del griego tejne = arte , artifi-

del disprosio , que en griego significa « difícil de alcanzar) .
cio¡ ; más tarde, examinando ¡os múltiples productos de la

desintegración del uranio , se l e- halló entre ellos y en can-

tidad relativamente grande : George •\V. Parker y \Villard.

Ei, PROBLEMA DE LA cORRostóx J. Alartin pudieron extraer en el Laboratorio Nacional de

Oak Ridge varios gramos (constituye el 6 ió ele los resi-

Todos los aparatos e instrumentos de nuestra floreciente duos). La trascendencia de este hecho radica, no sólo en

era industrial están inexorablemente condenados, tarde o que es un poderosísimo anticorrosivo, sino en que, por ser

temprano , a incrementar los depósitos de chatarra ; y como altamente radiactivo , se le puede identificar en pequeñísi-

a medida que crece la demanda de material nuevo se agu - mas porciones y verificar así las teorías acerca ele la co-

cíiza el problema de la producción metalúrgica, es impera- rrosión.

tivo buscar y eliminar la verdadera raíz de tal crisis : la Se han propuesto varias, dentro del proceso generál

corrosión , especie de- putrefacción de los metales , proceso ióriico, para explicar la acción ele los anticorrosivos ; aun-

sutil, cuyas causas íntimas se han resistido tenazmente a que hay metales, copio el Al y el Pb, que se protegen a sí

la investigación . Recientemente se ha facilitado esta labor mismos con la primera capa de óxido impermeable que se

gracias a un novísimo anticorrosivo de espectacular efica- forma en su superficie, es claro que la solución más radical

cia : el tecnecio . Cuando Mendeleyef dejó dos espacios en sería hacer inatacable para todos los metales esa superfi-

blanco en la columna de su clasi fi cación encabezada por -el cie, de iuodo que se cierren los poros permanentemente.

Mn, los llamó interinamente eka-manganeso y (¡,,,¡-manga- El Fe sumergido In una solución de cromato potásico tes

neso, en espera de su descubrimiento para el segundo de inatacable , pero no sucede lo misma con el sulfato : ¿ por

ellos llegó éste en 1925 y se le llamó renio, pero el primero qué :? ; ambos iones son análogos : Cr O,- v— SO1- ; pero

13G
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parece que los electrones de valencia existentes entre el (3) •CUFF, F. B. y CCHETKY, L. M.: Dislocations in metals. «Sc . Amer»,
v. 193, núm. 1, págs. SO-S7, julio 1955.

átomo central y los oxígenos distribuidos tetraedrica111ente (4) DANIELS, F. : Different chemical world beyond 20000 C. «Science
dan a la región central, en el segundo, caso, una reacción Dig.», v. 11, pág. 93, noviembre 1954.

(5) DuE, A.: Estados físicos en las capas internas de la corteza terres-
tre. «Euclides», v. 12, págs. 233-235, junio 1952.

sorbido por la superficie metálica en poros �- rupturas, atrae (6) - - Actualidad geofísica de las regiones polares. «Urania», v. 40,
cualesquiera electrones N- contrarresta los ataques quími- núm. 240 , págs. 7-16, enero-junio 1955.

(7) KoNIKOw, R. B.: The 15 strangest elernents . «Se. Dig.», Y. 2, pá-
cos, cuyo efecto es la corrosión. 1 1 ión pertecnato (Te O,-), ginas 7 51, febrero 1956.
aun a temperaturas del orden cle los 200' C en propor- (8) KusHNER, J. B.: Super-pure metals. «Se. Dig. », v. 9, págs. 18-22,

ciones de 5!106, superó con mucho al cromato, mientras el septiembre 1955.
(9) ILEIBER, F .: New tricks strange metals. «Sc . Dig.», v. 1, págs. 79-

ión de renio (Re O.), de idénticas condiciones electró- 83, enero 1952.

picas, falló por completo. Tales ejemplos demuestran el lar- (10) LENTZ, J.: The ,ninerals in your-body. «Today' s Health», octubre
1955.

go camino que aún queda por recorrer (2). (11) LESSING, L. 1'.: Pure metals . «Scient. Amer.», Y. 191, núm. 1, pá-

Por orden de solubilidad en el agua, el Mg ocupa el ginas 36-40, julio 1954.
(12) LITTLE, A. D.: Rare earth aren ' t so rare . «Industrial Bull.», ju-

quinto lugar v el Fe el noveno (el número uno es el Li nio 1952.
y el 20 y último el Au) este hecho sirve de base a la ex- (13) PARKER, M'. E.: Magnesium just loves to corrode ! «Se. Dig.», v. 7,

págs. 59-63, julio 1951.traordinaria utilidad del Mg para proteger de la corrosión
(14) SCARLOTT , CH. A.: 100 pure elenzents? «\A'estinghouse Engineer»,.

tuberías enterradas, piezas de hierro sumergidas aún en el julio 1953. .

agua del mar, etc. Basta sumergir o enterrar juntamente (15) «Steelways », febrero 1955.

bloques de Mg, distribuídos convenientemente a lo largo - Julio 1956.
de toda la instalación, uniendo por conductores eléctricos

cada uno de ellos entre sí v con las piezas (le] sistema ; se
forma de este modo una cadena electrolítica en la que sola-
nmente se descompone el Mg, en virtud de su precedencia
en la serie citada ; bastará vigilar v reponer oportunamente
el Al- para proteger todo el Fe durante unos diez años.
Sabido es- que actualmente se extrae satisfactoria v econó-
micamente el Mg del agua del piar, donde no hay temor
que se agoten los vacinzientos (13).
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E D A D D E LOS METEORITOS

Desde hace una decena cíe años se leen con frecuencia

diversas teorías para deducir , por métodos radiactivos, una

cifra en años que pueda considerarse como edad de la Tie-

rra. A este cómputo de edad de la Tierra se le han dado

varias acepciones , desde la correspondiente al mineral más

antiguo, lo cual sólo se puede admitir como límite mínimo

de la edad (le la corteza terrestre, hasta la correspondiente

a la formación del uranio , que es el límite máximo de la

edad de nuestro planeta.
Además de dichas ectactes, han aparecido el pasado

año 1955 una serie de artículos referentes a la edad de los
meteoritos , entre los cuales figuran los de Patterson, Reas-
beck, Thomson y U res-, así como uno de Russell y Allan

v otro de Patterson y Tilton, que utilizan las composicio-
nes isotópicas de los plomos de los meteoritos para efec-
tuar razonamientos sobre la edad de la tierra. Parte de las
hipótesis de este último investigador son concordantes con
las que efectuamos en 1948, cuando dedujimos los valores
del cuadro adjunto, al que añadimos hoy el renglón corres-
pondiente a los meteoritos , de acuerdo con las mismas ecua-
ciones que planteamos en aquella ocasión, tomando los da-
tos del plomo de Patterson.
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EDAD DE LOS METEORITOS

Estas tres edades deducidas para el plomo meteoríticoPb206/Pb48' Pb207/ PbR04 Pb208 / Pb2M Edad en m. a.

son prácticamente concordantes por tener diferencias del or-
.den del 20 por 100, las cuales se tienen que rectificar deFormación uranio......... 0 0 0 4,600

Formación meteoritos...... 9,50 10,36 29,49 3.650 acuerdo con los valores isotópicos aceptados ahora para los
Formación corteza .....:.. 11,2 I 13,7 31,8 3,300 plomos, y como consecuencia se deducirán nuevos valores,
Plomo generado hoy....... I 2 ,8 1 15,7 • 38,6 0 para el momento de solidificarse la corteza, de la compo-

sición del uranio en el momento de su formación, así como
sobre diferenciación elemental de la materia meteorítica, si• hicimos en 1948 tenían como nove-Las hipótesis que

dad fundamental el suponer que, con la separación de la es que lo hubo, lo que es objeto de una publicación en

corteza y manto terrestres, hubo una diferenciación ele- preparación. No obstante, de acuerdo con el cuadro ante-

mental yque, por consiguiente, con relación al Pb204 que
rvior,isionalconsideramos en esta nota previa, con carácter pro-

pasó a la corteza, pasaron a ella cantidades inferiores de Th, visional, que transcurrieron 950 millones de años desde la
formación del uranio hasta la solidificación de la materialas necesarias para producir el Yb206, Yb207UI y AoU que

y Pb208 que acompañaron al Pb204, ya que la diferenciación
meteorítica, momento al que se le puede asignar, también
provisionalmente,

de existir, f>sté prácticamente insignificante. Tam-
rovisionalmente, una edad de 3.650 millones de años, o

sea 350 millones de años antes de formarse la corteza te-bién se admite el carácter radiogénico de todo el Pb206,
rrestre.

Pb207 y Pb208.

