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M. CRUSAFONT PAIRO y J. TRUYOLS SANTONJA

DESCUBRIMIENTO DEL PRIMER YACIMIENTO
DE MAMIFEROS MIOCENICOS DE LA CUENCA

VALENCIANA

La inexistencia (le restos (le mamíferos fésiles de deter-

minación concreta en el Terciario levantino-excelF:ción he-

cha del conjunto (le los lignitos (le Alcoy, cuya (lata�ión

definitiva como del Plioceno ha sido realizada recientemen-

te (\%illalta y Crusafont, 1955)-ha dificultado el estable-

cimiento de una cronología precisa en los niveles continen-

tales del iMioceno de la depresión del bajo Turia. 1. nos ha-

llazgos recientes practicados en la zona (le Buñol (1) per-

miten desde ahora sentar jalones fijos en la estratirafía

de la serie, a la vez que contribuyen a llenar un hueco en

el esquema biogeográfico de la Península Ibérica durante

el Terciario. Efectivamente, el vacío existente en esta área

dificultaba las posibilidades de esclarecimiento (le diversos

problemas biogeográficos planteados por las abundantes
faunas miocénicas (le las depresiones del �'allés-I'enedés
y de Calatayud-Teruel con relación a las (fe la meseta
castellana y Alta Andalucía ; estas últimas, scguraniente
conectadas con las (le] Norte de Africa, en curso de exhu-
mación. Por otra parte, la existencia (l e tramos marinos

(1) Bunvol, de acuerdo con la grafíl catalano-valenciana.
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en el Mioceno valenciano y la comprobada corresponden- luscos determinados por Royo (Royo, 1922) y por \Venz,
cia de determinados niveles con los de la Meseta V de la se sitúa en el Pontiense.
depresión de Calatayud-Teruel, permite el establecimiento Tres breves campañas explorativas llevadas a cabo por
de interesantes correlaciones. el primero de los firmantes en la zona de Buñol, en el

Dejando aparte las atribuciones antiguas, no por ello borde occidental de la depresión, han dado como resultado

menos interesantes v valiosas, ele Nicklés, Cortázar, Vila- el descubrimiento de una asociación de mamíferos fósiles

nova, etc., el esquema trazado por Brinkmann del Mioce- que permite con certeza confirmar la suposición mantenida

no valenciano (Brinkmann, 1931) nos ofrece un excelente por Brinkmann. Se trata, en efecto, de un yacimiento ¡o-

punto de partida. Basado en los estudios paleontológicos calizado en un tramo medio de la seriación continental y.

del Neógeno marino del SE. de España debidos a Gig- por lo tanto, de los niveles considerados (como vindobo-

noux y Fallot y a los de Rovo y otros, referidos a los nienses (tortoniense-sarmatienses según la terminología

restos lacustres (le la caliza de los páranlos, el cuadro es- empleada por el geólogo alemán). La asociación reunida

tablecido por el geólogo alemán para la zona a que nos confirma precisamente esta edad.

venimos refiriendo, constaba de íos elementos que a con- La seriación miocénica continental es muy simple. So-
bre el Burdigaliense marino de Serra Percnxissa (Dupuytinuación indicamos.

Apoyado discordantemente sobre una formación lacustre
de l,Om(-, 1956) aparecen los diversos niveles de la serie

oligocénica (Niñerola), se encuentra un 13urdigalense ma
que la carretera de Valencia a Madrid encuentra sucesiva-
mente en su recorrido hasta el corredor de Fl Portillo, que

rino, que en la depresión valenciana-todavía al Norte del
pone en contacto el \lioceno de la depresión del bajo lucia

dominio hético-ofrece caracteres litorales muy someros.
con el de la Mancha valenciana en Requena t tiel. Fn

Tras una breve laguna estratigrática, se superpone al con Chiva aparecen margas arenosas conglomerndl�s de co-
junto y también ele manera discordante la serie continental lor I;arduzco, pero en Buñol los niveles bajos y medios
representada localmente por arcillas, margas y conglome- aparecen sustituidos por arcillas y margas de tonos rojos,
rados que lateralmente (Valencia la Vella) parecen pasar que contienen jacintos de Compostela y cristales (le cuarzo
a margas azules marinas vindobonienses, con fauna ma- lechoso deslustrarles («pilaretes», en la terminología llopu-
rina, propia (Gignoux y Fallot, 1928) de un Tortoniense lar local), que proceden del Iieuper ele las inmediaciones.
clásico. El conjunto está coronado por niveles calizos ho- El conjunto está recubierto por margas cenicientas que Di-
mologados petrográfica y paleontológicamente a la «caliza tornan con bancos de arenisca. La facies local de 13uñol
de los páramos» de las depresiones interiores de la Pen- es, pues, distinta de la que aparece hacia e•1 E. v N1?.,
ínsula. Para Brinkmann los niveles continentales deben partir ele Chiva. Aunque ne nos ha sido posible observar
atribuirse al Tortoniense-Sarmatiense, mientras que la bre- el contacto entre ambas, parece que se trata de un mero
ve serie lacustre superior, de acuerdo con la fauna de mo- cambio lateral. A un kilómetro tic 13uñol, cerca de In I-a-_

G 7
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rretera que conduce a A-átova (2) y en las iiiniediaciunes los elementos siguientes : La zona inferior, tal congo se

del Merendero del Labrador, el primero de los firmantes ha indicado anteriormente, está formada por los niveles

localizó durante la primavera de 1954 una localidad tosí- rojos, y presenta un espesor niinimo de 40 ni., en los que

lífera, explorada posteriormente en verano del mismo año, tienen cabida las arcillas v nuirgas procedentes del Keuper,

v más particularmente en una breve campaña llevada a con jacintos lechos de congl<:meraolcs de hasta 2 ni, de

cabo en julio ele 1957. Como resultado de todo ello se ha potencia con elementos locales ele gran tamaño. 1'or en-

recogido un material fosilífero de subido interés, que se cima se presentan las margas cenicientas ron restos de nrt-

describe al tinal. Conviene indicar (pie en su monografía míferos, abarcando una potencia de unos 18 ni. al-

,-o\¡-«El \lioceno continental ibérico y su fauna malacologica„ madamente. Al conjunto se suherpone°n arcillas rojizas y

Royo mencionó el hallazgo en I3uñol de fósiles consisten- pequeños bancos de conglomerados, (le una potencia no

tes en piezas de vertebrados ¡,restos ele cérvidos, fragmen- inferior a los 12 m., coronados por tina cornisa de caliza

tos ele molares de 31astodou, etc.l>) y algunos moluscos lacustre o de conglo,reraaos calrárc ;s ole unos 10 m. 1,a

C _�,closioinu dra r arnaudi niinor, i)eIy `,ttin, y Flelix s I�) serie visible en la margen derecha del río I3uñol alcanza,

El autor no detalla la localización precisa del yacimiento, pues, unos 80 m. La existencia ele fallas (Inc cortan la es-

aunque indica que los restos proceden ele Ilmargas grises tructura marginal en el borde \V. de la depresión y espe-

superpuestas a las margas rojas tri ísictsn (3) y, por lo tan- cialmente el tajo del río Ruñol, afluente del Magr, han

to, pueden ser del mismo nivel y aun quizá del mismo determinado la existencia de la mencionada cuesta y per-

punto. Ni Royo llegó a realizar el estudio de los restos miten observar con conucdidad su estratigrafía.

descubiertos, ni hemos podido localizar el paradero (le los Estos niveles l acecen prtscguirsl, como se ha indicado,

mismos, por lo que no ha sido posible incluirlos en nuestro hacia el E. y NE. por formaciones pábdas (Chiva) y ha-

estudio. cia el W. por capas ntás detríticas (le borde de cuenca, que
El corte local de la Cuesta de la Cruz, en las proximi- Dupuy ele Lñme da como inferiores (i?upuv, 1956). El cun-

dades del mencionado merendero, donde se sitúa el yací- junto buza unos 30" hacia el N H. (le manera que la cor-
miento, permite observar claramente la sucesión estrati- nisa superior que recubre la serie pierde altura hacia esta
gráfica de la formación. En síntesis, está constituida por dirección. Los niveles mis altos, que un la Mancha va-

lenciana (I'1id) están todavía a más ele 800 m., se halan

al S. de Buñol a 500 ni. en Chiva a 380 ; más al I.., en
(2) látoba, según la grafía catalano-valenciana.
(2) Sin duda, Royo confundió la edad de las margas rojas inferiores las muelas próx.mas a Manises por sti ladt> \V'., están

al considerarlas como tri(Isicas. puesto que concuerdan con las margas sólo a 209 ni. Todo ello l�rt!cLn el l;rogrtsivu descenso ori-
grises fosiliferas y aun indentan con ellas, por lo que son también viudo-
bo1Iiettses. El motivo de la curnfusiún es, hasta cierto ponto, justificado gmado por la dctormai-it>n de la l;t nej:lantcie mt scteña en

por la coloración de las margas y especialmente por la presencia de abur- el arco levantino, dada a comx'er por 1irinkmann.
dantes jacintos y cuarzos lechosos procedentes del Keuper, aunque aquí

Las fracturas ds NO de littñol s(ni responsables del
se hallan marcadamente rodados.

S !1
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salto de 800 a 500 m. de la peneplanicie tinipontiense a tet, según cuadro de medidas e índices incluido por el ci-

trayés de la angosta fosa miocénica del Portillo. En Bu_ tado autor. Conocida es, además, la gran variabilidad, no

sólo dimensional, sino también estructural, de las piezasñol, estas fracturas, que debieron jugar póstumamente, son

responsables, al parecer, del depósito de tobas calcáreas la- dentarias (le los 1lemición¡dos, y concretamente tie las se-

custres (le notable potencia, que aparecen en las escarpa-

das márgenes del río pañol. Estas tobas o travertinos la-

custres son análogas a las que se depositaron durante el

Cuaternario inferior en Capellades, Sant Quintí de \le-

diona y Esparraguera, al pie de. la Cordillera Prolitoral �- -

Catalana.
Pis;. t. F%Bmic von suusalric'nsis I.artet.

V12 superior izquierdo. Tamaño 1/2

\inrlobouien�e. Buñol (Valencia). Colee
Como se ha dicho anteriormente, la fauna recogida c`ón Musco (le Sabadell

prueba la edad vindoboniense de los niveles margosos de

tonos blancogrisáceos sobre los que se apoya la formación gundas tuberculosas. l,a longitud de las piezas es ele

lacustre de la caliza de los páramos v- niveles asociados. 15,5 min. Y su anchura de 20,5 mnl. La forma de estos

Prescindiendo de los hallazgos antiguos provisionalmente molares es ovalada v bastante regular, con mucho mayor

asignados a Cérvidos y a Jlaslodon por su descubridor desarrollo del paracono que del metacono. La cresta in-

Royo Gómez (Ro}•o, 1922), y cuyo paradero actual se ig- termedia está poco acentuada, mientras que el reborde ba-

nora, según hemos indicado, insertamos una breve noticia sal es fuerte. Las piezas ofrecen una notable semejanza en

de las formas recogidas por los autores de esta nota. Se cuanto a la forma del contorno y a sus Llimensiones con

prescinde del hallazgo de numerosas placas de ()nelunios la pieza de la misma especie que describe Helbing en

indeterminables, así como de algunos moldes internos ele 1929 (1lelbing, 1929 a), procedente del V•indoboniense ele

Gaster('(pOdos, que se hallan en parecida situación. Steinheim, y cuya figura fué reproducida en 1944 (\'illalta

y Crusafont, 1944) con motivo ele] hallazgo de la misma

Heinicyon sansanien.sis Cartel, forma en el Vindoboniensc medio de aleta de Pierola,

1)e esta especie se poseen dos segundas tuberculosas su
en el Vallés-Penedés. Ca pieza honu'�loga del yacimiento

perfores simétricas pertenecientes al mismo individuo, cu-
del \Vintershof-\V(,st dada por 1)e 11 m (1)chtn, 1950) como

vos caracteres entran de lleno en la definición dada por
afín a Pseudocyon sansanirnsis ( -Hrnrie'yon sansaniensis)

es mucho más pequeña afín que las aquí descritas (anchu-
Ginsl.ntrg del presente género (Ginsburg, 1955). La talla

ra, 16 mm.). Este dato, caso de tratarse efectivamente de
del individuo (le 13u7io1 es relativamente pequeña, pero en-

la misma especie, daría cuenta del crecimiento de talla a
tra dentro del cuadro de variabilidad de ]a especie de lar-

11
14
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través de la historia rronoll'I�ica de la especie . 1)e todos A. ntujor del Bur (ligalicnse A'indol;ontense que, por otra

modos , Ginshurg no se pronuncia 1especto de esta pieza. parte , coincide también con la de 1 rsus spelaeuc. La an-

chura máxima del calcáneo en la región del sustentáculo

?Anaplticyort 7ttujor Blainvillc . es de 48 Snm. ; la anchura transversal ue la fa;'eta para

Del vacimiento objeto cie estudio poseemos dos huesos el cuboide, (le 26 111111 ., v la dorsoplantar de esta misma,

tarsales , ctt v a talla es demasiado granele para que puedan de 21 mm. La faceta lateral para el astrágalo es algo dife-

ser atribuidos a la especie anterior. ( ' no (le ellos es un rente de la del hueso tigurado por Helbing, pues es más

fragmento muy característico (le un calcáneo al que sola- ancha por arriba Y tiende a honrarse hacia abajo en la

altura del reborde (le la faceta para el cuhoide . La estruc-

le-tura es más semejante a la del hueso homólogo del A.

1 m.anensis Pomel, figurado por el mismo autor, pero que es

- - 1 / mucho más pequeño. Por todos los motivos indicados cree-

- ¡ mos que la pieza en cuestión puede atribuirse con ciertas

reservas a la especie de Blainville. Se atribuye a la misma

especie un escafolunar completo , cuyas dimensiones son

las siguientes : transversal , 66 mm.: anteroposterior, 45

milímetros : altura máxima , 27,5 mnt.

?.1ncltilheriuni aurelianense Cuvier.

La presencia de un Equido tridáctilo en el }yacimiento

de Buñol nos viene asegurada por el hallazgo de una ex-

tremidad distal de metápodo lateral v por un fragmento

característico de axis , cuya talla coincide con la de las

piezas de la especie de Cuvier. A demás se posee un peque-

Hg. 2.- 1 // /Ileon tnojl5r itiainc `, lle Calcáneo izquierdo en dos posicio-
nes. 1 anua 2/ : 1 . \ indubonirn s e . llunol (valencia ). Colección :Museo

ño fragmento (le molar inferior suficientemente reconoci-

de Sabadell. ble como de este género. 1711 hecho (le la presencia de estos

elementos, unido al dato negativo de la ausencia total del

mente le falta el ca»ul . La estructuro ele la porción (lista¡ menor indicio de molar de Hipparion-siempre abundante

(le este calcáneo es mu - semejante a la del hueso homó- en los yacimientos pontienses especialmente en los ve-

logo (le Ainphicvon crossi(ierts Pomel, descrito en detalle einos de la cuenca (le Calatayud-Teruel -, nos mueve a

por Helbing ( Helhing, 1929 b). Por lo demás , la talla (le una cierta seguridad en cuanto a la atribución específica

la especie aquitaniense resulta casi la misma que la ele aquí consignada.

1•> 13
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P2 superior : Longitud, 27 nmm . ; anchura, 24,5 mm.

Dicerorhinus cfr. ltispauicus I)antin. -N 13 su ¡' mur : Longitud , 43 mm. (c. a.) ; anchura , 50 milí-

El animal más abundante en el yacimiento de Buñol, metros (e. a.).

constituyendo , por lo tanto, lo más conspicuo de la biota Molar inferior : longitud, 43 mm. ( c. a.) ; anchura má-

aquí estudiada , es un Rinoceronte , del cual se poseen nu- xima, 24 mm.

merosos elementos dispersos , tanto dentarios como Óseos. intermedio : . Altura máxima de la cara anterior , 49 milí-

metros anchura máxima de la cara anterior , 47,5 mm.

Piramidal : Anchura máxima en sentido transverso, 36 mi-

límetros altura total, 45 mm.

Mt. 11 : Longitud total, 145 mm.

Mt. 111, extremidad proximal: Anteroposterior, 37,5 (ej•

- A)-38 (ej. 13 ) ; transversal , 45 (ej. A)-45 (ej. U).

Segunda falange 111 : Anchura máxima, 44,5 ( ej. A)-41

Fig. 3.-LlieernrIIinlu cfr. II+spanicus ( ej. 13) ; altura máxima, 25 (ej. A)-25 (ej. 13).

Dantin. M' superior derecho. Tamaño
Luño! (Valencia ).

Primera falange lateral : Anchura máxima , 33 non. alto
2/3. Vindoboniense.

Calección Museo de Sabadell ra Máxima , 30 nim.

Astrágalo : Anchura en la tróclea, 52 mm.
Sin embargo , considérese la dificultad existente para una

precisa determinación (le los mismos , sin los datos pro-
Calcáneo : Altura del cuello, 55 non.

poreionados por el cráneo. A pesar (le todo parece poderse Rótula: Altura, 99 mm. (ej. A)-95 mm. (ej. 13)-97 milí-

deducir su pertenencia al género Dicerorhinus por la es- metros (ej. C) ; anchura, 85 mm. (ej. A)-81 mm. (ej.

beltez (le su tren locomotivo v por algunos caracteres de 13)-85 mm. (ej. C).

las piezas dentarias superiores . La talla es francamente su- Metápodo 111, extremidad dista) : Anchura de la polea,

perior a la de D. sansauiensis , y por los motivos antedichos 43 mm.

se separa también de Acerath. eriuni incisivum. Se elimina M etápodo lateral , extremidad clistal : Anchura (le la polea,

también la posibilidad de que dichos restos puedan perte- 26 mmni . (ej. A)-26 mm. (ej. B).

necer a un Bracltypotherium , género caracterizado por sus

patas cortas v masivas. Quizás con este material nos sea Listriodon. splendens Meyer.
posible valorizar la especie D. hispa.nicus, descrita por

La ú ltima de las exploraciones realizadas en el yaci-
Dantin en Hernández Pacheco (Pacheco, 1915), incluyen-

en ella. :\ continuación indicamos las medidas de los.
miento que nos ocupa , nos proporcionó el hallazgo de la

porción dista) (unos 6 cm.) de un canino superior de ma-
ejemplares estudiados :

1K;
14
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cho correspondiente a un Listriodon. lofodonto . La talla (le Calcáneo, extremidad proximal Tuber calcis anteroposte-

esta pieza rebasa la de la especie típica del Burdigaliense , rior, 14,5 mm. ; Tuber calcis transversal, 12 mm.

L. lockharti. A 5 cm. (le la punta , las dimensiones son las Las medidas de los presentes ejemplares coinciden con
las de los descritos y figurados por Román y Viret del
Burdigaliense de La Romicu (Román y Viret , 1934) y
con los nuestros del Burdigaliense del Vallés-Penedés (Cru-
safont, Villalta y Truyols , 1955). La especie abarca el Bur-

0

digaliense superior y todo el Vindoboniense.

Cfr. Dicroceras elegans Lartet.

Fig. 4.-Listriodou spleldens Meyer. Canino superior « y sección del El segundo Cérvido de la biota de Buñol es mucho más

mismo. Tamaño 2/3. Vindob2nie n se. Buñol ( Valencia ). Colección Museo escaso y su atribución , por lo tanto , algo más dudosa. La
de Sabadell . talla, sin embargo, corresponde a la de la especie de Lartet.

De ella poseemos una extremidad distal de tibia, cuya
siguientes : Diámetro anteroposterior , 27 mm. ; diámetro máxima dimensión transversal es de 33 mm. y la antero-
transverso , 30 mm. posterior de 29 mm. Se atribuye a la misma forma un ma-

leolar cuyas dimensiones son las siguientes : Anteroposte-

Cfr. Procervulus dic1 otonzzzs Gervais. rior, 18,2 mm. ; altura, 14 mm.

El yacimiento de Buñol nos ha proporcionado una aso- Cfr. Palaeomeryx 1tau.pi Meyer.

ciación de tres Cérvidos de dilerentc talla ; el menor de Poseemos , finalmente , dentro del grupo de los Cérvi-
los cuales es atribuible por sus caracteres y dimensiones dos, otra especie de talla sensiblemente mayor que la de
a la especie de Gervais . De ésta poseemos los siguientes la especie de Lartet ya descrita, talla que se corresponde
elementos que especificamos a continuación , con sus co- muy bien con la de Palaeonteryx Izaupi. De esta forma
rrespondientes medidas : poseemos una extremidad proximal de calcáneo, cuyo tu-

P4 superior izquierdo : Longitud, 7 mm. ; anchura, 10 mi- ber calcis mide 26 mm. en posición anteroposterior y 22 en
sentido transversal . Asimismo existe una extremidad de

límetros.

?\I 1 superior izquierdo : Longitud, 11,5 mm. ; anchura ,
metápodo con sólo una (le las dos poleas.

supe

11,5 mm. Trilophodon angustidens (Cuvier).

M I superior derecho : Longitud , 11,5 mm. ; anchura, 11,5
Los materiales correspondientes a esta especie serán

milímetros. descritos próximamente en la monografía que sobre los
Astrágalo: Longitud máxima, 28 mm.

17
le
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mastodontes de España preparan Bergounioux.y Cruuzel, llevan a obtener conclusiones lógicas sobre la edad del ho-
que han publicado ya una nota preliminar (Bergounioux rizonte de Buñol. El análisis de la fauna de mamíferos
y Crouzel, 1957). Por nuestra parte ciamos aquí una suma- fósiles del yacimiento aquí descrito nos podía hacer pensar
ria referencia de las piezas halladas en el yacimiento (le en una edad hurdigaliense superior, excepción hecha

porrBuñol, que son, junto con las medidas que se insertan, las la presencia de dos formas, una de ellas, sin embargo, no
siguientes : suficientemente demostrativa por tratarse de tcn ejempla

ll3 superior : Lunginrd, 24,5 mm. ; anchura, 17 mfn. fragmentado (Listriodon). La otra, el Hemicyon sansa-
niensis ha sido hallada también, aunque con dudas, en elP4 superior : Longitud, 39 mm. ; anchura, 36,5 mm. � I

D1 1 Longitud, 71 mm. ; anchura, 50 mm. Burdigaliense siderolítico de �Vintershof-�Vest, en Bavierasuperior :
(Dehm, 1950). En la revisión de los materiales (le Ilemició-

Se poseen, asimismo, restos de un M2 superior y un nidos llevada a cabo por Ginsburg (Ginsburg, 1955), la pie-
fragmento de defensa con banda de esmalte unilateral Las

ha figurada
dimensiones de esta última pieza son las siguientes: A 20

por Dehm no ha sido tomada en consideración.
Ello no obstante, aun tratándose de la especie de Lartet,

centímetros aproximadamente de la punta, el diámetro má- el animal (le] Burdigaliense bávaro sería de una talla mar
ximo es de 43 mm. y el mínimo de 31 mm. A la misma cadamente inferior a la mínima del tipo, lo que le confe-
especie atribuímos, con todas las reservas, un ectocuneifor- riría probablemente un carácter de arcaicidad.
me, cen las siguientes medidas: Transversal, 72 mm. ; an

Exce tuando
teroposterior, 82 mm. ; altura máxima, 34 mm.

p , pues, estas formas, todas las demás po-
seen tina extensión vertical que va desde el Burdigaliense
superior hasta el Vindohoniense, y algunas alcanzan in-

Del

sp• Iluso el Pontiense inferior- (Listriodon splendens) (Catá-
Del mismo yacimiento poseemos otro ectocuneiforme de logo, 1954). De todos modos, por lo que se refiere a esta

talla claramente inferior a la del descrito anteriormente. Su última edad, creemos que no existe lugar a dudas por el
determinación es realmente difícil por el momento, hasta dato negativo, de indudable significación, que representa
que sea posible disponer de más elementos de juicio. Las la ausencia de todo indicio de Hij�p arlo n-forma recono-
dimensiones de la pieza son las siguientes : Transversal, cible incluso en pequeños fragmentos de piezas dentarias-
56 mm. ; anteroposterior, 60 mm. ; altura máxima, 24 mi- y, además, extraordinariamente abundante en la vecina
límetros. La disposición de las facetas es, además, clara- cuenca de Calatayud-Teruel, a sólo 100 km, de distancia.
mente distinta en ambos huesos. De acuerdo con los datos de la Paleontología marina,a los que hemos aludido anteriormente (Gignoux y Fa-

]lot 1928),), y que corresponden a niveles inferiores a los
La consideración conjunta de los datos estratigráficc,s del horizonte de I3uñol (Valencia la Vella, etc.) atribuídos al

y paleontológicos, tanto marinos como continentales, nos Tortoniense, no podemos dudar de la edad vindoboniense

13 19
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del biotupo valenliano. Resulta interesante la comparación conclusión de una mayor relación hiótica de la asociación

de la <Isociacil'ln de Buáol con la que, al otro lado de la de Buñol con el interior de España v con Portugal, que

Meseta, aparece en el estuario lisboeta del Tajo tniocénico con la cuenca del Vallés-Penedés. 1 a cuenca catalana cans-

es sugestiva la semejanza faunística existente con el hori- tituiría un recodo aislado con caracteres peculiares debidos

zonte VI) perteneciente al IIelyeciense medio (Valle de Che a trasiegos faunísticos ele otro tipo. He aquí, pues, cómo
se llega a la conclusión ele la edad vindoboniense y dellas, Charnela, Lumiar, etc.), con el que existen siete es-

pecies comunes sobre trece formas presentes en el tramo parentesco regional de la asociación faunística que nos
ocupa.mencionado de Portugal (4).

Por otra parte resulta curioso observar que la mayoría
Museo de la Ciudad de Sabadell

Septiembre 1957
de los elementos faunísticos de Buñol se hallan también

en la característica asociación burdigaliense del Vallés-Pe-

nedés, de enarcadas afinidades aquitánicas (La Romieu)
1 1 3 L I o c R A F i A

(Crusafont, Villalta Y Truyols, 1955) (Crusafont, 1955) CRUSAFONT, M. Y 'IRUYOLS, J.: «Catálogo paleomastológico del Mioceno
�. del Vallés-Penedés y de Calatayud-Teruel» Museo de la Ciudad de Sa-

badell, Sección de Paleontología. Segundo Cursillo Internacional de
lla cuenca catalana ha perdido estas características aquitá- Paleontología. Sabadell, 1954.

RERCOUNIOPX, F. M. Y CROUZI:L, F.: «Les Mastodontes fossiles de l'Es-nicas por sustitución brusca de sus elementos por otros de
pagnel. Bol. Iuform. A. E. P. V., núms. 8-9. Sabadell, 1057.

origen rodánico (La G rive). 1',n contraste con ello, los ele- - - Znrszr:wsKI, G. Y CROUZEL, F.: «Les Mastodontes miocóneS du
mentos vindobonienses cíe las biotas castellanas y portu- Portugal». Mem. Serv. Géol. du Port., Mem. núm. 1 (nouv. serie).

Lisbonne, 195:,.
guesas continúan conservando claramente el carácter aqui-

BRINKMANN, R.: «Betikum und Keltiberikum in Südostspanienn. Be¡¡?-. zar
tánico (Dtcr occ' ra s Ilegai1S, _l ocliti/ter,ani unrel itanenise, Pa- Geol. der west, Mediterrangebiete. Núm. G. Berlín, 193E (Traducción

laeoi?ierv.v, etc.) (Villalta y C rusafont, 1948) (C ru safont, de GÓMEZ DE LLARENA, J., en Publ. ex tr. sobre Geol. de Esp. Tomo IV

1
Madrid, 1943.)

1956). CRUSAFONT, M.: «Données biogéographiques relevées par la Faléomam-
i?e acuerdo con lo que nos dicen los datos aportados malogie du Mioctne espagnoln. Coll. intern. sur «Probl. act, de Pa-

léontologien. C. N R. S. 1'aís, 1fl:i
por la paleogei>grafÍa de nuestro país, ]legamos a la lógica - - «Análisis bioestadístico de las faunas (le mamíferos fósiles del Va_

llés-Fenedésn. Cur.c. y conf. del Inst. «Lucas Malladau. Fase, III, Ma-

(4) Las formas comunes son las siguientes: .1niphicyon nlajor
drid, 19W).
- VILLALTA, J. F. y TRUYOLS, J.: «El Burdigallense continental de la

B'ainv., An(-hiaaerilon aurelianense Cuv., Listriodon .cplenden.r Meyer, cuenca del Vallés-Fenedésn. Mem. y coman. del Inst. Geol., Diput.
1'ron°rvulu diclitomus Gerv., Dicroceras elegans ILar:., l'alaeofneryx prov. de Barcelona. Tomo XII, Barcelona, 1955.
kaupi Meyer y Triloplaodpn lmgustidens Cuv.). Las no conIVICS srni: DEFIM, R.: «Die Raubtiere aus dem Mittel-Miocán (Burdi-alium) vanPscndaelurui quadridentatus Blaiuv., Brochypotherinm brarhyhus II-art., a`
Dicerorhilnis sansanicnsis ( Lart.), Listriodon lockarti Ponlel, JI1'aentos N.

Wi
F.
ntersh

Númof.
-W

58,
be¡ ieiitt in Bayerm�. Abh. boyero. Ak. Wi.rs.

, Múnchen, 1950.
chas aff. jourdani Filhol y Deinotheriunt cuvieri Kaup. Estos son los ele- DUPUY DE L-ni-, E.: allapa Geol. de Espafia. Explic. de la Hoja núme-
mentos que constituyen la fauna (le mamíferos terrestres (le e<te horizon-
te porta ués, tal congo ha sido dallo a conocer por Zbiszeivski con Bergou-.

ro 721 (Cheste). Inst. Geol. y Min. de Esp. Madrid, 1056.
GTCSOI•a, M. y FALLOT, P.: Contribmion ;I la coiiii, sanee des terrains

nious y Crouzel recientemente (Bergounioilx, 7hiszewski v Crnuzrl, 195.2).

2D
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néogéne et quaternaire marins sur les cates médité:ranées d' Espagne».
C. retad. Long. Geol. Lat. 192G. Madrid, 1925.

GINSBURG , iL.: «De la subd.visión du genre Henlicyou LARTET (carnassier
du Miocéne). Boli. Soc. (;éol. de Frauce. Sexta serie, tomo V, fase. 13,
París, 1955.

HELBING, H. : «Pseudocyon sansaniensis iLARTer von Steinheim am
Albuch». Ecl. Geol. Heiv. Band `'2, núm. 2. Basel , 1929.

- - «Zur Osteologie von Anaph:cyon crassidens POMEL» . Verh . Naturf.
Ges. Gasel. Band XL. Basel 1929.

11 ERS:(NUEZ - 1 ACHECO , F. y DANTÍN, J.: «Geología y l'aleo:,tologia del Mi, -

ceno de falencia». Comis. de Invest. I'aleont. y 1'rcl i..;t. Mem. núm. 5.

Madrid, 1915.

ROMAN , F. Y V-IRET, J. : «La faune de Mamm:Gres du Burdigalien de La
Romieu (Gers)». blem. Soc. Géol. France. Nouv. serie, to:no LX,
fasc. 2L. París, 1934.

Royo Gómez, J.: «El Mioceno continental ibérico y su fauna Inalaculó-
gica». Comis. de Int'cst. Paleont. y Prclaist. Mem. núm. 3(). Madrid,
19?`>.

VILLALTA, J. F. Y CRUSAFONT, M.: «Nuevos carn ,voros del Vindob:, piense Consideraciones geocronológicas del A'°
de la cuenca del Vallés-Penedés. Notas y Comuna'. del Ins. Geol. y

Min. de Esp. Xum. 13. Madrid, lM4. POR
- - y - - «¡Les gisements de mamm'fires du Neogéne espagnol. VI].

Bassin du Tage». C. Rend. somm . Soc. Geol. France. París, 1948. .IUAN MANUEL LOPEZ DE AZCONA
- - y - - «Sur 1'5ge des lignites d'Alcoy (Fspagne )». C. Rend. somm.

Soc. Géol. France. París, 1955.
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JUAN MANUEL LOPEZ DE AZCONA (')

CONSIDERACIONES GEOCRONOLOGICAS
DEL A10

Trataba Rankama (1954) de valorar la erosión de las

rocas ígneas, fundándose en la cantidad (le K40 y A40 con-

tenidos en la litoesfera accesible y en la atmósfera. Poste-

riormente Shilliber y Russell (1955) determinaron la edad

de la Tierra por el contenido de A40 de la atmósfera. Estos

dos últimos autores llegan a la conclusión que habíamos

establecido (1954), de que el A40 de la atmósfera procede,

en parte, de la evolución del K40 de la materia que forma

nuestro planeta desde la formación de los elementos hasta

nuestros días.

Los cálculos que hicimos anteriormente los repetimos

ahora con contenidos menores de potasio en la litoesfera,

ya que las investigaciones (le los últimos años parecen evi-

denciar un contenido menor.

Contenido actual de K9° en la litoesfera ( 3G km.... ... 0,5 x 1020 g.
Contenido actual de K40 en el manto (2.900 km.)... ... 0,2 x 1020 g.

Total de amba s partidas ... ... ... ... ... 0,7 x 1020 g.

(') Resumen de la comunicación presentada en Toronto en la Asamblea

de la U. G. G. 1. Septiembre 1957.

23
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Contenido actual de °\ 40 en la atmósfera ... ... ... ... 0,6j2
�
x 1020 a ) Desde la formación de los elementos hasta la individualización

g.
U,Uti;de❑cm d de \4e co la hidroesfera ... ... ... ... 0,007 x 1020 g. e nuestro planeta t111; NJ_5,7.3 12,6 x 102 ...

b) Desde la individualización del planeta hasta la formación del

mineral olas antiguo .�,i. 4.11:1) 13,6 x 10-'= ... ... ... ... ... 0.194
1 utal de ambas partidas ... ... ... 0,0 (1 x 10zo g. e) Efusión por los fenómenos niagmáticos y volcánicos, desde la

formación del mineral más antiguo, suponiendo una super-

ficie media afectada del 25 % de la planetaria y una pro-

fundidad del orden de la correspondiente a la litoesfera

Proporción (le la rama del K40 que evoluciona hacia
(4,09-1, 00) 25 x 10-2 x 12,6 x 10-2 ... ... ... ... ... ... ... 41,099

el A40 .. . . . ...
d) Desprendimiento por los fenómenos erosivos, los que supo-

.d •'• ••• ••• ••• ••• •.• . .. 0,12E Hemos afectaron a la mitad de la superficie planetaria, a
Período de

.
semidesi

..
raci

. ...
ntegón del K4 » ... ... .. 1,';;; x 10^ a . una profundidad del orden del tercio del espesor de la

Valor actual K40/K ... .. .. 0,0119 X 10--- litoesfera v con tm tiempo para generación «in situ» de

la mitad del transcurrido desde la formación del mineral

más antiguo a hoy x'2,02-1,01ih 0,5 X 0,33 X 12,0 x 10-2. 0,(113

Partiendo de los valores establecidos anteriormente y Total d< estas partidas ..................... 0,979
de las edades que hemos deducido precedentemente (1948)
para el final de la formación de los elementos de 4.6G3 mi-

A estas partidas sc tiene que :,regar el At» producido por
la materia que formó el manto desde la formación elemental

llones de años s- para la individualización de nuestro pla- hasta la individualización de la tierra.

neta ele 3.350 millones (le años, así como las establecidas e) Para calcular esta partida referida a los átomos (le la cor-

teza , que son los que hemos tostado como unidad, se ha
pur otros investigadores para el mineral más antiguo de de tener en cuenta que están en la relación de 2/5; por
2.700 millones de años, se ello será ( 10 ,99-5,73) 2j5 x 12.6 x 10 ... ... ... 44.'269gún recopilación de /lhrens
Calculamos para cada átomo actual de K40 los que eses

Total de las iinn� par tidas 1,11
tleroll en ('ada uno de los momentos nlen c:ona dos.

Según los cálculos expuestos, el total de ,A."' liberado

m. de a. At„mos de K', por la materia terrestre desde la formación de Icts elenlen-

tos es de 1.248 veces el valor (le¡ actual K4° (le la corteza,
1.3J9 ... ... ... .. 2.02 o sea 0,63x 20 g., cifra del mismo orden que la col A 40 ,
2.700 ... ... ... .. 4 .09... ... ... . .. ...
3

total contenido entre atmósfrra e hidroes era.
.. ... ... ... ... ... ... 5.73

4.600 1099
Como dato complementarlo damos el del ;A4° producido... ... ... ... ... ...

por toda la materia que forma nuestro planeta desde la for-

mación de los elementos a hoy-, que es (10,99 - 1,00) x
Con los datos anteriores y la proporción de 114° de x 12,6 x 10-2 x 0,7 x 1020 = 0,88 x 1020 g.

12,6 x 10-2 se deduce la siguiente liberación atómica de A4° Por ello es muy importante al establecer la relación (le

por cada átomo actual de K40 de la corteza : las dos ranas del K40 por técnicas runucleares, así como

20
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los períodos de semide.sintegra :' ión, el seleccionar acertada - El único fin que perseguirlos con estos razonamientos

mente los criterios que se han (le seguir para evitar que es el ver la posibilidad de qué hipótesis se pueden admitir

se encuentren diferencias considerables entre los valores y cuáles desechar , ya que los valores deducidos sólo se

deducidos por técnicas físicas como el de MIc\ air (1955), pueden considerar como índices del urden de cifras de

de 0,124 ± 0,02 y el ele técnicas geonucleares como el que se trata, pero no como valores exactos.

de \V"<tserhurg (1555), de 0,085 ± 0,005
Lo expuesto anteriormente confirma los puntos de vis- 1 L L 1 U R -v E í A

ta que hemos sostenido en otras ocasiones , y que se pue-

:
At[RSxs, L. 11: «The Convergent tI-cadoba, Ages of the

and
dest rt»

Cien considerar resumidos en las conclusiones siguientes and Urantnites Mih]vodesta, andt Madagascar
aTransvasvwal),.

Geockirn, ct Cosntocltint . Acta, 7, 29 :300, l'J 55 .1." C'uanclo se individualizó la materia que formapues-'nL6MZ DE A-0-- J. 1L: «Interpretac R
cv. R

JE,JE,¡,

ca
a
d.
de
Cien

las

c.

valoraciones

tro planeta , le acompañó junto con el 5\36 y A39, la mayor isotópvas de los b""0 comuursn.
parte del :A40 que había generado . El argón total generado Nat ter , 42, 393-491 1948-

«Procedencia del A,o de nuestro planeta». NoT. Y COM. DEL 1x T.
en aquel i - eríodo es (le] orden del 76 " del actual. GEOL. Y M1ryLRO, 34, 1954.

2.° El argón radiogénico liberado desde la individua -
(¡],(e1 R. I:. _\ . and \\" tLSOx. H. \V.: Qi�40 brancbinb ra-

tibo ». Rey., 99, 771, 1955.
lización de nuestro planeta hasta la formación de los nmi- RANKAMA, K.: «A Calcnlation of Ose Amosnt of Weathered Igneous

recales más antiguos ( le los conocidos representa el 15 Rocks». (;cocerlo. el Cosnzochina . Acta, 5, S1-S4, 19.54.

del contenido en attl]trilei " a e hldrOestl' ra.
JiIiLLtue!.r(, II. A. and hL'SSlLL, R. D.: «The Argon - 40 Content of tic

e Atmospbere and tbe \ge of the Rarth ». Gcoe/i na . el Cosmochim.

3 1 1;1 argón radiogenUo liberado por los fenómenos Acta, S, 11-21, 1955.
Qo

«M° IL Datinp- Geoclritn. el Cosmochim. Acta,
V\/ASHRP.U IüI , G. 1pluteínieos yvolcánicos sólo representa en el balance te- 7, 51-00, 1955.

LVSEx, K. J.: aA40 _ I�•'o Dating of I,�neousrrestre el 8 ú . - II:\Ynr; x, R. J. and t,

R4.' La rti :ortaei v rtl a la atmósfera de :A4° por erosión
Rocks and Sed;ments- GeOCldi7)t, el Cosmochim . Acta, 10, 153 165,

195G.
terrestre es de poca importancia como máximo llega al
orden del 1 11 del contenido entre atmósfera e hidroesfera.

5.8 Ti consideramos como correcto partir ele los con-
tenidos planetarios de K4° v de .A40 para deducir los dos
períodos de semidesintegración (lel K9° ni la relación de
ambas ramas.

6.» No se ha de perder ele vista la posible existencia
de reacciones nucleares naturales , que en los primeros tiem-
pos pudieron dar lugar a una generación natural de \40,
d iferente del proceso radiogénico considerado.
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S. DE LA CONCHA

YACIMIENTOS FOSILIFEROS DE LA "LONA
DE SOBERANIA DE MELILLA

En los estudios hidrogeológicos que se están realizando
en la Zona de Soberanía de Melilla liemos encontrado una
serie de yacimientos fosilíferos, y de los ejemplares reco-
gidos ha podido la Sección de Paleontología de este Insti-
tuto clasificar unos cuantos, si bien con la observación de
que por tratarse de moldes internos y no poder apreciarse
los diferentes caracteres específicos las determinaciones son
muy dudosas. Sin embargo, creemos que el hallazgo de
estos fósiles presenta un notable interés para el estudio de
la estratigrafía y edad de las distintas coladas volcánicas (le
la región.

Se incluye una lámina con las fotografías de algunos de
los fósiles y tin croquis con la situaci�'�n de los yacimientos.

Núm. 1.-Caliza basta blanca, blanda en cortes fres-
cos y dura al exterior de la ensenada de los Galápagos,
playa de amarre de los cables telefónicos cota 2 ni.

Isocardia aff. inulticozlutu, Nysi. Plioceno?

Venus SI).
('urdium sp.

Uirlodonln r�tuudalu:�, Alontg. Plioceno?
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Uentilucina taurohorealis? Sacco. {'lioceno?

Lutraria SI).

Callista padentuntana, Lant. .Alioceno-Ylioceno.

Cyprae sp.

\tím. 6.-Caliza basta del fondo del pozo (te la finca

de don julio Cueipo, profundidad 37 ni. y cota del fon-

do 9 m.

11eclel: ntúximus, 1.im Plioceno.

.1/odiola sp. Plioceno.

Callista pedentontana, Lam. A1ioceno-I'lioceno.

Arca si).

Penas sp.

Aparte de los �acimicntos citados se ha encontrado otros

muchos con material más difícil de clasificar, e incluso se

han apreciado texturas orgánicas en estudios realizados por

el Laboratorio de Petrografía sobre tobas traquíticas for-

madas por fragmentos cementados con vidrio volcánico.

.,a
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ENRIQUE DUPUY DE LO\IE

ALUMBRAMIENTO DE AGUAS SUBTERRANEAS
EN VALL DE UXO (CASTELLON)

1.° _ANTECEDENTE)

1?n las proximidades (le Vall (le Uxó, provincia de Cas-

tellón, se ha realizado un interesante alumbramiento de

aguas subterráneas, tanto por el caudal obtenido, relativa-

mente importante, como por la dificultad que supuso el

tener que emplazar las labores de captación precisamente

dentro de una zona de reducida extensión.

Fué destinado este alumbramiento a abastecimiento de

la gran factoría (le calzados v curtidos que en Vall de Uxó

posee la Sociedad ((Silvestre Segarra e Hijos)).

Tanto para atender a las necesidades de su fábrica como

a las del poblado de productores que ha construído la So-

ciedad y demás dependencias anejas, se requiere un volu-

men de agua muy considerable, que llega incluso a sobre-

pasar los 7.000 m:( diarios.

Para conseguir disponer de este caudal en una zona don-

de las agitas superficiales son muy escasas ha construído

la Sociedad un complicado \ cost((so sistema de ealrtacn'>n

y conducción, con el que consiLue alumbrar en invierno la

cantidad de agua suficiente, niientras que durante el estiaje

el caudal disminuye, y solamente se dispone el estricta-



4 IS It u.ZC I , 1 , 1 I)1. LUAI I; 1Lj ACI:!i 1AI'.bS-¡0 J) j, A(41 AS St7;f1Rt,,S 1S VALL DE CXÓ

mente suticirnt(, l;artt, ron l;reraucione.�, atendc� n la, ne- lana
cesidttdes que hemos

l'r(ocupa ev identenu nte a la Sociedad esta escasez de il DE , U.X•Ó

agua en verano, (lile pttedc llegar incluso :t interferir ron j
.

el programa de tutoras ampliaciones del complejo in(lus- n x x �X .
S�n. ñri

d Calzadotrial que posee en V-all de L xú.
Las labores de captacil•nT a que nos henu(s referido es

tán .hiladas en el l:araje 'I)el I ondet l inme(liatamentr al n"n^� . n inamb as
n n A A^Sur de la loma de la 11AIontañeta�l, a unos seis kilt nTetros

(le V"all de L"sú. AA t, A A ri
nnn

Consisten estas labores en seis pozos, numerados del n n �•1lf
n n

ti¡]() al seis, Y coyas profundidades oscilan entre los 23 me-

��� llh-os del pozo ntímero 1 v- los 61 del pozo número \T

F•1 agtta de los pozos se eleva a un gran depósito coas-
/

•t''
00

truído en la cúspide ele la 11_liontañetae, C (les(¡(, allí se ron-
duce a la fabrica. �.r

Más adelante insistiremos en la (lesrripci(ín de estas

labores. �nntañeta '
1'reiende la Sociedad el conseguir disponer en estos Txt-

zos de nutvor cau(Ia1 en estiaje, ya que el que proporcionan ���• .

en invierno es holgadamente suficiente. j 3 10

l)or otra l;artr, desearía también la Sociedad el iniciar ��

labores de alumbramiento de aguas en otro paraje más
nnn nn A ^ n ^ n �% °�

próximo a la Íáhrica para disminuir así el elevado costo n n n � j
n n n A �• ti

(lile supone la elev ación v- condticci(ín de aguas exclusiva - n n n n o
n n n n ', • i1.�...

mente desde el paraje donde ahora se alumbra . 0 t 2 Km A A n A

Sobre ambos extremos v-a a consistir el estudio que ex- n n ¿ n �„ 1. �✓,,� /,C ;,'..

ponemos en las páginas signientes, ^
ALUMBRAMÍENTO DE AGUAS SUBTERRÁNEAS EN VAL DE LIXÓ (CASTELLÓN)

t0 Zona de los pozos del paraje la Montañeta

Balsa de la Montañeta
La dlsposici(nt geol(�giet de las series que 1eupan el Pozos del Ayuntamiento d e VAL DE LI%Ó

área (le V'a 1 1 (le ('x(í es nmtt_v- interesante, tanto desde el Zona en cuyo interior se propuso y ha eFectuado el sondeo
M JURÁSICO suP.

-L_IJ CUATERNAR}C JURASICO INF.40
MIOCENO ^^^ TRIdsICO Keuper
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punto cíe vista estratigráfieo como por la diversidad N. v-io- trttum de las series posteriores en toda el área que consi-

lencia de los accidentes tectónicos que las afectan. deramos. Si bien los trastornos tectónicos de los aflora-

No siendo el objeto de este trabajo un estudio geológico mientos impiden apreciarlo con exactitud, puede estimarse

detallado, vamos a limitarnos a exponer las características el espesor del Keul-er en unos 150 a 200 metros.

fundamentales, deteniéndonos especialmente en la descrip- Sobre las arcillas del Keuper se encuentran carñolas

ción de aquellos factores que más estrechamente están re- calizas dolomíticas del Suprakeuper ; su potencia es pe-

lacionados con la hidrología subterránea . quena y su comportamiento, desde el punto (le vista hidro-

lógico, puede asimilarse al de la serie jurásica que descri-
a) Estratigrafía. bimos a continuación.

En el área que hemos recorrido, y que aparece represen-
2.° Jurásico.

tada en el mapa adjunto , afloran las siguientes series estra-
tigráficas que enumeramos por orden de mayor a menor La serie jurásica es aquí poco potente, Y se encuentra

antigüedad : evidentemente incompleta. En nuestros estudios geológicos
en la región valenciana situada al Sur-Oeste de la zona que

1.° Triásico. ahora consideramos hemos tenido ocasión (le describir un

Los depósitos del Bunt-Sand-Stein, muy potentes en la Jurásico poco desarrollado pero muy completo, en el que

región inmediatamente al Sur-Oeste (le la que ahora ron-
sideramos , no llegan a aflorar en ésta , pues se hallan

se distinguen un Lías poco potente, un Dogger bien de-
finido y un Mal ni calizo muy completo, en el que la rique-rece- -
za de fósiles de algunos tramos nos ha permitirlo hacerbiertos por depósitos más recientes, con un espesor total
una subdivisión detallada.suficiente para que descartemos el posible interés hidroló-

gico de esta formación. Lo mismo podemos decir en cuanto No- hemos tenido tiempo ni ocasiá"rn de clasificar aquí

a las calizas del Muschelkalk, que afloran también al Sur con detalle la serie jurásica, va que esta labor cae fuera (le

del área que ahora nos ocupa. los límites v objeto (le] presente informe. H(,nu)s distin-

Mucho mayor interés presentan las formaciones arcillo- Buido, por lo tanto, sólo (los tramos de Jurásico : inferior

sas del Iteuper, cuya presencia condiciona, como v-erenios, y superior. El primero comprende, probablemente, el
Tías, incompleto, y Dogger inferior, el segundo, ella circulación y concentración de aguas suhtrrránras en la

zona. Dogger superior, y quizás la parte baja del Malm.

Se presenta el Keuper con su facies característica (le Ambos están constituídos por calizas grises y negras,

arcilla,; y margas arcillosas, en ocasiones rthig con algunas intercalaciones (le calizas margosas tableadas.arc arcadas, pero

predominando los tonos rojos. Se encuentran intercalados En general, la serie jurásica completa, bastante fisura-
algttnos niveles de yesos discontinuos. Aflora el l'ettper (la, constituye un nivel hidrológico permeable.
en los lunares in1icados en el m;qa, constittne el sihs_ El espesor conjunto del Jurárico en esta zona excede

1`' t::
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poco de los 100 metros y el espesor total ele la serie caliza 4." Anticlinal del Vall de Lxó.
permetibie encima de ias aguas del Keuper debe estimarse j." Sinclinal al Norte del Vall de Uxó.
en unos 1 50 a 180 metros.

Todos estos accidentes aparecen representados en el

3." 1lioceno. mapa que acompaña a esta Memoria.

Se encuentran además una serie de roturas y contactos
Rellenando los valles que dejan entre si los pliegues (!c anormales a lo lamo de al�ttno, de los cuales aflora el

las series descritas se encuentran depósitos arcillosos mio- Keuper.
cenos.

Son los más importantes de estas roturas las que limi-
Están formados por arcillas ocres martas arcill,�sas,

tan los asomos jurásicos al Norte Sur de Almenara la
que situamos en el \[ioceno superior, posiblementr Sar-
matiense-Tortoniense.

(Me afecta al flanco meridional del primer sinclinal citado.

Inmediatamente al Oeste del Vall de Uxó los plieguesSon en general impermeables, su espesor, variable ele
unos puntos más iolentos, v existen en esta zona profusión de pe-

queñas roturas fácilmente visibles. Hemos representado en

4." Cunicrrutrio. el mapa las más interesantes, y sil posible prolongación ha-

cia el Nste por debajo del recubrimiento mioceno.
Por áItimo, en la parte oriental de la zona recorrida, se

Una característica tectónica mil-\- interesante de esta
encuentran depósihls cuaternarios. Son tierras arcillo-sabu-

zona es la elevación hacia el Este de los ejes de los pliegues.
losas ligeramente permeables. I?1 agua duo pueda circular

Puede apreciarse con facilidad en todos ellos, Y da ltt-por ellas es sólo muy somera, �• por lo tanto irregular, clic-

por lo que su in-
gar atina sucesión de niveles de Oeste a Este, apareciendonendo considr rahlemente en verano,
hacia Oriente sucesivamente los más bajos.torés es muy escaso.

Culmina esta disposición en la rama meridional del pri-
mersinclinal, en la que llega a aparecer, en el extremo Este,

Como hamos dicho, la clisposicil;n tect�'mica de las se-
el Keuper debajo ele la serie jurásica.

si continuación insistiremos en la gran importancia que,riel que acabamos de describir es en general mtt�° vio-
lenta, desde el punto de vista de la captación de aguas subterrá-

neas, tiene este fenómeno.Se encuentran una serie de pliegues paralelos, orienta-
dos N.-70-\V". y de los cuales los más interesantes, de Nor-
te a Sin-, son los siguientes:

3.` VilDRI)D)GÍv til'i;IICRR:yxG;:v
1.° Sinclinal al Sur de la II\lontañetaD.

2." .Anticlinal de Chilches. Vamos a estudiar ahora, hr�vementl, las c( ii!e iones de

3.° Sinclinal al Oeste de la fábrica, cireolación concentración de agua en esta zona, para

44 45
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aplicar a continuación las conclusiones deducidas al pro- planos de fractura, y aprovechando, en ocasiones, el ensan-

blema concreto del abastecimiento (le agua a la factoría. chamiento de las grietas producido por disolución y arras-

tre sucesivo.
a) Condiciones estrati�rá/icus �� ter/en¡caz. Circulación Contribuye a esta circulación irregular el hecho de que.

de aguas subterráneas. el buzamiento del eje de los pliegues en la terminación

Acabamos de examinar las principales características oriental (le los mismos sea precisamente opuesto al senti-

geológicas de las series que afloran en esta región. do Oeste-Este de descenso de las aguas hacia el mar.

