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J. L. dARTIN VIVALDI y C. DEL PINO VAZ> VEZ

ESTUDIO MINERALOGICO DE UNA «TIERRA
BLANCA» DE ZARZA DE ALANJE (BADAJOZ)(*)

l: 1. S ttt:x

En el presente trabajo se estudia tina arcilla comercial ((fierra blan-

ca». «Jabonita») procedente de Zarza de .Alauje (Badajoz), mediante aná-

lisis químico , granulométrico, tcrmoponderal y térmicodiferencial, difrac

ción de rayos X y microscopio electrónico. Se comprueba que dizha
arcilla es una mezcla de aproximadamente 20 por 100 de caolin, 20 por
100 de mica y 40 por 100 de pirofilita, como componentes fundamentales,
con anatasa, feldespato y cuarzo en pequeña proporción. A la luz de su
composición química y mineralógica y de sos propiedades, se sugiere su
posible empleo para fines cerámicos.

Sumne 5 it Y

.A conimercial clay (Tierra bl;utca. Iabonita) Ironi Zarza de Alanje
(Badajoz) esas investigated under different experimental techrniques: che-
mical, granulometric and differential thermal aualysis, deltydnttion curves,
X-Ray diffraction photographs and electron nticroscopv. TI, "s elay is a
mixture of about 20 % mica, :p11 °�, kaolin and 411 �/o l,vrol,hcll�te. as the
main components , with felspar, quarz and anatase in »mall amounts. l)n
account of its chemical and mineralogical composition, tse susgested the
posibilite of using this clay in ceramics.

(*t Trabajo presentado a las Bodas de Oro de la R. S. l•:. de Fis. y
Quim. con el título Caracterización y propicdode de un caolín de Ba-
dajoz. Estación Exp. del Zaidin del Inst. de 1?daf. del C. S. I.C. c De
partamento de Silicato del Patronato «Juan de la Cierva».
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ca». Se cita un estudio de Tarín (2), en el que se señala

dicha tierra, como «depósitos de pizarras magnesianas» y

en la descripc:ion que sigue, se habla de «mineral de es-

Continuando con el estudio de los depósitos arcillosos teatital> N. «capas de esteatita,.

españoles, hemos caracterizado la muestra núm. 50 de Sin enmbargo, el análisis mineralógico del material es-

nuestra colección, denominada comercialmente «]abonita", tudiado por nosotros, indica que no se trata de un mineral

i extraída de la mina :Ampliación de San Rafael, situa- único, sino de una mezcla de caolín, mica v pirofilita, v- la

da en los términos de Zarza de .Alanje y Oliva de Mérida. exigua cantidad de O\lg, que revela el análisis químico,

Según una breve descripción (le] acimiento, qme itus proviene probablemente de la mica.

fué enviada con la muestra, «el caolín se encuentra en las l'Iacroscópicamente, el material tiene en efecto un as-

partes bajas de unas montañas rocosas Y a una profundidad pecto de esteatita 1- su tacto es untuoso, lo que explica

desde los cinco o seis metros, presentándose capas hasta la posible confusión de viso.

los 30 metros algunas veces. Estas capas se encuentran Por este motivo hemos creído de interés el publicar nues-

entre otras (le tierra arenosa, de un espesor variable, tros resultados, con la idea de contribuir a un mejor co-

teniendo el yacimiento una longitud de varios hilóme- noeimiento de la geología (le la región citada, al mismo

tros». En cuanto a su situación, se encuentra este can- tiempo que a continuar ampliando nuestros conocimientos

lín, en la provincia de Badajoz, en los pueblos de Torre- sobre la constitución y propiedades de las arcillas comer-
mejía, Los Santos de Alaiunona y Zarza de .Alanje. i.os ciales españolas, con objeto de conseguir un empleo ra-
procedimientos de extracción, según se nos dice, son muy cional de las mismas en la técnica v en la industria.
primitivos y se usa para blanquear las paredes.

Cuando comenzamos esta investigación, estaba por pu-

blicar la hoja del mapa geológico numero 803, correspon- llÉInlx)5 EXPERIMENTALES

cliente a _Almendralejo (1), Y por ello no se publicaron los

resultados hasta visitar el yacimiento. . 1hlcílisi s químico, siguiendo el método de jacob (3), de-

La aparición de dicha hoja nos ha permitido ( terminándose el K+ en un espectrofotómetro (le llama

bar que dicho material arcilloso debe corresponder a la Beckmann DI- ; la separación de alcalinos se hizo en un

«tierra blanca» descrita en el capítulo VIII, referente a
crisol de 1,awrence-Smith.

Sin_ libre, por ebullición con CO,Aa_ al 10 deMinerías N- Canteras.
acuerdo con el método descrito por Ross y llendricks (4).

Segun esta descripción, la tierra blanca corresponde a -

las zonas inferiores del Ordoviciense. Entre bancadas (le Capacidad de cambio de cationes, por saturación con

cuarcitas «existe un conjunto de pizarras muy arcillosas»
Ba++ y desplazamiento con \H,+ N- determinación gravi-

«entre ellas tina especial que da origen a la tierra blan- métrica del Ba++ desplazado.

fi 7
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Curvas de deshidrulucicirr por calentamiento a una se-
rie de temperaturas crecientes, hasta peso constante, a cada 1 n L .1 I

tina de ellas.
111dílisis químico de Ja muestra natural y de las fracciones y 2 a

Inrilisis lernrico diferencial, efectuado en bloque de Ni,

en un equipo con velocidad de calentamiento de tinos Muestra natural Fracción ! 2 Fracción > 2;�.
_

----- ------- -12"/min. y registro fotográfico. - -- --

Análisis rraecúrrico, mediante la pipeta (le Andreasen (5). si02........ 56,83 ;1,4 60,09
7\1203...... 30,29 36.;9 27,12

;iálisis Por rayos - , utilizando el método del polvo Fe203. 1 1 1 1 . 0,81 0,95 1.02

de agregados orientados con una cámara Philips, de TiO2 . . 0,70 0, 4 2 1,1 7
Mgo ........ o,64 o,6, 0,81
Ca0 . 0,18 no det. 0,13147,7 milímetros de diámetro.
K20......... 2,21) no det . no det.
Cale......... 5,44 o.t)3 9.3 0Las loln,rcrirus al nrrcrosco p ro electrónico se han efec-

tuado con un aparato R. C. _k. c en un aparato Philips si02 libre. ... 1,78 1,43 1,86
C. de cambio . ;,2 11,91, 4,60

la muestra se monto sobre rejilla de cobre, con una película

(le Formvar, según la técnica usual.

Como enscrVOX de »lasticidad se determinaron el límite La pérdida de peso que experimentan la muestra total

líquido v- el plástico, cuya diferencia nos (la el índice de y las fracciones a cada temperatura aparecen en la Tabla 11,

plasticidad. Para la determinación (le] primero empleamos y la representación )-rtlica en la lig. 1

la cuchara de Casag-rande (6) ; para el segundo se deter-

minó calculando la cantidad de agua retenida por un bas-
toncito, (le unos tres milímetros de diámetro, expresada
en tanto por ciento. 1 9 p l0

0
RlisuLT:\I)O EXPERIMENTALES N

Q 6

o-
MUeirR

1! 1 análisis químico total de la muestra natural v- de dos
a TOTAL

4
0-- fYJ 2./&

1 ®- -3 f r. <2fracciones <- 2µv 2:o_ separadas por velocidad de sed¡-
9

mentación, junto con la determinación de Si02 libre v- la 2
w,capacidad (le cambio de cationes figuran en la Tabla 1. a 1

100 300 500 700 900 t 0 C

Fig. 1 .-Curvas termoponderales de la «Tierra Blanca» de
Zarza de Alanje (Jabonita).
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I. L. \t.\RTIS VIVALDI Y C. DEL PINO \AZ!'ULZ ESTUDIO DL UNA «TIERR A BLANCA,, DE ZARZA DE ALANIE 9

de plasticidad, comparado con el de otros caulintes puros,

T 1 L A I i figura en la Tabla 1V.

Pérdidas dei pr-Io de- ( a owc I ra total Y %as fl'acciuycs < .' TABLA I I I

C.° C. Fra,cic a total Fracción ! 2 li Fracción > !
Análisis granlelomlmtrico

Fracción
1 00 0,79 0 , 63 o,4S
200 1.00 0,94 o,76
30o 1,08 1 ,34 10 t
400 1,3S 5,20 4,04

> 25 16,4

500 6,7S 7,00 6,63 �5 - 10 P- 0,3

6oo 8 ,25 7,53 5,99 18-8 u. 9,0S-6 o. 2,2700 S,SO 7,54 9,20
800 8,59 S ,0 ; 9.9F, 6 5 ' 4,6

000 9,00 5-2 Ii 21,5
2 1. 46,o

Los resultados referentes al análisis mecánico pueden Finalmente, en la Tabla V aparecen los espaciados d,

serse en la Tabla Ill v en la fig. 2, v el valor del índice y las intensidades para las líneas de las fotogralías de Ra-

yos X (fig. 3), de la muestra natural, sin tratamiento algu-

no, y de la muestra calentada a 650°C, y en la Tabla V-1

figuran los espaciados y- las intensidades de los agregados

90
0

80 MUE/TI2A TOTAL

-4 O 765

d
560590

121 60

-d 50
fr<2/N

"?40

30 fr>21# 31 844

i 20

10 373
767

543
2 56 8 1o 25

L()$. c(_iametro
Fig. 4.-Curvas de A. T. D. de la « Tierra Blanca» de Zarza de!Alanje (Jabonita ,

t)

Fig. 2.-Representación gráfica de los datos del orientados de la muestra total Y de las dos fracciones se-

análisis granulométrieo de la «Tierra Blanca„ de paradas.
Zarza de Alanje ( Jabonita ) para particulas dediá-Lascurvas de análisis térmico diferencial se reproducenmetro inferior 44'25 µ.

1o 11
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r \ I. :\ t

Phrlie¡dad de „labnuita, 1• de al tuyas nntc,0'as de China (:lag' clu/'!radas
rtt c" r (i trzica

Espaciados e tnirnsidad,; d,•ducidus de la.r iotu,raJías de pnlV o hnr ra3' os X
;con radiacidti ('u K,')

Muestra Jabonita
China Clac China Cla}' China Clac

'S B,) SB1, tSB. ,
SIN T k A T A M 1 E N T O Calentadaa650

Limite liquido.. . 40,78 55,64 45,10 39,70 d 1 H A M K P a F

Limite plástico.. 34,34 46,00 38,20 32,80 - -- -

Indice de plasti-
cidad......... 6,44 9,64 6,oo 6,90 10,39 111 + 10,39 lu

9,06 in in

7,22 111 -
5,7' dril

en la fig. 4 N- las fotografías obtenidas al microscopio eles- 4,99 m 4,99 dm

4,46 f -1- - . 4,40
tronico en la li 5. 4 3,8 ni 4, $ fin di!

4,13 d
3,90 dd 3,92 dm+ +

din3,74 dd �- � 3,74
I)1 SCUSIt•1N 1 ('ttA('L1 sioA1`S 3,51 din (+l + + 3,51 dm

3,36 mf + -1- 3.35 1

3,21 dd - 3,24 dd

E l análisis runtgenográfico (Tabla V-i) muestra de nlodo 3,08 d - -1- 3,10 dm
3,00 111 3,03 dd

inequívoco que se trata de tina mezcla compleja de mine- 2,88 v .r 2,86 dd

rales lhinchables, siendo los fundamentales tres minerales 2, 83 v' +
2,57 bi �- 1- 2,5u 1' 111

de la arcilla con espaciados segtín (001) a 10 .A, 9 .A y 7 A. 2,43 fin + 2,4 6 ni(b)
• 2,29 d +- - 2,27 In(bi

El estudio detenido del resto del diagrama permite afirmar 2,26 dd
2,14 d 2,13 ni

que dichas reflexiones proceden cle moscovita, de pirofilita 2,07 d 2,08 d

o talco, v (le un mineral del grupo del caolín, respectiva- 1,90 dm rt ,,SS d1d
1,82 dni + + i,b2 mmente.
1,75 d - 1,72 d

La semejanza en las estructuras de pirofilita N- talco da 1,69 dm + + 1.66 fni'b)
1,64 + + + mlugar a que sus diagramas de difracción sean casi idénti- i,54 d + 1, 54

1,51 m
cas (7) (8). Ello, unido a la complejidad del diagrama en

1,50 ¡¡ir {- + +
1,38 dd + -

estudio, hace difícil el decidir por sí sólo sobre si se trata 1, 29, dd -i-
1,269 d -i-

de pirofilita o talco. No obstante, el análisis químico da 1,248 d -
solamente un 0,64 % de Mg( v, por consiguiente, hay
que atribuir las reflexiones al mineral pirofilita. Un favor H = haloisita ; .A anatasa ; NI = mica: K = caolín; 1' = pirofilita : F fel-

cle ello está además el (lile la reflexión (002) (le talco despato; a = cuarzo.

es muy débil v no aparecería, y la de índice (060) está a * V -v isible.

12



12 I. 1.. MARTiX M ALDI Y (. DEL PINO \.AZIIUIZ LS17UD10 DE L'Sd u ERRA BL:AAGA» DE ZARZA DE -ALANJE 13

1,50 A, mientras para el talco sería superior por la presen- mente las diversas líneas de caolinita en esta zona, pues la
cien del ion \ig (9) (10) en la capa octaédrica. existencia de una serie de reflexiones entre las (001) y (002)

El aumento (le intensidad v la forma de las líneas a 10,1, indica que independientemente debe existir caolinita. En

9,3 v 7,2 _A en la fotografía por Rayos \ del agregado efecto, las fotografías al microscopio electrónico de diver-
orientado (Tabla V'I) confirma que dichas reflexiones son sas fracciones, han mostrado la presencia de tubos de ha-
las (001) correspondientes a los minen les laminares jndi- loisita, además ele las láminas ele contorno exagonal ca-

cados. racteristicas (le caolín (1).

TABLA VI
En cuanto al mineral a 10 A, tipo mica, es probable-

mente moscovita, dada la existencia de las reflexiones a

Espaciados e intensidades a�rre�polidientes a ¡as refle.rinucs en 'a fologra 10 A, 5 A v 4,5 A de igual intensidad relativa. Las líneas
lía di rayos .1 del agregado orientado de la muestra natural de las a 3, 2,88 y 2,83 son en moscovita de igual intensidad me-

dos h•acriones
dia. Aquí probablemente también lo son, v la línea a 3 A

t resulta más intensa al coincidir con tina fuerte de pirofilita.
d -- - --- M K P

rolar 21t > z;,. lis extraño, sin embargo, que la línea a 1,99, procedente

-- --- ele (005), resulte débil media, cuando su intensidad es fuer-

10,1 mf ni[" f (oo,) te en una moscovita normal. 1'na falta de potasio puede ori-
9,30 f din mf (ooi)+ Binar esta debilitación de la reflexión (005) respecto a (001),7 ,20 11 1 ti] fin (001)
;,00 m in dm (00 2) como hemos deducido calculando los factores ele estructu-
4,b0 fm ¡ni ni .- ( 002) ---
4,20 im -- m ra 1' (001) para una mica con lis v con H,O N- que será
3,00 d 1,i m (002 ) .

objeto de una comunicación independiente.3,3b t mf 1*) ((003) -l-
3,07 f m mf (003)-- Aparte estos tres minerales de la arcilla, se ha puesto de

manifiesto la presencia de feldespato, en cantidad no su-
M mica; K - caolín; P = pirofilita. perior probablemente al 5 por 100, v (le anatasa. La exis-

Linea mm- punteada por la presencia de cuarzii • tercia de ésta se ha confirmado por las fotog1 r,rafías al nti-
croscopio electrónico (fig. 5e). En el análisis por RavosLa línea a 7 A no ha sufrido, sin embargo, aumento
resulta dudosa su existencia, va que las líneas coincidenapreciable en su intensidad relativa, si se compara con el
con otras (le] resto de los minerales. A'o obstante, en los

diagrama de polvo. Ello nos hizo pensar que' se tratase
diagramas de las muestras calentadas persisten las líneas

ele haloisita, aunque esto sólo es posible en parte, va que

la línea a 7 A obedece ligeramente a la orientación de la
muestra. La linea a unos 3,5 A resulta también ligera- (1) Debe recordarse que ciún los trabajos de 1lon.in y col. (11).

existe caolín tubular Y podría ser un caso en que existiesen juntas lasmente débil para el caolín y la 2,57 tima la forma (le una dos variedades morfológicas, sin b'aloisita, lo que está más de acuerdo
banda, característica en halilisita, que enmascara posible - con el hecho de no existir agua de hidratación en la curva de A. T. Ti.

14 15
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a 3,51 y 1,9 A, cuando el caolín ha clesaparecidu. La exis- pico a 765 ele la curva ele A. T. D. Como la mica se con-

tencia de anatasa es, por otra parte, común en otire-clayo centra, por el contrario, en esta fracción de menor tamaño

y caolines sedimentarios (12) (13), y el análisis químico de partícula y la disminución (le éste hace descender la

pone de manifiesto un contenido alto en T102, de 0,7 temperatura (le los efectos térmicos en las curvas ele A.

por 100. T. 1)., cabe pensar que el pico 584, en la curva de la frac-

Las curvas termoponderales (fig. 1) recuerdan a las del ción fina, y el de 590 de la total, sean debidos a la mica

caolín, De la cantidad de agua perdida desde la inflexión extremadamente fina que contiene el material.

a 400"C hasta la temperatura de 950"C, se infiere que la El valor de la capacidad de cambio de cationes es poco

cantidad de caolín debe ser inferior al 50 por 100, ya que significativo por sí sólo. Su valor bajo está, sin embargo,

en aquella cantidad va incluída además el agua reticular de acuerdo con el tipo de minerales encontrados, todos

(le pirofilita N- mica. ellos de pequeña capacidad ele cambio.

La curva ele A. T. D. (fig. 4) corresponde a una mez- El análisis granulométrico pone de manifiesto que apro-

cla de minerales sin agua de hidratación, lo que está de ximadamente un 50 % es de tamaño interior a 21,. De

acuerdo con los resultados del análisis por Rayos X. Cual- esta fracción más del 50% es 0,5µ (2). El material es,

quiera de los picos a 560" y 590" puede ser (le caolín, el pues, muy rico en fracción extremadamente fina y da

de 757°C puede corresponder a la mica v la pirofilita. idea de que, o bien la erosión física ha sido muy inten-

Por el hecho de existir dos inflexiones en la zona de sa, o son minerales de neoformación, por proceder de una

500-600"C, se sometieron diversas (nuestras a calentamien- erosión química preponderante sobre los minerales origi-

tos hasta peso constante a la temperatura de 600-500-450 y- nales. La forma de la curva resultante de representar grá-

400. En todas ellas desaparecieron simultáneamente los dos ficamente los datos del análisis granulométrico (fig. 2) apo-

picos endotérmicos. Probablemente corresponden a los dos ya esta última idea.

minerales del caolín, laminar y tubular, cuya velocidad Las fotografías al microscopio electrónico ponen de ma-

de nucleación es distinta, pero comenzando ambos procesos nifiesto la presencia de un mineral micáceo, láminas de

a la misma temperatura. caolín de contorno exagonal, un escaso némero ele tubos

Por la misma razón se separaron dos fracciones : una y algunos cubos densos, uno de ellos bien patente en la

21i N- otra •?u Las curvas ele A. T. 1). fi�� 4) muestran figura 5e. Todo ello está de acuerdo con la composición mi-

que uno (le los minerales del caolín se enriquece en la frac- neralógica señalada. Basándonos en ella hemos intentado

ción fina e otro en la gruesa, a no ser que el pico a 590 co- una estimación cuantitativa (le los diversos componentes
minerales a partir de los datos del análisis químico.rresponda a la mica.

En efecto, de las fotografías de difracción de los agre- _ _

gados de las dos fracciones, se deduce que la fracción fina (2) Como se ha deducido del peso de las fracciones extraídas Para
apenas tiene pirofilita, lo que coincide con ausencia del el mencionado estudio en vía experi Dental.

u; 1 ,
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Supuesta la cantidad de feldespato del orden de ti¡] a los materiales cerámicos (') hace pensar que este mate-

2 por 100, el h_O restante--que es prácticamente tundo el vial podría utilizarse para otros linos cerámicos más inte-

que posee la muestra-se Supone pertenece a la mira. _A resantes industrialmente que la simple aplicación actual

partir de esto hemos deducido la cantidad de para blanqueo. 1;1 color levemente rosado al cocer puede

y H,U que corresponden al 25 por 100 de mica calculado.

Se supone que el contenido en MgO, Ca0 y FezO3 de la
T(ts1.n \ II

muestra también pertenece a la mica. Nos quedan así como

úni cos Componentes SIO 2, Á120, N" H 20, que deben co- Pastas cerámicas (,6 a) Comp. media Pastas crudas

rrespot]der a pirotlhta y caolín. Repar ti das estas Cailtida -
Jabonita de pasta(ra para loza blanca

Meisse❑ Limoges gres. (. 66 b) (16 e)

(les proporcionalmente entre los dos minerales y calcula-

dos -\ e V (por cielito ele caolín N" pirofilita, respectiyatnen- SiO,........ 51,,83 6o,oo 67,96 60-75°/° 64,25 61,71
ALó3 . .te , por el método de mínimos cuadrados, se obtiene para Fe03 . ... . .. .. o

0
3 ,

,
8
8

i
no
35
dosif.

24,83
o,qz

1
1
5 5 5 ° 0 '1,4 2 4

1 obtiene 5 °/° 0,54 1,14

el caolín un 32 "o ira la pirofilita 43 17 Si se calcula MgO........ 0,64 - - - Trazas o,06
y P 1 o Tio,... . . 0,70 - - 1 a 5 °;° - -

el agua que debe desprender esta muestra al calcinar, se CaO...... .. 0, 18 0,57 1 ,7 - 2,38 Trazas
h2O... ...... 2,20 2,26 1,17 2 a 6 °I° 1,97 1,30

obtiene un 7,7 `jó. La curva de deshidratad("1n da p<u"a Cl Na2O........ - 1,55 3, 25 - 1,03 -
....... - - - - --

a—ua constitucional un 7,5 ,ó en buen acuerdo con el
LO2.. 1 1 99H2O cale... 8,44 - - - 12 9,24

valor teórico. Si02libre .... 1,78

Un análisis racional de la nuestra (14) dió un 58

(le caolín, lo que probablemente se debe a que el ataque es proceder del TiO2 o del hierro de la mica. Los estudios en

demasiado agresivo, y parte de la pirofilita se destruye curso sobre las fracciones, parecen demostrar que la mica

también se concentra en las fracciones más tinas, en cuyo caso po-.

La cantidad de mica, probablemente se ha sttbeslimado,
(Iría eliminarse para determinados usos, poi- sedimentación

por las consideraciones hechas al discutir los resultados de,
del material.

las fotografías (le Rayos \, va que dicha mica debe ser
Aun cuando realizarnos actualmente más ensayos prác-

deficiente en potasio, en cuyo caso los porcentajes ele caolín ---

y pirofilita obtenidos son altos. O Con una composición a base de caolín y pirofilita l legan a la

Los ensayos de de la m uestra, clan anos va-
conclusión de que se reduce la contracción al cocer y es mol- uniformeplasticidad en el margen ele temperaturas empleadas (conos 4, It y 8) y para diferentes

lores comparables con los de buenas areÍllas eerán]iCas Co- presiones . Disminuye la expansión del bizcocho con' la humedad, su ex-

merclales (Tabla VII) su color, al calcinar, t•s litier<'lt]]PI]-
pansión térmica y su deformación plana, presentando una gran resistencia
al agrietamiento. Por el contrario, el módulo de ruptura es algo inferior,

te rosado y da tin buen en1mlri1lani enlo. Todo ello, Unido y en cuanto a la absorción de agita aumenta probablemente por la peque-

-t la prest'I]Cla de pirofilita, (lie según las Illyesti asomes ira cantidad (le fase vítrea, por ausencia de flujo, en comparación con las
otras dos mezclas ensayadas por ellos, con :, por 100 y 12 por 100 de

de Heystecl< y Canipbell (15) conlurtica buenas cualidades feldespato.
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ticos sobre el material damos en las Tablas siuientes (Ta-2r, distintos medios, se obtiene una mezcla Ele pirofilita é caoli-
bias Vil y \III) la composición de lj jabonita» (química N- nita cuando el medio es ácido, en presencia de ión potasio.
mineralógica) junto a la Ele otros materiales cerámicos para

demostrar su semejanza y con ello las posibilidades de em-
pleo en cerámica.

Agradecemos al Prof. (.oicochea, al Dr. llacl�.��an, al
Debe notarse que la mica es precisamente uno Ele los

I)r. Swerdlow y al Prof. (.algente, la colaboración presta-materiales más usados como fundente, especialmente para
da en el presente trabajo.

el gres.

En la Tabla VII! se compara la composición mineraló-
gica Ele oJabonitan con la de la pasta empleada por Heys- B 1 II I. I 0 G Iz A r i A

tecle N• Campbell (15) en sus ensayos para la fabricación Ele
(1) «Mapa geológico (le España, hoja SQo, Alnlrndralcju (IRadaioz)».

lozas prensadas para paredes con un espesor de 3116 de (2) GONZALO Y TARIS, J.: «Reseña físico-geológica de la provincia (le

pulgada Badajozn. Com. Mapa Geol. Esp., t. VI, Madrid.
(3) JACos, S.: «Guía para el análisis químico Ele rocas». 1944. Consci,,

Superior Investigaciones Científicas.
T A B L A VIII (4) Ross, S. and HBVnRters, S.: «"Minerals of montnorillonrte group,

their origin and relation to soil and cla_vs». Geol. Sure'ep l'rofess.
Papen 205-8, 21-79. 194.1.Composición de

Jabonita neyteck y Camp- ( r ) CERAMIC.t INDUSTRIALR. Gian Piero Rcggiori. E d. l:lrico 1 I ICpli. M i
bell (,) lano 1946, pág. 39.

(6) C\sAGRANDE, A.: «l)iss. 1:83:1». Har;ard Engioecring Scliool. Cain
bridge, Mass. U. S. A.Caolín.. ;z 3 6; tS de caolín (7) UR,vnL Y, (;. \\'.: «A_Ravv identification and crvvstaliS de ball structures (>f

clay. clay minerals». London 1951, cap. XIII, tablas XIII, 2 v
Pirofilita.. ........ 43 40 XIII, 3.
Talco ............. - 12 (8) A. P. I.: «Ref. Clay -\ tin. Research Project 49». Rep. 7, pág. a2.Cuarzo ............ - Io

Tablas 19 20Mica...... ....... 23 - y (1950).
Feldespato......... 2 - (9) GRoE:c, A. '1.: and STB:,vAR-r. G. II.: «Ceramic. :A Scmposiunu�.
Blanquearte........ - 2 Pub!s. Britisli Ceramic Soc., 19:x:1, pág. 39.

(10) BRINDI,Ey, G. W.: «X-Ray identification and crystal structures of
ClayMinerals». London 1951, cap. IV, pág. 104.

\
(11) Ho.\lo, G., KIT.vMURA, N. y XIII.vM.1, K. : «A study of clay mnine-uIl(lue el estudio genético del deposito será objeto de raes by n,eans of single-crystal clectron diffraction diagrams.

tuna cotnunicación posterior, debemos indicar que, según The structure of tubular kaolin». Ciar .l[in. Bvll., 2, 122..141,
los trabajos de hindelán y otros (1), la región estudiada ha 1904.

(12) Vscr:ISCtI rroT. G., DONNEL1., H. F.
y

Moscos, A. I.: «(fin theestado sometida a acciones metamórficas e hidrotermales, occurrence of anatase in sedimentare kaolin». �1/)). _lla ., U, 25.
lo cual está de acuerdo con la presencia de los minerales 1111111. 204. pág. 492, 1949.

encontrados. En efecto, en las síntesis efectuadas por
(1.31 ) BRrNDLEY, G. W. and RORINSON, IK.: «flote on the occurrence ()f

anatase in some fine clay deposits. .1lin. D1og., A'. 2R, mím. 1tNI,
\oll (17), a partir de los geles de Si(V y :A1.,0:, a 400", en pág. 244, 1947.
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JOSE MESEGUER PARDO

ALUMBRAMIENTO DE AGUAS EN EMBID
DE ARIZA (ZARAGOZA)

La escasez evidente de agua para el riego en zona

agrícola tan interesante como la situada al NO. (le Alha-

ma,de Aragón, en la que radican los pueblos (le Embid

de Ariza, Cetina v Contamina, indujo, a causa de sus

particularidades hidrológicas, a realizar obras de inves-
tigación v, en su caso, alumbramiento de aguas subte-
rráneas.

El sector aludido se halla constituido casi exclusiva-

mente por un conjunto de estratos cretáceos y eocenos
cuya naturaleza litológica ha dado origen a una particu-
lar morfología, a la vez que imprime a la zona especial
carácter desde el punto de vista hidrológico.

Dominan en el primero de los referidos :sistemas las
calizas correspondientes al piso medio, que forman grue-
sos bancos apoyados en concordancia sobre un horizonte
inferior de arcosas de coloraciones variadas. Cuando se
avanza de E. a O. van siendo los niveles cada vez más
modernos, pero no pueden seguirse de tina manera can-
tinua, a causa -de los trastornos estratigráficos que han
alterado acentuadamente la disposición primitiva.

El Eoceno, también calizo, muestra capas de color
gris, compactas y uniformes, que parecen hallarse con-
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cordantes con las cretáceas aunque menos potentes ú difusos, que se sitúan en el cauce u las márgenes del
que ellas, cuentan con espesor superior a 150 metros. Henar. Son dignos de mención la Fuente (le Suso y otra

Los rasgos tectónicos (le la comarca son relativaln,�1> a nivel inferior, próximas ambas al pueblo de Deza
te complejos se concretan en pliegues nonnales v para- las de la Casilla de San Roque, en las inmediaciones
clasas bastante próximas a la vertical, que siguen el ram de la carretera a Embid, y, por fin, la existente en el
bu N.-NO. a S.-SE., N- se acompañan en ocasiones (le propio paraje, en la margen derecha del río.
fallas secundarias más o nichos paralelas, entre las que En el Estrecho de Embid, algunas pequeñas labores
se observan cuñas de calizas rotas y milonitizadas. practicadas evidenciaron la existencia de aguas subte-

En esencia, pueden señalarse dos anticlinales : uno, rráneas de diversa índole : unas, frías, de procedencia
criental, más bien anticlinorio, del cual forma parte la superficial, que circulan descendiendo por las hendido-
llamada Serrata de los Cabezos, de edad exclusivamente ras y oquedades de las calizas. y otras, de origen pro-
cretácea, y otro, occidental, cretáceo eoc�nu, al que cor- fundo, atestiguado por la termalidad, que ascienden pro-
t�� transversalmente el río Henar en el paraje 11 Estre- bahlemente por la honda fractura que interrumpe de un
cho, situado como a un kilómetro aguas arriba del pae modo brusco la continuidad del Cretáceo de la Serrata
blo de Embid de Ariza. de los Cabezos.