Calculamos el tiempo necesario para que a partir de la 16-julio-1956.

materia única primitiva se formase un plomo de compo-

sición isotópica análoga a lardé los plomos meteoríticos, BIBLIOGRAFÍA

aceptando como buenos los valores deducidos (1948) para LÓPEZ DE _gzcoN:\, T. M. (1948). Interpretación geofísica de las valora-
la composición universal de uranio y torio cuando se for- cionCS isotópicas de los plomos comunes. «Rey. Real Acad. de Cien.».
mó aquél, así como la edad que habíamos deducido para Madrid. ,2, 393420.

dicho momento.
- - (1949). The necessity for different values for the ratio Pb/U oí

the trust and the rest oí the. planet. «Rep. Comm. Meas. Geolo.
Time.», págs. 21-22.

- (1950)..4ge la ycars oí the formation oí the elements. «Rep. Comm.
E L E M E N T O S Pbf»J U238 U235 Th232 - Meas. Genlo. Tima.», págs. 113-117.

- (1951). Radioactividad y geofísica, «Bol. Inst. Geol. y Minero», 63.
............. 1 65,9 19,9 513,9 PATTERSON, CLAIRE C. 1955. The Pb r Pb2o 6Concentraciones ( ) 2» / ages of some stone me-

«Geoch. et Cosmochi. Acta», 7, 151-153,Edades deducidas para los me-

teoritos en m. de a, desde - -
121,

TILTON, G., INGIIRAM, M. (1955). Age oí the Earth. «Science».
la formación dr los elemen- 121, 69 75.
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Svnposium de la «Unión Internacional de Cristalografía'.

Durante los días 2 al 7 de abril, y patrocinado por el Consejo Su-
perior de Investigaciones Científicas, se celebró en Madrid un Sympo-
sium de la Unión Internacional de Cristalografía , sobre «Estructuras en
un campo comprendido entre las dimensiones atómicas y microscópicas».

y en el que tomaron parte unos 225 científicos de los principales países
del mundo. Al mismo tiempo, la Comisión de Aparatos Cristalográficos

y la Comisión de Enseñanza de la Unión celebraron una serie de se-

siones científicas dedicadas a sus especialidades respectivas.

En la parte dedicada a Estructuras, se dieron una serie de confe-

rencias sobre temas generales de Cristalografía, por personas muy cal -

ficadas en sus respectivas especialidades, en las que se trataroi, temas

referentes al estudio por microscopia electrónica de compuestos de ca-

dena larga y de cristales macromoleculares , así como al estudio de fases

en aleaciones por el mismo método . También se ocuparon del estudio

de estructuras superficiales por difracción electrónica y bombardeo ióni-

co combinados.

Se dieron además otras conferencias referentes al empleo de medi-

rlas por rayos X a partir de monocristales, con objeto de determinar ls

forma de las moléculas de las proteínas, morfología de sustancias sóli-

das macromoleculares por métodos de rayos X , y otras aplicadas al pro-

blema de las zonas de Guinier-Preston.
En las sesiones especiales se leyeron trabajos muy interesantes, re-

lacionados unos con el estudio de estructuras e imperfecciones en algu-

nos metales a bajas temperaturas, y otros con la precipitación en algunas

aleaciones, delimitación de fases y teoría de las dislocaciones, éstas últi-

mas de gran actualidad por la importancia que dicha teoría tiene hoy en.

día en la Ciencia y en la Técnica,
La Comisión de Enseñanza de Cristalografía celebró su primera

reunión después de su constitución en el Congreso celebrado en París

en 1954. Como más importante para esta Revista, nos detendremos en

detallar las cosas que puedan interesar más.

Comenzaron las sesiones con la conferencia del Prof. T. D. Bernal,

de la Universidad de Londres, que desarrolló el tema «La historia v

estado presente de la enseñanza de la Cristalograjía». Empezó diciend-

que dedicaría atención solamente a la llamada Cristalografía Moderna, o
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sea la que nació a partir de 1912 con el descubrimiento de' M. von Laue -estos estudios sea demasiado extenso, para que puedan ser realizadosde la difracción de los rayos X por cristales. El hecho de que después por alumnos no graduados. De esta forma se lleva en la Universidadde cuarenta y cinco años de este descubrimiento , se reuniesen los espe- -de Londres con excelentes resultados.cialistas en esta materia por primera vez para discutir los problemas de
La situación presente de la enseñanza de la Cristalografía por losenseñanza de esta disciplina, muestra la lentitud del proceso.

informes recibidos, indica -una sorprendente uniformidad en los sistemasDesde el principio , fué la Cristalografía Moderna tema de inves• adoptados en todo el mundo. En general, la enseñanza de la Crista-tigación para muy pocos, y de aquí que no se procurase su introducción lografía es de dos clases ; la relacionada con la Mineralogía, que es laen la enseñanza . Fué en la Universidad de Cambridge en donde prime- disciplina madre de la Cristalografía y que incluye normalmente la parteramente se introduce la enseñanza de la Cristalografía Moderna, con la clásica, y la relacionada con otras materias, tales como la Física, Quí-creación en 1927 de un lectorado especial de esta materia, ya que por mica y Metalurgia, donde la Cristalografía se ha añadido a su ense-aquel tiempo en las demás naciones era la Cristalografía más bien un ñanza . En el primer caso es más completa la enseñanza y el estudianteauxiliar de la Mineralogía.
puede dedicarse a estudios estructurales ; en el otro es más bien unAsí, es en Cambridge donde se enseñan los nuevos métodos de Clic- medio para comprender las ideas de la Cristalografía que pueda encon-talografía Estructural , comenzando por los instrumentos originales y trar en sus trabajos.

espectrómetro de ionización . Más tarde, el método fotográfico, esencial-
El profesor • Bernal se refirió seguidamente a exponer los sistemasmente el cristal giratorio , pues aún no se conocía el método de Weis- de enseñanza en los países en que esta disciplina ha alcanzado mayorsenberg ni las cámaras de precisión . Después la construcción de Ewald

nivel.de la red recíproca, la interpretación de los diagramas de difracción,
grupos espaciales y tablas de extinciones ; todavía no se conocían lis En Inglaterra ya se ha hecho mención anteriormente del curso de
métodos de Fourier , aunque sí los principios básicos del cálculo de los Cambridge ; en el resto del país, la enseñanza de la Cristalografía forma
factores de estructura , y los métodos de análisis cristalográficos se re- parte de la enseñanza de la Química. Así, Oxford se distingue por ser
ducían a los de aproximación y eran más bien un arte. la enseñanza de la Cristalografía aplicada a la Química más completa

que en otros sitios. En otros lugares hay cierto grado de especialización,El esquema de Goldschmidt-Pauling fué admirable y apropiado para
particularmente en Leeds, sobre Optica de Cristales en relación con lala enseñanza de la. Cristaloquímica, y combinado con el concepto de Ko-
Química, pero, en general, el objetivo parece ser más bien la Cristalo-sel de los diferentes tipos de cristales , hizo posible construir un curso
grafía Moderna para ilustrar las nuevas ideas de la Química. En Man-sistemático de enseñanza de Cristaloquímica. Finalmerite, el interés por
chester, Cardiff, Dundee y King's College de Londres, los cursos dela Cristalofísica, renovado con el conocimiento de algunas estructuras,
Cristalografía están ligados a los Departamentos de Física, y en ellos sedió lugar a la creación de un curso de esta materia, que fué elaborado

por el doctor Wooster. estudia principahnente : los principios de difracción, la naturaleza de las
ondas electromagnéticas, y con cierta amplitud la naturaleza del estado

En sus primeros días, el curso de Cambridge de Cristalografía Es- sólido desde el punto de vista de la Cristalofísica. En la Universidad de
tructural tenía pocos alumnos ; a partir de 1932, cuando se separaron Bristol, se da un curso especial de cincuenta lecciones, en conexiónde la misma disciplina la Cristalografía y la Mineralogía, fué aumen-

con la magnífica escuela de Física del Estado Sólido. En casi todostando el número de éstos hasta llegar a unos cuarenta por año, y ha estos sitios, la enseñanza de la Cristalografía Estructural se limita a loscontinuado su-desarrollo hasta hoy en día. Probablemente es hoy en métodos de Rayos X ; sin embargo, en el Imperial College de Londresel mundo el curso más completo, y seguramente el único de Cristalogra- liav un curso (le difracción de electrones por los cristales y estructurasfía Moderna, dentro de los estudios de alumnos no graduados. superficiales, y éste forma parte de la Escuela de Cristalografía para
La experiencia de Cambridge ha demostrado la posibilidad de mali- postgraduados de Londres.

tener un curso de esta naturaleza dentro del sistema de enseñanzas de En ocasiones, paute (le la enseñanza (le la Cristalografía se estudia en
una Universidad normal, y ha formado a un gran número de estudiantes conexión con cursos d(, Metalurgia. En muchos sitios, esto se refiere
que han contribuido grandemente a elevar el nivel que hoy día tiene solamente al método de polvo para la identificación de sustancias. crista-
en Inglaterra la Cristalografía pura y aplicada. lisas y a la medida de condiciones físicas ; sin embargo, en la Universi-

