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INDOLE Y CRITERIOS DE LA CIENCIA

El Instituto Geológico y Minero de España G E O L O G I C A (*

hace presente que las opiniones y hechos

consigna ios en sus publicaciones son d e la CARÁCTER DE LAS CIENCIAS GEOLÓGICAS

exclusiva rasponsabilida d d e los autores
de los trabajos . Por su múltiple carácter (le ciencia natural, físico-quí-

mica, histórica, teórica y práctico-industrial, la ciencia

geológica requiere el ejercicio de criterios sumamente di-
versos. Estos se aplican unas veces sinlultáneanlente, otras

ES PROPIEDAD hay predominio (le unos sobre otros, aunque siempre.
Queda hecho el depósito que' marca la Ley, en el fondo, vayan todos ellos inseparablemente unidos.

Cada uno (le estos criterios requiere un tipo de base
científica, una posición mental, un enfoque característi-

co y una serie (le aptitudes, innatas o adquiridas, que debe
hacer conocer y procurar fomentar entre sus alumnos

todo el que se dedique a la enseñanza de la geología y

que tampoco puede desconocer, en manera alguna, el

geólogo profesional.

f'( L:n erre trabajo se refunden publicaciones nmús antiguas
del autor, se les 1.1 nuera forma a contenido N- se completan con exposi-
ciones nucas. A-:: en p.imer lugar, a las gentes cultas en otras
discil,lina- que deseen conocer cuales son los criterios N- principios que ri-
gen lar cicnci.is geológicas. En settndo htgar. a mis alumnos, y a todos
aquellos que tienen lrol,ó-ito (le estudiar c ejercer ]a geolcgia. En este

orienta-trabajo debe_'ian rncontra es al menos lo que nn. propuse. uita
cüm General acerca de lo que son v' cinto funcionan las ciencias geoló-

Depisito Legal M. 1.882-1958 ic.a. cien di" arre el geulo,o -u:,lcs 'u los lo,,ros o limit,,cio nes

de
C. BERMEJO , IMPRESOR.-J. GARCIA MORATO , 1M.-TELFF. 32Oti-19.- MADRrII

aquélla-, a`i Colllr, ;L. itlalldade< que Cuete ttltt nl0 drl,c pu-e�7 des-

� a,rollíil'.
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Es objeto de estas líneas analizar estos criterios y es De modo que la mineralogía petrografía son al mis

tos puntos de vista, para exponer cuáles sean las bases mo tiempo parte (le la geología, base sustentación

científicas cuyos principios debe conocer el geólogo, cuá- de la misma. _lliora bien, las rocas y minerales son pro-

les son las posiciones mentales, cuáles los puntos de vis- duetos, o agregados de productos, cuya formación está

ta que debe adoptar, y las cualidades y aptitudes que debe rígidamente regida por las leyes (le la física, de la quí-

desarrollar y cuáles son, finalmente, los logros y las limi- Mica y (le la físico-química. Las leyes (le equilibrios en-

taciones de la ciencia geológica. tre fases, (le soluciones mutuas, de precipitaciones y com-
binaciones químicas, presiden las formaciones (le unos u

otros productos minerales y pétreos Y la de sus combi-

DEFISICIóN DE LA CIENCIA GEOLÓGICA nacion,s. Por consiguiente, son exigencias, para formar

la mentalidad del geólogo y su preparación científica, el
Estimo que el punto (le partida para todo ello es la conocimiento (le esas disciplinas (en mayor o menor gra-

definición misma (le la geología y voy a emplear la que do, según los casos, congo veremos más adelante) v el
ideé ]cace algunos años, según la cual «la geología es la bagaje y criterio matemático necesarios para compren
ciencia que trata del conocimiento de la disposición de derlas N- desarrollarlas. Pero, además, el estudio (le las
los materiales que constituyen nuestro globo terráqueo, rocas, o al menos de un grupo importante (le ellas, elige
de las causas que originaron dicha disposición y de los el empleo ele microscopio, (le modo que la técnica mni-
efectos de los agentes que la alteram). croscopica, con sus fundamentos (le física óptica, es otra