Los anticlinales aludidos, cuyos ejes muestran cierto Por resultar así El Estrecho un área de innegable
tendido hacia el S., se yen separados por un sinclinal interés hidrológico, se proyectó una investigación porcentral que corresponde al valle del curso acuífero, de galería a partir del fondo de un pozo va existente, que,
presión a nivel inferior al de los primeros, que tiene sus orientada al N.-10°-�O., es decir, perpendicularmente a la
flancos limitados por sendas fallas casi verticales, la más dirección del relieve, pudiera cortar grietas v fracturas
occidental (le las cuales ha producido 1 ln rde escarpado favorables de las calizas.
(le la Serrata de los Cabezos.

Una vez realizado el ensanche y acondicionamientoEl valle del henar, de carácter tectónico, se dirige
al SE. desde el de Deza hasta cerca de Embid

del pozo, se acometió, a los cinco metros de profundidad,pueblo
de Ariza, pero luego corre (le N. a S. desde el último

la perforación de la galería, comenzada en un principio
a brazo y con una sección de 2 x 2 metros, a fin dehasta Cetina. La anchura se reduce al cruzar los acci-
que, después de revestida de hormigón, por ser el terre-dentes del Estrecho de Embid, mas la pendiente se con-

servia bastante uniforme, con inclinación que no excede
no inconsistente, pudiese contarse con una sección libre

de 0,01 entre Deza y la unión con el valle del jalón en
de 1,90 metros de alto por 1,60 de anchura.

las inmediaciones de Cetina. Luego de atravesados los primeros metros en los de-
En la zona son patentes algunas manifestaciones hi- rrubios de una zona milonitizada, se presentó en el has-

drológicas de interés, pues a lo largo de los accidentes tia] derecho la caliza, que no tardó en ocupar todo el
tectónicos surgen diversos manantiales, bien localizados frente, permitiendo la ejecución de la labor sin reves-

�1 27



fi us(: +ir:cctntr, r.�r,i>a� Al,UNI RAMIFSTO DE AGUAS EN EMBIL 111 ARIZA 7

timiento por consiguiente, con la ventaja de una sec- de agua, el más importante de los encontrados. Sobre
ción más reducida. esta grieta, a fin -de favores.°r la surgencia, fué practi-

A longitudes ile 10, j.,) lli metros se cortaran cada una pequefia galería de `+,30 metros de longitud.
<,rietas con algunos brotes acuíferos, en ayunos pon Dificultades (le diversa índole han obligado a '.;i sus-
tos del piso de la galería aparecieron distinta surgen pensión temporal (le los trabajos, merced a los cuales se
cías d-- agua a con pequeña cantidad de g.:ises, de ha logrado, hasta la fecha, 'en aumento de caud:,l de
manifiesto por un burbujeo periódico. El caudal asren 25 litros por segundo.

Recibido \ II -a7día a tres litros por segundo.
A los 20 metros (le la boca de la labor aparecier, )u Diciembre 1957

en las grietas de la caliza ayunos brotes de agua fría,
procedentes (le la infiltración superficial ; más adelante
se presentaron alternancias (le caliza más o menos res-
quebrajadas y- margas de color oscuro.

En consideración a la naturaleza v- compacidad de
las rocas a atravesar, se decidió el empleo (le la perfo-
ración netunática, efectuando la instalación -de un com-
presor de aire «Ingersoll Rand», impulsado por motor
de gasolina -de 30 CV y la correspondiente tubería de
hierro para la alimentación de dos martillos perforado-
res 13 B R - 13, de 17 kilogramos de peso.

Las deficiencias de funcionamiento de este compresor
obligaron a sustituirlo más tarde por otro «WWrorthing-
ton», de características semejantes. A la vez, las dificul-
ta�des de ventilación de la galería v la elevada tempera-
tura ambiente producida por la presencia del agua ter-
mal, exigieron 'el montaje de un ventilador «Kieffer»,
tipo especial para la eliminación de humos, accionado
por motor «Diesel Matacas», de 0 CV, con capacidad
de 3.000 metros cúbicos/hora.

A los 107 metros 'de longitud el caudal total de las
grietas cortadas ascendía a 14 litros por segundo. En
adelante el terreno fué iseco, Y a los 201 metrnc apreció
una grieta en el hastial izquierdo, con abundante brote
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JAIME DE PORTA

ENSAYO BIOESTADISTICO SOBRE LA FAUNA
CUATERNARIA MARINA DEL NE. DE ESPAÑA

Muy pocas son las formaciones marinas cuaternarias
de la costa NE. de España, a pesar de la longitud con-

siderable y (le la variada morfología (le la misma. A ello

hay que añadir el agravante de que la mayor parte de

ellas (p recisamente las más interesantes desde el punto

de vista paleontológico ) no se pueden reconocer ya de
nuevo, dadas sus especiales condiciones , ya que los dos

va,cimientos de San Juan de Vilasar , el de Llev - aneres y
el de Arenes de Mar, fueron descubiertos al practicar
diversas perforaciones destinadas al alumbramiento de
aguas.

La exploración (le la costa durante estos últimos

años, ha permitido ampliar considerablemente la lista de
las especies conocidas , así como poder datar algunas de
las formaciones ya conocidas (Solé y Porte, 19.35
Porta, 1957).

Por todos estos motivo, hemos considerado de in-
terés el intentar un análisis bioestadístico , que nos in-
formará de las condiciones biológicas en que se des-
arrollaron los últimos tiempos tirreniense,.

La expresión en tantos por ciento de cada familia,
dentro (le la composición faunística (le cada vacimien-
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tu y su comparación con los demás, permite apreciar tropical, debida, sin duda, a un descenso de la tempe-

un conjunto de variaciones que escapan al realizar la ratura.

comparación directa entre varias listas de especies. Pues En este sector del litoral hemosi observado que las

aun en el caso de que la composición cualitativa entre formaciones más meridionales presentan un número más

(los órdenes o dos familias se conserve igual, su rela_ elevado de especies cálidas que aquéllas situadas más

ción numérica puede cambiar. Estas mismas expresio- hacia el N. Esta observación es válida para los dos hi-

nes indicando la relación entre el número de individuos veles. Así tenemos que en el nivel (le +l m., el valor

de cada familia y señalando las especies más abundan- de este conjunto cálido es de 6 por 100 en Hospitalet

tes, constituyen valiosos indicadores de los más variado, (le 1'Infant, en Salou de 2,3 por 100, y en San Juan de
Vilasar 1, localidad más septentrional, no alcanza el 1factores ecológicos.

En toda la zona costera del N F. de España las te- por 100 ; en Llevaneres ya veremos que existen unas

rrazas marinas se encuentran representadas por dos ni condiciones especiales que determinan la falta de las

geles bastante constantes en cuanto a sil altitud absoltl mismas. Por lo que respecta al nivel de +2 m., en Salon

ta : el más antiguo alrededor cíe los +4 m. y el otro se alcanza un 3,G por 100, mientras en San Juan de Vi-

a +2 in. Los dos niveles se diferencian además por su laxar II y Arenys de Mar faltan completamente. 1.a es-

fauua, pues mientras el nivel de +1 ni. contiene Strooi - pecie de carácter más tropical que se encuentra en estos

hits bubon-ius Lamclc., entre otras especies senegalesas,
últimos yacimientos es Purpura hacmastonia 1..

en el de +2 ni. falta esta especie, peros todavía (¡,le(],-¡]]
La formación de Llevaneres está situada alrededor

Villalta
representante; de la fauna tirrenieuse.

delos +l m., según indican Solé Sabarís y (1940)

Al describir por primera vez las formaciones eu:iter- y la de San Juan de Vilasar II está prácticamente al

narias (le Salou. ya incluimos ]os (los niveles eu el ti-
nivel actual del piar, según se desprende de los datos

rreniense, a pesar (le que algunos yacimientos se en
proporcionados por "l'homas (1955). Dado el tipo de fau-

contrahan a una altura algo inferior a los +2m. Este
na que encierra, la consideraremos como perteneciente

echo fue puesto (le manifiesto anteriorntent_ en las pla
al

pitalet
de +2. Resumiendo, tendremos, pues. que I1os-

Fyas cuaternarias de Mallorca por Cuerda (19561. Simul-
let de l'Infant, Salou, San Juan de Vilasar 1 y Lle-

t,íneamente Ottmann (1955) describe en el Cuaternario
vaneres corresponden al nivel de +1 ni. Salou (Platja

ele Córcega un hecho análoga, a los ant�eriUres. Consi-
Llarga Replanells). San luan (le Vilas- lI y _Nrenvs
de

(]era como tirrenienses aquellas formaciones que cont:e
Mar, serán los representante, del nivel de +2 ni.

nen algunas especies de carácter tropical, aún euando,

falte el .Strnmbu.c bubon�u.�, independient_mente (le su

altura. Estas formaciones en las que falta la especie

cálida por eycelencia, las denomina de «tirreniense em
En todas las localidades estudiadas se encuentra una

pohrecipues ya indican una reggresión de la fauna
máxima representación de moluscos, mientras que los
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demás grupos zoológicos no existen o su representa Nivel de + in.-I�:n la tabla 1 se puede seguir la
ción es insignificante. Dentro de los moluscos se nlall variación (le cada orden a través del litoral.
tienen siempre en predominio los gast'erópodos sobre los

lammeltbranquios. La única excepción la encontrarlos en 1 \I,I..A ntínl. 1

Llev'aneres• �ona(n.ril'iuii falulielir�r (or (lrilinr.c e.rCr�:rud�r en "� 17 i. Lomi'Rhran�juto.c

El conjunto de la fauna de Hospitalet, Salou �- S. Juan

:le Vilasar 1, que son las localidades que poseen un ma- Hospitalet Salou s. Juan de
Llecaneresde 1'Infant l'ilaear

vor valor faunístico, (la una repres_ntación has[ante fiel - -

(le la primitiva hiocenosis, lo que viene confirmado por ileterodontos .... 5 o,0 62,0 - - 66,3 1 1 1 0,0

1,�,, estrecha correlación que existe entre la fauna y el Tasodontos..... 44,5 35,5 66,6 50,0 11; -
Disodontos ..... 515 2,5 33,4 o,0 15,2 -

tipo de sedimentos. "lodo ello demuestra que no ha te - uesmodontos .... -

nido lugar la aportación de elementos pertenecientes a

otras hiocenosis, pues tratándose (le zonas costeras, -e - El orden lieteruduntos es el mejor represeutadr,
lleralmente representan trnlatoceuosis más bien que loo en la ntavor parte de las formaciones. Falta únicamente
cenosis. en Salou. En Vilasar se encuentra una disminución del

El paso del tirreniense a la época actual comporta valor hallado en 1lospitrlict, debida principalmente al
variaciones en la composición de la hiocenosis, aparte, descenso que experimelitan los Cárdi,dos los Cámidos,
naturalmente, (le las que representa la desaparición de que pasan (le 28 por 100 a 8,5 por 7()0, v de 5,5 por 100
las especies de carácter tropical. También se observan a 2,8 por 100, respectivamente. Aparecen en cambio uu
cambios importantes en la relación numérica de algunas conjunto (le familias prácticamente en la misnta propor
familias y todavía de una manera acentuada entre al- ción (2,7 por 100) : "lTellínidos, Cultéllidos, �7áctridos, et-
gunas especies. Citemos tan sólo el caso entre Ve mis cetera. pero que en conjunto no llegan a igualar el va-
�nlli,na 1,. y Lorij'es lee)cius L. en las playas de Salou. lor global de la primera localidad. En Llevaneres to-
Ln las placas tirrenienses dominaba Loripcs lact lis 1,., dos los Lamelibranquios están representados por dos
mientras que en la actualidad la proporción se ha in- familias : Lucínidos y Cándidos, ambas en la misma pro-
vertido completamente. porción (50 por 100) ya veremos más adelante las con-

El estudio completo de estas variaciones, compara tliciones de este nacimiento que pueden explicar tal po-

das con el resto (le las formaciones, sería de mucho in- breza de fauna.

terés y sin duda proporcionaría resultados sobre posibles Los Taxodontos tienen un valor bastante elevado en

desplazamientos (le fronteras hiogeográlicas. AT0 obstan- Hospitalet de 1'Infant (44,7» Salou (6f;,1;1, bastante

te, estas 111V'esl'1g;1C1017es Gredell, pul' el lllOlllellt o - a
(1) La primera colunma indica siempre el porcentaje por especies v lalos propósitos de este trabajo. segunda el porcentaje por individuos.
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más bajo en Vilasar (11,3). La relación Arcid(,s/1'ectun- r:vIui.A nin,I. 2

cúlidos se mantiene con pledoiii nio de los primeros e ll Composición jatutísiic a por Vrdencs c.rp resuda en Gusicrópodos

todas las formaciones.
Hospitalet de

salou
S. Juan de

Lle v aneres
La representación del Ordell D1sOdontoS es poco Pinfant Vilasar

abundante en Hospitalet (5,5) *\y Vilasar (15. 2), en re-

lación con Salou (33,4). En \ilasar falta la familia Es- Prosobranquios . 100,0 100,0 100,0 100 ,0 94,5 100,0
-

pondilidos, que precisamente es la única que representa
Opistobranquios. 5, 5

al Orden, v en cambio aparecen aquí Jlitílidos v I'-ectí-
Los 1 i osobranquios no sólo están presentes en to-

nidos, entre otros. Estas diferencias gire venimos seña- das las localidades sino que, excepto en Vilasar, son los
]ando, son debidas a la distinta naturaleza del substrato.

únicos representantes del grupo. En este asimiento las
El Orden Desmodontos aparece exclusiv anlente en familias Tróquidos, Gerítidos, Estrómbidos, Násidos,

Vilasar, con cuatro familias: Anatinidos (1.3), 1-iiatéli- Cónidos v- Purpúridos adquieren la máxima distribu-
dos (1,5), Gastroquénidos (1,35) Y Corbúlidos (2, i ). Es ción espacial, por lo que son las de mayor interés para
de resaltar el equilibrio en la proporción de las misma., poder establecer -comparaciones.
así como su escaso valor. En Hospitalet de l'lnfaut, los 7 róquirlos contienen

En la misma Tabla número 1 se dan también las re- una sola especie: Trochas turbinatus. En Salou, junto
laciones entre el número de individuo, de cada familia. a esta especie aparece el 7' r . rra,rilirreatirs. 1?n San _Juan
Por las razones expuestas más arriba, sólo se han podido de Vilasar encontramos dentro (le esta familia un con-
calcular los valores correspondientes a las localidades junto de especies de pequeña talla- que habitan en los
de Hospitalet de l'Infant y Salou : al no poder compa- fondos arenosos.
rarlos con las restantes no es posible obtener coas-ecuen- Los Cerítidos tienen un valor bastante constante en
cias de tipo cuantitativo. En Hospitalet el valor cuanti- las tres primeras localidades: 7,2, 10 v 11 por 100. En
tativo de cada Orden conserva la misma relación de Llevaneres alcanzan el 100 por 100. En los diversos va-
predominio que se observaba para los valores cualitati- cimientos la única especie es Ceritluuni vrrlCatana Brug.
vos. En Salou los -dos Ordenes se igualan a un 50 por 100. En Vilasar el más alto valor que alcanza la familia se
Dentro de los Taxodontos debemos señalar que la re- debe, por el contrario, al género Rittium.
lación anteriormente indicada Arcidos/Pectuncúlido-s se Los Estrómbidos, y particularmente Stro-rnbiis bubo-
ha invertido. Por el número de individuos predominan fius Lamck., caracterizan el nivel (le +4 m.
los Pectuncúli-dos. Násidos, Purpúridos y Cánidos son las otras familias

El análisis bioestadístico aplicado a los Gasterópo- cuya presencia es constante a todo lo largo del litoral.

dos también presenta particularidades interesantes. Los Entre los Purpúridos señalaremos Purpura (Strr(zmonita)

resultados están reunidos en la Tabla número 2. haernastorna L. que acompaña siempre a Strovibus bu-
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bonius. De los Cónidos citaremos a ConlIs ttestudinarins gran variedad de especies (le pequeña talla N- concita más
Martín, procedente (le los conglomerados de nuestro mar bien delgada: Rissoa, Ri_ssoíua, Bittium, etc.
a partir del tirreniense' Las condiciones más extremas las encontramos en

Los Opistobranquios están representados exclusiva- Llevaneres. En primer lugar se pone ele maniliesto la
mente en San ,Juan (le Vilasar cola un :1,•:, por 100. pobreza de la fauna que ya indica una ecología especial.

La relación por número de individIios s¡<,-,le ctt gC- La abundancia de Cardimii t-dule, particularmente la for-
neral las mismas normas que adoptan los valores del ma adaptada a zonas lagunares, r de Cerithi,inr vrrlgatu?n,
análisis cualitativo (ver Tabla núm. 2). En Hospitalet, da a esta formación un carácter marino-lagunar. La pre-
Tróquidos, Estrómbidos, Columbéli-dos, Purpúridos v sencia de las otras (los especies indica que quizás exis-
Cónidos alcanzan valores superiores a lo: rurre�pun- tía alguna pequeña comunicación con el alar libre. :finte
dientes cualitativos, prueba de que son las familias (lile estas condiciones no es pues (le extrañar la ausencia de
adquieren un desarrollo más esplendoroso : sobre todo especies cálidas, v particularmente la de Strombus bn-
aparece ello claro en los Purpúridos (princip->ihneiite bonius.
P. hacuiastonro L.) con un 2-8,5 por 100. En Salou esta Nivel de +2 vi .-A diferencia del nivel anterior, te-
misma familia constituye algo más de la mitad de todos Hemos aquí tres formaciones de características mucho
los Gasterópodos (52 por 100), y junto con los Cónidos más homogéneas.
(Ui por 100), son los niás exhuberantes.

TABLA mím. .i
El análisis estadístico dile acabamlls de realizar nos

Conrho.virión lrrJ,wes e_a re�uda en ° Lanlelihnln, ui„spermite obtener algunas conclusiones de tipo ecologlco 1i111níslicu Por 1 i„ ]

en cada una de las localidades estudiadas. La fauna <le
S. Juan de Arenys de

Hospitalet de l'Infant, donde todas las especies pre- sa� °° Vilasar Mar
sentan una concha gruesa, unido al carácter detrítico
de los sedimentos, corresponde a una zona francamente lleterodontos . . . . . . . .... . 48,6 84,6 4,5 , 5 56,5Taxodontos .............. 15,3 5,8 45,5 11,0costera, de fondo rocoso y en general bien batida por Disodontos .............. 30,1 8,9 90 27,0
el oleaje ; o sea que prácticamente estaría bajo las mis Desmodontos ........ ... 6,0 0,7 - 5,5
mas condiciones físicas que esta sometida actualmente -
la zona del Coll de Balaguer. Según nos muestran los valores de la Tabla núme-

En Salou las características son las mismas: zona ro 3, -las dos formaciones (le mayor semejanza son las
litoral rocosa. de Salou y Arenys de Mar. La de Vilasar se aparta un

La playa de San Juan de Vilasar presenta ya unas poco, en cuanto a los tres últimos Ordenes. El estudio
características distintas. El conjunto de la fauna es pro- más detallado a base -de las familias permite apreciar me-
pia de un zona de aguas tranquilas, con fondos arenosos jor dónde residen estas analogías y diferencias ('T'abla
habitados por praderas de algas en las que pululaba una número 9).
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En Salou las dos familias más numerosas del primer
Por íntimo los Desmodontos son poco importantes

Orden son los Lucínidos y V'enéridos, ambas con un

12,3 por 100. En Vilasar los Lucínidos, en Arenes de
numéricamente. En Salou tan sólo existen Corbúlidos

Foládidos, ambas con un 3 por 100: en Vilasar faltan
Mar, además (le esta familia, la (le los ár(li(los. La pro

completamente y en _Arenys encontramos nada más que
porción por número de individuos entre las dos familias,

es coinpletaniente diferente en Salou. Como habíamos
Corbúlidos, con 11n 5,5 por 100.

En chanto a los Gasterópodos, observamos mayor se-
adelantado al principiu, los Lucínidos (4i,i) risirua

lnejanza entre Salou v Vilasar, precisamente lo contra-
triplican a los Venéridos (13,2). Iiinto a estas dos o

rio de lo que sefialábamos para los Lanielibranquios
tres familias irás importantes encontramos : Tellíniclos,

Donácidos, Máctridos Cámi(los, todas con 3 por 100. -i ,vDI. v „VII,,. 4
er, una proporción algo mayor las mismas familias en

,estica por Ordenes r_rpresudu eu °ó. Ga,rrrópodo.c
.Arenes (5,5). En Vilasar oliste mayor pobreza (le fauna.

Cu mposicron (au

En el Orden Taxodontos, la relación _Arcidos/Pec
Salou S. Juan de Arenes de

tilncnbdos no se m a nti en e (le la misma manera cine en Vilasar llar

e' nivel (le +4 ni. =Ahora únicamente enc ( uitranios do-
Prosobranquios .......... 94,0 9'),1 92,$ 100,0

minio de los _Arcidos eii Salon : en Vilasar lOs Pectun - Opistobranquios ..... . . 2,0 0,2

cúlidos casi duplican a bis primeros, y en _Arenys llalla- Escafopodos ............. 4,0

mos las dos familias en la misma proporción de

Cuantitativamente en Salou se mantiene 1.1 misma r: Entre los Prosobranquios, los Fisuréli,dos son de los
ladón. más abundantes en las dos últimas localidades (11,5 'q

Los Diso(Jolitos tienen su niáxinia representación en 12,5), algo menos en Salou (4,0), pero copio podencos
Salou (30,1) al que sigue San Juan de Vilasar (22,0). ver, están presentes en todos los yacimientos. En el ni-
Mientras en la primera localidad debemos señalar la yel de +4 in., los encontrábamos tan sólo en San Juan
importancia de los Mitílidos. con 18.1 por 100, en are- de Vilasar. Este caso se repite varias veces entre ambos
nys de Mar aparece un magnífico equilibrio entre todas niveles, lo que ya nos indica el diferente régimen eco-
las familias del Orden. La importancia de los Mitílidos, lógico en los dos, y por otra parte, la mayor seme-
aparte (le su valor, estriba en la presencia de 17�1tilirs janza de la formación de Vilasar con todas las del nivel
scnegalensis que, junto con Tritorridea vive Trata v Pa- de +2 m. Sobre este punto insistiremos más adelante al
tolla ferrltginea, dan un carácter cálido al conjunto de tratar 'de las analogías ecológicas.

la fauna, motivo por el que colocamos estas formaciones Integran la familia de los Tróquidos uii conjunto de
en el tirreniense, a pesar de su escasa altura. En S. Juan especies -de talla pequeña con varias formas comunes en
de Vilasar la última familia citada dentro de este Orden, todo el litoral.

es la de los _Anómidos, con un 9 por 100. En Salou, los Risoidos (18 por 100) presentan la ma-
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yor variedad (le especies de todo el conjunto. E�iste lile- (le Laminarías, si bien encontramos alguna, copio Pnr-

pura haentastonta, de carácter más intercotidial.
nos variación en V-ilasar falta tutalnielite en .Arene;
de Mar. Henos observado que aquellas zonas más abrigadas,

I.us Ceritidus presentan, como en el nivel de +1 ni. con una relativa tranquilidad de las aguas y con sedi-

una amplia clispersi+">n. hn San Juan de \ ilasar v en mentos de tamaño homogéneo, presentan mayor rique-

Arenes de Mar constituyen la familia dominante. L n am za faunística y mayor abundancia -de individuos. Sin duda

has íwmariúncs eucuntranos los géneros C �rithinnt estos factores deben desempeñar un papel importante,

Bittiunr. l ii Salou esta familia alcanza por número <lc aparte del que tienen la cantidad de sustancia orgánica,

individuos el 1 0 ,.i por 100, o sea unís de la pitad de tu la salinidad, etc.

dos los Gaster(ó,podos. _A este valor tan aleo contribuye
nniy especialmente Bittiunr relicuiatun�, que representa
el 99 por 100 de la familia. Aparte de que la semejanza entre los yacimientos de

Debemos señalar por último el equilibrio que existe cada nivel queda indicada en las páginas anteriores y en

en el yacimiento de Arem-s de yl ar. las Tablas números 7, 8, 9 y 10, ]remos querido expre-

Del análisis anterior se desprende que en todas las sar numéricamente estas analogías y diferencias con el

formaciones predominan las familias que hablan en subs empleo de la fórmula :

tratos arenosos más o menos próximos al litoral.
2C

En Salou las playas de +_' n. están situadas en una 100
N,

zona más o menos amplia. que queda entre los acanti-
lados que se prolongan en el interior del alar. Son, pues', que, pese a no ser completamente exacta, se puede ad-
zonas que permanecen abrigadas, de aguas tranquilas, mitir siempre como una primera aproximación. C es el
con extensas praderas -de Laminarla habitadas por gran número de especies comunes entre los yacimientos que
cantidad de herbívoros. Algo más próximas a la línea se comparan, N, N- N. representan los colectivos menor
de la costa aflorarían, entre las arenas fangosas habita- y mayor respectivamente. Cuanto mayor sea el valor
das por algunos Lamelibranquios (M7actra, Tellina, Do- de e y más próximos N, v N2, mayor será la semejanza
nax), algunas rocas donde se desarrollarían las Patella de las dos populaciones.
v d7��tilus• Resulta más interesante y exacta la semejanza cuan-

En Arenys de Mar y en San Juan de Vilasar las con- (lo se emplea el índice de diversidad, pero por descono-
diciones no debían alejarse mucho de las señaladas en cer la distribución numérica de las especies en la mayor
Salou. En Vilasar, Thomas (1953) indica que la mayor parte de los yacimientos, no nos es posible calcularla.
parte de los fósiles están rodados, lo que revela que el Los resultados obtenidos vienen expresados en la
lugar del depósito no es el mismo que el de su habitat. Tabla numero 5.
Existe un predominio de formas que viven en la zona
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TABLA imin. .5 TABLA

Número de carnívoros a lo largo del litor:II c.rpresado t 'u °,. (Fu laSemejanza fauní.rtica cutre las fornmcioncs del nivel de +4 m. (Se ha
tomado corto pltnlo de reternrio Salou.) priniera fila los valores si, refieren al total de la (auno. 1[n la sc,wld i,

sólo a los Gasterópodos.l

Hospitalet S. Juan de vilasar Lleraneres S. Juan de vilasal.
Arenys de

de I Inlani Mar
Hospitalet de

Salott
S. Juan de

Llecane re s Salou
S . Juan de Arenys

l'Infant vilasar \' ilanar de Mar

C 17 4 1 12 13

1 23,2 4,8 9,o 22,2 2 1,8 T 30,7 30,7 1„1 44,4 12,3 20,0 15,3
G 36,3 32,5 1oo,o 2 2,2 42,9 50,0

El valor de 1 viene expresado en tantos por ciento. La impronta de algunos gasterópodos carnívoros que-

La dos localidades más semejantes son las de Hos- cía patente en las valvas de los Lamelibranquios, por una

pitalet de l'Infant y Salou para el nivel de +4 m. perforación de forma tronco-cónica. Hecho que se ma-
Para el otro nivel, encontramos prácticamente la mis- nifiesta de una manera muy marcada sobre Venus galli-

uia semejanza entre Salou v San Juan de Vilasar y Salou toa, que vive actualmente todavía en las playas de Sa-
con Arenys de Mar. lou. Sobre una populación de 623 individuos, hemos ob-

Tanto por el número de especies, como por las con- servado que 262 presentan la señal de haber sido atacados

diciones ecológicas, son muy semejantes las playas de por un carnívoro, lo que representa que un 46,5 por 100,

Salou correspondientes al nivel (le +2 ni. Y la de S. Juan es decir, prácticamente la mitad de la popllacit"In perece

tie Vilasar cíe +4 m., descrita por Aluiera (1904). F.1 nú como consecuencia del ataque de los gasterópodos car

mero de especies comunes entre ambas localidades es nívoros. En la muestra procedente de la playa tirrenien-

de 37 , lo que proporciona pni índice (le semejanza de 31 se de la misma localidad también se aprecian las señales

por 100 (le los carnívoros. La proporción de los individuos ata-
callos es sólo de 2,6 por 100. Como dato de comparación
liemos calculado el número (le individuos atacados en
una populación, (le la misma especie, procedente de laDesde el punto -de vista biológico hemos calculado
playa tirreniense de La Albufereta, en Alicante. Se hala proporción de carnívoros respecto al total de fauna v
obtenido el valor de 3,3 por 100, sobre un total (le 424 in-fatal de los Gasterópodos en cada uiv> (le los niveles
dividuos. Estas cifras indican claramente que la especieestudiados. Como es natural, hemos excluí,do los carpí-
actual (le Salou resulta mucho más atacada (lile la ti-v-oros que se alimentan de carroña, puesto que ellos no
rreniense . La explicación de este hecho puede estar enhacen variar el equilibrio ele las asociaciones.
la existencia de un ciclo en el (lile intervienen varias es-
pecies, semejante al descrito por Fisclier-Piette (1935), de
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la región de St. Malo. En la actualidad, el ciclo se en- TABLA núni. 8

contraria en una fase ole desequilibrio. Composición Januistica por familias expresada en %. Nivel de +4 m.