Es posible que en el futuro, se encuentre la solución en cursos de dad de Birmingham se sigue un curso muy completo (le Cristalografía en
postgraduados, debido a que el grado de especialización necesario para relación con la Metalurgia.
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Aparte de Cambridge, hay muy pocas escuelas de Cristalografía, li- Terminó diciendo, que es deber de todos los que se preocupan de
gadas a los Departamentos de Geología y Mineralogía, y la enseñanza esta enseñanza, atraer a los estudiantes por la i)elleza e interés de los
en estos últimos se refiere principalmente a los métodos clásicos. estudios cristalográficos, para que puedan no sólo mantener el núme-

En Francia, la enseñanza de la Cristalográfía es en general un auxi- ro de los que se dedican ahora a ello, sino aumentarlo en el futuro.
liar de la Mineralogía. Los cursos, muy completos, se ocupan de los A continuación el Prof. J. Doetscb, (le la Escuela de Ingenieros de
métodos de monocristal y de polvo ; aunque para los no graduados los Minas, trató el tema «La enseñanza de 11 Cristalografía en España».
estudios , de Cristalografía se refieren al campo inorgánico, los estudios. Comenzó haciendo un breve resumen histórico de las Ciencias Natu-
para los postgraduados son muy completos. En Holanda, en contraste rales y en particular de la Cristalografia, desde que se tiene conocimien-
con Francia , la enseñanza de la Cristalografía está ligada principalmen- to de ello hasta nuestros días. Hizo mención de: J. Kepler, como el
ta a los Departamentos de Química y de Física-Química, y tratan con primero en publicar un trabajo de Cristalografía, ¿La I:ieve exagonala
mayor extensión que en otros países el análisis estructural. También e:. 1611, y en el que daba las primeras ideas acerca de la simetría cris-
en Alemania la mayor parte de la enseñanza de la Cristalografía, está talina ; Niels Stensen, quien determinó la constancia de los ángulos in-
conectada con la Mineralogía y también con la Química. terfaciales en especies de cuarzo; Romée de L'Isle, que generalizó esta

Japón tiene muy buenas escuelas de Cristalografía i elacionadas con ley; Renée Just Haüy, quien en 1752 hizo diferentes suposiciones acerca
los Departamentos de Química-Física y Mineralogia. de la constitución de los cristales ; Mitscherl:ch, descubridor del isomor-

Todos estos países mencionados parecen ser los que más extensión fismo y polimorfismo ; Laue, que realizó su primer experimento de la
le dan a la enseñanza de la Cristalografía ; la contribución de Estados difracción de los Rayos X, por los cristales ; W. H. Bragg, quien deter-
Unidos y de Rusia es pequeña en contraste con la enseñanza de otras minó las primeras estructuras cristalinas; W. L. Bargg, Deybe -Sche-
ramas de la ciencia, aunque esto no pueda aplicarse a la investigación. rrer, Ewald, Weller y otros, que tanto han contribuido al desarroll ) de
La impresión del Profesor Bernal respecto a estos países, es que la en- la Cristalografía.
señanza de la Cristalografía está principalmente ligada a la Mineralo- Se refirió después a algunos problemas de gran importancia que se
gía, lo mismo que en otros lugares, entre ellos Italia, Suiza, Bélgica y presentan en la enseñanza en las Escuelas Superiores, y dijo que des-
países Escandinavos. pués de haber visitado recientemente varios países, se Labia dado cuen-

También se refirió al renacimiento de los estudios de Cristalografía ta que en estos, así como en España, existe un grupo de estudiantes

en España, de los que dijo esperaba oír y ver mucho durante las re- cuya finalidad es la obtención de un diploma académico con el fin de

uniones que se estaban celebrando. hacer frente a la vida el día de mañana. Hay otro grupo peor que este,

A continuación expuso su propia opinión sobre el papel de la Cris- dijo, cuyo objetivo es ganar cantidades excesivas de dinero ; no les in-

talografía en la enseñanza moderna. Dijo que la Cristalografía no ha- teresa la vocación, pues en realidad no la tienen ; nada puede esperar

bía desempeñado el papel que debiera en la enseñanza universitaria, de- la Ciencia ni la Humanidad de los que piensan así.

bido a la lentitud con que entran los nuevos conocimientos en las U ni- El Prof. Doetscb atribuye estos errores a la falta de vocación y de-
versidades y analizó las causas de ello. Es necesario dijo, una revi- ficiencia en la formación humanística y filosófica; e indicó que los del
sión de la enseñanza tanto en la Física como en la Química, así como en primer grupo pueden mediante un tratamiento adecuado servir para el
otras disciplinas relacionadas con la Cristalografía. Pasó por último a fin que se pretende ; los del segundo grupo no, y señaló la labor que
analizar , si era bueno o no introducir cursos de Cristalografía dentro en este sentido tienen que hacer los Centros Superiores de Enseñanza.

del nivel de alumnos no graduados ; en su opinión esto sería una equi- Pasó después a explicar ciertas generalidades de la enseñanza de la

vocación y es mucho mejor poner en contacto a los que ya tienen un Cristalografia y señaló la dificultad de algunos alumnos de «ver en el

buen conocimiento de Física, Química, Metalurgia o Mineralogía con espacio)), como causa que les impide proseguir este estudio. Como so-

los estudios cristalográficos más avanzados, que comenzar el estudio de lución general señaló la conveniencia del estudio de la Geometría del

la Cristalografía sin esta formación preliminar; esto, claro está, siempre espacio, representaciones proyectivas (le sólidos y la construcción de

que se introduzcan las nociones estructurales en las primeras etapas de poliedros. Particularmente, se declaró partidario de hacer algunas pe-

la Física y de la Química. Para esto sería necesario tener cursos serios lículas sobre temas cristalográficos. Como ejemplo más sencillo se re-

de Cristalografía, a partir del tercero o cuarto año de carrera, y de firió al caso del cobre, pero esto podría ser generalizado a casos más

esta forma poder formar alumnos que puedan dedicarse luego a la in- complicados.

vestigación en Cristalografía. Se ocupó después de la labor de investigación, tanto en los Institutos
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dependientes de las Escuelas Especiales corno en los de las Universi- españoles y estudiantes de otras nacionalidades, con el fin de establecer
Jades. contacto entre unos y otros, ya que comienza en nuestro país a haber un

Como en los 'Institutos dependientes de las Escuelas Especiales , su gran interés por el estudio de la Cristalografía, a la vista de la gran
finalidad es más bien técnica, los trabajos que en ellos se realizan tien- aplicación técnica y práctica de esta Ciencia.
den a estudiar problemas de esta índole y en general están ligados a in- Seguidamente de esta Sesión general, tuvo lugar una discusión muy
vestigaciones metalográficas. En cuanto se refiere a la Escuela Especial interesante y una serie , de sesiones ordinarias referentes a diversos temas
de Ingenieros de Minas, dijo qúe esperaba en el futuro dar un mayor im- de la enseñanza de Cristalografía, tales como los referentes a aspectos

pulso a la Cristalografía, que al presente está algo restringido por difi- geométricos en la enseñanza de la Cristalografía, enseñanza de la Crista-

cultades económicas y falta de personal adecuado. Se refirió también a la lofísica, enseñanza de la Cristalografía para metalurgistas y para no cris-

labor del Prof. Roso de Luna en pro de la enseñanza de la Cristalografía, talógrafos , enseñanza de la morfología cristalográfica y otros varios.

con su hermosa «Cristalografía» publicada por esta Escuela. La Comisión de Aparatos Cristalográficos, celebró también varias re-

uniones, sobre temas de actualidad en su especialidad respectiva.Entre los Institutos de Investigación dentro de las Universidades se
encuentra el de la Universidad de Barcelona, que fué dirigido por el

La importancia hoy en día de los tubos contadores para el registro de

intensidades de difracción, quedó reflejado en un trabajo sobre «El usoProf. F. Pardillo y que se ocupa de estudios clásicos v estructurales. En
la Universidad de Granada , y bajo la dirección del Prof. Hoyos, se ocu-

de tubos contadores en el análisis de rayos X». En él se expusieron los

pan de la identificación y estructura de los minerales del suelo. En la resultados de una extensa investigación experimental, con contadores de

Universidad de Madrid, se han preocupado de estudios referentes a las Geiger, proporcionales, y de ese ntilación, aplicada a la difractometría de

propiedades morfológicas y mineralógicas de los cristales ; fué su primer
polvo, medidas con monocristal y análisis espectroquímico.