Según hemos visto, existe una formación impermeable. Las aguas, por lo tanto, no pueden circular aquí a lo

el Keuper, recubierta, salvo en lugares aislados en que largo de los planos (le estratificación, tan frecuentes en es-

aflora, por calizas fisuradas, por las que la circulación del tas calizas tableadas,
y

ello explica el que, en pozos relati-

agua es relativamente sencilla. vamente 1 rv")ximos, los caudales alumbrados sean muy di-

> "n débil espesor de tierras arcillosas miocenas recubre ferentes.
en ocasiones las formaciones calizas por último hacia el Sin embargo, todo este sistema circulatorio está modi-

Este existe tina somera cobertura cuaternaria, de escaso in- ficado por la presencia del Substratum de Keuper imper-

terés hidrogeológico. meable,
Según acabamos de ver la circulación de agua subte- Como ya hemos dicho, el eje de los pliegues tectónicos

rránea se verifica especialmente a través (le las formacio- tiende a buzar hacia el Oeste, y ello produce una elevación

nes calizas, cuya potencia sabemos que oscila alrededor de hacia el Este del Keuper infravacente, elevación que cal-

los 150 metros. mina al Este del Almenara, donde el Keuper llega a aflorar

Esta circulación se verá guiada por los pliegues (le las en superficie.

formaciones calizas, que forman tina sucesión de anticlina- Cuando la profundidad de este manto impermeable de

les y sinclinales, orientados aproximadamente de Este a arcillas rojas coincide con el nivel hidráulico subterráneo,

Oeste, y cuyo eje tectónico desciende de Este a Oeste , mien- o es menor que él, se produce una acumulación (le agua en

tras que, por el contrario, el relieve topográfico desciende el contacto (le las calizas con las arcillas infrayacentes. Esta

de Oeste a Este. acumulación puede (lar origen, y de hecho así ocurre al

El agua forzosamente circulará por los ejes (le los sin- Este de Almenara y al Este de Vall de Uxó, a caudales muy

clinales a, a causa del relieve topográfico, tenderá a des- considerables.

En la zona (le Este de Almenara, al alcanzar el Keupertender desde el Oeste, va que la captación se realiza en las
la superficie, el agua llega a aflorar y da origen a unas la-sierras occidentales, situadas a mucha mayor altura que la

zona que consideramos. gunas con caudal muy constante y alimentación subte-

Esta circulación, a través de las calizas, se verifica de
rránea.

Hacia el Oeste, el agua continúa acumulándose en eltina manera irregular, siguiendo las líneas de diaclasa v

46
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contacto margas-calizas, en razón de la impertucahilidad clinales, pero en aquellos lugares en que el Keuper as-

ile a;luc°llas, de la pendiente de los ejes de los pliegues, ciende a causa de la inclinación de los ejes ele los pliegues.

favorable ahora a la circulación en sentido Este a Oeste. El agua así acumulada será sensiblemente constante y se
hene:ros, en resumen, un descenso el Oeste (le podrán, con bastante posibilidad, alumbrar caudales apre-

las aguas infiltradas en las grandes alineaciones montaño- ciables.

sas que se encuentran a occidente del país que ocupamos. Examinadas, por lo tanto, las condiciones generales de
Este agua encuentra su camino por los ejes ele los sin- circulación, vamos ahora a aplicar estos conceptos al caso

clinales, que forman a modo de canales subterráneos y des- concreto que nos ocupa.
ciende hacia Levante por las grietas y diaclasas, pero en

contra del sentido de buzamiento ele los planos de estrati- b) Zona de los tonos al Sur de la «117onta�ietau,

ficación. Están situados los seis pozos que antes hemos citado
Al llegar al contacto con el Keuper impermeable se de- precisamente en el eje del más meridional de los sinclina-

tiene el agua, v-guiada por el mismo contacto Keuper- les que estudiamos.
calizas-, alcanza la superficie en determinados lugares. El caudal del pozo número 1 alcanza los 10.000 litros

Se produce, indudablemente, una acumulación de aguas por minuto en invierno y llega a quedar seco en verano.
subterráneas en esta zona de contacto Keuper-calizas, pre- En el número 2 el caudal en invierno es de 3.000 litros
cisamente en la parte oriental del área que consideramos, y por minuto ven verano de 2.000 litros por minuto. En
en aquellos linares en clac, al ascender el eje (le los sin- el número 3 se alumbran 3.000 litros por minuto en in-
clínales, impide el basamento de Keuper que continúe la vierno y 500 litros por minuto en verano; y en el núme-
circulación de agua haca el Este. ro 4, 11.000 litros y 1.700 litros, respectiAamente. Fn el

En conjunto tenernos, por lo tanto, dos a-pectos dife- número 5 se han alumbrado sólo 400 litros por minuto, y
rentes, en cuanto a la circulación v acumulación del agua en el número 6, actualmente en construcción, da 1.700 li-
subterránea. tros por minuto y alcanza una profundidad de 61 metros.

En primer lugar, podemos considerar los ríos subterrá- El agua captada por todos estos pozos proviene de la
neos que descienden desde el Oeste por los ejes de los sin- circulación por el nivel de calizas jurásicas, es decir, co-
clinales. La circulación se verifica de una manera irregu- rresponde al primero (le los sistemas que antes hemos cita
lar y discontinua por las grietas y fracturas de las calizas, do, y a ello obedece la irregularidad en los caudales de po-
y por ello la captación es difícil y aleatoria, pudiendo en- zos muy próximos.

contrarse pozos muy próximos con caudales diferentes. Se da, además, la circunstancia ele que hacia el Este se

En segundo luo-ar tenemos las acumulaciones dl' agua Khan perforado profusión de pozos destinados al riego de los

subterránea que se encuentran en el contacto calizas jurá- arrozales que existen en esa zona.

sitas-mamas del Keuper, también en los ejes de los sin- Aunque sus profundidades son en general menores que

4k 49
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las de los pozos que acabamos de citar alcanzan, en cam-

bio, a causa de la elevación hacia oriente de los ejes de los
c) Zona al Este de I'nll de Clxó.liegues, rniveles mtectónicos ás baj%� 1es que aquéllos y I porP�

lo tanto, ad extraer considerables caudales en las épocas de Según dijimos, deseaba también la Sociedad «Silvestre
riego del arroz, llegan a dejar prácticamente secos los po- Segarra e Hijos» conocer las posibilidades de alumbra-
zos de la Sociedad, miento de aguas en algún punto más próximo al emplaza-

I'ctlría conseguirse en estos pozos de la Sociedad un miento de la fábrica.

caudal más constante e incluso mayor, si se llegase en ellos Le acuerdo con las condiciones hidrogeulcígicas gene-
al contacto de las margas del Keuper N- las calizas jurásicas. ralos antes expuestas se hallaría un emplazamiento favora-

En los pozos construidos se ha atravesado un débil es- ble en el eje de uno de los sinclinales, y precisamente en
pesar de recubrimiento micceno, v se ha penetrado desde su parte oriental, es decir, donde el substratum de Neuper
10 a 40 metros en las calizas. asciende hacia la superficie.

Según hemos dicho en otro lugar, el espesor total del Dos ejes sinclinales paralelos existen inmediatamente al
paquete jurásico debe estimarse cn unes 150 metros. Evi- Sur (le Val¡ de E xó. Hacia el Este, el recubrimiento mio-
dentemente, en la zona linde están emplazados los pozos ceno impide apreciar su prolongación oriental, pero la dis-
no Sc atraviesa absolutamente todo el paquete, va que las posición de las capas en los flancos meridional j- septen-
capa= mss altas han etuedado hacia el Oeste, pero habida trional, especialmente las calizas ele la Sierra de la Punta,
cuenta de la inclinación de las niismas v de Ics pequeños nos indican también que el eje ele los pliegues asciende
aiccidentes que en profundidad se pueden presentar parece hacia el Este.

prudente cantar l -m- 1,, menos clan este espesor de calizas Prueba de ello tenemos además en la zona donde el
antes de a!Icaln,_atr el contacto con el Keuper• Ayuntamiento (le Valí de 1 xó ha perforado con éxito va-

b esnl.ta, por lo tantto, una 1, la fund¡dad excesiva para ríos pozos para abastecimiento v riego. Corresponde esta
ser ale¿!nzrl;la mediante la 1 rofundizaeil",n de los pozos, y zona exactamente a la prolongación oriental del mas sep-
por ello aconsejaunos que en lugar tle esto se perforen son- tentrional de los dos sinclinales citados.

dios en el fondo de los misrnels• Creemos, por lo tanto, que sería conveniente investigar
\o siendo necesario el pertoraur un sonden en cada uno el más meridional (le estos pliegues, va que su eje pasa

de los bezos existentes, v siendo il':énticas las característi- casi por la misma fábrica.

cas hidrogeoltí leas, en cl contacte antes mencionado para Consideramos interesante el realizar ti, sondeo en las
cada uno de ellos, dejamos al buen criterio ele la! Sociedad, proximidades del eje de dicho pliegue v alcanzar con él
', a la ponderaci(In (le otros factores técnicos v económicos, el contacto Keuper carñolas.
la eleccion de en cuáles de los seis pozos se perforará el A tal efecto, señalamos en el mapa tina zona en la
sondeo, que creemos puede emplazarse el sondeo con ciertas posi-

'li i F,1
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bilidades (le éxito siempre, claro está, dentro de lo aleato- te sondeos, cuya profundidad media se estima en unos 15

rio de todas estas labores. metros.

No conviene alejarse hacia el Norte o Sur de la zona 5.' Xconsejamos la perforación, en el paraje al Sur

marcada para evitar las líneas de fractura que señalarnos, de la �r1Iontañeta», de dos sondeos de unos 150 metros

ya que si bien pudieran suponer una vía fácil ele circula- cada uno, en el fondo de dos ele los pozos allí construidos.

ción de agua, también pueden acarrear la presencia de 6.a aconsejamos también la perforación de un sondeo

diques ele hettper que interfieran con las condiciones re- de investigación, cuya profundidad será de 200-250 me-

nerales de circulación. tros en un punto situado en el interior de la zona rayada

Hacia el Este la elevación del eje del pliegue acera- en el mapa. Al Este de la fábrica.

túa las posibilidades de éxito, pero creemos que no es 7' En cualquier caso, los sondeos deberán pararse al

interesante realizar otros aluntbrantientos en zonas aleja- penetrar en las arcillas del Keuper.

das (le la fábrica.

5." LABOR RE.\LIZADA
4.° RI{�L;�il{y

Aproximadamente un año después (le redactado el in-
Como resumen de cuanto llevamos expuesto hemos es-

m-
iento e
que antecede

aguasuas
se han

subterráneas
realizadqo

que

los trabajos

ye

tabl
necidouestlro

las siguientes conclusiones, en las que se inclu-
forme

describimos

de

aaludictamen
a la Sociedad ((Silvestre Segarra e

con-

tinuación.
Hijos»

La Sociedad ((Silvestre Segarra e Hijosn ha preferido
1.' En la zona que liemos recorrido existe una circu- iniciar las labores de captación en la zona más próxima a

lación subterránea de agua procedente (le las alineaciones la fábrica ; es decir, en el interior de la zona rayada que se
montañosas situadas al Oeste, indica en el punto 6. ° del párrafo anterior.

2.' Esta circulación se realiza por los ejes (le los plie- Se ha construído en esta zona un pozo (le 80 metros (le
gues sinclinales orientados sensiblemente de Este a Oeste profundidad, y en su fondo un sondeo (le 220 metros de
y a través de las grietas (le las calizas jurásicas. hondura, con lo que la profundidad total alcanzada ha sido

3.° Existe un substratum (le Keuper impermeable que de 300 metros.

asciende hacia el Este. En la parte oriental de los ejes La serie estratigráfica que han atravesado estas labores

sinclinales se produce en consecuencia una acumulación (le ha sido la siguiente

agria subterránea. De o a 40 mis..... Cuaternario y Mioceno Superior. Tierras arci-
llosas.

4.' Es conveniente realizar la captación (le aguas sub- » 4o a 63 mis ....... ... Arcillas del Keuper.

terráneas en el contacto de iris calizas jurásicas con c'1 Keu-
» 63 a 53,60 rnts .. . . Yesos del Keuper.
a 83, 60 a 93 , 50 mts...... Margas calcáreas del Jurásico Superior en con-

per infravacente. Deberá alcanzarse este contacto median- tacto con el Keuper.
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De 93.;0 a 9() 50 ntts..... . Margas calcáreas del Jurásico Superior en las per, lo que, habida cuenta de la inclinación de ]OS estra-
que se observan todavía señales de contac-
to mecánico con el Keuper . tos, habría supuesto algo mas de 200 metros de perfora-

96, a loo nlls. ...... Calizas ligeramente nlargosas del Jurásico Su-
perior . ción. Es decir, que al alcanzar unos 250 metros de per-

» 10o a 112 n 1ts... ...... ( alizas jurásicas.
» 1 12 a 114 mis ... . .... . Marga- calcáreas del Jurásico Superior . foración total, debiera haberse alcanzado la zona de

» 114 a 116 mis......... Calizas margosas del Jurásico supe,,¡(),.,
contacto Keul]er- jurásico, con niveles aC111feros Illt(re-

» 116 a 204 mis ..... ... Calizas francas , de tonos más oscuros, que
deben pertenecer Ya al Dogger y Lías Su- santes.
perior.

» 204 a 215 mis......... Calizas oscuras . Sin embargo, la presencia del Keuper cabalgando al
» 215 a 2 17 1nts..... ... Arcillas y' marga; blanquecilla� , correspon - Jurásico en los primeros metros de la perforación, y lasdientes a una zona de fractura.
> 217 a 230 'nts......... De nuevo calizas trancas , oscuras, análogas a duplicaciones de la serie jurásica debidas a las roturas ya

las anteriormente cortadas, y que deben co-
rresponder al Dogger Superior , duplicado citadas han avanzado en más de 100 metros la profundi-
en el sondeo a consecuencia de la fractura
anterior , dad teórica necesaria, ya que a los 300 todavía no se ha

2 30 a 250 mts ......... Caliza oscura , muy dura, posiblemente del
Dogger. alcanzado el contacto Infralias-Keuper.

» 2 5 0 a 300 mis ......... Calizas del Dogger v Lías Superior.

Del examen de esta columna de sondeo se deduce que, 6.° RESULTADOS ALCANZADOS
tal como se había previsto en el estudio preliminar, las se-

A los 140 metros en el contacto de calizas jurásicasriel estratigráficas, afectadas por una tectónica violenta,
dan lugar a una serie (le repeticiones v duplicaciones. fracturadas con margas impermeables de. la misma edad,

se ha cortado un interesante nivel acuífero.El Keuper cortado en las primeros metros (le perfora-
En la actualidad se obtienen 490 i:tros de agua por mi-clmi, Y que corresponde al afloramiento situado inmedia-

nuto, que se extraen mediante una bomba vertical.tameme .11 S. D., se halla cabalgando :d jurásico Superior,

que en el sondeo se atraviesa a continuación. El agua asciende, naturalmente, hasta una profundic'.ad

La
55 m tras, desde cuya i rofundidad ha (le ser elevada

a serie jurásica está duplicada por una fractura a los
216 metros que produce una repetición posiblemente des-

por la bomba.

(le el Dogger superior.
Lo`. niveles calizos inferiores, mily, ¡.ermcables, al-enas

producen aumento sensible de caudal.
Probablemente existirán otras fracturas menores que no Ha sido una circunstancia desgraciada el que la mayor

han sido puestas de manifiesto durante la perforación. profundidad a que está situado el n:vcl de Keuper iniper-

teoórdoicasse.
produce una notable alteración de las meaban, haya impedido que en el sondeo se haya alcanza-condiDecesteiones

modo

do su contacto con la serie caliza �ul�cror. El h<dlrv'. u (le
Después del Cuaternario y Mioceno superior, v a par- un caudal suhterrán 'o apreciable, en condiciones estrati-

tir (le los 40 metros, debiera haberse cortado una potencia gráficas muy lejos de ser perfectas nos ha conlirmado que
de anos 150 metros de Jurásico y unos 20 de Supra-Keu- en efecto, el área sinclinal fracturada en que se han silla-

54
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do las labores, constituye, según se supuso en el estudio
geológico, una vía importante de circulación de aguas sub-
terráneas, cuyos caudales son, además, independientes de
los superficiales o someros, de los que, en este punto es-
tán aislados por el nivel superior del Keuper volcado sobre
el Jurásico.

Muy probablemente, por lo tanto, en el contacto pro-
fundo Infralias-Keuper, se encontrarían caudales subterrá-
neos superiores al atravesado. Sin embargo, la gran pro-
fundidad alcanzada ya por la perforación, no hace aconse-
jable su continuación.

El caudal de 400 litros por minuto no es suficiente para
el abastecimiento de la factoría, pero supone una ayuda Diagramas estructurales del cuarzo y mica de las
apreciable, sobre todo en verano . rocas metamórficas de la parte oriental de la Hoja

La localización (le las labores, en las inmediaciones de de Buitrago de Lozoya
la fábrica, permite que el costo de extracción y conducción
de este caudal sea mucho menor que el del agua de que POR

hasta ahora se disponía. "I'IRSO FI;BREL
Es muy }probable, además, que una extracción continua

facilite el acceso y circulación del agua subterránea capta-

da en el sondeo, y produzca un aumento sensible del

caudal.



TIRSO FERREL

DIAGRAMAS ESTRUCTURALES DEL CUARZO
Y MICA Dl: LAS ROCAS METAAIORFICAS DE
LA PARTE ORIENTAL DE LA HOJA DE BUI-

TRAGO DE LOZOYA

GEOL0oI A GENERAL

El mapa que adjuntamos indica la extensión de la zona

que hemos estudiado . Tiene por límite urcidental la carre-

tera general Madrid-Burgos, desde el I.ilómctro 56 al Sur,

a Buitrago ele Lozoya al Norte; por límite Norte el río (le

Lozoya desde Buitrago a las proximidades del pueblo de

Serrada de la Fuente; por límite oriental tina línea diri-

gida de Norte a Sur desole Serrada al cerro cretácico Es-

partera, y por límite meridional, una línea de dirección

Este-Oeste del cerro antes mencionada al kilómetro 56 de

la carretera general Madrid-Burgos.

En el mismo mapa figuran los números con que de-

s'gnamos a las muestras orientadas , en los lugares en que

fueron tomadas . A excepción de dos muestras orientadas

de granito , tomadas no lejos del contacto granito - neis, las

restantes pertenecen a los neises , micacitas y cuarcitas mi-

cáceas que forman la cobertura del macizo granítico (le

La Cabrera . En el angula Sureste del malea existe una

zona de pizarras , pero su cuarzo y sericita no son medibles.

st
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Más ele 200 estaciones de esta zona figuran en nuestra- - - rt
libreta de campo , ti aunque el trabajo el e conjunto tiene por
finalidad la roufeccic > n ele la hoja geológica que no requiere _ � _=- Z� � k uente�►

YO 6

un trabajo tan detallado como el necesario liara }reparar
un buen mapa estructural , hicimos tina serie (le excursio-_

fie. opa de[ Lozoya
nes complementarias a esta zona para recopilar (latos yto-

mar medidas que no efectuamos en un trabajo preliminar . r
lían merecido especial atención la orientación de la folia- _ � -

,..(ion en neises esquistosid id en cuarcitas, micacitas y tes- - ucovZtas=_« y
gis- -_ _ - t es` °l Fs ed`a; de la .iQr cipizarras , toda clase de alineaciones halladas y orientación _ -s -� -

(le diaclasas.

Este complejo mctaniúriico está forn.ado por neises , mi-
cacitas v pizarras, en sentido decreciente ele metamorfismo !
regional a partir del contacto con el granito . La dirección

CQz e á �T lrt�
regional es N. \W.-. S H. de Las Navas a l3uitrago de

Lozova sensiblemente \.-S, o girada al-tinos — rados ha- 4

cia el Este al Este de \lanjirón, A. NE-S. S\V . en las

proximidades de Cervera de Uuitrago v \I?.-SW . en el
extremo meridional. P11 contacto norte granito- neis es dis-

0 1 2 3 Km I III ;-� ,�z'�cordanle , generala ente concordante el contacto oriental

granito-neis y también discordante el contacto meridional .
Las calzas buzan con persistencia hacia el Este . El com- MODERNO 0 -!

plejo neísico situado ni Norte de Las Navas presenta bu_
CRETÁCEO }

zamientos generalmente no superiores a los 40°, mientras

que al Sur de Cervera las capas buzan con ángulos supe- PIZARRA
riores , llegando a hacerse verticales e incluso a buzar al

La bre_Oeste en el extremo meridional. MICACITA

La región forma parte de tina aureola ele metamorfismo i +
regional, v mientras que los neises son a mentido sil¡-

VEIS _' 27
T�1..-- 1A 24 �!4b�maníticos, las micacitas son granatíferas v en algunos pa-

GRANITO Mt ;°
p [

rajes , como Los Ouemados , del término de Cervera , muy
estaurolíticas , y las pizarras y tiladios , con frecuencia otre-

(lO Los limites t; eoló{,*icos han sido tomados de la [loa n.° 484 Que está en tpieF anación.
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líticos. También hemos tomado muestras de cianila en las ñas arrugas o micropliegues, que es más o menos normal

proximidades del arroyo de San Vicente. a la alineación paralela al eje (le plegamiento. 1,1 sta ab-

El tipo de neis nlás corriente es el neis niigmaiítico neación puede justiticar la rotación (lile en torno al eje tt

formado por cuarzo. feldespato alcalino y l�•lagioclasa y se observa en los diagramas de ejes ópticos de cuarzo.

ambas micas por componentes principales. Su plano de Estrías o surcos paralelos a la dirección de movimiento

foliación es bastante ondulado y tiene una buena alinea- (alineaciones rt) son numerosos, pero de distribución local.

ción mineral formada por cuarzo o mica, o ambos com_ El diagrama número 2S representa los polos de los ¡)la-

ponentes, que es el eje de las coronas formadas por las nos de foliación de neises y de esquistosidad de micacitas

normales a (001) en los diagramas (le rnicr!. . pizarras.

Al aproximarnos al granito. el neis lrierde su neta fo- incluso en tierras de labor, donde no existen alloramien-

liación y adquiere formas redondeadas de erosión análo- tos, el contacto de micacitas con neises se señala con has-

gas a las del granito . es difícil tomar en el campo la tanto precisión, porque las primeras prodtuen, par meteo-

orientación de este neis, pero los diagramas de mica (le rización, una tierra más rojiza que la de los neises. "hani-

muestras orientadas del mismo, indican cuál es la direc- hién existen cuarcitas interestratiticadas con las micacitas.

ción del eje de plegamiento del afloramiento, así como la En pizarras y filndios, secciones ole otrelita forman tina

posición del plano de foliación. buena alineación B.

Existen áreas reducidas de veis glandular, y un veis Tanto en neises como en micacitas existe una diaclasa

micáceo, con tina neta esquistosidad, nearca un tránsito a e niuy neta, normal al eje de plegamiento y a la alinea-

de los neises niigmatíticos a las micacitas. Estrechas han- (-ir')n mineral. Tiene, por tanto, rombo variable, de N17.-

ti\V. al Norte de Las Navas de Buitrago a SE.-N V'. al(las (le cuarcitas o cuarcitas tnicáceas están intercaladas en
el neis. Oeste ole La cabrera, y baza un ángulo complementario

Las micacitas tienen un neto plano de esquistosidad y del de buzamiento de la alineación y en sentido opuesto

cuarzo y mica blanca por componentes principales. Como al de este último. Existen en varios afloramientos diacla-

en los neises, se observa una buena alineación formada sas en aspa que se cortan según el eje 13, e incluso algunas

por cuarzo, mica y estaurolita. que es también eje de las que se cortan en a. También liemos reconocido otros sis-

temas de diaclasas menos persistentes y de (listrihucióncoronas incompletas de los (liagramas de mica y está silua-
más irregular.da en el plano S, t, q0,, del plinto de intersección de las coro-

Llevando a proyección estereográfica los polos de lasnas de cjes ópticos de cuarzo (alineación 13). 'También exis-

ten micro}.llegues o arrugas paralelas a esa alineación diaclasas de la zona estudiada, veríamos que forman tina

por tanto, al eje de plegamiento. corona completa, más que máximos, en las zonas en que

se proyectan en el diagrama los sistemas más persistentesEn diversos afloramientos (le la zuna (le neises ymica-
que hemos encontrado. Esto se debe al cambio (le direc-citas hemos observado una alineación formada por I;-eque-

r,^r,>
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ción experimentado por el eje de plegamiento, (le Norte a 5) Comprobar si con el mctamortismo regional ascen-

Sur, que determina una análoga rotación de las diaclasas dente se mantiene la orientación (le los componentes o si

de tensión a e y de las diaclasas en aspa. Para lograr dia- sufre alteración.

6) Cambios que experimenta la orientación del cuarzogramas más claros tendríamos que proyectar las medidas
efectuadas en zonas reducidas, donde el eje de plegamiento al pasar de neis a granito.

mantiene una misma orientación. 7) Ver si la deformación experimentada por las rocas

Numerosos diques de un pórfido rosa orientados NW._ que circundan al granito obedece al modelo de los pliegues

SE. se encuentran en las proximidades del contacto norte por flexión (flexure tolds) o de los pliegues por desliza-

granito-neis, cortando al granito y al neis. Filones y len- miento (slaear folds o slip Íolds).

tejones de cuarzo y vetas aplíticas y pegmatíticas, orien- Especial interés encierran los apartados 5 y 6, pues

tados generalmente según la dirección regional, son nume mientras que en el 5 la persistencia en la orientación de

rosos en neises y micacitas. los componentes minerales indicaría que neises y micaci-

Para detalles ampliatorios remitimos al lector a los tra- tas pertenecen a una misma unidad tectónica, el 6 es un

poderoso auxiliar en el estudio de la génesis del granito.bajos publicados sobre Somosierra, alguno de los cuales
citamos en la bibliografía. Vamos a describir las rocas }- diagramas respectivos en

orden creciente de metamorfismo regional.

DIAGRAMAS ESTRUCTURALES
Zona de las micacilas

Tenían por fin aclarar los siguientes puntos tlhuesira M. 17:
1) Ver qué tipo de orientación óptica mostraba el cuar

cuarcitas, micacitas j- seises. La muestra microscópica tiene un plano de esquistosi-
zo

2)
de

Detalles de la orientación dimensional de la mica (le
dad bien definido y una buena alineación formada por la-

milas referidas rocas y ver si existía orientación cristalográ-
nillas de muscovita v situada, como todas las observa-

las
(lattice orientalion) (le este mismo componente. La

das en estas rocas, en el plano anterior. Al microscopio se

ve que la roca tiene textura granoblástica esquistosa con
observación detenida de muestras macroscópicas aleja toda
duda que pudiera existir acerca (le su orientación (limen-

cuarzo v muscovita, por componentes esenciales v granate
como componente característico.dsional.

Las orientaciones o fábricas (le la mica N- el cuarzo de
3) Establecer a la vista de los diagramas de cuarzo y

esta roca vienen representadas en los diagramas núms. 1
mica la posición de los ejes de movimiento.

a 6. La homogeneidad estructural quedó probada rompa-
4) Ver si las fábricas (le cuarzo v mica son homotác-

ticas o heterotácticas, y si concordantes o discordantes con
rondo diagramas parciales de una misma lámina delgada
o en diagramas preparados de láminas delgadas perpendicu-

las estructuras macroscópicas observadas en el campo.

114 C. �
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31 lares entre sí y normales al plano S. (plano (le esquistosi-
;� - dad) de la muestra macroscópica.

El diagrama núm. 1 de muscovita permite establecer la
posición de los ejes de movimiento, que vienen representa-
(los en el diagrama núm. 6 de cuarzo. También indica que

s el eje h es un eje (le rotación externa, que siguiendo la------------- de-
nominación tradicional llamaremos B.

La orientación dimensional de la mica, con un máximo

del 12 por 100 para las normales a (001), es indudable, pero
su orientación cristalográfica es dudosa, pues el diagra-
ma núm. 3 señala que la dirección de deslizamiento [100]
del mineral no muestra máximos elevados en el plano de

Diagrama 1 (M 17).-101) (001) de muscovita Diagrama 2 (M 17).-!O" (M1) de muscovita movimiento a B.
de micacita. La Cabrera (Madrid). Contornos de Sección norma'. a la (!el dia,-ama anterior.

1. 2. a - 4, 5 - 0, 7 - 8, 9 - 10, 11 v 12 %. l.a Cabrera ,Madrid). Corito,-110 1. 2 -- 3. 4 - Los diagramas núms. 4, 5 y 6 indican el anisotropismo
Máxima concentración 12 Vio. .�. (1 -- 7. - 9 10. Máxima concentración, cle la fábrica (le cuarzo, que muestra el modelo tectónico de

1n...° las dobles coronas cortándose en a (crossc'd ,irriles). La
comparación de los diagramas 4 y 6, preparados de dos
láminas delgadas perpendiculares entre sí, desvanece toda
duda que pudiera existir sobre la homogeneidad de la fá-
brica de cuarzo.

z9xr���__, t El diagrama núm. 4 presenta en la posición (le] eje a
l i ��t 3

un máximo con una concentración máxima del 8,8 por 100
y el núm. 6, en ]a misma posición, otro máximo con con-
centración máxima del 7,2 por 100. No se puede dudar
del carácter significativo de estos máximos _ara lelos 1i la
dirección de transporte tectónico. Podemos resumir la fá-
brica de cuarzo diciendo que muestra dobles coronas con
un máximo 1 en el punto en que se proyecta el eje a, di-

1J) 7.[10111 de muscoA;I:. Ini:�rrrUnru 1�1 171. -210 ejes ópticos de em
rección (le transporte tectónico y punto de intersección deDiagrama 3 (M [10111

de micacita (Sección C). ILa Cabrera (Madrid). z,, de micacita (le sección leira'e1a a la del las coronas.
Contornos 1 - 2. - 4. 5 - G, 7 ? °,�o liagr;un., 1. La Cabrc-:I (\tad�idl. Con- Tanto el cuarzo como la mica muestran simetría mono-

1. 2 -- 4 - I. ('y - 7. 8 y 9 °� . clínica (le movimiento, siendo el lano formado\laxima concentración, 8,8 % p por los

0 67
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ejes de fábrica a y e, el piano de simetría �- el tercer eje es-

tructural 13, eje ele simetría. aloes ni 3 1 . 74:
El carácter liomotáctico de las fábricas de cuarzo N` mica

queda probado al observar que el punto donde la corona P.s una cuarcita unicauca cataclástica. UJ reducido tanta-

de muscovita corta al plano de esyuistosic!a 1 posición !el ñu del cuarzo y la mica hizo que la medición tuviese que

eje a deducido de la fábrica de mica, coincide cr;n la po- ser efectuada con el objetivo U M. 3 N. 20. Tiene por prin-

sición del máximo 1 de cuarzo, posición del mismo eje de- cipales componentes cuarzo y sericita y la magnetita es un

dueido de la fábrica de cuarzo, y que el máximo de la fá- accescriu abundante.

brica de mica se halla en el plano bisector de las dos co- hué cogida en una trinchera de la carretera Torrelagu-

runas de cuarzo, a 90° de la posición del eje a. na-11 Berrueco, en zona donde las micacitas están muy re-

La muestra macroscópica tiene una buena alineación I;legadas y muestran diaci,tsas en aspa, cortándose según

formada por laminillas de muscovita que se proyecta en la el eje ele plegamiento.

posición del eje B de los diagramas cíe mica y cuarzo. Esto Las fábricas de mica y cuarzo vienen representadas en

demuestra que es una alineación B, normal a la dirección tus diagramas núms. 7 a 9 ; obsérvese la analu la que tie-

de transporte tectónico y también la coincidencia de los nen estos diagramas con los de la roca anterior.

cuadros dinámicos representados por la mica y el cuarzo, El dia;�ruma de sericita muestra tina corona ineomple-

con el observado en el campo. ta en torno al eje B., que es un eje de rotación externa,

En el diagrama núm. 6 representamos la ^ecc`n del con un máximo elevado en la posición del eje e. 1?I grado

plano horizontal con la posición de las ct;urdenadas geo- ele rotación es inferior al que presentaba el diagrama de

gráficas Norte (N.) y Este (E.). muscovita (le la roca anterior. Simetría monoclínica de mo-

La dirección del eje ele plegamiento, deducida de los vimiento.

diagramas de fábrica, es de 138°-12°. El diagrama de sericita fija la posición ele los ejes ele

La fábrica ele cuarzo pertenece al esquema de las dobles fábrica. El eje 13 es el eje de la corona, el e viene determi-

coronas con ejes de rotación normales entre sí 13 i B'. Su- nado por la posición estadística del máximo de las norma-

ponemos, dada la analogía simétrica que existe entre los les al plano de esquistosidad y el a ocupa el lugar en que

diagramas de cuarzo y mica, estos últimos representativos la corona roma al plano ele esquistosidad.

de una única deformncic;n. y el análogo desarrollo logrado Los diagramas de cuarzo reproducen el modelo de las
por las coronas de cuarzo, que estas últimas son debidas a coronas cruzadas, va Asen-ado en la muestra M 17. 11 1
una misma deformación y no a dos distintas deformacio- máximo 1, i�aralelo a la dirección de transporte tectónico, no
nes. aparece en este diagrama, —' es que para definir la posición

(le un máximo se requieren muchos más puntos que para
determinar la ele las (los coronas.

IVIS
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Comparando los diagramas núms. 8 este último

ire hado eje unir lámina delgada normal a la del anterior,
O I I't

fácilmente observamos la homogeneidad de la fábrica de

�J- cuarzo. Los planos de las coronas forman ángulo agudo

en la dirección del I•je C.

Corno en el caso rle la mica, el diagrama de cuarzo per-

mite establecer I,ts losiciones de los ejes de fábrica, que

concuerdan con las deduci.las en los diagramas de mica que

`� � ®�• � son homotácticos con los de cuarzo.

I � _ 4 1 n el diagrama núm. 8 representamos la proyección del

plano horizontal, normal tl la esiluistosidad, que es verti-

-_ • , e. �„as cal, v las posiciones del Norte (N.) y Este (I?.) geográ-

D Igranul :, (M 17). -Diagrama anterior g. Diagrama ti (\t 17).-250 ejes óptico, le 1ICOS.

ralo (i0° pnra situar el niáyimo en el centro ni[cacita (Sección normal a la de los dia,-�r;i 1:n el platm de esquistosidid existe una débil alineación

de prroyección (Seccü,n A). Contornos 1, 2 --- mas 1 y 4). La Cabrera (Madrid). Contornos

4 - .,. 6 7 y- 5 °á. Máxima concen- 1 - 2 - ., - 4 - 5 - 6 y- 7 \láaima orientarla N. 60 E.-S. 68, cuya proyección en los diagra-

tración. 5,4 ° concentración 7.2 mas ocupa la posición del eje B (alineación B).

c El análogo desarrollo alcanzado 1tor las dos coronas de

cuarzo favorece la hipótesis (le que esta fábrica responda a

una única deformación v no a la ,ti¡-•erposición de una se-

gunda dcforinacrón sobre otra anterior.
�� La única superficie estaclistica deducida de los diagra-

mas de fábrica de las dos rocas csturliadas, especialnlen

te del de mica, es la superficie visible en muestra macros-
-

a por el} tópica N representada en los diagramas de ¡ni(
i 21 máximo de las normales al plano brial.

(i: Muestra iT 97:

1)e un pequ eño houdin de cuarzo segregado en mica-
s ._-

Citas.
Diagrama 7 (M1 74). -'(NI ((Mli de sericita de Diagrama 5 (\1 74).-200 ejes i—pticos de u:u-

cu:u-cita micácca el 1,,<tica. i rreteta Torre- zo de la misma cuarcita de Sección norm,ll a Está formado exclusivamente por un Cuarzo gr2lni 1)lás-

la,--una-Ll l;errucco. l'on!urnos 1 2 - 3, la del diagrama anterior Cont: reos 1 -- - tico, suturado, de buen tarllanO de �ranu cuya tuecl.icuon
4 -- 5 al 14 -- 15 al 22 Máxima concen- 3 - 4 - 5 qo.

puede efectuarse fácilmente con el objetivo l"V'1 1 x S. El
tración, `) 5 o�

0
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cuarz o tiene alargamie111 paralelo < 1 lar a 1ineacir ,n d(1
boudin.

El diagrama núm. 10 de cuarzo , preparado de lámina
delgada perpendicular al alargamiento del boudin, reprodu-
ce el cuadro tectónico de las (!!runas cruzadas , con máxi-
mo 1, según la dirección (le transporte tectónico . Las co-
ronas de cuarzos son más incompletas ( lue en diagramas an-
teriores, u esto indita un menor grada de rotación externa.

La concordancia de los campos dinámicos macroscópi - : X.

co y microscópico queda probada al observar la simetría
del diagrama de ejes ópticos respecto al centro , proyección
del eje del boudin. Del diagrama de cuarzo se deduce la 9b �����z

posición de los ejes de fábrica q ue se pro' celan en la pe- I)'agrama 9 (\I 7 4).-100 eles ópticos de Diagrama 10 �_vI 97).-200 eje uptlc,,s de

riferia del diagrama , los a y c, u en el centro, el eje B de
cuarzo de Sección nornnal a la del diagrama cdarzo de un «boudin» en miradla (Sección

anterior . B'), Serrala (le la Fuente Contornos 1 2
rotación externa. 1 - 4 -- 5, 0 7, S, 9 - 10, 11 } 12 go.

�iHSltna co ncent racióll . 12 °,p

tl(uestra 3 1 29:

1)c los diagramas de cuarzo -v mica de las rocas ante- i } .
riores se deduce que el eje de plegamiento es un eje de

3M
rotación externa , pero también es cierto (pe en el campo 9U�.�
se, encuentran ]) llenos ejemplos de pliegues por desliza -

miento (Mar I ) lds) en cuarcitas micacitas, tiende el eje

del pliegue ha debido de actuar como eje de rotación in-

terna. f./ J ,2x

La muestra macroscópica Al 29 presenta un pliegue de

reducidas diri;ensiones en cuarcita micácea, (Inc tiene un

neto crucero de fractura ([ rae!une rlrnt�ui c ). 1?1 l�liegtte

muestra adelgazamiento en las ramas y ensanchamiento en !k T

la cresta, la plica no tiene orientacioui dinlensi (i nal segú n la )7ia;rama 11 (�1 29).--100 (001 ` de moscovita Diagrama 12 (\I 29).-100 x0011 de muscl vitrl
estratrfi (, aciórl, sino paralelamente al crucero v- pequeños de 1 ranga I de! pliegue re g resenta •lo en el de la cresta II del pliegnz anterior. contornos

centro. Cuarcita nlic;cea p!ega!Sección P). 1 - 2, L 4, 5 t , 7 5, 9 10 al 13 -micropbe�tles concordantes con el prltlctpal fliu stt"atl pe- S,rrada ,lr la Fuente. (unto--ros 1, 2 - i, 14 al 19
dueños saltos o discontinuidades en los puntos en que son 4 .i , r. - 7..e - !)• 10 -- 11, 10 - 1:3 nl 17 %
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o rlados por el crucero . Todas estas características estruc-

turales son propias de los pliegues de deslizamiento ( slteur -l ..

iolds).

Los diagramas núms. 11, 12 y 13 representan la orlen- rI Xf

tación de las normales al crucero basal de la mica en las

dos ramas v° el núcleo del pliegue principal . Los diagra-

mas 12 v 13 son prácticamente homogéneos, y los máximos

que representan la posición estadística del crucero de frac- �. �

tura se encuentran a 37° y 40°, respectivamente , del índice

del diagrama ; por el contrario , en el diagrama núm . 11 el

máximo de mica se encuentra girado veintitantos grados

respecto a la posición que ocupa en los anteriores. Los dia- - -��

gamas de mica indican que ba existido rotación externa Diagrama 13 (M 29).-100 (001) de niuscovita Diagrama 14 (ii 2! 1).-41X) efes unticu- de

alrededor del ele del pliegue , pero al mismo tiempo prue- de la rama III del pliegue anterior . Contornos cuarzo de las ranuts la c re ma d_! pi lo:
-- -- antc r iur ún l� ). Conturaus 0.- -1-

han el control ejercido !' or cl crucero de fractura. La rrdu-
1, 2 3, 4 -- 5, 0 - 7. 8 - 9, 10 11 al (Secci

19 - 20 al 30 % l.a -- 2 Al:i�nn;� rntrrnu'acion, It,�i ;,
cida dimensión de las laminillas de muscovvita nos impidió

medir la dirección de deslizamiento del mineral en seccio-

nes paralelas al plano de deslizamiento.
Leo

El diagrama núm. 14 representa la proyección ete 400

ejes ópticos de cuarzo del núcleo ramas del pliegue . Par-

te de su orientariún, las dos zonas del 3 por 100 (¡tic
ocu-

pan posición din�onal, pare( c u,r debida al tipo de dolor- 9

mación que origina los pliegues por deslizamiento . Esas

zonas ocupan la posicit "un dcl máximo 111, que supone quc

el cuarzo se haya situado con el plano del romboedro pa-

ralelo al ele deslizamiento , v la arista de intersección del Ces { �� ''� � '?Ir

romboedro con el pinacoide base o con el prisma (1010) pa ��.

ralela a la dirección de deslizamiento . Al hablar (le rom

boedro nos referimos tanto al positivo ( 1011) como al ne- Diagrama 1•i rAl 72).--300 ejes ópticos de Diaíranui 14; iA1 "71. 3011 eico ó ptico
cuarzo de neis en zona de fa ll a ( Sección B). cteirzn (le neir migmatítico ( �•cción Bi i a

,-'atiVo (0111). La Separación d e los máximos dla onales Cervent de I;uih'a�o_ Contornos 0.5-1- Cabrera . Contornos 1
i 2 5 \ i.i lma concentración,del centro de pro�•ecricín concuerda con el ángulo formado 1. concentración ;4 ,�:

por la normal al romboedro v el eje óptico.
3,3/o.
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lil resto (le la orientación cíe los ejes ('Ipticos ele cuarzo cogida en una zona de falla, donde movimientos posterio-

parece formar tina incompleta corona en turno al eje ele ple- res pudieron modificar la primitiva fábrica ele cuarzo.

gamiento, que supone rotación externa en torno al mis- Ya veremos al estudiar la fábrica de cuarzo en rocas

mo eje. neísicas, que las dos primeras hipótesis no parecen ser res-

Como se ve, análogas conclusiones se deducen ele Íos ponsables de la pérdida de la orientación regional del cuar-

dia�ramas de cuarzo y mica. zo de esta muestra ; en neises o en cuarcitas intercaladas

con neises, la orientación regional del cuarzo sufre un de-

Muestra 31 72:
bilitamiento que sólo podemos atribuir a los efectos de

una recristalización postectónica, pero la disminución de

La muestra macroscópica cogida en un afloramien- orientación nunca supone pérdida total de esta última, y

to situado en las márgenes del río I,ozova tiene tina los diagramas preparados de láminas delgadas normales

buena alineación mineral formada por cuarzo y lamini- a la alineación mineral muestran siempre un área nula

]las ele mica y orientada \ 101?. - O°. Dos diaclasas en aspa alrededor del centro de proyección, que corresponde al

orientadas \70E > \70" v A70\V -- S85 aparecen muy, espacio libre entre las coronas de ejes ópticos que se cor-

netas, y no hay duda de que son planos de deslizamiento tan en a. Ese espacio libre no se reconoce en el clia-

(shcur planes), ya que hemos observado vetas dr cuarzo grama núm. 15, donde suponernos que la primitiva orien-

desplazadas hasta dos metros, según esos planos. El río tación del cuarzo ha sido modificada por movimientos

Lozova, en las proximidades, tiene un curso en zig-zag se- posteriores en esta zona de falla. i?1 hecho de que las

gún esas direcciones de falla. proyecciones de las dos superficies (le deslizamiento ob-

Es una cuarcita niicácea con buena proporción ele ma- servadas en el campo pasen por las dos mayores concen-

teria arcillosa bajo la forma cíe agregados sericíticos no traciones del 3 por 100 y 3,3 por 100 del diagrama es tam-

medihles. El feldespato es muy escaso. El cuarzo muestra bién significativo.

buen tamaño de ano, alargamiento según la alineación Clara simetría triclínica (le movimiento debida a la su-

de la muestra macroscópica y recristalización postectómica perposición de tina deformación sobre tina antigua fábrica.

sin extinción ondulosa o fisuras.

i?l diagrama ntím. 15 de ejes ópticos del cuarzo de esta Zona de los seises

roca es mucho más impreciso que todos los estudiados. La ¡Muestra 31 27:
ausencia del neto anisotropismo de los diagramas anterio-

res puede ser atribuído a los efectos de la recristalizacil'In "Tiene tina buena alineación mineral formada por cuar-

postectónica observada en el cuarzo, a la abundancia de zo y mica. El plano de foliación es macho menos neto que

mica, que pudo determinar que el cuarzo reaccionase pasi- el de esquistosidad ele las micacitas.

vamente a la accilsn de presiones, o al hecho de haber sido Al microscopio vemos que la roca es un neis silimaní-

7q 77



22 TIRSO FEBREL
DIAGRAMAS ESTRUCTURALES DEL CUARZO Y 23

tic () , cuyos componentes principales son cuarzo , heldesp 1- i z
to (feldespato alcalino y- plagioclasa ) y ambas micas . tic

tireconocen secciones de granate que sobreviven en esta zona

superior (l e la silimanita . En lámina delgada noratal a la
alineación de la muestra macroscópica, no se ve alarga- .
miento de las secciones de cuarzo, que sin duda se obser
varía en láminas delgadas paralelas a la alineación , que ``>>

no han sido preparadas.

La lámina indica , sin necesidad de preparar diagra -
mas de fábrica , que la roca es una tectonita R. La biotila -
hubiera sido fácilmente medible ( no liemos preparado dia- 6+

gramas ( le biotita), pero la mica blanca forma agregados
Diagrama

que hacen imposii ) le su medición. El cuarzo es
rama 17 (M 27).-Uno de los 3 dia na- Dia, ram., 1R tyl '1 1 11 1 GUI,ir nuscuc�ta

mas parciales d e 100 puntos de que está for- (le veis mi matitir��,cc'u �li T.a Cat;era.

fácil mente medible aun con los objetiv os V .M. de menores Inado el anterioi Contornos 1 5. 9

10
aumentos . Muestra recristalización pustect< "mica con buen
tamaño de grano v sin indicios de deformación.

Los diagramas de ejes ópticos ntíms . 16 y 17 indican
que la fábrica de cuarzo es mucho más difusa que la (le
las micacitas, pero es indudable que obedece al mismo

Mo-

U :.delo tectónico de las coronas cruzadas , sobre todo en el
diagrama de puntos nám. 17, en que aquéllas aparecen bien
netas. Obsérvese las áreas cero que rodean al centro de
proccción del diagrama núm. 16, que son características
de los diagramas (le ejes ópticos (le cuarzo de rocas neisi-
cas. Ao debe atribuirse carácter significativo a Ira con-

.:.:
centraciunes (le] 3 por 100, debidas a la existencia de su-

perindiv-iduos u agregados cuarzosos , etivos componentrs:
individuales muestran análoga orientación óptica .

41

El anisotropismo (le los diagramas , a pesar del debili-

tamiento de la fábrica regional del cuar z o, es in<luda- Diagrama 19 (M 24 ).-10:' (0W) de biotit, del D�^grani:, 'SII (\1 l). (le

ble. Atrlbininos tal debllltartilento a la recristali z ación
mi-1o neis ( Sección Bl Con ? ,)rnos 1 . 2 - cu.rze (l' micmu n�i> i ti r e c � <� T . ) . C + ? o r-

. , - 4 - 5 , 0 - 7 y8 °% . nos1 2 1
postectónica observada en el cuarzo , pues no hemos
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de suponer que en rocas neísicas, formadas por varios com- hemos que esos submáximos, más que definir superficies S
ponentes, el cuarzo haya actuado de manera pasiva, pues a ellos normales, sean debidos a ondulaciones del plano de
el mismo hecho se observa en cuarcitas interestratificadas foliación. Los máximos de muscovita son más significati-
con neises. vos que los de biotita. l ,_"l diagrama núm. 20 de ejes ópti-

cos de cuarzo reproduce, con la parte central ocupada por
Mueslra 111 24: el área cero, aunque de modo atenuado, el cuadro de las co-

Cogida en un afloramiento próximo al de la roca \I 27. ronas cruzadas.

De análogas características de textura y de composi- En el diagrama núm. 19 representamos la proyección

ción que las mencionadas para \1 27. Cuarzo y ambas micas del plano horizontal y del Norte (N) y Oeste (\V) geo-

son fácilmente medibles. gráficos.

Los diagramas núms. 18 y 19 representan la proyección
de las normales a los cruceros basales (le muscovita y bio- Muestra DI 13:

tita, respectivamente . De un neis migmatítico cogido en un afloramiento s'~

La comparación de estos diagramas con los obtenidos tuado junto al contacto granito-neis, donde este último cor-

de la mica en micacitas es interesante. Allí, las normales al ta a la carretera general Madrid-Burgos.

plano basal formaban un máximo elevado, que represen- Tiene por componentes esenciales cuarzo, plagioclasa

taba la posición estadística del referido plano banal, y se y biotita y son accesorios ortosa, silimanita v muscovita.

extendían en una corona parcial, mientras que, aquí no exis- Los diagramas núms. 21 y 22 representan las pro-
ten máximos elevados y las coronas son completas. Esto yecciones de las normales al plano basal de la mica. Las
significa que el movimiento tectónico de la zona de neises coronas son análogas a las obtenidas para el mismo mi-
sia sido mucho más intenso que el ele la zona (le micacitas. neral en la roca anterior. El máximo principal aparece des-
La fábrica de mica en las micacitas era una fábrica de doblado en dos submáximos, en el diagrama núm. 22, y
tránsito entre la de las tectonitas S y la de las tectonitas B, que la corona sea tan completa indica transporte tectóni-
y aquí es la fábrica típica (le una tectonita 13. co y rotación en torno a 13. Los dos diagramas ni'ims. 21

La corona de biotita es mucho más difusa que la de y 22 expresan la homogeneidad ele la corona a e y no honno-
nmscovita, que permite la rápida determinación de las po- geneidad de los submáxi os debidos a ondulaciones del
siciones de los ejes ele fábrica, de los que el a v el c son plano de foliación.

periféricos y el B, eje de rotación externa, ocupa el cen- Los diagramas de biotita nos permiten determinar la

tro de la proyección. Existen dos principales concentracio- posición ele los ejes de fábrica. La posición estadística del

nes del 10 por 100 y 7 por 100 en la muscovita v del 8 por plano de foliación es el círculo máximo que tiene 1'or polo

100 y 7 por 100 en la biotita que, aunque no coincidentes, el área de máxima concentración. En el diagrama núm. 22

ocupan análogas posiciones en ambos diagramas. Supo- hemos representado la posición de los ejes de fábrica y en

RO SI
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el 21 la proyección del plano horizontal , y de las coorde-
z: nadas geográficas O este (\V), Norte (N) y Este (E).

2 1 1 1 orientación del eje de plegamiento, deducida del dia-
grama (le biotita, es 323°-12°.

Al observar minuciosamente la muestra macroscópica
'I,no�,er�so nlil /' � _-- ---o vemos quc existe tina débil alineación (le láminas de hio-

w ° - tita que en el diagrama de mica se proyecta en la posición
del eje B. Esto indica que esa alineación es paralela al eje
de plegamiento (alineación B) y no a la dirección (le movi-
miento.