Gasterópodos

Sección de Paleontología del Ajuseo de Sabadell Hospitalet de
Salou

S . Juan Llevaneres
(C. S. 1. (' I'lnfant Vilasar

I'atéllidos .. ... ... ... 14,0 11,6 2,7 -
Fisurélidos . ... ... ... - - - - 1,3 -

A P EN D I C E Turbínidos . ... ... ... 7,4 5,5 - -
Tróquidos .. ... ... ... 3,8 10,0 10,0 4,0 14,0 -

TABLA nitro. 7 Fasianélidos ... ... ...
Adeorbínidos ... ... ... -- - 1,3 -

( omposiciúu iauní.ctiaa por familias expresada en %. Nivel de + 4 m. Escaláridos . ... ... ... 1,3 -

Lamelibranquios Eulimidos ... ... ... ... - - 1,3 -
Risóidos ... ... ... ... 16,5 -

kisoínidos . ... ... ... - -- 2,7 -
1'HoIet de Salou

S . Juan de LlevaneresInfenlant Vllasar Caliptréidos ... ... ... 3,8 1,6 1,3 -
Natícidos ... ... ... ... 3,8 1,6 2,7 -
Vermétidos ... ... ...2,8 1,6 4,3 -

Lucínidos ... ... ... ... 5,.7 '�0,0 Cerítidos ... ... ... ... 7,2 6,6 10,1 ) 4,0 11, 0 25,1)
Tellínidos 11,0 Estrómbidos ... ... ... :1,8 6,6 10,0 8.0 1.3
]?scrobicu1aridos ... ... 2,7 Casídidos ... ... ... 3,8 1,6 1,3
1'sanióbidos ... ... ... 1,0 Cipréidos ... ... ... ... 3,8 1,(; -- - 2,7
1)onácidos ... ... ... ... Columbélidos ... 3,8 5,0 - 7,5
Cultéllidos ... ... ... 2,7 Tritónidos ... ... .. 3,8 1,6 -
Aláctridos ... ... .. ... 2.7 - Buccínidos . ... ... ... 3,8 1,6
Mlesodesuiatitlo ... ... 15 - Násidos ... ... ... ... 11,0 5 .6 10,0 4,0 15,6
Cántidos ... .. 5,5 8,S 2,7 - - Muricidos ... 1,J ll
Cárdidos ... . ... ... 25,11 42.2 S.5 X11,11 Purpúridos 11,0 2ti,5 211,11 52,0 1,3
(:.rasatéllidoS ... ... ... 2, 7 - Pusínidos ... _ . 1,3
Cardítidos ... ... ... ... -- - 4,1) - Marginélidos ... ... ... 3,8 1,0 2,7
\'enéridos ... ... ... ... 16,5 11,0 -- 13,8 Cancelláridos .. ... :.,5 1,6 iu,o 4,0 - --
I'ectinidos .. ... .. _. -- -- 2,7 'lúrridos ... ... ... ... 4,0 -

Arcidos ... ... ... ... 33,5 13,5 -- 1i,s Cónidos ... ... ... .. 3,8 6,6 111,0 7G0 1,3
Pectuncídido 11,1) 22,0 66,6 4.5 Bullidos ... ... 1,6 0,1 r

1'lntudo> ... ... ... ... 1,5

- - - -Anómidos .. ... . _ ... TABLA núm. 91'5 ---
Petricólidos - 1 a -
I';sl>ondlitlos ... ... ... 5.5 2,5 :k3,4 -- Cnutposición Juunística por familias expresada en %. Nivel de -{- 2 in.

Ustréidos ... ... ... ... - -- 4,1) - Lainelibranquios

Mitílidos -- - 5,5 -
S.1,5 - Salou S. Juan d

1liatélidos ... ... ... ... -- 1,5 - ----- --
1,5 Lucínidos .. ... ... ... ... ... 12,3 47,7 18,5 18,0�;:utnluénulo s
2,7 -- Tellínidos . .. ... ... ... ... O 11,2 11,0 5,5Corbítlidos ... ... .
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. Juan de
\renys de -lar Salou

S ViJuan
lasa

de
Arenys de Mar

rjalUll V1laasar

5 0 Coluntbélido, .. ... ... ... ... - - -4 ,5 12,5
I .rcroiJicttlaridu� . . ...

5 , 5 Buccínidos ... ... ... ... ... 2,0 0,3 --
1'>atnohidos ... ... ... ... ...

ti,U 0,5 Násidos ... ... ... ... ... ... 2,0 0,5 7,5 -
1 )ouácidos :1,0

Muricidos .. ... ... ... ... ... 1i,0 0,5 - -
\l.íctridu JA 5,5 Purpúridos ... ... ... ... ...

...0 . r,:..
4,0 12,5

Careldidou.
�

... ... ... .. ... ...

11.E•, - - Fusínidos ... •. Ei,(1 3,5
jr ... ... ... !1,0

Marginélidos .. ... ... ... ... '_'.Il 0,3 7,5 12 ,5
Carditido.

13.:. 9,0 5,5 Bídlidos ... ... ... ... ... ... 2,0 0,2 - _
\ rnéridos ... L•" _ 2,0 4,7 7.5

13,i1 =,.•5 1�,0 Zi ,5 Laca ópodos ... ... ... .
\rcido, .

31,J J,
l'cctttncillidu> . ... ... ... :1 A O,3

.Anúmidos .. ... ... ::,0 fi,2 9,0

1ectínido. Ii,0 B1sL10cRAFfA
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R. CANO ALONSO, J. PASCUAL GARCI:1, F. PEREZ SILVA

LOCALIZACION DEL GOTHLANDENSE EN LA

HOJA DE SALLENT (HUESCA)

)"a hace dos años, y en la primera excursión de nues-

tro primer Campamento, localizarnos en el Barranco del

)'anel, en el abanico de escombros de pie dcl mismo, un

abundante nacimiento de fósiles, Orthoceras y C ardiolas

sobre todo. De esta manera quedaba determinada la pre-

sencia de un probable Gotlandés en la Hoja de Sallent

de Gállego, dardo que los ejemplares se habían extraído

de grandes bloques de caliza negra, muy veteada de cal-

cita, que sin duda tenían que proceder de la vecindad.
Sin embargo, no entraba, de momento, en mis planes
estudiar con detalle la m.atcria, que' quedó pendiente para
más adelante , u inc limité a reseñar su presencia (1).

En el segundo Cam.parrtento (2) volvimos a visitar el
nacimiento , y a que se encuentra en una de nuestras ha-
bituales rutas de entrenamiento : cnriquccirnos nuestra
recogida con buenos ejemplares, lo que nos permitió
publicar una nota en que se reproducían los mejores.

(1) J. M. Ríos: «Memoria acerca de los resultados logrados con el Pri-
mer Campamento para prácticas de Geología (Pueyo de Jaca , I955)>'.

(2) J. M. Rios: «Memoria acerca de los resultados logrados con el Se-
gundo Campamento para prácticas de Geología ( Panticosa, 19561 .
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Pero tampoco ene convino concentrnrnre en la tarea de con el campo (le la Geología, que tuvimos ocasión de
ruanerct' especial, Y los (los equipos que cruzaron la zorra desarrollar durante las prácticas realizadas en el Tercer
nu dieron en sets itinerarios cure el punto de proccdencin Campamento, tan acertada v entcisiásticanrente dirigido
de los materiales. por nuestro querido Profesor D. José M." Ríos.

Pero en este tercer Canrpanrento (3) 1'a nre impuse \uestra misión, durante las citadas prácticas, fué el
coOto objetivo ineludible la localización uin sitwl de este estudio litológico v estratigráfico ele la zona Sur de
Gotlandc's, pues conrprerrdí que tras dos años en grte Panticosa, abarcando una extensión aproxiutada de
la zona tira cruzada repetidas veces, con la atención 2:1 km.-. Se siguió el método (le itinerarios, poniendo es-
alcrta, sin encontrarlo sin embargo, se trataba, con se- pecial atención en la recogida ele muestras y fósiles.
uridad, de un afloramiento de reducidas dimensiones. Los primeros días se efectuaron recorridos ele adies-

nru1' localizado, tramiento, en los que participaron, conjuntamente, todos
Así ftté, en efecto. 1 no de mis equipos tenía corro los componentes del Campamento. Durante una de estas

naisión fundamental la localizaciónr del Gutla.rrdrs 11, jornadas se llegó al llamado Barranco de San Lorenzo,
corro objetivo inmediato, la c.rploración detallada, aguas tema de nuestro informe, donde encontrarlos gran pro-
arriba, del Barranco de )'naael, tarea nada cómoda, dada fusión de cantos rodados, algunos de los cuales (le con-
ia gran pendiente en terreno nruY quebrado r lo boscoso siderables dimensiones, en los que aparecían incluídos
de sets márgenes. Lo encontró, e-n efecto, pero en su- magníficos ejemplares (le Cardiolas y Orthoceras.
perficie muy reducida. insto en el tajo dcl ba,rrarrco, � El problema, en extremo atractivo, que presentaba
no se pudo localizar ni prolongaciones laterales ni otros l: localización de los estratos (le procedencia de dichos
aflorancierrtos. cantos, cuestión no dilucidada en años anteriores, fué

Los autores del hallazgo explican a contirrrtación las motivo para que el Sr. Ríos nos encomendara con ver-
principales características del yacimiento, que dió 100 ladero interés su exacta ubicación.
bonitos 1' abundantes ejenrplaw'es, recogidos, esta vez, Agradecemos al Sr. Ríos su decidido apoyo y no
ira sita. menos eficaces orientaciones y consejos, sin los cuales

J. Al. Ríos nos hubiéramos tenido la oportunidad de desarrollar el

presente trabajo. A D. José de la Revilla, su valiosa
INTRODUCCIÓN ayuda en la clasificación de fósiles; a D. Pablo Yagüe,

Presentamos este modesto trabajo, que en el fondo
su eficaz colaboración, v al Instituto Geológico y Minero

no es mas que un escueto informe del primer contacto
(le Espafia, que ha puesto a nuestra disposición todos

los elementos necesarios.

(3) J. M. Ríos: «Memoria acerca de los resultados logrados con el Ter-
cer Campamento para prácticas de Geología ( Panticosa , 1957)»•
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biar 10 metros irás adelante a su primitiva dirección

formando, piles, una "S)) muy recortada, en la
Gor,u:�Fí_� Físrc� cual el río se encajona de una manera notoria, aunque

desigualmente en sus dos márgenes, (lile contrastan vi-
das aguas (lile discurren por el harraiicu de San

Lorenzo tienen su origen por la confluencia, a 7.,00
siblemente, ya que la derecha, todo en la parte central

de la IS>) es un tajo perfecto que alcanza 1) metros, en
metros de altitud, en la ladera Sur del Yanel, de varios tanto que la izquierda presenta cierta pendiente. (Fig. 1).
arrovuelos, procedentes del desh'elo en su mav ríui, coas Desde la salida de la «S>) presenta el cauce pequeñas
tituvendo de esta forma un cauce típico y pintoresco de- terrazas, perdiéndose el encajonamiento)
alta montaña. En su parte más alta presenta fuertes ¡)en- te, Basta desaparecer tinos 20 metros más abajo.
dientes, que comienzan en un ligero encajonamiento. para El río continúa su curso cerca de medio kilómetro,
volver a salir a nivel cíe ladera unos 200 metros inás en pendiente cada vez más suave y con ensanchamiento

paulatino, sobre todo en sus últimos metros, formán-

doseun manto (le deyección (le unos 50 metros de an-

l _-DÁ2rikz cho, hasta su confluencia con el Cállego.
�..f

•- X 19 áel Bamzaw Presenta toda esta zuna abundante v espesa vegeta-

ción, que impide toda observación del terreno en am-
.Derr�bicts

has márgenes.
c 1q,� F turro 'k1

Y

Fíe E5TR.A-rlGRAFí:v

Fscala. i:250 Cascada d
Vamos a referirnos tan sólo al punto en donde he-

mos ubicado el Gothlandense, determinado por los fó-
abajo, discurriendo desde este punto con menor pea- siles característicos Cardiola interrupta y Orthocl-ras
diente en unos cincuenta metros en dirección E.-W. liastile, que fueron encontrados in sita en un anticlino-

aproximadamente, Basta la cota 1.600 metros. 1':n este río bastante tendido, cortado en dirección E.-W. y for-
lugar salva verticalmente, formando cascada, un brusca mando la margen derecha del cauce del Barranco de

desnivel de unos l0 metros, cuyo fondo lo constituye San Lorenzo, con potencia de tinos 4 metros.

una olla, anegada en casi su totalidad por una importan El referido anticlinorio presenta una maniiesta es-

t., acumulacii'in de derrubios, que presentan una marca- tratificación (le calizas, que rrl E. buzan con muy poca

disima pendiente. A partir de este accidente, el río sigue pendiente, mientras (lue al \V. tienen un buzamiento de

un curso casi normal al anterior, hacia el N., para cam- NS./55° W. La base está constituida por una formación

58 59



H R. C:1S0 ALONSO, 1. I'.1SCI-AI. G.V:C Í.\ Y V. I'I:RLZ SILVA
LOCALIZACIÓN DEL GOTIII.ASD1\JI. LS LA HOJA DE SALLENT l)

(le caliza gris compacta, al parecer de bastante potencia, márgenes del cauce, siendo esto, a nuestro modo de
en la que, en algunos puntos, pudimos observar sedales ver, la explicación más lógica de no haber podido si-
de metaniortización, y que vuelve a presentarse en la toar otros afloramientos del Silurialto a pesar de nues-
cúpula del anticlinorio en un espesor de 1 a ?metros sin tras detenidas observaciones, en este sentido, al VV. deltras
muestra de metamorfismo v cubier,a par abundante v
agreste vegetación. (Iig. _'.) 1

a�{esre
\/¢c�elrtció2 b ,

1 Vista

1 \1ti �

lecho caliza yp/pq�Q ` `Cai�Ó/2

5l Fscala 1:25

Or th�ce, as t,,n,dnnr, Barr . Gothlandiense. Ligeramente aumentado.
n,¢lamo�FizQ�Ja

Caliza ---
rscaJa 4:60

Fig. 2 río Gállego, en los alrededores -de Saqués, a lo largo

de un zona que podría interpretarse como prolonga-

ción natural del Barranco (le San Lorenzo. La lámina
Hemos de hacer notar que en la margen izquierda

que acompaña muestra algunos de los mejores entre los
sólo encontramos el Orthócerla,c host'ill' �que la estra-
tificación no se presenta aquí de una forma tan maní -

muchos ejemplares fósiles recogidas, todos los cuales

corresponden al Gothlandense.
fiesta, pues incluso llega a borrarse en algunos puntos
o hacerse difícilmente discernible, debiéndose señalar R ecibido 28.1-58
también que la caliza de última formación se uos mues-
tra, en esta margen, no tan compacta como anterior-
mente. (Fig. 3.)

La observación minuciosa' de estos accidentes geo-
lógicos nos induce a suponer que el anticlinorio a que
hemos aludido, es el estado final, tras un proceso de
erosión, de una primitiva cúpula que enlazaba ambas
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E. B. ECKEL, C. B. READ, \V. H. DIMENT, y E. DOBROVOLNY
del U. S. Geological Suivey. (*)

ASPECTOS GEOLOGICOS DE LA RECIENTE
EXPLOSION SUBTERRANEA ATOMICA

DE NEVADA

Hace va meses que leí, en alguna revista no técnica n

quitó en la prensa diaria, que con fines exclusivos de in-

vestigación de la corteza terrestre desde un punto de vista

geológico y geofísico, se preparaba eu Estados Unidos unta

potentísima explosión atómica. La noticia excitó intensa-

niente mi curiosidad, por la trascendencia geológica que

podría tener el experimento, caso de obtenerse de él los

frutos que se esperaban, por lo que durante algún tiempo

estuve atento a nueva información acerca de aquél o sus re-

sullados. Pero no llegué a enterarme de su desarrollo, bien

porque nada se publicase, o bien porque me pasase in-

advertido, v poco a poco llegué a olvidar el asunto. Pero

en el último número de "Geotimes", recién llegado a mis

manos, se habla va de la realización del experimento. Aun.

que no se dice nada concreto acerca de los resultados, por-

(*) La versión direota del inglés ha sido hecha por J. M. Ríos. La traduc-
ción y publicación han sido autorizadas por los autores y por el editor de la
revista « Geotimes », que publica mensualmente el American Geological Insti-
tute, en Washington D. C. Apareció en el núm. 5 del Vol. II, de noviembre
de 1957.
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que dependen de estudios e in lcrprelaciones de largo des- rada integradas por la Comisión de Energía :Atómica, el
arrollo, oren en proceso de estudio, como el e.�peri(uenlu es Ministerio de la Guerra y otros departamentos guberna-
en si curioso e interesante e puede un, din, resullar de tras- mentales y sus contratistas, incluyendo el Laboratorio de
cendencia, he querido iitiormar a nuestros lectores de es- Radiaciones de la l-uiversidad de California, primordial-
las \o r:vs ti Costt xtr:utuxta acerca de el, en contpas de mente interesado en la detonación subterránea, Se llevó
espera de información nuis concreta de los resultados geo- a cabo en una pequeña cámara al extremo de una ga-
lcígicos y geofísicos. ¡la sido posible esta traducción ;;ra- lería horizontal, de casi 670 metros (2.000 pies) de Jar-
cias a la amable aulori�aciou de los autores , del editor de go y situada a unos 270 metros (800 pies) bajo la su-
"Geotimes", en curas interesantes paginas ya hemos espi- perficie del terreno. La explosión se produjo mediante
,fiado alguna otra yeti, e a quienes damos desde aquí las un artificio nuclear con una producción de energía equi-

valente a entre 1 y 3 kilotones de T. N. T. La extremidad
J. N1. Ríos. (le la galería, casi recta, estaba arqueada con la esperanza

de obtenerse así un cierre estanco mediante la Irme com-
presión (le la roca ante el frente de la onda gaseosa de cho-

La primera gran explosión nuclear sttbterránca y pro- que, conforme ésta avanzase alejándose de la cámara de
funda del mundo libre tuvo lugar cm el Campo de Pruebas explosión.

(le Nevada, a las diez de la mañana del 19 de septiembre La geología la geofísica han descmprñado, en el pro-

de 1957. La prensa dió información, en general excclenle, recto N realización de esta prueba, un papel mucho más
del experimento 1 de sus efectos sísmicos. grande (lile en cualquier otro experimento nuclear de los

Antes va se habían llevado a cabo tinas polcas exlllc]- que hasta ahora se han llevado a cabo. La prueba misma
siones nucleares subterráneas. Las de dinamita son suela- fuc1 mutiVu de pausa en el esfuerzo concertado ele un equi-
mente corrientes, tanto en pisos de roca coreo en suelos po del V. S. Geolugical Survev que había comenzado sus
desagregados. Sin entb.urgo, aún no se había intentado nun- tareas ntás de un año antes. En julio de 1956 la Sección de
ea en este país integoir por entero todos los efectos de una Pruebas de la Comisión de Energía :Atómica pidió al Geo-
gran explosión, bien fuera nuclear o de los habituales es- logical Survev que aconsejase acerca de la posibilidad geo-
plosiv-os de gran efecto. Exceptuadas unas pocas pruebas lógica y geofísica ele explosiones nucleares subterráneas.
de escaso alcance, c-on dinamita, las explosiones, anteriores Hijo la vigilancia de 1111 grupo de consultores eminentes,
habían sido ideadas para quebrantar la roca hasta deter- no pertenecientes al Geolugical Sunc1 , los deberes ele su
minado nivel, en minas, en canteras o sobre la superficie personal consistirían en ayudar a escoger 1111 sitio y a
del terreno. pu celar el trazado de las labores, suhtcrríuteas, predecir

La prueba del 19 de septiembre, motejada ��Rainier]', los efectos sísmicos tanto en el campo de pruebas cueto
fué dirigida por las Organizaciones para la prueba de Ne- fuera de él, asesorar acerca de las probabilidades de

nn
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contaminación de los aprovechamientos ele aguas suhterrá el conjunte ele series de pruebas conocidas bajo la denomi

neas. ?Sto constituía un verdadero desafío, no 51')10 res- nación de )Operación Plumbob». Estos registros ele ampli-

pecto a la aplicación de los principios geológicos a proble- tules de onda suministraron datos para establecer la rela-

mas ingenieriles de nueva índole, sino incluso acerca de ción entre ]os esfuerzos corticales causados por explosiones

la posibilidad ele llegar a tocar el fondo de algunas roes- nucleares llevadas a cabo en el aire v las realizadas bajo

dones fundamentales ele la geología, la superficie. También contribuyeron al conocimiento há-

Muv rara vez se había tenido ocasión de estudiar ondas sic() (le la corteza terrestre. Las propiedades físicas, eléc-

sísmicas ocasionadas por tan grandes fuentes de energía, trinas, de resistencia, permeabilidad, v cantidad de otras ca-

1iberada subterráneamente, y en momento y sitio conocidos racterísticas de las rocas involucradas en la prueba están

previamente con toda precisión : nunca hasta ahora había siendo determinadas v los resultados se relacionarán, deta-

intentado el hombre fabricar por sí mismo un magma de ]ladamente, con la geología. Con objeto de poseer algunos

regalar tamaño y de tener la oportunidad de estudiarlo datos reales para la predicción del efecto de la detonación

después. nuclear en provecto se concibieron y llevaron a cabo por

el equipo del Geological Survev- dos pruebas con explosi-

OPER'a'tllx P1.UMnon vos de gran potencia, mediante la ayuda de un ingeniero

especialista en cuestiones de protección v seguridad, per-

En completar la tarea se invirtió cantidad de años-boro- teneciente al Servicio l statal de Minas. Se perforó una ga-

bre de trabajo, con iniciativas a veces estériles y siempre lería ele 200 nietros (600 pies) en una localidad escogida

continuamente cambiantes, con nuevos problemas, siem_ deliberadamente con el propósito de poner a prueba las ro-

prc renovados, (le orden técnico y humano, problemas que cas niás falladas y fracturadas que pudieran encontrarse.

se acumulaban antes (le que pudieran ser resueltos los an- Se detonaron (los explosiones de dinamita de tipo normal

teriores. _Además ele la realización ele cartografias topográ- en cámaras abiertas en esta galería, una ele 10 "1'., otra ele

fica y geológica detalladas, de estudios petrográtiros y 50 T. Después de cada explosión se limpió la galería y se

químicos y de las perforaciones ele exploración que son nor- cartografiaron con detalle las esquemas de fracturas y que-

niales en tales tareas hubo tres facetas ele la investigación brantamientos. Estas pruebas, aún no aprovechadas en su

que merecen especial mención : las medidas geofísicas, las totalidad, no solamente suministraron alguna clase de escala

pruebas de características físicas y las pruebas con expío- o medida para la evaluación y- predicción de los resultados

sivos de gran potencia. Sc usaron ampliamente los méto- de la prueba nuclear, sino que también proporcionaron (la-

(los geofísicos sísmico, gravitativo y otros. 1)e hecho, N- tos acerca (le la potencia de fracturación ele los efectos sís-

conio derivación del trabajo, el Geological Survey tuvo que micos y de la contención de explosiones de dinamita, que

recopilar los resultados sísmicos de todas las pruebas y serán de interés para los ingenieros especialistas en explo-

experimentos, sobre torre v- globo, llevados a cabo durante sivos y minería, y para los geólogos.

tss
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La localidad elegida para la detonación nuclear se esco- Desde luego esperaban un éxito co njunto del experi-

gió tantotanto sobre la base de razones geológicas como tupo mento, pero ninguno se habría sorprendido de una sacudida
gráficas. Hacía falta encontrar laderas empinadas que per- terráquea u de ver abultarse y quizít fracturarse la tapa de

nlitiesen una cobertura suficiente para una galería relati- la «ntesa o o de ver un surtidor de rucas, polvo o material
vamente corta, con distas a lograr un factor de seguridad radiactivo larvados por la boca-mina. Au ucurriu mida de
para la prueba. Se encontró esta coincidencia de circuns- esto. .Algunos observadores notaron un temblor muy ligero

tanc las en una formación tupogr'itica de tipo ,mesa» del bajo sus pies y otros poros apri�riarn una ligera vibra-ajo
Range, que se encuentra en la esquina noroeste de rión de la mesa al imparto de la onda de choque. Bloques

la Hoja cíe Tippipah Springs. Según describen en términos del usurabrerc>- de toba consolidada que cubre la «nes<rn
generales Johnson y Hibbard en el «Boletín 1021-he, del rodaron ladera abajo, lcdnrtande-, nubes de l,.oldo. ¡ Nada
Geological Survey, las rocas de este área consisten en la más! .Algunos momentos después de la explosión aviones
toba riolítica de Oak Springs que yace sobre un complejo a chorro y helicópteros sohre� olaron la zona casi a ras del

basamento de sedimentos paleozoicos. suelo. Comunicaron que no bahía grietas o fracturas, al

Excepto por lo que se refiere a una serie de tobas muy- menos visibles desde el aire. Aún más significativo, no Se
sólidamente consolidadas, que son las que forman la cohen manifestaba radiactidielad alguna sobre el suelo. Al cabo
tura de la «mesa»' Ila formación de Oak S prings está coas de algunas horas sr practicaron d examinaron 370 metros
tituída, en su mayor parte, por cenizas riolíticas de claras (1.100 pies de galería. -también aparecían incoutamina-

tonalidades, en lechos relativamente tendidos. Suministra (los, La cantidad de material caído de muros y techos no

excelentes condiciones liara la excavación de galerías d rs, pasaba de (los toneladas. l-na fallita prójima a la boca se

no obstante, tan porosa (l ile actúa como un excelente absor- había desplazad() ligeramente, y más adentro en la �Yale-
bente para las ondas sísmicas originadas por las explosi)- ría se había formado tina falla cabalgarte a lo largo ele un
nes, tanto de tipo corriente como nucleares. plano (le estratiiicaci�'ni � había desviado los carriles unas

pocas pulgadas.

ExPERuMENIO Lo1iR.'Do El análisis instrumental llegado a cabo por cantidad de

organizaciones científicas probó que la detonación había

El éxito lograrlo por la prueba atómica fué tan completo alcanzado el rendimiento energético que se esperaba. Las

que resultó casi decepcionante (por lo que a su espectacu- medidas sísmicas mostraron que la energía transmitida al
laxidad se refiere). Conforme se empezaron a contar los terreno se podía comparar a la suministrada por las ex-
diez segundos previos, anunciados por un altavoz, los geó- plosiones más importantes de entre las de las series de ex-
logos y geofísicos del grupo de observadores-todos ellos perimentación aérea.
pesimistas de profesión-tomaron sus precauciones, preca- Evidentemente el esquema de autocontención de la ga-

viéndose. lería fué eficaz para limitar prácticamente todas las conse-

70 n
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cuencias yy efectos. El tamaño y carácter de la zona afectada
en el interior de la roca no es aún conocido en su totalidad.
Las contestaciones a estas cuestiones han de esperar a más
completos estudios de los registros instrumentales, así como
a los resultados de las perforaciones que tienen como obje-
tivo la exploración N• desmuestre de los materiales creados
por la explosión. Hav diversidad de opiniones respecto a la
cantidad -v carácter (le cualquier magma artificial que, pro-
ducido por el proceso de la explosión, pueda existir, así
como a las presiones que se hayan (le encontrar en las
perforaciones.

Recibido 10-I-08

Historia estructural del ángulo SE. del núcleo
paleozoico de las montañas astures

POR

L. U. DE SITTER
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HISTORIA ESTRUCTURAL DEL ANGULO SE.
DEL NUCLEO PALEOZOICO DE LAS MONTA-

-'AS ASTURES (,2)

Cuando el núcleo paleozoico (le los Pirineos, tras

luindirse hacia el Oeste, queda anegado por su crrbertu-

ra mesozoica en los montes Cantábricos, no vuelve a

reaparecer hasta 600 kms. ntás allá, en la cadena de

montañas astures.

El carácter de las rocas paleozoicas se nos manifies-

ta entonces completamente cambiado Y- podemos tener

la seguridad de que las cuencas pirenaica y astur son

distintas, N- que en ellas la sedint.'ntacion tuvo lugar bajo

circunstancias 'diferentes. Incluso un examen elemental

de las series sedimentarias paleozoicas muestra ensegui-

da las diferencias existentes, sobre todo por lo que se

refiere al Paleozoico superior de las dos regiones.

En los Montes Astures el Carbonífero superior es pro-

ductivo y se apoya sobre calizas compactas -del Carboní-

(1) Instituto de Geulogia de la Univver,idad de Leiden.
(2) Versión directa, por I. M. Ríos, del original inglés titulado 1 he

structural history of the S. E. comer of the ('alcozoic core oí the I s-
turiart D7ourttains, aparecido en el «Neucn ib. Gcol. und 1'alíiont Abh».
103. 3, pítgs. 272-284. Stuttgart, nov. 1937. 1?>ta trnducrión se publica
gracias a la amable y expresa autorización (le autor y editores.
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fero inferior, mientras que el del Pirineo, ni en general

es productivo, ni suele contener calizas. El Devoniano

asturiano es muy arenoso, con calizas ocasionales, mien-

tras que en los E'irineus consiste principalmente en alter-

Cl/lL.' Paleozoico
MAR CA/YTABR�CO _ /= ��¡

Mapa de la CJ_- p,r ' . ,,ca
deba r °na de, la falla -Id

Lona xi
�

51

CUENCA
DEL B L 0 0 U S� }}�

DUERO � \ °na Mag,o
as

I
1\ DEL

na/

elenc 1�e/!„ 1 E B R
as

vuivca[io pJ� t[ciDl �

Fig. 1.-Situaciones respectivas del Paleozoico del NE. de España y del
área cartografiada de la cuenca del río Pisuerga.

rancia de margas pizarreñas y calizas. I:tt su historia
orogénica difieren también en gran medida, sobre todo.
porque los Pirineos ofrecen facies magmáticas sin-tec-
tónicas v tectónico-tardías, de intenso desarrollo, que
faltan casi por completo en los Montes Astures.

Sus historias mesozoicas presentan más puntos de
analogía pero, como de momento estamos menos inte-
resados en esta historia más moderna, no intentaremos
establecer su comparación a este respecto.

Es evidente que ambas cadenas montañosas, tan liga-
das a veces en el habla popular, se originaron en am-
bientes muy diferentes. Así es que nos asombraremos
tanto más cuando encontremos, en algunos detalles, ana-
logías sorprendentes.
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Los cuadros 1 y figura 3 nos ofrecen una breve orien-

tación estratigrálica de la serie l)etrogralica del Carbo-

nífero de las vertientes meridionales de los Montes -As-

tures al N. de falencia.

'ti,Idru 1. -lcrü carhumtera al .Aarlc 1, falencia

Lechos rojos peroro-tii:isieos, conglomerltlo,s c arenlscas

en estratificación cruzada, .n-clllas rojas en la parte alui.
Discordancia interna.

I'.<tcf. li c. Conglomerados, mamas A areniscas de la serie .le Peña
tilda. I1ora. 1)iscor(1:nlcia intensa.
Fase _Astórica.

I:aef. -A Margas, tnargau- arenosas y areniscas de la serie de 13a
1.51111 nl. rruelo, con repetición ordenada ocasional.

Iri,ximas a >tt base contienen los paquetes
de carbón de San Felices-1{edondo-Casave-
gls, que sal más o menos equivalentes.
Prdxbtio a la parte alta lleva el paquete
de capas de :Areños. llora.
Litera dicordancia.

\\ estf. D. Margas, margas arenosas areniscas de la serie de Sie-

0 - 2 1(10 m. ría Corisa. En la parte alta, calizas gruesas.

ca',izas de Sierra Cori.,a, con diastemas y

fauna ele Fttsulina. En ':I parte baja, pa-
quete de c:lpas carboneras <le San Cebrian,
con flora, v c.t:iza de Cotaraza. ,\la ndantes
faunas marina.. N continentales.