Director el Prof . Fernández Navarro, a quien siguió el Prof. Cardoso y
También en otro trabajo se dió cuenta de la «Nueva técnica con conta-

en la actualidad el Prof. Amorós. Hizo mención de los Profesores San dor de Geiger en el caso de monocristales» y del aparato utilizado en el

Miguel de la Cámara y Martínez Strong, cuyos trabajos se refieren a la laboratorio de Cristalografía del Massachusets Institute of Technology,

con esta técnica y con excelentes resultados.Cristalografía Optica. Dependientes del Consejo Superior de Investigado-
Las ventajas de trabajar con focos de pequeña dimensión son conoci-nes Científicas y de la Facultad de Farmacia , está el Instituto de Eda-

fología, cuyo Director , el Profesor Albareda, en colaboración con el Doc-' das, y en otro trabajo se expusieron algunas características en la fabri-

cación de tubos de Rayos X con micro y semimicrofocos, así como cá-tor García Vicente , estudian los minerales del suelo. En la Universidad
de Sevilla y dirigidos por el Profesor Brú, se realizan estudios por difrac- maras apropiadas para estos tubos con diagramas realizados por las mis-

ción de Rayos X y de electrones, y también se ocupan de métodos ópticos' _ mas, que mostraban excelentes resultados.

La ventaja del empleo de monocromadores en ciertos casos, y especial-para la determinación de estructuras. En la Universidad de Zaragoza, el
Profesdr Cabrera, realiza estudios de difracción de Rayos X y proyecta mente para la difractometría, quedó señalada en los trabajos que sobre

distintos aparatos para esta técnica. esta técnica fueron expuestos.

Por último , se refirió al Instituto de Física «Alonso de Santa Cruz», Fué presentada también «una máquina eléctrica para efectuar ciertos

del que dijo era el más importante Instituto de Investigación cristalográ- cálculos en la determinación de estructuras cristalinas», y su descripción

fica. Fué su primer Director en 1925 y con otro nombre, el Profesor Pa- teórica y práctica de la misma, lo que hace poder contar con estos apa-

lacios. En él se estudian principalmente; estructuras cristalinas, estudios ratos en laboratorios que no pueden disponer de instalaciones costosas.

técnicos de orcelanas G. B.p y refractarios, fotometría, propiedades físicas y S.
químicas de los cristales, etc. Merecen citarse por sus trabajos al Profe-
sor Rivoir y al Profesor Abbad,' así como a otros colaboradores, entre XX Congreso Geológico Internacional.
ellos el Doctor Huerta, que ha publicado un libro muy original sobe los
«Métodos de Cristal Giratorio». También hizo mención de los cursos so- ¡Los temas científicos tratados en el XX Congreso Geológico Interna-
bre propiedades físicas N. químicas de los cristales, que durante muchos cional celebrado en México, se agruparon en varias Secciones, pero corno
años han (lado en la Real Academia de Ciencias, los Profesores Abbad y fué muy elevado el número de comunicaciones presentadas, sólo nos va-
Rivoir. mos a referir a las de nuestros compatriotas, los cuales, según las mani-

El Profesor Doestsch finalizó, haciendo resaltar lo importante que se- festaciones de los demás congresistas, dejaron a elevada altura la geolo-
ría el que se realizasen cursos de verano con la asistencia de Profesores gía nacional.
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La vulcanología es una ciencia que tiene gran importancia en Méjico cationes referentes a rocas de la Guinea española, de la Sierra del Guada-

por el elevado número de volcanes con que cuenta el país, razón por la rrama y del Sáhara, de los doctores' Fúster, García Figuerola y Alia

cual hubo comunicaciones de gran interés, pero da la circunstancia de que Medina.
nuestras dos provincias Canarias también cuentan con ellos; por ello, el . En el simposium del Manganeso se presentó una comunicación del

Ingeniero Macau presentó dos comunicaciones, una sobre la distribución laureado Ingeniero La Concha, sobre los criaderos de manganeso en.Es-

de ellos en la isla de Gran Canaria, y otra sobre relación de los manantia- pana. En el simposium del Cretáceo se presentaron 18 comunicaciores so-

les y volcanes. bre temas europeos, y de ellas ocho fueron de aportación española, pre-

Una de las secciones que despertaron mayor interés fué la de la geo- parándose con dichas comunicaciones un tomo de Memorias del Instituto

logía del petróleo, tanto por la importancia mundial que tiene hoy día Geológico titulado «El cretáceo en España». El simposium de Geoquímica

fuéeste mineral, como por celebrarse en un país donde una de sus produce¡<)- uno de los que despertaron más interés, principalmente en cuanto se

nes minerales más importantes es este líquido ; además, se da la circuns- refería a la aplicación de las técnicas geoquimicas a la prospección ; una

tancia de que las compañías petrolíferas mejicanas han costeado el Con- de sus secciones fué presidida por el ingeniero López de Azcona, que

greso. presentó una interesante técnica esp:!ctroquímica, con la que ha podido

En esta sección se expusieron consideraciones sobre los criaderos de detectar en las costas entre otros elementos el Nb y el Ta, desde distan-

petróleo y de gases combustibles de varios países de Europa, Asia, Amé- cias de 20 km.

rica y Africa. Simultáneamente con esta sección, se celebró un simposium Tuvo gran importancia la reunión de temas africanos, figurando entre

de petróleo, donde se presentaron dos comunicaciones procedentes de los participantes españoles el doctor Alia, con su trabajo sobre el Sáhara

España : una del Ingeniero Almela sobre investigaciones de petróleo en español, y el doctor Fúster sobre Guelaya.

España, y otra del Ingeniero Gavala referente a las investigaciones que En el Consejo del Congreso se tomaron varios acuerdos, entre los

está efectuando la compañía Valdebro, que interesan a España los siguientes: Se propuso como nueva sede para

Otras de las cuestiones estudiadas fueron las relaciones entre la tec- el Congreso del año 1960 a Venezuela, Nueva Zelanda, India, Alemania

y Dinamarca, habiéndose elegido este último país, por corresponder atónica y la sedimentación, una de cuyas sesiones fue presidida por el In-
Europa y no haberse celebrado anteriormente ningún otro Congreso Geo-geniero Macau, en la cual se presentó un trabajo del doctor Colom que

relaciona las Sierras Penibéticas y Baleares con otras francesas. lógico.

No podría faltar en un Congreso de Geología la exposición de teorías Las representaciones de varios países estaban un poco desconectadas

entre sí, y con el fin de que existiese unidad de criterio se acordó reco-
modernas sobre el origen de los yacimientos minerales, tanto metálicos
como no metálicos ; uno de los presidentes fué el Ingeniero Ríos, y entre mendar la creación de Comisiones geológicas nacionales, las que al mismo

los temas tratados figura el expuesto por el doctor :Alía, referente a los tiempo procurarán seleccionar los trabajos que se rematen para evitar un

yacimientos minerales de uranio de baja ley, del siluriano de Jaén y Ciu- número de trabajos tan elevado como los que se presentaron en este

dad Real. Uno de las sesiones de la sección en que se estudiaba el origen Congreso.

de las rocas plutónicas, y relación con la tectónica, fué presidida por el Fundados en que en la actualidad el desarrollo del mundo está íntima-

Ingeniero señor Cantos. En ella se trató de los granitos de Sierra de mente ligado al descubrimiento de la energía nuclear, obtenida en su

Guadarrama y de la relación entre los pórfidos y rocas encajantes de la mayor parte de minerales radiactivos que no se encuentran en forma

misma Sierra, comunicación preparada por los doctores Fúster y He- abundante en la naturaleza y que es de importancia primordial para

rrero. todos los países el mantener un intercambio de ideas sobre la resolución

Cada vez se da más importancia a los temas de Geofísica Aplicada, y de los problemas de exploración y explotación de los minerales básicos

para la obtención de la energía nuclear, se propuso, y así se acordó, laentre las comunicaciones figura la del Ingeniero Cantos, sobre investiga-
creación de una sección de exploración y explotación de minerales radi-

(Ciudad
eléctricas para resolver el problema de la falta de agua en Bolaños

(Ciudad Real), y también hubo otra del doctor De Pedro sobre el estudio activos.

del fondo de la fosa del Tajo por los sismos naturales. Es una preocupación fundamental el poner al día las cartas geológi-

No podría faltar la aportación española en la sección de Micropaleon- cas de Europa, sobre lo que se dieron normas, así como de la geológica

tología, en la cual se dió cuenta de la comunicación del doctor Colom del mundo, faltando para completar ésta los datos de América del Sur

sobre la relación de los microforaníferos terciarios de la América Central Como complemento de la cartografía se acordó la formación del mapa

y de la Península Ibérica.. metalogénico del mundo y del mapa fisiográfico mundial.