) 2 ar
1 diagrama núm. 23 de ejes ópticos de cuarzo es muv

im re,,-¡so, t sim le vista pa rece isótropo. Si aplicarnos la
prueba estadística cle T2 ( clii square test), suponiendo divi-

Diagrania 21 (M 13).-100 (M) de biotita de Diagrama tA1 13 ). 15tI (001) de biotita en
neis migmatítico. Km. 54 de la carretera Ma- Sección normal a la del líltitan diagran : a. Con-

dila el á rea total del diagrama en diez áreas parciales Si a

drid-Burgos . Contornos 1 2. 3 - 4, 5 - 6, tornos 1 -- 2, 3 -- 4 . S - 102 -'100
7 8, 9 - 10 . 11 y 12 °ó. 1l3 y 11 Si = 1 0 1 0 = 1 0

_ = 10 n

cada una de las cuales corresponde una frecuencia teórica nr,

n.° total pie puntos 350
3510 10

y llamamos m," a la frecuencia efectiva, tendremos

7/, . t� l Arcas mrnr nx (xrer - nx r)2

-- - ez 1 40 35 5 25
2 39 35 4 16
3 49 35 14 196
4 34 35 - 1 1
5 41 35 6 36
6 27 35 8 64
7 40 33 5 25
8 16 35 9 Si
9 26 3; 81
10 28 35 7 49

Diagrama 3 (M 13).- 350 ejes ópticos de Diagrama 24 (il (; 'S )" 25() ejes ó pticos de

cuarzo de neis migmatítico ( Secei5n B ), cuarzo de cuarcit ❑ rSección V Buitrago de m ,)' _ 571
l.nzoy .i. Contornos 1 - 2 -- 4 35 - 16,4
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Para los niveles P=0,05 v P=0,01 v =9 (numero de

grados de libertad). Muestras Al 62 y Al 116:

P = 0,05 x2 = 16,919 Estas dos cuarcitas fueron cogidas en la zona de los

p = 0.01 x2 = 21,666 neises , con objeto ele averiguar si en esta zona el cuarzo

de rocas prácticamente monominerálicas experimentaba la
Vemos, por tanto, que existe una probabilidad algo

misma disminución de orientación observada en neises, en
mayor de para obtener una disposiei1"m11 como la repre- cuyo caso la hipótesis de que en rocas formadas por va-
sentada por los ejes ¿rpticos de cuarzo de una puhiación ríos componentes el cuarzo hubiera podido responder pasi-
isótropa ; esto nos hace suponer que el cuarzo carece de vamente a la deformación debía ser descartada.
orientación y, por tanto, que su fábrica es isótropa. La roca M 62 es una cuarcita micácea con cuarzo por

Veamos, sin embargo, que este isotropistno es más apa- componente esencial y nntscovita, grafito y magnetita por

rente que real v debido al nodo en que hemos operado. accesorios. La muestra macroscól:ica tiene una débil ali-

La prueba estadística X2 tiene en cuenta el valor absoluto neación formada por laminillas de mica situada en el pla-

de las diferencias pero no sil signo, y si vemos no de esquistosidad. El cuarzo muestra recristalización pos-

que las primeras diferencias son positivas v las ultimas ne- tectónica.

gativas y tenemos en cuenta que el área 1 es periférica v La roca \1 116 tiene cuarzo F inuscovita por conrponen-

la 10 es central, aquello sit nilica que existen frecuencias tes esenciales, v plagioclasa v magnetita de accesorios. El

por encima (le la teórica en ríreas periféricas e inferiores en cuarzo tiene tamaño de grano más reducido que el (le la

áreas centrales v, por tanto, el diagrama ele ejes ópticos tíltima roca.

tiende a reproducir, de modo muy atenuado, el área cen- l.os diagramas núms. 24 v 25 muestran un anisotropis-

tral nula de diagritmas anteriores. mo mucho más débil que los correspondientes de las mi-

La aplicación de la misma prueba estadística en el di,- cacitas. Orientación más neta en el diagrama ntím. 25,

granea de cuarzo de la roca anterior M 24 demuestra que donde podemos vislumbrar la posición de las dos coronas

su orientación es anisótropa. Ya vimos que al pasar de ni¡- cortándose en la periferia del diagrama, sin duda debida al

cacitas a neises el cuarzo perdía su neta fábrica regional menor grado de recristalización mostrado por las secciones

que en los últimos, aunque existente, era más difusa ; aho- (le cuarzo.

ra vemos que al aproximarnos al granito, el cuarzo de los

neises termina por perder su orientacióm y acaba por nos- Zona del granito

trar una fábrica aparentemente isótropa. La pérdida de Una de las (los muestras graníticas orientadas fué co-
orientación del cuarzo varía en razón directa a su grado de gida no lejos del contacto oriental granito-veis, v la otra, más
recristalización. al interior, en una cantera situada junto a la carretera 1 o-

zovuel a-Sieteiglesias.
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Sería muy difícil reconocer un tránsito de la fábrica de e

cuarzo en neiscs a la de este mineral en granitos, en caso

de que tal tránsito existiera, si tenemos en cuenta que la

orientación del cuarzo en neiscs ya es muy difusa. Opina-
filos que los diagramas de mica serían más útiles para acla ®, .. t (?•.

rar este punto siempre que en el c. n—i ,o sean co-idas miles- '.'

tras de granito más próximas al contacto granito-neis que

las tomadas por nosotros, pues en estas últimas la mica
no tiene orientación dimensional apreciable.

Muestra 11 56:

La muestra macroscópica tiene una débil alineación de-
Diagrama 25 (M 116).-300 ejes ópticos de Diagrama 2(i (M 5G).-2S0 eies ópticos debida a un ligero alargamiento de las secciones de cuarzo,
cuarzo de cuarcita (Sección B) El Berrueco. cuarzo (le ranito. 1.:t, NavU Contornos

según la arista de intersección de dos diaclasas en aspa Contornos 1 - 2 - 3 - 4 °( Máxima con- 1 - 2 - 3 - 4 - 5 %.

orientadas N. 25 E. - E. 45 v N. 45 F. - \V. 55. Otra ella- centración. 4 %

clasa muv neta orientada N. 50 \V. - 0` parece desempe-

ñar el papel de tina diaclasa a c. Al mieroscol:.io, la roca

tiene textura granitoidea, y cuarzo, ortosa pertítica, oligo-

clasa y biotita parda, fuertemente plcocroica, por componen-

tes esenciales.
El diagrama núm. 26 ele ejes ópticos de cuarzo, a donde

hemos llevado la proyección del plano horizontal y de las
tres diaclasas medidas en el afloramiento, indica que las �,.-.
áreas de mayor concentración se sitúan en las proximida-
des de los dos planos de diaclasa en aspa que se cortan en
L, polo de la alineación de cuarzo.

Muestra lU 36:

La muestra macroscópica tiene una estructura aparente-
mente isótropa. Microscópicamente

Diagrama 27 (Mi' 36). 2t10 ejes ópticos de Diagrama 28.-Polos de los planos de esquis-
la roca tiene textura cuaazo de granito. iLozovuela. Contornos 1 - tosidad y foliación de la zona estudiada

granitoidea y los mismos componentes de la anterior. 2 - 3 - 4 - 5 %.
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El diagrama ntínt. 27 de ejes ópticos de cuarzo presenta quistosidad, y muestran tendencia a abrirse en una corona
una fábrica aparentemente isótropa. incompleta, paralela al plano estructural a c, fábrica de

tránsito entre la de las tectonitas 5 y la de las teclonitas B.

L,oXCLUSIOXIi Definen al eje 1) corno eje de rota(il"m externa (B), deternti-
nan la posición de los ejes de fábrica N- del eje de plega-

1) En la zona de las micacitas el cuarzo muestra una miento v la naturaleza de las alineaciones halladas en mies-

buena fábrica o estructura regional, compuesta de dos co- tra macroscópica.

ronas que se cortan en el eje a (fábrica de tectonitas En la zona de neises la mica tiende a desarrollar (,oro-
con B 1 B'). Suele contener un máximo 1 paralelo a la direc- nas completas, fábrica de tectonitas 13, y, por consiguiente,
ción (le transporte tectónico. sus máximos muestran menores concentraciones ; contpáre-

Al pasar a la zona de los neises, la orientación del se el máximo del 22,5 por 100 del diagrama núm. 7 con
cuarzo se debilita, pero su fábrica sigue siendo anisótropa, el máximo del 12 por 100 del diagrama núm. 21. El des-
y algunos diagramas reproducen con fidelidad el esquema arrollo de coronas está en razón directa con el grado de
de las dobles coronas, cortándose en a. Al aproximarnos deformación sufrido.

al contacto granito-neis, el cuarzo pierde su orientación, y La muscovita muestra máximos con mayores concentra-

su fábrica se hace isótropa. No vemos otra justificación clones y coronas ni,,'¡,, netas (¡tic las de la biotita, lo que

para la pérdida de orientación que experimenta el cuarzo, supone que la muscovita ba resistido a la deformación más

que una recristalización que actuó con posterioridad al pe- que la biotita.

ríodo en el que el cuarzo adquirió su orientación. Las mismas determinaciones que hacíamos con los día-

En la zona ele las micacitas, los diagramas de cuarzo gramas de mica en las micacitas pueden hacerse en los
neises. La mica muestra simetría nuonoclínica de movimien-son de suma utilidad para fijar la posición de los ejes de

fábrica y ver la naturaleza de las alineaciones halladas en to en micacitas y neises.

el campo. Así liemos determinado que todas las alineacio- 3) Cuando el cuarzo muestra orientaci]'In y su fábrica
nes minerales encontradas son alineaciones B, paralelas al es anisótropa, las, fábricas (le cuarzo y mica son homotác-
eje de plegamiento. ticas entre sí y concordantes con el cuadro de movimiento

El cuarzo muestra en las micacitas simetría monoclínica observado en el campo. El análogo desarrolla que presen-
de movimiento, que se transforma gradualmente en triclí- tan las (los coronas ele cuarzo N la concordancia entre los
nica al aproximarse al granito. diagramas (le mica y cuarzo hace suponer qne la fábrica

2) La mica tiene orientación dimensional. No hemos (le cuarzo haya sido originada por una sola deformación.

reconocido orientación cristalográfica. 4) Los diagramas de mica indican que el eje de plega-
En la zona de las micacitas, los diagramas (le mica tic- miento es un eje de rotacion externa y que en los neises

nen un máximo en la posición estadística del plano de es- el transporte tectónico ha sido más intl'nso que en las mi-

SS S!;
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cacitas. En micacitas y cuarcitas existen pliegues cuya

fábrica demuestra que hubo rotación en torno a 11 y

una deformación no afín sobre una única serie de pianos

de deslizamiento.

5) El cuarzo de los seises conserva la misma orienta-
ción, aunque debilitada, del de las micacitas y ¡as micas
de los primeros las coronas a c de las micacitas intensifi-
cadas. Esto indica que micacitas v neises forman una mis-
ma unidad tectónica.

Sugerimos que posteriores trabajos sobre la fábrica de
estas rocas metamórficas sean orientados en el sentido de
estudiar con detalle los cambios que experimenta la fábrica

de mica al pasar (le veis a granitoracteuinvestigar
ra,

n

con

vestiga

el

r

fin de

fábricas •.
de mica v cuarzo en zonas t e cono- Nota sobre la sucesion estratigrafica del hullero

cer si las orientaciones respectivas revelan algo acerca de de Asturias , en la zona : El Viso-Olloniego-Riosa

la naturaleza del movimiento en aquellas zonas. POR

J. A. KINDELAN
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J. A. KINDELAN

NOTA SOBRE LA SUCESION ESTRATIGRAFICA
DEL HULLERO DE ASTURIAS, EN LA ZONA:

EL \TISO- 01 LONIEGO-RIOSA (I)

L'1 Instituto Geológico, en su Sección de Investigacio-

nes Mineras, ha iniciado el año próximo pasado los estu-

dios pertinentes para llegar a una sincronización de las

capas (le hulla en las cuencas asturianas. Los estudios se

realizan parcialmente por zonas suficientemente indivi-

dualizadas geológicamente, para ir integrando así la sin-

cronización iie las cuencas con el máximo detalle, v (le for-

nma que los resultados (le cada zona puedan constituir pu-

blicaciones independientes.

En el año 1956 se ha estudiado la zona mas occidental

de la Cuenca Central, que se adapta a las Calizas de j\lon-

taña, v comprende las explotaciones (le El Viso, Tudela

(le Veguín, Olloniego, Ablaña, Mina Nicolasa v Riosa,

encontrándose los resultados en preparación, para ser pu-

blicados a fin del año actual.

(1) Encontrándose en prensa este artículo, recibimos la triste noticia

del fallecimiento del Profesor W. J. Jongmans, uno de cuyos trabajos se

contenta.

El autor expresa su condolencia por la pérdida de una personalida(
tan destacada en el canuto de las Ciencias, muy especialmente en lo que

a Paleontología y Paleobotánica se refieren.

il:
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Se ha comenzado por esta zona por considerarla la más lo desde Adaro, influiría notoriamente en los estudios de

baja desde el punto (le vista estratigráfico, y que sirva por
sincronización que se realizan, lo que justifica la interven-

ello de base para extender la sincronización hacia el resto
ción del que esto escribe, encargado del trabajo, con la

de la cuenca. Se han numerado los distintos paquetes, de
colaboración de varios ingenieros de las explotaciones (1).

tan-
abajo a arriba, para eliminar la confusión actual en la no-

Por ello se permite analizar a continuación cuestión de tan-

ta importancia.
menclatura, basada en nombres clásicos de capas y minas,
que muchas veces se aplican caprichosamente y, en gene-
ral, con escaso fundamento. Por otra parte, el empleo de DJSposlcló:v GENERAL DE LA PRIMERA ZONA

dichos nombres sería prejuzgar la sincronización y hasta

que ésta se complete no existe base para aplicarlos.
Como resultado de los estudios realizados, aparte de

numerosos cortes estratigráficos detallados, se han croqui-
La nomenclatura adoptada consiste en asignar un nú

nado en un mapa escala 1:10.040 las trazas de los distintos
mero a cada paquete y dentro de él otro número a cada paquetes y capas, sobre un plano horizontal de cota cero
capa, ascendentes con la estratificación. Así 3-5, por ejem- (nivel del mar). Como la mayoría de los datos se han ob-
plo, significa la capa 3 del paquete S. Se prevé también la tenido de los planos taquimétricos de labores de las dis-
subdivisión de paquetes, añadiendo a la cifra correspon- tintas explotaciones, el croquizado es de mucha exactitud,
diente las letras a, b, c, también en sentido ascendente. taparte de algunas interpolaciones y extrapolaciones que

El profesor \V. J. Jongmans publica en el tomo 33 (le han sido necesarias.
Estudios Geológicos, del Instituto Lucas Mallarla, un es- En la figura 1 se presenta un croquis obtenido por re-
tudio sobre la flora ele los yacimientos de Riosa, que hace ducción del 1 : 10.000 citado, aproximadamente a escala
dudar de que la zona estudiada sea la más baja estratigrá- 1 :50.000, aunque sin precisión escalar, que se incluye para
ficamente, o al menos, que la sucesión de paquetes que com- orientar la descripción.
prende, que se han considerado ascendentes a partir de las Por este croquis puede comprobarse la continuidad (le
Calizas de Montaña, no sea real. la corrida en toda la zona, interrumpida únicamente por 4

En efecto, W. J. Jongmans, por el estudio de la flora fó- fallas importantes. A saber : entre las explotaciones de El
sil de Riosa deduce que, en esta región, la sucesión de las Viso y Tudela de Veguín ; entre éstas y las ele Veguín v
capas del hullero productivo está invertida y que son más Olloniego ; la del río Caudal y la del Riosa.
antiguas las más cercanas a las Calizas, sobre las cuales se Las tres primeras clan lugar a corrimientos acusados, pero
apoyan con contacto anormal. Es decir, que la columna es-

tratigráfica asciende de Sur a Norte, y, por tanto, contra-
(2) En los estudios <le la L- Zona prestan su valiosa cooperación lo.

riamente a lo que se había supuesto en esta primera zona Ingenieros: Sr. Comba, jefe de la Sección de Investigaciones. y los de

estudiada. las exp'.otaciones, Sres. Marcos Villa, Gutiérrez Quirós. Ayuela. Donape-
h'y. Aldecoa y Crespo.

Esta conclusión, contraria a lo unánimemente supues-
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los paquetes N, capas pueden sur fácilmente identificados en

las distintas e�l:lotaciones, así como sus hastiales, e los

inacizos de srl'aración.

La corrida es, pues, de gran continuidad v nótese que

entre la mina Nicolasa y las explotaciones llamadas dr Ca-

nales, en Riosa, no existe solución de continuidad.

La falla del río Riosa produce al(,una mayor confusión.
pues da lugar a un cambio brusco en el buzamiento de los
estratos : buzamiento hacia las Calizas (le Montaña en la
región oriental del río (aunque muy cercano a la verti-
cal=80°) y buzamiento contrario en la región del Oeste
(60°). .Además, la región occidental (explotaciones (le Pie-
drafita) está muy movida, no sólo en sentido vertical, sino
en proyección horizontal. No obstante, se luan podido iden-
tificar los paquetes y capas, corno se ve en la figura 1.

Como indica esta figura, la zona tiene la forma ele una
gran S limitada hacia Levante (hacia el Norte en Riosa),
por las Calizas de I\Iontaña, que forman el borde de i11
cuenca, en el cual se aprecian algunas soluciones de con-
tinuidad longitudinal, llegando incluso el l)evoniano a po-
nerse en contacto directo con el Hullero, en dos puntos : al
0. NO. de Olloniego y al NO. de Riosa.

La formación está completa en la región central por
Olloniego con la sucesión : Calizas de Montaña-Caleras
l ntrecal zas-(;eneralas o Lntrepudingas-San :Antonio-Ala.

ría Luisa-Sotón, ateniéndonos a las denominaciones clá-
sicas.

Hacia el Norte desaparecen primero las Caleras ("l'ude-

la) y después las Generalas (río Nalón). 1lacia el Sur, en

la región de Nicolasa, las Calizas de Montaña avanzan )'
desaparecen también las Caleras y Generalas, que no se

!Hi
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observan tampoco en Riosa, probablemente cobijadas ta

talmente por las Palizas o destruídas por el empuje.

Por Levante (y- Sur en la base de la S) se ha limitad(

la primera zona por una faja en que existen pocas labo.

res y es hasta ahora muy poco conocida, sirviendo de lí

mite entre la primera y segunda zona. Esta segunda zona

se está estudiando en el año actual Y la mayor dificulta(

con que se tropieza es la interpretación ele dicha faja d(

enlace, pues aunque creemos tener va un criterio funda

mentado sobre ello, no hemos podido todavía decidir 1,

cuestión. Sólo podemos afirmar que en la segunda zona sI

repiten los paquetes de la primera, separados por deter

minados accidentes tectónicos, localizados en la citada faja

Por ello se ha adoptado esta faja como límite ele la pri

mera zona, clon el criterio, de que cada una de ellas consti
tuya un conjunto geológico suficientemente individualizado

Resumiendo, podemos concluir que la primera zoni
está constituída por una corrida continua ele paquetes des
de El Viso hasta Riosa, en disposición y sucesión sedirnen
taria semejante en toda la corrida, limitada por las Cali
zas ele Montaña, por un lado, y por el otro por una faja
trastornada que la separa de la segunda zona, donde se re
piten algunos paquetes de la primera.

Teniendo en cuenta la manifiesta continuidad de la co

rrida, el sentido ele la sucesión estratigráfica ha de se

(i)nstante en toda ella y, por tanto, existe contradicción e¡

lo que hasta ahora se había admitido y la sucesión pro

puesta por W. Jongmans para Riosa, extremo gtle trata

mo s de aclarar al continuación.

9
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SUCESIÓN es rR:vrIGRÁFlc_A EN R tt�s.A
SI'( t:5R')yv ex OLLnyii:cO

El profesor \V. J. Jongmans ha realizado tin estudio

muy detallado y de gran valor de la flora de Riosa v ha En la figura 2 se representa un corte por Olloniego,

llegado a la conclusión de que la sucesión estratigráfica que corresponde a la parte central (le la zona, en donde la

tiene lugar de Sur a Norte : al Sur los estratos más an- formación está más completa como hemos dicho.

tiguos. En este corte se indica en la parte inferior, la nomencla-

No es necesario incluir aquí las relaciones de fósiles que- tara adoptada, v en la superior el nombre o número de la

incluye en su trabajo, que pueden verse en la puhlirarián capa empleados en la explotación v también el nivel pro-

citada. Sólo nos referiremos a los fundamentos en (In(- el hable según las denominaciones clásicas.

profesor se apoya para sus conclusiones, que pueden n—- En este paraje (explotaciones de Hulleras de Veguín
sumirse en tres puntos principales. Olloniego) se han recogido fósiles de su flora, que relacio-

namos a continuación, con referencias a los (le la tn;srnsi1.0 Encuentra en el Grupo de La Esperanza, el m`¡,;

septentrional, una flora decididamente del \Vestfaliense I) especie citados por M'. J. Jongmans en Riosa.

La clasificación ha sido hecha en el Laboratorio de Pa-2.° En los afloramientos meridionales, va fuera de la,

explotaciones, por La Ara N• otros parajes, la fauna r1c0- leontología del Instituto Geológico. :Acompañamos foto-

gida es Westfaliense 13-C. grafías de algunos (le los ejemplares recogidos.

3.° En las explotaciones de Canales y Pie(1rafita la No parece que esta flora pueda señalar con seguridad

fauna tanto puede ser del tramo I) como del C del \Vest- un claro sentido de sucesión estratigráfica, pues las espe-
faliense, como indica el Profesor en su trabajo, cies citadas no determinan pisos determinados del \Vest-

Encontrando al Star la flora R v al Norte la 1), N en faliense.

medio la C-D, es lógico que deduzca una sucesión de Sur Así lletho tenis Ionc{iiticn, Rrong,r, que se encuentra en
a Norte. Es decir, que la estratificación asciende hacia k', la capa 4-4, es decir, en el paquete medio de la 11ormactón,
calizas del borde Norte de la cuenca, si no existen solucio- lo cita \\'. J. Jongmans como abundante en el \Vestfalien-
nes de continuidad ele sedimentación. se A, en el cuadro (le subdivisión del carbonífero de Euro-

Estimamos ocioso transcribir el trabajo del eminente pa occidental (11Some l;rohlens on -Carboniferous Strati-
profesor, que puede consultarse en la publicación citada, v (rraphyll. Congreso de 1lcerlen 1951).
creemos haber interpretado correctamente los tres puntos Las especies coincidentes con las señaladas en Riosa
en que al parecer basa sus conclusiones.

De las labores de Ablanedo y de la breve reseña
indican los niveles C-D indistintamente, v se encuentran a

leal- niveles nnry semejantes en Olloniego, teniendo en cuenta
mica que incluye, nos ocuparemos más adelante. que existen algunas discrepancias entre las numeraciones

`tR �
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de las calas, aún en explotaciones contiguas que ahora se
han podido unificar con los trabajos de sincronización.

La flora de (Moniego es, pues, se ntejante a la (le Rio-

sa, Y no puede especificar un nivel determinado dentro del

Westfaliense.:\ lo más puede sospUCharse, como hace NV. J.
Jongmans, que se trata del \-Vcstfaliense C-1), sin poder

avanzar más en la clasificación.

Está admitido unánimemente que la sucesión estrati-

gráfica ascendente es en el sentido de los niveles clásicos

siguientes : Caleras-Generalas-San Antonio-María Luisa...

y como es indudable la existencia en Olloniego (le las Ca-

leras, en los parajes más occidentales, segu'dos de las Ge-

neralas, cubiertas a su vez por la formación realmente pro-

ductiva, que muy probablemente pueden identificarse con

los niveles señalados, parece admisible una sucesión ascen-

dente hacia Levante. Es decir, descendente hacia las Ca-

lizas de Montaña.

Desde el punto de vista litológico y de disposición se

observa que, en contacto normal, se apoyan en las Calizas

de Montaña (con cobijamiento) conglomerados calizos y

gonfolitas, que contienen las capas «Caleras» en régimen

sefítico a expensas de las calizas. Sobre ellas, un régimen

del rnism,o tipo deposita las pudingas, cambiando la facies

calcárea por la silíeea, entre las cuales encajan las Gene-

ralas, terminando el paquete con la «gran pudingaD. Se

desarrolla entonces un régimen samítico con areniscas y pi-

zarras (con un retroceso a pudingas después del paquete 3)
conteniendo diversos paquetes productivos, que tienen

gran semejanza con los niveles San Antonio y llaríz

Luisa.

Nótese que no existen contactos anormales ni acciden-
tes longitudinales, siendo la deposición continua : toda

101
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ello afianza la hipótesis de una sucesión estratigráfica as- uro I) N- así mismo que los afloramientos calizos meridiona
tendente en dirección O-E, es decir, partiendo ele las Cali- les pueden asignarse a los niveles 13-C. Por tanto, eta un pri
zas de Montaria, hacia la formación evidentemente contra- mer análisis parece que la estratificación ascendente deb(
ría a las conclusiones de Jongman.

ser ele Sur a Norte. En los estratos intermedios encuerar:
Resumiendo, como hemos hecho para Riosa, nuestras .i

conclusiones para Olloniea�-
una flora que como indica claramente, lo mismo puede al

o se basan en los siguientes ex buirse al nivel I) que al C, e influíelo quizá por la presenci,
tremos

riel B en el Sur, llaga a la siguiente sucesión : B u C-D 1, D

1.0 En Olloniego existe a partir de las Calizas de Mon- hacia el Norte.
taña la sucesión Caleras-Generalas y probablemente San Pero esta conclusión presenta muchas dificultades, pue
Antonio-liaría Luisa, que unánimemente se considera as- en primer lugar no parece muy segura la determinación de
tendente. nivel B en las calizas meridionales, ya que se basa (pág. 2

2.° Sin solución de continuidad de sedimentación, la del trabajo que se comenta) en la presencia de Neuropte
formación comienza en las Calizas a expensas cíe las cita- ris, cf. Attenuata N- Anularla radiata.
les se forman los conglomerados calizos que contienen las
Caleras, seguidos de un régimen sefítico silíceo, con depo-

De estas especies la primera la da como llconferensl:

por lo cual no tiene valor para una situación estratigráfic
sición de las pudingas (con las Generalas) que terminan
en régimen samítico, ron los paquetes productores. Se ira-

precisa, y en cuanto a la segunda, la cita también con 1

lista de la localidad 102, que atribuye el AVestfaliense 1)
ta, pues, de la sucesión ascendente reconocida en toda la

Es decir, que los datos paleobotánicos aportados no soi
CUen('a,

suficientes para deducir una exacta determinación del NVest
3.° La paleontología de Olloniego, como la de Cana- faliense 13. Por otra parte Almela (A.) Ríos (J. 1I.4) hay

les y Piedrafita en Riosa, a lo más que puede conducir es señalado al Sur del paquete de Canales una fauna idént
a situar las formaciones sobre pudingas en el Westfalien- ca a la que existe en la zona de Ablanedo, o sea del�Vesse

C-D.
faliense D.

l)] S C U S 1 ó v Otra dificultad, dentro de las mismas observaciones d(

profesor para admitir sus conclusiones, se refiere a las h

Se llega, pues, a dos conclusiones contrarias en cuanto boyes de Ablanedo, en donde cita una flora del AV. D.

a la dirección en la sucesión de estratos, en dos parajes de considera que es aún más alta que la del grupo Esperar
una formación continua en el sentido de la corrida v za. Pues bien, en el croquis de la figura 1 se comprueh
indudable (lile sólo rola de ellas puede ser real, que el paquete ele Ablanedo no es una formación aislad,

W. J. Jongntans ha podido determinar que los paquetes sino que se trata del paquete número 6 de nuestra nomet
del grupo Esperanza, cercano a las Calizas, pertenece al tra- tlatura v, por tanto, sería superior al número 3, que c<

los �
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rresponde al grupo Esperanza : la sucesión sería aquí con- edad o Nivel no puede servir de fundamento para la su-
traria a la l;ropuesta por Jongmans. cesión estratigráfica del Hullero.

Por último, la sucesión ascendente bacia el \urte, aun Este nivel de las calizas, aun admitiendo la dudosa cla-

basada en encontrar el Ny. 13. en las calizas meridionales v sificación 13, no puede, pues, aportarse para deducir deter-

el D en la Esperanza, podría admitirse si se demostrara la minada correlación estratigráfica, por su aislamiento y, por

tanto, sólo queda una determinación del XVestfaliense D encontinuidad sedimentaria transversal, lo cual no sólo no se
demuestra, sino que, por el contrario, va hemos indicado el grupo Esperanza y una indeterminación en el resto de

que a Levante y Sur de la gran S que forma la corrida, la formación, en la cual los fósiles pueden referirse indis-

tintamente al I) como al C, como reconoce Jongmans.existe una faja trastornada por accidentes tectl'Inicos, que
separa la primera v segunda zonas, repitiéndose en la úl- Se deduce, pues, que no existe base paleontológica bien

tima algunos paquetes ele la primera. localizada para llegar a una conclusión tan trascendental

Por ello, las calinas meridionales atol atrihuídas al nivel
como la de invertir la sucesión estratigráfica unánimemen-

13-C. no las podemos considerar cono, la base de tina forma- te admitida,

ción continua que se extiende por el Norte hasta las Ca- KI trabajo del profesor Jongmans desde el punto de vis-

lizas de Montaña, sino como una repetición de los paquetes ta pale()botánico es de gran importancia, y estando respal-

(l e la primera zona : al menos basta que M) se demuestre dadle por su alta especialización en la materia, será muy

que se trata de un I-aquete continuo, lo cual creemos está provechoso para los que nos ocupamos de la geología de la

muv lejos ele la realidad. región v, muy especialmente, en lo que a la sincronización

1'.n efecto, en el trabaje de
se refiere.

\� . J. J lingmans que comen-
Nuestra discrepancia estriba principalmente en la loca-tamos, en su breve reseña tectónica, señala un fuerte sincli-

lización del material recogido, parte del cual (NVestfalien-
11,11 en calizas al Sur de :Ahlanedo _y se refiere a la estructura

se I3) considera ZV. J. Jongmans situados en la base de la
indicada por Almela Ríos, que señalan varias inflexiones

de la caliza hullera cu estos parajes. Gira también varios
formación, siendo nuestra opinión que están localizados en

formación separada de los paquetes que forman el sistema
accidentes en esta región meridional, entre otros en Casta-

que se discute, aparte de la indeterminación existente en
ñar, _v es el e notar que en esta reseña tectónica indica el
conjunto del Hullero de Riosa romo «'estfaliense � R

lo que al nivel 13 se refiere.

poniendo el nivel B en interro—ación.

No puede por tanto concluirse Iluc las formac•ioncs ca- CONCLUSIONES,

lizas meridionales sean la base dei I-Iitllero productivo de

Riosa, sino que MUY probablemente están separadas ele Deducimos de todo lo anterior que no existe base pa-

él, desole el punto de vista <edintentario. Por tanta, su leontoló. ica bien localizada para llegar a tina conclusión
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EL CRIADERO DE HIERRO «VIVALDI•
EN PONFERRADA, I,EON W

INTRODUCCIÓN

El autor tuvo oportunidad, durante el transcurso de va-

rias semanas del verano de 1953, (le conocer el criadero

Vivaldi» de mineral (le hierro. Expresamos nuestro espe-

cial agradecimiento al señor Ingeniero diplomado Honig-

mann, de la empresa Somimet de Bilbao, por su conduc-

ción por el terreno v también a la Comunidad Alemana.

Pro Investigación (Deutschen Fors(,hungsgemeinscbaft)

F,n la época (le mi visita (verano de 1953) el yacimien

to se encontraba en etapa de puesta en marcha (pero mies

tras tanto había cutnenzado ya el arranque), N- los proble

mas geológicos y mineralógicos que iban quedando puesto

de manifiesto ofrecían al autor un interesante campo d
actividad, La historia de este criadero se sale de lo corrien

te v merece la pena de ser expuesta, si bien sea en breve
palabras. El coto (Alivaldin nace al Noreste de la villa el

Ponferrada en la provincia de León, próximo a la aldea el

(1) Versión española por J. M. Ríos, expresamente autorizada p,
el autor, (le la edición original alemana titulada Die Eisener--lagerstiit
a[�ivaldi„ bci Ponferrada, León, Spanien aparecida en aNcues Jb. Mir
ral A1)h,», págs. 111-136, núm. S9, parte 1. 1 , enero 1956, Stuttgart.

1
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San Miguel de las Dueñas, en la carretera de Madrid a La
escala 1 :50.000, hoja núm. 159, Bembibre. Madrid, 1952),

Coruña. La concesión está igualmente atravesada por el
s('<,1,111 indica la línea de puntos que aparece en la figura 1

ferrocarril de mismos términos. Al Sur de la concesión «Vi- qti presente teto. 1'erd( hace algunos años se encontró

que esta delimitarit"�n no era correcta que allí donde se se-valdin yace el criadero del coto u�Vagner», igualmente cíe
ñalaha o se suponía la existencia demineral de hierro, mencionado y descrito en la literatura

granito 11 en reali-

dad Siluriano. O sea, dicho en ocas palabras, que e ya-geológica (Sampelayo, Dúrpinghaus). Este criadero cons-
tituye la prolongación, a lo largo del rumbo, del yacimien-

cimiento del rota AV'agner,�, del que se bahía aceptadlo

to aVivaldit,, ya que ambos yacen en las mismas capas del
que terminaba en el supuesto granito, no finalizaba en

Siluriano inferior. Los afloramientos de <,N�7agnern se des-
realidad allí, sino que tenía su prolongación hacia el \'o-

roeste en vez de drtcnrrse, romo se presuponía, repentina-

�� ° mente tres kilómetros antes de llegar a San Miguel. Enton-

ces un grupo español reclamó las nueras concesiones bajo

. SgnHyuetdek Meiga la denominación ��Vicaldi,� v- comenzaron los trabajos de

,. _ In� esittial ton _y l.uesta en explotación.
* `'�•

♦ + <rY Calamocos
* á. F,sta es la afín Im-en historia del vacunicntu

+� que, por consiguiente, no constituve sino la prolongación

++ + ++ + + de las manifestaciones de �IA��agnertt hacia el Noroeste y

+ + + + + no es, por lo tanto, un tipo autónomo (le criadero. Hasta
i
+ahorase liaba a la denominación IINVagnern, precisamen-

Po„f -,- � --" te este tipo cíe mineral siltlriano de Ponferrada, pero, pues-

fi) que ahora viene a sumarse el nuevI> nombre de (Xival-

looom ditt, es mejor, en vez de seguir operando con la asociacion

de los dos nombres, ele—ir tina denominación neutral que

abnrtlue a la totalidad del criadero unitario. Podríamos, por
Fig. 1. consiguiente, hablar de los yacimientos de hierros siluria-

cubrieron hacia comienzos del presente siglo y fueron des-
nos (le San A�liguel (le las Dueñas y distinguir en ellos las

critos en seguida ; no podía, sin embargo, pensarse en su
r.>ncesiones II��`agner,> uVivaldi». Es mejor adoptar esta

explotación, en un principio, a causa de la excesiva dis-
designación neutra, porque, como va liemos mencionado,

tancia de transporte. Hasta el año 1952, los contornos de
no se trata de dos criaderos distintos, sino de uno solo,

1111,1 mancha (le granito, existente al Oeste del yacimiento,
cl�mpartido por dos compañías diferentes.

aparecían, con respecto a los estratos silurianos, de acuer-
El presente trabajo se ocupa solamente de las capas de

do con el mapa geológico (mapa geológico de España ,1
mineral que varen en el dominio de las concesiones de IIVi-

110 iiY
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va ¡di». Las comparaciones y paralelismos que resulta in-
evitable establecer con respecto a las que existen dentro en el Carbonífero Alesozoico Terciario. pero en lo prin-
de las concesiones de uWagnern, sólo se han podido obte- cipal aparecen ligados al arco horcínico. Las n7anifestacio-
ner mediante estudio de la literatura geológica preexistente. nes principales las encontramos en el Siluriano y llevo-

niano, en Santander también en el Cretáceo. En el caso
1) Examen conjunto de los criaderos ferríferos del Norte ele los vaciui,entos silurianos pudemos distinguir dos ti-

de España. I:os : los minerales políticos que se presentan en el Siluriano

España es, por lo que se refiere a los criaderos de hie-
inferior otros más ricos en magnetita. Entre las manifes-

rro, un país rico. Aparte de los tan, y de tan antiguo, co-
raciones de minerales silurianus de hierro en España tene-

nocidos de Bilbao, que caminan actual y lentamente hacia
finos : San Miguel de las lhu ñas (II«"agnerl� v ��� ivaldiD),

Chsu extinción, los encontramos sobre todo, al Sur del país, en
ana, Corrida de V'illaodriz, Sobrado, San Genadio, Eon-

Andalucía, en la costa meridional y en su región Noroeste.
s<Igrada San Pedro del Río, Santa Comba, Santa de Viei-

También los hay en los Pirineos, pero en la actualidad, y
ra, Oscos, I'orcia, Rabia, Viveru, Galdo c Muras. Las

a causa de la dificultad creada por falta de vías de comuni-
rlntidades de hierro almacenadas en estos criaderos son

bastante grandes v crnnstituven una reserva nada despre-cación, no se puede pensar por ahora en su explotación.
dable.También los criaderos meridionales renuevan actualmente

sus explotaciones, al menos en parte, y aún se tiene allí
Ice entre los criaderos devonianus, e❑ su mayor parte

una reserva considerable. Ahora empiezan a aparecer en
gedinnenses N- ricos en hematites se destacan los de Llume-

el Noroeste de España muchos criaderos ferríferos, de los
ras, Piedeloro, Castañedo del Monte, Quirós, Teverga,

cuales sólo una pequeña parte es hasta ahora objeto de ex-
Concia, Sierra .Almagrera, Bufaran, Caranga, Linares,

cordel de la Mesa.plotación. También aquí el obstáculo está constituido por
las malas comunicaciones, los largos transportes y la ca-

2) Circunslunrrus estrati�-ráficas.rencia de industrias locales del hierro. Pero como estas di-
ficultades de transporte van mejorando progresivamente v Los depósitos ferríferos apareren interestratificados con
otros factores cambian también su signo de negativo a po- pizarras del Siluriano interior que alternan con cuarcitas.
sitivo, hay que contar con un incremento del interés con En la basa dominan más bien Iris pizarras cloritosas ; más
respecto a estos criaderos de modo que cuando hay, ade- arriba las pizarras son mas arenosas. Muy raramente se
más, carbón en la proximidad, se van esbozando los ras- pan encontrado fI'>siles. El autor n() pudo hallar nada y,
gos de un centro de gravedad de la futura industria pesa- Segíun la literatura, lo t'uiico (111e se ha encontrad() es C'aly-

da de España. melle lris(arti v 13ilohiths lesucrrri. -() 11,1v por ahora divi-

Los criaderos de hierro del Noroeste de España se pre- silSn detallada estratigráfica del Siluriano completo con sus

sentan en el Cambriano, Siluriano y Devoniano y, además, criaderos de hierro. Mientras no se disponga de una serie

de afloramientos suficientes sobre todo, suficiente v sis-
772 -
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temáticamente bien fijados y datados no hay que pensar
en una resolución satisfactoria de este problema. Sólo podrá

da, y los cuarzos ordenados, a reces incluso en disposición

estirada, de manera que aquí ha tenido lugar compresión
lograrse algo mediante un trabajo adecuarlo y bien orien- lanlinadora (fig. 3), ]'asados 15 metros la ruca se vuelve
tado a objetivos escogidos. Hasta que no dispong<unos cíe
esta herramienta nos hemos de limitar a examinar proble-

más firme y comparta, nlás arenosa pero afín se puede des-

hacer con facilidad con la nano. A lo largo de 64 metros,
mas parciales y a señalar las diversas cuestiones y proble- en dirección Oeste a partir de aquí se presenta una cuar-
mas planteados, pero faltarán siempre las 1-randes líneas cita más clara, finamente fa,»jeada, de 10 metros de grosor.
directoras N, el acoplamiento general. Y sin la posesión de Los granos de cuarzo }-creen, sin tocarse entre ellos, en una
estos grandes rasgos es naturalmente difícil ofrecer una
estratigrafía, apoyarlos en la cual podamos ofrecer una

matriz de sericita bacilar. Tras otros 11 metros viene una

Intercalación pizarreña de 30 centímetros de grueso, blan-
coordinación y designación ele las diferentes capas procluc- (la y completa migada (falla). En la superficie del contac-
tivas.

El siguiente corte muestra una parte de la serie sedi-
to cuarcita-pizarra se presenta en forma completamente es-

mentarla deldel dominio de la concesión II�- iyaldil>.
porádica, algo de mineral, y después encontramos de nue-

vo dos metros de cuarcita.
Corto por el ferrocarril.- Arrumba unos 22W al Oeste de

la estación de San Miguel de las Dueñas, cerca de Yonfe-
A partir ele allí dominan definitivamente las pizarras na-

rrada. Los asomos dentro del dominio de la concesión \ i-
(losas tras una zona ele tránsito ele unos 15 centímetros, gtte

se ofrece como una alternancia de bancos cttarcíticos e hi-
yaldi (fig. 2) no valen gran cosa, ya que el terreno está en
su mayor parte recubierto por acarreos aluviales. Donde

larlas piznrreñ<ts, pero gur no ha suministrado pizarra no-

nrejor pueden estudiarse es en la estación ele San �Ií<�uel.
Rular alguna sino solamente peanas lisas negruzcas. Las

pizarras nudosas se ofrecen nlás allá a lo largo de 50 me-
Justo al Suroeste de la estación, donde otros "e,'>logos .

señalaron la existencia ele granitos en tr<Ibajos más anti-
tras donde quedan cubiertas pnr el aluvión.

(Y existe una cuarcita que designarenlos aquí como ruar-
A 140 metros, a] Oeste del último afloramiento de las

cita A.
pizarras, comienza la cuarcita R. Tiene una potencia apro-

ximada de unos 20 metros, arrumba a 170" v lleva nineral
En primer lugar la cuarcita A no es nitty sólida, sino

en su 11EM—en oriental. La obseryacllSn macrosc(")pica de
Arenosa, moteada, y está más bien constituída como piza- nota tina cuarcita de —rano fino, gris clara, dura y de brillo
171,1s ctuarcíticas, de rumbo 150° v pendiente de 65° al Fstc. Irraso. ('lastime ntty escasa matriz (algo de sericita), los
lisos de adiaclasamiento arrumban al X. 40" t). La roca no
puede considerarse como cuarcita para, ya gue los grtno>,

granos ele cuarzo son todos del sismo tamaño, v- en prepa-

ración riel,'"ada se reconoce la presrncla de algo de sustan-
de cuarzo Yacen en ¡in cemento compuesto dc' sericita \-

( la carbonosa. Tras la cuarcita siguen de nuevo 50 metros
materia carbonosa con algo ele limonita. La materia rtr- de pizarras y, puco antes (le la boca del pequeño túnel, apa-
bonosa aparece parcialmente bajo forma aureolar, lamina- recen de nueyrl rnarcitas (cuarcita C, de 20 metros de gro-

114
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sor). Es más dura que la cuarcita B, (le tonos ntás rojizos, tepaís con respecto a una vieja superficie terráquea en co-

grano más fino, de fractura vítreo-grasa y contiene más im- municación esporádica con el mar abierto, clue tuvo un

purezas y materia carbonosa que la cuarcita B (fig. 4). aporte más o menos grande en el curso de diversas trans-

Siguen de nuevo pizarras que, en la boca de salida del -resiones. No se ira observado la existencia de tránsitos

túnel, son relevadas por la cuarcita D. Se trata de una ruar- entre las capas de minera! N- las cuarcitas. '1'odos los sed¡-

cita a hiladas : alternan lechos de cuarzo de grano fino mentos aquí presentes son característicos de la «stable shelf

mucha materia sericítica cementante, con hilarlas de cuarzo association».
de grano más basto v muy- escaso cemento. La alternancia pizarra-cuarcita-in ineral-pizarra sugiere

A causa de los aluviones es muy difícil poder apreciar la quizá una ligera inestabilidad del fondo y basamento, si

potencia de la cuarcita, así coma la de las capas de piza- bien la sedimentación del mineral no tenga nada que ver

rras que la suceden. Solamente ya a 100 metros antes del con nada referente a facies de profundidad, sino que de-

túnel grande se presenta de nuevo una cuarcita, que ofrece pende, en máxima medida, del aporte. Aparte la facies mi-

analogía con la cuarcita :A (arenosa, clara, que no tiene bri- neral (potencial redox) hay- que considerar también cuando

llo graso-vitreo en fractura). Hasta el contacto se presentan se estudia la formación (le un criadero de mineral de hie-

todavía 3-4 bancos de cuarcita, que a causa de la escasez reo la cuestión de las profundidades en el momento de la

de tiempo disponible no pudieron examinarse con detalle. formación, el carácter del aporte y la composición química

La cuarcita muestra en el contacto mismo, en examen ti)¡- general de las aguas (véase también pág. 37).

croscópico, granos de cuarzo de intensa corrosión, des��rdc' 1 este respecto sería de gran interés una investigación
nados, con mucha materia extraña (fig. 10). de cada una de las capas por lo que se refiere a su compo-

I n el caso (le las cuarcitas se. trata, desde luego, por lo sición química, es decir, si son silicáticas, o ricas en cal, si

general, (le los restos retrabajados (le tina cuarcita prima- se trata de hematites o (le magnetita, a todo lo largo (le la

ria (orto-cuarcita de segundo ciclo, Pettijohn), que compor- corrida actualmente conocida.
tan más o menos detritus según el grado de meteorización. También Huher v Garrels han discutido en su trabajo

Por lo que se refiere a la facies sedimentaria como tal este problema. Llegaron a la conclusión de que se trata de

hay que admitir que se trata (le una Parles r1r tumbral. K l un tipo intermedio entre umbral y mar profundo, es decir,

material fué suministrado por abrasión de ina s�.iTx�rficie de tipo geosinclinal.

terráquea. Las pizarras y cuarcitas son típicas de sedimen- Se considera a la cuarcita como una facies de umbral,

ración no puramente marina, pero el espato calizo conte- a la grmtwacka pizarreña como una facies inicial (le cuen-

nido en las capas minerales habla en cambio de influencias ca v al mineral de hierro como pura formación de depre-

temporales de índole marina. No nos podemos equivocar sión (stable basin). La secuencia que nos lleva de lo car-

mucllo si asumimos la existencia aquí, como ámbito de se- bonático a lo hematítico representa, por consiguiente, una

dimentación, de una depresión situada con car�icter de an- colmatación lenta (le una cuenca estable v, según los auto-

1 Ut u7
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res menrionadl>s la falta ele material elástico apunta a la una longitud ele 21 kilómetros, cuya mayor parte está prác-

existencia de una segunda depresión situada entre la loca- ticantente sin investigar, tanto geoló,'¡ca como rnineralógi-

lidad de abrasión del hierra (procedente de un eventual canlente () N- las circunstancias técnicas de sus comunica-

criadero primario) y la de precipitación. I)epresil"m inter- dones son también difíciles. -A principios de siglo, N- a

media que habría servido cona) �Itrampa' de retención del rulos tres I<il�"nneuos al sureste de Sanl[iguel se avista-

material elástico. .Ambas depresiones habrían estado en co- ron las primeras m<ulifestaciones de mineral, coya pista fué

mu11icación 11nltua temporal sobre 1111,1 barra intermedia. seguida después. Se trata de un sistema fascicular ele ca-

También explicaría esto, parcialmente al menos, las dlver- pas paralelas, agudamente levantadas, que constituye❑ un

sas facies del mineral de hierro. tendido arco abierto hacia el Norte. 1,1 buzamiento ele las

En el caso de las pizarras siluriunas se trata en gene_ capas es por lo general, hacia cl interior del arco. El río

cal, de materialv�s de cuarzo-sericita en lechos muy Belga- C'asu-illo acompaña en direccil'In al Sur, al paquete de ra-

los, cuya superliric l�s sedosa v brillante, de tacto graso. l�tts dtu<lnte los diez primeros kilómetros, El promedio de

\l avanzar baria rl cuntactl> ron el granito aparecen, en contenido nietálico es de 52 por 100 ele Fe., con 0,8 por 100

medida increnientante, 11Udosida les, ele manera (lile a Bis- P v 8 por 100 Si. La estima de las reservas varía entre 50 v

tancia de 250 metros del contacto encontramos \_a pizarras 250 millones de T. se-ún diversos investigadores. El autor

moteadas. F1 cuarzo <Iparerl, va orientado, y sc reconocen opina que la cifra auténtica debe quedar entre ambas, pero

también los moyimil'ntos post-nietam�'�rficos :Inc me 11 c1,ma_ cs evidente que la de 50 millones queda muy por bajo de la

remos más ndelantr. i.as manchas oscuras de las pizarras, real.

La concesión (A'iyaldi„ (fi_—. 2) linda al Norte con la dede contornos tan rl<'u-os y definidos al examen microsclSpi-
�l\1"agnrr„ yC() no aparl.ren tan nítidas yistu� al micrusropil>. Las clc-

hacia el Sur hnmarca también, en parte, los
-

mentes co te restantes campos mineros. 1?n 1953 abarcaba en conjunto111)one°ntl�s están constituidos pro una mezcla í.
.158 hectáreas v tenía una longitud de 12 kilómetros, ensustancia carbonos l y de biotit<. 1, 1s m;lnchas 1alc,anianlen-

gitudes de h.lsta un centímetro. La sericita, dis1)uc°sta por los que aún no se incluye su prolongación por el Norte has-

lo general en pequeñas fajas, yace desordenadamente en la ta el río Sil. El conjunto de registros consta ele los siguien-

estructura ; raramente aprlrece ordenada, tes registros parciales

,Xivaldi T,) Núm. 11.590.

3) Las concesiones "fT'u.{erice" v "Pi,,,uldi", 'X¡val(1i 11,) Núm. 11.601.

Núm. 11.602."V¡ valdi 111>>
La concesión <,\Vag ll er ,) Yace unos tres kilómetros al Su_ A"iyaldi IV'�Núm. 11.603.

reste de San ATiguel de las Dueñas, en la vecindad de las
aldeas ATO1lnFlSera, :Albarés V' Raba nal del Camino. Abarca • I Actualmente se investigan geológica geofísicamente con gran in-

tensidad.sureste N. del T.

11R 11A
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«Vivaldi b) constituye Ja prolongación, en la dirección de fusión, el mineral ha inU-uído en la pizarra constituyen-

del rumbo N- en sentido NO. del campo minero del registro (lo así una especie de con91ome1_"1(lo mineral-cuarzo-pizarra.