Westf. C. Alternancias (le margas y :n-enircar de la serie de Facies.
51¡o - 1.200 m.

\A esif. -A li Con :venerado (le Curavacas. Flora.
0 - 1.IHll1' m. Discordancia intensa. Fase de Curavacas (su-

dética).

\amurense-A iscalio I'acics Culnt (te margas, areniscas y conglomerados,
sil fósiles. Calizas compactas cíe facies arrecifal
con intercalaciones ntargosa ' en la parte baja de
la zona occidental, el grioto (caliza manchada).
Facies oriental : calizas arrecilales y conglome-
rados en margas. Fosilifero.

Discordancia: Falta (lcl Tournaisense

1)evoniarto Completo las más de las veces. El Fanienense falta
en ocasiones. Facies variables, con cuarcitas en
la parte superior y en el fondo. Calizas,
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Los ]lechos más sorprendentes acerca de esta secuen- parálicas ocasionales. La supuesta falta del Tournaisen-
cia son, sin duda, la existencia de las dos fases de ple- se se basa exclusivamente en evidencia paleontológica,
gamiento intenso, la .Asttírica situada entre el Esteta- copio ocurre también en la Montagne \oire y en los

Pirineos. A reces el hiato comprende también el D,evo-
Cnd�naide niano niás alto. Copio no se ha podido señalar clara-
asa.cya�

oa
miente discordancia o superposición hay duda respecto

ro �,- sosa Mart.g ° I a su validez. -\o obstante hay indicaciones intensas,

aunque de carácter local, de discordancia entre el Vi-
l \a °eRrealdndi seano y el Devoniano.

Embalse I
Pnuerge media SlnCI-1 E 45"rc dq

de
Redondo La fase astúrica está muy bien puesta de mani fi esto

por la discordancia existente entre el conglomerado del
i Ce Rc e ] ge �. _[ .Mario < arb�., �

Estefanense superior tendido (le Peña-Cilla, que se
cerera : �.rdaaera--- � - LL

Redondo< , reon
,yoo apoya sobre las series verticales de Barruelo di Este-

slerra Co sa aiaya�a ,a a _
z fanense inferior (W agner, 1952). El afloramiento en la

Ruesga s r. „ms,l < - s < r,e cae)
(reglan de ) lcoroanl , .. , cm¢a ae)

ra A cabecera del río Rubagón es relativamente pcqueimo pero
,� (c ra w<as s muv convincente, N- de todos modos se repite, aunque

"'` uraa2 .[ [ ersal�I
�I

�e , mo¡sal,=adal

de
peor datado, en otros afloimm11ent03 m t ocdide11tales pr m

<„ m (+.,m, �arV� <aiaea� - Inreool - ([ i mero en la región de Gistierna, después en la depresión
yargé negra gro wea] carsso� � .

(le Tineo. El Termo trías trunca (l e nuevo la totalidad de_ '., __
ac. iLCal ubde ) I sreas [ a e]traL . areai

ó

- >•„�_�

Vo, las estructuras niás antiguas. Las dos fases principales de

plaganmiento, Curavacas y Peña Cilda, o, según la no-
«, nienclatura de Stille, sttdétmca y astímrica, tienen arrum-

.arta kád al �� 1 [ róhrs Ge . � L L-9- do
° bamientos completamente distintos.

2 3 >áI
4 $ DLV d<1j! : , an 8 9 10 Los pliegues acostados de la región de Ruesga, los

(_'(1re!:IC1( e. e�;r(1 Igr,Lfll'a� de las cinc,) ccilU1((1i� del c:L,-b0 cuales se componen sólo de Devoniano Carbonífero
níferD �uperiur de la cuenca del Pisuclga ,

inferior y, más al Norte, el anticlinal devoniano de Le-
hanza, y finalmente las estructuras del Devoniano al Este,

uiense .1 lf Y la Sudc-tica, entre el �b',,tfaliense C v el (colinas de San Julián), tienen todos rumbo EO. Las
Nanuu-ense, o quizás ,°1\estfaliense \. Por 11_o que a estructuras (le la cuenca del Carbonífero superior del río
este respecto se refiere, la secuencia guarda buena ar- Pisner,-a, compuesto por los sinclinales de Casave,-as
manía, sobre todo con el Carbonífero de _lnlériea, va Redonda, en el Norte, �- el anticlinal de Celada y estruc-
que la secuencia del Carbonífero superior frece una turas ele Verdeña, al centro, tienen todos rumbo NNO.-
facies dominantemente marina con sólo interrupciones SSIV:., en marcado contraste con las estructuras strdéticas.
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La deformación terciaria, que tiene su expresión princi- Esta línea NE.-SO. que pasa sobre la ciudad de Cer-
pal en la estrecha cresta triásica o cretácea, de gran pen- vera del 1'isuerga tiene una gran importancia paleogeo-
diente, que recorre la margen ;meridional del Paleozoico gráfica. Cruza el contacto Paleozoico-Mesozoico próxi-
y que podríamos denominar flexuras de Rueda y Casti- mo a Cervera, y por esta razv"5n la denomino línea o Bi-
llón, tienen de nuevo rumbo EO. Es la misma dirección visoria de Cerrera.
que encontramos en el sinclinal triásico de Reinosa y en Todo el Triásicu y el jurásico acufian en dirección
el gradiante triásico que desciende del Valdecebollas ha- Oeste a lo largo de esta línea, v lo mismo ocurre con
cia el Sur. Sin embargo en el Cretáceo al Sur de Cer- respecto al lliucenu de la depre srou del Duero, en di-
vera encontramos un cinturón bien pronunciado de plie- rección oriental.
gues y fallas arrumbantes de NO. a SE., cartografiado

Cir 1939 Karrenberg 1934 la la-
Constituye, ademas, el límite occidental de la depre-

Icor
y 1 y

) que separa pla-
del C.arbonifero superior del Pisuerga, y el orien-

taforma cretácea del -Alto Ebro 'de la depresión miocena
del Duero. Este haz de pliegues constituye la prolon-

tal de la de Guardo, igualmente en Carbonífero supe-
rior, si bien ambas cuencas ofrecen facies diferentes.

gación directa de los pliegues celtibéricos más al Sur.
Su desarrollo estructural reside principalmente, probable-

El Carbonífero inferior también es diferente a am

mente, en la fase pirenaica. Fué seguido por el hundi- bos lados de esta cresta o 'divisoria, va que al Oeste

miento del bloque de Castilla, de la misma manera que
tenernos el Típico desarrollo astur die calizas masivas,

ocurrió más al Este con el bloque del Ebro. Puesto que
mientras que al Este encontramos arrecifes aislados en-

el Miooeno se inclina agudamente a lo largo de su mar- tre margas. además el conglomerado de Cru m acas ]lo

gen septentrional, la dirección EO. 'de la flexura de
alcanza a rebasar esta cresta.

Castillón es, en parte al menos. 'de edad miocena, pro- -1' Norte, la serie de C'uravacas, que se compone allí

bablernente intra miocena (fase sávica de la nomencla de cantidades variables d lentejortes gruesos de con

tura de Stille). No podemos afirmar que la flexura de glomerados, alternantes con areniscas e margas y una

Rueda sea de misma edad, así corno tampoco tenemos caliza, acuña Hacia el Este al acercas se al agudo anti-

manera de determinar la del sinclinal (le Reinosa, o del clinal comprendido entre los dos sinclinales principales.

de Corisa al Sur de Valdecebollas. Hacia el Sur el conglomerado masivo aceña contra

\o es sólo que por un lado son paralelas la fase su- la cresta devoniana de Pefias Negras.

déti'ca y una de las terciarias, y por otro la astúrica `gil parecer el saliente 'de Cervera es euro de los ras-

gos más fundamentales (le la historia geológica de estala otra terciaria, sino que además -el haz de pliegues de
la cadena Celtibérica se prolonga por los pliegues de- región.

Desdede Peñas Negras, que más al Norte arquean esde el punto 'de vista estructural es igaalmente

al Oeste integrándose en el flanco del anticlinal sadético importante. Al Oeste de Cervera encontramos los pire

de Lebanza, orientado de EO. gires acostados de la región de Ruesga (Manis, 49.56)

s1
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que alcanzan hasta el área de Camporredoudo, de la Por consiguiente, el Culm constituye, en cierto modo,
que la figura -1 nos ofrece un corte representativo.

un enlace entre las propiedades contrastantes de la re-
vemos una serie (le pliegues sudéticos truncados por gi.ón occidental y más vieja, con respecto a la oriental,

los conglomerados de Curavacas. Es posible que hayan
más joven. Función que viene representada también por

sido deformados de nuevo por plegamiento terciario
la curiosa divisoria de Rabanal, de dirección EO. (fi g. 9),

pero lo más probable es que sólo ocurra así en su con- que transcurre desde la estructura devoniana de Peñas
tacto 'meridional con el Cretáceo. El que esta última fase

Negras, en dirección al Este, basta Mudá, y constituye
haya podido ejercer influencia importante sobre los plie-

1<ti conexión entre la divisoria de Cervera con la unidad
gises mas viejos resulta probado por el pliegue de Tras

tectónica de San juliált. Está integrada la divisoria por
peña, con eje vertical en el Cretáceo y en el Carbonífero .la calizas ylscanas de Rabanal y Muda y por varios aflo-superior, acompañado por una gran falla (le desgarre

ramientos deyonianos de reducida área. Al Sur de ellaen e] Carbonífero inferior {ángulo SO. del mapa).
encontramos los pliegues del Culm, al Norte el CarboEstos pliegues recumbentes faltan del todo en las es-
nífero superior de la depresión del Pisuerga.tructuras de la región -de San Julián, por el Este, que

se desarrollan en Carbonífero inferior y Deyoniano, las Con objeto de poder lograr una comprensión mayor

cuales tienen la misma dirección EO., pero cuyo plega- a estas peculiaridades tendremos que estudiar, con algún

miento es mucho menos intenso. Y lo mismo puede detalle mayor, la estructura de los plieg�ies acostados,

decirse del anticlinal devoniano -de Lebanza, al Norte. al Oeste, y de la depresión del Pisuerga, al Este.

Por otra parte, el arrumbamiento NO.-SE., (le edad La característica más sorprendente de los pliegues
astúrica, que presenta la cuenca del Pisuerga al Este de recumbentes occidentales que componen la estructura de
la divisoria del Cervera, de la que las figuras 7 y 8 ofre- Ruesga es la posición 'del núcleo anticlinal del pliegue
cen cortes representativos, falta por completo al Oeste de San Martín, y del sinclinal (le] mismo nombre por de-
le aquella. bajo de aquél, cuyos núcleos se inclinan tendidamente

El Culm desempeña un papel misterioso en este con- hacia el Norte ; ambas estructuras quedan muy bien
junto, y es tuca formación que queda muy mal definida puestas de manifiesto inmediatamente al S. del Valle de
bajo todos los puntos de vista. Nunca se encontraron Ruesga. En su parte oriental encontramos que una es-
fósiles en sus estratos, y su afloramiento cruza la d¡\-¡- trecba banda de Carbonífero que jalona un plano de
noria de Cervera sin la menor vacilación. Al Oeste apa falla cabalgarte, el cual separa dos pliegues recumben
rece plegado conjuntamente con los pliegues volcados tes, en cuarcitas, del Devoniano superior.
al Este, por el contrario, muestra plegamiento mucho Ese plano de falla, que acompaña a la cuña de Car-
más tranquilo, lo cual es típico de la región de San Ju bonífero, puede seguirse hacia el Oeste, y está puesto d-�
liáis, y su rumbo varía, incurvando, desde la dirección nuevo de manifiesto, con gran claridad, en el pliegue
F.O. a la NO. SE.

volcado de San Martín (fig. 9), pero allí parece ev-iden-

82
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telnente involucrado conjuntamente en los plegamiento, sii<l vertical (tig. l). Por otra parte la regularidad
recuulbentes. tanto de los rumbos ele los ejes (le plegamiento coleo de

Podemos seguir este plano de falla, plegado, atiii tnás los rumbos y pendientes (le los planes axiles no acusan

al Oeste por algún trecho, pero luego se pierde en el la existencia ele trastornos más modernos de índole EO.

Carbonífero. En las complicadas estructuras al N. Y Oes Sin embargo existen algunas ondas arrumbadas \S. en

los planos axiles (le los pliegues acosiados que indican
u.sor- irte u!---,r- G.b�Ano que la posterior fase astúrica ha penetrado, por lo me

Ie, s sa
mag. nos, hasta San Mtitín, en re<�ón de Rites�a.

m C.,

'--- F¡-. P. l'lientte acortadla al S. ale la montaña ele Curavacas.

ett LI p n in;idad dr \ idriro
PLIEGUE ACOSTADO 0( SAn -AC——M1

I'I .). 1'lie ue arlla;u!n de San _Martín, que iLUeCtra ruta superlicue

de cabalgamiento plegada. Copio lileilclollalllos antes, estas estructuras apareced

troncadas por el cuerpo (le] conglomerado (le Curavacas

te de San Martín y- en el sinclinal volcado por debajo de (lile, en sí mismo, muestra una somera estructura sin-

Santibíiñez, al Sur, puede señalarse la presencia, de cuan- clinal a la que haremos referencia meas adelante.

do en cuando, (le un plano ele falla semejantemente, pie- Pasemos ahora a la estructura de la depresión del

galo con parecida intensidad. 1'isuerga. En su porción central un corte EO. se parece

Más al NO. (fuera (le] mapa) se desarrolla otro plie- a' croquis de la figura 7, en su parte septentrional, al de

gue acostado en posición tendida, muy bien desarrolla- la figura 5.

do, del cual la figura (i representa un croquis. Los planos axiles se disponen por lo general verti-

Estos pliegues, todos ellos con plano axil inclinado calmente, excepto en el flanco oriental. De las suh,divi-

hacia el N., muestran una complicada historia de tendí- siones de la serie (le] Carbonífero superior las correspon-

dos planos (le falla iu,t viejos, y- posterior plegamiento dientes a \raiies y Corisa adelgazan prohahlenlente ha-

recumhente, cuyos dos movimientos pertenecen más o cía el Oeste, mientras que la serie ele Barruelo trunca

menos a la misma fase del plegamiento. las más antiguas al Oeste y posee aquí su mayor es-

Además es posible que parte de su carácter recum- pesor. _1l parecer el eje (le la depresión en proceso ole

])ente sea debido a deformación terciaria, puesto que en hundimiento, se trasladó (le E. a O. durante el (ar-

su límite meridional, el plano de discordancia tiene po- honífero superior.

sa�, 1
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Estos pliegues se extinguen muy rápidamente hacia

el límite meridional (le la depresión y apenas nada queda
preservado, en la Sierra Corisa, de los pliegues arruni-

bados A\O. SSE., excepto el flanco oriental empinado

ligeramente desplomado. Esta desaparición de los plie-

gues astúricos ha quedado acentuada por la presencia

del sinclinal (le Sierra Corisa, de rumbo EO., estructura

tendida que creemos ser de edad terciaria, a causa, pre-
cisamente, de que por lo menos su flanco septentrional

aparece también expresado en e, buzamiento meridonal

del Triásico qu_ desciende de Valdecebolla Hacia el Valle

de Castillería (fig. 9).

Este valle sigue el sinclinal y si lo proyectamos más
al Oeste encontramos que coincide con el sinclinal < lel

conglomerado (le Curavacas (ves corte de la fig. 1). En

el corte de la figura 9 aparece también la divisoria de
Rabanal, mencionada antes c()ino uno (le los nexos de

unión entre las estructuras orientales y las occidentales.

Ahora nos parece patente que su emergencia a la super-

ficie, como núcleo anticlinal, es debida en parte al mis-

mo plegamiento terciario EO. Resulta verdaderamente

cierto que el afloramiento de Cuhm entre Mudá y Cer-

vera, que continúa en la región de Santibáfiez, junto con

la banda de Rabanal, constituye el antepaís meridional

de la depresión carbonífera superior del Pisuerga, pero

su pronunciado afloramiento en la actual •disposición es-

tructural es debido, en parte, al posterior plegamiento

terciario de dirección EO.

La importancia del plegamiento astúrico está ade-

más expresada claramente por los estratos invertidos de

la región de Barruelo (Wagner, 19752) que aparecen con-

tra el levantamiento devoniano de San Tulián, el cual

separa de nuevo las facies, diferentes entre sí, de las de-
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pres.ones (le] río Pisuerga y del río Rvbagón ambas serie ele ant.clinales v sinclinales arrumbados de EO. Es-
en Carbonífero superior, del mismo mudo que la diviso- tas estructuras Ya no aparecen acostadas, sino que son
ria de Cervera separa las cuencas ele Pisuerga y Gua da. pliegues empinados. casi verticales. Aquí, al Norte, re
Por ahora aún no se ha encontrado solución satisfacto salta dudosa la posición del conglomerado de Curar a
ría a la prolongación NO. de las estructuras de la depre cas, a consecuencia de resultar casi inditei enciable res
sión del Rubagón, cubierta coral, está por gel "I'rIhsico de pecto al del Cuhn. Por gira part ° el plegamiento as-
Valdecebollas. De momento pienso que su plano prin- túrico es débil en el Sur v se manifiesta intensamente
cipal de falla continúa bajo la cobertura triásica y emer al Norte, curvando de su rumbo NNO.-SSE. al EO..
je cíe nuevo bajo la estructura recunlbente de la Peña conforme avanzamos (le S. a A.
Tejedo (fig. 7). El salto tendría que decrecer considera Los pliegues recumbentes de la región Ruesga Can1
blemente en esa dirección, (le modo que en vez de un porredondo se manifiestan casi como un elemento ex-
contacto anormal entre las series de llarruelo y la de- traño, quizá celtibérico, procedente del y -oLtado
voniana, encontramos al SE. las complicadas estructu- a la cadena montañosa astur de rumbo F.O., primero por
ras al S. v al E. -del sinclinal de Redondo, todas ellas plegamiento astúrico y más tarde -por las fases ter-
constituidas en las series de Corisa v Vañés. Este pro- ciarias.
blema aún no ha sido desarrollado. Antes de que intentemos resumir más los principales

En la región septentrional limítrofe (le la depresión resultados de nuestro análisis tendremos que mencionar
del Pisuerga, encontramos de muevo estratos de gran algunos hechos estratigráficos peculiares. Como seliala
pendiente, y rumbo FO., tanto en los flancos septen- mos antes el Devoniano aflora en pequeñas manchas
trionales (le Redondo como de Casavega. A partir del aisladas en la divisoria o cresta (le Rabanal, N- en su pro-
flanco septentrional del sinclinal de Casavega hay, una longación por el anticlinal de Santibáñez. Este Dev o-
banda. casi vertical, compuesta ele la series de Curavacas niano superior (Famenense) tiene facies de caliza griota
v Viseana, que dirige su rumbo lejos por el Oeste. con goniatites del Devoniano superior, tanto en 11n pe-

Este rumbo EO., desde luego. no es debido a la fase queño afloramiento justo al Oeste (le Mudá, copio en la
sudética, puesto que participan en él las series Curavacas región de Santiháñez. Además encontramos pedernales,
e incluso el Carbonífero superior del sinclinal de Casa- probablemente del Carbonífero inferior, asociados con
vegas. Al parecer el plegamiento astúrico ?NTO.-SSE. estos griotos devonianos, tanto en la región de Santa
de la cuenca del Pisuerga incurva aquí una dirección EO. háiez coro al Sur de Mudó. Y. finalmente, al Este de

Resumiendo el cuadro estructural recién esquemati- Mudá y a lo largo (le la divisoria de Rabanal, se encuen-
zado podemos decir que en el Sur encontramos pliegues tran afloramientos ocasionales de una brecha polimicta
sudéticos muy intensamente recumbentes, que incurran que contiene fragmentos de pedernal. Todo esto presen-
mm, ligeramente a un rumbo NO.-SE. en dirección es- ta gran analogía con las facies pirenaicas del Devoniano
teada }' que se continúan en dirección al Norte, por una superior v Carbonífero inferior, v ofrece agudo con-
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traste con las facies asturianas en que cl Devoniano su- =-\ la misma conclusión llegarnos cuando tratarlos de

perior tiene facies de cuarcitas y el Carbonífero inferior asignar una de las dos direcciones prevalentes a una

facies de calizas. sola fase terciaria, así es que tenernos que llegar igual-

Al parecer las facies pirenaicas del límite Devoniano_ riente a la conclusión de que ambas direcciones fueron

Carbonífero penetran corno estrecha banda muy lejos activas durante ambas fases (eoceno y ntioceno).

por el Oeste, hasta Santibáfiez. Por otra parte, también Aparentemente ambas son fundamentales N- pueden

se encuentran en los Pirineos pliegues astúricos rece- ser activadas cada vez que un campo (le fuerzas se
11
ul-

bieertos discordantemente por el Estefanense Superior, pone en la región.

aunque en otras facies. Ademíis conocerlos en los Piri-

neos un Westfaliense mal definido, que lleva próximo a

su base algunos lechos (le cuarzo v pedernal. Esto podría

relacionarse quizás con el Carbonífero Superior de las Uepresion
del

regiones inerldlonales (le las nlontalras astúricas. De isuerga

esta manera podría establecerse hila cierta r ,,-lación entre Barruelo

(los cadenas montañosas, de otro modo muy distintas.
Cervera

Cierto que podría argfiirse que el área de la región

cartografiada alrededor de Cervera del Pisuerga es ex-

cesivamente

►�

reducida como para permitir establecer con-

clusiones realmente regionales, pero pensamos que esta
región constituye, en gran medida, un punto crítico en
el esquema orogénico (l e España septentrional, y nos

F;;;. 10. bloques fundamentales sepa ra d o s por una Zuna
gustaría, por consiguiente, proponer, en forma tenta- de debilidad arrumbada de No. ¡t s1..
tiva, algunas deducciones generales al lector.

Cuando partimos de la hipótesis de que el rumbo EO. Por otra parte, es evidente que el rumbo NO.-SE.

puede ser relacionado con la fase sudética v con tino de aparece restringido a un ancha zona, algo irás amplia

los plegamientos terciarios v que la dirección NO.-SE. que las ocupadas actualmente por las cuencas de los ríos

-es debida a la fase astúrica v a otra fase terciaria, según Pisuerga y Rubagón. Esa zona es la que abarca la divi-

Io hemos hecho hasta ahora, entramos en colisión con soria (le Cervera, el cabalgamiento de Barruelo , el enl-

hechos manifiestos fuera de nuestra región presente. No pinado flanco oriental (le la depresión del Pisuerga.

es verdad que la fase astúrica causase solamente rumbo Este dispositivo geográfico general sugiere que una

NO.-SE., porque al O. de nuestra zona tenemos prue- zona fundamental de debilidad se sitúa entre los bloques

ha clara de rumbos EO. prevalentes incluso en el Car- del Ebro y ele Castilla y que cada esfuerzo de dirección

bonífero Superior. N.-S. es capaz de dar origen a estructuras de dirección
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NO.-SE. en esta zona de movimiento, congo se repre-

senta en el croquis (le la figura 10,

Algunos detalles (le las complejas estructuras cíe la

margen (le esta zona encontrarán su explicación en esta

doble clase de esfuerzos, uno cortante horizontal y una

dirección principal de esfuerzos resultantes perpendicu-

lar a aquél. Cuando quiera que la zona de debilidad re-

sistió, el esfuerzo se propagó a través de ella en su di-

rección diagonal \S., ocasionando los pliegues E.).,

pero tan pronto copio cedió. cambios locales de esfuer-

zos originaron un rumbo \E.-SO.
Recibido 23-1-58
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ANTONIO DUE ROJO, S. I.

NOTAS SOBRE PROSPECCION MINERA

Es de advertir que en esta reseña se usa el término pros-
pección en un sentido amplio por oposición al más técnico
y restringido que de ordinario tiene ; se han recogido aquí
datos sobre estudios relativos al problema general ele cuno-
cer la existencia, situación, cuantía y posibilidades de ex-
plotación de las riquezas minerales ; pero a veces se tiene
noticia cierta sobre alguno de estos elementos de juicio y
se ignoran Otros, de donde la investigación puede adoptar
las más variadas formas, no pocas veces harto originales.

La las»eceión (;eoló ico de los Estados Unidos (Geo-

ln�icul .Su-rvev).-hué creada por el Congreso en 1879 para

explorar v evaluar los recursos mineros naturales, afinque

posteriormente se le encomendó también el catastro v la
topografía del país ; en la actualidad casi puede afirmarse

que ha explorado todo el vasto territorio continental v ultra-
marino equivalente a 19 veces el de ]apaña ; mas como
en tiempos más modernos los procedimientos de prospec-
cioSn alcanzan cada vez más adentro bajo esa extensa su-
perficie, sus actividades no pueden lógicamente tener re-
sultados definitivos ante tina labor cuyas dimensiones cre-
cen a medida que se realiza. Cuenta hoy con unos 7.000
empleados, la mitad de ellos técnicos en las más diversas
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especialidades, distribuidos en cuatro secciones : o), con- picado con éxito durante la segunda guerra mundial con-
servación e inspección de minas : ll), recursos hidráulicos

tra submarinos v minas en el mar, ahora se ha adaptado
ci topografía, y d), geología ; esta ultima, además del uso

a usos pacíficos ; otro aparato contador del centelleo (sciti-
de novísimas técnicas prospectiyas, de que trataremos a tillntiou counlt'r) se usa para minerales radiactivos, un
continuación, tiene que enfrentarse con la actual demanda

tercero es el electromagnetómetro, que provoca en los ya-
gubernamental de elementos minerales, cuyo nombre hasta

cimientos metalíferos una emisión-respuesta que se registra
hace poco apenas pasaba las puertas del laboratorio ; la

a llordo.
electrónica, los cohetes y la energía atómica, exigen cano

\o solamente en las regiones remotas del Canadá, sino
dales antes insospechadas de germanio, niobio, cerio, tan- en otras inferiores en latitud, se han hallado así impor-
tano, circonio, que de la categoría de sustancias curiosas

tintes depósitos que explotan hoy poderosas empresas in-
han pasado a la ele necesarias, y que hace falta encontrar

ternacionalmente conocidas, que piensan extender su ar-
a todo trance, hállense donde se hallen. Investigaciones de ción hasta la misteriosa Antártida ; con ocasión del Año
este Departamento han revelado existencias notables de nio- (;1c,físico Internacional, la Aerontagnetic Survcvs Ltd. ea-
bio, llamado también columbio, y que se usa para alea nadiense va a enriar allá sus aviones de e�ploracil'n esta
dones indispensables en los cohetes, entre los desechos oic

las
(�lnnpañía ha descubierto ya minas nuevas en 34 países,

factorías de aluminio a base de las bauxitas de :Arl:an- desde Suecia hasta el `;'. de los L;stados Unidos ; se
sis ; depósitos potenciales de germanio en las cenizas de jacta de ser la única del mundo que puede hacer simultá-
ciertos carbones ele Ohio, están sobre la pista de otros eaniente tres clases deinresti��-amación —cofísica arrea, to-n
minerales raros, igualmente importantes (6). mondo al ntisnlo tiempo fotos del terreno registrando la

Prospeccion aérea-Es, sin duda, el modo más eficaz posición del avión en tes dimensiones respecto del suelo.
y rápido de descubrir riquezas minerales : un avión con una Además del registro continuo ele radiactividad, el magne-
tonelada de equipo realiza el trabajo que no es capaz de tóímetro lo hace con las variaciones del campo magnético
hacer el mejor prospector desde el suelo y en un tiempo terrestre, cuyos máximos corresponden a metales magnéti-
incomparablemente más breve ; no sólo porque salva fácil- cos v los mínimos al petróleo, amianto, etc.: el tercer apa.
mente obstáculos naturales infranqueables, por causas con- rato I?\I (electronrlgnetc"nuetroj es extremadamente sensible
trarias en invierno y en verano, cuales son los pantanos, y sirve para los sulfatos de Cu., Pb., Zn. o - i. 1,11,1 de
lagos, etc., sino porque a veces mi yacimiento radiactivo las formas noVísinu15 del E M es el que se vale de una bo-
no es perceptible a 30 metros de distancia, mientras que bina transmisora arrollada a un triángulo situado entre los
el avión lo siente desde alturas mucho mayores : una de las extremos de las alas la cola del alón ; los campos m<tg-

ntinas más importantes se descubrió así, a 20 kilómetros Héticos emitidos desde unos 100 metros de altura crean dos
de la vía férrea, en una región donde otros métodos ha- campos secundarios en el suelo, que son registrados en un
pían dado resultados casi negativos ; el magnetómetro, eni- detector remolcado a tinos 150 metros a la zaga, en forma

Ji
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(le torpedo, a- que se denomina en el argot técnico «pájaro„ semejante dificultad impedía antes el acceso a parajes mon-

( hir ( i) ; hay minerales con diferente conductividad eléctri- tiñosos u excesivamente desnivelados ; a partir de 1955 se

ca que el resto del terreno, y al recibir la emisión electro- emplea en tales casos un nuevo tipo de EM adaptable a

magnética del avioín, la energía que ellos desarrollan se un belicóptero, con dimensiones apropiadas, capaz de ser

manifiesta en el equipo receptor. usado aun en las montañas más abruptas.