La ciencia geológica, al crecer en profundidad y ex de las que debe dominar el geólogo.
tensión, se lea subdividido en muchas disciplinas, unas con

carácter (l e ciencias auxiliares. que son las bases o pila-

res en que se sustenta, otras con carácter (le ramas o es- FJEmIcICIO DE LA MEMORIA

pecialidades, o aspectos parciales con su desarrollo espe-

cial y técnicas peculiares. Pero en la definición expresada surgen aquí otras (los características de las ciencias

va encerrado el germen (le todas las ideas que nos pro geológicas. La mineralogía y la petrografía, como Cien-

ponemos desarrollar. cias Naturales, son disciplinas eminentemente descrip-
tivas y, como tales, memorísticas. Hay que recordar

vi
composición, dureza, brillo, color, grupo cristalino et-

VIINERALOGÍA Y PETROGRAFÍA. PASE C7 F.ATÍFTCA cétera, etc., de las rocas minerales, gran número (le
DE SU CONOCI .NITENTO detalles para los que el geólogo ya a depender funda-

mentalmente de la memoria.
Si la geología es la ciencia que trata de la disposición

de materiales, su ejercicio lleva implícito el conocimiento

de tales materiales, y éstos son las rocas, constituidas

a su vez por minerales.



6 J. M. 1(IOS ,I\IJU1.G Y CKI1'tr:It1U9 DL L.1 CILSCI:] GLULUG1Cd i

esta característica se repite en otro tipo de fenómenos y
aspectos de la ciencia geológica.

LIMITACIONES Entonces el geólogo, petrólogo en este caso, procu-

ra simplificar los problemas, estudiar diversas combina-
La segunda característica es que muchas veces las ciones más sencillas con la mínima cantidad de varia-

formaciones } combinaciones físicas v- químicas de los bles, hasta lograr expresión matemática y gráfica del
cuerpos que son objeto del estudio de la mineralogía y fenómeno y, por combinación y comparación de los re-
petrografía se originan bajo condiciones de presiones y sultados (le estos ensayos. trata (le imaginar lo que ocu-
temperaturas tales, que salen por completo de la capa- rre cuando entra en juego un número mayor de varia-
cidad actual de experimentación en el laboratorio v- en- bles. De modo que ha de disponer y desarrollar la ea-
tran, por consiguiente, en dominios para los que no son pacidad de extrapolación. Todos estos conceptos se irán
aplicables las leyes de la tecnología. Lo que nos plan- repitiendo, como motivo temático, conforme examine-
tea una limitación fundamental de las ciencias geoló_ mos otras características de las ciencias geológicas.
gicas. Salen éstas, con frecuencia, en enorme medida de
los límites (le validez (le aplicación (le las leves. Ha}- que

L_\ c1BSERVACIóN, FUENTE DEL CO\OCI\lIE\TO GEOLÓGICO
extrapolar unas veces en forma matemática, otras en
forma puramente imaginativa, con gran riesgo. Dijimos que la geología se ocupa del conocimiento

La mente humana maneja con facilidad (los o tres va- de la disposición (le los materiales del globo. Pero a este

riables simultáneamente, tanto en forma mental coleo conocimiento se llega por la observación, y ésta es una

gráfica, pero cuando se trata v-a de cuatro es preciso re- característica esencial (le la ciencia geológica. La geolo-

currir a la expresión matemática compleja v- cuando se gía nació de la observación v- precisamente de las obser-

rebasan las cuatro variables, el proceso es conlplejisimo, vaciones obtenidas en la práctica (le la minería N- también

sólo resulta ima�-inable para las nl_ut:s mejor preparadas del caudal recogido por minerálogos y l�etrólogos.

La geologia se nutre exclusivamente de la observa-n privilegiadas v es inasequible para la inmensa ma-
clon, en el sentido (le que todos los resultados geológicosyoría. Pero en los procesos iís;co químicos que clan lugar
no son iras que síntesis (le observaciones, completadasa los minerales y a las rocas intervienen muchas veces

e�trapolacil>n. LUISgran cantidad de variables (elementos componentes)
por teorías no son más que hipótesis

re,ultantes de una e�tral>olación mental de las síntesiscombinados con circunstancias de presiones v tempera
de observaciones. Aada (le lo que se expresa en geología