«NVagner)) núm. 1.690, mientras que los registros «Vi- En los dominios de los reistros de A"i�aldilas piza-

valdi 11)) �))V"iyaldi I�')) limitan con los ��Vagner)> l.a-IV." iras cuarcitas del Siluriano inferior son las rocas que

hacia cl Suroeste.
ronstitu\en la caja de las cal%,)s de mineral de hierro Y

todo el conjunto presenta un rumbo de 150-160% con 60-70"

(le pendiente al Nordeste. La base de la futura e\plotaci(ín

.• 1,1 ® �a minera está constituída, en lo principal, por (los capas, tina

(le ellas (le (los metros de espesor N- otra de ocho metros, que

están puestas de manifiesto hasta una distancia de unos

I 900 metros. Ambas capas están constituídas casi con abso-

lata regularidad N- garantizan, como verenu>s más adelante,

el contenido en mineral de 'a concesión. Además, hav que

sumar las manifestaciones de Las Ponlas, situadas más al

Oeste, donde las capas afectadas por el metamorfismo de

contacto han sido calicateadas, así como otras capas even-

Fig. 2. tuales , que se encuentran todavía en el dominio de los re-

1ristros pero que cansa de su recubrimiento aluvial no han

podido ser localizadas hasta ahora.
I mineral es, en sus líneas más generales, menos ca- Las capas de 2 8 metros fueron investigadas durante el

lizo que el de «��'agner)) j� contiene un promedio de 53 por verano de 1953 mediante calicatas _N- sondeos a lo largo de
100 de he, 0,8 por 100 l' v 8 por 100 Si.• 900 metros. Para poder confirmar su existencia en prolon-

La distancia (lile los separa del límite del granito es de ración se han proyectado nuevas perforaciones N' caltc:)-

t dos kilómetros ves muy posible, v después de las tas. Puesto que más al Norte, en el río Si], se encuentran
tílti
ltima investigaciones parece incluso probable, que el gra- de nuevo igualmente las cuarcitas v pizarras del Siluriano

Hito se extienda todavía hacia el Oeste por debajo de las inferior . además, se han encontrado también fragmentos

primeras capas de )�Vivaldi>> en forma de una ladera (le rodados de mineral de hierro, puede aceptarse, con gran

sesgada inclinación. Desgraciadamente el contacto ha ae- probabilidad, que las capas se extienden más al Norte has-

tuado también negativamente en el sentido de que al fun- ta aquel río. Pudiera ser, desde luego, que exista una falla,

dir el granito, en parte los minerales de los ]echos próxi- pero no h<IV que esperar grandes deslizamientos corri-

mos a él que son más sensibles al calor que los silicatos de mientos de escala mayor.
las rocas encajantes Y como consecuencia de este proceso Hacia el Sur ambas capas de dos y ocho metros arrum-
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han no sólo bruta el ultimo acuñamiento conocido por e l repentinamente como consecuencia de circunstancias de fa-
mumento, sino que continúan más allá, transpuestas tínira- ríes sine que la causa es casi siempre de tipo tectónico.
atente por una talla. Corto puede verse en el esquema 1 del Cuando las capas desaparecen sin arañamiento, pueden
testo se altera allí repentinamente el rumbo de las rocas de
150-160° hasta 110-120" v en la sección transversal de la

encontrarse de nuc\o cn muchos casos nudiantr el análi-

concesión «���agner,� se dice (cl autor lamenta no haber �„-
sis de los mm•imientos de direcrt�"�n. F,n estr raso no pode-

1 nurs aceptar ni descenso un profundidad ni estrujamiento
dilo obtener permiso para hacer el curte transversal) que o acuñarnientu mediante tallas, puesto que las capas n-
existen una capa de tres metros, una de cuatro v otra de <<AVagocr�, tiniramentt� alteran albo su dirección, pero con-
dore metros, v, además, en la hora de la galería se encuctt- tinítan sin trash,rnu• la, or consiguiente, improbable que
tra la capa de ocho, metros de nosotros conocida v más ade-
larte la de dos metros. 'boda esta serie de rapas se estien-

las rapas ele dos �echo mrtn,s desaparezcan aquí de ce-

de hacia
e1

l Sur unos 250 metros �- de nuevo se colocatt en
yente.

la piain i( dirección 5 1 euro condicionada allí por un
Mencionemos ahora adenuís que el autor encontró más

('astrillo, enfrente de la caseta
nuevo trastorno (fig. 1). Desde los puntos altos se puede

al Sur, en el valle del río

dt 1 transformador de �<<V'agner>>, a mitad de camino más
er como las cuarcitas, con sus capas minerales acompañan-

tes, se entienden a lo lamo de kilómetros, de manera que
o menos de La Solana, un retazo de una de las rapas. Por

parte española se le llamó la atención acerca del hecho de
las fotografías ivr(,as deberían resultar muv apropiadas para
una prospección. .demás, se presenta, romo también pue-

que en las alturas S(, encuentren nuevos lentejares de mi-

ele verse desde rttalquier punto alto , una alteración en los
peral. Si bien todos estos puntos <ie hallazgo no muestran

más qae un mineral pobre, esto no quiere decir que las
tipos de vegetación v- coloración del suelo correspondientes
al ponto en que se extinguen lag rapas, segtín se aprecia

capas que arrumban hasta allí no mere zcan ser esplota-

de manera manifiesta , das, va que la pobreza del mineral debe atribuirse entera-

En el segundo de los puntos mencionados de cambio de
mente a las influencias metecn•tzantcs en la superficie S'

dirección, las dos capas de dos �- ocho metros quedan co e
además porque hay que contar con oscilaciones en la pro-

tadas repentinamente v cesan en el río Castrillo. Teste he-
porción del contenido en material de cualquier capa.

cho, sin embargo, no está condicionado tectónicamente,
1�órptn�"baos (1914) esntdicí �� �lescrihió los criaderos de

sino que hay que atribuirlo exclusivamente
a

efecto de lae
«<Vagner». En líneas generales sus resultados tienen to-

a

ó en forma com-
erosión ocasionada por el río, de manera que es de esperar

davfa validez, aunque aquel autor estableci

pletamente equivocad los contactos de granito y sil AVa.
de todos modos la confirmación de la continuación de am- Cuando dije antes que los campos de «Vivaldi» v "de «Vag-
has capas en la orilla oriental del arroyo. Yacimientos se- ner» tienen muchos puntos de coincidencia, debe hacerse
dimentarios de mineral de hierro, del tipo correspondiente la excepción ele que la coincidencia no se entiende a los
al que hasta ahora tenemos en San Miguel, nunca cesan detalles. Morfológica, geológica r topográficamente difie-
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ren las circunstancias, porque las capas de <<Vivaldin por -- - -lo lucilos cn la medida en que ahorrt son conocidas están
ser muy cautos al tratar de establecer la currclacion entre

puestas de manifiesto, aparecen intensanlente influidas por
las capas.

el contacto con el <rranito Uott el estado actual de conocimientos no se puede es-
además no sc desarrollan sobreel típico paisaje de colinas característica de esta reir ió

tablecer nada preciso acerca de la tectónica. Lo típico qur

se dedujo mediante la tnv estiga -ion, es que las cuarcitassino (lile pronto, después de abandonar las montañasn�
dirección al Noroeste, entran en las llanuras de río Boeza

muestran casi siempre grietas rellenas con cuarzo. Este cuar-

zo rrcunclario se distingue del cuarzo corto elemento com-e arrumban Rajo la robe°rtur<t aluvial hasta llegar al río ponente de las cuarcitas, en que los cristales son mucho ni,ts

11 Tectónica. graneles, y que sc han separado sin acompañamiento de

sustancia extraña. También ha�� que admitir la existencia
Si incluimos en estas consideraciones el campo de de un` reducido desgarre con recristalización,

\V"agner�, con las manifestaciones conocidas de sus capa, granito,
nos encontr,trur(>s con la sir

Más hacia el Norte, en el contacto con el en la
_, ti,¡ente serie cie lechos, mencio-

nados del O(��te hacia el E �ste : 1, 8; 2, 12, 4, 3, 8, 2 metros,
proximidad de la carretera que va a la presa, �-ace una rara

La repetición de las capas de dos ocho metros no es rae-
intensamente trastornada. La manifestación es, sin cmbar-

go, tan poco favorable, que no permute reconocer nada cíe

un
cesarlo atribuirla a anticlinamlento o a asinclinaniiento• Por la vecindad inmediata. í,licrosa"lpicamcnte, se aprecia que

lado, podría tratarse de una repetición pur se trata ele una roca consistente en cuarzo, biotita N- mus-amente ca-
qsual: por otm lado, nada definitivo puede decirse hasta covita, y serictta. Atraviesa la placa una pequeña vetilla ele
ue las capas se hayan puesto realmente ele manifiesto en

una mayor extensi(>n. Puesto que las cuarcitas parecen acto-
cuarzo, cuyos granos de cuarzo son más gruesos que los

ñat:se, al menos parcialmente, puede que lo mismo ocurra
restantes, los cuales han recristalizado regularmente. Por

consiguiente, nos encontramos ante un movimiento post-
con las capas de mineral, que podrían engrosar o adelgazar tectónico. Dual sea la tneclicla que ha�-a alcanzado no es

.N
incluso desaparecer a trechos para volver a aparecer de cosa que se pueda reconocer. La roca, desagregada en rom-

nuevo. :1 juzgar por los resultados de las investigaciones 45 fi 5).
microscópicas Basta ahora realizadas no cree el autor que

hoedros muestra una rotación de unos

0Esta textura no puede tener su origen meramente en
a establecerse una diferenpuedcia< ión de las diferentes ca-

rti una influencia de contacto con el granito, porque las cuar-
pas a par de su contenido mineral que permita (establecer
tina orientación en estas materias. Más hiera habrá que pros-

citas de puro metamorfismo de contacto, por ejemplo, tienen

otro aspecto muy distinto (per pág. 32). Por consiguiente,
tal atención cuand() se rayan trabajando las minas v (les_
de. el primer momento, a un análisis tectónico preciso (Irte,

debe haber actuado una componente ele movimiento con-

siderable. Quizá se trate aquí de una pequeña zona de ca-
junto con los estudios de Petro—rafía sedimentaria, han de granito.balgamiento del Silunano sobre el gran

Porcon seguridad al éxito. r consiguiente hay (,ti,,
Respecto a la cuestión de si, en el caso) de los campos

lYA
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de <<v'ivaldin nos encontramos co, un caso de agudos sin-clinales, coma se ha supuesta por diferentes autores no
en forma reticular con la roca encajantc. Se patio determi-

nar la presencia de algo de ruineral acicular, pero nada de
gxlemos decidirnos por ahora nacía definitivo pero a juz- Iticreo especular (tíg. 6). Sin embargo se puede observar
�, u- par el aspecto de los dispositivos nos sentimos muy in-
clinarlos a admitirlo.

la presencia, en la magnetita, ele un mineral blanco amari-

llento, (In(, a veces es netamente anisóU-opo y que se pre-
1:1 trastorno, va mencionado, causante de una alteración s. Estas sospechosas inclusiones o,

de los rumbos de las capas de mineral ele las pizarras, pa-
senta en forma de rota 1

rece proseguirse en dirección a] Noroeste, puesto que los
clutza, incluso mezclas n� aparecen ordenadas zonar-

bancos de cuamba que se presentan al liste del (~acto del
mente.

granito del río Boeza, pueden seguirse varios cientos de
También en la capa ele ocho metros de Yaradasolana,

metros en dirección hacia el Sur, sin talla. _lquí n encone
situada por consiguiente -arios kilómetros al Sur, se pudie-

tramos, por consiguiente, ningún trastorno, leesgr�nrres en
ron observar tales inclusiones en la magnetita. Aquí son

el sentido del rumbo de las capas, o cabalgacltiras, no se
muY netamente amarillentas v sólo se encuentran en ella.

ban apreciado nunca hasta ahora. Sin embargo, estos mo-
Otras preparaciones de la capa de dos metros ele río

v'n1"ntos podrian ser la causa de las repeticiones de capas.
Unstrillo muestran, por el contrario, falta absoluta ele mag-

netita v e❑ cambio ofrecen un mineral hrechoso con ooli-

�) (�o�tsirlxcitirt nrrrte�rnlógi�'u �Ic !us cu�«s, tas, que al parecer, � ,� juzgar por su ¡aya parda, son un

producto de

parecer,

aió 1)e la textura se deduce, sin
Los geólogos que estudiaron antes estas manifestado-

nes investigaron los minerales típicamente por transpiren-

pariciones delgadas v

embargo, que la estructura brechosa ha sido originada me-

cía. Basándose en estos proredentes Cu sus propias pro,-
diante movimientos posteriores a la formación del mine-

, sobre todo, utilizando también luz
ral, y que por consiguiente la capa de mineral ha

partici-reflejada,
el autor ha llegada a ]as conclusiones que

pado indudablemente en el plegamiento consiguiente a la

se ex-pondrán inmeeli,uaniente : Jlencionemos aquí ante todo que
sedintentacitín. La roca encajantc constituída en forma mi-

sólo se han examinado minerales procedentes de la mina
cáceo hojosa, yace en forma aureolar dentro del mineral,

mi
de los minerales eW la

el cual ha penetrado parcialmente en la roca encajantc,

milla
ldi>,• Lo que se diga acerca

atina <<lVagner�� se basa típicamente en el estudio de la 1ite-
por consiguiente era, al menos temporalmente, móvil.

rifara pie-existente. La preparación rica en magnetita muestra, por ranspa-

Capa de dos metros.-Se pulieran varias placas de ma- rencia, (lile sin embargo existe constituci('>n política v (In('

ferial procedente de aquella localidad en que la capa tele los oolitos están en parte ligeramente comprimidos. Entre

mina bruscamente junto al río Castrillo. I'na preparación los oolitos yacen espato calizo y espato de hierre con masa

ele relleno, en forma de pcyucñcs filones rcrristalizados. Litmuestra hasta un 90 por 140 de magnetita con apenas al-
gana forruad�ín escasa de califa.

El
mineral est¿í recrecido masa interior ele] oolito está constituída por thuringán yue
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también actúa parcialmente comp masa de relleno. Ao se metros. Las preparaciones muestran también tul contenido

ha observado la presencia ele cuarzo. en nutgnttita que rerasa el 50 por 100 (por consiguiente

l na preparación delgada de la parte de la capa que muv- alejada del contacto). lllotnina el mineral brechoide y,

contiene limonita no manifestó nada especial, aunque aún como ya mencionanws antes, se presentan de nuevo dentro

pudo observarse, parcialmente al menos, la constitución de la magnetim las pequeñas inclusiones en forma cíe lá-

oolítica. F,1 espato calizo s- el espato de hierro eran muy grimas.
escasos y no se encontraba, por lo demás, sino limonita lila- I�.ncaltrantos también lepidocrokita y goethita clamo

mentosa cristalizada lo que permite sospechar fenómenos pmduc a de descomposición v, es posible tamhién que cons-

de meteorización. 111 calcio ha sido arrastrado por las aguas titulan aquí Marcialmente constituciones primarias (fig. 9).

La rl>ca encajarte en el mineral no se encuentra nunca cons-de circulación.

Capa de ocho metros.-Se tomó también una muestra tituida en forma aureolar (a pesar de su constitución bre-

de la capa de ocho metros procedente de la misma locali- ch)ide), pero sin embargo predominan las micas.

1?stas observaciones se oponen de todas maneras, endad en que se tomaron las muestras de la capa de dos me-
tros. En el río Castrillo esta capa se compone tamhién en al�rtnla medida, a las de los autores más antiguas, llesgra-

su mayor parte, de magnetita ; la constitución política es ciadamente nunca se dice de aquéllas t.tás que que las mues-

algo más intensa que en la capa de dos metros (fig. 8), tras han sido tomadas dr tal o cual calicata, pero no P`
afecta más o menos un 50 por 100 del mineral. Ti las grie- rentan ningún mapa o esqurm<I en que pueda apreciarse

-tas y fisuras de la magnetita se aprecia el comienzo de la en qué zona se encontrara. Por con 'v jjo
p

p

nt
luedos

en

d

ser

datos
uanti-

martitizaeión . También se ohserva hematites especular en ligaos no tienen sino alidez genera

1

l n

forma capilar mtiv fina, v se reconoce
muy- bien mediante lizados ¡'¿ti"¿[ una comparad,"In inmediata sine en forma li-

pleocroísmo ele reflexión N, arisotropía. Faltan aquí por coro- mirada. l:l que menTe más confianza es desde luego lliir-

pleto las pequeñas inclusiones en forma de lágrimas (le la pinghaus.
Lapa de dos metros.

\o se apreció la existencia m¿que de escasas c lnti-

\to se pudieron observa¡- ningunas peculiaridades, me- dales de magnetita (en cualquier caso sin investigaciones

en superficies pulimentadas), l.os detalles pueden apreciar-liante estudio de preparación delgada. 111 mineral se pa-
espon dient C. Pudiera ucrece al de la capa de dos metros. se en la literatura corrturir

que as

También se cita en Paradasolana la existencia de tina composiciones de los minerales no estén sometidas más

capa de ocho metros. No podemos decidir, a base de los que a ligeras alteraciones v que éstas sean secundarias.

datos que poseemos hasta ahora, si se trata realmente de correspondientes ;Il iucrcnlentll en vi contenido primario en

una continuación de ]a capa de ocho metros que se encuera- árido rru-hl;ll:. ya que en la superficie ha

tea más al Norte o bien si es una nueva capa que, en for_ tenido Ittgar una oxidariún de los carbonatos en lionita.

ma puramente accidental, alcanza aquí el espesor de ocho F,1 que exista solamente una forma de osidaril'In del espato

7°°9
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(le hierro con pequeñas cantidades de magnetita no puede - --
los autores antiguos hablan de un mineral casi espático ydeducirlo el autor de las maestras por él examinadas.

Surge de aquí naturalmente, de nuevo, la cuestión de en cambio el autor ha encontrado mucha más magnetita,

la correl<u i�m entre las capas. _Antes de que pueda estable- hay- que admitir que las capas no tienen una mineraliza-

ción regular, sino que las hay- ricas en magnetita y ricascersr con exactitud cuántas exist(n, cómo si acudan, -�aren,
si se relevan o reaparecen o si están cabalgadas, no se ¡)tic- en espato de hierro.

Se plantean entonces las siguientes cuestiones de prin-de emitir ol;ininnes inconmovibles acerca del contenido en
mineral, con trascendencia respecto a su ge�nesis. No será ripio

s la magnetita mineral de precipitación primaria ofácil obtener orientación alguna respecto a las capas antes
de que existan suficientes labores subterráneas. ha sido apartada secundariamente como producto ele aca-

rreoenthargo, podemos deducir de las maestras por mi ?

La magnetita l:uede originarse a partir de limonita vexaminadas la conrlttsi�"m de que la magnetita aparece con -

mayor intensidad de lo que se admitió anteriormente, v de silicatos hidratados mediante metaforfismo de contacto,

incluso bajo la acción de presiones reducidas, ¿Podría tra-que incluso en dos puntos distanciados uno de otro <<irios
rirst de ese ten"uneno en este caso?I:ilcímetros, romo son la terminaci(">n de las capas en río

El mineral es intensamente calizo, rico en ácido carbó-Castrillo la cuña de La Solana. se ha encontrado abun-
dante magnetita. nico ; las nuas encajantes, sin embargo (pizarras y cuarci-

las) son ricas en ácido silícico. ('ómo explicarse esta di

6) Gínesis. ferencia en los caracteres de la sedimentación, puesto que

las zonas de alimentación son las mismas?
Del examen _v definición del contenido mineral de las

- Parece descartada la existencia de un criadero fósil, de
capas ferríferas resulta la consideración de hipótesis acerca

tipo "placero, puesto que ni las facies plarreñas en las
de la génesis de los vacimientos. Si prescindimos de los

die están intercaladas las capas ele mineral, ni las cuarci
contactos descritos anteriormente, que han sido ocasiona-

tas o los minen les de hierro muestran otros minerales pe-
dos l:or circunstancias locales de tipo especial, y hecha abs

sallos. Lo que ocurriría, desde luego, caso ele tratarse de
tracción de la deficiente investigación estratigráfica y ni¡-

un criadero fósil.
neraW)gica de las capas de mineral v de sus rocas encajan-

La magnetita es, por consiguiente, de origen primario.
tes, hnv sin embargo un hecho en la coml;osición del mi

Tampoco puede admitirse que proceda de limonita �- sili-
neral que resulta peculiar a primera vista: la asociación

caros hidratados mediante metamorfismo de contacto-in-
de magnetita con espato, de hierro. Resultaría ahora dee¡-

elusn bajo presiones reducidas, si que mmbién encontra-
sur para aclarar este asunto, la rcalizacir>n de una inves-

mos capas ricas en magnetita fuera del gmnb) de contac-
tigación sistenuítica cae todas las capas, normalmente al

m. Tamhi��n parece improhahle que hmaan lwstado la re-
rumho, stt desmuestre <i lo largo de tal. Puesto que todos

lucida presión y escaso calentamiento orijinados durante

1:.u
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magnetita mineralizadas por la acción de aguas de in fi l-el período de débil metanulrfismo regional. Ale parecen más
tracilSn,

próximos a la verdad los resultados ele las investigaciones

y estudias de ]ames. Se,,-tSn este autor, la magnetita puede
\ V"tn-m ohser í, la existencia de magnetitas en el tías

de 11otlenvviihr.
precipitar junto con los silicatos de hierro (seg-ún Correns

Segtín j antrs no es necesario recurrir a ningtín -t
los silicatos de hierro pertenecen M grupo de las Trma-

nismo para explicar la aportación de material, fin el caso
dones tliagenéticas) y los (ad)onatos, a partir clr una so-

de San Aligttcl de las l;ueñas no se ha señalado por ahora
lución mixta de ferri v ferro compuestos, si bien esto sólo ningtSn ulcanisnu> submarino, t<t que éste debería ser el
ocurre cuando se presentan circunstancias, con respecto al caso. Más bien se puede deducir, a juzgar por el estado
potencial redox, muy concretas y de rara ocurrencia. Este actual de los resultados de las investigaciones, la siguiente
origen de la magnetita (Taylor) no es el normal, sino que serie sedimentaria
representa una excepción muy- marcada. Se trata, en este

Pizarra.-Cuarcita. Mineral. Pizarra.caso, ele una facies especial en la margen inferior del do-
minio de estabilidad de la hematites jarrels y Krumbe¡n), En una depres0n marina de escasa prolundidad, en la

situado por consiguiente en la base de la separación oxí- que dominaha la aportación y un exceso (le oxígeno, se

dica. Podría considerarse la facies de magnetita como una sedimentaron lentamente partículas finas procedentes de

subfacies. Señalemos como importante que el contenido de lona zona de arrastre en tiempos (le dentidación débil (alza-

magnetita no depende, de ndigluna manera, tlel grado ti(- miento débil). Fueron relevadas por el aporte de elementos

metamorfismo. Las condiciones previas deben haber per-
más bastos (cuarcitas) en tiempos de abrasión más intensa.

En el proceso de esta <Ibrasión más intensa, se disolvieronmanecitlo entre las facies dr la hematites v la del carbona-
también minerales ele hierro (quizá partiendo de yacimien-to ; los valores pH no deben haber sitio especialmente altos,
tos nul, uicos ele origen primario), roya precipitación ysino que deben haber permanecido más bien alrededor del

punto de neutralidad.
sedimentación taro linar más lentamente que en el caso

de los granos de cuarzo. :A esta secuencia sucedil'I de nue-
Debemos prestar atención al hecho de que el potencial vo la sedimentación de las facies de pizarra.

redox es ttn factor intensivo, exactamente como lo son la El mineral así resultante es complejo:
temperatura y el valor del pH. Según observaciones de

Magnetita, hematita, silicato de hierro �_� siderita.
Friedman y otros, puede formarse la magnetita incluso en

En general, los minerales ele hierro silicáticos compor-ríos, es decir, en condiciones de temperatura completamen-
tan nulgnetita, pero n menudo sólo en zonas señaladamentete normales, y también se han obsenado nvmbwmaciones

de magnetita en las partes de vacimientos oxidadas me- tectónicas, como pliegues agudos, cahalgamientos, etc. 1?s

por consiguiente muy- posible que, al menos parcialmente,liante la acción de aguas meteóricas. En la caliza del
el contenido de magnetita de los yacimientos ele San Mi-Ylississippí se encontraron trunbién neo - formaciones de

1: 2 1 3
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guel (le las Dueñas haN a resultado realzado también me- La muestra nt¡m. 2 está tomada de las (-alicatas, den-
diante factores tect('micos ; Mero de las preparaciones estu- tro del t ontarto con Cl granito. La roca encajante consiste
diarias I:or el autor se deduce que también en zonas no se- en pizarras nwteadas típicas. Se puede reconocer macros-
ñ<dadanlente tectónieas se encuentra un contenido bastante cópicamente como roca mista , porosa, consistente en mu-
alto de magnetita. Otros autores caracterizan las capas pu- cho cuarzo, cuarcrta, limonita, hematites. �'lirroscópica-
ramente como minerales de chamosita oolítica con siderita mente se reconoce la existencia de nnueha hematites, con
(de lo que deducen estrechos paralelismos con respecto a lepidorrol;ita y goethita, recrecidos ambos tnutuauiente en
los minerales oolíticos de Turingia 1- Bohemia). Pero por forma de —el.
lo que se refiere a las capas por mí investigadas, no me Los análisis espectrales dieron los siguientes resul-
puedo a fi liar por completo a esta opinión, aunque debo Lados
hacer notar que mis investigaciones sólo se refieren a una
parte ltmltada del criadero. Los Invest igadores más antl- MUESTRA N.' 1 MUESTRA N.°

gUOS únicamente han examinado placas delgadas v I10 SU Elemento detectado a) b) c)

perficies de reflexión, lo qu e quizá ha conducido también a � -- _- -
una c�aluarión, por ba¡o, (le] contenido en magnetita. As.. . ............. ss st u1 m-st

si ................ st st st st
1'ara apreciar los elementos traza existentes en los ni¡- Mn ............... st 111 In 11 1

\Ig ............... st n1 n1 m
perales se practicaron dos análisis espectrales cualitati- Mo ...............

vos (1). Sn ..... m s-m ss ss
� ....... .......... S ss

La nulesua núm. 1 procede de la capa ele dos metros '/,n s ss m
Cu ................ s S-111 ss ss

ss ss - -en el sitio en que desaparece junto al río Castrillo. Por Ag........
Ti ....... ........ st st st 111

consiguiente, alejada de cualquier manifestación apreciable Al ................ 111 m In
W ...... ......... - s ss -

(le metaniorfismo de contac to . La roca encajarte consiste en Cr....... 11 1 s - -
Ca.......... u1 s s spizarras oscuras de tipo normal. Una preparación de este . •..
Bi.. ...... ss - - -

mineral muestra hasta un 00 por 100 de magnetita, casi Pb ............... - - ss
Ni ...... ......... - - -

apenas ninguna iormacil"m oolítica, al—o de hierro especu- Co...... ......... - - -

lar, ninguna martitización, algo de lepidocrokita. El es-
pato calizo v el hierro espático constituven la masa de re- ta suhdivisiGn de la muestra 2 en a, h, e, quiere decir:

a =costra de mcteorización consistente predominantemente de limonita.lleno entre los granos de mineral. Chamo-sita v huringita
b = X\ os:uras asentadas en pequeñas drusas, predominantemente de he-

están presentes en el interior de los oolitos. nlatites.
e � limonita implantada en la superficie en forma globular.
s.s -= nnty débil.
S = débil.

(1) Darnos las gracias por este estudio a la señorita U. `vVill del Instituto sin = débil :1 intensidad media.

Minerológico Petrográfico , de la Universidad Técnica de Berlín. m -intensidad media.
st = intenso.
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Si se exaulinan juntas las maestras 2, se nota igualda<! alcanrc, ni tampoco permite establecer ninguna compara-

en casi todos los elementtls ; solamente aparecen caneen- ción con el grupo de manifest�iciones de mineral de hierro

trados el estaño, especialmente en u v- el cinc en c. h;n mi oxídico que detallan Hegentann v :librecht, puesto Iluc el

opinión esta no tiene ninguna signiticacitln especial gené_ mineral se ha examinado aquí como un talo mientras que

tica, sino que llak- que al~tirlo a enriquecimienue loca- para ese objeto debería haberse preparado una selección Be-

les puraunente casuales, minerales (magnetita, así como hematites), con objeto ele

Estaño, wolframio, cinc v i;lonut se 1,resentan en el nli_ obtener resultados mejores y más exactos.

neral de contacto en maNsn abundancia que en la muestra Si tomamos, sin embargo, como contraste el grupo ge-

núniero 1, lo que hay que atribuir a intercambio de mate- nético expuesto por Hegemann y Albrecht, sorprende el

ría procedente del granito. alto contenido de titanio y de estaño contenido en la capa

también se pone de manifiesto una ligera neumatolisis, de dos metros. El titanio se presenta, según los mencio-

(le modo que el granito ha suministrado algo de ninterial, nados autores, en la hematites, pera como según las inves-

aunque poco. Podemos exponer en conjunto los restantes tigaciones tnicroscbpicas existe en l:equeña cantidad, hay-

elementos de la siguicntt manera : que pensar que este mineral ha estado sometido a una al-

teración por metanwrfismo de contacto. .A ello apunta tam-

cera DE 2 Xts . MINERAL DE CovT.acro
bién el contenida en estaña. El calentamiento, quizá pro-

--- - - �- --- - - cedente de tina apófisis granítica, no fué-si es que éste
.et ni und sm s ss st m und sm s s; fué realmente el caso-sttticientementi, intenso como para

si stl .A, s; NLv Sn �. alterar también la roca encajante. El contenido relativa-

ru A As Mg /1, menté reducido en calcio d(' la capa de dos mc°tras VaMil Al
Mg

Ca
¡ti Ti Al Ca AgTi :, había sido establecido microscópicamente. V,n este punto

Pb se diferencian inucho las capas del campo de (Xivaldi)

de las restantes rapas del criadero que yacen dentro Ilc

\o se ha enrontradll molibdeno níqurl ni coltalto en dominio de las concesiones de «V'y'agnerl>.

ninguna muestra. I.l titanit) es en runbos casos nuSs abtln- 1?I contenido en magnesio pertenece desde luego a los

dame <lur el vanadio, lo que, seglín Hegenuuul :Alhrecl i t, silicatos de hierro chamosita v thuringita, pero en parte

constituv-e un indicio se—uro ele qne 110 se trata de ningtln con lada seguridad, también a la estructura reticular de 1 i
1

yacimiento extrusivo submarino. La escasez de cobalttl per- magnetita.
mito descartar, s(-1,111 los mismos autores, la idea de nn,� Es notable v peculiar el alto contenido en ars<1nico pro

génesis intranulgmática. sentc en el mineral t_Icl contacto con resl-erto al de la rapa

El análisis cnalilativo que ar<Ihamos de presentar no Sin embargo, niás bien habrá que atribuirlo, quizá, 11

permite obtener ninguna conclusit'In c�arttl ni de profun�l„ a concentracilm, sino a aporte de material, como en el cas
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es raroende]kV0]
te en imrma casi m vrmelcítica, �- contrar algtínruniit_a. estaño, cinc �plmnio. I:n cualquier rasen

resulta, en conjunto ale la comparación del mineral de capa grano de magnetita. Todo el mineral esta penetrado por
con el mineral de contacto, una ir<lslarilín de la frecuencia la roca encajante, trastornado "- removido.
en direccia"tn a los 1-alores bajos (ss, s). Sólo los elenlen- 1?n placa delgada, parcialmente al menos, se reconoce
tos que puetlieran resistir las nlás elevadas ientperaturas V una ordenación estratiforme de1 mineral, que hay que atri-
las presiones reinantes comal el silicio, niallganesa,, nlag._ huir a ctnllpresia]n. También la roca encajarte aparece tan
nes¡O, alttl111niu �" tltalllm, se presentan) lilas o ilienmS el]' finamente rerristalizada que es casi Imposible la definición
las mismas cantidades en el mineral de rapa que en el de su contenido mineral. En cualquier caso, el cuarzm se
mineral de puro coniartll. ovos est�in rmntrni- presenta en nui�-or cantidad. :parte de la mencionada dis-
imi en el nl un) de rontactlalodenos

calontidades merare,, posición estratiforme del mineral, éste está nlás o menos

7) C'nili�uto .�i?nrrllnn „ finamente distribttído Por toda la prepararia'an. T)11 esto se
,rlrnitn v ;n+, n�annrirslucrtlrll's lr

coalactn, deduce que han actuado dms fases de regeneración, puesto

que una grima está rellena ele cuarzo mezclado con mineral

o.�'mmm puede al;rociarse en el malva de la li tira 1, lag v está cortada por una pequeña reta de mineral pul

capas de mineral se sal;ro�iman al contacten de 1 —carita. l� Esto podría a1uizas interpretarse en el sentido de aloe la
la ralir,un tienoniinad,l �l.�ts I'oulas, I�st�1 puesta] de nua- primera fase de regeneracit'nl cmincide con manifestaciones

de calentamiento csópmas de contact(] y (l ile la se ondanihrsto tan mineral de este ti¡',() l,ní�inno al contacto.
Las rocas tncaj,ania's están constituidas por típica

i

s pi- fase Cínicamente ha actuado para el mineral, pero no para

zarcas de contarlo del tipo aloe se cmnore como �, ,� los minerales de la roca en cajanie.
zarca Maree;

i i arras
1':n i�n'parnri�ín pa r,1 nfle�mm� �nln puede re_ En cttaltluier rasen nos encmntramms cn Cl contacto del

con orer�t' en los minerales forniaS políticas, con p<1rút.Cl_ mineral de hierro de Ponferrada ante una nrutitización
las pequrnias opacas en el interior. Sólp que en linar típica, que errando se abran otras calicata, situadas entre
de las magnetita, se presenta ,1(1111 en gran cantidad hema_ las dos manifestaciones que cpnpcemos actualmente, per-
tites• Por consiguiente, nos enrmnuanlals claranlelite ante mitirán poner todavía más en claro su desarrollen con res-
una martitización (Ramearl• Las cÁscaras idrededor del peden al contacto.
núcleo oplíticp rainsisten en hematites lea;idocrpkiirl, etc; _ Con respecten al mineral Puesto de manifiesto en las
tera. La lepialorrol:ita v lit gpethit:l se presentan íntinia_ calicata, de IiLas ponlas,,, hay que decir que aquí, o así
mente entrecreridas en forma de grl, Se ohserVar inten- to supone el autor, se trata de la capa nlí.ni. 3 (4, 3, 12)
sas ratarlasas. La henl:atites se presenta tamhiénl, aparte de «NVagnerm que han saltado a lo largo de tina falla

o

los malitos, en micos parles,
en

grano lino, re ularnnlite
c

orientada al rumbo v ctt.vo salto se puede recnnocer en la
comen 1>rpdml to d, recristalizaci]>n. l.a lepidmcrpl<ila la cnareita ale la trinchera del ferrocarril, justo junto a la
gocthita se presentan, parcialnl�']itl', recrecidas muluanla.ni estaciaín de San Miguel, y se han alterado en forma se-

t:ts
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cundaria tan intensamente, mediante el contacto, que � a- - - -- -- - -
tanuate cn el matarlo limitan, rulo con otra, el granitocen ahora en la 1',,rm<t ccnocid�t por nosotros. Es b¡(-n sa-hielo que bajo la influencia del valor, el mineral �� alta rt
la ruarciut (lig. 10) : las pizarras que se presentan inmc-

mttcho más fácilmente que la roca encalante, [Irte de ta�ltis
diauunente detrás (a unos 20 m.) son blandas, descom-

maneras en este caso también ha alcanzado un alto �rrido
puestas, arrumban a 180" tienen l;endicnte dr 70' hacia

de metamorfismo de contacto. Su potencia de 20 mimar,
el I,stc.

así cuma la csinu'tura peculiar de estas capas, permiten Lacia el contacto, ]a constitución del granito es más

igualmente hasta, de tip o pegmatítico.interpretar su origen. También es muy- l;osihleque se trate en elle caso de una pequeria apófisis del gro- Fn el río Boenza, ala altura de las cuarcitas C a 1),

Hito que haya ascendido. que de esta manera ha orasio- se manitiesta ttn fiWm de unos siete centímetros de ancho

nado un alto grado de metamorfismo desproporcionado con que arrumba 240". N- se compone solamente de cuarzo �-

el alejamiento con respecto a la masa principal. mo, ira.

Trefzger ha escrito las manifestaciones de estaño

presenta

a -El granito es ácido se comp<me de mucho cuarzo, bio-

somo de g

tita con circrnnio. pocos feldespatos (en igual proporción fi

el

a
ímio

a
gdil

el
ugnx�ranirurñ

to de ponf�°rrada. _Además, se presen en

c ue se beneficia
r o a Ide ortoclasa .�- plagioclasa). Sc observa en el contacto que

1 1 galena,

con medita primitivos. 1?1 lilón debe prolongarse por ala ortorlasa se ha descompuesto, en oran medida. en mos-
co�>ita y sericita. que el cuarzo ha que lit hio- cobertura aluvial basta rl � alle del río Bocaza. El conte-

tita va no existe �-, en cambio, se presenta algo de augito. nido rn mineral es mona"Mono : solo galena con algo (je hlen-

Se nota un marcadísimo sistema de

emigrado,

vertiralt_5
da y trazas de pirita. L<t potencia del filón es de 40 a 60

a 150". En el granito se han encontrado, en diferentes loca-
centímetros, arrumba 120-130° en disposición vertical

lidades, cantos de mineral de hierro con magneriiri, iemn-
tites, lepidocrokita y Zoethita. proceden (le la zona d

('Dula rocas rnrajantes se presentan pizarras nodulo

de con_
=ris que arrtunb�tn a 110" tienen una pendiente de 43° E.

tacto. Hay que suponer que tienen su origen en las calas �- se hunden 10° en dirección al \.

de mineral existentes por encima del granito, �a que las
Sin duda, este pequeño criadero está en relación ron la

manifestaciones más próxima conocidas hasta ahora están
intrnsi�"tn granítica, N- debe cansidcrarse corno de formación

m<is moderna.set,aradas del punto de hallazgo por -arias cadenas de co-
Ptinas. También podrían proceder del alu�•ial, que con es-
ara terminar es quizás todavía interesante hablar bre-

pesor grande, al menas parcialmente, se ha estenditia sobre
cemente de la industria siderúrgica que se encostrara c n

toda la región, e�l�latari�"�n en esta región baria el año 1800, con objeto

le poder apreciar grté rs la que puede sperars� de su
F.l rantact�� está muy bien puesto de manifiesta en al-

gunas localidades, pc;rttue se abrieron en t1 ralirat,is en
futuro desarrolla. .

�e�ún public.icianes un nuevo resumen esta-
pidasde N\-olframio, las chales corían el cr,ntnrta. lnm�

?erijla por arnela p. Barrios, existía en la re-
h

1 +a
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gión del I3ierzo, como también se denomina a la vecindutl
el (le <<V\ agncr�. Las reservas segaras ni son de momen-

to, altas, j:ero ¿tsrenderán intensamente romo consecuenciade Ponferrada, una considerable industria de hierro rtuts-
de los trabajos de prepararit'rn actualmente en marcha. Has-tituída por siete fábricas que entonces Sil,]]istr<t lo un<tparte de la producción de pumas del j,<rís. 1?n l 1'ptrcti ele
ta ahora, v se,-tSn los cálculos del autor, se cuenta con tres

la invasión francesa se desti—n ', este centro de producción
millones de toneladas seguras, ocho millones probables y

de armamento v hasta ahora no ha podido reconstruirse.
16-20 millones pusibles. Para este cálculo se ha tenido

en cuenta solamente la capa de ocho metros, N- se han omi-Las condiciones favorables' sin enihar�r;,o, existen toda- -ida. Además de Iris manifestaciones ele mineral de
tilo las ele (los metros, el minerai ele «Las Poulasn y los

del tipo de San _l l i
n r

�ttel de las 1hu'ñas ( ��\V'�r�Or
rrstamtrs lechos que seguramente existen en el rompo de

valdi„ s ner v Vi-( presentan : ( ív aldio. l:l transporte de mineral se consigne directa-

Minas de la Clialia, Coto (le Sohra(lo Coto San Cena-
mente sobre vagón de ferrocarril, puesto que éste atra-

dio v otras Siete manifestaciones de las tlue no existe nin-
v-ieSa la concesión. Pero hav- que contar, adernás, con re-

guna descripción. Pero es c ue, adem�Ss, serv-as cn los restantes campos de <<ViA aldin situados más

al Sur.portante para la industria sidertílyica,
stell)

alb 1ta enl]tida(les interesantes en la parte oriental de la reo t. Desde el punto de vista de génesis Se trata de un Naci-
cuencas de los ríos en as

Sil, 130eza Cua. La 1roducción con-
miento de mineral de hierro sedimentario (le tipo prima-

jttnta alcanza al año los 2,5 millones de Trntela(ds, rio, que se ha alterado localmente en su contacto con el
Sin dada tiene Ponferrada un granito. Se sopesa 1,1 posihili(lad de una alteración nn'ta-

nu'n-fica (le las ra}><ts situadas en el campo de explotaciónsus posibilidades industriales, ncrccerntladotpor SttTsnrolern�acentral de producción de electricidad. Se explota el mineral
lr <<V'ivaldi>>. Sin embargo, u(> es posible, por ahora, adu-

cirtina prueba deliniti\a.
de los campos de Mignen, (Sociedad Numero Si(lertírsi-ca) de <<j"ivaldi,>. .Así es que hay (loe admitir, por lomenos hasta un cierto grado que la antigua importanciade¡ Rierzo coro, centro sidertír�ico de F,spaña será con.

1. I n T. 1 0 c R A r• í A
quintado de num=.

1. Pro rr. �rs, i'.: al)er sl)auische Rergbatt nach Eirndriicken einer Stu

dicnrrise. Glückauí», 89. 1953, 620.

R I: S U �4 E iy =C. G. IMISMOS F. & TLn1=L H. J.: «Die Erze des
bülimischenlintersilurs». Arch. f. I_¢,�erst.. 75, 1941. 150.

Rf'Sttnltendo pedemos (tecle, de
CORRE.SS, C. NV.: «Der Eisen,,ehalt der marinen Sedimente und reine

.:acerca la imele las perspectivas futuras del coto
portancia v

<<
Entstettnn�». lrch. f. La,;erst.. 75. 1941, 74.

al(lin, pe rtene_ 3. Ura P.. 1WRG, G. C V. GAETN R. H. R.: «ne Ene des thüringi-

sche•i t''ttersilurs. .1 rcJr. f. Lngerst., lit, 1941, 140.ciente a los cria(Iet'os de hierro siluriano de San1'ti�rde las fileñas, ,uel . T)óRrl�cn.-ves. W. T.: «Einenerzlagerstütten �-om Chamosittypus be¡
glle luce en

-.�
poSlelórl n1áS favorable, por ltr San T3i,guel de las Dueñas in der nordspaninhen P~inz León».

que Se refiere a las circunstancias jécnicas de tráfico, tlue
Arch. f. Lagerst.. 16, 1914.
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Los océanos subterráneos fósiles y el petróleo

POR

Mr. W. BRUDHREA?
Geólogo de la Compañía Francesa de Petróleo



Mi. W . BRUDERER

LOS OCEaNOS SUBTERRÁNEOS FOSILES
Y EL PETROLEO (*)

CONSIDERACIONES GEOU')GI(-AS SOBRE El. PAPEL 1' ORIGEN DE

LAS AGUAS SALADAS FÓSILES CARACTERÍSTICAS DE LOS

C: MH)S PETROLíFEROS

Al hablar, en lo que sigue, de las aguas de los yacimien-
tos, no dejaremos de pensar en ningún momento en el pe-
tr(íieo que las acotupaña , la estrecha symbiosis en que vi-
ven estos tíos asociados hace aparecer al agua como un gran
gigante que lleva sobre sus espaldas al petróleo como un
parásito tenaz A amenudo minúsculo.

En esta(¡() de desequilibrio permanente, el petróleo quie-
re siempre encaramarse al punto más alto de la espalda de
su portador, v si la ocasión se presentara, treparía sobre
cualquier ((tro portaparásito más elevado, aun a riesgo de
perecer si por una coincidencia desgraciada el portador se
deseca haciendo sufrir la misma suerte a su parásito.

En todos los casos (le esta asociación, el papel jugado

(") Versión directa por D. Carlos Muñoz Cabezón del articulo titu-
lado Les Océans so((terrair s fossiles et le Pétrole, aparecido en el «Bulle-
tinde L'Association Frrui�aise des Techniciens du Pétrolen, núm. 120 de
(echa 30 de noviembre de 1956, se publica aquí en versión castellana gra-
cias a la amable y expresa autorización dada por la citada Association.
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por el agua es capital N- hace falta explicar, en pri- (le hai)er recuperado este agua para inyectarla se ha podi-
roer lugar, el origen (!e esta agua para tr�uar d+, dedo:cié d 1o medir comprobar cque desde 1942 a I955 la cantidad
después el origen del petróleo. de agua devuelta al depósito ha sido del orden (le 30J ni¡-

La idea de buscar este origen ha llegado a nosotros por Nones de nietros cúbicos. La producción total de este cam-
una serie de circunstancias especiales, en las cuales hemos po, hasta ahora, ha sido ti 400 a 500 millones de toneladas

VOS al agua , a su peques) parásito ocupando rocas-alma- métricas de petróleo, v probablemente 700 a 800 millones

cenes de forMa tan arbitraria (fue era necesaria 111111 expli- de menos c(ibicos ele agua. En realidad, se trata de un vo-
cación, no solamente Mara aclarar los hechos obren ad(s lumen de agua extraída accidentalmente, que en compara-
sino también para saber cómo orientar las investigacion(1s ci('m con las ni e-as, de agua almacenadas en los depósitos,

posteriores. Memos visto (111(1 en estas circunstancias el pro- no relres(nta más que el valt:r (le un cubo sacado ele un

blema a considerar tenia dos facetas : en primer linar, c i lago.

Ido físico de la as(_x-iación agua v petróleo en el depósito, porAl lado de los niveles explotables su contenido en
e inmediatamente después características estratigráficas arene s(, rlmor(1n en todos los campos otros niveles, que
del depósito misma, teniendo porosidad y permeabilidad, no contienen aceite,

Sólo los geólogos v hN técnicos de c0otación del pe- sino solamente aguas saladas fósiles en cantidad importan-
tróleo pueden darse verdaderanlente cuenta de la importar_ te. Estos casos son bien concrido, por los perforadores por
cia volumétrica de las aguas (le los vacimientOs. (111(1 corres- las pérdidas dr lodos duo ocasionan, pero por otra parte
pondera a rerdadero, oréancls fósiles almacenados ,unte- ellos se sirven a menudo de estas capas Lara deshacerse
rráneamente. ('ojito In oue se trata es de extraer el paró- de las aguas residuales que ensucian los alrededores de los
leo, estas aurls no son mencionadas más en el cap campos petrolíferos.
de (lile constituyan un �(1rdadero problema. (,on respecta- Las medidas de presión efectuadas, sobre todo en los ni-
a su volumen, (ln(1 ,c cifr,l en millones de k,lóntetros ctíbi- veles productivos, muestran hasta que ponto las variacio-
cos, el del aceite no es má, que una fracción ínfima ; esta nes de presión, sean debidas a la explotaci(ín o n la apli-
fracción de aceite varía en prop�rri("nt ronsit!erable. d(sd(' cación artificial de presión, repercuten en los niveles ncuí-
una pequeña montera de aceite an(1gada rávidanlente de feros a distancias de más de 80 kilómetros v a -eres hasta
manera (1ngañosa por una oleada (!c a�tul, basta centena- en las (1slructuras vecinas. Se ita podido sacar partido (le
res dr millones de tonelada, de aceite flotando sobre un (,céa- estas coniprohaciones manteniendo las presiones natural(1s
no de agt as fósi'e,, cuya extensi('M puede ocul�,!r la tata- vecciones de agua complementaria o deen dcIscens� por in _
lidad de la ,uperfiri(- de la cuenca sedimentaria explota(I�1. Is a presi(Sn para mejorar el rendimiento. Estas ()peracio-

I?ntre lo, nuts elocuentes rjrnlpl(ts citaren(„ cl del ram_ nos son, por otra parte, facilitadas por los drenajes que
p() del Este de Texas, donde el agua extraída obli(ratoria-., han sida efectuados (1n las capas explotadas. En campos
mente sohrel:asrl el �rtlunten del aceite, t' solant(1nt(' I!rslnté, situados en las proximidades del mar s(1 ha podido agregar
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el agua del océano actual, y si se trata de un gran campo la menos expuesto a los agentes atmosféricos. Estos casos son
cantidad a inyectar puede sobrepasar los 100.000 m3 por más frecuentemente observados a medida (lile se dis1wne
día.

de un número creciente de campos estudiados.
El poder de absorción de rimas capas, sobre rudo cuan- ¿Cómo se explica el caso extremo de la presencia de agua

do ya han sido explotadas, es asombroso, uno de los ejem- salada en cantidad eruptiva acompañada de gas y de me¡-

Pos más interesantes es el suministrado por los campos de te bajo presión en los granitos o en los esquitos paleozoicos
Masjid y Suleiman en Persia, que' sirven de depósito a los metamórficos bajo una cobertura de margas Jliocenas Es-
productos residuales del refinado, llevados por tuberia des- tas capas del Escudo Primario que han estado abiertas un
de la refinería de :lbadán, situ I:ilómetros. Millo día a la erosión durante centenares de millones de años,ada a 150
nes de toneladas de productos de deshecho invendibles han deberían estar secas u no contener ❑Iás yue una débil can-
sido absorbidos por la bóveda caliza cíe este campo, donde tidad de agua dulce o de petróleo, bajo forma de asfalto
no queda más que un delgado anillo de aceite de buena o materia bituminosa semi sólida. .1 menudo, se trata de
calidad todavía ejplotahle, cubierto por una montera de yacimientos de gran envergadura, en los cuales el agua y
gas con débil presión. .Al principio toda esta b~, eali_ el petróleo se encuentran encerrados en una situación que
za del campo estaba repleta de aceite, hoy ahsorhr los de- podríamos llamar «ilegal» y que los geólogos clasifican en
tritus viscosos a razón de un millón de toneladas por año, la lista negra de las <Itrampas estratigráficasl>.
sin que se hayan notado hasta ahora los efectos visibles en ¡Entre los mayores de estos campo; no citaremos más
la calidad del petróleo extraído en la parte baja de los flan- que los dos que nos son mejor conocidos, en primer lugar
ros de la estructura. Estos productos pesados nu c{I sc¡�,��_
den

el campo del Este de Texas, va mencionado, después el
, pues, sino que permanecen rellenando los interstil'ios

del depósito que los contiene.
(le Kirkuk en Irak ; aunque tectónicamente son muy- dife-

rentes el uno del otro, ambos son dos «trampas» caracte-
�parte de estas particularidades físicas descritas anterior_ rísticas. El (le] Este de Texas es un monoclinal de arenas

mente, la geología está más especialmente interesada en del Cretáceo medio o inferior cubiertas en discordancia por
ciertos casos anómalos de distribución de las aguas de los una capa impermeable de calizas del Cretáceo superior. F,1

yacimientos, encontradas bajo presión en circunstancias es- del liirkuk está representado por una bóveda caliza dentt-

tratigráficas anormales por ejemplo se tiene masas iíqui- dada, en la cual un mismo nivel ele agua Y- su montera de
das que se encuentran concentradas en una ctípula cubier- accue o.ulan unidos capas de edades diferentes, que van
ta por una capa transgresiva mul'ho nnás moderna. I?s evi- del hurdigrdiense al nlioceno-T ocenu. La zona 1?orrna

denudada de esta bón-eda está recubierta de capas impcr-dente que el líquido no ha podido situ,use anís que después
meables trans�rresi\.as del M ioceno inferior de facies l�lgtt-del depósito de la capa discordante que asegura el cierre,

pttesto que si no se hubiera extendido fuera del depósito nar (capa de transición de I,o,,ver Fars).
durante el período lagunar, en el crin! este estaba ntás o 1?n el conjunto de los campos más pequeños hen;l,s te-

150
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nido la suerte de encontrar en nuestros recorridos algunos atente el petróleo, dese-rociando estas masas de agua de los
11

magníficos ejemplos, tales corno el campo de Lagc supe- yacimientos, siendo así que estos clon fluídes son pnbable-

rior, en ]os cuales las aguas y el aceite están protegidos casi mente de origen común y deben ser considerados como una

rmilagrosamente por margas transgresivas del 1presirnse sola unidad, diferenciándose- el uno dei otro úni onunte 1%u

V. los campos Jurásicos de hosse Rhenan en la -Alta alsa- el peso específico.
cia, que se encuentran conseiwados bajo un.e cubierta tu-alls- lis buscando el origen de estas aguas fósiies cuando l,ue•-

gresba del Paleoceno. Por último, ciertos campos ele \Za- de ser que lleguemos a hacer luz en al unos de los rasos

rruecos, donde las aguas saladas fósiles, volumétricamen- ele su coexistencia «ile ,~,, al„ con el pote,",Irc, a descubrir, o

te considerables y- acompañadas de aceite, están aprisiona- por lo menos plantear, el l;rol>leula del origen de este úl-

das en el granito y en las (seis paleozoicas de un antiguo tima, \o se trata de un descubrimiento excepcional, por-

escudo continental sumergido bajo el mar en época ;Aíioce- que muchos gen"dogos piensan va, sin duda, como nosotros.

na; los sedimentos de esta cuenca bliocena han suminis
tracto la cobertura impermeable a los antiguos depósitos. 1." El nri,en de estos occ��inus losilc's sul,lcrrcineos puede

En todos los casos citados parece evidente que las aguas en muchos casos explicarse Por absorc ión. ntasi V o di-

fósiles bajo presión no se han podido formar antes del de- recta de agua de 1os mares durarle los c•icks Imns-

pósito de sus coberturas, puesto que en este caso se ha- rrsi�os.

brían r!err,tmado con el tiempo. Su colocación no ha po 1's, en efecto, a este nlecanisnio del cirio UFans-re:ivo r

n la que nosotrosdido tener lugar más que en momentos particularmente a su acri�m más o menos
,d

propicios
atrihuímvs cl origen prinun-¡o ele L;s nutvores ninsas (,U

l.° Posteriormente a la cobertura, por medio de plega- aguas saladas encontradas vi] toreros sedimentarios de to-

mientos y emigraciones lejanas. das clases, ¿Pon, TIC los mismos nuue�. �lrsl:lar.ánd�sr seS-

21 En el momento mismo de la fase de transgresión hitamente sobre rocas porosas en el curso de una Uansgre-

es-que ha suministrado la cubierta impermeable. Sión, w) pueden provocar alise>rciones de a ua en 1,11:1

No se trata de confundir nuestro problema con el fenó- cala nia�or a todos los ensa�os hechos por los hombres en

meno secundario de la emigración del petróleo, aquí la los campas petrolíferos :'

cuestión es la colocaWn de la inasa de aguas fósiles sobre I.a pr�tencia de penetración de tul océano trruis�resi�o,

extensiones considerables. admitimos que después de una con la 1-resi,",n correshonelientc a lrl altura de sig. c,�lim�na

serie de plegamientos, ciertos desplazamientos de fluidos de agua, será tanto más elicai (11,10,t() esta 1'rest('111 `l' ejrr-

v su compresión pueden fácilmente haber existido, pero ;,a obre capas desecadas l�or uno lar��a )sicwn a los

esto no explica la presencia de las masas de aguas fósiles agentes atmosféricos Y (11w se han Vuelto MaS porosas �

presentes en todas las cuencas sedimentarias. Un error fre- permerihlrs i c;r non fisuracir�n o dolomitización ocurrid,,, en

cuentemente mtue extendido consiste en considerar i'!nica- el curso de fases orr,énicas precedentes-

] 52 7 `�
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¿Sjuién dudará que la Naturaleza pueda hacerlo mejor nws, no solaullente cubre el continente inundado, sino tani-

todavía ? Puede, en ciertos casos, eliminar el agua dulce biés en la Misma mar a causa del cambio de réginu-11 l� ¡-

(le la lluvia almacenada en los niveles porosos que forman gurémosnos solamente la destrucción de bancos de ostras

y de moluscos, albas arrimadas, arrecifes hundidos súbi-parte de cuencas sedimentarias enteras reemplazándola por
agua salada que provenga de un océano. Puede también en tanlente en agua profunda, agitada y turbia, así como la

otros casos real¡ mentar antiguos depósitos de agua salada muerte. de los microorganismos y del Plankton que vivían

que en el curso de las orogénesis y la erosión se han ido en suspensión.
empobreciendo 0 vaciando. Se tendrá ¿ si una idea de lo que puede contener rola

gra❑ marea de este genero sobresaturad0 de restos sapro-
2." Las elentc�llos üt(ittital�z.ente pequc'itns que i�irnulrcin pélicos, que se concentran en ciertas zunas nlás profundas

rncís tarde el Petróleo están contenidos en las ag�uus más calmas del mar, bien zonas retira�lns de la costa 0

turbias absorbidos al Principio de coda fase traes-
y

. zonas prójimas a una costa recortada cn b<lbías y lagunas
�resi�a, en circlnlstancias favorables. en régimen de aguas estancadas.