1 bordo, un técnico vigila la aguja insrriptora que este propósito se recuerda el hecho de que lEdison

marca en la gráfica las variaciones de los dos campos mag- estuvo a punto de hacerse millonario por este camino : con

néticos emitidos desde abajo ; otro atiende a la cámara un EM rudimentario halló indicios de una vena rica de Ni.
cinematográfica, sincronizada al registrador antes citado, al N. del Lago Hurón y comenz(', las excavaciones en el

que va tomando vistas del suelo mientras el avión vuela lugar así determinado ; pero hubo de abandonarlas desi-

16 kilómetros en una dirección a vuelve a recorrerlos en pa- lusionado al no encontrar nada. -Años más tarde, otro due-
ño posterior del terreno descubrió un poco más abajo lasadas sucesivas, para cada una de las cuales se ha desvia-

(lo lateralmente 200 metros más allá : otros instrumentos más copiosa vena de Ni. de la rica región minera de Val-

en cada momento la altitud, las variaciones del conbridge (17).

campo magnético terrestre y las radiaciones radiactivas, Pros�ecciún. (le gabinete'.-�Ac, ca de la i n.penetrahili-

donde se hace automáticamente la corrección tic perturba- dad del telón de acero ruso, alguien ha dicho que para ave-

ciones debidas a los rayos co'osmicos. Es de notar que nin- riguar las disponibilidades minerales soviéticas el mejor

gano de los técnicos enumerados ni los demás tripulantes espía es un buen mapa geológico ; hay ejemplos de desea

puede averiguar el resultado efectivo de la operación : cada brimientos notables en esta materia, que han sido hechos

elemento parcial es insuficiente para ello : tan sólo en el sobre la mesa de trabajo : en la comarca de Jefferson City-

laboratorio, donde se analizan y comparan todos, se ob- Mascol, al \E. de Knoxville, Tennesee, se había explo-

tiene la visión de conjunto en que consiste el fruto de la tado en otros tiempos hasta agotarlo un importante yaci-

prospección y éste se facilita al cliente con plenas giran- miento de Zn. ; y como hacía falta en los EE. UU. este

tías de secreto profesional. metal, la Geol. Suryey- estudió el problema sobre mapas,

A juzgar por ló dicho, pudiera creerse que esta labor fotos aéreas y planos de minas en explotación ; se vió en

era fácil N- expedita : lo es en cierto modo, pero requiere ' tonces que todos los depósitos se hallaban a lo largo de
en los operadores está riegos fuertes : para que el resultado tina falla horizontal, especie de arruga en el lecho subte-

sea bueno, hay que volar muy bajo, a tinos 150 metros de rránco de roca en que un estrato había desviado a otro fue-

altura lo más, siguiendo en lo posible los accidentes del te- ra de línea ; pero en la misma región había otra falla ver-
rreno v ello implica una lucha enconada con la turbulencia tical : se hicieron catas en ella, y, en efecto, encontraron
atmosférica ele las capas inferiores que zarandean al avión fin depósito por lo menos de un millón de toneladas (le mi-
conio a tina barquilla la mar rizada ; hasta tal ptmto, que peral (6). Otro tanto ha sticedido, al menos en parte, con
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el petróleo de la meseta del Irán. U na empresa nacional,
Interponen alturas de hasta 2.000 metros : en cambio dista

autorizada por su gobierno en 1948, valiéndose (le un equi-
1.300 kilómetros de _Alexandreta, por ttn trayecto que no

suizos reclutado por el profesor _�rnoldpo de geólogos

lleim bajo la dirección del Dr. (;ansser y con material per-
pasa más que por el Irán y 1tuquía sin llegar nunca a co-

forador norteamericano, se dedicó a la prospección y even-
tas tan altas (7).

Pros»eceinn L'ngnilOiCO.-('omo es sabido, los depósi-
tual explotación de las regiones petrolíferas situadas fuera

de las concesiones anteriormente hechas por el Irán ; co-
tos minerales del subsuelo están frecuentemente rodearlos

menzaron sus trabajos cerca de la ciudad de Qoum, lugar (le un ulialov> de roca o tierra por donde se ha esparcido,

aunque (le ordinru•io en proporciones nmiy- pequeñas, la sus-
tic peregrinación, a 150 kilómetros al SSNO de "beberán,

tunde las investigaciones geológicas habían demostrado la tancia mineral que contienen ; es lo que también se ha lla-

existencia (le grandes bolsas subteráneas, estratigráfica v
Hiato la I(sonihra), del mineral sobre el terreno. La forma-

n del halo, no bien ay-eriguada todavía, puede deberseció
1ectániramente sine (ricas, respecto del eje de los Montes

a e ersos agentes geológi cos, cuya historia stttuiuistradi
/,agries, con les célebres v aciniientos iraníes ; parecía, pues,

verosímil que esta simetría arguyese una riqueza petrolífe-
orientaciones útiles cuando se descubren trazas del mine-

ra análoga al otro lado de dicho eje. 1 os primeros indicios
ral en depósitos de glaciares o sedimentos de ríos : en éstos

favorables fueron comunicados al Congreso geológico intcr-
se suele invesiigar agua arriba, porque la proporción cre-

nacional de .Argel, aunque las condiciones de perforación
ce, naturalmente, con la proximidad del fii(')n v decrece

se presentaban particularmente difíciles; se había llegado
citando se pasa de él. Lees de cierta importancia se hacen

a profundidades del orden de los 3.000 metros, hasta que
notar basta siete u ocho kilómetros agita abajo ; al llegar a

en la noche del 24 al 25 de agosto de 1956, la sonda ntíme-
tina confluencia hay- que hacer un análisis de ambos tribi -

no 5, a la profundidad de 2.676 metro,, tuvo una erupción
tarios para saber cuál de los (los trae tina cuantía predomi-

considerable, cuya presión se calculó en 700-1.000 atniósfe-
nante del elemento ([III se busca : hav métodos químicos

paces de revelar su presencia, aunque la proporción no
ras, con una producción de petróleo de más de 10.000 to- casca

sino (le pocas milésimas por ciento, .sobre todo si este
Heladas. Hubo que desviar la circulación por carretera. y

paralizar el tráfico ferroviario : t)ouni se encuentra sobre indicio se confirma por otros métodos (le investigación ; y
al revés, cuando por otros procedimientos parece dudosael trazado del oleoducto .Ahwaz-'Ceherán, construido ya c❑
la riqueza mineral de un terreno, la ausencia del tirito geo-parte, y destinado a ]levar el petróleo de .Abadán a la ca-

pital pero después de puesto en explotar icen este nuevo
químico es valiosa como argumento negativo para desistir

yacimiento v de la construccion (le una refinería en el mis-
a tiempo. La utilidad de este método como complemento de

ni() Ouottm, que está a 900 metros de altitud, el 1ravecio
otros se manifiesta sobre todo respecto de la prospección
magnética por avión : ésta revela a veces demasiadas ano-

thmm-.Abadán funcionará en sentido contrario al previsto
mallas, algunas de las cuales resultan corresponder a for-

este pozo está a 300 kilómetros del mar Caspio, aunque se
maciones de un valor económico nulo : el análisis geoquí-

11$1
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mico elimina entonces con seguridad los datos poco pro- analiza anualmente unas 100.000, y según intornies de uri-

metedores. gen soviético, se recogieron en Rusia 11.000.000 durante

El análisis de las mismas aguas es mucho más laborio- los años 1954 a 1955.
so que el de los sedimentos, porque suelen contener pro- ['ara apreciar una concentración superior a la normal,
porciones mucho menores, del orden de tino por un millón es indispensable conocer ésta y ello depende (le varios fac-
y, además, se contaminan fácilmente con metales de ori- tores ; así, por ejemplo, en distintos horizontes los resulta-
gen artificial ; la prudencia y la experiencia pueden aho- dos pueden ser discordantes, como ocurre con el cinc en
rrar en tales casos no pocas decepciones : hace pocos años las capas superiores, donde predominan los residuos orgá-

se seguían por estos medios las huellas de un probable va- Hicos, porque suelen almacenarlo las hojas de los árboles
cimiento de Zn. en una selva del Estado (le Carolina del en proporción mucho mayor a la que correspondería a un

Norte ; perdida la pista más allá de un máximo (le con- halo estrictamente geol<'�gico, y si no se analiza también
centración, se dispersaron los buscadores en direcciones di- un nivel inferior, puede dar lugar a engaño, como ha ocu-
vergentes, y al reunirse de nuevo, uno de ellos (lió su infor- rrido recientemente a una expedición de prospectores ca-

me en estos términos : «Ya lo he encontrado : hay un cor- nadienses. _1 veces es aconsejable no buscar directamente

tijo ahí arriba cuyo dueño se compró hace poco una bañe- en el análisis el mineral que se desea hallar, sino otro de

ra (le porcelana y tiró la antigua (le cinc junto a un ni,]- los que suelen acompañarle en cantidad mrnor, pero más
nantial...n fácil de identificar : son los minrrulcs-�uíaz (puUt/in�lers),

Sin embargo, la prospección geoquímica a base del como el cadmio respecto del cinc, el arsénico respecto del

agua corriente tiene (los importantes ventajas : aporta ele- cobalto el molibdeno respecto del cubre ; la especial ttti-

mentos procedentes de notables profundidades del subsue- lidad (le este último se evidencia porque su proporción, nor-

lo v es más uniforme en su concentración que los sedimen- oralmente de tino por un millón en las tierras ordinarias,

tos recogidos al azar ; es especialmente útil cuando se tra- sube a cien veces más en las cercanías (le un filón de cobre,

ta del uranio, pues hay métodos físicos o químicos para al paso que éste sólo aumenta unas diez veces ; por otra

descubrir su presencia hasta en la proporción (le uno por parte, el molibdeno forma compuestos más solubles en las

mil millones (en cuyo caso la radiactividad no se manifies- aguas, se difunde mejor � se revela más Iácilmente que el
ta suficientemente para ser apreciada) y, además, !a careo- cobre.

tita o uranio amarillo es muy soluble en el agua, al revés En cuanto a los métodos analíticos, los hay de la)ora-
de la cofiníta o uranio negro, que es un silicato insoluble. torio y ele campo ; el Huís rápido y sensible, atraque nn

La mayor parte de las muestras no se obtienen en el para todos los minerales (no lo es para el Zn. y el E), el es-
agua, sino del suelo mismo ; en el Brasil se analizaron en pectrógrafo ha llegado a ser porhilil al ser instalado loor la

1956 unas 25.000 muestras, y el doble en el Canadá ; en la Geol. Survey en un camión ; tina versión novísima de este

colonia africana ele Rodesia, una sola Compañía minera aparato, el espectrógrafo fluorescente de rayos X boinhar-
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dea la muestra con estos rayos de alta frecuencia, h) que ras fosforescentes de diversas aplicaciones industriales (du-
excita en ella la emisión de otros de frecuencia menor, que rante la �egund;i guerra mundial se emplearon con éxito
se reciben en la pantalla. Otros tres métodos han resulta- Mara enviar con paracaídas alimentos y medicinas a las
do altamente prácticos : 1), el análisis calorimétrico en tlur= tropas situadas dentro de las lineas enemigas : tales paque-
se usa como indicador muy sensible la ditizona (difenilti(o- les podían así ser fácilmente hallados de noche por los des-
carazona) de manejo sencillo y rápido en el campo ; 2), tam- tinatarios, sin que fueran vistos a distancia por los cono a-
bién lo es la cromatografía, especialmente aplicable al tira- ricas). Millares de muestras, recogidas a veces por ellos mis-
nio, pues el tono de color obtenido en una tira de papel ele nu>s con ocasión de viajes de negocios, fueron examinados
filtro revela no sólo la existencia, sino la concentración del en condiciones singulares ; el método en sí era .sencillo
metal en la muestra ; 3), el más reciente, aún no bien ex- someter los ejemplares a la acción de los rayos ultraviole-
perimentado, se funda en la desigual proporción (le los isó- tas y examinar en seguida la duración ele la fosforescencia
topos del oxígeno 016 y OIS : está relacionado con el provocada ; pero como esto exigía la más completa oscu-
hecho geológico de que las calizas, como se comprobó en ridad y haberse antes acostumbrado a ella los ojos del ob-
las dolomíticas cercanas a Leadville, Colorado, hubieran servador, cosas ambas difíciles (le conseguir en las fondas
sido invadidas en épocas remotas por intrusiones calientes u linteles, solían hacer las análisis cn la cansa, bajo curas
metálicas de _1g., 1'h. o %n., que las reemplazaron par- mantas metían los minerales a raíz de la irradiación, que
cialmente ; este calor cocía la ruca circundante y produjo solía durar un minuto ; ésta se hacía sólo por una cara de
en ella alteraciones isotópicas en un área a veces 20 veces las piedras, a fin ele apreciar, dándole vueltas, el cambio
más extensa que el yacimiento ; al medir la proporción ci- tenue de luz.
lada, apareció una anomalía perceptible entre los 5 y los lince las diversas especies examinadas, algunas brilla-
25 kilómetros de distancia : llevados al mapa estos valores han sólo una fracción de segundo y otras, en cambio, por
diferentes, las curvas de contorno dejaban en su centro el varios años, aunque débilmente. La fluorita de Trumhull,
filón (3). Otro ejemplo curioso de esta clase de análisis lo Connecticut, resultó la más fluorescente, pues conservó la
ofrecen los trabajos ele (los investigadores norteamerica- luz producida por un minuto de exposición durante cua-
nos : por espacio de (ocho años, desde 1942, Henrv F. si W- tr) años: la calcita de Brewsier County, Texas, la mantu-
son, vicepresidente de la _ rnerican Cvanamid's Calco Che- yo poco más de ocho meses, aunque ocho años más tarde
mical Division, acompañado de su hijo Henry Jr., gradua- aún se apreciaba por métodos fotográficos, y todavía son-
do por la Universidad de M4ichigan, ha dedicado sus ratos tinuaha en 1950: también presentan esta propiedad la
libres a una investigación (le la fosforescencia de los mi- willemita, la vvernerita Y varias especies de fósforo sintéti-
nerales, en busca de ejemplares en que este fenómeno se (0 (10).
presente con caracteres de suficiente estabilidad y duración, Prospección biogeoquíniica.---:A principios de 1944, dos
para que puedan servir de base a la fabricación de pinta- geólogos de la Universidad de British Columbia, A'ancou-
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ver, Harry V. \Varren y Robert E. Delavault, al excavar allí por el viento, el agua, los glaciares, etc..., porque un-
bajo un lecho de rocas observaron que las raíces de los ár- tonces de un indicio verdadero, cual es la presencia del
boles llegaban hasta allí, al instante se les ocurrió que mineral, se saca una consecuencia falsa : que está allí una
debían de absorber cualquier clase de minerales solubles Vena cura situacion real se encuentra a centenares de k¡-
que hallaran a su paso ; al efecto cíe hacer una campaña de lómetros ; la misma sensibilidad de las plantas se convier-
pruebas, se pusieron de acuerdo con sorba Compañías mi- te así en un inconveniente práctico.

neras y empezaron a investigar sobre las plantas que cre- Este obstáculo no es insuperable ; los investigadores de
cían encima de filones conocidos ; valiéndose de medios la Universidad citada han logrado distinguir bien la sonr-
completamente caseros vieron pronto confirmada su idea : bra de un yacimiento importante de la de esos otros apa-
los vegetales analizados contenían nittcho mayor propor- rentes, que si es verdad que complican los datos obteni-
ción de elementos procedentes del subsuelo que la de los dos, no logran confundirlos del todo. Los primeros traba-
que crecían en tierras conocidamente carentes de riqueza jos en este terreno tropezaron con la falta de información
mineral. acerca de los tipos de plantas más aptas para el análisis ;

En 1948 estos geólogos y muchos de sus compañeros utilizaron cortezas de árboles, agujas (le pinos, hierba y
habían recogido suficiente cantidad de muestras para de- otros materiales, con resultados no pocas veces desconcer-
terminar por análisis el contenido normal ele cada elemen- tantes, hasta que el profesor \\ illiam H. AVhite, del mis-
to en cada tipo vegetativo, ele donde poder deducir que si nlo equipo, pudo comprobar que las rateas sanas cíe dos
el contenido era mayor. probableIncnte se debía a depósi- o tres años en los pinos y abetos eran las más apropiadas
tos minerales subterráneos. Pruebas más extensas y metó- para lograr resultados exactos. La preparación de esas ra-
dicas permitieron fijar sobre el mapa su posición, hasta el mas consistía en cortarlas transversalmente en discos (¡el-
punto de poder va emplearse allí sobre seguro los proce- fiados s- someterlos a la acción del calor hasta que no que-
dimientos más inmediatos de perforación. El halo antes dasen más que cenizas, que se sometía a los diversos reac-
mencionado suele formar en el subsuelo una especie de tipos e indicadores ; tal procedimiento se ha sistematizado
cono con el vértice en el yacimiento ; por tanto, a mayor posteriormente, hasta el punto de que puede ser empleado
profundidad ele éste, mayor extensión superficial ele los in- con buen éxito aun por personal no especializado con un
disios que afloran : en los casos más favorables v claros, laboratorio portátil no muy caro (unos cien dólares). No es
tendrían como centro la vena. Se ha comprobado que el todavía un medio universal capaz de suplantar a los de-

método en sí es práctico, y en condiciones ideales puede más, pero se espera mucho de él, porque tiene un podero-

sustituir a otros métodos de prospección ; por desgracia, y so aliado : la potencia vegetativa de las plantas cuyas r,ti-

por eso hemos subrayado lo probable y lo ideal, hay facto- ces llegan fácilmente a donde no alcanzan otros medios de

res que perturban los resultados teóricos : uno de los más conocer la riqueza del subsuelo (9).

adversos es la presencia de minerales adventicios, llevados El Mar Muerto americano .-E1 Gran Lago Salarlo, que
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da su nombre a la capital de Utah y constituye una sanea- toneladas ; además del cloruro de sodio hay glauberita,

da fuente de ingresos para varias Compañías que explo_ ceso, epsomita y otras sales de calcio, magnesio y potasio.

tan su contenido mineral, presenta tina caprichosa evolu- ¿ V tiverá a secarse de nuevo En la actualidad el agua

ción cuyos caracteres peculiares están relacionados con su dulce que llega a él flota en su superficie por espacio de

rendimiento econc"nniro, N- por lo mismo han sida estudia- muchos kilómetros, hasta que poco a poco se mezcla con

dos atentamente, así en su historia antigua, canto en sus la salmuera inferior ; en invierno se hiela la dulce y por

perspectivas futuras, investigación que pudría llamarse ella pasan muchos animales de la tierra firme a las islas

«prospección a larga plazos. -Al retirarse los hielos de la del lago. En 1873 tuvo un máximo su nivel, con 4,6 me-

última glaciación, un lago de 560 kilómetros de largo por tros más que ahora, en que la profundidad media es de 4,0

240 de ancho y tinos 300 metros de profundidad llenaba y en el paraje más hondo 10,7 ; las orillas, cuino también

el receptáculo natural de la cuenca de \Vasatch, en casi el fonda, son tan llanas, que muy pequeños cambios alte-

todo el \V. de L-tah. Se formó con las lluvias torrenciales ran mucho los contornos, y en cierta ocasión tina dismi-

N- el hielo fundido, y aunque poco después se abrió tnna noción extraordinaria de 3 metros dejó en seca toros 1.300

brecha al N. por donde perdió más de un tercio d.' su ni- kilómetros cuadrados de marismas ; por lo demás, estos

ve¡ primitivo, desde entonces solamente hn decrecido por cambios no son sistemáticas, sino irregulares, según las

evaporación, pites las aguas no hallaron va salida natural lluvias, de las que dependen principalmente ; pero como al

alguna ; se calcula por datos estratigráfiros que hace diez aumentar la superficie líquida crece la evaporación, se coni-

mil años su profundidad era de 90 metros. Las aportacio- pensan pronto estos factores opuestos. I)el agua que aflu-

nes fluviales lo enriquecieron de sales hasta llegar dos ve- ve se toma mucha para riego, pero gran parte de ella vuel-

ces al menos a la completa saturación y quedar completa- ve a caer en el lago en forma de lluvia o por filtraciones

mente seco en varias ocasiones de su azarosa existencia ; del subsuelo que la disposición topográfica natural conduce

al \V. del lago actual, vastas extensiones antes cubiertas a él ; de suerte que la desaparición del Gran Lago Salado

por las aguas y hoy desiertos de sal, están farmacias por es cosa que preocupará tan sólo a las generaciones futu-

una capa de cristales brillantes ele poco más de un metro ras (20).

de espesor y 468 kilómetros cuadrados de superficie ; la llu- Prospección nie(t'drico.-Iin el departamento de C ( co-

via de cada año nivela esta llanura y queda luego tina nue- nino, :Arizona, a unos 30 kilómetros al \V. de AVinslow y

va capa exterior plana procedente de abajo. 56 al E. ele Flagstatf, se halla enterrado un tesoro mineral

La salinidad actual del lago es de 26 por 100, iguala desde hace cincuenta mil años, cuando un gigantesca me

la del llar Muerto palestinense sólo superada por la del teorito hizo un hoyo en el suelo de 1.200 metros de diáme-

Mar Rojo ; varias empresas han establecido destilerías en Ua v 167 (le profundidad ; además de pulverizar millones

las orillas y sacan unas 90.000 toneladas de sales cada de toneladas del terreno en microscópicos granos de are-

año ; se estiman las existencias en unos 6.500 trillones de nta y transformar la fisiografía de aquel sitio, dejó sepul-
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lada una enorme cantidad de hierro, teóricamente conside- ter ; otra hipótesis, fundada en consideraciones balísticas,
radu congo un yacimiento susceptible de explotación. Cuan- da al proyectil capaz de producir tal impacto un diámetro
do los hombres blancos llegaron a Arizona, esta vasta de- de 122 metros un contenido tic hierro meteórico de
presión les llamó, naturalmente, la atención, pero parece 10.000.000 de toneladas, en cuyo caso el valor de la mina
que hasta 1903 no fué reconocido su verdadero origen por ascendería a 250.000.000.
un famoso ingeniero de minas de Filadelfia, Daniel \1. ]3a- 1. na perforación previa indicaba una mayor concentra-
rringer, y desde entonces se le dió el nombre actual de ción de mineral hacia el borde S. del cráter y reveló efec-
Cráter Meteórico por espacio de casi treinta años, Barrin- tivamente su existencia a una profundidad de 427 metros,
ger dedicó su vida a la empresa de beneficiar este depó- confirmada por otras dos tentativas posteriores hechas a
sito mineral, v tres planes sucesivos fueron aplicados has- tinos 300 metros al lado de la primera. Al presente se si-
ta su muerte en 1929 ; desde entonces, primero por la de- gue trabajando, pero en un plan ele explotación muy lento
presión económica y más tarde por la segunda guerra tnun- v combinado con otros procedimientos de beneficiar el va-
dial, apenas avanzaron los trabajos ; se reanudaron en 1949 cimiento : la Standard pretende aunar el interés científico
bajo la dirección del hijo de Barringer, presidente enton'- con el comercial por lo pronto este sitio se ha convertido
ces (le la Standard Iron Co. ; en las maestras meteóricas en tina atracción turística que atrae tt>dos los años tinos
recogidas se halló un 8 por 100 de metales platinoides, lo 57.000 visitantes se va a restaurar el museo meteórico que
cual va significaba, aparte el mineral de hierro, tin valor desde hace tiempo existía, y la Universidad de Nuevo \Ié-
de 50 dólares por el níquel N- 25 por esos metales en cada jico, bajo la dirección del Dr. Lincoln La Paz, se encar-
tonelada : v como se calculaba el gasto de extracción por fiará (le explotar ciendficnnienle el suelo hasta una pro-
tonelada en 20 dólares, el beneficio parecía seguro. fundidad de 15 metros a cambio de los ejemplares así co-

Por desgracia, semejante empresa era bastante aleato- leccionados, los geólogos proporcionarán información no-
ria : tinos astrónomos opinaban (lile debería de haber unas bre su naturaleza y el lugar exacto en que fueron halla-
50.000 toneladas ele mineral : otros lo hacían subir a dece- dos, obteniéndose así datos para la confección de un mapa
nas de millones, mientras que el verdadero problema (in- indispensable para trabajos futuros. Hasta ahora, la suerte
soluble) consiste en que se ignora la reacción de una masa se mostró adversa a los Barringer : habiéndose profundi-
meteórica al atravesar la atmósfera en su caída : los fac- nado 200 metros, encontraron una vena de agua tan copio-
tores velocidad, masa , energía mecánica desarrollada, calor sa, que parecía impedir todo avance, a menos de agotar an-
desprendido, etc., son otras tantas incógnitas que los efes- tes toda el agua de Arizona otras filos tentativas posterio-
tos observados en el suelo no son capaces de despejar. Si res fracasanin a causa de que el subsuelo estaba formado
la masa actual es de 50.000 toneladas, la esfera meteórica por arenas movedizas v muy fragmentado, prohab1enlente
habría tenido un diámetro de tinos 23 metros v ello se con]- a causa de la explosión meteórica, v tales obstáculos ha-
pagina difícilmente con las dimensiones presentes del crá- cían subir demasiado el coste de la operación. Hasta hoy
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se han gastado 600.000 dólares y Barringer estima en va- inferior a la prometida, y a veces nada. Svante Arrhenius
rios millones lo que aún habría de gastarse ; pero el valor en 1902 redujo a una décima parte la cifra de Sonstadt, pero
potencial del contenido explica bien que no se renuncie aun así le parecía a todo el mundo enorme la cantidad de
a la empresa (16). oro resultante, hasta que Alemania comisionó a un gran

Raudales de oro.-En 42 millones y medio de tonela - químico, el profesor F ritz Haber (el mismo que casi hizo

das se calcula el oro contenido en los océanos ; innumera- ganar una guerra a su país, descubriendo la fabricación de

bles químicos , ingenieros y, sobre todo, inventores se han explosivos a base de amoníaco, a pesar del bloqueo inglés

ocupado del problema de su extracción económica. Su ori- respecto de los nitratos de Chile), para estudiar a fondo la

gen geológico se deduce del hecho de aparecer asociado cuestión. Por espacio de diez años hizo análisis (le aguas

frecuentemente al cuarzo : el oro que se desprende (le su en numerosos parajes, incluyendo la flora v fauna inaríti-

nmatriz mineral por la erosión, 1o hace en fragmentos me- mas (en el plancton la proporción era mayor que en el

nudísimos que hasta flotan en el agua, a pesar de su gran agua), v aunque al principio obtuvo resultados parecidos a

densidad, y son arrastrados a ¡os ríos y al piar ; y aunque los ele .Arrhenius, al final tuvo que rendirse ante lo contra-

tiene escasa afinidad con los demás elementos, sin embar- dictorio de los resultados y confesar públicamente que a su

go, el CI., Br., 1. y el \O3H producido por las tempesta- juicio era más fácil resolver el clásico problema de hallar

des eléctricas lo disuelven en pequeñas proporciones en el la aguja en el pajar que extraer el oro de los mares .A par-

agua. tir ele 1930 les tocó el turno a los japoneses : A1ataichi jo-

Parece que el primero en llamar la atención sobre la suda estudió con este fin los mares (le la China y obtuvo

posibilidad de explotación del oro marino fué el profesor una proporción diez veces mayor que nuestra cifra inicial

Adolfo \Vurz, miembro de la .Academia de Ciencias de Pa- le sucedieron otros en los EE. Ul ., entre ellos \Villard

rís, en un discurso pronunciado en 1866 ante la Asocia- H. Dowv, presidente de la 1)ow Chemical Corp., quien ase-

ción Americana de la Ciencia ; el químico inglés E. Sons- gttró que se había obtenido en su fábrica (le bromo 1- que

tad ante la Sociedad química (le Londres evaluaba en 1887 aunque costaba diez veces más que su valor efectivo, el

la riqueza aurífera oceánica en la costa inglesa en una can- coste llegaría a reducirse ; sin embargo, el escepticismo att-

tidad 30 veces mayor que la citada ni¿'¡,., arriba, N- pocos años mentaba, pues la coticen1ración ele bromo en el toar es

más tarde, un australiano la hizo subir a un total de cien treinta mil veces ntaior que la del oro.

mil millones ele toneladas corso resultado de sus análisis en Se probó el método electrolítico hasta se sugirio'1 (loe

aguas de sil isla-continente ; y añadió que sería económico los trasatlánticos lo aplicasen en sus Hélices, que al termi-

benedciarlo como producto secundario en la extracción del nar cada viaje estarían cubiertas (le oro ; pero pronto se

bromo del agua del mar. Todas estas apreciaciones esci- calculó que para ello era preciso acelerar su rotación hasta

taron el interés por el asunto, pero los buscadores enipe- 15.000 revol./min, aun así el coste venía a ser cinco ve-

zaron a desengañarse al encontrar una cantidad de oro nituy ces mayor que el provecho econ()mico. En 1936 un vapor
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francés emprendió un viaje de prueba llevando a bordo un de su ajuste o queda incrustado en partes blandas (relati-
aparato que ponía el agua en contacto con piritas de hierro vamente) de los instrumentos con que se trabaja. La más
pulverizadas, a las que el oro habría de adherirse ; pero lo ntíniina porción de él es siempre útil en la industria, y
hizo en tan exigua cuantía, que tras numerosos análisis he- por eso la campaña de recuperación no ahorró esfuerzos
chos por el norteamericano Caldvvell, se llegó a cifras un con la esperanza de obtener así varios millones de quila-
tercio más bajas que la admitida en la actualidad. Todavía tes, indispensables en cualquier plan vasto de defensa. Aun-
no se dieron por vencidos los químicos japoneses, que en que su campo de operaciones eran estos residuos fabriles
1951 obtuvieron proporciones 13 veces mayores que las de metálicos, no se renunció del todo a explotar el registro de
Caldwell. Hoy se reconoce que, aparte la discordancia de aduanas y el mercado negro : un kilogramo de polvo de dia-
resultados enumerada v acaso debida a diferencias reales manto, cuyo precio normal es de 10.000 dólares, se vende
de distribución en diversas partes por causas discutibles, la fácilmente bajo cuerda al doble o triple ; y en cuanto al
enorme energía que habría de gastarse en la operación es mercado rojo (agentes soviéticos), no hay límite (le cifras...
el principal obstáculo a estos fantásticos planes ; requeriría incluyéndose aquí los mercados, legales o clandestinos, de
un coste siempre varias veces más elevado que el precio otros países, donde los rusos procuran abastecer sus nece-
normal del oro, y aunque no se excluye la posibilidad ab- sidades industriales en competencia con cualquier otro com-
soluta de tina idea feliz que resuelva econúmicamcnte el piador (1).
problema, la conclusión final es que la empresa de sacar

Las dificultades de importación tienen (los soluciones
oro del mar es tan vasta coniu el mismo mar que lo con-

uhyias : una prospección más diligente en el propio terri-
tiene (14).

torio es el primero ; efectivamente, en 1950, James Buvcl,
111 Problein i de los dianntu /es.-Ante la desaparición

Director ele Minas del 1)epartanmento del Interior, anuncih
alarmante, en el mercado, del polvo y residuos de diaman-que hacía unos seis años se habían descubierto diamantes
te industrial, se organizó hace algunos años en los Lst<idos industriales de excelente calidad en el estado de Arkansas
Lnidos una afanosa búsqueda de recuperación a fin de por los funcionarios del Gobierno ; en una búsqueda 0-
suplir esta falta : una parte había irlo a parar a las monta- vial realizada en la región de Pike se habían encontrado
ñas (le escombros de grandes centros fabriles, donde era 32 piedras de 8,4 quilates, descubrimiento al que se di()
difícil de buscar : otra se hallaba en los montones ele cha- entonces gran importancia, porque la gtierra había hecho
torra, y una gran parte parecía haber sido sacada de contra- crecer la demanda en un 330 por 100 ; lo nudo era que esos
bando con destino a Rusia. Solamente el segundo yuci- ejemplares se hallaron dispersos sobre una extensa super-
miento podía ser explotado ; en efecto, el diamante nunca ficie y aunque debían de tener un origen común en aquella
se consume propiamente : cuando se usa para perforadoras localidad, todos los esfuerzos ele los prospectares habían
o talladoras de materiales duros, a veces se rompe en frag- sido vanos hasta entonces para localizarlo ; todavía apare-
nientos muy pequeños, pero más frecuentemente se escapa ven diamantes ele vez en cuando v tales hallazgos excitan
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el interés de los buscadores, pues confirman la esperanza el diamante natural y el artificial, sino que las fotografías

ele que un día los EE. UU. puedan beneficiar su primera de difracción con rayos \ muestran la más perfecta iden-

ntina (le este género (2). tidad estructural cristalina entre ambos (4). Esto se hizo