En la sección de Petrología hubo interesantes aportaciones y comuni- Un problema que preocupa a los geólogos de habla española fué el
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propuesto por el Ingeniero Salas, Director del Instituto Geológico de de la puerta principal de la capilla de Santa Eufemia, en Castiñeiras ;
Méjico, de la creación de una Comisión que se encargue de la redacción desde aquí al umbral de la puerta principal de la casa de Prudencio Barro
de un diccionario de voces españolas aplicadas a geología y ciencias Castro, en Azoreira la Vella, en Azoreira, y desde aquí al punto de par-
afines, labor que estará terminada en el plazp de tres años, para hacer tida en Vilar, quedando así cerrado el perímetro de la zona reservada
su impresión en el cuarto año, con el fin de entregarlo en el próximo definitivamente, con una superficie de unas 5.000 hectáreas.
Congreso. También se acordó que la impresión se efectuase por el Ins-
tituto Geológico y Minero.

Simultáneamente con el Congreso, hubo una exposición de Cartogra- Empleo de la energía atómica para fines pacificos.
fría y Material científico. Los Servicios Geológicos de los principales
países del mundo presentaron sus cartas , figurando entre e ll os el Institu- El pasado año se aprobó por unanimidad en la Asamblea General de
to Geológico y Minero de España. las Naciones Unidas, la creación de un organismo internacional encar-

En la sesión de clausura, de acuerdo con los preceptos reglamenta- gado de todo lo relativo al empleo de la energía atómica para fines.
rios, tomó parte el vicepresidente, Ingeniero Almela, quien destacó que pacíficos.
los primeros pasos de la geología, minería y metalurgia mejicana se Este organismo estaría destinado a permitir que todas las naciones
dieron cuando Méjico formaba parte de España, y que en esta ocasión del mundo compartieran los materiales desintegrables de empleo adecua-
volvía España por segunda vez (la primera fué en 1906) a tener una finte- do a la industria, el comercio, la agricultura y la mediana, con los be-
resante aportación en esta 'manifestación geológica internacional organi_ neficios consiguientes, como primer paso de la obra de no ser bastante
zada en el país hermano, arrancar esta arma de las manos de los militares, sino que se tiene que

poner en las de aquellos que sepan quitarle su carácter bélico y adap-ta representación española la formaron nueve ingenieros de minas,
tarla a las artes de la paz.cuatro doctores en ciencias, tres ingenieros de caminos y un ingeniero

industrial. Al proponerse la creación de tal organismo se tenían dos miras prin-
cipales, tendentes ambas a reforzar la paz mundial. ¡La primera era en-
cauzar las existencias de materiales nucleares de los diversos países en

Reserva definitiva de lignito en la provincia de Lugo. un nuevo organismo internacional , empezando así, según sus propias,
palabras, a disminuir la posible potencia destructura de las reservas ató-

Por Orden del Ministerio de Industria de 18 de octubre de 1956, se micas del mundo. La segunda era. idear los métodos necesarios para que
declara reservada definitivamente a favor del Instituto Nacional de In- cada nación pudiera disponer de los materiales desintegrables que pre-
dustria, por medio de la Empresa Nacional Calvo Sotelo, una zona lig- cisase para mejor servir a los propósitos pacíficos de la humanidad.
nitífera de la provincia de Lugo. Cpn dicho fin, en estas últimas semanas, se reunieron representantes

Considerando que es de verdadero interés la investigación y explota- de ochenta y un Gobiernos, entre ellos el de España, en la sede de las
ción de lignito en la zona que se ha de reservar definitivamente para el Naciones Unidas, para aprobar el proyecto de estatutos de ese nueva
desarrollo de los planes previstos por la Empresa Nacional «Calvo So- organismo, redactado en una nueva reunión celebrada en Washington

telo», en relación al suministro de lignitos a la central térmica allí insta- a principios de este año.

lada, así como a la fábrica de abonos nitrogenados en construcción, que El organismo procurará acelerar y aumentar la contribución de la
ha de consumir unas 300.000 toneladas anuales, siendo el consumo total energía atómica a la paz, la riqueza y la prosperidad mundiales fomen-
previsto, una vez hecha la ampliación proyectada, hasta 48.000 kw. de tarán el intercambio de datos científicos y técnicos, así como también
la central térmica de Puentes de García Rodríguez, de unas 750.000 t/a. el de hombres de ciencia y especialistas. Cuidarán, mediante las oportu-

Se ,declara la reserva definitiva para lignitos de los terrenos francos ras providencias, de asegurar que los materiales escindibles y los reac-
de la parte de la zona reservada provisionalmente, delimitada por las tores no se utilicen para fines militares.
alineaciones siguientes: del brocal del pozo de agua inmediato a la fa-
chada Noreste de la casa de Edelmira Felpeto Cortina, en Vilar, al
umbral de la puerta principal de la casa de Alonso Souto, en Carballosa; Mineral de uranio en Alemania Occidental.
de aquí al centro de la puerta principal de la iglesia de Candamil, en
Curras ; desde aquí al centro del umbral de la puerta principal de la En la frontera de Alemania con el telón de acero se han descubierto
casa de José Nexe'ro Souto, en Santaballa-Tuflade ; desde aquí al centro prometedores criaderos, los más ricos de los cuales están en los montes
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Fichtel, cerca de Selb, en la zona fronteriza bávaro-checo-soviética . En onzas , de las cuales correspondieron 1318.00 a Canadá, 197.000 a la Unión
Weissenstadt , una de las 30 localidades de esta zona en la que existen Sudafricanna, cerca (le 100.000 a Rusia, x7.000 a los Estados Unidos y
criaderos, la riqueza del mineral es de 40 g/T. También se ha encontra - 12.W0 a Colombia.
d.: uranio en otras tres zonas : en las selvas bávaras a lo largo de la Según últimas noticias, entre el Canadá y la Unión Sudafricana se
frontera checa y en la Franconia superior ; en la comarca de Broocken
de los montes Harz, y en la Selva Negra. Los criaderos fronterizos son

pasa en la actualidad de las 00enM10 onzas y también en Rusia se ha
logrado un importante aumento en t producción , como lo demuestra el

semificaciones de las ricas vetas de pechblenda de las montañas ' del Erz, hecho de haber vendido platino en el mercado mundial a pesar del aumen-
entre Checoslovaquia y Alemania Oriental, que son actualmente las t^ de sus necesidades propias. La cotización actual de Il,mtdres es de
principales fuentes de obtención de los comunistas . Ninguno de los cria- :34 libras la onza Trov.
deros de Alemania Occidental puede rivalizar con los del Congo Belga,
Canadá o Colorado, pero en total son suficientes quizá para que Alema- Mercado dr zrolirumio cii Bolivia.
nia Occidental se independice de otras naciones ; el Gobierno calcula
que las rese rvas son de 30 T. de U235.

Los contratos de compra de volframio boliviano por la agencia gu-
bernamental americana encargada de las compras ele mineral en el ex-

Ctranio español para Alemania . tianjero, están a punto de finalizar. Bolivia se verá obligada a vender a
los precios mundiales de 3fi dólares la unidad en lugar de 54 dólares a

En el número de septiembre de «Nucleonics» se dice que ten Bonn que lo hace actualmente. Es probable que los precios actuales obliguen

se espera lleguen a un feliz resultado los debates comenzados por el al cierre de varias minas bolivianas.

ministro de Energía Nuclear , Franz Joseph Strauss, con vistas a la
participación alemana en la minería de los criaderos de uranio españoles . Reservas iundiales de uranio i, torio.
Alemania quiere obtener mineral extranjero de mayor concentración
(como el que se encuentra en España) que, mezclado con mineral alemán • En la \ Reunión ele la Conferencia Mundial ele Energia celebrada
más pobre , haría más económicos el proceso de obtención del metal . Las en junio pasado, se llegó a la conclusión (le que las reservas mundiales
perspectivas existentes parecen apuntar al establecimiento de Compañías de uranio son del orden (le '2.'1. 000.000 de Tm. y que las de torio son (le
mixtas en que se utilizarían maquinarias y especialistas alemanes, y mano 1 . INNI.000 de toneladas : claro que se refiere únicamente a los minerales
de obra y capital españoles . Los concentrados se tratarían en Alemania con interés industrial, pues principalmente las de torio son considera-
y algunos serían quizá devueltos a España .» blentente superiores a las indicadas. La energía disponible (le estos meta-

.Recordamos que en 1944 ya manifestaron los alemanes un gran interés les es (le 5( 0) trillones ele kw/h., muy superior a la que se dispone entre
por poder disponer de productos concentrados de uranio y de radio , pro- carbón . petróleo v gases combustibles naturales.
cedentes de las importantes formaciones descubiertas por el Ingen ero
de Minas Antonio Carbonell en las provincias de Jaén-Córdoba-Badajoz . /'netos del uranio.

El precio del c-obre . Precio en dólares la Tm.