Porque existen circunstancias desfavorables en !as roa- Cantidades fenonlen_des de estas aguas turbias pueden

les cuencas enteras conteniendo aguas fósiles están despro_ ser absorbidas instantáneamente sobre fina eran extensión

vistas de petróleo y en todas las cuencas petrolífera, haY por las capas porosas, bien por intermedio de orificios de

numerosos niveles ele aguas fósiles estériles y S'111 rés, admisión comunicantes, bien por imbibición directa sobre

En otros casos es imposible formar un juicio, porque im_ Mandes suprrficics planas, o p(11- el arrasamiento de dunas

portantes fracciones de cuencas están fuera del alcance del costeras. El efecto de retroceso de las aguas dulces e\-en-

estudio 11,1111,1110. tuales contenidas en estris (slratos porosos, sera tanto nu1-

vor Cuanto Cl nivel hidrust�'itico de agua salada sea más ele-

3.° l�c8crij�lán del Proceso de formación del peinilc ) era vado (fig. 1).
el curso de una /ase de transgresión. Es todavía en cea tíltinla etapa de la transgresión en la

Sin querer entrar aquí en los detalles complicados de la que se pueden situar los movimientos tectónicos de báscu-

geoquímica, se pueden suponer en una transinmon sanas la, que afectando a las plataformas comTentales se tradu-

etapas y es en una de éstas, al principio, cuando el Penó- cirán por un cambio de ]a pendiente v de la disposición es-

meno de absorción debe ser más favorable: para la acumu_ tructural que fas orerer.í la absorción del agua del mar

ladón de las aguas. El agua del mar se encontrará enton- (A g. 4).

1?ste prinler pruresu de aleorc:ión, consecutivo a estaces nnty sol,resaturada de materia orgánica v será suficien-
te imaginar cuál puede ser el efecto de levigación de toda gran marea, será rápidamente srguidc, de un recubrimien-

to por un depósito de del atlas capas de lebruno nuís o n1(-la vida o1-<t�ánica terrestre snhrc una_rran sulhrfic•ir cor-
nos impermeables al prinril;io, pero que después sería su--Cera, entrañando la disgreZación de innumerables orjtulis-

1
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ficientes para alO sionar definitivamente el agua salada S;,_
edo al agua salada residual, ésta alcanzará entonces el

ma

propélica absorbida. En medio sulfuroso inmóvil v en di- pestado de clarificación que presenta en los campos de PC-
,cálido, estas capas sern cementadas por anhidrita.

tróleo, después de haber sufrido enriquecimientos y en]-
Según los casos }- según las inclinaciones de las capas, pobrecimientos un sales N- minerales de todas clases en el

se podrían establecer efectos de circulación en los niveles curso de su emi-raciiSn a través de las rocas.
porosos que hubieran absorbido la primera oleada de agua,
efectos que podrían llegar a la expulsión parcial del agua

Llegaremos a ronsicierau que el agua salada no solamen

te es el mejor medio en el cual el petróleo líquido puedesapropelizada y a su reemplazamiento por agua =lasa po-
bre. Las capas así pwgadas no contendrían pues, al iiu

forinarse, sino el único. Los cuerpos grasos en suspensiór.

de esta operachip más que agua =alada desprL,vista de tii-
v el agua salada son el uno al otro tan indispensables er

la formación del petróleo como el azúcar disuelto en e.druearburos, El vaivén de las mareas v su amplitud pue-
e i��ua L-ncnte una in11)ortancia ca

agua dulce en lit formación del alcohol ; se trata de uiden, l-or otra P� �Irte, tener
proceso de fermentación análogo al de la vinificación.pital sobre el proceso en curso y podrían en algunos (Ti-

Los hidrocadjuros originados en medio de agua dulcesos llegar a un desecamiento ele los sedimentos por drenaje
a favor de una plano inclinado de escurrimiel] no pueden conservarse bajo forma líquida, sino solament,

Se puede concebir que la cuenca N- los sedinicntos ¡ni-
bajo forma sólida, unidos a los sedimentos, entonces ésto

pe pueden ser interpretados sin razón como urocas madresl:
permeables que vienen a recubrir los niveles porosos sub-
Yacentes invadidos or el ter

U contacto del agua dulce el petróleo se vuelve pesado (e�
p gua puedan ser ricos en restos

l
1: ,untact�:, no se produce generalmente más que por a(

orgánicos, bajo forma de hidrocarburos sin haber u��ru o
el papel de rneus nurdres que sh h,, rrtrihnídn ��olu

j z,
nturía-

ridentr tccti>niro o por emigración). Entre tanto, el petr(

171
ellle. 1?s leo puede coexistir con un agua de yacimiento relativa

to no representar.í, en nuestra opinü"m, más que
ente dulce, a condición de que ésta esté cargada de H.

los detritus s�ilidos no aceitosos que no han l�odido ser ab- mm, puede tener la misma acción conservadora (aséptic<
sorbidos por la rapa sobre' la cual forman una pared de fil-

;l

traje (Fiher Cake). que la sal, paro se podrá suponer también que en este cas

de asociación el letr~ no está en su sitio normal, dad
Después de csin fase de absorción d(1 las a�uns madres

que el carácter del agua ha sido modificado por mezcla e
que acribamos de describir, éstas pasarán por un proceso aguas dulces terrestres.de transformación química v física bajo la acción de los Este modo de formación del petróleo por absorción d
microbios del H_."S, del calor, de la presiün debida al hiin- agua del mar puede aplicarse a cierto número de yacimiei
dirnientll .- a las deformaciones tectónicas, v del contacto

tos, pero será a menudo difícil demostrar que éste ha síel
con las rocas-almas<n, en resumen, pasarán por Yodos los
procesos ele la diagénesis seguidos ele la decantación del

efectivaniente, su ciclo de formación.

gas Y del aceite y de la emigración ele estos productos. Res-
En realidad en una cuenca muchos de los datos ese

pan a la observación porque la re,ión ele los «orificios

1:>,fi
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presencia a yacimientos de petróleo líquido, y su evidenciaadnlisión,> está a menudo situada muy lejos del sector de
producciún y puede encontrarse hundida o al estado fósil

en tal o cual cuenca no constitu. tina razón especial para

bajo sedinentos inaccesibles, bien en zonas estériles del
ahrmaur la presencia ele yacimientos de petróleo. Cuencas

nacimiento, bien en aquellas zonas que recubre el océano
ricas en sedimentos bituminosos pueden estar totalmente

actual (fig. 1). despro� islas de Yacimientos de petróleo al estado líquido.

Repetirnos (¡tic nu conviene dar un,,, importancia par- -S .' La canlidad volu.rnétrica y la omn 1 preseu,cia de ag uas
titular al petróleo sólo, sino cunsicierarle como formando
una unión con su agua de vacinlient

saludas absorbidas eorlstituven. los factoresesencia-

hiendo un origen común,
les indispensables para la existencia de cuencas pe-

4.'

o depósitos de intpnrlancia indusirilll.

La ausencia o la presencia de Jti�lrocecrbiiros en un de- Esta ley, a la cual obedecen todos los yacimientos en
pósito saturado de aAaa salada depende del corrteni- las cuencas sedimentarias del mundo entero, sin excep-
do inicial en nnaterias grasas de las aguas madres ción, está perfectamente de acuerdo con nuestras ideas so-
oceanicas absorbidas por este depósito. hre e] origen simultáneo de las aguas fósiles y del pe-

En oposición a la teoria de un proceso lento y progre- t, óleo.

sivo que quería hacer derivar al petróleo ele una roca nr]_ Cuando se dice «cantidad volumétrica» de las aguas si:

dre, es necesario admitir más a mentido la posibilidad de dice «presión hidrostática» cíe las misias, pero este facto]

su formación casi espontánea en el punto de partida, pro- de presión depende de las condiciones locales Y es menos

votado por una especie de 1lpuesta en conserva» del agua importante que el factor del volumen v ele la extensión la-

salada, sobrecargada, anormal o accidentalmente, de ma- tcral de las aguas. Existen campos muN- ricos sin que ten-

�an una presión hidrostática elevada y son raros aquelloterias orgánicas que proceden rápidamente a su fermenta-
ción en vaso cerrado. 1?n lugar de tener en cuenta denla- que no deben ser finalmente explotados por medios de ex-

siado exclusivamente las rocas madres para el origen de traccWm artificial.

estos petróleos, sería indicado dar una mayor importancia
, factor capital dt las aguas madres de las cuales puede CONCLUSIONES
derivarse directamente.

Para llegar a demostrar el origen primario del petróleo
En todos los casos de formación por relleno directo de

v ver si este origen puede corresponder a la hipótesis enun
aguas madres, es evidente que la roca almacén puede ser

riada aquí, no es suficiente disponer únicamente de corte:
considerada romo tina roca madre, pero en un sentido de
«madre adoptiva», de los s'acimientos o de perfiles locales de los mismos ; e.

Pensamos que en todas las series sedimentarias existen necesario tener la posibilidad de examinar la totalidad di

la dienta por grandes cortes. Las áreas de absorción pue
niveles ton caracteres bituminosos, aunque no dé lugar su

15
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clon estar situadas el' lugares muy alejados de los yaci Los verdaderos yacimientos de petróleo concentrados en

ntientus actuales, purgue el aceite, en su furtlta presente, ha las cúpulas cl e ciertos anticlinales flotan sobre un verda-

pasadu por las tases <le diastasa, de decantación de el]]]- clero ucéanu fósil cl e agua salacla que rellena el trismo de-

grtción. Por otra parte, cuando se encuentran depúsiws pósito en los sinclinales próxiutus y en toda la superficie

superpuestos en rápida sucesión, puede tratarse de depósi_ de la cuenca según su extensión.

tus espontáneos hechos por rápidas altas N- bajas (le las En cuanto a los arrecifes no juegan más que el papel

mareas, no de petróleo tal N- como nosotros lo explotamos de trampas para el agua madre y no tienen calidad de ge-
sinv de sus aguas madres, de las cuales él se derivará más neradores del petróleo -Y tienen el mismo valor de un gran
tarde. lentejón de arena enterrado rápidamente. Se conocen, por

.Algunas veces se encuentran grandes cantidades de otra parte, arenas superpuestas a los arrecifes, que son

agua salada en niveles porosos de una cuenca sín la pre productivas del mismo modo que ellos. También puede

senda del petróleo o con cantidad proporcionalmente ínfi- existir una sucesión de arrecifes donde cada uno poseerá

nta de éste. Las aguas de estas cuencas no han sitio favu_ su cobertura estanca y su agua de yacimiento con o sin

recidas por un ambiente rico en materias orgánicas des- montera de petróleo. Es la posición y las condiciones del

truídas. En otros casos los niveles porosos contienen ntuv arrecife, en el momento de las mayores transgresiones, los

poca agua salada, pero están repletos de petr('>leu pesado que son decisivos para hacer de él un depósito futuro de

no explutable, o de asfalto, caso generalmente constatado petróleo u bien un arrecife fósil estéril. De todas maneras

el vultinlen de aceite representa siempre una cantidad ínfi-en las cuencas que furtna❑ las antiplanicies artu<des. Al
final del levantamiento cíe utas zonas las aguas han tenido uta en comparación con el volumen de agua y el arrecife

la posibilidad de retirarse hacia los puntos bajos, alientras no se distingue en este sentido de ningún otro depósito de

que Cl petróleo, privado fíe presión hidrostática, qued<"� lija- petróleo, sea <(arenoso», «calizo» o «dolomítico».

do a la ruca. Estos mismos niveles, situados más abajo en 1?1 nacimiento del petróleo, si no ha sufrido el proceso
1,1 misma cuenta y a nienudo en las zonas que se eneten- de emigración en detrimento de un yacimiento anterior,
trae en los bordes del mar actual, pueden, por el �untrario, debe suponerse corrientemente de edad contemporánea a

estar ricamente saturados ele agua salada v contener petró- la fase inicial de la transgresión a que corresponden las

leo líquido en cantidad importante. capas impermeabl<s que recubren rl depósito. Según las

Estos fenómenos ele reajuste son posteriores al verda_ circunstancias, no obstante y siempre excluyendo el taso

clero origen del petróleo y representan el fin del Ciclo dite de emigraciones verticales, el origen de Su procedencia pue-

ha comenzado en una fase transgresiva importante por la ele ser de edad considerablemente más joven que la ele la

absorción cíe aguas turbias del mar (verdaderas aguas mar cobertura del depósito en el cual se encuentra hoy. Esto

dres) o en el curso de una absorción contemporánea a la es, por caust de transgresiones lc°janas. (�'er lámina l.i

Desedimentación misma. De esta manera un aceite v su agua salada encerrados

1P,0 161
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en el Cretáceo inferior pueden provenir de una fase trans-
gresiva Miocena, y un aceite y su agua de yacimiento en- �, v ^

cerrados en un depósitu Oligoceno pueden ser de edad Tur-
toniense o Pliocena, etc. .G e

,d

l:s probable que también puedan formarse y depositar-
Nse depósitos de hidrocarburos en una cuenca en medio de

O C O, �
V Nagua dulce, pero la ausencia del agua salada no perntitirá - >� ó d

cn f � s
á � � �, � %

su conservación bajo forma líquida, a menos que el por- _
ó

centaje del H 2 S sea bastante elevado para que efectúe el - a ó e
papel (le agente de conservación.

:A la teoría de una formación lenta, por acumulación de
materia hidrocarburada, añadimlls la posibilidad de tina
rápida absorción de agua de mar ricamente sapropelizada Q � i ^ ti

ti ^en el curso de los períodos transgresivos que llegan al
a O y ñ y afinal del ciclo regresivo con reemplazamiento en ciertos ca- c N g d

F z T osos del agua dulce por agua (le mar. Así se puede concebir
U) c` � c o `Y v .,N, �,

que cuencas antiguas, inicialmente estériles o repletas de ¢ y _ d
agua dulce, pueden llenarse de agua salada v volverse pro- - ° v N
ductivas en petróleo al final (le esta sustitución (fig. 4). Q b ó ^ ó �El caso inverso puede también producirse por la ]le- c G
(rada de aguas marinas no sapropelizadas, estériles, sobre c o o ti i
un antepaís ya petrolífero que, bajo el efecto puramente
mecánico de esta nueva oleada, sufrirá un rejuvenecimien- ti

� av 'to y una compresión de su antiguo petróleo vagabundo.

� 7 � v v C Z?

W .,. � v v

O I o � � � ti .v �^

O
c y ��

� V. Ti C y

C

J 7 ^

Ó

1tiY
1(53
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óÑ �

rá
COMENTARIOS DE LOS EJEMPLOS ILUSTRADOS

FIGURA 1. ,I � dAs

Región costera plegada sometida u una trculsgresirín nul- i �y9
rina por simple hundimiento en bloque sial dejornnación Sa S

tectónica <V a

Aquí está representada una bóveda caliza erosionada v

porosa por la cual pueden sumirse las aguas niadres (y

otras), colocada poco más o menos en el centro de la zona

de subsidencia creada por un hundimiento regional cos- á zo �� p ó
2 Ñá �"� `yw � < -tero (primera fase), se debe suponer este orificio de aspi- r//� F á ó

ración en comunicación con otros semejantes, situados aquí á

y allá en la zona inundada, lo que facilitará explicar la

absorción casi espontánea cíe grandes cantidades de aguas o � ,� / � 4 á Goceánicas.

Se puede también imaginar el nacimiento súbito de ori-

ficios de admisión del mismo género balo los efectos de la á �_ Wb J �w Al ü
\

00 o V

erosión submarina producida por las tempestades o las cc>-
W

rrientes sobre las plataformas continentales a lo largo de

las costas. La marejada que ha invadido las costas holan- Á

desas e inglesas en 1954 sintetiza (a una escala mínima) los

estragos de un fenómeno análogo sobre las orillas, pero s 2
a W

no sus consecuencia, a lo largo de la costa, que pueden ser á N ¡'I � y � br.
mucho más importantes v que se nos han pasado por alto.

� a z ce
Es cierto que estos remolinos catastróficos provocan en s2 >E

las proximidades de las costas un halo de aguas turbias l

conteniendo las materias primas necesarias para la forma-

ciónde hidrocarburos. Su conservación depende de la ve- .�

locidad con que los orificios de aspiración sean taponados s

W i 1 1i.,
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para que en los casos favorables el proceso de la <<petroli- ceno cuyas aguas en la época de la transgresión estaban

zación> pueda comenzar automáticamente. rargad�is de las materias grasas necesarias para la forma-
Veremos más tarde, figuras 2 y 5, que la cobertura pro- rión de estos hidrocarburos. Pero el petróleo, tal y como

tectora puede estar preformada largo tiempo antes de la nosotros lo explotamos actualmente, en la unión de los do-
transgresión de las aguas madres absorbidas. naos del campo de Kirkuk, no ha llegado a ocupar esta

Por la Geología (le superficie ha sido reconocida la exis- posición, sino después de los plegamientos pos-miocenos

tencia de orificios fósiles que reúnen todas las condicio- nw\ recientes, que han determinado una nueva elevación

nes descritas anteriormente y los sondeos perforados en las localmente dominante (le la antigua cúpula de absorción

cuencas petrolíferas, sobre todo, han suministrado nume- de las aguas. Las calizas Eo-Oligocenas que la constituven

rosos ejemplos. Estos orificios examinados en superficie se han uelto extremadamente penneahles después de una

están, bien entendido en casos teóricos, secos, pero en pro- fracturación secundaria microscópica debida a compresio-

fundidad se encuentran muy a menudo repletos de agua nes tectónicas recientes, de tal manera, que este complejo

salada (como lo que se ha supuesto en nuestra fig. 1), lle- estructural ha ]legado a ser el principal centro de acumu-

gando, por circunstancias particulares, a convertirse ellos lación del petróleo por emigración hacia él desde grandes

mismos en depósitos principales de petróleo después de su distancias.
decantación (segunda fase). Será necesario hacer un estudio paleogeográfico muy in-

El más bello caso ele una capa de admisión de gran teresante de estas capas con respecto a su substratum para

magnitud enterrada nos ha sido suministrado por el estu- sacar deducciones y poder apoyar este estudio por toda una

dio estratigráfico de la estructura completa del anticlinal de serie de análisis de aguas y petróleos v por los datos de las

Kirl:ul. en Iraq. Ha sido necesario para descubrirla nume- presiones hidrostáticas. En este estudio lo que cuenta, so-

rosos sondeos y una veintena ele años de explotación. La bre todo, es la colocación mecánica de las aguas y es pre-

zona inicial, la m.ás elevada de este (lomo, ha revelado ser ciso no confundir esta colocación con el hecho secundario

una antigua plataforma oceánica denudada (domo de Khur- ele la emigración lateral de los hidrocarburos.

mala) sobre el cual reposan en transgresión las capas anhi- Después de esta disgresión sobre Kirkuk, que pasa un
dríticas Miocenas (capas (le transición y Lower Fars) que poco de una simple ojeada a lo representado en la figura
aseguran el cierre estanco del depósito poroso que contiene número 1, volvemos a esta tíltima, que muestra muy bien
actualmente el gas v el petróleo a presión, cómo una gran cantidad de agua salada fósil v su petróleo

Las inmensas cantidades de agua salada que rellenan encerrados en un depósito de edad Jurásica o Cretácea, por

estas calizas E0-Oligocenas colocadas sobre los flancos v ejemplo, puede muv bien ser de edad INR iocena o Pliocena.

en los fondos (le los sinclinales de esta región, sobre tina Esto no excluye que, segtín el estado ele la erosión en una

extensión comparable a la del Mar Negro, provienen (se- cierta región antes de la transgresión, dos depósitos (o va-

gún nuestras hipótesis) del Océano del Lower Fars Mio- rios) superpuestos y de edad muy diferentes, el uno Cre-

1G6 167
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táceo �el otro jurásico, deban el origen de su petróleo ri antes de la transgresión después cíe la absorción de las
una sola v única trrmsgresicín sobrevenida, por ejemplo, aguas nutritivas ; la zona de absorción de la primera fase
en el Mioceno.

puede ser taponada con margas o sal v veso, de una forma
Xo conocemos todavía ejemplos que correspondan de que no conocemos. La cobertura bajo forma de anhidritn,

manera irrefutable a este creso, por ejemplo, que constatamos en un depósito (le petróleo

Ftr.,URA 2. (en la 2.1 fase), pttede muy- bien haher estado presente lar-

go tiempo antes de la llegada (le las agttas madres v cier-

Rehihrt c'osler, corr trua losu ruli.�a ntoanrlitutl no rle�r tamente antes de la llegada del petróleo decantado.
u�l�r

en el ninr, ieutn �l�> l,i lrunsgresiotl En el caso presentado por la figura 2, la zona de ahsot-

ción de las aguas transg�resivas de la primera fase se es-
tic puede suponer quc la losa, absorbente porosa, lui tenderá a lo largo de la costa en forma monoclinal bajo

estado particularmente protegi�-la por 'ti' n¡vel imper�li�;�_ régimen lagunar. Virada impide, por otra parte, suponer en
ble anhídrítico, depositado, seo después (le una fase pte,,•_ este caso la existencia de otros puntos de absorción locab-
dente regresiva, sea al principio de una fase trans-res, r<t zados en otros sectores, pero suponemos que hacia el cen-

15 FASE - TRANSGRESION Y ABSORCION DE AGUA SEGUIDA DE OCLIISION
tro de la cuenca el rétitrrtell l aguna se volverá francamente

"Y RÁP IDA.
NIVEL DEL MAR �-� LAGUNAS

marino, las atl as se empobrecerán en materias zrasas v

que no hn habido plegamientos.
-- En la segunda fase que es la de la regresión v de los

plegamientos, tendrá lugar la decantación de las fracciones

24 FASE - p.EGR -SION Y DECANTACION SEGUIDA DE EMIGRACION f11POSas \' la formación habitual de los yacimientos.

NIVEL DEL M R
MOPTOt�AS DE AsMARI Las condiciones típicas para un ré�ImPn laottnar, r(-

presentados por la figura 2, han sido inspiradas por las

_ características de los campos de Persia (v en parte por los

de Traq), donde volvemos a encontrar de nuevo el período
Fig. �.-Transgresión sobre una Plataforma caliza porosa con cusws .n transgresivo del Mínceno (Lower Fars), responsable de los
régimen lagunar de aguas enancadas sulfurosas y sobresaturadas de sal.

océanos de anuas saladas almacenadas en las calizas poro-

más general en la cual ha constituido el depósito de base, sas subyacentes llamadas de «Asmariu, la Naturaleza, emi-

ta infiltración de las aguas madres tendrá lugar en los pun- nentemente sulfurosa de las aguas aceitosas v el gas con-

tos de ausencia estratigrátict de la cobertura, tenido en estos depósitos calizos irano-iraquíes, parecen con-

Contrariamente a la opinión general, no es necesario que firmar su origen derivado del régimen de aguas estanca-

la cubierta protectora haya sido formada en todas partes das lagunares de Lower Fars. Los depósitos calizos ellos

1 ��� iss



2 6 al.. I1RL'DEFEF LOS OCÉANOS SL'RTERR.\\FOS FóSILES Y El, rF,TRó LI'0 27

mismos son netamente marinos y a menudo arrecifales, ra-
ramente u umítlcus. 50•

Más todavía en Persia que en Iraq un estudio especial
(le la extensión del LOvCer Fars en contacto con las calizas
de u.\smarill sería (le gran utilidad. Las condiciones del .. DIZFUL
estudio son aquí particularmente fáciles, gracias a los aflo- tALi�

MASJID-1- 32=ramientos en el antepaís de los campos bordeados por las su�AiM�AN�-
montañas de «AsmarD), bien definidas.

I R A Q �• NAFT SAF�D`
La posición de los grandes lentejones de caliza (le �,As- HA;FT KEN

mar¡,,, henchidos de petróleo N- parecidos a barcos cisternas AHWAZ
colocados a lo largo de la playa de Lower hars, nos pare- -- --

31•

cen Inuv sugestivos (ver fig. 2 bis). AGHA JAR 11

BAIRA ; PAZANUN
FI GUR:, 3.

\V
ABADAN

GA H SARAN`

Transgresión sobre zrn cono de deye cción formando plava
en el borde de zzna plataforma continental emergido _--

;•K U WATT
Nuestro ejemplo ilustrado ha sido copiado de tina pu-

G 0 L F 0hlicación sobre el campo complejo de Pembina, en el C'a- =9°
= BU NIRE:w♦ PSIGOnadó «(Wor ld Petrol (, ttm>l, nov iembre 1954). E R - 4•

u•
.1Bo.

�p• 50•

Las arenas cretáceas, que reproducimos aquí, se encuen-
tran en el borde de las \lontai)as Rocosas, v tienen todos L E Y E N D A
los caracteres de un inmenso cono de devección aluviona-

rio, con lentejones de areniscas de estratificación entrecru- Campos petrolífe ros de Asmari .................

Campos petrolíferos en el Cretáceo ............ Q
nada y conglomerados. No sabemos si en el caso concreto

Serie transgresiva de Fars ...... ..............
de Pembina este cono estaba va extendido bajo las aguas Formaciones costeras anteriores a ta transgre-

.............submarinas v si estaba colocado sobre la cornisa continen_ si0n de Fars .....................

tal. Suponemos, para nuestro caso teórico, que las aguas F¡�,2 líis. Sitttacló❑ de In, campos petrolíferos iranianos de Asulali

con respecto a ]a transgresión de Fars.saladas transgresieas portadoras de los gérmenes de pe-
tróleo no son embebidas por éste cono hasta el momento
(le la invasión marina que pone fin al ciclo continental,
pero es tamhién posible que esta invasión haya podido te-

171
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ner lugar por oleadas sticesivas. El, este último caso, las duna de montañas, como se puede dar un nuevo impulsu
aguas fósiles v los aceites deberían demostrar una cierta a las presiones hidrostáticas de las aguas fósiles conserva-
variedad de composición.

das en los depósitos situados en el antepais.
La emersión de la cadena de tnontatias ha pru\-o(ado Si en lugar de hundirse la gran masa principal de¡

en seguida un hundimiento de la antigua zona alta (se- cuerpo arenoso de este cono aluvionario se hubiera elevadii
(onda fase (le nuestra figura), y esta inversión de las con- o transformado en una zona de abombamiento, habría po-
diciones tectónicas ha provocado una emigración con- dido dar lugar al nacimiento de un enorme campo excep-
centración de las fracciones ligeras hacia las puntas de los cionalmente rico, puesto que contendria en un solo punto
biseles en que terminan las capas. Se puede pensar qutal los aceites repartidos por las digitaciones. 1'ensanu,s en cl
final de la segunda fase las arenas del con() contenían campo de 13urgan o Iiuweit, que reúne todas estas con-
aguas v aceites mezclados, con drbil presión, repartirlos so- diciones con 1.300 pies de arenas ricamente impregnadas,
1Jre �ranrles superficies (particularidades similares a las agrupadas en cuatro unidades masivas v- que constituyen

i4 PASE - IR011RESION Y ABSORCION DEL AGUA SEGUIDA DE CCLUSICIi
tina concentración arenosa local que no han sido jamás re-

conocidas con esta amplitud en los campos vecinos.
N IVEL DEL

p�� IIJY RAPIDA.

-- � _,- Los campos de este origen, con todas las variaciOnes

-�- posibles deben ser frecuentes sobre iodo en las cuencas con

numerosas capas de arena superpuestas, donde los ritmos

regresivos y transgresivos se suceden rápidamente (Califor-

nia, por ejemplo).

2a FASE - REGRESICN Y DECANTACION SEGUIDA DE Ei�
La existencia de un régimen lunar de tipo saliariano,

NIVEL DEL MAR
�GRACION antes de la invasión de las aguas, nos parece reunir las

-`_ condiciones ideales para el origen de este género de vaci-

- y' mientos.

rc�UtzJ� 4.FFig. :,.-'Transgresión sobre uua zona costera e l,
bisel con cono, de

deyección.
Posibilidad de expulsión de lasa uas dulces contenidas en

una alifí ua cuenca conlinenlal y si( ree-rnplasamienlo po,r
presentadas actualmente por las arenas terciarias de pe-
chelbroom), y que solamente por una serie ele movimientos

aguas saladas tronsgresivas

tectónicos ha tenido lugar tina mejor sepruación dr los Teóricamente será suficiente que la presión ele las aguas
aceites. Es en efecto gracias a los cambios en los niveles saladas transgresivas sea superior a la de las aguas dulces
topográficos producidos después del nacimiento de una ca- para determinar la expulsión completa de estas últimas por

172 17,1
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la zona hundida del geosinclinal sumergido, bien ente,,- infra-medio, de un espesor extraordinario (\V'oodbine
dido que el nlismo proceso de sustitución pudría aplicarse sands), es contemporánea a la cobertura transgresiva nlás
a aguas saladas antiguas por aguas saladas nuez-as. moderna depositada en cl Cretáceo superior (Austin

aSolamente en el caso en que el agua salada nueva de
lista explicación nos parece la única posible, pista la neta

reemplazamiento fuera un agua madre sembrada de mate-
discordancia angular que encierra este yacimiento mono-

rías grasas, la formación de¡ yacimiento de petróleo seria
clinal perteneciente al flanco ele un antiguo geosinclinal

posible. erosionado. Nos abstenerlos de hacer aquí una descripción

más detallada.
1 1 FASE _ CUENCA CCNTINENIAL INICIAL

NIVEL. DEL MAR Otro país que ha sido terriblemente sometido a trans-
_ -i

r

- presiones y regresiones, probablemente a causa de su sub-
Creta ceo -Z-T
infericr y Agua dulce = suelo móA"i l, que contiene depósitos de sales 1 rláslcas en

<° FASE - MOVIMIENTO DE BASCULA Y TRANSGRESICN MARINA - profundidad, es Alemania, en partlCLllar en las Cuencas (le
Nivel del mar Mioe eno �� -

Hannover. Cuando examinamos las grandes unidades tec-

�' ? r tónicas de esta región, estamos tentados de atribuir un pa-
Agua cadre salada

Cretáceo -sapropeliza9a
erior pel preponderante en el nacimiento de las aguas de vaci-

inP -
-_;@ CASE - REAGRUPANIENTO DE LAS AGUAS Y DEL ACEITE DE CRI'SEN MIDCE_;

NO SOBRE LOS PLANCos DE ANTIGUOS ANTICLINAT.E° 5' L�Mv'j CE iniellto N• de lo s ace ltes conte ni dos en los depósitos del

.AL

:;I.1E: BEL�TiR --- - Mioceno - Cretáceo inferior, v en el techo del Cretáceo, a las trans-

�`�- presiones Senonenses Paleocenas. (Los petróleos del Lías-
..

'I'rías forman parte ele otros ci (- los.)
Jurásico - Trias

Cretaceo inferior Untre el gran número de campos alemanes tenemos dos

ejemplos que nos parecen reunir estas posibilidades : elFig. 4.-'I•ransgresión marina :obre una cuen('a onr.nrntal el] régi m ei;
de agua dulce. campo de Hanigsen-Nienhagen, que contiene un océano

de aguas saladas sobre el cual flota un yacimiento de aceite,

De esta manera, las ,,lasas de aguas residurdes de ia; encerrado en las areniscas del Cretáceo inferior. Estas are-
cuales se derivaría, encontrarían un depósito prestado, en niscas están situadas sobre el flanco alejado de un domo de
el cual, anteriormente a la trans�resicín había ligllidos de sal triásica v aparecen truncadas por una transgresión Se-

naturaleza totalmente diferente que han sido expulsados nonense en condiciones parecidas a las de nuestra figura 4.

(aguas dulces, salobres, saladas antiguas Y es posible pe- El origen ele las aguas madres de este yacimiento podría

tróleo antiguo). muy bien ser contemporáneo a la transgresión Senonense

Creemos que en esta categoría ele origen se colocaría el
(o más jóvenes todavía).

gran campo del Este de "Texas. La edad de sus aguas sala-
Estamos tentados ele sacar la conclusión ele que las aguas

d<IS v de sus aceites, encerrados en las arenas del Cretáceo
madres de todos los campos del género del de Reitbroek
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(productivo en el techo del Cretáceo) deberán su origen a v
la transgresión Paleocena. E'n un país cono -Alemania, .n
donde se dispone ciertamente de una colección muy rica

de análisis de aguas y- aceites y de numerosos perfiles de

pozos, se podrá probablemente llegar a deducir conclusio-

nes más positivas sobre el origen y las relaciones de las

aguas madres y- del petróleo, o sea en el sentido que nos- o áa8`o �� °

OtrOS acabarnos de expresar agUl, sea tll el sentido de lll-

pótesis diferentes más pausibles,

FIGURA J. m o i
In I � ��

Rejuvenec,ii nlento de alltlgUas agUcls Inad-res I, de sus de- ó �� � � o II�I Y_
2« „ +C y

p < í sitos petrolíferos agotados por la llegada de nue v as agitas

saladas aportadas por transgresiones oceánicas recientes �A��I��'
I

s
�" c

Se trata en realidad de un verdadero AV"aterflooding,,
/-

�establecido en gran escala por la Naturaleza. Lo
o a

� e m ' � II' �� 'ü ó
Estas nuevas aguas madres pueden estar totalmente v

exentas de materias grasas, no aportando ninguna adici<'mn
mmi '• m ó

de aceites ; su acción es enteramente mecánica ; sin enbar- > t % á
1 ! I c �gu, algunas veces pueden comprimir anti uas a,)uas de

cimientos, agotadas por la erosión y «entrampare el petr<- �,,j,�, ?•� á

leo de antiguos nacimientos, transportarle y reponerle en ° � °
Ab

p5

yacimientos transformados, en nuevas condiciones total-

mente diferentes. °�
• :j m 1\ V

En esta categoría de posibilidades disponemos de un ;
ejemplo mtty bello que hemos seguido desde hace varios
años (ver fig. 5), el de los campos llamados de Oued Beth,

A
en Marruecos. -

Estos campos están caracterizados por un antepaís for-

madopor un escueto primario (Devoniano-Precambriano), á

ricamente embebido de aguas saladas conservadas bajo una
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(obertura terciaria CUortoniense- l ielveciens (, ) en contacto

ron un surco urásico-�riásico colocado ¡lo una cobertura
bien entendido, sobresaturadas en la vecindad del macizo
salino. Por último, son a menudo dulces y sulfurosas, a

Burdigalo-_Aquitaniense prácticamente desprovista de agua saladas v sulfurosas, o realmente dulces en los pliegues
a presión y en gran parte invadido por aguas dulces. alejados del contacto con el Escudo.

Las importantes cantidades de agua salada almacenadas
La

en el Escudo, principalmente en los esquistos primarios,
a colocacton de cesta distribución de las aguas, muy di-

ferentes química y cuantitativamente, nos parece así bas-
pero también en el granito si éste es poroso son, en nues- rante fácilmente explicable : en e] momento de la trans-
tra opinión, debidas a la transgresión Aiiocena. Pero el gresión Nliocena el Escudo plegado en sinclinales de iza-
aceite que existe en ciertas Iltrampasn clel Escudo Priniari" (ras alrededor de un macizo de cúpulas graníticas está enor-

mernente abierto y convertido en permeable por una larga
en contacto fallado con el Escudo v que contienen todavía exposición y peniplanación, mientras que el surco meso-
algunos resieluos de yacimientos de petróleo ni<tntenidm a zoico situado a un nivel más bajo (le] Escudo estaba her-
una débil presión por sus antiguas aguas madres nunomb- médcamente cerrado por una capa impermeable de calizas
rus. El régimen productivo de los campos de una Y- otra Burdigalienses.
parte de la falla que separa el Escudo Primario ele la fase

Estamos persuadidos de que un proceso parecido de
mesozoica es totalmente diferente.

\l-aterflooding., natural es responsable de la formación de
Los pozos en el Primario y en el gnmito se inician por

los yacimientos Jurásicos-Liásicos de la fosa del alto Rhin,
erupci<'m debida a presión hidráulica de las aguas (de ori-

gen Aliorrno). Su Ietn')leo está comr,ll•tamente des1-rovista
en .1lsacP, Las aguas marinas de la transgresión terciaria
(Paleocena o Eocena) son a menudo vertidas sobre tina

de gas. costa erosionada y emergida desde el Jurásico (ausencia to-
fos pozl�s de los rampas mesozoicos deben ser bombea- tal de sedimentos Cretáceos) y ellas son las que han pr�-

dos ; sus aguas de yacimientos carecen ele pn sil'ut y la pro- vacado la ley i—ación cíe antiguos fondos de- yacimientos de
porción (le gas disuelta en el aceite es insignificante. petróleo que se han encontrado todavía actualmente de una

V,1 análisis de las aguas muestran que las aguas del Pri- manera esporádica hijo la cobertura Paleocena.
mario tienen una crmposirión bastante homogénea en toda Este rejuvenecimiento hidráulico ha sido probablemen-
la superficie reconocida por los sondeos, conteniendo aíre- te realizado sin aporte de hidrocarburos complementarios.
dolor de 15 gramos de sal por litro y teniendo un carácter 1?stos aceites Mesozoicos no han tenido ninguna rela-
pn'Ixirno al de un agua de mar relativamente fresca v poco n directa con los aceites terciarios que se han encontrado
mineralizada en sales complejas. Las aguas encontradas en

ció

más altos en la serie estrnti�ráfica, en las capas terciarias
el llas--rías varian considerablemente ; siemere son sala-1 ele Pechelbroon. Se trata de dos tipos ele aceites y (los tipos
clac en los yacimientos del borde del Escudo, de 20 a 40 de agua superpuestos, cuyo origen es diferente. Se cono-
gramos por litro ; nwv saladas en las capas triásieas, Y. cen también en ?Marruecos aceites en el Terciario, de muy
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poca importancia, situados lejos de la zona de Oued-Beth,

y que en este caso son también de origen terciario, sin la

menor relación posible con los aceites Mesozoicos origina-

les o con los emigrados en el Primario.

CONCLUSIONES FINALES

Hechos sometido los cinco esquemas tectónicos anterio-

res a la meditación de los geólogos ; cada uno puede, en

su esfera de acción, llegar a conclusiones parecidas o con-

trarias a las nuestras, }I no es preciso, sobre todo, limitarse

a buscar únicamente el origen del petróleo por la busca

de sedimentos b¡turninosos, sino también, y sobre todo, Datos sobre el Eoceno inferior del Rif Septentriona
explicar el origen posible de las aguas de yacimiento. (Marruecos)

No podemos terminar sin decir que sólo los conocimien-

tos geológicos y estratigráficos completos, no solamente de POR

los depósitos en particular, sino también del conjunto de

depósitos en toda la extensión (le cada cuenca (conocimien-

toscompletados por análisis químicos de las aguas y acei-

tes y medidas de presiones hidrostáticas), pueden permitir

trazar el proceso del origen de los petróleos y de las aguas

de los yacimientos, cosa que ha sido siempre más o menos

teórica hasta nuestros días.
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DATOS SOBRE EL EOCENO INFERIOR DEL RIF
SEPTENTRIONAL (MARRUECOS)

La porción septentrional del arco rifeño, consta de

tres unidades estructurales que cabalgan del interior al

exterior de Norte a Sur; la zona paleozoica interna,

la Dorsal caliza compuesta (le varias ilnbricaciones y la

zona maigo-esquistosa denominada también «zona del

Flysli,, ;1) , (?).

Uno (le nosotros intentó con L. Doncieua (3), en un

estuclB, qu° hicieron de los Foraminíferos, una primera

discrinr:nación de depósitos se nonenses v nuinulíticos

existentes en estos parajes. De ello resulta la siguiente

Concepción:

1,a zona paleozoica está privada de toda covertcra meso-
zoica o t_Irciaria, salvo entre Río Martín y el Oeste de Ceuta,
donde el O'igoceno con I.epidocvclines recubre .1 Primario.
Destacamos de paso que en el macizo primario en las cabi-
las d -- Argelia, el Oligoceno también Llega con transgresio-
mes sobra el Paleozoico.

En la Dorsal existen el Senone.nse d�- Rosalinas y el
Nunuil.ítico, que están implicados en los acarreos. El pri-
mero, bajo la forma de margas-calizas poco espesas, fué
señalado entre la r °gi�ín de T-,tuáu y el Djebel Tazaot, en
todo transgresiva sobre el Lías. En cuanto al Terciario, co-

(*) "rralucción del francés por ?María Concepción López de Azc" 1;t,

Licenciada en Cicncia� geológicas.
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mienza por los conglomerados lutecienses, es tenido por entre el Djebel Gorgues y el cerro de Dar-Jaríor, estransgresivo, a su vuelta, sobre cualquier piso más antiguo.
En la zona margo-esquistosa, el Cretáceo superior está decir, een un elemento ulternu prolongando hacia el Norte

constituido por las margas foliáceas ennegrecidas con pati- la capa de Djebel Kelti. Los nuevos documentos paleon-
na verde oliva. I-lacia el alto se intercalan corrientemente toló�icos se refieren únicamente a este sector último.capas abigarradas con lechos finos de microbrechas de R>o- a
salinas. Hemos encontrarlo, sobre el Lías calizo, las calizas

En fin, en la creta alta, prolongada alrededor de 12 Km,
margosas con Aptychus (Neocomiense probablemente),al exterior de la caliza Dorsal, de bases nnty potentes gre-

dosas, coronando la serie margo-esquistosa : fué atribuída con después ele las margas-calizas indicadas asignadas al Se-
duda (?) al Cretáceo terminal. Este gres no existe en los
accesos de la Dorsal. nónense. Las pttdingas descansan en discordancia sobre

El Luteciense, comienza según los puntos por conglo el conjunto. Su base ha librado Nrrtnnritilites atacirus
merados o por leclios calizos y microbrechas, estando con- Leym. y N. it,r•okiíeekisis (de La H.) A. Heim (det. Don-
siderado como transgresivo sobre el Cretáceo. cieux), la coexistencia de ellos podría indicar el Lute-

Con el fin de comparar las facies rifeñas con las de las ciense medio.
regiones homó:ogas de Argelia, las láminas delgadas uti- Dos muestras procedentes riel supuesto Senonense
lizadas por Doncieux fueron reestudiadas (M. D. D.). fueron examinadas. En el cerro ele Dar-Jarjor, una mar-
La presencia de Globorata-lia y,de Globigerinas en poten- ga-caliza gris ciara suministró una microfauna bastante
tes testigos en los niveles calificarlos de senonnenses su- rica, e.n la que dominan las formas plactónicas, caracte-
giere que se trata (le] Eoceno inferior: este término es rizando al Paleógeno : Globorotalia Anenibranác ea (Eh-
empleado en el sentido clásico, incluyendo en él al «Pa- renberg), Gl. compressa (Plumnier) Gl. (Trucorotalia)
leoceno>, (Montien-Thanetien). El lavado (le las margas- crassata ovar. acqua, Cush, v RcnN, Gl. (Tr) cf. acota
calizas, de donde proceden estas láminas, permite el des- TO1111in, G1. (Tr) an;rrlata (Wite) frequents, Gl. (Tr) sp.,
prendimiento de Foraminíferos, que, rápidamente exami- Globi,eran.a psetrdobnlloi-dC Plum. G. trilocuffianides
nidos por M. J. Sigal, fueron estudiados por uno de Plum., G. finlayi Bronnimann, G. sp.. Cibicides sp., Bu-
nosotros (J. M.). Estos resultados nuevos demuestran limiría sp.
que el Eoceno inferior está representado, tanto en e] La muestra segunda procede de los senderos de acceso
Dorsal calizo como en la zona margo-esquistosa.

de 7a vertiente Sur del cerro ; se trata dc una caliza más
1. Dorsal calizo—El Eoceno inferior fué caracteri- compacta, de tono variable del gris al violáceo. Su mi-

zado en las imbricaciones del Sur de Tetuán v en Djebel crofauna, bastante pobre, contiene : Globorotalia (Trin-
Bobena. corotalia) naussi Martín, Gl. jr) acota, Gl. (Tr) (Crnsh),

Al Sur de Tetuán, uno de nosotros refirió al Seno- Gl. jr) cf. arca,,,,ouerrsis Nuttal Globigcrina linaperta
nense (4) las margas calizas reposando sobre diversos Finlay, G. soldadocnsis Bron., Gl. si). Esta asociación
términos del Lías : por una parte, en el elemento estruc- indica el Paleoceno superior o todo lo más los niveles
tural externo culminan en el llafa el Ma ; por otra parte, más elevados del Eoceno inferior (Yllresien ?).
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Refirámonos al fin que al Norte del cerro (]e Dar- punto : c conoce por otra parte (3) que estas últimas re-

Jarjor, al pie Este de ':a cota 1037, las margas habían posan directamente sobre el Lias.no lejano al occidente de

proporcionado (3), p. 54) una microfauna con ciertos este punto.
elementos, tales como Globoratalz=a velascoensis (Cush.), Al Oeste de Djebel hobeua, en el borde extremo cíe
que están en la actualidad considerados como pa:eocenos. la cadena, las margas de facies senonense fueron conside-

En resimben, se encuentra, abajo la pudinga de llar- radas en un ojal (4) bajo el Nuunzlítico en e; barranco al

Jarjor, liorizontes finos de margas datados como del Sur de Dahar Afusan (El lhamten). En una lámina delga-

Paleoceno (gil) vpresiense íntimamente 'i-ados al Cre*.á- da tallada de una muestra que procede de la base de la ce-

ceo superior y recubiertos por el Luteciens�e transgre- rie supuesta senonense, se encuentran conchas gruesas de

sivo». Globigerinas netamente terciarias. El lavado de margas-

En los bordes del Djebel Bobe�ta, una docenade ki- calizas grises amarillentas, procedentes probablemente del

lómetros al Sur, varios afloratiiientos pequeños senonen_ zuisino liorizonte, ha liberado una microfauna rica del

ses fueron cartografiados al Oeste -de Ihay-Hatwn (4). Eoceno superior con ntunerosas CGlobigerinas : Globigeri-

Reposan sobre el Lías medio-superior d e la capa de Dje- na• lissimilis Cush. v P,erin.. G. lincnperta, G. inc rebescens

bel Kelti; algunos (le ellos son coincidentes bajo el Per I�andv, G. cnacbita-:'nsis par. sen:lis P,andv, G. Rulloizles

ino-"frías de la capa de la Cudia el L'abat. En varios var. cryptophala G1aessuer, Cibici des cf. grirrzsdalei. N11-

puntos cíe la edad senonense superior (Campan:ense tall, 13nlirnina sp., Bolivina sp., Pulvidina sp., 1'ulvulina

Maestrichtiense superior) de estas margas-calizas pudo sp. Salvo error de marbete (le la muestra estudiada, se de-

duce que ni el Senonense rni el Eoceno inferior no apare-ser confirmada gracias a las asociaciones de Rosalinas.
Así, el afloramiento más septentrional (;n 17;3,7j?)1.0) cen en este ojal.

muestra nireles rosas con Globotrttrtcaita- forytirata Plum., A 5 km. a] Sur de Djebel hobena se encuentran trans-

G1- limicí (de Orb), GI. elt,vata var stuart`forrnis Dalbiez y gresivos sobre el Lias, algunas manifestaciones de] Seno-

,error, en �erreral gil estado de mamas-calizas gri-var. clevata (Yrotzen), Gl. cf, stztarti (Lapp.) Gl. eonica z:euse su 1
White, Grrmbeli.ra pltttrtmerae Loetterle. Siempre, cerca ses o rosas con Rosalinas. Una de ellas está coronada, en

del mismo lugar las calizas paleocena compactas, de un la Cudia Chantus, por horizontes microbrechicos ricos en

gris algo negráceo, suelen proporcionar una nzicrofauna Orbitoides (4) Siderotilirl;is. No conocemos allí indicio

paleocena bastante rica, donde dom'nan numéricamente alguno del Eoceno inferior.

las Globigerinas : Globorotalia ntembrana'lcea, Gl. c om- Al Sur del Oued Laud, alrededor de Djebel Tazaot,

pressa, Gl. (Truncorotalia) angulata, Gl. (Tr.) cf. acota, es decir, en las regiones muy interiias de la Dorsal, uno

Gl. (Tr.) crassata var acgua, Gl. (Tr.) sp., Lent'cul*na sp. de nosotros había indicado (1) transgresiones sobre el

No se pueden precisar las re:aciones de este paleoceno con bias, de finos conglomerados con detritus de Relemni-

las pudingas del Ntunulítico más elevado, ausenten en este tes v anar�as calizas, referidos al Senonense, según
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L. Doncieux. Esta asignación es muy incierta Del exa-
men detallado de secciones delgadas se permite evocar

lizias (�ll� colina gr. de prirrtacva Reich.) y Rotalidos que

a' Malm o al Cretáceos inferior. De todas inaneras, es-
recuerdan al «Rotalina» caycH:ii Lapp. (det. de M. J. Cu-

villier); Miloli,dos, Plapnorbztlrna; fragmentos de Equi-tos horizontes están directamente sobremontados por el
Luteciense transgresivo, sobre el cual descansa el de

noderrnos y de Briozoarios. Dise. se7trtcsi, Alv. primae-
va, Op. lrebertr son especies �de. Paleoceno (ante-ypre-Tazaot, formado por dolomias triásicas v del Primario.

En este sector no aparece traza alguna del Eoceno in-
s:ano); el «Rot.11 cayeu-.ri fué definido en el Senonense

ferior. superior de Biarritz; el Ast. taramellii empieza en el Pa-

leoceno, pero continúa liasta el Eoceno superior.
2. Zona Iti7argo-esquistosa.-En el exterior de la ca-

liza Dorsal hemos podido caracterizar el Eoceno inferior, La señorita Lemoine ha estudiado en placa delgada las al-
entre el Senonense y el Luteciense, en dos puntos situa- gas de este nivel. Se sabe que los documentos algológicos

dos al Noroeste de Xauen, en las cercanías del Zoco el
concernientes al Eoceno inferior mediterráneo casi son mexis-

Arba de Beni Hassan (4).
tentes. Las formas observadas aquí, teniendo en cuenta las in-
certidumbres procedent�,> de su estado fragmentario, mues-
tran, no obstante, una asociación desconcertante : una especie

la carretera, alrededor de seis kilómetros ad Sureste de
de «Lattorfren» ligurina (11T.°sophyllunt ligusticurra Air?), otros
priaboni_nses u oligocenos (I_it/roplryllzt;it )ii,cngaudi Lem.,

esta última localidad, no lejos de 'la Casilla cíe Hamara ; L. sp., illesopltyllltnr, royo; Mir.), otros puramente eocenos

reina allí un Flys margo-esquistoso más o menos areno-
(Litlzophyllnnz. sp., esophyllunz, cf. sicrrae blancae How,e?,
Litllotllarrrniuarz (indrtx.soz,i 1---ni., L. sp.), otros todavía de

se [(3), pag. 39 1 , compuesto por lechos de margas rosa- posición estratégicamente desconocida (Antphiroa sp., !o-

das y por znicrobrechas calizas. Estas muestran raras
uia sp., Lithothautniznzt sp.). Por otra parte, un Litltophy-

Ilunt recuerda mucho L. intpositltizz:. Lem. del Danés de Viena.
Fissttrina o7'alis (Kaufinann). abundantes F. laevigata
(Katufmann), de 'I'extularidos v de malas Rosal:wnas. Si Se observa por otra parte, en estas calizas un número

ciertamente se trata del Cretáceo superior, esta micmfau_ grande de secciones de un organismo alargado extraño,

na no permite precisar el nivel. l'or encima, el 1`lysch eoce- evocando la forma de una pluma y recordando algo a

no comienza 1 (1), pág. 71 1 por calizas grises, finamente la Li.tltoporella inelobestoides. Las cuadrangulares alar-

conglomeradas, asociadas a margas rosas. Considerado gadas se reúnen perpendicu'armente u oblicuamente a

un eje muy fino. Ellas alternan o se dan la cara (fig. 1).hasta aquí como probableluteciense, este horizonte revela
indicaciones tuvo la atención de proporcionár-en un cemento calcitoso unos prismas grandes de albita

Estas

autigena, de innumerables organismos en lo que la aso-
noslas M. G. F. Elliott y la señorita Pau1 Lemoine;

ciación demuestra la edad paleocena : Orthophragmines
de ellas resulta que se trata de un alga de posición sis-

(Discocyünaseztirtesi Douv., Asterodiscus tarainellii Mun.-
teinát:ca dudosa, Disticlropla.r. bis,,;rialzs (D'etrich), para

Ch.) y Operculinas (Operculi.na, cf. lz.alberti Mun.-Ch.)
la cual fundó Pía el género Distichoplaa-. Esta especie

determinadas por 'la señorita Nenma•nn ; pequeñas Alveo-
parece característica del eoceno inferior (sentido lato)

de las regiones mediterráneas: en particuCar, la señorita
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,N -niLenioine dijo haberla observado en unas muestras -de '..sztl)'rregttlaris de La H., N. atacicus Le) Iti. siíba�

trr.c cus H . Douv., N. globulits Leym., N. gallensisVI. L. 11eiig-au(1 procedente,,; de los alrededores -de San-
tander v en otras recogidas por H . Douvillé en Gan lleim. asociac ,ón considerada por Doncieux (3) como

(Basess-Pirénées ). En los (los casos parece se trata de iuteciense , pero donde la edad ypresiana no este excluída.