La otra solución, más heroica, es el diamante artificial o en 1955 ; (los años más tarde v por el mismo autor de la

sintético : v en este terreno sí se han obtenido resultados síntesis, Dr. Robert H. AVentorf, de la G. E., fué descu-

pronietedores : con temperaturas de 2.760" C y presiones de bierto un nuevo producto, al que se denominó bora; díri ,

más de cien mil atmósferas (condiciones muy semejantes a ele igual o mayor importancia que el diamante artificial

las que rigen bajo la corteza terrestre a unos 400 kilóme- sometiendo el N. y el 13. a presiones de 70 atmósferas y

tros de profundidad), obtenidas con una prensa de mil tu- temperatura de 1,650° C., obtuvo cristales del tamaño de

neladas en los laboratorios de la General Electric, se con- granos (le arena ele gran valor industrial, va que su dure-

siguió dar estructura cristalina a un material carbónico se- za es igual a la del diamante ; pero éste se desintegra a los

mejante al grafito, reproduciendo así artificialmente las pro- 880°, siendo así que el borazón resiste hasta 1.912", ni¿'¡.,,

piedades del diamante natural, sobre todo en lo que se re- del doble (21).

tiere a la dureza ; no hay- riesgo (le competencia en el Prospeccirín recupernli�a.-Los (los o tres casos inci-

mercado, puesto que su precio resulta hoy prohibitivo, (lentalmente citados más arriba de recuperación de residuos

pero ello se considera un paso decisivo en el terreno eco- fabriles, piensan ranchos que con el tiempo vendrán a ex-

nómico- industrial (19). La investigación seria en este tenderse a muchas otras sustancias ; actualmente el nmate-

punto había comenzado en 1797, cuando Smithson Ten- rial ele desecho se descarta pródigamente en cantidades fa-

nant demostró que el diamante no era más que carhu- hulosas, y llegará tarde o temprano una crisis industrial

no puro, que al arder no dejaba otro residuo que el CO_ ; que obligará a financiar la prospección de esos depósitos,

subrayamos la seriedad de estos estudios, porque antes como único recurso para salvarla (19). Más aún : las ni¡,,-

hubo otra clase de tentativas alquimistas de carácter frac- mas chimeneas de las fábricas constituyen minas poten-

dulento, que no merecen tenerse en cuenta. Los traba- (,tales, cuya explotación se está tomando en serio, congo ve-

jos de AV illard Gibb a fines del siglo pasado hicieron po- remos en seguida. Hoy se consideran los residuos indus-

sible la predicción de las condiciones en que el carbono triales como una maldición, origen de molestiris y gastos

adoptaría la estructura cristalina con preferencia a la amor- enturbian v envenenan el aire, contaminan las aguas y nos

fa y se calculó el potencial termodinámico necesario como hemos acostumbrado a mirarlos como un mal necesario,

requisito (aunque todavía no suficiente) para salvar esta ha- corno el precio a que hay que pagar las ventajas del pro-

rrera ; pero faltaban entonces los medios (le realizarlo, es- greso. Se ha dicho que en una sociedad que hubiera llega-

pecialtnente las altísimas presiones a que habían ele ser do a su madure., guímieca no debería haber tales residuos,

sometidos los materiales. Hov no solamente es un hecho y que si se llega alguna vez a tal perfección, las chimeneas

la transformación y la paridad de propiedades físicas entre v aguas residuales pasarán a ser un recuerdo histórico
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porque, en realidad, no existen residuos inútiles. Si se echan de la Nación, recupera hoy 2,5 millones de onzas (algo más

fuera, es porque esa industria particular no considera eco- ele 70 toneladas) anuales, de las películas de desecho y de

nómica su explotación, al menos con los medios actuales ; las perforaciones hechas en cada film ; solamente este,.,

ele hecho lo que se arroja Fuera en una de ellas sirve a veces agujeros dan más de una tonelada diaria de mineral (18).

a otra de materia prima, v otras veces la única razón ele no De las chimeneas baste decir que generalmente dos ter-

utilizarlas es porque resulta iguahuente barato, pero de ma- cios del combustible se pierden en humo o en gases de los

vor rendimiento, traer ese mismo mal erial de la mina, o escapes, siempre por combustión defectuosa. No Faltan

porque interviene el factor transporte. _Así como hay fábri- ejemplos de recuperación dignos de imitarse, como el pro-

cas estratégicamente situadas para usar el mineral a boca- cedimiento patentado con el nombre de o_vicul por F. J.

mina, con evidente provecho económico, podría haber in- Houdrv liara el apro� echamiento del humo, así en las fá-

dustrias escalonadas, donde el sobrante de una entrase como bricas como en las casas particulares ; consiste en una alea-

materia prima en la inmediata ; así ocurre con los bicroma- ción de platino y aluminio, que a modo de filtro se intercala

tos empleados como reactives para elaborar productos or- al paso de los gases y transforma las materias solventes en

pánicos de alto precio y en los curtidos y tintes : para éstos CO_ v HA) con de'sprendiniento de calor, que se aprove-

serían excelentes los residuos cromados de las primeras, cha ; así ha podido amortizar en breve plazo su instalación

para quienes su valor no tiene comparación con el del oh- una fábrica de esmaltes ele .Allentown, Pennsvlvania, a

jeto principal de su fabricación. Bajo el nombre ele ácidos más de eliminar los elementos nocivos contaminadores de

gastados, aguas madres, etc., del lavado o la destilación, la atmósfera urbana ; otros ejemplos se citan ele agro �-e-

se pierden grandes cantidades de productos útiles, cuya chamiento de cenizas para la fabricación ele cementos, de

recuperación sería ele desear ; un ejemplo elocuente tene- vapores sulfurosos para abonos minerales, etc. (5). _A la

nos en la obtención. del famoso DDT : tino de sus ingre- recuperación, que alguien ha propuesto extender a los en-

dientes es el monoclorobenceno, del que una parte se solía contables navíos clue pueblan el fondo (le los mares, habrá

tirar en uno de esos ácidos gazlados, mientras el precio se que unir el ahorro o prudente administración de los recur-

mantuvo alto ; pero debido a la superproducción experi- sos actuales v la eventual sustitución de los metales escasos

mentó tina sensible baja y se encontró en seguida el proce- por los abundantes (12),

dimiento para recuperarlo por completo, como se viene ha- Los minerales nucleares,-Como breve complennento de

ciendo en la actualidad : la moraleja de este caso es que el la reseña publicada en esta revista hace tres años acerca

precio de algunos productos fabriles es a veces más alto del problema del uranio, anotaremos el hecho de que, im-

(le lo que debería ser. _A veces los desperdicios son en cierta pulsados por la urgente demanda de este mineral, hubo

manera más ricos que las mejores minas, como ha ocurri- en los Estados Unidos durante ocho años (1948-1956) ntás

do con la plata : la Eastman Rodal. Co., consumidor ntí- prospectores de uranio que los del oro un siglo antes ; se

mero 2 de este metal en los EE. [JU., después del Tesoro promovió activamente la prospección y el Fruto ha sido pa-
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tente : hallazgos copiosos y a veces sensacionales, perfec- picas ele semejante domesticación ele la bomba de hidró-

cionamiento de las técnicas de explotación e incremento geno, ello significaría la solución radical para la humani-

acelerado del capital invertido por numerosas knnpresas dad del problema de las fuentes ele energía, ya que las

v otro tanto ha ocurrido en el Canadá: antes de fines de reservas de deuterio en los océanos son prácticamente

1956, los 100 millones de dólares en que estimaba este ca- inagotables y las de litio suficientes en la corteza terrestre.

pital tres años antes , eran ya 150 y para un futuro próxi- Recientemente el «Boletín Oficial de la Federación de Ro-

mo se creía haber de llegar a los 500: la extracción se desia v \vassalandiav1 daba cuenta del descubrimiento de

realizaba a un ritmo de 7.000 toneladas diarias de mineral un depósito de mineral de litio que se considera el más

en la costa N. del lago Hurón, para fines de 1958 se importante del mundo, cura extracción están dispuestos a

preveían de 25.000 a 30.000, de modo que podría rivalizar financiar los Estados (-nidos : una vía férrea enlazará para

esta región con el Congo Belga (11). Pero este auge tan ello l mtalí con Fort Victoria, pues la mina está situada

desmesurado está sujeto a dos condiciones : la aplicación en Bikita, a 100 kilómetros de este último (15).

del uranio en gran escala a la industria de la energía no- Prospección ¡ linar.-Entre las ilusiones hoy tan en hoya

clear v la demanda por el mercado ; aquí el ni2'rcado son en el terreno de la astronátrtica, mencionaremos los planes

principalmente los Gobiernos, que en los Estados ITnidos de beneficiar minas extraterrestres en particular en la

ha experimentado recientes fluctuaciones : los 4.800 millo- Luna... ; teniendo en cuenta su escasa densidad (3,3) no

nes (le dólares destinados a esta atención en los últimos es fácil que se hallen en ella muchos metales densos ; pero

años parece que se estabilizarán en solos 1.000 millones , el litio v- el berilio, de tanta importancia para la técnica

y para esa demanda va bastan los capitales invertidos en industrial, es fácil que los haya tan abundantes como aquí.

la actualidad (8). La prospección podría teóricamente realizarse desde la Tie-

Por otra parte, si la industria atómica evoluciona hacia rra, descubriendo los yacimientos superficiales, ya por la

los métodos ele fusión, en que el uranio podrá ser relegado diferente reflexión (le la luz según la naturaleza del suelo,

a un papel secundario , otros minerales ocuparán su puesto va por la diferente luminiscencia a los rayos ultravioletas,

de preferencia. A raíz ele la explosión de una bomba de allí muy intensos por no haber atmósfera absorbente, vn
hidrógeno por los rusos en la Siberia, el análisis del aire por radioastronomía con longitud ele onda suficientemente

radiactivo, hecho por los japoneses, reveló la presencia de larga, aunque esto exigiría una gran potencia receptora
abundantes partículas de litio, uno de cuyos isótopos (Li 6), terrestre y la construcción de un enorme espejo. .A las di-

atacado por neutrones, produce trino, que al fundirse con ficultades de llevar a la Luna el personal para la explota-
el deuterio da origen a una reacción termonuclear. Si, como ción, que tendría a su favor la escasa intensidad ele la
afirman no pocos especialistas, será posible obtener de esta gravedad, se añaden las no menores (le traer el material

suerte energía a partir del litio N- el deuterio, se resuelven, obtenido : aunque sea más fácil de vencer el exiguo peso
como parecen estar en camino de serlo, las dificultades téc_ lunar, si se lanzasen en grandes bloques, nuestra atmós-
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Pera ¡lo los detendría, pero seguirían la suerte ('onocida (lc' (14) Rusos?.» lf L'.,: Orear/ of ,,ld. «Science pig: 2529. ju-

los grandes bólidos ; por el contrario, los fragmentos pc-
nio 19.57.

(15) .A ouz'elles richesses mincrals eu A'Irud�.cies-.A ta.csaiund. ala \aturcn,
dueños serían pulverizados v- dispersados por toda la at- tol. 88. p:ig. X572. septiembre 1955.

Inóslera V" si viniesen un trozos (le tamaño llltt'1'lllediU, 1G) i.evrr (I. A1.): hindini meteoric tresure trove. «l(verybody � A\eek-
Iv», 11) junio 1:949.

a los más se pudrían utilizar para la descarga los gr andes t, i AIrl�r.tr,��s (1.) dineral prospectin� Iront- the sky. «Thiuk Megazi-
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JOSÉ MARIA RIOS

MEMORIA ACERCA DE LA ORGANIZACION
Y RESULTADOS LOGRADOS EN EL TERCER
CAMPAMENTO PARA PRACTICAS DE GEO-

LOGIA «PANTICOSA '957»

Una vez más, y con la ayuda de Dios, se ha desarro-
llado con toda normalidad nuestra actividad g.eológic•t
veraniega con el Tercer Campamento para prácticas de
Geología <<Panticosa 1957».

Como en años anteriores (1), comenzó el 1.0 de julio
v terminó el 19 del mismo enes y, también como en años
anteriores, tuvimos nuestra base en el pueblo de Pan-
ticosa, desde donde nos desplazarnos para recorrer el
terreno durante dos (lías, pernoctando en las tiendas de
campaña la noche intermedia, y dedicando los (lías com-
prendidos entre salidas a descanso físico, examen de
los datos recogidos y preparación de la próxima jornada.

La organización Y medios d isponibles fueron idénti-
cos a los de las campañas anteriores, sobre todo ]re

(1 ) Memoria acerca de lo nr,,arri-aci5rr 'N resultados logrados con
el Primer Campamento para prrícticas de Geología. J. M. Ríos: N. y C.
del I. G. y M. (le E.», núm. 40, 1945. N- lfemoria acerca de la orga-
nicacidu y resultados logrados con el Segundo Campamento para prho-
ticas de Geología. «I'autieosa», T. M. Ríos: «N. y C. riel T. G. y M
de i' paria», núni. 4.5. 1954i.
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de 1956, ya que 'el número de participantes fué el mis
111 a 5 pendientes, así como a entrenamiento físico. En

nw que el de este último año, así como e: material úti-
ios días sucesivos se llevaron a cabo en total 35 itine-

üzado, vehículos, etc. .
rarlos (le dos días de duración, a razón -de cinco salidas

Una
personal, ay-vida

serie de empresas
económica

de
lparaasesta

que
iniciati
solicité,

va,
a
respo

título
por siete equipos.

dieron generosamente. A todas ellas expresamos pues No rebasamos los límites del área reconocida en an

tro agradecimiento. En el Apéndice 11 pueden leerse
teriores campamentos. Para ello hubiéramos tenido que

los nombres de estas generosas Compañías.
trasladarnos al Valle de Canfranc, que constituye, junto

Una vez más tuvimos la fortuna de poder contar
con el área hasta ahora estudiada, la de la Hoja de «Sa-

tonces

de Gállego» del mapa nacional, objetivo por ahora
con la ayuda de D. José García Rodríguez, alumno en-

tonces de tercer curso, en funciones de secretario. Lo de nuestros (campamentos. Pero tampoco interesaba,

ha sido desde que empezó a moverse este mecanismo ya que tal traslado complica mucho la organización, y

de los campamentos, y todos los campamentistas esta- (le momento no es necesario, puesto que aún faltan.
rán de acuerdo en que su actuación fué siempre inolvi diversos problemas por estudiar en el área primitiva.

dable por su cordialidad e inigualable por su eficacia. Antes bien, redujimos la zona, eliminando aquellas que

Participaron en el Campamento «Panticosa 1957», se consideran suficientemente conocidas, y concentran-

-,eintiún alumnos de cuarto curso de la Escuela, y ade-
%lo la atención en las restantes. De modo que las áreas

más un Ingeniero de Caminos, un alumno de Ciencias asignadas a cada equipo fueron, para la mayoría de

Naturales de la Universidad de Barcelona, un estudian- ellos, bastante más reducidas, y la densidad de observa-

te de Geología de la Universidad norteamericana de
ción por consiguiente, mayor.

Southern Carlifornia, y un auxiliar del Instituto Geoló-
Por mi parte constituí un equipo volante con dos

participantes que me acompañaron constantemente y
gico V Minero (le España. Un total, junto con el di

ittí pasando (le zona en zona, agregándome además el
rector y el secretario del Campamento, de veintisiete

personas. Dos de ellas habían participado en el Cam
equipo correspondiente acoda una de éstas.

Abandoné casi por completo el estudio de las zonas
pamento anterior. meridionales, eocenas y cretáceas, a las que dediqué mi

Organicé siete equipos (le tres personas. Cada uno
atención casi exclusiva el año pasado. Estudié, en cam

de ellos tenía encomendado el estudio de una de las
bio, de manera sistemática las zonas paleozoicas, graní-

El primer día, 1.° de julio, fué destinado
zonas en que distribuí el área.

ticas, y las aureolas de metamorfismo de la parte ori�en-
estinado a la dis-

tal, que se extienden desde la frontera francesa hasta
tribución (le material v organización de equipos. Los

tuve el de laSierra Tendeñera; como límite oriental
días 2, 3 y 4, a excursiones colectivas para conocimien-

Hoja de Sallent, v como limite occidental una: línea
to general de las premisas geológicas establecidas en

Norte-Sur
campaña, anteriores planteamiento de los prohle

-Sur un poco al Oeste del Balneario (le Panticosa.
las

mis acompañantes habituales, y con el grupo
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correspondiente, pernoctamos la primera noche en el una furgoneta averiada hube de limitarme a llevar con-
refugio de l" enefrito, recorriendo la zona de los ibones migo cuatro equipos, más el mío propio.
(te Catieras y Mallaruego, del puerto de Urdiso y del Correspondió este desplazamiento a la cuarta jor-
collado de Tendeñera, para enlazar de esta manera con nada. La primera tarde la dedicarnos a rastrear las la-
las observaciones recogidas el año pasado en las zonas deras del flanco septentrional (le Soaso, frente a la
meridionales. Eaja de Pelay, donde se encontraron a finales de sep-

En la segunda jornada recorrimos la zona de los tiembre, de manera casual, los restos mortales del in-
ibones de Brazato ; montamos las tiendas más allá de fortunado y joven geólogo.
la collada (le Piniecho, dando vista al imponente ma- Pernoctamos en Ordesa , en nuestras tiendas, jun-
cizo de Vignema:e, y al día siguiente descendimos des- te a las del Profesor Rutten v sus alumnos, y del Pro~
¡e el Collado Sur de Piniecho por la confluencia de los fesor De Sitter , de la Universidad de Leyden , que ca-
torrentes de Bolatica y Ripera y Cuello de Yenefrito. sualmente apareció allí aquel mismo día sin tener no-

En la tercera jornada recorrimos la zona (le Bachi- ticias del triste suceso. Al día siguiente y en compañía
maña v de los ibones de Pecico, v Lagos Azules, per de -dos colegas del geólogo desaparecido subimos al
noctando junto al ibón de Bramatuero al día siguieu- barranco de Cotatuero, pasamos las clavijas, y reco-
te subimos al puerto de Marcadau, y descendimos por rrimos, rastreándola , la ladera Noroeste de la cota Des-
Bramatuero y Bachimaña. cargador, las llanadas al pie del Monte Perdido y Bre--ha

Al tener conocimiento, por los alumnos del Pro- de Rolando v el Pico de Millares. Descendimos nueva-
fesor Rutten, de la Universidad -de Utrecht, de la des mente por las clavijas y barranco de Cotatuero a Or
aparición -de uno de ellos, Jan F. Smoov, me ofrecí desa, y nos incorporamos a nuestra base en Panticosa,
inmediatamente a dicho Profesor para participar en la después de manifestar nuestro sentimiento y despedir-
búsqueda. El geólogo desaparecido formaba parte de nos de nuestros colegas holandeses.
un grupo de graduados de la mencionada Unir ersidad La quinta jornada fué , para ini equipo , de un solo
que trabajan aisladamente en zonas contiguas del Pi- (lía, en que ascendimos , desde Panticosa , hasta la cima
rineo, preparando sus tesis doctorales. Al infortuna- del Ordicuso y descendimos por la misma vía.
do J. Smoor correspondía la zona que incluye el Cir- Los restantes equipos cumplían mientras tanto las
co de Ordesa. misiones que les estaban encomendadas.

Mi ofrecimiento fué aceptado. Me hubiera incorpo- El día 19 de julio se verificó la recogida de materia],
rado con todos los campamentistas a la búsglueda, ini- y tras una cordialísima comida de despedida en los te-
ciada va por los compañeros del desaparecido geólogo rrenos del Balneario de Panticosa, amablemente cedi-
y por la Escuela Militar de Alta Montaña. que enton- (los por la gerencia, se disgregó el Tercer Ca�mpamen-
ces desarollaba ejercicios tácticos en Ordesa, así como lo, dando por terminadas sus actividades de campo.
por las gentes de Torla, pero a consecuencia de tener Tanto el espíritu de trabajo, como la disciplina, en-
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Y, además, dispongo de una red, actualmente ya den-
tusiasmo y alegría de los participantes, dieron una ele

sísinla, de observaciones recogidas por mis colaborado
rada túnica a este Tercer Campamento; lo hicieron "11

participantes, que, analizadas y estudiadas a la luz
mamente agradable, pese a las faíigas, riesgos p�_

res partic

n11s propios datos y conocimientos, pernutrán el e�-(le
nalidades que iiieyitahlemeiite resulian del trabajo gen

tablecimiento de tina cartografía de gran detalle.
lógico en terreno tan duro. Se logró uno de los objetivos principales de esie año

El clima acompaitú más que en las campañas ante
el establecimiento de ]a localización «in sito» de los

riores. hubo días calurosos y noches inuy frías, cuan
afloramientos que suministraron los fósiles atribuidos

do se acampaba por encima de la cota 2.000 e inclu
al Gotlandés, formación descubierta en el Primer Cam

so 2.500; ]tubo nieblas y lluvias, pero las tormentas' pauiento y descrita en el Segundo (2). La localización
nuestros peores enemigos en la montaña, fueron mas fué perfecta e indubitable, y se logró da recogida (L
escasas y menos aparatosas que en años anteriores, una variada colección de fósiles (C ardiolos, O rtho� e
las condiciones climatológicas, en general, más propi-

ras, etc.) de muy buena calidad, pero esta vez recogi-
cias y agradables. 'dos «in sito», de los propios afloramientos.

El estado sanitario fué excelente, salvo alguna lige
Mi propósito es seguir manteniendo esta iniciativa.

ra insolación; el ánimo, temple y comportamiento de .
Para .as próximas campanas desearía sustituir a ayn-

los campamentistas, como dije antes, igualmente exce
da económica privada por la oficial, así copio, conl-

lente. Espero que habrá dejado tan buen recuerdo en
pletar el material para diez equipos dotados totalmen-

ellos, de estos días convividos en tan estrecha camara-

dería, como lo ha dejado en mí.
te (hasta ahora sólo disponga (le siete completos Y dos

Fué verdaderamente desgraciado que a lo largo del
parcialmente dotados), y reforzar, en cada egii-pu, al-
-tinos materiales cuya falta se deja notar, tales como

curso 1956-57 no hubiera literalmente hueco para es
lupas para examen de nuestras, y un morral m<ts por

tudiar y trabajar los datos recogidos en la campaña
equipo, para repartir en forma más llevadera la pesada

anterior. De todos modos, tras de las campañas finten-
carga individual, aparte de material misceláneo.

sas de campo, los conocimientos básicos van afian-

zándose, y como consecuencia nos movimos en esta cam- Octubre `te 1'49"7.

paña con trucha mayor soltura.

Personalmente he barrido c(iu avis itinerarios las zo- (2) Ver las T1en,oria, respectivas.

nas meridionales (salvo el valle de Canfranc) y oriental.

Se dan por estudiadas en principio las áreas cocenas y

cretáceas, así como las paleozoicas de estas zonas. Se

ha delimitado paso a paso la mancha granítica del Bal-

neario de Panticosa y se han fijada los límites y carac-

terística:- ole 'a aureola metamórfica.
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RELACIÓN DE P.A 1"1 IC11 1 ANIr:S

(JRo.��12.1Dini 1- DiliEcrou.-José _1(aría Ríos, Profesor de Geología

de la Escuela ele \Iina,.

Si:CRI.rsul o.-Juan José García Rodrígu ec, _Alunmo de tercer curso
ca la Escuela de Minas.

EYr K.UIERUs.-- James Gilliland, de la Universidad de Southern Ca-

lifornia.

DE rrraus CE�luoc.-3la¿tuel R. Llamas. Ingeniero de Caminos.
José Hacha ¡E'rej, _Alumno de la Universidad de Barcelona.
Pablo Pague, :Ayudante del Laboratorio de Paleontología del Ins

tituto Geológico y Minero de España.

DE EA ESCUELA DE MINAS.-Javier Aznar Salincro.
Paulino Calatayud Fernández.
Rafael Cano Alonso.
Joaquín Escaudón López.
Carlos I'elgueroso Loppcl.
Luis C. Eernáudez Espinar.
Joaquín Ferrer Garralda.
Bernardo Ferrer 39onzó.
ila.rirrino .1. (;oucóle: García.
.1[aH nGl Gorostidi Su.stacta.
José Ochoa Bretón.
Juan Ulasagasti Gu it ez Cancro.

José Intonio de Pablo Gurruehaga.
Julián 37. Pascual García.
Francisco Pérez Silva.
Luis .1. del Portillo _Ildecoa.
.1!igucl Reto (di (lrti.
Luis del Rie_i;n Fermíndcz.
Luir Rodríguez Ron.
Infonio Serrano Pérez.

.1 belardo Tarrio Feruríndrz-3ínreuo.

"lindo, ello: alumnos, e1,touce,, de -L" curso.
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Ri-NniCtóN DE CUENTAS
kel.vCiói, nE iOSrrrt clui,i.S r tivritü5:vg (,ICE x.AN .vIOi.r.vnO CONTPUiUCtbN

ECOSóMIiCA .AI. -1ORCER CAAI I'Aat 4:N'ro
JIl «untpauteolo para prácticas de Geología «/'anttcosa 19571,

(untpañ¡a de.IcafreyCobretic 7ltarsis,S. L.
ING IzEsosCompañía Española de Minas del Rif. S. A.

Compañía de Jlinas de Río Tinto, S. _1.
111.-SETASCompañía 1littero 1lctahír,ica «Los Guiado;,,, S. :1.

Compañía Prospección Geofísica. S. -1.
Htrlh'ras de Sabero y Anexas. S. I. Saldo de cuenta interior ... ... . . . . . . ..
Instituto Geol,í;iro y .Minero de I Cpaña.
:llr- .-I. H. Meadotes. Donativo Patricio .. 51111.- -

31ínas de Potasa de S'tu-ia, S. A. Minas de curia ... ... 1.INI11,

Patricio Echevarría , S. .4 . Compañia de Tltarsi, S.CYll1,-

Sociedad Petrolífera E pañola Shell, S. .4 . » Shell Española ... ... ... ...

Unión Española de S . . 1 . » Minero Metalítrgica Guiados ... ... ... ... ... ... 2.04111,-

» Cia. de Hío finto ... ... ... ... ... ... ... ... ... .. 5.1x111,--

Minas del Rif ... ... 5.Ull11.-

Instituto Geológico ... ... ... ... . .. ... ... ... NL--
I r.EAUOa u: I srrrL'<'lu r.; EMPRESASu (It'E HAN :\r( r,T:\no CONTRIBUCIÓN ... ... ... ... ... a.1x10,

A .AS'rüIttOl:l.c CA]IP.AAIEST,t� 15.54lo,
n 7sIr. lleadow s ... ... ... ... ... ... . . . ... . . . . . . . . .

n Hulleras (le Sabero v .Anexa , ... ... ... ... ... ... ti.000,--
I'RIMnaus Unión Española de Explosivos

51 inscripciones alumnos a 7.500 ... ._ ... ... ... ... ... ... ...l•:<xl,-
2.775,-/ir,tpresa Varinnal Por recaudación viajes ida y regreso ... ... ... ... ... ... ...

de aT/aldcbrn ». �2 inscripciones (le participantes a 1.500 .. ... : '. ,C„míciríu Int�e;li�ccioncc I'eh�olíjcras u

Junta de Energía _A'uclear . 1 inscripción de participante a 750 ... ... ... ... ... ... ... 950,-

Cnnt.pañ.ía .llinern .S idetvírgicu de 1'onferrada .
109.1°.x,Suma ... ... ... .. .

St[r1 '.'n(,

G:\S T OS

/)c (; lj�c/- und .llac .A'arr�hlou fue.

Compañía de l'ruspeccióu Geo ísica. S. .l. Fact." Casi Díez (reparación de ntatcri:dí (1) ... .-. ... 1.11'L�,

C. .1. 11. P. S. ..1. Costo impr. separatas Memoria 195/1, fact.» imprenta llcr

.. ... ... ... .. ... ...Real Compañía . lsturiaaa de Minas. mejo (2) ... ... ... ... 7511,-

.. ... ... 1Sociedad 3linrru r llrhrltir;ua de PeñnrroSrn. Fact."" Irupé ( banderines ) ... . . ... "' "' '
tontpaiúa Española c'c Minas del Rij, S. .1. » Mantequerías Arias (:I) ... ... ... .. 4.47(;,

.. ... ._ ... 57.S:;S.
Cnntpnfi{a Española de Prh'óleo.c, Y. A. » Ilotcl Vicente, (le Panticosa (1) ... ... ...

Ir;tsvieol (plastificado mapas) Iñl ... ... ... ... ._ _. ... 511,

(,ratificarieín secretaria Fsett:la ... .. ... ... ... ... ... .. 51111,



















Noticias



Participación en los programas industiales de la India.

Se tienen noticias ele que la Unión Soviética participará en cinco grandes

programas industriales de la India , a base de conceder un préstamo de

500 trillones de rublos, pagaderos en doce anualidades, con un interés

del 3,5 por 100. Entre los planes que finanzan fi guran : Una central ter-

mica con el aprovechamiento ele los lignitos de la India meridional y la

puesta en producción del coto minero ele Korba. con una producción

anual (le 2.0.000 toneladas de carbón.

Los yacimientos de pclrólco del .ljrica occidental porln,mcsa.

Se ha llegado a un acuerdo entre !os gobiernos portugués y la sociedad

belga «Petrofina », para la explotación (le los yacimientos petrolíferos de

11 ,vianda y de Benfica , a los que se les asignan unas reservas de seis mi-

llones de barriles. Se instalaría una refineria en Luanda , con una produc

ción de 100 . 000 toneladas anuales, la cual sería ampliada si antes ele tres años
la producción petrolífera de Angola pasa (le las :x00.000 toneladas.

El acero de Alemania occidental.

lla recuperado su puesto de primer productor de acero de Alemania la

«August Tltyssen-HÜtte AG.o de !) ui.burg Ilamborn, con 2.400.000 tone-

ladas anuales , a las que se puede ariadir las de sus filiales , con lo que se

pone este grupo de empresas en :l. 200.000 toneladas anuales, que represen-

ta el 13 por 100 de la producción anual de Alemania, que se calcula fué

en 1457 de 24 millones y medio (le toneladas.

I'-cirio de la Academia de Ciencias de París.