FORMA DEL MATERIAL u-;'/')

La baja acentuada del cobre durante el mes de agosto fué contenida Material ti235

en parte en septiembre por las grandes compras de los rusos, a pesar
de la reanudación del trabajo en las minas de Rhodesia y el aumento de Mineral de o,25 °/o alLOa 0,0014875 �20.-; 1,3 () ;,000
existencias en los Estados Unidos, pasando la tonelada del electrolítico

fl 0,535 18,0oo 3,;6x,000.0-0 a 307-5-0 libras. Oxido concentrado 90°10 1�ssea Londres de `290
Uranio metal natural.

.....
0,7 36,36o 5,090,000

El plaf2no .
Uranio metal enriquecido ....... 20,0 14,540,000 22,700,000

¡Las estadísticas sobre la producción mundial de platino se ll evan con Sobre estos precios se clan interesantes primas para aquellas partidas
algo de secreto . No obstante , durante el año 1951 se obtuvieron 675.000 de mineral o ele uranio metal con riquezas superiores a las consignadas.
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L'roducción de cobre durante el año 1955.

Durante el año 195 la producción mundial de cobre alcanzó 3.693.539
toneladas cortas y el consumo 3.860.390 toneladas cortas. Los países por
orden de su producción son:

TONELADAS

Estados Unidos ... ... ... ... ... ... ....... ... 1.014.442

Chile. . ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 477.869
Rhodesia . ... ... ... ...... ... ... ... ... ... ... 393.307
Canadá ... ... ...... ... ... ... ... ... ... ... ... 624.758

E! petróleo y el Oriente Medio.

Del petróleo consumido en el mundo durante el año 1953, una quinta

parte procedía-del Oriente Medio, proporción que aumentará durante este

año, dado que en el primer semestre la producción de dicha área pasó de Notas bibliográficas
82 tm. en el año 1954 a 90 en el 1955, de las cuales más del 80 por 1Q0

se destinaron a Europa.

Es fundamental el tener en cuenta en la política petrolera, que más del

64 por 100 de las reservas mundiales pertenecen al Oriente Medio, donde

su explotación se efectiva principalmente por Compañías extranjeras,

principalmente americanas, británicas, holandesas y francesas.

El transporte de estos productos se efectúa principalmente por los oleo-

ductos que los conducen al Mediterráneo y por los petroleros que atravie-

san el Canal de Suez, este último objeto de calurosas discusiones interna-
cionales, el cual será insuficiente hacia el año 1970, que de seguir el
aumento del consumo al mismo ritmo, será el europeo de 200 millones

de toneladas métricas y el de Estados Unidos de 60 millones de tonela-
das métricas procedentes del Oriente Medio. De estos 260 millones de
toneladas, sóló se podrán transportar por el Canal 130 y 60 por los

oleoductos, lo que da un déficit en el transporte de 70 millones de tone-

ladas métricas, que sólo se ' podrían dar salida por oleoductos de nueva

construcción o con el empleo de buques cisternas de 50.000 toneladas,

que siguiesen las rutas del Cabo y del Pacífico. Estos tanques gigan-

tescos tienen tres inconvenientes fundamentales : pocos astilleros para su

construcción, pocos diques secos para su reparación y pocos puertos para

sus operaciones.
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CRIADERO

SARCIA, J. Y j. A. y GEFFROY, J.: Le g iseinent de nlolybden ite d'EkonIe-
dion (Cameroun) cause et repartitioü de la radioactivite assacie. «Com.
Ener. Atomi.», núm. 457, 1955.

Se estudia el yacimiento de Ekomediom del Cameroun francés, situado
a unos 30 kilómetros al Sur de Nkongsamba. Citan los autores como dato
curioso la circunstancia de que el yacimiento de Ekomedion, con un do-
minio franco de la pegmatita, es análogo al de Torrelodones (Madrid),
del que se conoce desde 193.: la existencia de minerales de uranio en
condiciones análogas, bajo la forma'de pezblenda 6 de uraninita asocia-
dos a la molibdenita.

La conclusión es de que los yacimientos ricos en molibdeno son po-
bres en uranio e inversamente. No obstante, la asociación uranio-mo-
libdeno es frecuente. Ya aparece en las pegmatitas y es casi constante
la asociación en los yacimientos uraníferos (le tipo térmico elevado
caracterizados por la uraninita o la branerita. Estos yacimientos son
auriferos corrientemente y también aparecen en ellos el cobalto y el
níquel. Ambos metales tienen un lugar muy importante en las forma-
ciones mesotermales clásicas bismuto-argentífero-pezblenda. Pero en este
tipo último la molibdenita sólo se puede considerar como una rareza
extrema.-IL. DE A.

GEONUOLEONICA

CAMERON, A. E.: Variation in the natural abundance of ¡he lithiuni ¡so-
topes. «Am. Checo. Soc.», LXXVII, 2731, 1955.

Con el fin (le establecer una relación entre los valores de I.i7/Li 6 y
el origen, ha estudiado la composición isotópica de diversas muestras de
litio de procedencia conocida. Las medidas se efectuaron sobre los iones
de masas 141 y 142 Lis Li7 I+ y Li7 IL7 I+. Las variaciones observadas
para Li7/ILi6 en los productos conocidos van de 12,44 a 12,93. Los nú-
meros examinados muestran variaciones en los 7/6 entre 12,47 y 12,72.
Tienen efecto en la separación isotópica la precipitación pardal (le]
Li como fosfato o como carbonato.

El valor medió de la relación para los silicatos es 12,60.- L. DE A.
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CAMEROS, A. E. y LIPPERT, E. !L.: Isotopic composition oí bromine in

Nature. «Science», CXXI, págs. 186-137, 1955.
JEFFERY, P. M.: Tite radioactive afe oí four Western Australian pegma-

Los autores determinan la relación Br79/Br81 = 1.0217 0.0002;
tites by the potassium and rubidi¡ana methods. 'eGeochimica el Cosmo-

ello utilizan las cinco muestras de bromuro siguientes :
chimica Acta», X, 191-195, septiembre de 1956.

para
±

Volcánico de Searles Lake... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 1.0224 ± 0.0062 Ha efectuado varias determinaciones de edad usando las técnicas K-A
De calizas de origen siluriano del Michigan... ... ... ... 1.09-31 ± 0.0040 r Rb-Sr en intrusiones pegmatíticas de Australia occidental, tanto en las
De calizas de origen siluriano \Vest Wirginia ... ... ... 1.0202 ± 0.0010 micas como en los feldespatos. Los valores de las edades de las micas
De agua de mar del Pacific Ocean ... ... ... ... ... ... ... 1.0214 ± 0.0043 son generalmente concordantes por ambas técnicas, aunque algo inferio-
De agua del Gulf ... ... ......... ............ ....... ... ... 1.0206 ± 0.0040 res las que da K-A.

En los feldespatos son considerablemente menores las edades por K-A
L. DE A. que las deducidas por Rb-Sr.

La conclusión es que las cuatro pegmatitas son contemporáneas, con
una edad de 2.800 m. de a.--1L. DE A.

BESAIRIE, HENRI ; ERR':RIIARDT, PETER; HOLTERMANS, FRIEDRICH GEORG y

SIGNER, PETER: Mesures d'age de quelques galénes de Madagascar.

«C. R.», CCXLLIII, 317-19. 16 de enero de 1956.
I_II'SON, JosEPFS I.: K-.1 dating of sedinzeuts. «Geochinr.ca et Cosmochi-

mica Acta», X, 149-151, agosto 1956.

Llegan los autores a la conclusión siguiente para Madagascar :
Continuando las investigaciones de -Berkely- el autor ha datado tre:e

Ciclo cocambiano (uraninita de Bemasvanaro, torianita de muestras de minerales sedimentarios con edades aparentes ele 16 a 285 mi-
Androy ... ... ... ... ... ... ... .. . :. . ... ... ..: ... ... ... ... 485 m. a. llores (le años, de ellas doce son del terciario y del cretáceo y una del

Pegmatites Saliatny-Itasy ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ....... 700, m. a. devoniano.-L. F.

4Lí.mite superior de la serie de los Cipolins ... ... ... ... ...... 1123 M. a.