Ypresiano con 1�" u�rrrrlitcs atacici�s , V. globithis...
Elliot da también numerosas citas ele 1) 1"st 1'41 opla .v bi- CONCLUSIONESseri (1 lis en el Paleoceno - Eoceno snferior ( 6). Es intere-

sante observar que esta especie coexiste, en e l Rif, con Los hechos anteriores establecen la existencia, igno-
la I)iscocl.c 11, 1 1 a SCHUcsi v _ l /�coliua gr. Pri3;taeva, fósi'es rada hasta aquí, del Eoceno inferior en -la caliza Dorsale
buenos paleocenos anteipresianos.

lin se de la zona margo-esquistosa del Rif . _�lgunas noveda-
gunda jalón del l:ocenu inferior existe a ]o lar -

(íes, descubiertas al azar por el estudio de documentos
go del Oued _-�fkiren (Exila). a dos k��lómetros al Sur- antiguos , se multiplican probablemente después de nue-

co
e;
n

"L
i

"Loen el

toso
oest

,
e de;

ntercallac
. �na clel Senonense esquis-�rba I:nc:

vas investigaciones sobre el terreno. Entretanto, se un-
iones gredosas. el Numulítico co- .

n;ie

i
nza por esquistos rojizos con lentejones de caliza bre

ponEen
n el llor

algunas
st:e,

obobservaciones.
sacioperti '.

neses
trazados hasta aquí por

cho (le gris. Este horizonte está considerado como lote - 1� .) permiten pensar que el Paleo-
ciense [(2), págs. i0-i1]. puesto que contiene Ortho-

Hilo de nosotros (P.

pbragmines. En efecto , otro de los diversos fragmentos
cene-Ypresiano sigue al Maestrichtiense, bien que. la zona

ru

Ci]obigermas con con-inicropaleontológica d e- pequeñas
(Oursins ) rvor.�,aires ) tiene I ) isnc.Vcli11o scu»csi, Aste chas finas del «panes >> (15) no lían podido ser identificados

clisc�rstara�ncllü . O �crcrrliua cf. It�°l,crti, rtracterísti-
cas del Paleoceno . todavía. Por encima , el Luteciense comienza por una

pu.din — a, transgresiva a la vez sobre el Lias , el Seno-

Entre la, algas calizas de este horizonte (datos de la se nense y el h,oceno inferior. Es probable que ]a emersión
ñor, -1 P . L_moinel . la mayor parte fueron señaladas como donde su conglomerado de Numnntlites seña '. a el fin, co-
del I,uteciense al Oligoceno (lama rr�rr�aurrrlitira Lem., Co-rallir�a abt +. ncfa�as Ioreti r^.), olithothani�iir�nt . dallortü Lem. rresponda a una fase de erosión, en el curso de la cual

ceno
Jit/rothanz�rixnr. nzreti ,em .) una sólo existente en el Eo- mn.chos de los depósitos del Foceno inferior fueron des-

( Lith. rrr .roz�i, Lem.), únicamente se conocen dos en de estasel (�li�oceno
arr

( a
tl
Rupeliem ») de Liguria (111esopí, fr•rcctifer-:nu traídos. Así se puede pensar en que la

Air. ,

extensión

Litlrntliaur��irnn roz,er-tori Air .). Se sefalan las diLren - formaciones ftté más amplia de lo que aparenta actual-
cias de composición en la flora entre estos yacimientos y elprecedente : aquí en � Exila se encuentran Arcliaeolitlzotllai,, mente.
niiuu, los T,itlrotka�nsri�rjrz . son numerosos ; allí no hay 1 ,- l)e todas maneras, no se conocen, por el momento,
tho/+h��nnr, frecuentes _n el otro nacimiento, de; r�sit�s datados del Senonnense y del Eoceno inferior

No lejos de allí, encima ele este horizonte paleoceno , m�'IC ,1n,? entre el río Martín
y

el Oued Uni, en '. as uni-

hav areniscas blandas con .A' �rn�nrrrlites irregtelaris Dese., dales inferiores de la Dorsal . Los dos puntos donde el
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quemas paleogeográricos admitidos en cuanto al Eoceno

inferior inarroquí deberán sufrir inodificaciones impor-

tantes, lli�--crsos indicios, que son mencionados aquí, lia-

cen pensar en que podría ocurrir lo inismo en los sec-

tores liom('>iogos de las háhilas de Argelia.

B 1 L'L 10G 1: AFTA

(1r A. Nlmzi� y i'. FALLOT: 1ler. In-_. Geol. N- YUn. España, 1930.

(2) F'. FALLOr: A"ote et 11er1a. Jerv. Geol. AIa1-oc, núm. 40 , 1'7.

(31 P. FALLOT V L. DOIZCIEI's : «Bol. Inst. Geol. y Min. España», 54, 1 9:17 .

(41 A. AL.-�Rís y 1'. FALLOT: Jfapa geológico de la Cordillera del Ri! a.

1/ 50.000. Madrid . 19:3 6 .

1. (UVII.L11 _1,, F. 1)ALBil:Z, C 1,L1�rzcoechiL. -M. Las, 1. MAGSE, V. 1'1:

REB.ksl TNE Y M. REY: Prneed±nggs liVth 4f,nrld Pe±roleum Con,,,,.

Ron1e, je;L. 1, D, pap. li, p. 517-41.

(6) !_;. F. FLUOT: Jlicropaleoaatology , vol. II , pp. 32"73.34, 1956.
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JACQUGS 13ABi�lLS

EL PROBLEMA DEL «ES'T'RATO CRISTALINO>
EN EL NORD-ESTE DE LA PROVINCIA DE

SEVILLA (L:SPAÑA) (*)

Las formaciones cristalotilianas del macizo de Lora del
Río, consic'.eradas como Antecambrianas (estrato cristal¡-

izo) 1.•arecen corresponder a sedimentos metamórficos del
Paleozoico inferior.

En el Nordeste de la provincia de Sevilla (Sierra Mo-
rena), uno de sus accidentes tectónicos principales (el ca-
balgamiento del Pedroso) divide a la región en una zona

septentrional esencialmente sedimentaria y paleozoica, y

un conjunto meridional caracterizado por la abundancia de

macizos cristaFrios y cristal ofi1lanos. El complejo cristalo-

filiano de Lora del Río es una unidad geológica pertene-

ciente a esta zona, unidad limitada al Sur por la inflexión

del Guadal.luivir, y al Geste, por la serie cuarzo-esquistosa

ele Villanueva de las Minas (Paleozoico inferior, Cambria-

no, y puede ser Infracambriano).

Los antiguos trabajos de J. Macpherson (1) asignaban

(•) 1'u7ilicado en C. R. de la Academia de Ciencias de París

-CCF'd.IVi, pág. 2C22 a 5. 20 de mayo de 1937-. Traducción del francés

por M.- Coacepció�i i1.ó,pez de Azcona, Licenciada en Ciencias Geológicas.
,(1) Bol, Coya. Alapa Gcol. ate España, VI, 1879, pág. 27.
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al Siluriano los terrenos de facies sedimentarias de esta cordierita, encerrandu algunos núcleos (le granito de al

región ; las rocas metamórficas constituyen el Estrato texia en la zona central, I`n este conjunto sílicoalummint

Cristalino, de supuesta edad Precatnbriana. Los trabajos ru.arcítiro se intercalan diferentes facies l;articulares, 1

de J. Gavala (2) y de W. Simon (3) han reducido consi_ cierto más básicas, tales rrnuo cipolinos, neises piroxé

derablemente el dominio del Siluriano, asignando la ma_ rus, nnfiholit<as neisesrafitusu,s. l.stas runas se presa

yoría de estas formaciones sedimentarias al Cambriano e tan en hancos, en lentejas o en ristras, v se reparten

incluso al Infracambriano, con un máximo de probabilidad, manera importantr en las huidas privilegiadas, con h

Las observaciones que son el objeto de esta nota tien- gintdes de 3 a I:ih'nneuus. Pero ningún elemento de e

den a demostrar que el Estrato Cristalino pertenece, al me serie met�uuórficta sc rncuenira en los guijarros del ca

nos en esta región, a sedimentos del Paleozoico <mtiguu ��lomerado de base del Paleozviro.

modificados por metamorfismo general. En efecto : 3." La naturaleza petro2 ráfira de estas formacio.

cristalufili.anas testifican tina variedad en los sedimen
1.° l`] ciclo sedimentario del Paleozoico ranti��,uo co-

S originales, variedad en todos plintos comparable <al ci
mienza por un conglomerado, donde la potencia media es

sedimentario del Palcuzoiro interior. La scdinicntarión
del orden ele 10 a 15 metros, N- que solamente aparece en

mienza, encima del conglomerado de base, por el depon
el corazón de algunos anticlinales. Hsta formacia'>n parece

de
corresponder al conglomerado de base, aunque el substra-

1111a serie clásir.a potente : arcosa, gn's, cuarrrtas ��

tum no sea visible e❑ punto alguno. Está compuesto de
aluistos gris azulados grapas del Tambor, se-1,111 \V'.

mon) ; este conjunto detrít o está sobremontado por re
guijarros redondeados, pudiendo alcanzar hasta 10 sentí-

mas rucas en carbonatos, con niargas azuladas, calizas I
metros ele diámetro, englobados por un cemento esquisto-

l;as de Caml;oalla) Y, cn iin, por margas ahigarrada�
gredoso. Los bloques están constituidos esencialmente por

esquistos, encerrando la fauna de .tiuuhian�lu de Al,
cuarzo, cuarcitas blancas o gris azuladas, por esquistos

(rapas <abigarradas de .Alanis, cúspide del Cambriano
arcillosos claros y por rocas cristalinas, sobre todo ácidas.

feriorj.
Una tal composición revela la proximidad de un zócalo

.al
Antecambriano, provisto abundantemente de afloramien-

argamiento de los lente°)ones básicos la

(amtibolita eises piroxénicos,
graníticos y cristalinos.

neacu"an en esta facies n
tos

t

2." El complejo cristalino de Lora del Río se rompo-
Pito, et('.) tienen rana direcraón sensiblemente >\or-Oc

ne de una serie de cuarcitas feldespáticas (micruclino), de
Sur-Este ; esta unidad pertenece, pues, a la orogénesis

ri
neises de hiotita v de neises graníticos con nódulos de

sca, que también afecta a las formaciones primarias

la región.
--- S.° 1?11 fin, el hecho que parece nnay importante e

( 2 ) Bol. lust. Geol. Alin. Espa,ni, DL, 1427, págs. 1-74. e�istenria del paso lateral entre los sedimentos paleo
(3) 9badh;. Senckeraber . .�rahntosch. Gesclí.. Cl'CII.AS\V'. 7!131,

ros �las series metamórficas, en el borde occidental
pies. .11-52.
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6 )ACQCES RABRIÉS EL PROBLEMA DEL «ESTRATO CRISTALINO»

macizo de Lora del Río. Este paso es muy visil)le en los cien de Estrato cristalino de la provincia de Badajoz, a
valles de Galapagar y de la Huesna, en el liste y en el Sur (!el Guadiana, «son masas de esquistos postdanliense:
Norte inmediatos a Villanueva de las Minas. En toda la y de niveles acad¡enses que han sufrido un metamorfism(
zona situada al Sur del accidente del Pedroso, los sed¡- general intenso, esquistos que pueden, por otra parte, da
mentos cambrianos hacen preveer una metamorfosis ligera, rocas granuelas ác¡das, gracias a fenómenos netos )• típico:
del tipo «esquistos verdes» (desarrollamiento de clorita, de migmatización».
muscov¡ta, talco, albita, turmalina, un poco de epidota, Cuanto se refiere al problema de la edad del metamor
etcétera). En la región (le Villanueva de las Dlinas consis- fismo que afect,> a esta serie sed¡mentaria del Paleozoic(
ten en una serie de cuarcitas micáceas gris violáceo y de inferior sólo podemos dejarlo en el terreno de la hipótesis
esquistos gris verdoso, que se transforman progresivamen- GI Siluriano sólo está poco transformado, todo a lo má:
te hacia el 1=,ste, en esquistos satinados y eloritosos, con es prueha de un metamorfismo ligero. Faltan los aflora
gran desarrollo de la mica, después en esquistos v en mi- m¡entos devonianos; los terrenos postsilurianos están re
caesquistos con minerales (andalucita, alterada muy co- presentados en la cuenca hullera de Villanueva de las
Mirrientementeen muscovita), que inician la serie metamór- nas, por las capas del NVestfaliense medio, que no revelat
fica completa (le Lora del Río. La transición entre los dos traza alguna (le metamorfismo. Se puede pensar que el ine,
conjuntos sedimentarlo v cristalofiliano es gradual y tiene tamorfismo es de edad varisca, enlazada con las fases bre
lugar de manera concordante. tona y sudete. Pero se nos ofrece una solución con el he

Estas observaciones muestran que las formaciones cris_ cho (le la puesta en evidencia (le la fase sárdica en la partí
talotilianas del Nordeste de la provincia de Sevilla no pue- occidental de Sierra V'Iorena. La existencia de un prime
den pertenecer al substratum antecambriano del Macizo metamorfismo de edad caledoniana y de un segundo, va
Hespérico : Fl Estrato (' rislalino no será, pues, (le edad risco, podría explicar el hecho de que el Siluriano est,
antecvnbriana. Debemos, por lo tanto, considerarlo como muy po,:o metamorfizado, contrariamente a los sedimento:
e] resultado de un metamorfismo eneral de la serie sed¡-2l, del Cambriano muy transformados.
mentarla del Paleozoico inferior. Estas conclusiones están
(le acuerdo con la tendencia actual que se diseña en el

estudio de los complejos graníticoneísicos (le Sierra Mo-
rena . Anteriormente F. Lotze (4), en 1937, demostró que

en el Norte. (le la provincia de Huelva el «cristalino de

Aracena no era arcaico». Más recientemente (1953), F. Her-

nández- Pacheco (5) concluye que las formaciones de fa-

(41 Zeits. Deutsch . Geol. Ges., CV, 1951, pág. 134.
ibi NOTAS Y COM. INST. GEOL. MIN. ESPAÑA, XXXI, 1913, págs. :1-34.
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Notas relativas a un viaje realizado a los Estad
Unidos para el estudio de la minería del hierro
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S. DE LA CONCHA

NOTAS RELATIVAS A UN VIAJE REALIZAD
A LOS ESTADOS UNIDOS PARA EL ESTUDI

DE LA MINERIA DEL HIERRO

Bajo los auspicios de la Dirección (general de Min

en conexión con la de Cooperación N- organizado por

International Cooperation .ldministration (ICA), hem

realizado, un grupo de técnicos españoles, un viaje p

los Estados Unidos con el fin principal de estudiar la pr

ductividad de las minas de hierro, con un programa q

se desarrolló del 15 de agosto al 28 de septiembre último

En este viaje liemos visitado una serie de explotaci

nes de minería de hierro que se numeran por el orden q

se visitaron en el adjunto mapa, y otras de volframio (1

cobre (10) y cinc (11). En el mapa se apuntan también

importancia relativa de los distintos distritos de mines

de hierro en cuanto a su contribución a la producción 1

tal de la nación americana.

Es obligado la redacción de un informe por el gru

asistente ele los estudios realizados ; naturalmente dic

informe ha de redactarse una vez sedimentadas y cla

ficadas las observaciones efectuadas y cotejadas con

datos tomados v literatura que por Empresas y element

oficiales americanos nos han facilitado. La casi totalid

de esta información esta todavía en camino y parece, 1
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IGI
w ó tanto, precipitado lanzar a la publicidad estas notas. Sin

����1 H r 7 1 r 5 É embargo, accediendo a requerimiento del jefe de Publica-
�- ° H ° o z x dones de este Instituto, y con la excusa h< II t estas rápi-

dp das líneas y croquis, ele su misma rapidez creo pueden
..`r

a
�' '' q W C ro

w ofrecer el interés de estimular a nuestros compañeros v Em-
w soy °U)wat z I E presas ni¡ as. L;stímulo para aprovecharse (le la presen-

U) - � d te coyuntura que la nación americana ofrece para mostrar

su técnica de primerísima tila v facilitar toda la informa-
`

_ caín posible. :aunque algunos sistemas no sean aplicables

�6 j °ao� a s a nuestros criaderos, cualquier detalle utilizable puede re-
V ll e ,,, � N .D

ó ' T r
` °� �d�,rr I ; C¿ presentar muchas pesetas a la I?mpresc: que facilita v coa(i-

<
W

ysiss ' j . • u • 1 , \'ll\'a al viaje de sus técnicos.
£L c c

L
� = o_° g' además de las visitas £I las minas hemos tenido una

e" v •° serie de reuniones y conferencias, tanto con elementos par-
\.�50 K NJ ��s �

tG�
C

C< c v trculares como :asociaciones de Inr;enieros, Mineras v Me-
p .� _ O
v� �= taltugirts y casas productoras de maquinaria, como de la

°

ó °�e c y ,Administración, Bureau of Mines, Uepartamento de tra-
v 2 C

0 o bajo, Relaciones exteriores, tocando no solamente ternas

},e I ó técnicos, sino laborales y sociales que contribuyen a for-
J m ci

R ras arse un cuadro de distintos aspectos de este país, hov
u z

�lo °- a la cabeza del mundo.° l
h c I °o Con este preámbulo pasamos a (lar unos cuantos da-

ip 21
iC J C4, .� z tos cíe las minas visitadas con unos croquis muy' esquema-

,_ ticos, hura evitar descri],dones —eol(ígicas.

P 5�0 0 ó N i3 1?n el Estado ele Pennsylvania _y haciendo centro en

a w Lebanon, visitamos las minas Cornvva ll (1) y Grace (2) de

Ó vi � \ h
ti .. x

N la Cía. I3ethlehem-Cornyall. 1?n la Cornvvall núm. 4 t•1
á w in m

o ,- =z g criadero consiste en una masa lentirular ele 60,0 metros (lea �v
i F I °e _ ancliura v 70 rnetros de grueso, con un buzamiento de

a o
o c E n a ` G

unos 30° con magnetita, calcopirita con pequeña propor-

ción de oro y plata y pirita con cobalto asociado. La lcv

°Oli 207
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del mineral es de 34,51 por 100 Fe., 0,325 por 100 Cu. y depósito regulador (foto 1) capar para 600.000 Tm., del
1,22 por 100 S. que el mineral se carga mediante una pala a vagón. 11-11

lavadero trata 6.500 Tin.jdía consiste en molido, sepa-N.
S. ración magnética v flotación diferencial para la separación

de la calcopirita pirita. Los tinos de magnetita pasan a

sinferización o peletizacicín, se�gtín los talllallOS, cttyas ins-

íÑP

tadaciones están contiguas al lavadero.

a mina Grace se encuentra en preparación sobre una
masa de mineral cle magnetita que no aflora N- queda a
unos 500 metros de la superficie. 1� ué descubierta por pros-

-
i

secci ó n - 'r ofísica aérea comprobándose después, por son-l a '
Fig. A.-«Cornwall Mine » (1). deos mecánicos en cuadrícula de 160 metros (le lado clesde

la superficie y por otros desde el interior, los perfiles geo-
La explotación se hace por el método ublock caving» físicos. Por la investigación realizarla se le calcula un cubo

adaptado a la naturaleza deleznable del mineral. En el ni- cercano a los cien millones de toneladas. El revestimiento
vel de arrastre el mineral se carga por raspas a vagones de las galerías principales de estas minas se realiza con
de cinco toneladas y se extrae por uskip» en pozo inclina- hormigón preparado en 1,1 boca del pozo y conducido por
(lo (le 10 Tm. tuberías hasta el sitio de empleo, con un encofrado móvil

La producción diaria es de 4.750 Tm., equivalentes en montado sobre las vías (le la galería.
lavadero a 2.200 toneladas de mineral de hierro del 61 por La Benson Mine (3), de la Cía. Dones & l,augblin Steel,
100 Fe., 50 Tm. de calcopirita del 25,5 por 100 Cu. v se halla situada en las proximidades de Newton halls. Se
54 Tm. de pirita del 49 por 100 S. y 1,25 por 100 Co., explota, a cielo abierto, un veis mineralizado con magne-
constituyendo éstas la mayor fuente nacional de produc- tita Y niartita que aparecen en una corrida de unos 900 me-
ción de cobalto.

tros sobre la rama E. del plir.ue de los seises. La mag-
Bl rendimiento interior es (le 17 Tm. mineral bruto/hom-

netita se presenta en la paute norte con feldespatos orto-
bre y el rendimiento total de 14 Tm./hombre. La escala (le elasas, mientras que la niru-uta predomina hacia 1_1 sur con
jornales varía de 1,89 a 2,8 dólares por hora, trabajando microclinos. Se hnc(una clasifiracil"ln de los sitios de arran-
cuarenta horas semanales en cinco días a ocho horas

lluc°, entre mineral magnético o 110, con vistas al trata-
diarias.

miento distinto que Se le da en el lavadero, según pre-
Fl mineral a la salida a la superficie sufre una primera domine ttna u otra clase. La carga se efectúa con excava-

trituración y separación magnética de estéril grueso, y pasa doras a volquetes huclides Y Mac de 35 Tin., produclen-
bien a carga para el lavadero situado en Lebanon o a un

do diariamente 14.000 toneladas del 23 por 100 he., lo

203
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que representa una producción anual ele 5.000.006 tonel`` a las variables condiciones de lci; hastiales descomposi-
das brutas y 1.600.000 toneladas ele concentrados del 61 ción de las dioritas. Los trabajos preparatorios necesitan
por 100 Fe. La concentración del mineral clasificado con)() mucha madera por el empuje del terreno, �se utilizan mu-
magnético se hace a base de separadoras magnéticas �� cri- cho también los cuadros de hierro ron la cla\-e encajada
bas. La de la martita con espirales Humphrey dota- en los pies derechos para facilitar el que vayan cediendo

E al empuje, sin deformación. E¡ mineral es deleznable, Y
p, en la clasificación trituración que se pare a bocamina se

�� P-. •' descepan-pros isionalmm�te---los tamaños mayores de 2,5„

� � 7 m C.que diori/o

\p/ Di ue

� � � , � � 2y ri X250 3J�Fe4
0 ó o �
V

(J) , ó Di9ue da i/o
Fig. B.--«Beu�on Mine» � c

� � ó ° Dique
1 --7 60 0 61�fe

ción sinterizando los productos obtenidos e❑ ambos cir- ° ó ó �ue dwr//c

cuitos.
Diqu¢

La Geneve Mine (4), de la Pickands Mather, esta si-

atada cerca de Iromeood v en el grupo de minas del Ha_ Fig. U D--«Geneve(4).

malo «Gogebic Range» del Lago Superior, que encajan como estéril, que quizá en su día se concentrará meráni-
en bancos de pizarras y cuarcitas del Huroniano, con el 25 camente.

a 35 por 100 he., y en el que las disoluciones descendentes La ��"auscca \line 15), de la M. A. Harma, está si-
han dado lugar a enriquecimientos secundarios, sostenidos loada cerca de Iron River, sobre el llamado «Aieno

si-

por una serie de diques de diorita ; estos enriquecimientos Ran "c del Iluroniano superior, muy- l;leg ulo v ron unii
con hematites del 60 al 65 por 100 Fe. son los que motivan capa casi vertical de 30 metros de potencia en hematites
la explotación actual. La mina más importante del grupo

roja .\ parda, del 52 por 100 Fe., en cl fondo del sincli-
rs la Petcrson, con una producción actual de unas 600.000 11,11, Col] carbonatos del 35 por 100 he. v 35-40 por 100 SI()-"
toneladas anuales y preparándose para llegar a los dos mi- que no se explotan en la parte alta ; la corrida es ele unos

Ilones de toneladas, con extracción mediante «skip» de 50 3.400 metros. Los terrenos antiguos están cubiertos por

toneladas. Visitamos la Geneve, mina ya muy trabajada, aluviones glaciares que embeben gran cantidad de agua,

y en la que se explota por hundimientos hasta los 900 me- con lo que la explotación tiene un desagüe en la mina del

tms de profundidad, necesitando adaptarse la explotación orden de los 115 litros'sc,,undo v de 500 litros!se�undo en

.10 2u
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la superficie para rebajar el nivel hidrostátieo. FIs notable Iron, están situadas en las proximidades de Hibbing,

el servicio ele desagüe en el interior, con borrabas sumer_ bre el <,Mesaba Range>>, clac constituye la formación

gidas, completamente automáticas y- sin personal alguno importante de mineral de hierro de la nación. Se cal

de vigilancia, con señales a distancia para caso de avería que la extracción total de minerales ele hierro de los E
das Unidos, hasta el presente, es del orden de 3.900o cualquier contingencia.
Nones ele toneladas, v a ellos ha contribuído el «Mesaba FLa explotación se realiza con pisos cada 36 metros

subniveles a altura variable según las condiciones del te-
"e,, e11 un 54 por 100. Hl criadero comprende las famosa:
ronitas, rocas silicosas muy duras, con ttn 25 a 30 porrreno, generalmente a unos 12 metros y formando coarte-
Fe. diseminada en la roca v cava corrida alcanza tles separados por pilares, rectaperándose luego un 50 por
200 I:ilí�nuuos, can I�atencias de 1,5 a 3 l:ilómetras100 de estos pilares al final de la explotación. L:I mineral
laicaciones del arden L• loti 5 a 10.000 millones de tse arranca por fajas en abanico y retirada, cayendo por

pozos gloria a la galería inferior, desde donde se carga con

raspa a las vagonetas. Una pez arrancada toda la altura,

se rellena por pozos, o por chimeneas hechas con sondas 40o4Stf¢

de 30", se em iezal después del relleno la recupera- S'y" P /uvion
ción de los pilares. 11 relleno se prepara en la superficie,

con arranque por pala sobre los aluviones y trituración a S
pS��d í C

menos de ,3/4" y desenlodado y clasificación para eliminar k0
�T 0 D 0 barcilla v obtener la preparación de tamarios convenientes,

con lo que se domina la distribución y evita atoramiento
1,Sa3< Krn�de las arenas.

Los jornales de los ebreros son de 1,95 a 2,65ihora en Fig. L<,.-«Ext,ica Mine» (7).

jornada de ocho horas diarias, seis días a la semana. Esta

ronstituve una excepción, pues casi todas las mináis traba- podas. Hl hierm se presenta ma�-ormente en hematih

jan solamente cinco días semanales; por este moti\-o el magnetita finamente diseminada en la roca, con ror

jornal del sobado tiene un recargo del 50 por 100 sabré el traciones secundarias, en las cuales se iniciaron en su t

habitual, 1,a producción diaria es de 2.200 tonelada; de lo las explotaciones. La magnetita predomina <<l V. c

mineral del 52 por 100 Fe. (58 por 100 he. en seco) `' los formación y los hematites ad O. Extraídas los mine

rendimientos (le la mano de obra son del orden de 18 ton e_ raros, empezaron las explotaciones de los pobres, col

ladas!hambre para el interior 12 toneladaslhombre total. que el tamaño del mineral cl(, hierro permitía una cor

tración mecánica sin llegar a límites prohibitivos de
La EIxtaca Mine (7) N- la HavvkIns 'Mine (8), respectiva-

turación, sobre todo para los minerales no magnéticos
mente de la United States Steel y de la Clec eland-Clifs

212
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Casi todas las explotaciones se llevan a cielo abierto Y neral sinterizado tiene una ley del 64 por 100 Fe.,

con plantas de preparación mecánica. En la Hxtaca \line y 0,01 por 100 P.

se están estudiando los métodos de arranque, movimiento 1?n la Ha\vkins Mine se trata mineral de hennatite!

ele grandes masas 1- concentración ele taconitas con mame- el que se aprecia ésta, a simple- vista, en tamaños
aveltita

finamente diseminada para llegar a tinos resultadw, dentro de la tacunita. F.1 arranque se hace mediante

económicos de gran importancia para la formación y con cavadoras a volquetes de 25 toneladas y cuenta con ur

vistas a si son satisfactorios montar una explotación del yadero de 800 a 1.000 toneladas hora. La concentración

orden de los 5 a 10 millones ele toneladas año. En la per- hace a base de cribas Y líquide>s densos, empleando c

foración se está empleando también el sisterna de Ilvet separador una emulsión de ferro, ilicio de densidad 3,

piercing), (foto mim. 3), en que el trabajo se hace mediante dia entre la de la ranga 2,7 y el mineral 3,3. Este fc

la combustión de tina mezcla ele oxígeno v fuel-oil, alean- silicio se recupera nnagrnéticamente.

zando temperaturas de 4.500°F., produciendo la pulveriza- En Aslnland (6) visitamos uno de los cargaderos,

ción de la roca por la acción de la temperatura v el efecto del Lago superior, en los que la estructura avanza s

mecánico de los chorros de fuego, el lago v la carga se hace por gravedad v puentes d

Otros ensayos de interés que se están realizando, no depósitos de 375 toneladas cada tino. La carga puede

sólo en este criadero, sino en general en todos los cíe ex- serse en cuatro buques a la vez, dos en cada costad

plotación a cielo abierto, es sobre el empleo ele explosi- calculan pueden cargar un barco de 17.500 tonelada.

vos, utilizando el nitrato armónico con tina mezcla cíe gas- tres horas v media,

oil al 5 por 100, con lo que se vienen obteniendo econo- La Tron Motuntain Mine (12), de la Ozark Ore Co.,

mías, en el coste de explosivos, de alrededor (le] 30 al situada en Tronton y se explota por cámaras y pilare

40 por 100. aureola de una intrusión de andesita porfíclica en un

Para el estudio de concentración se ha montado tina clinal paleozoico. En la rama E. predomina la magr

planta de 6.000 toneladas día llamada Pilotak (contracción v en la O. los hematites, variando la ley del miner<

de las palabras planta «piloto» y utaconitan). En ella se los distintos sitios. El límite de explotabilidad se coas

tritura todo el mineral a menos ele 3T' v se aplican diver- como el 27 por 100 Fe., v el arranque diario es del c

sos circuitos de molienda hasta a menos ele 100 mallas, con de 1.500 a 2.000 toneladas, con una media del 35 poi

clasificación en vibros y concentración nnagnética ; todo el Fe., que se reducen en el lavadero a unas 1.000 tope

lavadero, incluída la trituración primaria, se maneja con diarias de concentrados del 53,5 por 100 Fe.

16 hombres, por relevo, incluídos capataces v personal ele La explotación se hace pc>r niveles a 22 metros

ctodasclases. Cura, con subniveles internnedios, v dejando colaron.

La Compañía (,tienta con unas instalaciones de siete- 6 x 6 metros a una distancia variable, se-ún la natui

rización Y nodulación para 1.000.000 toneladas'nles. F1 nIi_ del terreno. La perforación se hace con jumbos de

31.4
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martillus, Y la carga, con palas eléctricas Bucirus de 3/4 sirvo en todas las minas que hemos visitado y con buei

v-arda ; donde no hav sitio suficiente, por la naturaleza cíe¡ resultado. Consisten en redondos, —eneralniente de 1,81

terreno v- distancia entre pilares, para el trabajo de la pala metro, de largo, cuva cabeza termina bien en cuña o hiel

0 en tuerca, Y que una vez introducidas en el barreno pre

ss,), v iamente ejecutado, se aprietan a máquina, abriéndose I;

cabeza con la presión N, dejando el techo como cosido

Cuando el techo además de fracturado es flojo, el redomb

� sostiene tina arandela para sujetar telas metálicas que ¡ni

io piden la caída de piedras.

r I Px��� , La concentración en cl lavadero se hace a base de cri
ó-. ba5, en las que obtiene un 90 por 100 de los concentrado

V ele mesas v' Notación de los finos para separar los gra
M

nates de la ganga,
9o11n

v¢i xt � La Edwards :M íne (13), de la Repuhlic Steel Co., est

situada cerca de Birmingham. Se explota una capa ele sed1

Fig. F.--«Irnn \louut:lin Mine» (12).

I(an(10 mínimo de % m.), se utilizan car adores '1111( le
«,iS-cgil, de 12,5 HP. PizorrC siluriono

ri transl,orte de zafras se efecttia con volquetes ele 8 to-

y
�

Heladas por rampas de basta el 20 por 100, a descar
0

cuorcitogar (111 COliZO

pozos o depósitos de la machacadora instalada en el finte- �ZOZ-rQ 1
A�enifca y P i

rior y que reduce el mineral a menos ele 6". Los tajos de

la pala están calculados para la obtención de 800 tonela- /lemafilef

y PizOr/oJ
das!relev-o con un maquinista de pala, tres conductores de

11 4rOnifCaf
4

volquetes y cineo martilleros para la perforación. El rendi-
miento total de la mano de obra en mina y exterior es de Fi G.-aEdwards Minen (];3).
11,5 toneladas ele mineral bruto/hombre.

Con las alturas de tajo con que Se trabaja es ¡ntere- meniaciliH marina, ligeramente ondulada, buzando unos 2

cante apuntar también que el saneo se hace sobre carros a 30° v- con potencia media de 2,4 metros. Se arranca pc

con escalera extensible basta el techo, y se emplea la en- cámaras v pilares, aprovechando en principio un 60 pc

libación col ada (Ilroof boltin?;I>). Esta se utiliza muchí- 100 del criadero, v- más tarde, al recortar los pilares, 5
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recupera otro 10 por 100. Hl mineral in silo es hematites dicatos. En algunos de estos contratos figura también un

del 32 por 100 V e., 20 pur 100 CaO, 14 por 100 SiO., 'v aumento del jornal base por cada tanto por ciento que

0,24 por 100 P., que después de trituración se manda tal suba el coste ele la vida, según estadísticas oficiales. La

cual está al horno alto, para mezcla con otros minerales. 1' mpresa que reduce su producción o que no necesita obre-

La perforación se hace con jumbos de dos máquinas ; ros puede despedirlos inmediatatuente, existiendo en este

la carga, con cargadores ]ov a lanzaderas, v éstas, a va- aspcto un criterio absoluto desde el punto de vista exclu-

gones de 25 toneladas, que siguen por la galería general, sivo de la l.roductividad de la 1?mpresa Y pasando el obre-

segun las ondulaciones de la capa con pendientes hasta ru automáticamente a percibir el seguro de paro, el cual

el 8 por 100, en trenes de siete vagones arrastrados l-nr )scila alrededor del 30 por 100 del jornal en activo.

dos locomotoras de troley de 300 HP. cada trua ; la Ion- La producción total de mineral bruto de los F,stadus

gitud total cíe la galería gi�neral de arrastre es de onus ('nidos en el año 1956, cifras expresadas en toneladas lar-

5 kilómetros v va al descargar en el depósito del <(skil), Iras (1.016 kg.), fué de 146.097.575 toneladas, de las cua-

de 5 toneladas, con plano inclinado al exterior. les el 60 por 100 pasó por talleres de concentración mecá-

Los Jovs, servidos por un maquinista v un auxiliar. nica, resultando en conjunto una producción de mineral

cargan unas 600 toneladas'relevo con tres lanzaderas en vendible de 97.846.936 toneladas del 51,47 por 100 he. Di-

servicio por Joy. La producción es ele 3.200 toneladas (IM- cha cifra se reparte en 61,2 por 100 de mineral sin con

rias, con un rendimiento total de 12 toneladas }h)n,bre. centrar, 27,9 por 100 ele concentrado v 10,9 por 100 de

Los jornales de los obreros varían de 2,02 a 3 dóla- mineral sinterizado. De la producción ])ruta el 81,9 por l(X

res'hora en jornadas de ocho horas diarias cine días fué extraído a cielo abierto N- el 18,1 por 100 en interior

por semana. Por clases corresponde el 12,7 por 100 a magnetita ; e

Rn la legislación laboral las empresas tienen obliga- 82,9 por 100, a hematites roja ; el 3,3 por 100, a hema

ción de pagar el seguro de accidentes, el del paro y la tites parda, �- el 1,1 por 100, a subproductos (cenizas dt

mitad (le] de vejez, importando en conjunto alrededor del pirita).

6 por 100 de los jornales. 17,1 obren) debe pagar solamente Las importaciones alcanzaron en el mismo año de 195E

la mitad del seguro de vejez, que importa alrededor del la cifra ele 30.431.152 toneladas, y los países que han ex-

1,5 por 100 del jornal. Con independencia de estas cuo- portado más de un millón de toneladas (se ola la cifra

tas obligatorias, paga el )hrero la de su sindicato Y el entre l;aréntesis) son : Canadá (13,7), Venezuela (9.2)

impuesto estatal sobre los ingresos con,) cualquier otro Perú (1,8), Brasil (1,2), Chile (1,5) y Liberia (1,2). Cas

ciudadano. Otras ventajas sociales, tales como asistencia todos ell)s, con importante o total participación del capi

médica, vacaciones, etc., no son )])ligadas por el F.stad), tal v técnica ele las grandes empresas sicleriirgicas norte

pero van incluídas en los contactos r)lectiv)s acrndad)s americanas. En estas circunstancias se encuentran gran

para un determinad) plazo entre las 1111presas 9 1)s Sin- des criaderos de estos países, entre los que citamos lo

218 "t
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de Quebec-Labrador, del Canadá, en los clac es mavori- vas de minerales pobres en el país Y grandes reservas de

taria la M. A. Hanna Co., v con tina reserva segura de minerales ricos en otros países del mismo hemisferio v de

400 millones ele toneladas de hematites del 55 por 100 I,c., su influencia, con lo que pueden conjugar diversas solu-

otros 400 millones de toneladas probables v 2.200 millones ciones a sus necesidades de mineral ele hierro.

más ele cubicación posible, siendo el criadero explotable i
Lcielo abierto. Pn Venezuela, los criaderos del lao, pr„_ a Getchell Mine (9), ele scheelita, está situada en Gal-

piedad de la Bethlehem v descubiertos en el año 1936, sonda, a 330 kilómetros al NE. de Reno. Primeramente

con una reserva segura ele 70 millones del mineral del 68 la mina se explotó para la obtención de oro, el cual sc

por 100 Fe., v los de Cerro Bolívar, descubiertos en el presentaba en relación con una intrusión ele andesitas ter-

año 1947 v propiedad de la L'nite(1 States Steel, cun 400 ciarías en dolomías paleozoicas. Con el oro se presentan

millones de toneladas seguras del 63,5 por 100 v e. ex- E
plotables a cielo abierto. 0. v20m. Kas 7s m.

Con los datos v cifras expuestos resaltamos

Mecanización al 100 por 100, tanto ele las explotacio-

nes a cielo abierto como las del interior. Alto v admirable ° a
nivel de vida de la clase obrera. Con estos (los factores, ? �

e
Z

los criaderos de pequeño cubo nn cuentan. agotamiento á á
progresivo de los minerales ricos v puesta en explotación

0. � N
de criaderos considerados tiempos atrás corno inexplota- o

Ó pbles, con talleres de preparación mecánica costosos de ins-

talación v suponiendo la concentración un nuevo e im-
Pig, H.-aGetd,eu _M;lten (s).

portante elemento en el costo de producción. Apuntamos

que en el año 1956 se concentró el 60 por 100 del mineral minerales de arsénico, rejalgar v oropimente, que también

arrancado, mientras que, v. gr., en el año 1942 se con- fueron ocasionalmente objeto d explotación preferent(

centró el 36,3 por 100 con leves totales medias del 51,47 para fabricar, a petición del Gobierno, gases asfixiantes

por 100 Fe. v 51,08 por 100 Fe., respectivamente. La scheelita se presenta en el contacto de una intru

Más del 75 por 100 del mineral producido no es objeto Sión granítica jurásica con las calizas paleozoicas, apare

de venta, por pertenecer a las propias compañías siderúr- tiendo también con la scheelita algunas interesan-tes con

picas v puede, por tanto, en un caso dado, considerarse centraciones (le molibdenita. 1,a explotación se realiza cw-

el coste de explotación de tina mina como el coste de un toda a cielo abierto con un rendimiento de zafras d(

elemento de la fabricación de un producto terminado. 0,48 por 100 W0- v necesitando un desmonte de un mE

Y, por último, estas Compañías poseen grandes reser- tro cúbico de zafra por tonelada de mineral. La mina tu

�r� w
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ubjeto de una explotación intensiva durante la última gur y 90.000 toneladas de mineral de alrededor del 0,8 ¡)o'_

rra mundial \ la de Corea. El Gobierno tenía un pro, ra_ 100 Cu. Hl la\,adero es todo de fl(_)tación, obteniéndose

ma de compras para los minerales nacionales de volfram¡„ primeramente un cuncenuaclo de 30 por 100 Cu. v 1,5 por

al precio ele 63 dólares unidad en tonelada corta, que ter- 100 (te molibdenita, la cual se separa v recupera por nueva

minó en maro de 1956. Posteriormente se aprobó otro flotación diferencial. Del lavadero pasan los concentrados

programa ele compras al precio (le 55 dólares unidad, para a la fundición, donde se obtiene cobre del 99,4 por 100,

tina cantidad limitada ele concentrarlos, que se dió por ter- y a la refinería electrolítica situada cerca del hago Salado,

minado en nowiembre de 1956, quedando su prórroga pen- donde se obtiene el cobre del 99,96 por 100, con una pro-

diente ele aprobación del Congreso. Con este motivo v los ducción mensual ele unas 16.000 toneladas.

actuales precios del mercado, la mina sólo desarrolla muv La mina de cinc Fagle (11), de la New jersey Zinc

limitados trabaios de preparación. Todas las otras minas Co., está situada en Gilman. F,l criadero consiste en man.

ele scheelita del país están actualmente paradas. tos v chimeneas encajados en caliza dolomitizada del Car

La mina cuenta con un lavadero, con el mismo serv,¡- bonífero. La mineralización predominante de las chime

cio de trituración para mineral de volframio y el del oro,
pasando después las zafras respectivas a dos circuitos dis-
tintos. En el de scheelita se instaló flotación diferencial

°110 morp.u-.I recuperar la molibdenita.

La mina de cobre Ke nne cott (10) esta situada en �o���o6Cb°�c
f¢7ioib Monfo

B"ngham, a 48 kilómetros al SO. ele Salt Lake Cite-, capi-
tal del estado de Utah. El criadero consiste en una masa so
mtruslva de monzonlta impregnada con pirita, calcoptrit`i C oici/o c°�d�ionol

v bornita, entre cuarcitas y calizas del Carbonífero. La ex-

plotación se hace a cielo abierto, por bancos de unos 15 �'��%fo Peco �"mbi-,ono
metros de alto y 19 metros de ancho, ofreciendo la vista

Fig. I.-«Eagle Mine» (11).de la corta (foto 6) un aspecto grandioso. La carga se hace

con palas eléctricas ele capacidad ele 6.300 toneladas por
relevo a vagones de 100 toneladas, que por iocomotorns neas consiste en pirita con algo de calcopirita y cobre

eléctricas se arrastran al lavadero distante unos 25 kilóme_ grises. La ele los mantos en marmatita, pirita, diolagit

Cros. Las líneas eléctricas van paralelamente a los bancos, . galena. La marmatita, o variedad ferrosa de la blend,

contiene aproximadamente 54 por 100 7,n. v 11 p<con postes metálicos que pueden desplazarse fácilmente
sin necesidad de tocar los cables. 100 Pe.

Diariamente se arrancan 180.000 toneladas de estéril Fl mineral se oxida rápidamente, desarrollándose

12.2
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obtener fin concentrado del 50 por 100 Zn.. 0,50 por 100

Pb. Y 0,80 por 100 Cu.

La baja de la cotización del volframio, cobre, cinc

plomo está ocasionando una crisis a las minas de estos

metales. Las de volframio están todas paradas, así como

algunas de plomo y cinc. Por ello no extraña que en el

Congreso anual ele la Mineria Americana, celebrado en el

mes de septiembre en Salt Lake Citv, N- al cual asistimos,

hubiese el clamor al Estado en solicitud de protección a

las minas de estas clases, pidiendo un precio garantizado

para el volframio v elevación de las tarifas aduaneras para

los otros metales citados.
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NOTAS VULCANOLOGICAS

Como casi todas las ciencias actuales, tiene hoy la vul-

canología ahurndantes ramificaciones que se extienden a

rnuy diversos dominios : historia, geografía y topografía

de los volaines ; estudio y análisis de las erupciones desde

el l orno de vista ternu>_linámi.x�, químico y petrugráfico ;

clasificación de tilos eruptivos y estadística del proceso de

cada uno, en orden al Diagnóstico y pronóstico de sus fe-

nónu nus, con io que no pocas veces se ha logrado prevenir

o evitar muchos de los efectos catastróficos que suelen pro-

ducir, y en casos excepcionalmente favorables, incluso

aprovecharlos industrialmente ; por último, las íntimas re-

laciones que ligan el factor volcánico con las teorías geo-

gónicas, orogénicas y geowctónicas, han contribuído no

¡ama a esclarecer problemas oscura relativos al origen,

formación v evolución Inesente y futura del globo terres-

tre, tales como su constitución química y propie,,lados físi-

cas en cada una de sus l-artes, v lr'.s mister:o�:os procesos

físico-químicos en que se contiene la historia de la "hierra.

P'MOS DE, (MSH.l CIóN

El procedimiento más obvio d: investigación vulcanoló-

gica es, a semejania de otras ramas de la geofísica la re-

`_'^_B
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colección sistemática de datos de observación, así eventua- ele 1943 N- el mínimo de 170.0(}9 dlírant e todo el segundc

les, cuando se trata de erupciones esporádicas, como siste- semestre ele 1951 ; el vapor de agua medido sólo en 11

máticas, cuando son de ritmo más o menos constante, en primavera de 1945 ofrece un peso medio de 13.000 ton./día,

curo caso se establecen observatorios fijos para este fin. El y el total en los nueve años se calcula en 39 millones. L.

que en circunstancias más favorables se ha podido instalar gráfica que expresa en ordenadas los volúmenes en funciór

es el que hoy existe en las cercanías del Paracutín, el ben- del tiempo viene a ser una curva de extinción que tiendt

jamín de los volcanes, que por primera vez en la historia a hacerse asíntota del eje ele las abscisas (5) (18).

vió el hombre brotar del seno de la tierra ; en este caso el En tiempos más recientes se ha aprovechado otra opur

ahombre» se llamaba Dionisio Pulido, que en la tarde del tunidad favorable en la erupción del monte Spurr del 9 d(

20 de febrero de 1943 vió interrumpido, y va para siempre, julio de 1953, cava fase, inicial pudo observarla de cero,

el cultivo de su maizal, por una columna de humo a poca v en condiciones A•entajosas el personal ele la tripulación d,

distancia de la yunta con que araba, mientras el suelo, un avión a chorro, que se encontraba a poca distancia

cada vez más caliente, empezaba a quemar las plantas de cerca de :lnchorage Alaska : en menos de una hora, 1 1

sus pies desnudos; con violenta rapidez se desarrollaron nube en forma de hongo subió a más ele 20 kilómetros d,

las siguientes fases de la erupción, v a los pocos días tina altura ; de ella se desprendió una lluvia copiosa, que ele

legión ele funcionarios, geólogos, periodistas v fotógrafos n•itil"I macha nieve cercana al cráter v represó, al arrastra

invadían aquella comarca, que en adelante había ele figurar diversos materiales, un río inmediato, que llegó a forma

en el mapa geológico con caracteres, no sólo diferentes to- un lado de varios Izilómetros de largo. En nnchorage,

talmente de los que antes tuvo, sino también cambiantes 130 kilómeuros del Aolcán, la capa ele cenizas depositad

en peor en el decurso del tiempo, hasta justificar ele día alcanzli Unos seis milímetros de esl:esor ; pero se debió

en día la definición que del fenómeno daban los labradores la direcri�",n favorable del viento, va que en sentido opuest

mejicanas de las cercanías : «¡El infierno suelto, compa_ apeares -e notó cambio alguna de coloración en el camp

drito!» Una Comisión conjunta de entidades científicas del de nieve a muv pocos kilómetros. La nube volcánica si

país v de los Estados Unidos ha establecido allí una esta- bi < 't hasta su altura máxima a los cuarenta minutos ele cc

cil'm permanente para recoger toda clase de datos v hacer menzar la erupcil'In, en ella se sucedían los relámpagc

diversas clases de mediciones y análisis (18) ; desde prin- con intcrAalos de eres sc —undos ; alar cinco horas sc ahr1

cipios de 1943 hasta 1952 el trtaterial sólido emitido se cifra un cono secundario en itt Aerticntl S. del monte v un

en 3.560 millones ele toneladas, con un máximo inicial de hora despuA's crnncnzl"I a 1-aer ceniza, mientras la Hm-

diez millones en las dos primeras semanas y mínimo de acrecía los afluentes del río Chal:achanta (3).

65.000 durante todo el año 1951, por lo que se refiere a Largos años de Ibservación de los dos clásicos volc

material piroclástico ; en cuanto a la emisión de lava, el nes italianos, el lana v el Vesubio, han establecido ur

máximo es de 650.000 toneladas por día en algunas épocas clara diferencia catre ambos, de —ran importancia en

X30
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orden práctico : el primero es más activo, y por lo mismo, de medidas : un millar de ellas, corregidas hasta la déci-
más seguro para I()s sicilianos así por desahogar con más ma de grato F., se hicieron hace poco en diferentes loca-
frecuencia y facilidad su peligroso contenido, como por ser lidades canadienses de Ontario y Quebec, a profundidades
mayor : por su enorme cráter ele 40 kilómetros de diámetro muy diversas, y al mismo tiempo se determinaba en el la-
se extiende v derrama la lava sin dificultad ; en cambio, horamHo la conductibilidad térmica de 300 muestras de ro-
el otro se mantiene obstinadamente inactivo desde 1944, y cas ,�_ogidas cerca c'.e los puntos cuya temperatura se ob-
suele represar años y años energías que han dado lugar ttno ; cstac!íst'camente se comprobó la probabilidad de los
a explosiones violentas, generalmente localizadas sobre una -alorrs y así se pulo trazar aproximadamente el mapa geo-
misma área no tan extensa (17) ; es muy- difícil la predic- térmico de la región ; se obtuvieron para el flojo cifras que
ción que muchos desean por parte del profesor G. Itnho, variaban entre 0,69 v 1,05 . 10-°, es decir, algo inferiores
Director del Observatorio Vestibiano, por tener este volcán por termino me(!io al valor general arriba indicado ; la con-
tina periodicidad caprichosa, que tinas veces se abrevia y diuiibiHdacl no fué muy variable, ele modo que ele ordi-
otras se dilata, como lo manifiesta su historia ele los últimos naru> a mayor gra:!icnte térmico correspondió mm-or flu-
trescientos arios (8).

jo (121 Otra investiga—ión semejante fué hecha en el Es-

cudo Canadiense a lo lar—o de tres kilómetros de una región

DATOS cr:oTLRUICOS minc,a y a proft!n�!i�!a:!es hasta ele 22816 metros en tres

minas ; por métodos semejantes a los anteriores se obtuvo
lno de los elementos ele juicio que han de intervenir para el (lujo superficial un valor bastante uniforme de 1,0

en la discusión del origen de la energía térmica cortical, O,02. 10 G, ni-evia correción c!e los efectos de tina su-
manifestada principalmente en los volcanes, es natural- put sia glaciación en a(tcel lugar : al mismo tiempo se hi-
mente el flujo de calor a través ele las rocas, hasta donde cicron de la estructura cortical y de la dic-
es dado comprobarlo por medidas directas ; éstas se han trihuc:�';n c!e radiac,ividad, resultando ele ellas que en ge-
hecho recientemente en muchos sitios y en muy diversas ne:2l, ésta v el (ligo téra-To crecían hacia el margen
eoneliciones, y aun errando los datos así obtenidos son re- continental, y que allí lroba?�lemente menos del 50 por 100
lativamente escasos, permiten enunciar un valor medio bas- de est:� flujo piw:!e explican—e como ele origen radiactivo ;
tanto probable, que se cifra hoy en 1,0 . 10-6 cal./em.2/se- aml;os fac,ores gradiente y conductibilidad, eran del mis-
gundo : es el producto del gradiente térmico por la con- nw or�'en de nia nNud que los admi Wos para la Tierra
ductividad, y calculando el total del calor gire de esta suer- en general ; basa se verificó ira Su Iguna prueba Trrcta
te llega n la superficie terrestre, viene a ser de 6 . 10,2 de c��nd� ctibilidad, cuyo resultado coincidió exactamente
cal.jseg., es decir, unas 25XOO veces menor que el que con el (!el laiioratorio (10). Durante los veranos de 1950-
esta superficie recibe del Sol M) (pág. 105). 1953 el ¡TminUn Obs=atorv de Ottawa y la Sección ele

Veamos ahnra algunos resultados parciales de esta clase AIetcurolo�ría del Pel-nitamento de Transportes de Reso-
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luto Bay organizaron la colocación de termistores a inter- del agua que de ellas hrota ; el gradiente geotérmico del

valos hasta una profundidad de 192,12 metros en la isla sistema de fuentes, considerado como una sola anidad geo-

de Corimallis, Canadá, utilizando perforadoras de diaman- lógica, y la presencia de posibles manantiales de calor ;

te, mientras la conductibilidad de las muestras era deter- h) el contrnidu mineral de las aguas v su posible origen,
minada por el método de la barra dividida ; allí la conduc- con esl:erial ari ación a los componentes más solubles, que
tibilidad inedia, bastante normal, iba unida a un alto gra- rara vez se suelen deposita- en las venas del terreno, tales
diente reríproco (25,4 m. V.p lo que dió un valor excep- romo el bronca,, el cloro v menos a menudo el azufre v el
cional del flujo hacia la superficie : 2,9 ± 0,4 . 10-6 ; la anhídrido rarh ( 'mico en sus varias combinaciones : todos
extral:olación en la gráfica indicó que la región perma- estos son indicadores críticos, sobre todo considerados jun-
nententente helada (�rrrnuirnsl) se extiende en aquel sitio tamente ; c) la composición de los gases asociados al agua
hasta 390,14 - 3,05 metros de profundidad (14). En Grass
V'allev, California, el bajo gradiente térmico facilita con-

termal ; il) las ��ariariones en e. caudal de las fuentes �� en

el aire] de las aguas, relacionados ci:n las fuentes de ori-
siderablc�ntente los trabajos minents ; he,-has las medido-

gen meramente pluvial ; �i) la gculogía regional Y local.
ties v determinada la conductibilidad de 14 muestras de

edad
v 15 de purfirita, se obtuvo un flujo de 0,73

ad � extensión de las micas ígneas 124). 1)c signo con.