De los dos premios (le «Geologia» que adjudicó en 1957 la Academia

de Ciencias de Paris, uno correspondió a un geólogo español. Se trata

del premio de eFonds des Jeunes Géologues», el cual fué adjudicado a la

señorita Asunción Linares, de Granada, por sus trabajos de comparación

de la fauna y la microfauna del Lías.
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1:1 nicrrado de metales al finalizar el alto l!)Si. El ferrocromo y carburo de calcio en Turquía.

.Al fiualizz el arlo 1957 se aprecia cierta pesadez en I:u cclizacioncs El consorcio francés «Prrhinrt>> l:iensa montar en Turquía un atnpE
de los metales mis comunes. El cobre se :o:iz¿, pnr debajo del nivel conjunto industrial para la obtención de ferrocromo y carburo de calcio.
mínimo rentable para los productores. Fl plomo y cin liar retrocedido Sólo la producción de ferrocromo a'canz-u-i S.01H) toneladas :tttualcs, y cu_:
al punto nnás bajo registrado desde julio de en que se abrid el las divisas de su exportación se espera p=tg:u- los Bastos ele la instalación.
«Metal Stock Excliange». De nuevo perdieron terreno cl mercurio y el
volframio, ` la situación del mercado del estarlo suscita tatnbien inquietud.

Las industrias mincraltír�int> t drrianlas, dtu'antc .1937.

C.rred:cinit �tutírtica bciga VG,7-58.
Durante el taasadu tiño de 14)57, se produjo en 1':�p;iñ❑ un considerable

Con ntotiv„ del .Añ o lleof:>`en linera, cional, se prepara una esprdiciun aumento de las actividades ntincralítrgicas: por ello danu,s un resurten

belga a la _li)tártida, con un equipo para el estudio de las radiaciones para conocimiento ele nuestros lectores.

nucleares, y entre los cinco temas de que se ocupara. tiguia la medida
de la edad geológica de las rocas por métodos radiactivos, pertenecientes Carbón . l a produción de carbón alcanzó la cifra de 14 .4 nnillu;'e<

al zócalo cristalino del continente :ouartico, .upue'.tu prectunbriano. La
's

de toneladas, con un aumento con relacib.t al ano ,interior (le 1.05:{.14X1 to-

muestras se tomarán durante el verano antartico v se rei)titirin a Bélgica neladas. El consumo también amnento cons derablentente. derivado de

para su análisis. la mayor producción sidertirgica, (le energia térmica, de cemento y, en

general, del progreso industrial t del nivel de vida.

Termoelectricidad. - La nueva potencia termoeléctrica. con sus
Comisión de Seismología Europea. 555.000 kilovatios, pennit o con exceso duplicar la pruduceion termtca

(le 1956, alcanzando un indice de lld,5 por 100 y asegurando una pro-
Del 8 al 12 de abril de 1958. se reunirá eu Ltrecht, Paises Bajos, la ducción total de 15.000 millones (le kilovatios/llora, que excede en un

Comisión Europea de Seisi)tol (> gía, con el siguiente programa: 9,2 por 100 a la (le 19: 11. Fn el cito se espera poner en servicio

a) Corteza terrestre. : 0.000 kilovatios, de origen térmico.

b) .Aparatos. Siderurgia. -LI lingote de hierro alcanzó !1 dt.44))4 toneladas, sur un au
ci Catálogos de macroseismos. tuerto de .tS.000. La producción de acero loé de 1.:25.004) tone'a(Ias, coi)
(1 ) Interpretación dinamica (le los seismos. un attntento de 7,5 por 1141 ; durante el arto iiii S se espera producir
e) Oodas canalizadas en L.uropa. 1.(0.000 toneladas, y para el arto 144;1, se alcanzaran los tres millones

de toneladas.

.A'/I Asamblea de la Unión geodésica y Geofísica. Cemento.-Durante el año 1957 se han puesto en marcha instalaciones

con una capacidad anual de 495.0)4) toneladas. La producción total fué de

La décima segunda asaniblea general de la Unión Internacional de 4.487.000 toneladas, con un auniento, con relación al año anterior, de

Geodesia y Geofísica tendrá lugar en llelsinki (Finlandia) del 25 de julio 12 por 100, quedando prácticamente cubierta le demanda. Se espera llegar

al 0 de agosto de 1960. a los 6.000.004) de toneladas para el año 1961.

Industrias varias.-Se lean logrado los siguientes aumentos durante

Scparación isotópica del uratno. el último año: mineral de hierro el 17 por 100, aluminio el 10 por 100,

cobre electrolítico el 6 por 1011. plomo en barras 4,5 por 100, refino del

Según acuerdo del tres de noviembre de 19,57 del Consejo de Economía petróleo el 411 por 1(X0. Se tuvo descenso de producción en: cloruro

francés, se prevé la construcción de una factoría metalúrgica para la potásico el 5 por 100, blenda 11,5 por 11X) y carbonato sódico el 10 por 500.

separación isotópica del uranio, caso de que los suministradores de este En las demás actividades mineralíu-gicas, la producción del año 1957 fue

combustible no le garanticen a Francia un suministro regular. del trismo orden que en 1956.
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EL Profesor Paul Fallo¡, Doctor .Honoris cansa'
Mapa metalogénico de África.

de la Universidad de Granada
Syntposiuni sobre el uranio.
Comunicaciones (le geología mine.a.
Geología general o regional del continente africano.

11 pasad» din de octubre, se celebró en el Paraninfo de la Univer
ti m�osiunt sobre hidrolo

,,;¡dad de G; anada, el acto de la investidura del Profesor Patil Fallot. con y p gla

el grado (le Doctor Honoris Cansa por la Facultad de Ciencias de aquella.
Noutenciatura del 1'recanibriano.

I.a ceremonia se desarrollo según el solenute ritual de los sisIOS SVI y XVL.
Propuestas para ]a reumun (le 110).

siglos Urienutc.on (l e los trabajos (le la Aso ci aciuti.El Decano de la Facultad de Ciencias, Dr. Adolfo Rancuio, glosó
brillantemente los excepcionales méritos del ilustre homenajeado. H,zo
resaltar su decisiva contribución a la investigación geológica (le .as cor-
dilleras ele la ret ión mediterranea occidental. Y, dentro (le ella, sinu - l.o gosilirurit�u -lit¿Oc r,íntti dei rariv�u.

larmente a la de las Eéticas, plasmada en trabajos s- niemorias cuyo vo-
lumen y calidadl permiten considerar al Profesor Fallot como indiscutible Uos grande- p: ises cu,oi,eos sc .,»upan en estos momentos en la ex-
Maestro, y como el geólogo que mejor conoce estas cordilleras y que plotacii,n de las fur�naciunrs de carbón. a base (le su gasificación sub-

mas ha contribuido y sigue cont-ibuvendo a su investigación. ]'liso tan- 1errín ea Uno de 1( ) s paise< es Lt Gran Bretaña, donde se están reali-

bién de relieve sus magníficas cualidades humanas, bien acreditadas a lo rar.do úuport:unes progreso en su coto minero t,Setcman Spinney» -
largo de sus va antigua» y amistosas relaciones con los geólogos espa- que se siguen dos tecnicas diferentes, una por inyección de aire con
ñoles, (l e modo especial su espirito (le desinteresada colaboración y su tubos (le acero al cromo, que son causa de frecuentes averías, y la otra

caballerosidad sin límites. por conducción de', aire por galerías con aparato» de verilicrtciott s mando

La noticia del nombramiento fué itc pida con unánime simpatia por para regular ca ni lid temperatura. Se proyecta montar una factoría

todos los geólogos de España. Ao iué, por tanto, sorprendente que, co piloto de cinto mcgatattos, úr uansft.rntación (le energía térmica en

el día de la ceremonia, se recibiesen en la Universidad de Granada •i ti e'ectict.
merosas y expresivas cartas v telegra;ras (le felicitación y adhesión. El otro país que destaca en la �as.licaeion subterránea es la UPSS.,
Puede asegurarse que, en cierta manera, la Universidad de Granada no por li tberse percatad., (leí problema ;nundiai (le la escasez de mano (le
solamente tributaba el homenaje en nombre propio, sino también en el obra en las minas. I?sir país perfeccionó itltintantcnte sus técnicas a
de tollos los geólogos españoles. base (le emplear oxígeno cn linar (le aire, con lo que se logra un gas de

1:1 Instituto Geológico y Minero de l?spaña, con el cual el Profesor condiciones tecnicas considerablemente superiores. Iin dicho le s, se
hallo,. viene manteniendo los atas cordiales vínculos de amistad y colabo- procedan rumiar tres centrales tertuueléctricas a base del gas, tina en
ración científica, desde los contier,zos (le su laloa eu España, 110 podía Taslikent de 100 ntcguvatios, otra en Stalinsk de 400, y la terrera en
dejar ele asociarse muy especialmente al homenaje. Con su representa- Jolmogory de 1.400 megabatios.
cióu y la de la Escuela de Irigenicros (le Minas, se trasladó expresit vente
.t ;:.,nada el Ingeniero 1). losé 1-. P¿i.tcra, -tntiguo colaborador (le]
profesor P, 11,n cn sus campa» as por tierras de Marruecos. La pruduenu. n en 1 ,1 (:uww!idud Burupia del carbón y del acero.

Durante los once primeros meses del año 19571. lit producción total (le
Reunión de la s.lsoiiación de Sria'icios Geulo rica,; .I ricanos».� f carbón en seis de los paises de la contuuidad, fué de ?"i.(•h millones (le

toneladas, contra 229,8 en el mismo periodo del año anterior. La (le ;u-
Ya-Durante la segunda quincena de julio se celebrará cn II copoldt Ile ]a bio ele 41,2 millones (le tonel toas contra 39,8, v ]a de acero bruto de

reunión de l it Asociación mencionada. ;rl,¡ frente a 52 millones en los once primeros meses de 19:>A;.
],os 11 puntos a tratar son los siguientes:

Informe general de las actividades de la Asociación.
La Geología Africana en el Atlas Internacional del Mundo a I amorío para refina de uranio de ]a ORCE.

1/10.000.000.
Mapa estructural de Africa. Los 14 países europeos que intervinieron en el grupo (le estudio para

instalar tina factoría (le refino (le urindo, llegaron a la conclusión de la
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posibilidad y necesidad de clicha factoría. Podría preparar uranio natural
enriquecido , con un coste de 15 cubiles de dólares, una capacidad de t-a _ Reserva provisional a favor del Estado de yaciuticntos de toda ciase
cimiento de 11111 toneL,das anuales . posib 1 .atl de I, uesta en n;:ucha rn 1;101. de sttsta Bias, excluídos los hidrocarburo s fluidos e la -; rocas hito

motosas, en una zona de la pro4Rrrcia di C accres

M,vcrva a jaz'or del Estado de hidrocarburos lluídos cn odo el ttvri- Se reserva coi, caracter pruvtstonal a favor del I{stttdu, toda claseforio ntaeionai .
de sustancias en una zona (le la provincia de Laceres. denominada «Laceres

El «B. (_). del Estado » de 17 de diciembre de 14.-, 7, publica la siátten : e novena», en el término municipal (le l orremocha , v que se encomien-
Urden del M inisterio de Industria: «Se prorroga por un plazo de avis a la junta de Energía Nuclear la investigación en la indicada zona
meses la reserva a favor- del 1{stado de hidrocarburos fluidos en todo Paraje denominado «La Carretona », del término monis ipal de '! o-
el territorio nacional , establecida por Decreto ele 12 (le diciembre (le 1452 . rremocha , donde se reservarán 35 pertenencias con e'. nombre de «Ca-

I;-ta prorroga espirar.¡ el : 111 de jun o (le 1Jd�, salvo el caso de que seres novena,, tomando como punto ele partida un ,aojo, de ma;t.pos-
;uues de (Echa fecha haca sido uuevantente prorrogada . sería enlucido con cemento , de forma prismática cuadrada, que termina

en remate piramidal y está situado a 118 metros hacia el Norte del
cruce de los caminos ele Albalta a Torrentocha y el (le Montanchez a

f'rdrroga de la reserva a jai or dei Estado de toda clase de sustancias, Cáceres, y a una distancia de unos 875 metros aproximados del geodé-
ticÑiídos los hidrunrrbru ' us Iltndos e las rocas hihrn + iuo.cas , ca ia.c sito Tiniebla, en una dirección de » 11) nl. Dicho punto (le partida
provincias de Jaén y Córdoba ' queda fijado por las visuales siguientes:

I'or Urden ntinisteria! de :, de diciembre de 145- se dispuso la re _ Al eje de la chimenea de la casa ele Lancha Alta, con un angula

servtt provisional tt favor del 1-atado, para toda clase de sustancias, de t1 g. 14 m. Al eje del pauto geológico Tiniebla, cito uu angolti

excluidos los hidrocarburos flúidos v las rocas bituminosas , en deter- ele 5:1 g. 110 ni, _1 la arista U. del castillo (le Montanchez , con un sin

minada zona (le Irte provincias (le Jaén . Córdoba , ) pua Urden del Bulo de 178 g. 74 ni. Desde el punto (le partida v en dirección E. :1:1 g.

\linisteriu de Iudust-a, a propuesta de la Dirección General (le Minas, 80 ni. S. y a 154 metros , se colocará la primera estaco, v en dirección

Ict acordaulu prorrogar hasta el Si (le diciembre (le 1958 dicha re- N. 18 g . SO ni. E. v a 200 ni ., se colocar ¡¡ la segunda estaca. Desde la

seis,¡ provisional de 1455, Salvo el raso de que antes (le esta fecha segunda estaca y en dirección U. 13 g. 80 In. N. y a 400, In., se colocar¡

nu se disponga una nueva I�rt;rrogtt, c que comprende el ¡ , rr i meuu que la tercera estaca , y eta dirección S. 1:1 g. 80 111. U. y a 7110 ni.. se co
locura la cuarta estaca. Desde la cuarta estaca v en dirección 1 1:1 g.a continuación se expone :
SO ni. S. se colocará la quinta estaca . Desde lo quinta estaca y en diSe tomara como punto de ptu sida el trufó, kilontet - ico señalado coa
rección estuve¡,el numero 51 de la carretera de Andujar a A illanueva del 1.)uque ; este N. 18 g. 80 m. E. y a 500 metros , se volverá a la primera
quedando así cerrado el perunetro (le las 'S pertenencias solicitadas.ponto x unir¡¡ ron el cert�ec de u iaugulacüin (>tley—o ; é ste, con el

nu,jón kilométrico señalado cun el número 8 de la carretera de C:u I odos los rumbos se refieren al Norte verdadero y son centesimales.

dcfut a 1'uencalieute ; éste, cun el vértice (le t-iangulttcitin --11j�billo La reserva provisional así establecida expirará cuando se lltn_ n ele

éste, con el cruce (le los caminos de Los 1.1scoriales . del Polluelo :
vado a reserva definitiva.

éste, con el vértice ele trianguLtcióu Navtunorquút; éste, con el vér
tice de triangulación Loma; éste, con el vértice de t-itutgulación Mttr-
tingurdo; éste, con el vértice de t-iangulaciint Bogas; é ste. con el Reserza pruvisiuuul a javv'r dc¡ latido de �acimiento . t de ;rriucnrles

vértice de triangulación L'ttit-eras : éste, con el mojón kilurntét-ico se- de hierro, plomo. cirro, plot,r y bario ur ruta corta de la prnc-iuciu de

ñalado con el nfunero :;1 (le la ct,rretera (le .Andttja; ti A illtuttteva del I hucrí�t.

Duque ; éste , con el mojón kilométrico señalado con el ,¡¡nitro :I1 de
la carretera ele Montoro tt Aillantteva del 1)ugtte : éste, con el vértice Por Orden del Ministerio de Lndust-ia , de 2() de enero ale 1!:SS, st

de triangulación Fresnedilla del Gato : é ste- con el mojó!¡ kilontétricu reserva provisionttlnteute tt favor del lsstarlu los yacimientos de ininerale,-

sc ) a!itdo con el nitntero 51 de la ctu-retera ale Andújar a \ illamteva del de hierro, plumo, ciar, plata . bario, que pueden encontrarse en los

Duque, cerrándose así el perímetro de la zona reservada . terrenos francos o en los (lile se produjeran en lo sucesivo en l,i pro

Durante la vigencia (le la reserva .seguirtirt en suspenso el derecho vincia ele Alnteria, dentro del perímetro. roya designación es cuma

de permisos de investigación y cuucesiones ale explotación para toda sigue:
clase de sustancias eu la zona expresada. Se toma ('unto punto de ptnrtida la vejet;t de la ermita de Burjultt.
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desde donde se traza una ]atea recta hasta la veleta de la iglesia de Los incrementos en otros paises son: Gran Bretaña el 4,S y _x1,4

Guazamara ; desde aquí, una segunda recta 1 asta el punto de partida por 100, reejectiva ucute. Vnión Soviética 4.1 y 511 por 1419. En los

(le la mina «Tres Peeos», en Sierra de _Almagro ; desde este punto, una Estados 1. nidos el :tuntent<, cnn relación nl afro 1952, sólo fue de '33,5
tercera recta hasta la veleta dei campanario (le la iglesia (le Cuevas de por 1110.

Almanzora ; desde aqui, una cuarta hasta la veleta (le la iglesia de Actas
desde aquí, una quinta recia hasta la veleta de la iglesia de Turre ;
desde aquí, una sexta recta hasta la veleta de la iglesia (te Mújaear; desde Producción d< car5útt dur<r,rt( 19:77.

aquí, una séptima recta hasta el angulo A1). de: edificio denominado
Cuartel del Cantal ; desde aquí, una octava hasta la veleta de la iglesia La producción de carbón por los países (le la CECA.. permaneció

inalterable durante el año 1957, o sea que mantuvo la producción de(le (;areactea ; desde aquí, una novena hasta la veleta de la iglesia de
2145 millones de toneladas (le 195(; , con un autuent,) de 3, 8 por 100 con\ illaricos y desde aquí, una décima recta hasta la veleta (le la ermita
relación a 19 .52 .(le iturjulít, cerrándose así el perintetro del polígono que comprende la

Los iucrenlentos de otros países fueron 10',4 v 1(i por 1W con relaciónsuperficie solicit:ula, suspendiéndose y derecho de petición de permiso;
a 19511 c 1952 en los F-tad- Unidos y 5,�, _t 43,5, respectivamente, en(le investigación o concesión de explotación a que se refiere el artícu-
Rusia.lo 1(i de '.a citada I.ev, siempre que las sustancias interesadas sean las

que anteriormente se nicncionan.

¡La reserva quedara libre el 10 de febrero (le 1!lfl11, 'e su iovestig:�ción uutinio afrirauo.
se encomienda al Instituto Nacional (l e Industria.

Se ha constituido un consorcio (le siete países, para montar en el
_Africa Occidental fr ancesa una factoría para la producción de a'.umir.io,

L(t C:nmi.rióu _Vacional de (;('uingia, con tul coste inicial de 125 millones de libras.
I.a producción será ele ::00.OW toneladas anuales d, club ina y 1341.0410 de

lla quedado constituida la Lotmsi()n Nacional de 1;eolo,gia. formada aluminio, utilizando los yacimientos de bauxita de la cuenca del rio

por Inc siguientes ntienibros. Konlatré (Guinea francesa).

D. Alfonso de Alvarado, Ing. (le Minas 11'residente).
Prof. D. Antonio _AIntela, Ing. de Minas (Vicepresi (l ente). La 1)irecrió1, lit,/ Instituto Geolói,ieo.
Prof. D. \Venceslao Castillo, Ing. de Minas e Ing. Geógrafo.
Prof. D. Francisco 1]ernfuulez 1-'achecho, Dr. en Ciencias. Por haber sido designado A icepresidente del Conejo Superior de
Prof. I). Juan 11. López de Azcona. Ing. de Minas v Ih. en Minería, ceso corto Director del Instituto Geológico a Minero, el ',',(i de

Ciencias. febrero, D. Alfonso (le Alvarado y Medina.
D. José Luis Pastora. Ing. de Minas.
Prof. D. José M.a Ríos, Ing. (le Minas.
Prof. D. Clemente Sáenz, Ing. de Caminos. Ur3uuicacoíu métodos de pruspc (iúu i e t/ndrolúgint es Israel.

Faltan por designar dos Catedráticos (le Ciencias Geológicas en re- El dia '31 (le febrero, invitado por el tusúnuo (,¡.tic¡[, dallada» de In_
presentación (le las Facultades (le Ciencias. vestigaciones Geo'.ógel profesor Z. 11— Shiftan, director adjunto

del Servicio Geol(', ieo (le Israel, (lir;ct(,r de la Sección ele ilidru eolo-
gía prof—or de la Cuiterzidnd de lerusa'.rn, (lió una .onf.rencia ;tcer-

1'r(rehtrciúu tic acero dtrrattte 19.17. ca de la « )O nizaciún v nnt�xlo> de l °-pe�cü�t grnhi�lro'.ógirt en

I sra eS..

1.a producción de acero alcanzada durante el año 155 7, en ]os seis Ihl conferenciante inició su discitsci(ín p(ntieudo de relieve l:( :unigüe-

países de la CECA., alcanzó 60 millones de toneladas, con un inere- dal del problema ele la lu sque(L de :.,cuas subterr:iucas, i:tn :,núquo como

mento de 5,13 por 1(4) con relación al ario anterior, y de 41 por 1041 con el Génesis, t de interés t:nt viud en un país t:oi nuevo v, sin emb:ugo,

respecto al año 1952. tan viejo cotizo E-r;.el. 1le>cru do l(., p ��b'.rtn;t; v métodos Cn el l,lan

144 145



12 NOTICIAS NOTICIAS

teamiento geológico, resolución técnica y explotación industrial y agri-
cola ele los pozos perforados que resolvieron tan importante necesidad.

----� 1 1-a organización, que se apoya en una estructura social especialisima

ó y en el hecho de que los agricultores posean la tierra en forma de arrien-
,.- v b° I J do a largo plazo, sr articula a base de unas connsiones, centros y de-

° ó legaciones cíe los distintos ministerios (le Transporte, Desarrollo y Agri-
z á - J y ° cultura, en conexión con algunas organizaciones paraestatales, como la
O I C O W

á
á 1 ó E ¢ 4V'ater I'lanning y el Centro de Urdenaeión Agricola, dependiendo del

2 1v ___ . J z ó Departamento de Co'-unizacion ele la Agei;cia Judía. Sc incluyen en elz --- - . _
L--. J esquema . ademas. los intereses de las contpañias particulares que realizan

u0
`

0 los trabajos y los representantes de los sindicatos obreros.

á L.J i ° En cuanto a los métodos científico- ageolóegicos que intervienen en e!J I m ó x u
�
ó

estudio precio detallado a la perforación de cualquier pozo, el disertante-0 0 ¢ 1 I a o ó lizo hincapié en el uso de mapas geológicos minuciosos y cortes litoló-J
gtcos estraagratico s detallados, así como a enorme nrportancta de
!os estudios micro-paleontologicos en las deter,i,inaciones estratigráfi-

W
° __ C U OI

D 1 U c I o _ _I n�
á I 1. �. J cas, al igual que el gran uso cíe los estudios sed:menuiógico-petrográ-

L I z j t/ ° ó ó ó á fieos.

I J _ Entre otros métodos también usadr,», algunos se refieren al conoci-I° w .� > algunos
a l l ó d - J I ¢ ¢ A

w w á a o l i c) zo
v miento (le los acuíferos regionales y sus caraacristiais tanto lüdrológi-

I w L--J 8 a¢ -, cas: niveles, caudales, trasistividail, capacidad ele reserva hidrológica,
O° ¿ 3 1 1 u ¢ n a,

rn L _T 1 a LL o eumo geológicos: esnucutra, condiciones de borde, cambios de facies,
w w w ti etcétera. Ademas, existe un »libro negro» de todos los sondeos realiza-�� o o -0

w w w -c ' dos en el país con acopio de datos acerca de las cantidaces ex,raidas,
vv ° t °o

wo 0 niveles y sus movinuentos, que son la base del conocimiento de la exis-
° teucia v calidad de cada aeuifero.

o A 1 �� _ .� 1 y I No se hace una perforación sin que se haya tenido su perfil pa:alele
t = t // v t en una medida geofísica y del Archivo ele la Sección 1'etroMera del Ser-0

w A 1 , �/ 1 ó vicio Geológico, mediante el permiso privado correspur,d ente ; se puede
\� I ¡ O hacer uso ele todos los datos eléctrico-,ravintétrico-sísmicos de los tra-

1 t i
w bajos de prospección efectuados pm- las Compañías l;etrulifuas.

0 o b 1 �, rn Disto permite ruta correlación extensa entre los datos geológicos y
u w t /

.N°J
w

w _o ó 1 �� ;, á w o geofísicos, que redonda en beneficio ele las futuras prospecciones hidro

Z d f w lógicas.

Además, existe toda una serie de métodos relacionados con la Sec

ó á á ción (le Meteorología del Ministerio de Transportes, la 1)ivisión de
v ° a a

drología del Instituto Geológico, el Servicio llidrológico del Ministerio� rn

á ó i
de Agricultura y la División de investigaciones 11idrolú,�icas del \A'ater

o -- Planning, en cuanto al conocimiento (le la naturaleza v cota: de los
ó niveles acuiferos, estimación de las arcas (le infilu-acion, coeficientes de

U) U) K escurrimiento, absorción y evaporación, cantidad de precipitación lJuvioU z z
° a, experimentos de lysintetría, lluvia artificial, etc.

Los servicios antes mencionados usan t;unb.én todis las facilidadesO
i ó I

w
y laboratorios cientificos (le las t nicrrsidades y del Centro AVeizman
ele ciencias titwalcs, en cuanto a modelos ltidrugróficos, métodos geo

--
I W

L I
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quhnicos especiales y uso de isoiopos y elementos trazadores en las in-

vestigaciones ttidrologicas.
El profesor Shifuui puso de relieve que estos métodos y organizaciun,

tal corto se articulan huy en dia, son el resultado de muchos años de

pruebas, errores, equivocaciones y, finalmente, éxitos. Se han empleado

muchas energt. ts N esfuerzo ,, tanto cicntificos costo financieros, para

buscar aguas subterraneas. Mucho se ha perdido y mucho se ha apren-
dido de las pérdidas v desilusiones , pero como resultado de este tiempo
dificil, no hay casi pozos que no den el resultado esperado y no coinci-

dan con la, característica, previstas.
Se refirió después el conferenciante a la actual situación del problema

de búsqueda de aguas subterráneas en España, y señaló que es sólo aho-
rt cuando Ita empezado a agudizarse la necesdad con las nuevas colo
nizaciones en las provincias levantinas y andaluzas. A o son faciles las
soluciones a lo, problemas hidrológicos planteados en España, corto no
lo fueron en Israel, pero e' profesor Shiftan expreso la esperanza de
que contando con el esfuerzo unido de los excelentes profesionales es-
pañoles, ele probada capacidad. y con la aplicae.ón de los métodos y ex-
periencias extranjeras. se abren al problema hidrológico español magni-
ficas posibilidades.-i. '1.

Notas informativas
La "Euratom" t' el abastecimiento de minerales.

La Comunidad se reserva un papel muy importante en cuanto al abas-
tecimiento de minerales N. materias exindibles, para conseguir una poli
tica eonünt masada en la igti,tldad en el acceso a los recursos.

Se constituirá una agencia, que tendra derecho de opción Obre todos
los minerales y materiales especiales producidos en el seno de la eo
niunidad. Si esta agencia no ejercita tal derecho, los productores pueden
transformar estos materiales o venderlos. 1.a agencia se obliga ti satis-
facer todas las demandas que le sean dirigidas, y cuando éstas superen
a las disponibilidades, las satisfará dentro ele los limites (le lo posible
con un criterio ele proporcionalidad.

Se obliga a los Estado, miembros a facilitar datos sobre el empleo
(le los niateria!es, a depositan- los excedentes y a facilitar la labor de
los inspectores (le la Comisión, con cl establecimiento de diversas san-
ciones.

Motivos técnicos han aconsejado la inmediata creación, en el plazo
de un año, (le un mercado comfui de productos nucleares . Los Estado,
miembros han de abolir todas las restricciones que se opongan a dicho
mercado y facilitar el movimiento de capitales destinados a financiar las
empresas nucleares.

14ti
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l�std situadaa la hoja de Cctalla en la larte septentrional de la

provincia de Alicante.
Comprende un país (le orografía variada, con alineaciones monta

Cansas que atraviesan la zona ele Este a ()este. El centro de la hoja

está ocupado por una depre_sion en la que se asientan los pueblos de

Casualla. Ibi y thtii..
Afloran, en el interior de la hoja (le Castalla, los siguientes niveles

e>u atigrafieos

Txrisico.-lienpcr: _Arcillas abigarradas. con cuarzos bematoides. Ye

sos, blancos y grises. Areniscas icrruginosas nticáceas.

Suprakeuper: Débil espesor (le calizas grises. dolomíticas. No aflo

r;rn carniolas.

CRETíctio.-l�coionaicn�c: _Arcillas N margas arcillosas con abundan

tes fósiles.
Barrenen-se: Areniscas y arcillas arenosas, coronadas por débil es-

pesor de calizas -abulosas.
Aptense : Potente espesor de calizas en bancos bien definidos, alter-

nando con capas margosas
Albense: Calizas y margas en facies marina.

Ceacoinsaucnse: Margas y calizas margosas, en débil espesor y con

algunos restos fósiles.
Turonense: Calizas compactas, en ocasiones dolomíticas y, en ge-

neral, azoicas.
Senoncuse: Potentes calizas cristalinas de tonos claros, fosilíferas, al-

ternancias (le margas y calizas margosas tableadas.

EocENo.-- [ .atecicnsc inferior: Margas sabulosas .uuarillas, con fre

cuentes nununulites.
Luteciense superior: Potente serie de calizas nummulíticas alter

n:mdo con calizas azoicas.

\ítoctso. .lquitanirnse : Formación detritica con con lomerados

areniscas. En general, soporta la base del Purdigaleuse.

Burdigalense : En la base, areniscas y molasas blancas de grano

lino. rA continuación, serie, en general, potente ele margas grises y blao

cas que constituyen el «tapn. En la parte superior, molasas v calizas

arenosas.

751
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Ilclvrciense: Calizas arenosas eonchíferas, areniscas y molasas ron
pecten. Caliza cíe 1ithotaunium. lloj,r nlrln. r;y3. Luía.