Límite superior del sistema Vohibory ... ... ... ... ... ..:.... ... 1750 m. a.
Límite superior del sistema del grafito ... ... ... ... ... ... ... 2420 m. a. FOLINSBEE, R. E.. LIPSON, J. y REYNOLDS, J. H.: Potassium-argón da-

L. DE A.
ting. «Geoch. et Cosmochim. Acta», X, 60-68. agosto ele 1956.

Dan cuenta de los primeros resultados de un programa amplio de da-

WHITE, F. A ., COLLINS, T. L. y RoURNE, F. M.: Search for Possible tación por K-A efectuados en Berkeley. Para estas investigaciones se han

Naturally Occurriug Isotopes oí Lou, Abuizdance. «Phys. Rev. CI», ireorporado a los de aparatos de estimación de A técnicas de ultra-alto-

1786, 15 de marzo de 1956. vacío y se ha proyectado un espectrómetro de masas adecuado. Gracias
a estas innovaciones se puede medir el argón radiogénico en muestras

Efectúan un estudio sistemático sobre la existencia de isótopos natu- pequeñas y pobres. Los resultados muestran que las micas retienen más
argón que los feldespatos, y que los feldespatos ortoclasas son más re-zales no observados en cantidades pequeñas. Confirman son monoisótopos
tentivos que los feldespatos plagioclasas. Las dataciones de las biotitas

el sodio, aluminio, escandio, niobio y cerio. No se ha consegu do detec-
tar como naturales en cantidades apreciables, Ru»4, Pt188, Pb202 y Pb205.-

por K-A son buenas y concordantes con las primeras determinaciones,
sugiriendo que la biotita puede retener el argón cuantitativamente. Dan
ur. estudio critico de varias determinaciones de edades en muestras de

1. DE A. procedencias diversas.-L. F.
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argón, se deduce una captura electrónica específica de 3,34 ± 0,15 y/g seg.
WASSERBURG, G. J., HAYDEN. R. J. y JExsEx, KENXETII J. A40-K40 dating _ por la determinación de la relación potasio-argón. Para pegmatitas viejas

of igneous rocks and sediments. «Geochimica et Cosmochimica Acta», s- deduce una actividad de 2Í,6 ± 3,0 /3/g seg. De ambas se deduce una
X, 153-165, septiembre de 1950. relación ele 0,117 ± 0,015. Concluyen los autores que con estos valores se

ve que las edades por la relación potasio-argón son bastante buenas y
Confirman la discrepancia observada por Wetherill de las relaciones que las pérdidas de argón no son, en general, significativas.-L. DE A.A40/K40 entre micas y feldespatos. Suponiendo que el A4° no es here-

dado por los minerales de potasio, calculan una relación de 0.113 para el
datado de micas. Esto implica que las micas investigadas han retenido
e: S:i por 100-o más de su argón. la relación de ramas R = O.OSS se

- ROQUES, �fAUntcE: Deter-nriuation de 1'age absolu da granite carbonifere
du ilayet de Montagne (Allier). «C. R.», CCNLII, 5 30, 30 de

interpreta como una constante de valoración empírica con correcciones enero de 1956.
por pérdida de argón. Han determinado las relaciones A40/K40 en cuatro
minerales antigénicos, y las edades deducidas. en ellas son concordantes La edad de este granito, cercano a Vichy, se ha determinado por el
con los períodos geológicos deducidos por Holmes.--/L, F. método denominado «plomo c`rcon-a» de Larsen. Consiste esta técnica en

determinar la edad de una roca cristalina por la medida de la actividad a
y valoración del plomo en el circón contenido en la roca. Se supone queKOHMAN, TRUMAN P. : Extinet natural radioactiz'itty: Possibilities and po- l., relación U/Th es poco variable en los circones. También se suponetentialities . «An. of the N. Y. Acad. of Scien.», LNII. 503-42, 1. de que los circones no tienen contaminación con plomo y que no tuvieronabril de 1956.
pérdida de U, Th y Ph durante los procesos geológicos. Estas edades,

Define como radionúclidos naturales extinguidos a los que han tenido supone Larsen, tienen una diferencia de menos del 10 por 100 con las de-
una vida tan corta que no quedan cantidades detectables, pero que ha terminadas isotópicamente. Las tres determinaciones de edades le dieron
sido lo suficientemente larga para haber producido desde la nucleogénesis 220, 200 y 206 m. de a., o sea una media de 309 m. de a.-L . DE A.
efectos en la naturaleza que hoy se pueden identificar.

La indicación principal de radionúclido extinguido, en un mineral u
otra fase geoquimica que lo contuvo, es una composición isotópica anor-
mal del elemento final estable. El calor producido por ellosP puede haber

\'sido importante` durante la historia planetaria, así como en algunas la :\ISSHTEIN, E. E., Tun.ARixovo, A. I. y TURANS'KAGA, N. V.: Distribu-
Ciún de ías tierras raras en las natiemb

re
as.

de �J55
'1955. dg Akad. Nauk.,producción He. Considera el autor que para dar dicha consideración a

S.S .S. »,CIV, 268 271, 11 de septiemb
«Dokla

los núclidos han de tener un período de semidesintegración (le x 107a.
a 3 x 108a.

Estudia el posible efecto térmico de los núclidos extinguidos U236 y Estudian por medio del espectro de rayos X las monacitas de diversas
génesis y regiones. En todas se experimenta un cambio del contenido enA126. La relación funcional entre la edad de un mineral con un radio-

núclido extinguido incorporado y la cantidad del producto radiogénico tierras raras ; cuando decrece el contenido en La y Ce, aumenta el de Sin,

ofrece la posibilidad de establecer un cronómetro seguro para la prima- recíprocamente. Da una tabulación para los diversos distritos de las
relaciones La/Nd, Ce/Nd, Sni/Nd, Gd/Nd, Pr/Nd en las monacitas.-tiva historia terrestre. Como programa indica la obtención artificial de

radionúclidos de semiperíodos grandes y detectar sus productos finales en L. F.
materiales terrestres y nteteoríticos.-tL. DE A.

LIEBiixBERG, C. J. : The espectrochemical determinación of Cs in i.gneous
WESTIIERILL, G. W., WASSERBURG. G. J., ALDRICII, L. T. Y' ZILTOx, rocks, using a chemical concentration procednre. «Geochimica et Cos-

G. R. : Decay Constante of K40 as Determined by the Radiogenic mochimica Acta», X, 196, septiembre de 1956.
Argon Content of Potassium Mineral,s. «I'hvs. Rev.», CIII, 987-S9.
15 de agosto ele 1956. Da el autor un tratamiento a partir ele 1 g. de muestra fina. Con él se

alcanza una sensibilidad para el Cs del orden de 0,1 p. p. m. Dice que laPor las valoraciones efectuadas en micas de pegmatites modernas, técnica puede aplicarse para la concentración (le los metales alcalinos endatadas por otras técnicas en las que se supone no hubo pérdidas de diferentes tipos de rocas.-IL. DE A.

168
109



$ NOTAS BIBLIOGRÁFICAS NOTAS BIBLIOGRÁFICAS

Aunque de aspecto externo análogo , pertenecen en -ealidad a grupos
PARZVEL, A., UBISCH, H. V. y WICKMAN, F. E.: On tlie variations in tire muy distintos , pero sus condiciones de yacimiento y paragénesis mine-

relative abundante al boron isotopes in nature . «Geochimica et Cos- ralógicas indican que deben haberse formado en muchos casos por pro-
mochimica Acta», X, 185-190, septiembre de 1956. cesos parecidos.

En distintas regiones de la sierra se observan todos los tipos, desde
Los autores han medido la abundancia relativa de los isótopos del boro rocas filonianás de composición basáltica (diabasas o microdiabasas tí

en 43 muestras de minerales de boro y aguas de mar. Contrariamente a picas) hasta rocas de composición cuarzodiorítica o granodiorítica (espe-
investigacion es anteriores , no han observado variaciones apreciables en sartitas y kersantitas cuárcicas), e incluso tipos muy ricos en sílice que
los minerales , pero en las aguas del mar el boro parece ser un 2 por parecen establecer una transición gradual entre los lamprófidos y los
1.000 más pesado que el de los minerales .-IL. DE A. pórfidos cuarcíferos, también muy frecuentes en las regiones cristalinas

de España central. El autor ha llegado a la conclusión de que la mayor
parte de estos diques están formados por rocas basálticas que han ex-

NUCLEONICA perimentado toda una serie de transformaci-enes metasomáticas, por las
que se originan, según su intensidad, las distintas variedades mineraló-

ADER, MARIE: Particules de grand parcours émises par des radio elentents gicas que •se encuentran en esta región y que pueden clasificarse dentro
naturels a . «Le J. de Phy et le Rad», XVII, 541-544 , julio de 1956. del llamado grupo lamprofídico.-L. F.

Partículas de recorrido anormalmente largo son emitidas por los ma-
nantiales de polonio, de plutonio 239 y por los depósitos activos de torio FÚSTER, J. M. La provincia volcánica de La Gitelara (Mar)-uecos es-
y de actinio. pañol). «Estudios Geológicos», ntíms. 29 y 30, XII, 1956.