± 0,01 v 0,6G - 0,01, resprcticanuntc, ¡;ara topografía
tracio �por causa ele orden meteoro-astroni"imito es lt

anoutalia Iérmica :uttcs citadas, a que se da el nombre d(
constante n teniendo en cuenta la evolución térmica durante

hernt�tJros(; en 111111s lerfuracionrs para medidas gcoténni�
un millón de anos, eorrrgido; anthos casos de irregulrtri

ca l, cerca de l3arro \v, Alaska, hubo (l il e tener en cuenta ]t
dad topográlica : nc, se ba encontrado afro la explicación de

perturbari�'ui de su niel introducida por I<i perloraciór
tan bajo nivel (2).

Pueden canto singulares en las grá-
misina ; la isttgeuterma de 0°C \ ¿tría en aquella localida(

considerarse l�untos
ntre los 20 v los 40 metros de luofun(lidad, creciendo ésti

ticas geotérmicas o en los nuip<u de este gt°nero trazados
e

con la cercanía de grandes masas de a—lla : por deba ,o deJ
mediante ellas, las diversas formas de fuentes termales, que,

nivel de peneuación del rantbio estacional se ubtttvieroi
bajo nuestro punto de vista actual, piluden div idirse en tres

temperaturas n ( ) inferiores a 10" C. Es este un i�terreno
Clas ( s: 1} R(t z'nlt'tiJlicU,i, en cu:uito al origen del agua v

poco cultivado, a juicio del profesor MaeCariliv (12) y ha
del calor ; 2) itrlerntt'dias, donde si�lo el r.�c•rso de calor se

brá que completar los datos de observación antes de aven
debe a un gradiente térmico anornuil de pro,,( (juncia vol-

cánic<t, l;ero no el agua ; 3) inlc;íriic�is, en las que tanto
tarar explicaciones del lodo satisfactorias en la materia.

( )mitinios afluí, por brev edad � por haberlo hecho ya e
el exceso dicho eun,o lxn-tr d (.°i agua mucho , •.el c o nte-

nido mineral 1_rut edén del vulcanismo. Las pruebas de que otro lugar, lo relativo a la (orina especial de fuente terim

de los gcvsers, las tentativas y éxitos de aprovechamientdepende su genuinidad volraniri son : gil la relación de

temperaturas a diferentes nice!es, inciuída la superlicial industrial de diversas manifestaciones eruptivas, su pr(
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nóstico en la actualidad (I1) y algunas relaciones de la ac- con el tiempo, a no ser que la conductividad creciera tan.

tividad humana con la de los volcanes (4). bién con la profundidad ; pero semejante proceso durant

3 . 109 años exigiría en el manto tina conductividad prá(

ticamente metálica, en vez de la propia de los silicatos ( (I u

está en proporción de 6 por 1.000 respecto de aquélla)

y, por tanto, ese calor no puede ser, como quería lord Ke
"hadas ellas intentan explicar dos cosas : de dónde yie-

vin, una mera consecuencia del enfriamiento planetario :
nen las materias eruptivas Y cuál es la fuente de energía

lo sumo, una quinta parte poch-ía tener tal origen ; todo 1
termodinámica que provoca las erupciones. 1lesde la Irá-

demás tiene que proceder del seno mismo de las rocas (9
mitiva cunee pción elrmenta] de un glohu terrestre lleno de
material líquido incandescente, a modo de gigantesca cal-
dera, cuyas paredes serían la corteza y las válvulas de se- LA RADIACTtCtt AD
gtu idad de los volcanes, S e han huscado causas de orden

Consideraciones de orden astronómico persuadennaecónico (presión ejercida Por las masas eercan;is que es-
primen su contenido a la corteza, mareas lunisulares, po- general que la distribución de materiales radiactivos en

planeta no puede ser homogénea Y , por consiguiente tiJodía...), iplímico (agua oceánica filtrada, que a] oxidar los
álcalis Y nuqales desarrolla calor), nuclcjir (radiactiv¡dad t, - ne que ser diferente la temperatura que por esta causa

desarrolla a distintos niveles, y ello produciría corrientrrestrr, que en ciclo., de 30 millones de años alternativa-
ntentc aluuirena y clrsprende calor) y hasta h�'lioni�r��ar(icn de convección en el interior del globo terrestre (22) ; ct

estos movimientos de una masa fluída en el núcleo se h,(manchas solares) ; niás acertadamente podrían dividirse l,.s
asociado los cambios rápidos en el campo magnético deteorías en dos clases : las que parten de un Moho terrestre

primitivamente caliente que se ha ido enfriando, o al revés, "hierra .y hasta las fluctuaciones irregulares, es decir, i

explicables por la sucesión de estaciones, en su velocid,asignan su origen al polvo c(',smico frío, que ulteriormeni�
de rotación (13). `;e ha calculado que la velocidad del gise ha calentado : una .\ otra se valen después de hi¡,ótesis
diente térmico en el seno ele la Tierra es del orden de iparalelas hada llegru- al estado actual y explicación de las

erupciones, centímetro por año (15). _Ahora bien, ¿qué temperatu

Se hizo notar ntás arriba que el Rujo térmico observado puede producir el proceso radiactivo?, y a partir de u

Tierra fría al principie v sin pérdidas ulteriores de calehov aborta a la sttl,erfirir tina cantidad de calorías 25.000
veces menor que la recibida del `;ol ; pero al intervenir . 1 cuál sería esa temperatura? Desde luego la respuesta

factor tiempo, esa cuantía deja de ser insignificante: eu pende. de la cuantía inicial de material radiactivo ; seg

jlrey, si fué la misma de los meteoritos (de una edad apittn milla",n dr años equivaldría a 40 millones de cal.!cm'. I:l
calor interno halla a su paso el obstáculo ele los estratos situada de 4 . 10" míos) en los que la radiactivia.ad se dt�

sobre todo al potasio y no al uranio, sería hoy de sosuperiores ya enfriados, cuyo espesor crecería naturalmente

211
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1.500° C. (7) ; otros cálculos de la probable distribución (le bastante para elevar la temperatura de una mezcla a partes
materiales radiactivos, v con referencia al límite del manto iguales (le hierro y rucas a algo más de 4.00T C. ; teniendo
y comienzo de la corteza llegan a la conclusión de que en cuenta la disminución del gradiente térmico con la pro-

fundidad, y aplicando el caso a la olivina, se obtuvo paraallí no es posible admitir más que unos 450°C. insuficien-
tes para la fusión de las materias volcánicas (9). ésta como límite superior de temperatura en dicho borde

5.300° K. (20), y utilizando solamente datos sísmicos, Mara

L A TEMPERATURA D EA, NCCLIzo
diversos materiales, esta cifra la reducen otros a 2.700" li.

(21). Esa temperatura, de que depende la solución del pro-

No consta, a juicio de Urey, que el núcleo (le hierro- blemna vulcanogénico, debe satisfacer a (los condiciones,

níquel, hoy generalmente admitido, estuviese va en el cen- impuestas por la discontinuidad revelada en los datos sís-

micos: ha de ser suficientemente alta para fundir el hierro,tro de la Tierra desde su formación ; ello implicaría una
y al mismo tiempo interior al punto cle fusión de las rocaecoagulación poco probable de los cuerpos que la constitu-

yeron, y equivaldría a admitir que llegaron primero los del manto ; el problema, sencillo en apariencia, en realidac':

es insoluble, por no ser conocida la temperatura cíe fusiórfragmentos planetesimales que contenían hierro, que se pos<;
éste, v luego vinieron aquellos en que predominaban las del hierro a tal presión, a pesar de lo cual se puede admitir

con probabilidad una cifra comprendida entre los 4.000" C.rocas ; la separación o colada tiene que haber sido posterirn-
a la formación inicial del globo terrestre, N- como tal sepa- en que parece liquidarse el hierro en esas condiciones, y los

ración engendra calor... A esto hay que responder que se- 6.000° C. en que se calcula habrían de hacerlo las rocas ;

por lo demás, siendo el hierro buen conductor del calormejante solución es solamente parcial ; queda por resol-
ver, para explicar la coagulación del núcleo, cómo pudo se sigue que no habría variación notable de temperatura

separarse ese hierro de las rocas en que estaba englobado, en el interior del núcleo. Para las antiguas teorías cíe un<

Tierra formada en estado líquido, esos 5.00,09 hubieran pa-estando toda la masa en estado sólido. Se ha pensado en el
recido un nivel térmico muy bajo ; pera la geogonía aoimpacto posterior de nuevos planetésimos, que a su vez
tual, por agregación de partículas frías, la dificultad es exdesarrollarían también calor ; pero éste sería solamente su-
plicar un nivel tan alto, pero es verosímil que baste par<perficial y habría de irradiarse hacia el exterior. M ás acep-

table es la teoría fundada en la presión ejercida sobre el ello tina compresión cada ver mayor, debida al acrecimien

to planetesimal ; queda la cuestión de cómo pudo coninterior de la masa a medida que ésta iba creciendo con
sucesivas aportaciones ; semejante proceso, cuánto calor centrarse el núcleo (7).

sería capaz de originar? Se calcula que al borde (¡el núcleo
las rocas del manto han sufrido hasta hov una compresión
por la que su densidad normal de 3,3 ha aumentado has-
ta 5,6, o sea una presión de 1,4 millones de atmósferas,

238 -
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nur que bus impulsaba fuese ya insuficiente para ello ; s
entonces no hallaban hendiduras l-,or donde salir, quedaríasLA T>ioxía vL Los III'oxos>I
aprisionados por la última capa de roca que los separab,

La ingeniosa y al mismo tiempo sencilla explicación de de la superficie hasta que una grieta, accidentalmente abier
T. Gold, denominada teoría de los «poros», no sólo re- ta, les permitiera salir a impulsos de la compresión intern.
suche el problema básico que acabamos de plantear, sino residual (erupción volcánica). El obstáculo que impidier
que nos lleva desde el núcleo hasta el mismo cráter de los la eyección pudo ser la misma bóveda maciza (le roca
volcanes y resuelve de paso otras cuestiones geológicas in- también un tapón formado en el mismo conducto, lo clu
teresantes. Partiendo de una composición inicial de par- depende del diferente punto de fusión de los materiale
tículas de diversa composición, donde unos elementos quí- emitirlos. Hay- volcanes que lo hacen a un nivel térmic
micos podrían estar próximos a otros diferentes, podemos relativamente bajo (unos 90T C.), y en la meseta india d
cuncebir las partículas de hierro como incluídas en multi_ Decean ha tenido lugar en tiempos pasados un caso ex
tud de pequeñas localizaciones, que llamaremos «Puros», tremo (le flujo copioso de lava, debido a esta circunstanci
por ser realmente cavidades llenas de hierro líquido; fá- favorable de eyección fácil y sin obstrucción alguna : al
cilmente se comprende que éste pase de unos a otros sien- el espesor del lecho de lava es de dos o tres kilómetros e
plemente por la acción de la gravedad, resultando así un una extensión de medio millón (le kilómetros cuadrados
acrecimiento de los más cercanos al centro de la "mierra, por otro tanto ba sucedido en las costas del Canadá v Alask¿
aportaciones (le los de arriba, más alejados, proceso favo- en los estados norteamericanos de �N'áshingtun, Oregór
reciclo por la misma presión de los materiales rocosos cir- Idaho y California, y parecido origen tienen enornnes ni(
cundantes; tal es, en resanen, la teoría sencilla que su setas de la Argentina, Brasil y- Sur de Africa (23).
autor aplica al vulcanisnno, a la génesis de los terremotos, Por cl contrari), si el punto de fusión es muy alto, 1
a la formación de los depósitos minerales, de los océanos, obstrucción se produce fácilmente, con la grave consecuer
de la atmósfera y, acaso, de los continentes. cia (le que, al crecer más y más la presión interna, lleg

En efecto, otras sustancias, además del hierro, se hu- ésta a vencer la resistencia del tapón y la erupción resu
bieron de liquidar durante la compresión creciente ; entre tante puede ser violentísima : tal fué el caso del lirakatc
los silicatos (le hierro y magnesio, que predominaban en en su famosa explosión de 1883.
la composición, había sin duda, en proporción menor, ma- Las fisuras de la corteza terrestre, aptas para provoca
terias tnás fácilmente liquidables que el hierro, tales como fenónnenos volcánicos, se encuentran, corma es ló l- ico,
el plomo, estaño, azufre... y agua, que formaron asimismo lo largo de ]ns pie—amientos nnontañosos, sistemáticamen�
poros, con la diferencia de que para los menos densos que asociados con los volcanes. Recientemente, M. E«'ing, c
el medio que los contenía, el flujo líquido sería hacia arri- sus expediciones oceanográficas, da cuenta de haber de.
ba, hasta llegar a un nivel donde la presión cada vez ni(,- cubierto una grieta continua que se prolonma por 72.40
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kilómetros en el fondo oreánico, de unos 30 kilómetros de- la explicación más natural de la emersión de los continei

1,01chura media v- 2,4 de profundidad respecto del suelo sub_ tes, tan misteriosa hasta ahora ; no quiere esto decir qt

marino
todos ellos procedan de volcanes desconocidos hoy v miser un accidente —coló,,-¡ro bastante rerien; macere

te, v- su recorrido coincide en muchas partas ele su largo numerosos en épocas geológicas remotas : bastaría que t

trayecto con las líneas volcánicas v sísmicas de la corteza determinadas regiones de la corteza hubiera habido un e:

terrestre : recorre ele N. a S. el .Atlintico, da la � nelta al ceso de tales rocas más ligeras, que viniese a constituir

\frica hacia el orrano Indico en su rama principal base o cimiento continental, sin que precisamente llegase

pasa entre 1« :Antártida v Nueva ""/,el<u�da hasta el Parí a aflorar a la superficie exterior ; de tul modo semejant,

fico, donde se diside nue�amc�nte en dirrcción a la isla de que podríamos llamar volcánico en sentido muy amplio, Ir

la Pascua por un lado, sube por el otro <d golfo de (ali- océanos y la atmósfera tendrían su origen más verosími

forma ; cree [?�� ing que este descubrimiento será de uti_ por compresión v- eyección, en la misma masa primitiva d

lidad para determinar el origen de los accidentes terrestres globo terrestre.

Descartada más arriba la radiactividad como insuficienimas ores y sus cambios a lra� és de su historia geoWí-i-

para dar razón del calor exigido por los fenómenos voca (19).

En oposición a los sistenlas de monulñas de fo, nuu �,ín cánicos, Y admitido actualmente como probable el hecho c

reciente, claramente asociados boj al ulrauismo, ':us an- que las rocas de la corteza contienen uranio en proporció

tiguos, como los (íighlands esto: eses, tienen v-a SMI,k1men_ mayor de las del manto inmediato inferior, desvíe loe

te ohstruídas las salidas l osibles de los depósitos de ma_ muy superior al que contienen los meteoritos litófilos,
cuvgneas,

o bien ha faltado k[ slrliciente con exión entre analogía con los materiales del manto son nut<rblemenlterias í
acentuadas, podría darse tina explicación, dentro de la te(poros vecinos, así se habrían librado de erul�cillnls. 110

s<ílo Islas Británicas, sino también toda la p:Irte urirn ría de lns i-m-os, a esta desigual distribuci�"m : en parte serílas

tal de los I?stBrit cas, s. 1:eslita, pues, el �ulcanis,tr„ debida al tamaño excepcionalmente grande (le] átomo <.

una consecuencia obvia de la presencia inicial ele materiales uranio que por lo mismo puede más fácilmente introducirs

pétreos de bajo l;unto de fusión pequeiia densidad, al por los intersticios de las rocas liberas que por los de aqu�

tiempo d� ionnarse a hierra ; aun en el Iir�Ikato<I. el l:unt„ llas que tienen superior densidad, por la sencilla razón dl

de fusión de sus layas era todas la not<Iblentente inferí„I- que los átomos ele las primeras están mucho más separado.

al de los silicatos predominantes e°n la corteza ; pero este entre sí que los de las se;undas ; clímo sc dé lugar a cst

flujo de rocas ligeras en estado líquido no puede W>'lica_ preferencia por parte del uranio, constituye la segunda fas

mente limitarse al caso extremo de los materiales emitidos del problema en la teoría ele ]os poros : si se admite un

J-()¡_ los ��olcanes : habría quin admitir estados intermedios uniformidad inicial, de suyo bastante verosímil, en la die
t

respecto de otros elementos acaso mis abundantes clac ellos ribución del uranio terrestre, su ulterior concentración e

hnllaríamo.
regiones tan someras como parece ocupar hoy, se deherícomposición os planetésimos. l aquíen la (le los aquí

2
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paradójicamente a un ),-()ceso íntimamente ligado con el cíe exclusivamente un producto ole origen orgánico ; si esto

la emersión de elementos poco densos, que nos ha servido fuera verdad, tranquilizaría a los que auguran un mota

para explicar el vulcanismo, miento más o menos próximo de los depósitos actuales...

En efecto, consideremos uno de aquellos poros en su con tal que el gasto industrial no sea más rápido que e

trayectoria desde el interior a la superficie : en la periferia ritmo hipotético de producción (7).

de esa pequeña masa ole roca líquida menos densa, clonde

se halla en contacto con la más densa que la rodea, el VOLCANES ] TERREMOTOS

uranio tiende, por la razón indicada, a incorporarse al

contenido del poro, v este proceso se repite a lo largo de si se compara un mapa volcánico mundial con tino sis
mico, la coincidencia de las alineaciones de epicentros coitodo el trayecto, recogiéndose así nuevas ornuestras ,, así

de uranio como de otros átomos pesados, para quienes vale las de volcanes parece evidente a primera ,,ista; subraya

igual motivo ole incorporación : inútil es advertir (l il e se- nu,s esta apreciación primera, porque en realidad un se
mondo examen más atento revela algunas diferencias : elmejantes poros «colectores>> de uranio, plomo, oro, plan-
los llamados «arcos» de islas, equivalentes submarinos cl,no, hierro, níquel, cobre, etc., no los acopian en tal can-
las cadenas de montañas continentales, como por ejemplotidad que lleguen a adquirir una densidad excesiva por la

que dejen de ser masas ligeras : consta sobradamente (lile las de Indonesia v las ole Barlovento, predominan los foco;

la proporción relativa ole tales elementos pesados ha sido sísmicos en los extrenu>s del arco, mientras que la línea di
volcanes se extiende de un modo más continuo por el censiempre muy- reducida. sin rmbargo, aunque relativamente

escasos, estos elementos llegan de hecho a concentrarse tro ; en otras series paralelas, como ocurre en los :Andes

(venas v filones metalíferos) ; la misma teoria de los poros los volcanes se hallan tierra adentro Y los epicentros má;

suministra de ell,> una explicación, puesto que esos mate- hacia la costa o en el mar cerca de ella ; en general no:

riales, distieltOs en la roca líquida menos densa, al ]legar coinciden exaclamente unos v otros. Va lo hizo notar el

al fin de su camino, llegarán en tales condiciones de presión su «Historia del Nuevo Mundo» el misionero jesuíta Ber

y temperatura, que habrán de solidificarse, cada uno en nabé C'obo, en 1653, advirtiendo esta discrepancia de L

su nivel propio, donde llalla las debidas circunstancias para realidad con la común opinión ole que los terremotos sol

su punto específico de fusil",n, distinto del de los demás, ole origen volcánico.

clisti,ltos crnno él en el mismo poro. Gold aplica esta mis- Veinte siglos de obser�.�ción han stu�citado acerca de

ma teoria a la formación ole los aceites minerales ; la pre- v[i1canismo niás problemas que los resueltos v otro tanta

sonda de hidrocarburos en pequeñas proporciones, descti- hay que decir, en proporción, de la sismología, macho má

bierta por t'rev en los meteoritos, implica la prohabilidad moderna : para nuestro propósito actual interesa recorda

de que las bolsas de petr('>leo hayan venido también por algunos hechos comprobados : 1), el límite de profundi(1:11

compresión desde el interior de la Tierra, en vez de ser focal, hasta ahora medi(a, es de unos 700 lcilcírneiros ; 2), 1.

3tt
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discontinuidad en el manto , denominada de los 20", porque elc�;'u�dose al crecer el espesor de sus cimientos básicos

a esa distancia epicentral hay un cambio drástico, en más, (vulcanismo en sentido amplio) con nueras aportaciones de

rocas ligeras Fajo las va existentes ; quizá ocurrirá esto conde la velocidad de las ondas P v S, que corresponde a villa
profundidad de 413 kilómetros ; y 3), la posición relati \ ,a an - no pocas irregularidades topográficas al levantarse el con-

tes apuntada , de volcanes y epicentros sobre el mapa. F.1 tinente l;or una parte más que por otra, formando altipla-

primer intento de solución al problema lo ofrece Gold en nicies de un lado .N- tierras bajas en el opuesto ; acaso se

su teoría de los poros : segtín él, es plausible la hipótesis formarán también nueras cadenas montañosas... No hay

de que al vaciarse rápidamente uno de estos poros ri<raiztes que oP idar que los geólogos explican satisfactoriamente

durante su desplazamiento hacia arriba, v ocupar su lugar, tanto la orogénesis COMM la epirogénesis, combinando y

a impulsos de la presión, los materiales sólidos circundan- completando intituarnente las dos teorías hoy fundamenta-

tes, lo hagan en forma violenta v provoquen desequili- les en este punto : la de las corrientes lentas de convec-

brios, sacudidas o hundimientos capaces de engendrar on- ci(m hajo la corteza, la de inestabilidad y fallo de elastici-

das sísmicas ; a esto se podría objetar el gran tamaño pos- dad crn la corteza misma (1) ; no se opone a ellas la dE

tulado por dicho autor para esos depósitos situados a con- Gold : se limita a iluminar alguna de sus fases.

siderable profundidad (lo aplica precisamente a los bati- 1�.. Bullard en el capítulo dedicado al estudio del inte•

sismos), aunque aduce en su favor un buen argumento : rior de la -hierra en la excelente obra editada recientemen-

que así se explica el límite de los 740 kilómetros para dis- t(, por I�uiper, «The carth as a plancu), que varias vece,,

tandas hipocentrales, nivel donde las ondas sísmicas M) bemoa ciuidrr (9), al enfrentarse con el enigma del origer

revelan discontinuidad alguna que lo justifique, Y, en cant- del calor \olcánico, propone una solución (lile podría
cabio,en la teoría de los poros se comprende la necesidad de lificarse de ircíuii a r(:specto de las teorías antiguas sismo

señalarlo, por el mero hecho de que las condiciones del g��nica�, porque al re\-és de ellas, v-a a buscar la causa de k

medio varían gradualmente y ha de haber un sitio en que energía volcánica en los terremotos, o dicho con ntás pro

empiecen a ser favorables para una clase de procesos y no piedad, el fenómeno sísmico es la ocasión de que la ener

para otros ; habría que imaginar, en los tíltimos centena- (lía teri("mira antes represada, desarrolle el calor que da lu

res de kilómetros una verdadera red de poros y canales en gar al vulcanismo ; en efecto, tal cansa tiene que ser a vil

pugna por abrirse paso hacia afuera, v por ella circularía tiempo de carácter local e intermitente, como lo sugiere 1.

una cantidad de material líquido en proporción apreciable distrii�ución topográfica cronológica de los volcanes. I,

respecto ele la masa sólida que lo contiene. Como en lar ac- fuerza elástica almacenada en la corteza (considerada aqt

tualidad continúa ese proceso, no hay duda que todavía juntamente con las primeras porciones del manto) y lib(

podrán ocurrir cambios notables de estructura en la super- rada repentinanu•nte en el terremoto, lo hace parcialment

fide, de la tierra, así de carácter volcánico coni,o oro,,énic„ : en forma de ondas elásticas, incapaces de engendrar u

seguirán creciendo las masas continentales o, mejor dicho, calor apreciable, pero el resto se disipa térmicarnente e

246 2
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las cercanías del foco sísmico por fracción en los planos d e- mo... ; harán falta ulteriores investigaciones para c,
una frdla o por distorsión plástica o fractura de rocas ; no borar mejor esta teoría. Hasta ahora el hecho que mr
se ha podido hacer un cálculo cuantitativo, pero parece ve- ha prestado a proponer hipótesis diversas v en partii
rosímil que la cuantía de ambas clases de energía sean del la que estamos exponiendo, es la disposición sistem
mismo orden (le magnitud, v como esta energía térmica en arcos, sobre todo en el Pacífico occidental, de
se halla localizada, es probablemente suficiente para fundir oceánicas, sistemas montañosos o su equivalente en s
Iris rocas inmediatas, de islas, líneas de olcanes v de focos sísmicos norm

Si tomamos como ejemplo los focos sísmicos superfi- intermedios v profundos ; partiendo del exterior de

ciales (hasta h. = 60 km.) alineados a lo largo del Japón y arcos desde su convexidad, el orden suele ser : fosa:

la península de Kamchatka, la cifra de Gutenberg y Rich- Buidas de plegamientos N- elevaciones, N- ti continuaeió

ter (6) que totaliza la energía irradiada en forma de ondas ros sísmicos du profundidad crecier)le; ]as cadenas v
es de 1,7 . 1026 erg./año y para una capacidad térmica de ricas j<S�enes suelen coincidir con los focos de h. _- 10
los materiales circundantes de 1,0 Cal./0C. c1,13, el incre- lómetros, las más antiguas con los de h. 204-300 Icil
mento de calor será de 3,4 . 10-5-C./año, que solamente ti-os, v los focos muy profundos se agrupan hacia el el
en treinta millones de años subiría ya a los 1.000° C. , de geométrico del arco o al menos forman otro arco cona
modo que admitiendo alguna pérdida de calor por conduc- co más interior.
ción o 1-or quedarse allí en estado (le calor latente, es fácil 'I'odo ello indica claramente tina marcada relación er
comprender la fusión de los materiales comprendidos en- la geología histi"n-ica se esfuerza por recunstruir un p
tre los 24 y los 60 kilómetros de profundidad ; en cierto so (le millones de años, utilizando las huellas inciertas
modo el plazo antes señalado peca de exageradamente lar- o menos enterradas en los estratos de la corteza terr(
go, sobre todo si, como parece admisible, la energía de las
ondas es menor que la térmica.

Esta sencilla explicación da cuenta del hecho de encon- R 1 a i- 1 0 c ,: A r í A

trar asociados en el mapa los focos sísmicos v los vo lca- (1) :Acc.v<tcm,\, R. D. Y timara„ E.: «_A hvpothesis of forinati

nes, el que éstos aparezcan después de los terremotos y mountairns and continente». Transoct. .I. G. U., v. :h-� , ni

perduren cuando han cesado, aunque esto ú ltimo es difícil
245247, abril 1957.

(`.,) CLARK ilt., S. I'.: «Heat flow at traes A allev, Gdif.n. Ibid,
de comprobar, algunas regiones de Italia N- Sicilia parecen �s 23ti'244, abril 1957.

mostrar una actividad volcánica desproporcionada a la sís_ (;i\ COl'L'fr:r. W. 1. 1I.: «The \1t. Sptu'r erttption, lUl_c 1 1,
v. Eil;, mím. _', págs, 1992Q2, abril 1957).

mica, como si hubiesen quedado allí residuos de una ma- (4) :A.: «\ ttlcanolol;í;1 práctiau�. Roaún tY Fe. v-. 151,
nímyor

sismicidad pasada ; por el contrario, hay localidades págs. 189-194, enero 19;1.
(5

donde la deformación mecánica ha podido desarrollar enes-
) FRIES TR., C.: «A ohnnrs and weiglits of p�roclastic materia

] and water erupted bv Paracutin volcaron. Transact, .1. C

gía suficiente para explicar la cuantía actilal du vUlCan1S- v. 114, rníri. 4, páñs. 6MA;1G, agosto 1954.

w
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Prórroga a favor del Estado de la reserva de los yacimientos de tántalc

y niobio en las provincias de Orense y Pontevedra.

Por Orden del Ministerio de Industria de 6 de julio de 1957, se li t
acordado prorrogar la reserva provisional de referencia por un año,
partir de4 15 de julio de 1957.

Se exceptúan de esta reserva las zonas «Ab y «B» de la provincia (l
Orense que a continuación se indican:

Zona «A», situada al Sur del paralelo 421, con limitación al Oest

y Sur por la frontera con Portugal, y al Este, por la carretera de Ginz
de Limia a Baltar, y por la alineación del vértice topográfico (le Balta
(824 ni.) al vértice Farrelo (1. 397 m.) hasta la frontera con Portugal.

Dentro de esta misma zona «A» queda prorrogada la reserva prc
visioual por un año, dentro del área limitada por las alineaciones de lc
vértices Quintano (1.1(13 in.), Lovios (406 m.), Lovios4Leyes (1S02 ui.

Leyes-Vilarino (891 m.), por el paralelo 420 y por la frontera con Poi
tugal.

Igualmente queda prorrogada por un año la reserva provisional dei
tro del áre.i limitada por el vértice Couto (973 m.), vértice San Tun
(1.071 m.) por el punto de intersección de la línea eléctrica con la e-
rretera Orense-Portugal, próxima al kilómetro 20 de dicha carrete;
y cerrando el contorno por la citada carretera hasta el paralelo 42".

Zona «B», limitada por el perímetro formado por el punto de e
nada en Portugal del río San Lorenzo, vértice los Chairos II (1.184 m,
vértice "lajedo (1.249 ni.), vértice Seixo (1.107 m.), vértice Panedo
Pioboo x!)22 ni.) y vértice Laza (482 m.), carretera de Laza-Verín has
el kilómetro 3, a partir de Verín ; vértice Uzal (1.070 m.), vértice F
mita (93G m.), vértice Cabanco (959 m.) y vértice Fragas (818 m.), c
rrínduse el perímetro por el contorno de la frontera con Portugal.

Reserva provisional a favor del Estado de yacimientos de toda cla
(1 cnrtanriac ru la sopa denominada «.`;alamnuca Sc., in,dm-.

Se reserva provisionalmente a favor del Estado, con las limitaci(,i
que se expresan en el aitienlo 48 de la vigente Ley de Minas, los )
cimientos de toda clase de sustancias que puedan encontrarse en la zu
que se señala a continuación:
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a primera estaca. Dude la primera estaca , con dirección T:.-SgO5mS.,
Parajes denominados «'v aldemascaflon , del término municipal de Hi- y a :MM metros, se colocará la segunda estaca. Ilesde la segunda estaca,

Hojosa del lluero, y « La Mata Nafonso», del término municipal de -c , >u y a 1.71 0 metros, se colocara l a tercera es-
Sobradillo , provincia de Salamanca , donde s e reservaron h̀S pertenencias

con el nombre de «Salamanca Segunda,>,
taca. Desde la tercer. ; estaca, con direccton t >.-tig(15,i i N., y a 400 nu-

de forma
e

pripasr-- tros, se colocará la cuarta estaca. Dude ,a cuarta estac.i, con direc-
tida un mojón de mampostería enlucido con cementcoo,

como

ctón N._Sglh�m-E., y :a lo, 1 . 700 nletrus, sc colorara la gwnua estaca.
ciática, de sección cu a drada, terminando en un remate piramidal. Está Desde la gmnta estaca , con dirección l:.-�gli.-im -S ., c a 2410 metro>. se
situado en la finca propiedad de 'Leandro _Manzano, a cinco metros de

vuelve a la pantera estaca, qued;uldu asi cerrado r, l>rrunetru de la,

la línea de separación ele los términos municipales de Hinojosa de Duero I.S pertenencias ,solicitadas.
y Sobradillo , y a 4,1s metros, en dirección S-2`¡Sg86in-U , del cruce de la Todos los rumbos se refiereni al Norte asuonunucu son cente-
ntencionada linea con el camino de Pregeneda a Sobradillo . Dicho punto si;nales.
de partida queda fijado por las visuales siguientes:

Al eje cie la imagen del Corazón de lesiis, de Hinojosa de Duero,
La reserva provisional exp :,rira cuando se haya elevado it reserva defi

mnv,a. I{sta reserca se efectüa a pettaou de la J. E. A.
19gSSm. A la veleta de la torre ele la iglesia ale Sobradillo 179g1Um.

A la esquina S. de las casa s « Los l-mbrales». ;i <,Ig74m. Desde el punto

de partida , con dirección \.-17g07m.-E., y a 400 metros , se colocará la M c.rertzt a ju, , ur del Listado d,• yanu+rei>lu ; dt luda clase de sustancias c i
primera estaca. Desde la primera estaca, con dirección E.-17gG7 111-S.,

la corta deru�minada «.1,r.'atn<uacu C a,irtan.
y a :>M metros, se colocará la segunda estaca. Desde la segunda estaca.

con dirección 5.-1717m-O., a 700 metros se colocará la tercera estaca_ 5e reservan provtsionalnteute a favor del -atado ]os yacinimitos d
Desde la tercera estaca, con dirección U ._17g1i7m\., y a 4w met ro s, se

toda cl;ue de susLanct:as que puc ( ian enconu ; u-se en la zoca que sr señal
colocará la cuarta estaca. Desde la cuarta estaca , con direceió+i

a cout:nuac�óu:
\.-17g1;7m.-E., y a 7110' metros. se colocará 'a quinta estaca. Desde la Paraje «Teso de: A ill,on ttel termino iirrnnc;l>;d de (iir.adr:ucu-o, do,ld
quinta estaca , con dirección E.-17g07nt-S . , y a 200 metros , se vuelve a «S:�'.aiu:nua Cu.uut,,, :c1 se reservaron 3'3 pertenencias con el nombre (le
la primera estaca, quedando asi cerrado el perímetro de las 25 1,crtenen- mando como pulito de lrntida 1111 mojón de 1,a lit. enlucido co
cías solicitadas. cemento. de forma In-., n�,itica , dr >ecciain ctr,,drad : a, que tcrmin ; a en tr.

Los rumbos se refieren al Áorte astronómico son centesimales.

,La reserva provisional espirará cuando se haya elevado a reserva de
remate piramidal, situado crt la parte atas clrvada del lugar dcn(,inlu:,d

«Teso del Villar». Dicho punto de partida queda lijado por lag \ i>u>de
initiva. Esta reserva se efectúa a petición ele ] a J. E. N.

,gu:eturs

Al eje de la torre de la iglesia de ( luadratuiro , d1g°sm dls a la vc!et

de la torre ele la iglesia de Yecl:a ele 1eltes, 1741-(Mili. Desde el pauto rl

Reserva a. Jat'or dei Estado de yacimientos de toda clase de sustancias

en la cona denominada «Salamanca Tercera».
partida, con dirección N.-a1g�hn-E ., y a 1(10 metros, se coloc a ra la prnn,

ra estaca. Desde la primera estaca, con dirección N.-3 )g2Oiii-S., y a :30

Se reserva provisionalmente a favor del Estado , los yacimientos de
metros, se colocaría la segunda estaca. Desde la segunda estaca , con diret

ción y a W metros, se colocará la tercera estaca. Desd
toda clase de sustancias que puedan encontrarse en la zona que se se-

la tercera estaca, con dirección l ).-: Klg'>Qm\., y a 4INI metros , secoloc:uñala
a continuación:

Parajes denominados « Sierro de la Horcan y «Ll Pocito », del término la cuarta estaca . Desde la cuarta estaca, con dirección \.- 3gYf)m-I?., N

municipal de Sobradillo, donde se reservarán f><4 pertenencias con el nom- 800 metros , se colocará la quinta estaca. Desde la quinta estaca , con clire,

hre de « Salamanca Tercera », tomando como punto de partida el mojón
ción E.-XIg20iii - S., y a �» metros, se vuelve a la prunera estaca, qued;tnd

sececión
así cerrado el perunetro de las ,2 pertenencias solicitadas.

de mampostería , enlucido con cemento, de forma prismática, de

cuadrada , terminado en un remate piramidal . Está situado en el «Sierro
"Todos los rumbos se refieren al Norte astronómico y son centesimale

La reserva provisional así establecida espirará cuando se hava elevad
de la IIorcan , en la finca propiedad de iLucas Martín . Dicho punto de

a reserva deúnitiva. Usta reserva se efectúa a petición de la I. F. A.
partida queda fijado por l:r cirua ! es siguientes:

A la imagen del Corazón de Jesús de Sobradillo , 30g(Zni . Al eje ele

la cruz del convento sito en las proximidades de Sobradillo , ¿L(gli�im.

A la veleta de la torre de la iglesia de Sobradillo , 303g97m . Desde el

punto de p:u tilo, con dirección N.-S�l ,m.-T ., y a 900 ni., se colocarás

`2,54
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A la esquina N. de la casa Las Hilanderas. 174g,74111. Al eje de la tc
rre de la ig'.esia de San .hateo, de Alburquerque, :AlgWm. A la esquin

Reserva provisional a favor del Estado de toda clase de sustancias en la S. de :a casa Ei 5es,r.o, ;.«:5gGOin, Desde el punto de partida, con diret
zona denominada «Badajoz Segunda», ción á.-�3gUSm.-U. y a 10U ni., se colocara la primera estaca. Desde 1

primera estaca, con dirección N.��1g9Snn.-E. y a 1.(101) nra., se colocará 1
Se reservan provisionalmente a favor del Estado los yacimientos de toda tercera estaca. Desde la tercera estaca, con dirección li. i�g98m.-S. y

clase de sustancias que puedan encontrarse en la zona que se señala a con- hall metros se colocará la cuarta estaca. Desde la cuarta estaca, co
tinuación: dirección y a 1.500 nra. se vuelve al punto de partida, qua

Paraje denominado V a:derrascón, del término municipal de _Alburquer- dando as, cerrado el perímetro de las sesenta y cuatro pertenencias ta
que, donde se reservarán ochenta y. cuatro pertenencias con el nombre de licitadas.

«Badajoz Segunda», tomando como punto de partida un mojón ele nnam_ lodos 10s runnbo, se refieren al Nurte astl-onónnicu y son rentes
posteria enlucido con cemento, de sección cuadrada, que termina en un males.

remate piramidal, Está situado en la finca propiedad de don Pedro José La reserva provisional así establecida, expirara cuando se haya el,
Bueno, en la prulongaciún apro-,iinlada hacia el hurte de la tangente de vado a reserva definitiva. Esta reserva se efectúa a petición de la J. E.

salida ele la curva situada en el 20 len. 'J Hm. de la carretera de Valencia

de Alcantarl a Badajoz y a 174 metros del mencionado hectómetro. Dicho

punto de partida queda lijado por las visuales siguiente;; Reserva provisional a favor del Estado de yacimientos de toda cla,

A la esquina N. de la casa de don Pedro José Bueno, 17Sg4n1. A la de sustancias en la zona denominada «Saiarrrarrca Prin:era».

esquina NU. de la casa de don Sebastián Vay, 2:Wg4lm. _A la esquina S.

tic la casa El V erdugu, :; ig44m00's. Desde la segunda estaca, con direc- Se 1'esel'va11 provisionalmente a favor del Estado, con las linnitaclt

ción S.37g�;,u-U. y a 2.100 nra., se colocará la tercera estaca. Desde la ter- nes que se expresan en el artículo 48 de la vigente ¡Ley de Mina

cera estaca con dirección U. ig3m-A., y a 1Ut1 m., se colocara la cuarta los yacimientos de toda clase de sustancias que puedan encontrarse e

estaca, Desde la cuarta estaca, con dirección y a 000 nra., se la zona que se señala a continuación:

vuelve al punto de partida, quedando así cerrado el perunetru de ia, Parajes denominados «Seto de la Horca), v «El Sautino», del térnlir

uchclu:t v cuatro pertenencias solicitadas. municipal de San Felices de los Gallegos, donde se reservarán 78 pe

lu el us los runnbus se retiereu al norte astronómico y son ceutcsi,nalcs. tenencias con el nonnbre de «Salamanca Primera», tomando coleo punl

La reserva provisiunal asi esntli.eciúa, ezpirarti cuando se haya elevadu de partida un mojón de mampostería enlucido con cennento, de forra

a reserva detnitiva. Esta reserva se efectúa a peticióli de la I. V. A. prismática, de sección cuadrada, terminado en un remate piramidal. Es
situado en la finca de clon Francisco Robledano, a at: nnetros de la esquin
N. de la casa sita en dicha propiedad y en una dirección N.

l�c��rr�r hrurisio;;ai u /arar úcl Lisladu, de yacimicrrtus de toda ciare dr y a 5 metros al S. de un lauro de mampostería seca que separa esta ti

sustancias err la jura deuunirnoda ��Lladujuj Terccra». ea de la colindante. Dictnu punto de partida queda fijado por las In
visuales siguientes:

Se reservan provisionalmente a favor del Estado, con las linlitaciunes Al eje de la torreta de la ermita situada en el cerero de la Moofi

que se e�presau en el articel:o 1s de la vigente Ley- de Minas, los en territorio portugués, 1107g51nn. _A la esquina S. del torreón del Ca

sacinimitos ele toda clase de sustancias que puedan encontrarse en la tillo de San Felices. 355g75m. Al vértice geodésico Jlorntoliva, 1W-461
Desde el punto de partida, con direccu�n N.°1g18m.-1:., y a 100 nl

zona (;tic sc séllala a colntintiación:
tros de distancia, se colocará la primera estaca. Desde la prinura estxcParaje denominado La Calderilla, del término municipal ele Albur-
con dirección E. '31ti1Rm.-S., v a 1({) metros, se colocará la seguutqueque, en la linea propiedad de doña Soledad hernátndez, donde se re-
estaca. Desde la segunda estaca, con dirección y

servaran sesenta y cuatro pertenencias con el nonnbre de «Badajoz Ter-
2.1i00 metros se colocara la tercera estaca. Desde la tercera estaca, acera», tulmmdu cono punto de partida ton nnojón de mampostería,

� dirección ().y a '00 metros, se colocara la cuarta estar
enlucido cun ccnnento, de sección prismática cuadrada, que termina en un

Desde la coarta estaca, con dirección N.-'3-Ig18m. l?., y a 2.0N1 metro
renace piramidal. Está situado en la nnargen izquierda del camino de

e colocará la quinta c� ua. Desde la quinta estaca, con direcciónn
La Nave y a hl1 metros de la casa ¡Las Hilanderas. Dicho pruno de par- sy

a 300 metros se vuelve a la primera estaca, quedando así c
tila queda fijado por las visuales siguientes:

rrado el perímetro de las 78 pertenencias solicitadas.
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Todos los rumba, se refieren al Norte astronómico y son centesi-

males.
La reserva provisional asi estal)lccida, expirara cuandu se haya ele- Rescrca pru.isiunul a 1,17-or del Lshrdo de toda [lose de susto-vicias

vado a reserva detnitiva. ]ata reserva se efectita a petición de la J. E. A. lu waw dcuounioada «Córdoba ( ' (artav.

Se reserva I,rucisionaltnente a favur del Estado, col las limitacion�

Reserva pro�isionol a tat.or dc' E:studo de toda clase dr sustancias en que sc expresan en el articulo 48 (le la vigente Ley de ;Minas, los y
citnicntos de toda clase de sustancias que hued::n cucontrarse en la zorla zona denominada «l>irdobu Ierctvtn,.
que se señala a continuación:

Se reservan provisionaitucnte a favor del lautdo, con ias ]inlitaeiuttcs l'arajes «Carbuneras .Altas } Bajas», eu tinca propiedad de don A
rumio ller.uzo don Bartolomé Tarrico, respectiva;nente, donde se rque se expresan en el arisca:u 4S ele la vigente I.e\ de Normas, los ya

e¡irientos de toda clase (i,, sustancias que puedan encotiru-sc en ]a rolla serv:u-iut 3S pertenencias con el nombre de «Córdoba Cuarta» , toman(

que se señala a continuación : contu 1111[1— de partida urt mojón de niantpostcria de forma prismátic

i'araje denominado «Carboneras .Utas>,. del término ntttuicipal de de sección cuadrada, de 30 por 30 cnr., terminando en un remate pir

Torrecampo, en tinca propiedad de don _Uuouio Ilerruzo, donde se re- nti(la1 de 10 cm. que sobresale un total de l cm. del suelo. Está situa(

serar.'m ) I pertenencias con el nombre de aCúrdoba 'l'ercrr;n>, [untan>;,, ru la cuerda que la loma que forma la linde entre las citadas fincas y

como punto de partida un mujan de tnampuslerct ele sección cuadrada. (;7:1 metros en dirección O.-G2gSm.-N, de la esquina SE, de la casi]

de :30 por 30 cm., que st,bresaie 15 can. del suelo. l—t:i situado el, usa del Doctor, a 3) metros en dirección S. 4Sr32m. 0.. del cruce del r

loma a 1103 metros e�t (üreccón g0^nt.-L). de la esquina SO. de la gajo del Laz con el cantina de 'lorrecantpo a la Tusada, y a 210 metro

casa denominada la Posada del Pastor, a 18 metros en dirección N.-54g- en dirección c 1. 2�gS2m.-N. del cruce del citado regajo con el camino
herradura \ illanueva de Córdoba a la fosada del Pastor. Dicho ponto67m.-E. de la parte más al Norte de una calirtua lnv>cedentr de rabajos

mineros antiguos , y a 1ñ1S menos en dirección S._ti7g!12m. u. de la p:u-tida queda fijado por las visuales siguientes:

Fuente del Quejigo, sita en !a mamen derecha del regajo de In fuente Al eje ele la turre (le la iglesia de Tedrroches, 5.-51g85m.-O. A

del Madroño. Dicho punto de partida queda tijadu por las visu:des si- esquina SE. de la casilla del Doctor. U.-GlgSm.-N. Ala esquina SU,
la casilla del Pomo. Desde el ponto de partida con dguientes

A la esquina SH. (le las ramadas del «"Cinco», N.-30g6 -1ut.-V. .1 la recciim y a 200 metros se colocará la primera estas

esquina NO. de la casilla de los Cerros del Guarda de lit finca La Gar_ Desde la primera estaca, con dirección S.-23,-,30m.-O ., y a 400 metros ;

ganta de la Sociedad ele Peñarroya N.-aSg 3nl.-E. _A la esquiu;t SU. de colocará la segunda estaca. Desole la segunda estaca, con dirección U

la casilla del Ilumo N.-45g8(]m.-E. Desde el punto de partida, con (li '_'3g3(Ym.-N., y a 400 metros, se colocará la tercera estaca. Desde la te

rección E.-17-50m.-S., y a :Y)0 metros. se colocará la primera estaca. cera estaca , con dirección N.-23g30m.-E., y a 700 metros, se colocar

Desde la primera estaca, con dirección 17g�><hn, t 1.. �- a -1011 nteI:'(-. la cuarta estaca. Desde la cuarta estaca, con dirección E.-23g30mm.-S.,

se colocará la segunda estaca. Desde la segunda estaca, con (lirec- a 400 metros , se colocará ]a quinta estaca. Desde la quinta estaca, ce

ción CA7g.0iii-N., v a 400 metros, se colocara :a tercera estaca. Des- dirección S.-2ag30m.-0., y a 300 metros , se vuelve a la primera e

de la tercera estaca, con dirección N.-17gLOm.-I:., I- a 1» inetros, se taca, quedando asi cerrado el perímetro de las 24 pertenencias sol

colocan la cuarta estaca. Desde la cuarta estaca, con dirección t`..-17g_ citadas.

50m.-S.. v a 400 metros , se colocará la quinta est.ic,t. Desde la quinta Todos los rumbos se refieren al Norte astronómico _y son Gentes

estaca, con dirección - v a -100 n]etius, se vuelve :t lit pn males.

mera estaca, quedando así cerrado el perímetro de las 24 pertenencias La reserva provisional así establecida espirará errando se haya elev.
lo :t reserva definitiva. Esta reserva se efectúa a petición de la T. E. >solicitadas.

Los rttntbus se retiercn al Norte astronómico y son centesimales.

La reserva provisional así establecida, expirarai cuando se ]lava ele-

vado a reserva definitiva. Fsta reserva se efectúa a petición de la S. E. N. Reserva proersionol o favor del Estado de toda clase de sustancias e
la -- ora denominada «Córdoba Segunda».

Se reservan a favor del Estado, con las limitaciones que se expresa
en el artículo 4,11, ele la vigente ILey de Minas, los yacimientos de tod
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clase de sustancias que puedan encontrarse en la zona que se señala a

continuación: atmósfera de los yacimientos mineros. También destina 1.500.000 dó:are
paraje denominado «Cerro Gordo», del término municipal de Pozo- para las investigac.ones capaces de reducir el consumo de coque side

blanco, donde se reservarán 15 pertenencias con el no:r.bre de «Córdoba rúrgico en la producción de acero.
Segunda», tomando como punto de partida un mojón de n.an.postería

enlucido con cemento, de forma prismática, de sección cuadrada, de

10 por �;U cm., terminado en un remate piramidal de 10 cnr.: en T otal Flanes del «Euratom».

sobresale 20 centinretros del suelo. Está situado en una lona encua-

drada entre el arroyo de Los Tienrblos, al N. ; el Cerro Corona de En el informe titulado «Un objetivo para el EURATOM», se da cuente
Majadahonda, al S. y el arroyo del "I omilloso, al U., distando unos de que los seis países que lo forman podrán tener instalada en un pe
SO metros en dirección del punto más alto del citado Cerro ríodo de diez años una potencia de origen nuclear del orden de 15 mi-
Corona de llttjadahonda, y unos 120 nretres, en dirección ]Iones de kilovatios.

de la unión de los citados arroyos. Dicho punto de partida queda fijado La cantidad destinada a la adquisición de uranio, natural o enrique
por las visuales siguientes: cido, será del orden de 2.000 millones de dólares, ca:cu'ándose que e

A la esquina NE. de la casilla de �La lana, S. lgi9m.-li. A la es- costo del enriquecido en Europa, será del doble al triple del enriquecidc
quina N(-). del Uortijo del Cantador, Al eje de la polea en los Estados Unidos.

del castillete de la mina rola Lolita,,, N. 15g.-Mm-O. Desde el puwto de Los gastos de instalación de estas centra'es representan un incre
partida, con dirección O_29g-S., y. a 200 metros, se colocará la !)ti- mento (le 4.000 millones de dólares, con relación a las clásicas de la
mera estaca. Desde la pr:mera estaca, con direción N.-'29g-U., y a ](Ki me- misma potencia.

tros, se colocará la segunda estaca. Desde la segunda estaca, con di-

reccion y a :500 metros, se colocará la tercera estaca. Desde

la tercera estaca, con d'rección S.3 y a a~00 metros, se colocará la El «borazon»,

cuarta estaca. Desde la cuarta estaca, con dirección U.-29g-S., y a

Wi metros, se colocará la quinta estaca. Desde la quinta estaca, con di- "Tanto la industria del petróleo, como to(;as aquellas que utilizan
rección N.-219g-U., y a 4(N) metros, se vuelve a la primera estaca, que- herramientas cortantes, necesitan materiales de mayor dureza que el día-
dando así cerrado el perímetro de las 15 pertenenc:as solicitadas. mante y que resistan sin quemarse temperaturas más elevadas.

Todos los rumbos se refieren al Norte astronómico y son centesi - Con estos fines se ha preparado por una importante firma industrial
orales. el «borazon», que no es más que un nitruro de boro sometido a presio-

,La reserva provisional así establecida, espirará cuando se haya eleva- mes superiores a los 76.000 kg/eme y temperaturas de 2.75x' •C., con lo
do a reserva definitiva. Esta reserva se efectúa a petición (le la J. L. N. que se logran diminutos cristales de coloración variada capaces de rayar

al diamante y resistente a temperaturas elevadas.

Prospección« de petróleo en Suiza.
Mercado de metales.

Nuevamente se ha insistido por parte del profesor Arnold Heim,

sobre el interés que podría tener para Suiza, la realización en su te- Se ha observado en los ú!timos meses menos demanda de cinc, en
rritorio de una investigación geofisica, l;rinc:palnxnte por- niétocios sís- primer lugar, por el ;nuncio del gobierno británico de que pondrá a la
micos , encaminada al estudio de sus reservas petrolíferas. venta en los próximos nueve meses la cantidad de 27.000 T. de Zn, y en

segundo lu:Ir, el proyecto de cese de compra por parte del Gobierno
de los Estados Unidos. de. plomo y cinc para las reservas estratégicas.

Investigaciones patrocinadas por la' C. L. C. A. El Gobierno de este último país, ha decidido también, el cese de la
acumulación (le las reservas de níquel.

La Comunidad Europea del Carbón y del Acero, acordó destinar El P'•atino ha experimentado una baja del 10 por 100 como conse_
200.0011 dólares para la organización (le concursos y dotació:i (le premios cuencia de las ofertas hechas al mercado por la Baker Platinum.
para los trabajos (le investigación or:entados hacia la mejora de los
aparatos medidores de grisú, del óxido de carbono y del oxígeno en la

200
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Las minas de llinru de yaizgitter i.licnlauia). Los yacimiento,; de limito de _lladnis.