Sarntatieusc-I ortcirtiensc: Arcillas y mama: arcillosas ocres, sobre
el «tap». J.a hoja de I,iria esta situada en la provincia de Valencia, al Nt t, ole

Pontiense: Arcillas y margas arcillosas. Fii lugaree a arios, c;Iliza la capital.
lacustre, y en ocasiones, margas yesíferas. Coniprendc un país de orografía variada. coi una zona oriental baja

dilttciales tierras de labor; en
y muy cultivada, en la que se agrupan los nncleas de población, vúrs

Ct:lis.v:u1. Delxisitos aluviones de comunicación, industrias, etc.. v una zoca occidental muy nwn
LI, ramniblas de :os río>. tañosa, inaccesible por carretera en su mayor parte. v muy loco po-

blada.
La disposición y extensión de las diferentes manchas es nuty írre Mora en la zona la serie estratigráfica sigttirnte:

gttlar. Predominan en extensión las formaciones cretáceas y ence ll as.
La tectónica de la zona que hemos estudiado es en extremo cona- (C:vT6RK.viiio--Tierras arcillo-sabulosas. lravertinos calizos. Deposltos

l:eja aluviales en ramblas y terrazas.

Encontramos, en primer lugar, los pliegues cretáceos, cuya orlen- MIOC; 0.-1'outierrse: Caliza lacustre. Mioceno Superior. Indiferencia-

tación varía (le N.-i0-E. a De Oeste a Este v Norte a Sur do: Arcillas y margas sabulosas. Facies roja Conglomerados, arenas

encontramos el anticlinal ole la Sierra de La Villa y San Cristóbal, el arcillas en facies detrítica.

de la Sierra de la Fontanella y la estructura compleja de la Siena CRETÁCEO.-Neocretóceo : Calizas cristalinas azorras posiblemente del

de Castalla. En el borde Sur oriental de la hoja penetra el anticlinal Albense al Turonense.

cretáceo de la Sierra de Sebol. Eocretóceo : Aptense. Calizas y mamas fosiliferas. Conglomerados. Fa-

Los pliegues eocenos están corridos en parte sobre el Burdigalense cies Wealdense. Arcillas plásticas. Arenas caoliníferas.

y el Cretáceo. En un capítulo (le la Memoria nos ocupamos de Meter- JuRÁsico.Malea: Calizas cristalina, nnt, poco fosiliferas.

minar la edad y magnitud de estos corrimientos. Dogger: Calizas tableadas. Calizas margosns. .Margas grises fo,,ilíferas.

Los pliegues más importantes que afectan al Eoceno son el anticlinal, Lías: Margas amarillas. Margas saht;losas. Calizas tableadas fosilífe-

v aaleado hacia el Norte, de la Sierra (le Peñarrubia ; el sinclinal de la ras. Caliza ole crinoides.

St,rra de Onil y el anticlinal compleja (le la Sierra (le Ibi. En el ex- Suhrakeuhcr y Ré ti co: Calizas dolomíticas azoicas. Dolomías y car-

trenlo oriental (le la hoja se encuentra el sinclinal asimétrico (le Pe- ñiolas.

riturnya. Taías.-Keuprr: .Arcillas :Iinigarras, saliniferas y yesíferas. Yesos.

�lfuschclktilk: Calizas dolomíticas y dolonúas tableadas.
La depresión de Castilla constituce una cubeta rellena por depósitos

ntiocenos v cuaternarios. Bu it-saud-steiu : :Areniscas v- arcillas.

Una serie de asomos de Keuper, gran parte de ellos extrusivos,
La disposición tectónica de estas series es compleja. Predominan

me-
N- complican esta disposición general, que se ve asimismo afectada

por nridtiples fracturas, las más importantes (le las cuales aparecen re- tres anticlinales ibéricos, que enlazan con un pliegue complejo Norte-

presentadas en lo; mapas y esquemas que acompañan a esta Memoria. Sur. Existen roturas y asomos diapiricos que modifican esta disposición

general.Resulta, además, un problema muy interesante el determinar las cela-
clones de estos elementos tectónicos locales con los más generales de la En el capitulo correspondiente de la Meniuria descriptiva (le la Hola

tectónica regional, y de ellos nos ocupamos en el capítulo corresp m- (le Liria, se describen estos accidentes tectónicos y se estudia su enlace

diente. con los elementos tectónicos regionales.

Como síntesis, estudian también la historia geológica ole la región y su orogenia., podemos adelantar que pertenece la hola a la Región
ubterránea adquiere en esta zona considerable imsituada innlediatamrnte al Norte de las cadenas Bélicas, y que se ye La hidrología s

purtancia, a causa del valor que en ella tiene el agua para riegos.por lo tanto afectada por las características tectónicas de aquéllas.
Se estudian, en el capítulo destinado a la llidrologia subterránea, lasEn otros capítulos de la Memoria nos ocupamos de la crítica de los

antecedentes geológicos y del estudio de la hidrología subterránea, y ole
características hidrológicas ole las series estratigráficas que aquí afloran,

la minería local, que carece (le importancia. y el posible emplazamiento ole labores de captacum.
Entre las explotaciones mineras, tienen cierta importancia las que

carien las arcillas v arenas caoliníferas del Wealdense.
Existen también canteras de yeso v piedra caliza.
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CRIADEROS

1RB.ART, E. SOKIS0; -, LINCOLS, R. PAGE: Natural occurrencc oj ura-

nium in Cite United Statcs. «Leol. Survey». Prof. paper 300, 3 a 12.

1„x56.

La distribución de la producción de uranio en los Estados Unidos

es 61,4 por 100 de la Meseta del Colorado de la formación Morrison del

Jurani, :;ti por 100 los conglomerados de Chinle del Triásico, -) ,8 por 100 de

la formación de Shinarump del Triasico, 6,8 por 100 de diversas proce

ilencias del Terciario, Mesozoico y Paleozoico.

Consideran en varios capitulos su presentación en rocas igneas, filo-

nes, sedimentos terrestres, rocas elásticas, precipitados químicos. car-

hnnes sedimentos marinos y en los petróleos y asfaltos.

Como conclusión más aceptada sobre el origen del uranio, es la de

epigenético, con una u otra modificación en los minerales que hoy se

explotan ; las pequeñas manifestaciones son en gran parte singenéti-

cas.---L. P.

H. S.ANSELME y J. C. ZEGERS: Découverte et misc en valcur du gise-

mente d'uraniam de l'Ecarp¡i're (Loire-,ltlantigne). «Annales des Mi-

nes», 62.5' a 645, octubre 1957.

Se consagra un lugar extenso al desarrollo de los trabajos que se

Ijar proseguido desde el moniento ele su descubrimiento, tanto subte-

rr5neos como en la superficie. Se hace hincapié respecto a los métodos

y procedimientos diversos cuya aplicación simultánea ha permitido ob-

tener un conocimiento rápido del yacimiento y proyectar las nuevas

prospecciones. 1.a descripción ctel yacimiento queda limitada a los as-

pectos (le superficie e profundidad media, en las secciones ya conocidas

por trabajos de minería, eliminando los aspectos particulares atrave-

sadus por los sondeos de ampliación. Una monografia conipleta será

aconteticla con una publicación ulterior.

11 nacimiento de la Ecarpii,re se presenta en contacto de regiones

y terrenos de un gran contraste. Ciertas correlaciones precisas se es-

tablecen entre la tectónica local y los movimientos regionales que han

afectado a la cordillera primaria ele Vendea.

Este yacimiento, descubierto en 1952, se conoce con bastante pre-

cisión, por haber simultaneado con los procedimientos geológicos clá-

15;
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sitos, llevados hasta el final de las posibilidades lógicas y naturales, vidades de las fuerzas conformadoras de la Naturaleza, en la forma
de los criterios fisicos del terreno : los estudios de radiactividad bajo clásica : primero, la> externas, destructoras ; luego, las externas, cnns-
odas sus forma, resistividtul, susceptibilidad magnética, etc. La apli- tructoras, , tinalntente, las internas, conformadoras.
catión racional de las excavaciones y ,ondeos ha permitido llevar hasta L l el quinto apartiidu expone someramente la índole de los materia-
muy lejos las previsiones de los especialistas en geología minera. Con
secuentemente, se han facilitado en gran proporción los reconocimientos

íes sobre los que actuare estas fuerzas, y que constiutven la corteza

preparatorios
y- la concepción de las instalaciones mineras.

terrestre.

En el estado actual de los trabajos, las formaciones mineralizadas
Finalmente. expone las diversas etapas de la historia (te la corteza

se presentan en forma compleja, son, como facies principales: con-
terrestre, en sus materiales inanimados y animados.

glonierados potentes N. ricos ; filones bastante rectilineos, pero irregu- llav un breve apéndice en que se apuntan las diversas directrices

lares, dispuestos en masa entrelazada ; venillas finas e irregulares, pero de la geología cono ciencia aplicada.
ricas. El conjunto esta afectado por una tectónica potente, derivada
del contacto entre el granito y los terrenos metamórficos,

Un indice alfabético facilita la consulta de la obra en materias ais-

ladas
y

concretas.
La explotación del yacimiento se prosigue con método, y en el ar- La traducción es elegante correcta, como todas las del profesor

ti-culo se describen los p.ocedimientos de investigación, reconocimiento, Gómez (le l.larena. que, además, ha enriquecido el texto con referencias
preparación y extracción, a los cuales se superpo•-e una verificació t a tenlas y ejemplos españoles, lo que permite traer a la miente del
geológica precisa y constante. También se da un resumen de la ma- lector español cosas vistas por él mismo ; así como con una rica co-
quinaria empleada, así como del personal necesario. lección de fotografias muy bellas y escogidas, también referentes a

En conclusión, el yacimiento de la Ecarpiere parece susceptible de nuestro suelo.
evolucionar aún, con amplias perspectivas (le porvenir.-'1.. T. La edición es cuidada. Es lástima que no se haya podido conservar

el formato (le la edición alemana, lo que ha obligado a reducir el ta-

(=EU4 nt ¡I A
maño (le algunas ilustraciones, pero también es cierto que el de la

edición española es muy cómodo, y quiz,i esta ventaja compensa aquel

BtiLOvV. DR. K. vox: (geología para todos. l rad. esp. de 1. Gómez de
inconvenicntc.

1,latrena. Fd. Labor, L'arcelonal. 3qy pátrs., w>0 tigs
Pierden, sobre todo, en vistosidad las bellas ilustraciones (le línea

de la edición original, pero no en claridad, va que la edición española

La obra de geoiogla que ahora 110.1 presenta en traducción la Edi-
esta cuidadosamente impresa.

torial Labor llamó la atención, desde un principio, por la profusión
Es, en resumen, una obra que agradecerán todos los que sienten

geología e interés por la difusión de sus conoci-y la claridad de sus ilustraciones y la originalidad de muchas de ellas. entalittsientos.asnl-oJ. Mpor. la
R.Es, además, la obra de un enamorado (le la ciencia geológica que

desea propagar con sincero entusiasmo su fervor por ella. Se trata, por
consiguiente, de una obra ele divulgación, pero a un nivel lo suficien-
temente alto como para constituir una sólida base (le partida para pos
tenor ampliación de conocimientos.

Tras explicar, en un apartado. la finalidad y estructura de las cien- F. L't:Gr:>Lt�x, J. Gi-ss v D. C. IlESS: Radiation 1ge oj a Ileteoritt, f-ront
cias del suelo, pasa a exponer en otro cuál es la posición del individuo Co.cnlic Roy-'I'roduced 1-/e' antí 11. &Phys. Res-.i. CVII, W a 42, 15
ante los problemas geológicos, con objeto ele aclarar cuál seas la 1ó de julio de 1 967.
-¡ea del razonamiento geológico y cuán lógico y normal es el mismo.
Expone en forma atractiva el mecanismo mental del geólogo, asi como El tritio y

1le' contenidos eta el petrolito de Norton Corenty fue me-
tarnbien las bases fundamentales del mecanismo material, o sea la forma dado. En el tiempo de su caida (1948) la activdad de tritio en dos frag
(le operar, de registrar las observaciones v de aprovecharlas. atentos diferentes fué (0.25±0.02) y (0.2.5±0.02) desintegraciones aun-

lin un tercer apartado, y con objeto (le encuadrar las posteriores g-'. La medida del He' contenido por . fué respectivamente
enseñanzas dentro del esquema funcional de la geología, expone a (2.'37+11,11) y ('-'.:1.5+11,11) \10-'cc STP. Se hicieron experimentos que
grandes rasgos los principios v mecanismos fundamentales de la ciencia. indican que no imito pérdida apreciable (le He'. La cantidad de ale-' neo

En el coarto apartado desarrolla las enseñanzas acerca de las acti- molarla y el tritio producido dan una edad aparente de irradiación He'-1l'

15,8 159
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de 4W y 480 ni. de a. respectivamente, mientras que la edad K'» Se discuten las afinidades entre la intensidad de las aureolas pleo-

es 4.400
F610

ni. de a. Se dicuten estas diferencias de edad tan con
croicas y- la actividad ele las inclusiones que las producen-I, F.

s-
-;40

siderables.-L. nE A.
GL:()QUIMICA

SAIRAH DLvTscii: .Iges des Halos pléoehroigues de la grarrodiorite de K.APUSTISSSi, A. F.: .1 (,coclicmical Hyypothi'sis oJ the Eartk's Strueture.
Lausitr, «Experieiitia», XIII, 3011 a 314, agosto 1957. «Sature», C1 \ XS, 1.145 y 413, 7 de diciembre ele 1057.

Por un estudio cuantitativo de las aureolas pleocroicas de las biotitas, Considera anticuado el modelo de Golschmidt de considerar la tierra
deduce una edad para la granodiorita de Lausitz, en comparación con corno el contenido fundido de un horno con estructura zonada. Las ca-
el granito de la isla de Elba, de 280 ± 150 111. (le a. La granodiorita tones que da son: las propiedades de la materia permanecen constantes
es caledoniana o herciniana.-L. (le A. sólo en la corteza terrestre, pero tanto las físicas corlo las químicas

cambian, al ser sometida a cientos de miles de atmósferas. La otra
razón es que la tierra no se puede considerar como homogénea, exis-

U. HIERE �IERLIS, E. Picctorro y S.: Etudc photogratigiee de la die tiendo geozunas con diferentes propiedades físicas, a las que no se puede
tributiou de la radioactic'ité daos la granodiorita de l'.ldnv )i ello. aplicar las leves periódicas (le l1andeleeff ni el principio (le exclusión de
«Geochimique ct Cosmochimique Acta», NI págs., 171-188, arlo 1957. Pauli.

La variación d— !os elmentos la considera en la «periesfera» con pro-
,La granodiorita de Adamello (Italia) muestra una distribución de fundidas (l e 130 a 1204 km. ; le sigue la «interesfera» basta los 2.4300 kni.

la radiactividad similar a la que se encuentra en las rocas graníticas. con átonios con propiedades químicas diferentes, y a ésta le sigue la
Lista distribución es caracterizada por su heterogeneidad. Más del 95 «centriesfera, que es una región (le átomos «comprimidos» a la que co
por 100 de esta actividad se concentra en los minerales accesorios, los responden persianas 1.1(10.00(1 atni. H n ésta los domos están en es-
cuales ascienden a 0,1 por 1110 del volumen de la roca. La mayor parte lado nrctalizado, o sea, la materia la constituyen los núcleos atómico;
de los minerales accesorios activos son 1170.(1)0 veces más activos que sumergidos en un plasma electrónico homogéneo, al que denominan «cero
los minerales esenciales. químico» con elevadas conductividades e'éctrica y térmica. l.. nE A.

En algunos casos, nrás (le ' 90 por 100 de la radiactividad aparente-
mente unida a los minerales esenciales es, eu realidad, debida a las
inclusiones microscópicas de los accesorios. Ci aparente enriquecimiento Y. Yu L>:vls, S. V. KozLOVSS:AI:A y A. G. SrARhov:v: Srcrhri klarmi-
en uranio y thoriu de los minerales ferro magnesianos, indicado por rheskü Sostav naeteoritov. «Meteoritika», XIV, 38 a 53. 1 9543.
varios autores, es debido a la abundancia de inclusiones radiactivas en
esos minerales y no a la sustitución por uranio y thorio (le ciertos ele-

Un estudio crítico cíe los datos de la composición química media
mentos de su red cristalina. de los meteoritos revela muchas series de errores debidos a nuestras

Muchas inclusiones radiactivas han sido establecidas. Su uranio y tiro- no representativas, res¡ínlenes incorrectos, métodos analíticos, teorías
río contenido excede del 10 por 100. Su identificación exacta no e, go- mal concebidas, tales como la «fase sulfurosa» de la sustancia meteo
sible ; no obstante, éstas son buenas razones para creer que los nrás rítica.
activos son la uraninita y la torbernita.

Algunos errores importantes en los cálculos (le la relación metal-
1.a allanita es el más activo entre los accesorios comunes ; emite piedra, de la publicación (le Chirvinskii de los meteoritos recopilados

0.47 5/cnC seg. correspondiente a un contenido en uranio (l e 0,143 (le 1942 a 19550, fueron encontrados por un nuevo estudio de sus ma-
por 1117. Por el siguiente urden (le decrecimiento (le la actividad apa- nuscritos en la _Academia.
rece la titanita, zircón, epidota y apatito. Por tanto, la dispersión v abundancia de los elementos en la sus-

La «actividad real» de los minerales esenciales cuarzo, feldespato tancia meteorítica son inciertos y las teorías (le su origen no estás.
y biotita es del orden de 3,10 a/cm2 seg., la cual correspondería

bien establecidas.
a una concentración (l e uranio del orden de 10- 7 g/g. fl.as granu(liori
tus de A(lantell0 no han manifestado alguna concentración de r.ulitic-

Se reproduce la tabla que dan (le la composición inedia (le la materia
meteorítica por ciento.

tividad en los espacios intercristalinos.

1131
1431
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tenido en cobalto, desde menos de 10 p. p. m., eu muchos sulfuros,
a cerca de 8 por 1(N) en minerales ricos del Congo Belga. Los terrenos

Li.... 3 • 2 10-4 Ga.... 8 X toa Nd.... 3 1o de cultivo suelen tener (le 0,1 a 4:10 p. p. ni. de cobalto. Los pocos
Be.... o •9 ./ to , Ge.... (1q 103) Sn1.... i io t datos sobre la existencia de este elemento químico en las aguas indican
B..... 2 -0 10 4 As.... 7 10-3 l:u.... , j� to' una magnitud del orden ele 0.(0001 a E1,8 p. p. ni. Los meteoritos suelen
('..... 4 • 4 io 2 Se . .. 9 lo-1 Cd.... 1 - 6 ;( to-' contener (le 0,005 a 1,6 (le cobalto.--1., F.
N..... (1 . 10-4) Br.... 12 2 X 103) Tb.. •. X to-"
O..... 34 •6 Rb.... 8 lo' Dv.. .. 2 10-1

F..... 4 0-3 Sr.... 2 • 2 X 10-3 ¡lo.. . 6 top ti-tv1.1, A. Vi- \\_+RIJ.sai ()n thc iucAennstry of geruuuliunt. «Geo-
Na.... o • 7 1'..... >/ 10-1 1;r.... I • 7 < to-1 cliimique et Cosmo. Acta», XI11, .i a 1.4, 1957.
Mg.... 13 •9 Zr.... 9\ io-s lo.... 3X lo
Al.... 1 • 4 Nb.... 9 to-' Vb.... 1 • 6 1o4 Los valores de Goldsclimidt para el contenido en germanio son de
Si..... 17 •8 �lo. 5 10_1 l o.... lor ..i p. p. ni. de 7 p. p. ni., segint se trate de todo el cosmos o de
P..... o • 16 Ru.... 2 1(,-4 Hf.... 8 ;o~' la corteza terrestre, los cuales son reducidos por las investigaciones
S .... 2 • 0 Eh... , 6 ; 10 " Ta.... 3 i o del autor a 110 p. p. ni. y 1 p, p. ni., respectivamente.
Cl .... o • 08 Pd.... 5 to-' \V'.... 1 • 7 t 1o-3 1:1 germanio contenido en los sideritos varia de plenos de 1 p. p. ni.
K..... o •09 Ag.... 5 X to' IRe.... 1 • S >( to , a 500 p. p. in. Las condritas son totalmente uniformes desde el punto
Ca. , . . 1 • 6 Cd.... 2 10-1 Os.. . 1 • 1 10 1 (le vista de su contenido en germanio, las cuales pueden variar de
Se .... ; loo In .... 2 10—` Ir..... 6 ;< lo ' 1i a 12 p. p. ni. El contenido en granitos, basaltos y gabros es corrien-
Ti .... o • o7 Sn .... 2 X 1o-3 1't..... 1 . 10-1 teniente del orden de 1 p. p. ni., y los manantiales termales están
V-..... 8 10 -3 Sb.... 4X 1o-5 Au.... 2 -6 to-casi exentos de germanio. Comparando la tendencia del germanio a
(:r.... o • 25 Te.... 1 • 4 0 AI .... (u to ; desprenderse con otros elementos, hace que se le considere en el grupo

fe.... ; �' 10 de los menos volátiles.-1.. F.\ln ... 0 • 20 L..... 1 10-4

Fe.... 25 • b Cs.... 8 1o'' I'b.... 12 104)
('o.... o • 09 Ba.... 7 10-4 Bi .... (I ' 6 r< lo 'i

1 z V. K . (.hiRLIN y 1�. G. I t i K : .Su2a'enlenoe J'ostoiarie opredelékiiia Vdz-Ni.... 1 • 4 L a . . , . 2 X 10- 2 Ra.... ( 1 7 Io )
Cu . . . 14 X lo3i t e.... 2 X 10 4 I-h.... 2;-, lo vasta jnic( orüo�, a-Nleteoritika», IV, 56 a 61, 1950.
Zn. .. 2> , l03 Pr..,. 8 K lo -s U...., 5 < lo-6

lf.l método del helio no está bien indicado para el problema de la
medida de la edad (le los meteoritos, dado que el He3 y He-, desarro

1'or descartar el concepto de fase sulturosa y por la reinterpretac 111 !lado en los meteoritos es consecuencia (le la radiación cósmica, mieu-
(le los datos titilen, se llegó a que la verdadera relación piedra-meta'. tras que casi todo el helio radiogénico es prácticamente He4. Aunque
en la sustancia meteoritica es de 6/1, y su densidad, 3.6 (poco (¡"fe- 113/1let e, prácticamente 1,:; para e! helio cósmico; por suposición,
rente de la mensidad media de la (Luna). éstas no son pruebas directas de la validez (le esta relación y se apre

!Los nuevos cálculos muestran que el Ga. Br, Rb, Iu y Tl son mas cian diferencias considerables entre los resultados obtenidos por los
que el doble con relación a los aceptados anteriormente, y son menos métodos del He y del Ar. Los petrolitos siempre son más antiguos
de la mitad los valores de Be, K, Se, 'I i, V, Cu, Zn, Ge, Se, Sr que los meteoritos hierro-níquel.
Y, A'b, Ru, 1'd, 9g, Sn, Ba, Sut, Ta, 11b, IZa, '111, U.--L. E. 1{1 método del argón parece ser el mas indicado para los petrolitos.

btt desarrollo, no obstante, muestra quc las condritas recristalizadas
alteradas son más jóvenes que las inalteradas, salvo algunas excep-

R. S. 1'ouNC: The geocltemistry of cobalt. »Gcochini. et Cosnto. Acta,. clones. La dotación (le condritas alteradas puede tomarse como una
XIII, _!ti a 41, 19.17. indicación del tiempo transcurrido desde la ultima alteración. loe el

método del argón, la sustancirt meteoritica parece haberse solidificad t
111 cobalto se encuentra en las rocas entre 0,2 y 2-li p. p. m- _r sil con- a lo menos hace 4 ó 4,.i x 110' nt. (le a., (-, en consecuencia, la edad del

tenido es ntavor en las primeras fracciones de cristalización de las roca; sistema solar debe considerarse, como mínimo, como (le esta edad.
gneis. 1?u los minerales se aprecia una variacion amplia en el con El método del plomo, aplicado a la composición isotópica del I'b

162 16:1
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vil lo, ntetenritor dio re�ultado n ometedores. 'Las curvas de Yb016 K. J. OCiSINJIERRY, L. P. (•mcse r S. L. Pt.NSOS: Ilortttr -liases
b 1 li'°, en inc tli;i r,uttus de tiempo cuntil.otciún tcOtnpica. crtt- ot Ií', artd S''''. -1'lt_ts. Iyev.», Cl-I1. 1.{!f" a l«.. 1.í de �elrtient-

zaut ias cunas de \ino:aduv pau;t la cor�eza terrestre en los siguicntc' Lrr de l!lai.
punto-: 1.:;. 41 y q.; miler tle millones de aftuc. I'ur cantinue inde

pendientes, v para la. corteza terre�t--e. lit actuutt:aritin ele plomo radio- Con cI esprcu'úgrafu tic m;,s:�> de 1G Mul arias y -.loLle roen de \lin-
énicu es acelr ad:_ �`1¡�i�l:uue:�te llave 4,11 X 111-1 a. 1-: i eat,apolaciun del nesota, ce han deteruunado Las macas Cutentes:

1 1 ' en el punto de tierpn icen su .ere 7..t x 111 1 ' para la cual ele

elementos químico,. H' = 1.008 1.451 + 2

)iee que ln< datos de la cunntnicacitm tlcLen con>idcr:trse ctr.uo ( 12 = 12 .003 8.156 + 4
una tentativa. ¿t como -ns coneluSioneS.- 1.. de \.

S31 = 31 982 2.388 + 9

Ni 1\I:K \lL-ht 1 \
1'R1_(5l"Et CIvA

IESSr, C. Ittast a; A-ucleor Íut•l ¡or lile c,urld p,.,.er hrn;rant. «Genl. Su¡-
rtrrthntla oj Fu-1prof. Papel- :1911. 1:1 tt 1.5, 1 95b. IIL:LES L. Ccaa„a: Itrsriirli o rr u¡ indicar„r plttnls raer 1

tauical (ru.i ctliu� sur runurtiunt d,'huails ou lile Cu,lurad„ l'lat,vu.

La producción de uranio :dcanz (, tal importancia, que e, su/ ciento para L. S. t ieo'. Snrvct I;ttll.», lllall. Al . 13:1 I'.. 111.57.

tut amplio progratua mundial de potencia naciese. 1.ats reservas de fati

naciones occidentales son de uno a dos tnillotte, (le touciades de uranio. 1)os métodos de prnspeccu�n lxutlidea li e.u criaderos turaunfcu .s son

con ttn costo de S it1 por liba (le cunccntr:ulos de elevada riqueza- Una asados en la \leceta del Cn oradi, en pro.pecrune» en regiones scnr

reserva cr,nsiderable cn e-qu;._o, v focftuos sc puede explotar a S 50 la ár;das, para reconocer ntineralec en p, ofundidatles del urden ele ¡11 l�le».

anisistrnte hartas de la.
librar. 1':I costo de; Lenclicio puede variar de a a 51:� por tonelada. 1'a

Por tut método en t.,toar mue»li ,ts de las
,

ramas, las ettalcs >un analizauas l,or su contenido ele uranio. General
r:unhiu ióniu, fue ;a limcr;, alaicaciún indurtrial pa.a la recupera

mente, más de tuna paute p< r millón de urautto crn las centras indican
cünt del tu-anio � lit e�u�;tcciún solvente por valoración en cualquier

tierra favorable p;u-ai lttttuas c�ploraciunrs �ro16,�icis. 1?l segundo mé
acido o ü'.r,li eonstitnVen Cl principal procesa de extracción.--1.. P.

todo consiste en rrpre.catar en el mapa las plantan indicadoras, v sc
ttsa en zonas scmütridas de la n ceeitt de altitud bajar. La dictriLttcü,n
de las p'.auttas indicadoras es verificada por la valoración de las cnur

NUt l.l,a t\It. A tituventes qu,nt:cos del mineral, u�lrs como selenio. azufre v c,dcio. I'l,ni
ta- del género .Asu:rgaltts son más atpta< en descubrimiento- de crin

V. I'tcutulru �. A\u.r,.ttS: llr.rtue du hr,Pitent ti l'tehrllc dtt ntilli- cleros de tu'artio con alto contenido (le selenio: plantas del género

mirra rantnn'. «Anal Cbint. .Aeta,�, A\ 1, 5:111 a :rili, junio 1.957. .Alliunt y Lriogununt son más asadas como indicadoras de criaderos
con un contenido alto de azufre. Cincuenta plantas indicadoras connín

1;1 torio en solucion se mide por lo» impacto de lit,, pan-tículas uz foz- nteute asociadas con criaderos de carnotita y plantas propias ele suelo»

atados, en la ,, emulsiones fou, raiticas nucleares, a partir del Rd Tb. mineralizados se describen e ilustran.-al.. F.

1 I.a técnica descrita permite detectar el Rd TI) ct equilibrio con 10-3 g

de torio, contenido en un volumen (le apunas centésimas (le tul.. Coe

-\istiendo con todas las otra- tttedidas estables o radiacti�ac. i.a pre-

cición ce limita principalntcnte par las 1lnctuacione» estadísticas del

nftmcro de �rmidesinte�racion� s It.s errores e,-,pe, inventados son del

orden de por 100.

Han verificado el tttétodo cot colacione, patrón. l.:¡S técnicas exile

menttilrs, la difusión del turón v lit interferencia del hd Ae >e discute

con detalle. 1.. de A.

1(i1
111:i



INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO
DE ESPAÑA

En este Instituto, fundado en el año 1849, existen labora-
torios donde se estudian, analizan y ensayan, rocas , menas,
minerales, aguas, combustibles, tierras coloidales y produc-
tos metalúrgicos e industriales. También se efectúan deter-
minaciones espectroquímicas, químicas y de constantes físi-
cas, estructuras cristalinas y mediciones de radiactividad,
así como separación y concentración de menas por sus diver-
sas técnicas, y ensayos industriales de las mismas.

Tanto para investigación como para fines docentes, se
preparan colecciones de ejemplares y también se realizan cla-
sificaciones de rocas, minerales y fósiles.

Los estudios y prospecciones geofísicas se efectúan por
métodos eléctricos , sísmicos , magnéticos, gravimétricos y ra-
diactivos.

Se ejecutan estudios e informes geológicos así como in-
vestigaciones de criaderos y asesoramientos para la explota-
ción de los mismos.

Se redactan proyectos de alumbramientos de aguas sub-
terráneas y se proporcionan toda clase de asesoramientos
para la ejecución de los mismos.

Con destino a Entidades y particulares se ejecutan toda
clase de trabajos relacionados con las especialidades del Ins-
tituto.
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Reservas mundiales de fosfatos (dos volúmenes) ... ... .. ... ... ... 75

Libro jubilar (tomos 1 y II, cada uno) ... ... ... ... ... ... ... ... ... 75

¡Las nuevas ediciones del Mapa neológico de la Península a esc.1-

Ptas la 1:1.000.000 (1952 y 1955) publicadas por el Instituto Geológi-
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