Parece ser que el alcance es del mismo orden para estos elementos es-
tudiados y pasa de 300 µ en las emulsiones fotográficas.-L. DE A. ¡La provincia volcánica de La Guelaya está formada por las manifes-

taciones efusivas de la zona oriental del Marruecos español, desde el
Yebel Mauro hasta las islas Chafarinas. En ellas pueden diferenciarse

ALDRICH, L. T., WETHERILL, G. W., TILTON, G. R. y DAVIS, G. L.: Hall-
dos complejos volcánicos (complejos del Gurugú y de Tres Forcas),

Lije oj Rb az «Phys. Rev.», CHI, V45-1047, 15 de agosto de 1956. tanto por las diferencias cronológicas de las erupciones principales como
por. la composición de los productos expulsados. El complejo de Tres

Determinan la relación Sr87/Rb87 de ocho minerales de contenido di- Forcas, que es el más antiguo (edad miocena), está formado por lavas
ferente de Rb y su edad, así como la de minerales de uranio por la técni- y productos piroclásticos de composición general riolítica. El complejo
ca del plomo en otros contemporáneos de la misma edad genética. Para del Gurugú está formado por materiales de composición general andesí-

que exista concordancia de edades es necesario que el período de semi- tica, producidos en una primera fase de actividad intrapliocena y por
desintegración del Rbe7. sea (5,0 ± 0,2) x 1010 a . -Por experiencias de la- lavas basálticas, originadas en una última fase postpliocena ; estas lavas
boratorio efectuadas por E. Huster y W. Kausch deducen (4,9 a 5,0) x basálticas, volumétricamente, tienen muy poca importancia.

x 1010 a.-L. F. - Tomando como base una serie muy numerosa de análisis, realizados
en su mayor parte por el autor, se llega a la conclusión de que en la
provincia cíe La Guelaya pueden diferenciarse dos series de variación:

PETROGRAFIA una, (le carácter sódico, solamente representada en los términos básicos,
y otra, de carácter" marcadamente potásico, que incluye la mayor parte

FúSTER, J. M.: Transformaciones metasomáticas en los diques diabási- de los tipos rocosos.
Las variaciones químicas v una serie de anomalías mineralógicas in-cos y lamprofidicos de la sierra de Guadarrattt¢. «Bol. de la Real So--

ciedad Esp. de Hist. Nat.», 99 a 128, LÍII, 1955. dican que la variación (le la provincia no puede ser explicada por la di-
ferenc:ación magmática simple a partir de una magma basáltico madre.

En las regiones graníticas y gnéisicas de la sierra de Guadarrama E1" autor cree que las rocas riolíticas y andesíticás se han formado, den-
(España central) son muy frecuentes los diques de rocas básicas de grano tro de la serie geosinclinal por fusión selectiva en las fases intensas de

iento; los basaltos se habrían formado en las fasesmuy fino y, en general, graníticas, que contrastan extraordinariamente pllaegamorogenia por descenso, hasta las zonas simáticas, de, los frentes
de

frentes decon las rocas encajantes de tonalidades más claras.
fusión.--L. F.
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plutónicas, trece enclaves de granito, cuatro rocas filonianas, ocho rocas
metamórficas, seis ofitas, nueve veritas y una fortunita. Además figuran

CHAYES, F.: El feldespato potásico congo subproducto de la transfor- diez basaltos del Golfo de Guinea.-L. F.
naación biotita-clorita (1). «Estudios Geológicos», núms. 27 y 28, XI,
1955.

RADIACTIVIDADEn la biotita y clorita de muchos granitos calcoalcalinos existen, con
frecuencia, gránulos de feldespato potásico. En el granito de la sierra
d Guadarrama, al N. de Madrid, estos gránulos son más bien raros en DEUSTSCH, S. y Plccloro, E.: Présence d uraninite dans les ini�Iér¢ux

accessoires du granite de baveno. «Experientia», XII, 333-336, septiem-la biotita, más frecuentes en la biotita cloritizada y abundantes en la
bre 1956clorita. Son, evidentemente, un subproducto de la transformación bioti-

ta-clorita, aunque la cantidad de potasio que en ellos exista pueda ser
únicamente una pequeña parte de la liberada durante aquella reacción. En un estudio con emulsiones nucleares del granito de Baveno (Alpes
De la distribución de los gránulos de feldesp,Tto se deduce que toda la italianos) han detectado inclusiones radiactivas con una actividad corres-
ciortta de estas rocas, incluso las láminas idiomorfas que no tienen res- pondiente a una ley en uranio superior al 50 %. El número de inclusio-
tos de biotita, se ha producido por reemplazamiento de la biotita. La mes es 1 por 70 C1112 y la superficie de ellos de 10-6 a 3,4 X

n

C1112 con
distribución esporádica de la clorita se explica más fácilmente por acción con una actividad específica de 200 a/cm- s. La relación Tt/U < x
hidrotermal.--L. F. x 10-3. Los cristales los identificaron como uraninita. Alrededor del

10 % de la actividad de estas rocas es debido a las uraninitas con un vo-
lumen menor de 1 x 10-6 y una actividad específica de 200.000 veces la

PROSPECCION de la roca. La uraninita parece ser un mineral accesorio primario con-
temporáneo de la roca y no resultado de un tijuste hidrotermal poste-

ROUBAItLT, M.. La prospection de l'uranium. «Com. Ener. Atóm.», nú- rior.-L. F
mero 484, 1955.

El Comisariado Francés de Energía Atómica, teniendo en cuenta DEUTSCx, S., HOUTERMANS, F. G. y PICCIOTTO, E. E.: Etude de la radio,
que en dicho país la prospección del uranio no es un monopolio del activité de météorites inétalliques par la inéthode photographique.
Estado, editó esta cartilla de prospector para todos los públicos, con el «Geochimica et Cosmochimica Acta», X, 166-84, septiembre de 1956.
fin de que el mayor de prospectores se dediquen en los territorios fran-
ceses a la. búsqueda de este elemento. Sienta el principio de que la pros- Por la técnica de las emulsiones fotográficas nucleares han estudiado
pecc:ón es una obra científica }- técnica que no puede ejecutarse al azar la radiactividad a de dos muestras de meteoritos metálicos: Toluca (Ham-
por cualquiera sin un mínimo de conocimientos, los cuales se dan en bourg) y Carbo. Describen toda la técnica, desde la preparación de la
los cinco capítulos de la cartilla, que tratan cle : Métodos generales de muestra hasta la observación micrográfica. iLa exposición fué de ciento
prospección. La prospección del uranio N. sus particularidades. Descrip- cuarenta días en placas Ilford C-2. -Se han contado y localizado, así como
ción sumaria de los principales minerales que contienen uranio. Detec- medido sus longitudes de 2.000 partículas a repartidas en 36 cm2 de las
ción de los minerales de uranio con la ayuda del contador Geiger-'tliillet. placas testigo y de las expuestas a los meteoritos. Deducen que más del
Caracteres esenciales de los criaderos de uranio. Completa la obrita una 85) % de las partículas a emitidas por los meteoritos son debidas a una
buena colección de láminas, algunas de ellas en colores.-L. DE A. contaminación superficial con polonio, la cual corresponde a 100 átomos

de polonio por cm2. Los valores deducidos son U < 0,6 . 10-8 g/g y
Th < 2 . 10-8 g/g. Estos valores coinciden con los deducidos por PanethQUI3IICA l'IINERAI.
con otras técnicas.

FúsTER, J. M.: Análisis químicos de rocas españolas publicados desde En el estado actual de la técnica, los límites de detección correspon-
195?• basta J95G. «Estudios Geológicos», níms. 29 y :10, N11. 1956 . den a concentraciones en U y Th del orden de 5.10-8. La distribución

de los recorridos de a sobre las placas testigo muestran que el 90 % del
Como primer apéndice al catálogo de los Dres. Fúster, Ibarrola y fondo es debido al Rn del aire. Será posible el bajar el fondo a un 10 %

Lobato,' publicado en 1954, se dan los análisis químicos de cuatro rocas y detectar concentraciones de U y Th de 5 . 10-9 g/g.-L. F.
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INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO
DE ESPAÑA

En este Instituto, fundado en el año 1849, existen labora-
torios donde se estudian, analizan y ensayan, rocas, menas,
minerales, aguas, combustibles, tierras, coloidales y produc-
tos metalúrgicos e industriales. También se efectúan deter-
minaciones espectro químicas, químicas y de constantes físi-
cas, estructuras cristalinas y mediciones de radiactividad,
así como separación y concentración de menas por sus diver-
sas técnicas, y ensayos industriales' de las mismas.

Tanto para investigación como para fines docentes. se
preparan colecciones de ejemplares y también se realizan cla-
sificaciones de rocas, minerales y fósiles.

Los ,estudios y prospecciones geofísicas se efectúan por
métodos eléctricos, sísmicos, magnéticos, gravimétricos y ra-
diactivos.

Se ejecutan estudios e informes geológicos así como in-
vestigaciones de criaderos y asesoramientos para la explota-
ción de los mismos.

Se redactan proyectos de alumbramientos de aguas sub-
terráneas y se proporcionan toda clase de asesoramientos
para la ejecución de los mismos.

Con destino a Entidades y particulares se ejecutan toda
clase de trabajos relacionados con las especialidades del Ins-
tituto.
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