La gran importancia que �a alcanzando la explotación y beneficio de Los grandes yacimientos de lignito de \eyveli, de la India Meridio.

los minerales pobres de hierro, la tenemos de manifiesto en el impon- nal, a los que se les calcula unas reservas de 2.000 millones de t., se

Cante coto de Salzgitter, entre Bruuswick y Goslar, en la _llentania oc- van a poner en explotación, destinando a su industrialización la cantidac

cidental, donde se calculan unas reservas de 2.000 millones de T. con un de 52 millones de libras. En este complejo industrial se explotaron anual
mente C{,'5 millones ele t., coa las cuales se lograron entre otros fines23 por 100 de hierro. La marcha de la industrialización fue la siguiente:

en el año 141;7 se lograron 240.OW toneladas de hierro y en 1952-� se la producción ele 2,00.000 ktc. de energía eléctrica, 70.000 t. de abono:

alcanzaron 1.500.000 toneladas, representando actualmente ebta cuenca nitrogrnados :1S0.000 t. de briquetas.

una producción del orden del 30 por 1W de la correspondiente a la Ale-

mania occidental.
LI beni�liein de �uiueralec de hierro pobres.

La industria bril�inüo dei carbón. Se han destinado 40 millones ele dólares, para montar por la casz
Frupp, en lissenJ�orbeck, la planta siderúrgica mía importante par

La racionalización de los métudus de trabajo, así como la moderni- el beneficio de minerales de hierro pobres. En esta empresa participar

zación de las instalaciones, produce un aumento de rendimiento que siete accre:ías.

quedó bien palpable en la il:dttstria británica del carbón.

En el año 1456 se produjeron 22:1 millones de toneladas con

703.000 operarios, siendo las productividades ntedia� las siguientes 1'ror C rto de la comisión de en,-reía rranccsu..
en 1947, de 2,51; toneladas ; en 19.-Ñ), dei 27 toneladas ; en 1956, de l o-

neladas ; y durante el priníer semestre del ario actual, ele x,34 toneladas. En el In ogrtuna del tercer plan francés de la Comisión de Energía
se aprecia, como en los dos anteriores, la gran atención prestada a la
demanda de energía ; por ello se destinan en la metrópoli las siguiente;

El petróleo y el gas natural del Sahara. cantidades en millones de francos franceses para lit modernización da
las instalaciones:

Las reservas peuoliferas de lías,¡ Mess:tud se calculan de 100 millo-

nes de toneladas, l.roduciendo cado luto de los dos primeros sondeus Carbón ... ... ... ... ... _. _. ... 127.000
400 t. diarias de petróleo. luelue ... ... 30.000

En cuanto a gases naturales, los dos primeros sondeos de Ha,-si Electricidad ... ... 1.50.000(1
R'Mel dieron a 2~ m. una importante formación de gases de huena Gaa 260.000
calidad, rica adem4s en gasolina. Petróleo 630.000

Energía Nuclear ... ... ... ... ... ... ... ... ... 4120.000

El elemento IUI. I?stas cantidad- representan la importante suma ele 3.000 .000 millo
uc� de francos franceses.

Desde el descubrimiento del mendelevio en M55, no se había lograda

obtener otro elemento sintético hasta el año actual, que se logró: el

102 bombardeando el curio, que es el elemento 96, depositado sobre una

lámina metálica fina, con iones de carbón acelerados en- el ciclotrón de til petrr�len de .4 /rica del Sur.

225 cm, de Estocolmo. Se sospecha que el isótopo logrado tiene una
En el aiui 19.-0 se creó la Compañía « outh _lfriran Cottl, Oil :nu

masa de 2,53, y emite partículas «alfa» de S millones ele ev., con un
(;as Curpor:Ition. :i.td.» (SASOT.I para la obtención de l'etrólco y otro'.

período de semidesintegración de unos diez ntinutu,s. 1[s el íinico trans-

uránido descubierto en Europa.
productos a partir del carbón
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�l- izLctoria tic \ rreeüiging ha lograelu una producción de 144.000
toneladas (le petróleo al año, habiéndose vendido el primer petróleo
S,1St_rl. en febrero de 1956. Dispone la Compañia de tres y;,cir�ientos Urairio en -lleuruiita
de lntlln coa unas reservas de 665 millones de toneladas, de los cuales
son beneficiable� actualmente la mitad. Parece ser que se han descubierto importantes formaciones de urar

Los productos obtenidos son amoníaco liquido, sulfato amónico, al- ecunóut.camcnte esl::otables, cuatro en Baviera y dos en Baden-Wi
quitran, disol;-ente> aromáticos, disolventes orgánicos de tipo oxigena- ttenfoerg.
do. propano. butano, ceras y parafinas. La pr.mera fábrica que se proyecta para el tratamiento de mineral

de uranio, pertenecerá a la liara Gewerkschaft, Brunhilde, se ubica
en Lliweiler del Rlteiniand-1'fa:z y será capaz de producir- 5.000 tonelaá

La tert,;,iic,i dei atar ele; _Aorte. anua'.cs, costará 1:.O.U00 éó:ares y podrá ampliarse a 20.000 tone
olas ;usuales.

Se han destinado cuatro nsillores de D-l, para los estudios geoló-
gico, y tectónicos del mar del Norte, con el fin de comprobar si se
prolongitn bajo el fondo marino los yacimientos petroliferos de la costa Plan holandés de emergía nuclear.
alemana, de la Laja Sajonia y de Schleswig-Holsteii

Ea el informe que el Gobierno holandés presentó a su Parlamen
sobre energía, se des'aca que en 1975 será preciso producir en las ce

El uranio en la República Federal alemana. trates termoe:éctrica,: S.li50 millones de Kw. en lugar de los 3.000 r
llores actuales, de los cuates sólo se podrá cubrir un tercio con ligni

Entre los paises pobres en reservas uraniferts de interés industrial, ligu- y hulla. Por lo tanto, se ju,tilica la necesidad de recurrir a la enero
ra Alemania Occidental, a la que se le asignan unas 50 toneladas de metal, nuclear.
Esta es la causa de sus activas investigaciones en pos de los minerales

Por ello proponen invertir de 1302 a 197 ]a cantidad de 9.00 mil:radiactivos de las series largas. La prospección se efectúa. principalmente nes de florines en centrases eléctricas, corres tondiendo a las nucleaeleen la Sajonia Baja, Hesse, Baviera v Renania-Palatinado. Las ;r.cnas se 1trtcas *-%0 millones y dentro de ellas se emplear m 436 millones de f.investigan principalmente en os yacimientos de lignito y en las areniscas cines en materiales esciudibles.
rujas, como stcede en la comarca de Waldeek (Hesse).

El mercado de metales.
La energía nuclear Iramcesa,

.

�La impresió,l general del mercado de metales al comenzar este cuarto Se espesa en el país vecino que a principios del año n58 comienei

trimestre (le] año es de debilidad. ¡La del níquel por la decisión de la a funcionar diez reactores nucleares de energía, y que en 197.5 se pued

Oficina ele Movilización para la Defensa ele no efectuar compras durante cubrir con la energía nuclear todas las heces dudes energéticas (le

el alto 11,"S. Lit del estaño por las restricciones de las importaciones de nación.

Francia e India y por la disminución de la producción de hoja'ata in- Se está ultimando un gran plante de beneficio ele minerales ele urar

glera. ;La del cobre por el gran incremento de las existencias mundiales. y torvo procedentes de la isla de bladagasear, lo que permitirá a Fram

Dentro del mercado (le] plomo, mercurio y cinc, se aprecia algo de in- el superar la producción de torio de la India y del Brasil.

certidumbre, por lo que los operadores estar a la expectativa.

La producción hullera alemana.

Uranio en Africa Ecuatorial francesa.
De continuar el ritmo actual, la producción hullera alemana pod:

Se ha confirnuedo oficialmente por Francia el descubrimiento de una aumentar, en un plazo de veinte años , en un 30 por 100, o sea pasar
importante formación ur.usífera en e'. :África Ecuatorial francesa. 134,4 millones de toneladas en 1lk;0 a unos 175 millones en 1917.
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,La central de calefacción estará montada en Farsta, cerca de Estocolmo

a una profundidad de 36 metros, esperando que para 1960 la ciudad est,
Jornadas de la combustión de los combustib!�s soini-,: } pu';rri��rdus. suministrada de agua caliente procedente de dicha central. El reacto

necesitará once toneladas de uranio y treinta de agua pesada. ¡La ciudai
Organizadas por el Instituto Francés de los Coutbusubles y ele L. que consta de 30.000 habitantes y tendrá el suministro de agua d

Energia, tendrán lugar en París, del d al 7 de diciembre. Lc� mcnciu 100-1100 C.
nadas jornadas. Los tenias que se trataran en las uisata- :uii: La prepa- La central nueleoeléctrica se calcula se pondrá en marcha en 1963,
ración de los carbones. Características de los carbones cmicerniente� a la
combustión. El mecanismo de la combustión de carljot:es sólidos y pulve-
rizados. 'Los materiales de utilización: A) Calderas de carbón pulveri- El di-beta -cianoetoxietano.
zado, preparación, transporte y combustión; li) Hogares de liotcrncia>
grandes y medianas (excluidos combustibles especiales v carbón pulveri- Se preaprado un nuevo disolvente a partir del etano, que se esper
zado) ; 13') Hogares a combustibles especiales desecha : C llogarc' tenga una importancia fundamental en la industria petroquímica , se trat
para caldeo de locales; D) Aplicaciones a los horros. A crit:ación. Con- del di-beta-cianoetoxietano, con la fórmula NC - CH2 - CH2 - O -
ducción. Ensayo y Corrosión. - CH - CH2 - O - CH2 - CH2 - CN.

Ei aluminio. Subproductos del gas natural .

El tercero de los elementos, desde el punto de vista de su abundancia ii,a Sociedad de productos químicos de Aquitania se propone mona ,
terrestre, es el aluminio, los dos puestos anteriores los ocupan el oxigeno una serie de factorías en la región del ILacq, para la obtención de' acetilen
y el silicio. Las reservas mundiales de bauxitas se calculan en tres mil metanol y amoníaco a partir del gas natural.
millones de toneladas, lo que correspomle a tifHl utillone_ de unlc•Indas
ele aluminio metitlico.

La producción mundial ele aluminio se colocó en 11,156 a la cabeza de
todos los metate" figurando a continuación del acero, pasando de 7.300
toneladas en ]900 a !."";4 millones de toneladas en 111.56, más 700.000
toneladas de altu»in.o refundido. El consumo durante dicho año fué de
3,8 millones de toneladas.

Los dos tercios de la producción pertenecen a los Estados unidos y
a, Canadá, correspondiendo a Europa solamente el lN' por IN.

A principios del pasado año de 1957 había en el nnutdo 84 fundiciones
de aluminio, de ellas sólo :14 estaban . en Europa.

Las pizarras aluminosa s suecas.

En Suecia se cuenta con una mena casi inagotable de uranio, se trata
de sus pizarras aluminosas, con un contenido en uranio de 21N1 a 300 g. por
tone'.ada, lo que representa una reserva del orden de un millón de tone-
ladas de uranio. Durante el año de 111.57 se consiguieron 10 toneladas de
uranio, para el año 19Pi0 esperan llegar a las 20 y para 19711 a las 200.

Estas reservas de uranio h:m estimulado el proyecto ele (los instalaciones

de energía nuclear, una de calefacción y otra eléctrica, denominadas

«,Ndanu ,, «Evau.
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C\SDEL VI Ln , R) : Cristaloquímica . Separata de la «l;nciclopedia Laboro,
volumen 11. La materia S la energía , págs. 7a5-827P , con 1-'Y) figuras

(los l.�nrnas en color. B.ditorial 'Labor, Barcelona, octubre, 19Wf.

Este trabajo e- continuación natural de la Geoquímica escrita por

el doctor Candel en esta; mimia Enciclopedia y se compone de una intro-

ducción N- de cuatro atpítuilos. E-i la introducción trata del átomo y de

a molécula hast,: dejar bien sentada la realidad (le la existencia de

ente r�ülirio :tuularnerntal de Li Física.

r-i e'. c apitulo ;rimero se trata de las teorías geométricas de la
estructura de i;. materia : de los conjuntos reticulares : de los grupos
cy�;icn'e- l)osii,ies. terminando esta parte (le la obra con la d.stribución
sistemática de estos ultimos segtín clases de simetrias llamadas Singo-
ri,is en Cristalografía.

Vii el citpitttlo segundo, primeramente, se aborda la cuestión de los

proce'lintient )s exprrmenr�le , de la determinación (le las estructuras.

Se cuntienza hor csi,��ncr el gran descubrimiento de iLaue, al utilizar

los cri>uiles �;.,unale- canto red (le difracción de los rayos X, uno de

los experimentos ina, fecundo de nuestro siglo , ampliamente aprovechada

despees por físico, * cristalógrafos para averiguar la estructura de In

materia. Sigue refiriendo los distintos métodos propuestos para la de-

terminación tle ia> estructuras: Rayos Roentgen , de diferentes fre-

cuencias : raros A : efecto R,nrión ; ondas hertzinianas ; etc., con indi-

caciones parci,!cs �umamente interesantes. siempre acompañadas de grá-

¡wos aclal'atm ios.

Vil el capitulo terrero -e trata (le los estados físicos de la materia
de la estrucitin -le ln materia comenzando por una exposición sobre

ias característir,�� fuiul:nnentalrs que definen a los estados sólido y flui-
do, así como a los estados amorfo, líquido y gaseoso; cameterísticas
de los llamadas canihios de estado v fenómenos que intervienen, etcé
tcra. Bajo el epígrafe estados mesomorfos se estudian los cristaies lí
(luidos como estado p,n-ticular de la materia con las modalidades llama
das estado nelonálieu � estado esinértieo, de cayos importantes estudios
ha derivado una rrr fisión de los conceptos clásicos relativos a la materia.
,-i-istalina

%e todo c,thi �e pas" r. las nuevos conocimientos estructurales di
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las Libras de los vegetales y ele los animales ; est-uctura del cauchu ;
ductilidad y ma'.eabilidad de lo metales; etc., cuestiones todas de gran GLUI OGIA
interés científico y práctico.

Fl capitu'.o cuarto está dedicado a los tipos estructurales en los cris- FABRIÉS , JACUU>s: Le probléulc de 1'«eslada Cristalino), dans le Yori Est
tales, empezando por el estudio detallado de las distintas conexiones de la province de Séville (Espagne). «C. R. de l'Acad. des Suisses»,
que existen entre las partículas y de las que se estab:ecen cuatro modali- C UÑIA\ , paginas _%:;2 a 4, W mayo 1957.
dales: el inlacc ihnico o heteropolar ; el convalente u homopolar; el
metálico ; y el molecular o residual . Las formaciones crist lofilianas del macizo de lora del Río, consi-

Trata de la importancia y alcance de la llamada coordinación ideada deradas como antecambrianas ��e,tr;ito cristalino), parecen correspondes

por Alfredo Werner, admitiendo los átomos centra'.es a'.rededor de los a sedimentos metamórficos del Paleozoico inferior-L. F.

cuales se ordenan, se coordinan, los demás á tomos o grupos atómicos ;
los denominados índices de coordinaci ón que se derivan de aquí ; y su

JLxsrs, M. L.: Sltljari,sotapes and mineral paragenesis. «Ecos. Geol.», ILIIaplicación a las estructuras crista'.inas, muy fecunda en resuaados. En
una tabla figuran representados los principales tipos de esquemas y po- páginas i3 a 111, mayo 111.57.

]iedros de coordinación trazados por Ni gli, debidamente explicados e'u
el testo y referidos a ejemplos concretos . Los estudios ele la relación S:I'/S.Ie en minerales sulfurosos indican la

Después ele unas consideraciones bajo el epígrafe radios atómicos y carencia de variaciones significativas en muestras seleccionadas del ni¡,,;-
radios iónicos, se trata de la ordenación de los elementos basándose en mo criadero ; pero en lo, que ahora hacen los autores han logrado en-
ello } dando lugar a las tablas de Goldchsmidt y Poldyrew, se explica coutrar diferencias de hasta el }por 100. lato da una base para efectuar
toda la importancia que tienen ambos radios y, finalmente, se deducen estudios de la génesis y paragénesis de los diversos sulfuros. Ll estudio
las leyes cristaloquimicas correspondientes basándose en ellos. geológico e isotópico de muestra.; seleccionadas conduce a lo siguiente:

La ultima parte está dedicada a la descripc'ón sumaria de los prin- 1) Las relaciones isotópicas dan mI medio para distinguir la exsolución
cipales tipos ele estructuras en los cristales figurando primero la de los y reemplazo. 2) El mecanismo del reemplazo de un sulfuro por otro no

elementos quimicos ; después la de las aleaciones y, en tercer lugar, la es siempre un mecanismo de difusión ele los cationes metálicos pequeños,

de los compuestos internnetálicos pasando por todos los elementos y pero, además, incluye un cambio ese los grandes aniones del azufre.

clases principa' es, todo aclarado con las correspondientes figuras y da- ¡Los minerales hipogéuicos fluidos dan lugar a ]dones, pero con va

tos numéricos . El estudio continúa de la misma manera con los com- riaciones en la composición isotópica, que se evidencia por el estudio

puestos heteropolares y compuestos homopolares . isotópico de los minerales formados. 4) La reacción isotópica que tiene

La obra termina con el epígrafe Propiedades físicas y estructura en lugar durante el enriquecimiento supergénico sugiere que los ntiner les

donde se patentiza la enorme trascendencia que tiene todo lo estudiado hipoaénicos y supergénicos se puedan di�tiuguir por el .análisis iso-

en las lineas anteriores para poder tener una explicación de las propie - tópico. �L. F.

dales físicas ele la materia en relación con la estructura ele los cuerpos.

li] autor, lo mismo que hizo en la Geoquímica, en todos los capítu-

los alude repetidamente a los españoles que han trabajado en esta clase I�o�TBlrrr:, JOSr. MANA: Tecfuniques sapavpo.crr.r Ilun.' la .giro"a Negada

de investigaciones y a los resultados que han obtenido. (C(irdillera bétiynes , Espagnc). «C. R. Acacl, des Sciernce—. C'CRI.A',

El libro está magistralmente redactado e impreso con una gran pul - 1.224 a 21;, 14 de octubre de 11157.

critud, con gran profusión de figuras y de láminas , algunas de éstas en

color .-V. S. B. ln I,u región \ord-(Ide la Sierra Nevada y zonas vecinas,
aprecia el autor la superposición de cuatro tectónicas ale estilos � edade,
diferentes.

1.^ Tectónicas de raptas de acarreo ; su edad, se iul los datos del autor

sobre esta región, debe ser posterior al frias v anterior al \liocerno. Pen,
estas observaciones en zonas cercanas pueden, por otra parte, hacer vol
ver a una edad posterior al Oligoceno inferior.

Plegamientos de fondo. que dieron lug:ur a la formación a la bo
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veda grande de la Sierra Nevada. Su desarrollo, forzosamente lento, se actividades /3- y 13+ del Cs" y Pr-"- I Los períodos de semidesintegt
efectuó sobre todo después del Mioceno, pero podo iniciarse antes. ciones parciales son: el ele capuu-a electrónica (1,II4 i O,fHi) x 11_ 1 " a.

3,o En las hiladas en el complejo alpujarrico, la formación de pliegues los de 13- (4,1 O,i ) x lll" a. = 0,3) x 111' a.. medidas por coral
agudos y de débil envergadura pueden estar en relación lejana con el to directo de los rayos 13 y por cálculo de los impulsos ele los rayos
plegamiento del fondo, de 0,81 Mev. La relación de las ramas se estiman como de 70 por 1

4.o 7 ectónica de fractura ele edad neógena superior probablemente para la captura electrónica c :111 por 10) p,u-a la entiII011 A.
del Cuaternario.-I- ve A.

SVEN GAVELIS: 1 U1-1(111U11d iH 1S 0 1OPIC ( (1 177pOSitloll U� io!'ho11 �I'U nl In,'
(�T{L)\L CLEÚNIC:1 morphie rorh, in Ilorthew Sr. rdeu and thcir gcn/ngical sigui)iran ,

KaLe, J. tAVxe cs y FshLLa[a�S, A\ AI,T a h.: lliscordollt U-1'h age,r an(i
«Geoclhim. et t_osmochin. :Acte». AII, páginas _!17 a "11, 1!1:17.

nai.nerad tipe. «Am. Mineralogie». Ai1.II, páginas ]:>4 a 114, marzo-abril lían dcterntinado la relaciún "Ct''C en 1(is t:uesuas de grafito pi
de 1967. cedentes de Suecia, de las formaciones sedimentarias ['recantbriana

Caledoniana. 1'.I fin (le esta inve�ti g ación tiene por objeto el ver si I
Consideran en minerales tipos las diferentes edades deducidas por las variaciones en la composición isotópica del carbono resuelven prob

relaciones isotópicas I'b'0n'u,,, pb'°''Pb,os 1'bL0"Íu 2 a:• mas petrogenéticos. que no son solucionados por los métodos petroga
Cada estructura mineral parece tener una constante y caracteristica (lis ticos. No se puede establecer currelacion enr-e la relación ''C/"C

cordancia, excepto la monacita, que tiene una doble (liscordancia: el grado de nletamorfisnto cinético, termal o regional. 1Cs posible q
las variaciones '=C1"C respondan a Auctaaci(,nes del medio sedi,neVezblenda, edad probable.
torio original, pero en definitiva nada se puede establecer concernieraUranineta, _ <_ edad probable.
al mec:mismo del fraccionamiento isotópicu en fondos sedimentarios.Monacita, cenotim t ed ul prubablc _.,

Monacita, -"/'- <- edad probable. L. F.

Circon y esfena, edad probable.

Samarsquite, torit a, esfera I edad ln obablc.
\larrrr:, l�. 1..: h'oge7rYollzru l vaTialiou, in the Izi1Suxenita. -"j-, -" , _,., _ edad probable. i;ulur� ubu7n7u7r

Las diversas estructuras minerales influyen considerablemente en la
ratiou

18.i
5 i�Ireou.r roek� s. «(ieochim. rt Comtochin. -�ctr,�. N Il. h;i,,

a 98, 10;17.
estabilidad y alteración. Para un mismo mineral, los plomos proceden-

tes del uranio pueden estar en diferente ambiente estructural que el Un examen preliminar de la proporción y campostctón isotópica d
plomo procedente del torio.-T.. F. nitrógeno contenido en las rocas ígneas nntestr;a que bav anta var.Laca

sustancial (alrededor del factor 25) en el contenido de nitrógeno en 1;
rocas, y que la composición isotópica del nitró,<,-eno varía regttlarmen

(iLOVr:a R. N. Y WALT, D. F_.: The natural radioactiuit�� nf lauthanu111. dentro de unos pocos por cien.-l.. F.

«Phil. Maga,. II, páginas 49 a 66, enero D.W.

Q_a desintegración del La "' , como miembro intermedio de un triplete- 1�Lrni:lt, R. N. y Wy'rL, F. F.: .1 searrlr jor n�llrrnr! roJi,��rrtisiitin t
isobárico natural, la han estudiado los autores por medio de destelló- nadilun. «I'hil Mag.», II, páginas 697 a 11 9;), mayo 1!1:17.
metro y tubo espectrométrico proporcional. Han confirmado dos de los

tres rayos y mencionados por los primeros investigadores, ]os cual`'s No ]la,, detectado actividades ni /3. Comparando cl semiperío(
tienen energía de (0,8 ± 0.o1) y (1,44 ± 0,03) Mev. de v en el límite inferinr 7alc; 111 za(lo en el contador proporcionad

No se han observado cuantos de aniquilación. Coinciden los estudios raen, N v k se aprecia la imposilhil;dad (le detecten- estos rayos � usan
en mostrar que estos rayos y no son en cascada }' que la transición do una muestra sin enriquecer. Calculan que para lograr un efecto ai,]
1,44 Mev, pertenece a una rama de captara electrónica. Proponen un jable en el contador se necesita partir de 272 g. de pentaósido de v;
esquema concordante con los resultados de otros investigadores de las n;¡din que esté enriquecido a 50 veces en V-. 1- F.
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Y gr:ificos de un alto interés. Se termina el capítulo tratando ele la e
hucion pregeo'.ógica ele la Tierra.

(;l?OOUIMICA VI capitulo segundo trata de la migración y de la dispersión de
elementos ; ele los ciclos de migración : de Lis aseciaeiones geoquimi,

HIROSHI ONISHI y SAxn1_L, E. B.: Aletcoritic and tci- P-,.Ylritll abundan,,' típicas; de la distribución de los elementos en la corteza terrestre; e
of tin. «Geochim, et Cosntoehin. Acte», XII, páginas >r2 a 270, ]!I.ii. 1'a capitulo tercero trata, en primer lugar, de los ciclos de los pro

sos gcoquímicos y despué< de las diferenciaciones magmáticas en s
Los autores consiguieron valores medios del Si, : etapas epinntgntittica ; fluida-neumatolítica y la hidrotermal, cuestior
Condritas, 1 p. p. m. todas trascendentales v básicas para Petrografía. Se pone aten;
Fase metálica de las condritas, a p. p. ni. especial en las sucesiones de minerales tiponlórficos, pegmatiticos, g
Sideritos, 3 p. p, m. (medio de -,O,;t a 7111. níticos, etc., v sus paragénesis. Se trata del apasionante tema de la g
Rocas ultramáficas, 0.5 p. p. m. nitización pasando Tenista a todas las opiniones modernas importara
Rocas máficas, 1,' p. p. ni. (me se han venido suced endo desde \liche'.=1.evy hasta nuestros dí;
Rocas graníticas, a p. p. ni. Se termina con una exposición de los principales tipos de siste

El estaño contenido en la parte superior de la litoesfera puede con- v concentrados ele los minerales acompañados de sus correspondiera'

siderarse congo 2 ± ] p, p m. ; las rocas aoraníticas y máficas, conside.- esquemas interpretativos, broche de gran interés en las investigacione<
explotaciones mineras, principalmente las metálicas.radas como con peso análogo.-L. F.

F.1 trabajo es ele gran interés por todos los conceptos y está ese
to con una claridad excepcional rrcogiendo las íiltimas investigaciol
rientíticas. Encierra. además, un dato que no debemos dejar en sili(_,AxDEL tilL.n (R.): Geoquímica. Separata de la «Enciclopedia Q.abor»,

volumen II: La .Materia Y la Energia, págs. 549-ti00 , con 40 figs y cio: tanto al tratar de la breVe historia de esta ciencia, como atraN

4 láms. en color. Ed. iI-abor, llarcelona, octubre 1956. de todas las pílgintls, siempre se recogen los nombres de aquellos co
patriotas nuestros que una manera asís o menos directa se han ocupa
de la Geogttímica o htul efectuado trabajos íntimamente relacionadEl doctor Candel Viltt nos ofrece un trabajo nnry completo de esta
con ella, citas que, como es nmv natural, han de satisfacer a todo lectciencia de nuestros tiempos cada vez más variadas y de mayor porvenir.

El desarrollo del tratado comienza por unas consideraciones generales español.-V`. S. B.

sobre la Geoquímica, seguidas de una breve historia de su origen, de su

desarrollo v de las relaciones con otras ciencias.

El primer capitulo está dedicado al estudio ele la composición química A1T?l:A�L(�GI?NT.�

ele la Tierra y de los cuerpos cósmicos. El segundo a la disposición y

concentraciones de los elementos químicos. El tercero a los procesos Ilt.nu:r rT)ectol.—I191utos Problema; nl�taluarnicu�• 1.ti parte, Teori
rn.etalogénicas modernas. Separata de aTécnica», níun. 272, págs. 4fgeoquímicos.

En el primer capítulo se sientan las características químicas brtsicas 49:1. Inst. Sup. Técnico. Lisboa, 15157.

de nuestro planeta, o sea, composición, clasificación, sus elementos, fre-

cuencia de los mismos, etc., pasando después, de una manera natural, El autor, ingeniero de minas que ha dirigido varias explotaciones

al estudio de los cuerpos cósmicos atmósfera solar, estrellas nebulosas. nacimiento portugueses importantes, nos ofrece en este tr;tl,ajo la p

etcétera. 17,1 resultado de este estudio conduce al conocimiento de la pro- mera parte de unas interesantes conferencias que pronunció a ingeni

porción del número de átomos de cada elemento en el sistema cósmico ros v licenciados en Ciencias ,geológicas de ]os Servicios de prospecei
de ]a lttnta de Energía Nuclear en febrero de 10r>ct rrespomliente, que es constante, estableciéndose el llamado «clarke»

de donde la disposición, en trazados de diagramas. de los elementos 1?ste fascículo, como su título indica, constituye una introdución

pares e impares, de cuyo estudio gráfico y numérico se deducen impon desarrollo de los problemas meLdogénicos y es la parte dedicada a

t.artes consecuencia y leyes, llamándose estas Asiroquímica, la llelio- exposición de las teorías modernas sobre el origen y manera de yac

química, la Geoquímica y 'la Cristaloquímien. de los minerales metálicos.

De dicho «clarke» y de las consideraciones sobre el tni-mo se llega Dejando por sentadas las teorías ele iT.indgren, Xiggempieza p

a interpretaciones posibles sobre las evrduariones estelares en párrafos exponer los trabajos Fersman, quien partiendo de la consolidación ger.

1276 2



VOTAS BIBLIOGR.IFICAS]l) NOTAS BIBLIOG RAFIC:IS

ral de los magmas graníticos pasa al estudio de las pegmatitas, su obra a la conclusión de que cada orogenia ha tenido su metalizac¡ón p:-ol;

magistral. Segun este autor un magma granít`cu, envia de enfriam'ento. l`i relación con el Ilidrotermalismo secundario se citan a ott

a ! mismo tiempo que deposita productos sólidos por cristalización, sufre autores.

una destilación fraccionada que permite la liberación de los materiales Se exponen las ideas (le Djalnsi (�uimar�tes basados en los estad

vnlati'es (IOrn:aciones nettntatolít¡cas) cuya composición va variando a de los macizos graníticos brasileños Y los Yacimien?os mineralógicos

lo largo del proceso y cuyos materiales se van depositando ordrra la lacionados con ellos. Cree (lile el origen de los macizos graníticos pt

mente a través de la roca encajante. De aquí se pasa a los procesos que den explicau-se por fenómenos de utetanturf¡sino profundo coriduciern

conducen a los distintos tipos de granito, de pegmatitas v de fortuacio- a tina sustitución metasona,ttósic❑ operada sobre los minerales de

pes hidrotermales. por concatenaciones lógicas ele factores ele hecho rocas que descendieron a las zonas más hondas de los
geosincliraln;iup-ales,

viéndose al mismo ticmpo cono aparecen los distintos coro- cualquiera que sea la naturaleza de los mismos. Por transformismo peal

ponentes mineralógicos de los granitos ; la formación (le los distinto:- gráficos admite la sustitución de la plagiocas❑ y minerales ferrontagt

filones ntetaliferos (casiterita, volframita. scbeelita, limomta, oro, cobre. s¡anos por ntieroclina, cuarzo y moscovita. El desarrollo de la granit:

etcétera) y la parición final de los hidroterntalitos, con blenda, galena. ción sería provocado, o facilitado, por el proceso ele destilación del a

uranio, cobalto, niquel, etc., y las gamas cuarzosas, carbonatizada s de constitución de los silicatos v del a"ua de imbibición ele las roc
etcétera L;as cntauaciones nt.agmáticas serían debidas a las sustanccalcedóuicas. Coa esto Fersm:ut establece el diagrama del proceso de

cntramiento Y diferenciación de los magmas al que llanta «clave geoqu¡ volátiles ricas en CI, B, F, STI etc. d.as emanaciones magmáticas, a

jiu¡mica (le los ntagntas grano(lioritia�s�, con el cual se pueden comparar siendo de naturaleza ácida, lexiA-¡ando todos los tipos ele rocas provoc

los diversos Yacimientos de filiación granítica que resulta ele excepcional disoluciones v precipitaciones que facilitan el proceso de granitizaci
al mismo tiempo abultadas por el agua ele constitución disolvicnutilidad en la práctica,

\1 estudi:u- la distribución de los minerales dentro (le los batolitos todos los elementos metálicos y compuestos metálicos que se balboa
Lu ruca: .�alrededor de los mismos, da la explicación de estas distribuciones cn procedentes que atraviesan cían lugar a las eoncentracior-

función de las condiciones fisien-químicas de las diferenciaciones mal- minrr:dbgir,r metalizadas. De aquí que para este autor brasileño 1

rnt;iticas v deduce la regla de la distribución zonar de las minneralizaciones. vac¡naienbts típicos ele minerales son, en todos los casos, cmtcentracior
transportadas por em:ur,n iones magntáticas, pero no procedente dir,``e prosigue todavía en la exposición de la teoría de Fersmtan, pera

después Thadeu pasa a ocuparse de ]os trabajos efectuados por autores �anteute de tan origen niaPnt;itico paro. Conto se ve, para este autor. 1-

uneric:uu,s en los tiempos posteriores a 'Lindgren. En este sentido cita macizos grailbicoe desempefian un papel pasivo en el proceso aleta

en primer lugar a White que sostiene que la mineralización endóge��a gentco.

po tienen dependencia genética con las rocas magmáticas v las con- Finalmente bajo el epígrafe Teorías nartasomrráicas se exponen eyt

sidera como actnnulaciones (le los minerales en profund'dad. Cita des ideas escogiendo a dos autores representativos tino- Wepe tratando

pués a Brotvrn quien dice que las mineralizaciones están en función de los yacimientos de wolframio ; v otro, Van Biljon, tratando de la coi

los Pesos específicos y la volatilidad de donde resulta su disposición ge- mita-magnetita-platino, en curo detalle no es necesario entrar, pui

toral en zonas. ?Nombra también a Schmitt para el cual ciertos tipos de sobradamente se comprende lo que quieren explicar por ,génesis nte�

yacimientos son exclusivos de determinadas épocas geológicas, sin pa- somáticas.

rangón en las otras. El Sr. Thadett después ele exponer las teorías que acabamos de irn

Hace referencia a Sttllivan, de Australia, quien parte de una época car, termina con unas reflexiones muY atinadas a manera d e. conclusi

pregeológica en las que los elementos químicos se distribuirían por las final. :1 la vist.t de la eran diversidad de teoría v a los fallos que pare¡

distintas capas ele la litosfera ctt función de afinidades geoquímicas y que atente suelen tener casi todas en la práctica minera, llevan a este aut

después durante los tiempos geológicos los fenómenos volcánicos traes- a preguntarse si la ciencia de los Yacimientos no se encontrará en u

portaron loe rlrmentos r.dcófilos sirle+ótilns hasta la corteza siálica , fase de verdadera alquimia. Pero nor otro lado dice: las prospecciol

Después se ocupa del alemán Schmciderhóhn, quien con Niggli des_ efetuadas directamente en las minas prueban que las teor¡as pueden en

arrollaron v profundizaron los principias teóricos de IT,indgren y trató decir a resaltados concretos. En la primera mitad de este siglo las ce

de explicar las mineralizaciones ,itl)ci-1-antes» como mineralizaciones hidra cepciones magtnáticas v los procesos de diferenciación tuvieron un dt

termales secundarias. Punto importante de este autor es el extenso es- arrollo excepcional v alcanzaron un gran auge al reforzarse por 1

tulio que hace para poder explicar la distribución de las mineralizacinne, nuevos métodos e instrumentos de investigación las posibilidades de 1

en función ole la historia geotectñnica ele la litosfera por el que llega reconocimientos previos de los yacimientos, si Hen la realidad en rel
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rliar la exten,a materia que por naturaleza abarca esta parte de la Mo

tidas ocasiones (nuestra anomalías }- casos discrepantes. Por eso, con fologia. En la explicación de las cue,tloiies genera'.es, para que result(

posterioridad a aquéllas teorias tomaron incremento los concetpos meta- mas comprensibles. se va apoyando rit la, figuras tris indispensable atin

soniaticos abriendo un nuevo campo de posibilidades. (lamente escogidas, y así al llegar al estudio complejo de las simetría

Muchos problemas quedan candentes v por hoy la atención no olvida formas 1- tipos, en lugar ele ir reseñándolas monotonamente en varia

que las asociaciones de los minerales, las paratgénesis, continúan siendo págin:c, lo simplifica ordenandolo todo en tres tabas cada una de ell.

base práctica del estudio de los yacimientos niinerológicos• distribuidas en el mismo número de casillas. I`n la primera se expre

1,a interesantisinia exposición del ingeniero Decio Thadeu termina la deducción gira] a giroidal de las :t3 clases de simetrías v la represe

con uta lista de obras (l e Metalogenia con cita (le más de sesenta titulo,. tación estereografica de sus elementos. En la segunda tabla se represe

Esperamos con especial interés la segunda parte de estas conferencias tan 1:1, formas tilrca, iternt:drs de cada u -]a de 'as :i_' clase, de simetrí

en las que este autor nos ha de exponer sus puntos ele vistas per,onales co'.oculas, cada una, en el niiiiiero ele la clase de ,inietria que le corre

v los resultados de su acreditada experiencia al frente de atinas metí ponle, l1n la teicera tab'.a se reúnen los cieniplos más uplcos de cristal,

rc. , _ V B
de especie, minerales, niuv conocidas, colocadas también en las corra

pondientes :12 casillas, (l ile indican, a sil vez, el miniero de i.a c'.ase

,inietria a la cua' pertenecen, ele acuerdo con las dos tablas precedente

Es evidente la cl:.ridad con que se expone todo este vasto campo de 1,
MR\ERALOGI.1 formas de los cristales tan copioso en otros tratados de estas maten:

Sigue el estudio de los agrrgados de cristales, agregados paralelo
IiItANGHE, GRORGFS RO11iRT. �L\RIE-En1TII (..II:\STít ET, 1' RANCIS ÁIOI:IQ

. RERN�RD, V POUGLT, ROLI.RT: [,a il47ll Ci i'(ihiC, IIO1l:'ep¡r 'nibiéral ura
inaclas (de tanta lil'.poi'anCta en cr-;,talogrntfia), cr�:stiler iuliréticos. etc,

S A

fel-e. «C. R. Acad. C. Parir», CCSCL, paginas 87 a 41, 1 julio 1 951 ,
capitulo termina con la parte dedicada a la técnica del estudio de 1

cristales, a�rnato, necesarios y métodos p:o:t su :ni':cacúm, principalmer

Determinan los autores las características físicas y la composición
los gon'tinirtros. F l íntimo r1s�.gr:Ife tiw'ado Pundamrnte, del análi !

química del nuevo mineral ele uranio denominado francevillita. Este mi-
cristaLulunnico, llev❑ una información completísima de los grandes ac

Tantos
es un vanadato hidratado de uranio y de bario, encontrado en

conseguido, en este ramo de ]n U ineralogía debidos a trabajos

Africa ecuatorial francesa. Generalmente una parte importante del bario los inve,tigadores que se citan.

está reemplazada por el plomo.-L. de A.
P-11 capaulo segundo de la obra versa sobre las propiedades físicas

los rnunerales li:.ado, a la ,mietrla, con los aparrados correspondienl

'r- las propiedades nteca,licas, térni ctis, magnéticas y eléctricas. De tod

el que mas ocupa la :uenció i del :rotor es el de las propiedades óptic

('.vxnra. A'll..n (h.): Gaoyno.rio I. ]�biernlog4u. Separata de la «Enciclopedia tratando d, la luz, de LI refi-accón. de los elilsoides de refracción, po
Labora, vol. L El I'ui�rrsn Y la Tierra. págs. 589 a 7%., con 416 fi- rización, aparatos (le lxtlarizacón, etc. Del microscopio polarizante resa
guiar, láminas en color y en negro. 1?d. Q.ahor, junio 19x5. ]a unportancia de la llamada platina universal de Fedorow, con la cual

pueden determinar todas i.as censtantes ópticas cíe un cristal o de

ILa obra se compone de las siguientes partes: Introducción, Morfología nrano cristalino finico. N' trata después de la aplicación de este microseot

mineral, Física mineral y especies minerales. Como se ve (y no podía al estudio de los minerales ceii luz natural y con luz polarizada, con to

menos de ocurrir) el tratado se ajusta a la misma distribución de materias su inmenso campo de exper'mr"rtacicntes V :Iplicaciones. Son iniportartl

de todos los libros de Mineralogia, sin embargo, aunque el autor no los párrafos sobre investigarón ól oca ele los minerales opacos don

puede evadirse de esta sistematización universal, el manual que nos pre- se especifican las características de los diferentes micro>coliios nieta

lenta, por varios conceptos, restilta ele un excepcional interés. gráficos y técnicas de su empleo.

Después de una introducción breve y sugestiva pasa, inmediatamente, 1.a parte dedicada a la aplicación ele los r:iv-os Roentgen, al estui

a la tiforfolo,�ía mineral- Se definen los estados amorfo, cristalino y ele la estructura de los cristales, es muv- completa. Se exponen las ex

cristal, y se entra en el estudio ele las formas geométricas y cristalográ- riencias de iI-aue y además los trabajos de llrag,,, (padre e hijo),

ficas hasándose en la ley de simetría, clases de simetría v singonias• A cuales determinando la equidistiou-i:t entre los planos reticulares de

continuación se describen las formas más típicas, simples y compuestas materia crista'izada abrieron el entino para c�itiar en el coniscinrento

de cristales más frecuentes y especies que los adoptan. ]as prinxras estucwra<, excepcionalmente fecunda después. De aqui

1?s de señalar la forma magistral con que el autor ha sabido conipen-
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guió la determinación ole las distancias abso '.utas entre los átomos de los
cristales. Todo esto ya ilustrado con figuras y ejemplos adecuados.

Sigue el estudio de las propiedades térmicas, magnétsas, eléctricas,
etcétera, cuyo campo es más restringido que el de la anterior, pero, sin PI�I�SI'ECCIUN
embargo, también se incluye una información sobre todas las investiga-

13ciones más recientes . exei.zlxL , J. y I':1BRE, 1'.: /.c mutérial radioélectriytee darrs la rtrherchc

El tercer capitulo trata de los fenómenos químicos y simetría de los des naiuérais radioactijs. Informe C. E. A. nítm. 601. París, 19W.

cristales, estudiándose la corosión, la disolución v crecimiento de los cris-
tales, isomorfismo, morfotropia, ete_, cuya enumeración de epígrafes Comienzas: el informe con las clásicas generalidades de los elementos

es suficiente para darse idea del interés total que encierran, radiactivos naturales y de la detección de sus radiaciones. Consideran

El cuarto } ultimo aip-tti'o Especies mirrerol�s ocupa una gran parte los diversos tipos de aparatos utilizados normalmente para la prospec-
Geiger-Atullcr,de ]a obra toca'.. Ivnpirza abordando, en p��imrr término, la cuestión fun- ción de los minerales radiactivos, como son el contador

el detector de destellos y los aparatos de radioprospección.damental del criterio que se debe seguir p:u'a adoptar una clasificación
Tratan de la prospección en la superficie, consideran cómo se tieneracional ole los minerales, hace historia de lao más conoci das y de los

fundamentos en que se apoyan y después de aiiadir comentarios muy que efectuar en detalle, cómo se ha de orientar sistemáticamente y de

atinados se decide por adoptar una clasificación muy similar a la seguida su realización desde avión o automóvil. Hablan de la aplicación a los son-

por iLapparent, Ruylev Read por entender que es ]a que mejor responde
deos y a las labores mineras.

I'ernurlan con un capítulo ole :inálisis de minerales y otro referentea un criterio verdaderamente geológico. Comprende los siguientes grupos:
al estudio de los mismos.-L. de A.1) h;lenientos de las rocas fundamentales. ?) Elenientos de los yacimientos

minerales. I) Minerales metálicos ; y d) Combustibles minerales.
Pretender seguir cada ruta de estas categ-orías en esta reseña sería

improcedentes. Por esta razón nos limitamos a referirnos a todos ellos
de una manera global. Así las especies se disponen siempre en grupos
natura'es definiendo sus propiedades, sus modos de yacer, sus afinidades,
etcétera. En todos los casos se destacan las relaciones que las especies
tienen con la petrografía y con la minería. Todas cuantas especies se
describen están representadas en el libro mediante dibujos, fotografías
}' microfotografías. Constantemente se hacen alusiones a las aplicaciones
pr;uticas y económicas de cada uno de los minerales. Las citas de loca-
lidades españolas no se olvidan nunca.

La obra es completa por el contenido ole su testo, por la pondera-
ción de las materias y por la amplia información, al día , que domina a
lo largo de todos los capítulos. Se agruida la estimación de este tratado
porque sus numerosas páginas figuran constantemente los nombres de
los mineralogistas españoles con alusiones a sus trabajos más importantes.
Y también se consignan los nombres y lo caracteres de las especies
minerales genuinamente españolas con los yacimientos más representativos
ole nuestro país.

La edición es impecable. Está dotada de profusión de dibujos a línea.
`rabados, láminas en negro y en color. El libro será de gran provecho
para todo aquél que esté interesado por estas cuestiones N. quiera conocer
la hermosa ciencia ole los minerales.-V. S 1;.
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INSTITUTO GEOI,OGICO Y :MINERO
DE ESPAÑA

Ln 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 espectroquímicas , químicas y de constantes físi-
cas, estructuras cristalinas y mediciones de radia ,tividad,
asi 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.

9-8:



LISTA DE PRECIOS DE I.AS PUBLICACIONES DEL INSTITUTO 3

Ptas.

LISTA DE PRECIOS DE LAS PUBLICACIONES La cordillera del Rif (dos volúmenes de texto, uno de láminas) ... 150

DEL INSTITUTO Reservas mundiales de piritas (dos volúmenes) ............ ......... 75
Reservas mundiales de fosfatos (dos volúmenes) ... ... ... ... ... ... 75
Libro jubilar (tomos I y II, cada uno) ... ... ... ... ... ... ... ... ... 75
¡Las nuevas ediciones del Mapa Geológica de la Península a esca-

la 1:1.000.000 (1952 y 1955) publicadas por el Instituto Geológi-
... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 20co y Minero de España ... ...

BOLETINES El Cretáceo en España ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 75

Boletines, cada tomo ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 75 GuíAS GEOLOGICAS.
Agotados, 1 a 26, 38, 39, 41 a 45, 48, 50, 56.

Estrecho de Gibraltar ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 40

NOTAS Y COMUNICACIONES Los platinos de la serranía de Ronda ......... ......... ... ....... ... 40
Minas de plomo y cobre Linares-Huelva (francés o inglés) ... ... ... 40

Notas y Comunicaciones, cada rnílmero ... ... 40 Sierra Morena-Siena Nevada ... ... ... .. ... ... ... ... ... ... ... ... ..: 40
Terciario continental de Burgos. .. ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 40Agotados números 1, S, 70, 13 v 19.
Minas de Almadén (francés) ... ... 40

Isla de Mallorca ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...... ... ... ... ... ... ... 40
MEMURIAS Sierra de Guadarrama ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... .. 40

GEOFÍSICA.
Aranjuez ... ... ... ... ... ... ... ...... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 40

Asturias (sólo en francés) ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 40

La Interpretación Geológica de las Mediciones Geofísicas. To- Sierra Morena-Llanura Bética ... ... ... 40

mos 1 0, 21 ,3° y 4°, cada uno ... ... ... ... ... ... ... ... ... 240 Despeñaperros .. ... .. ... ... ... ... ... .. ... ... ... 40

ídem, íd. Tomo 5., ... ... .. ... 150 Guía geológica del ferrocarril Madrid-Sevilla ... ... ... ... ... ... ... 40

Idem íd. Madrid-Irún ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 40

CRIADEROS DE HIERRO.

BOLETINES DI- SONDEOS.

Hierros de Murcia ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 40

Idem de Asturias ... ... ... ... ... ... ... ... ....... ... ... ... ... ... ... 40 Tomo 1.0 (fasc. 1 .0, 2.o y 3.°). Cada fascículo ... ... ... ... ... ... ... ,0

Idem de Galicia. Tomos 1.0 y 2.,, agotados.... ... ... ... ... . . . ... ... 40 Tomo 2.0 (fasc . 1.0, 2.0 y 3.0). Idem ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 30

Idem de Galicia. Tomo 3.o (dos fascículos cada mío) ... ... .. 40 Tomo 3.0 (fase. 1.0) ... ... ... ... ... ... ...... ... ... +;0

Idem de Sevilla, Jaén y Córdoba ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 75

VARIOS. MAPA GEOLOGICO

Estudio petrográfico de la Serranía (le Roda ... ... ... ... ... ... ... Cd) CARTOGRAFfA.
Monografía de las melanopsis ... ... ... ... ... ... ...... ... ... ... ... 50
Conchas bivalvas de agua dulce ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 50 Mapa Geológico de España, escala 1:1.500.000 (entelndo) ... ... ... 75

Memoria del Uranio (agotada ) ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 50 Idem íd., a 1: 1.000 . 000 (cuatro hojas) 1955 ... ... ... ... ... ... ... ... 250

El petróleo ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 50 Idem íd., hojas sueltas , cada hoja ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 100

Cuenca del Alto Tajo. Alcalá de Henares ... ......... ... ... .. ... 50 Idem íd., escala 1:400.000 (cada hoja) ... ... ... ..: ... ... ... ... ... ... 20

ídem íd., nueva edición (cada hoja) ... ... .. ... ... 30

286 287



4 LISTA DE PRECIOS DE LAS PUBLICACIONES DEL INSTITDTO

Ptas.

Mapa provincial de Barcelona. Cádiz, lluesca y Lérida, escala

1:200.000, cada uno ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 50

Hojas del Mapa Geológico de España, escala 1:50.00u ... ... ... ... 20

Atlas estratigráfico de la cuenca hullera asturiana ... ... ... ... ... ... 75 IN DI CE

Mapa de Guinea, escala 1:400 .000 ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 20

I'AGS.Mapa Manantiales Minero-Medicinales de España, a 1:1.5W.OIN ... 40

Idem Vulcanológ: co ... ... ... ... ...... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 40

Descubrimiento del primer yacimiento de mamíferos nnocénicos

MEMORIAS .
de la cuenca valenciana, por M. CRCS_U'ONT l.'ATRII \' I. TRU-

TOLS SASTOSIA ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...

Explicación Mapa Geológico, tomo 1.11, escala 1:1.1)00.00 ... ... ... 75 Consideraciones geocronológicas del 'VIS), por JUAN NiANUEL LóreZ

ldem íd ., explicación tomo 2.0 ... ... ... ... .. .. ... ... ... ... ... ... 7:, DE AZCONA ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 22

Explicación del Mapa Geológico de España, por don Lucas \lalla- Yacimientos fosilíferos ele la Zona de Soberanía ele ]Alelilla, por

da, escala 1: 400.000 (agotados los volúmenes 4 °, 5.0 y fi.°) ... -i0 S. DE LA CONC11A ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... .;1

Memoria provincial de Cérida v Huesca ... ... ... . . . . . . ... ... ... :d1 .Alumbramiento de aguas subterráneas en Vall de Uxó (Cante-

Memorias del Mapa Geológico de España, escala 1:50.000 ... ... ... w llón), por E,NRIQor: Duruv DT•_ I A-oE ... ... ... ... ... ... ... ... ...

Datos para el estudio de las hojas del !Mapa Geológico 1:50.000. Diagramas estructurales del cuarzo y mica de las rocas metantór-

Gijón-Oviedo ... ... .. ... ... ... ... 30 ficas de la parte oriental ele la Hoja de Buitrago de Lozoya,

Catálogo ... ... 15 por IRSO I'LBREL ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 57
.. ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... .

Nota sobre la sucesión estr.uigrálica del hullero de .Asturias, en

la zona: El Viso-Olloniego-Riosa, por J. _A. KINDLLdN ... ... 91

Estas publicaciones se mandan a provincias, enviando por ant'.cip:,do F¡ criadero de hierro «Vivaldi,, en Ponferrada. León, por HALAS

su importe por Giro Postal , más gastos de correo. P. RECHENBERG ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 1M

Los océanos subterráneos fósiles v el pcu-óleo, por \l R. W. BRU-

PARA LAS LIBRERíAS.-Los pedidos hechos por librerías tendrán u" DE
Rocé

.. 145

2i % de descuento , que deberán descontar a] hacer el envío de su impon- Datos sobre el Eoceno inferior del Rif Septentrional (Marrue-

te por Giro Postal. COS), por PAUL I^ALLOT, MTCHL•'t. DuRAND DELG:v y JEAN MAGNE. 141

V11 problema del «Estrato cristalino», en el Nord-Este de la Pro-

vincia de Sevilla (España), por ¡ACQUEs BABRIÉS.. ... ... .. 195

Votas relativas a un viaje realizado a los Estados Unidos para

el estudio de la minería del hierro, por S. DE LA CONCHA ... ... 203

Notas vulcanológicas, por _1NTONTo DuL Kulo, S. 1 . ... ... ... ... 227
Noticias ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 2.51

Notas bibliográficas:
Cristaloquímica . ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... il

Geologia ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 27:,

(ieonttcleóttica ... ... ... ... ... ... ... ... ... 274
Geoquímica ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 274 '
lletalogenia ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 277
:Mineralogía ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 2so

Prospección... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 28:1,

Instituto Geológico y Minero de España ... ... ... ... ... ... ... ... 285

28
288