turas inasequibles, tanto a la imaginación como al cálcu-
lo. Lo que constituye una manifiesta limitación natural

puede ir en contra de los licelios (le observación, v- los

fallos (le las teorías resultan de la colisiloon de sus conté-
capacidadinsuperable, al menas por ahora, (le la capacidad de nidos con datos de observación, o (le la observación pos

comprensión v de la posibilidad de expresión exacta y tenor ale situaciones inédita que resultan en contradic-
Illatei11at1Ca (le lll] proceso geologico. Verem os cómo Cil ) ll con las teorías.
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cion, textura, color, dureza, etc. Distinguir la estruc

tuca dei paquete indole y grosor de su estratif;cación,
VALOR LIMITADO DE LA EXPERIMENTACIóN GEOLÓGICA, calidad del afloramiento, si forma o no parte de un gran

conjunto. Debe saber reconocer su contenido fósil y,
Mientras que las ciencias físicas, químicas y mecáni- tinalmente, apreciar la edad con la máxima exactitud que

eas derivan sus leves, en gran medida, de la experimen- sea posible.
tación, este campo tiene escasa aplicación en geología.

Cierto es que la experimentación se aplica, pero en
alcance muy limitado, y ello es debido a que las escalas DOTES DE DED�CCIÚ�.-CoxcEPio DE FACIES
(le magnitudes experimentales y naturales son tan enor-
memente dispares, que los resultados (le la experimen- De todo ello deducirá la <<facies,) de la roca o conjun-
tación no son extrapolables y sólo sirven con frecuencia tu de características que permiten inferir, a partir de las
congo leve referencia mental, a como puede que ocurran circunstancias actuales (le la roca, todas las condiciones
las cosas en la Naturaleza de todos los factores o va- en que se formó, de dónde procedían sus materiales, am-
riables que intervienen, el más dispar es quizás el fac- biente climático, geográfico v geológico. Las circuns-
tor tiempo. Nuestro concepto del tiempo no tiene nada cías todas, en el grado ele lo posible, que acompañaron
que ver, por la inmensa diversidad (le escalas, con los pe- y caracterizaron las condiciones que reinaban en la épo-
riodos (le tiempo que intervienen en la inmensa maro- ca y sitio que se formó.
ría (le los fenómenos naturales, entre ellos los más tras- Este concepto de facies es fundamental en geología,
cendentes. Pero estos conceptos merecen un desarrollo tanto en la teórica copio en la práctica, }- lleva en su
mas extenso que haremos más adelante. índole un criterio o concepto histórico (le la geología,

Por consiguiente. y puesto que solo obtiene una lige puesto que, a partir de la observación presente, se re
rísinia ayuda experimental, el --eólogo debe contar úni monta al pasado.
camente con la observación como fuente ele toda infor-
mación.

CRITERIOS DE SELECCIÓN. AN.ALISIS

DOTES DE OBSERVACIÓN

La aplicación de la observación requiere un profundo
Las dotes de observación pueden ser innatas, pero criterio geológico para la selección de lo que es verda-

pueden también adquirirse N- desarrollarse con el ejercicio deramente interesante observar y anotar. De lo que se

Un geologo debe, ante el terreno, saber observar v apee- puede observar en una roca, o en un frente ele rocas.

ciar toda clase de matices. Debe saber apreciar la dispo- hay muchas cosas que son banales o (lo. poca trascenden-

sión de las rocas en el espacio, y fijarla por medio (le me cia, v no siempre las más aparentes son las más impor-

didas. Reconocer la clase de roca, por su composi- tantes. Muchas veces, son características de difícil apre-
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de análisis y selección, innata o adquirida. Será tanto me-ciac
cia.

ión
De

las
qumodoe clquean

e
lla
ge
pista
ólogo

de un
debe

hecho
er

de

selecc
trascenionadren- jor geólogo, en igualdad de las restantes condiciones,

cuanto mejor observador sea.escoger para su atención lo que importa, aunque no sea
lo más llamativo. i" esto es dificilísimo de enseñar en la
cátedra, se aprende sobre todo en el terreno, con la EL MAPA GEOLÓGICO EXPRESIÓN DE LA OBSERVACIÓN
práctica v los años.

El geólogo, por consiguiente, para adquirir su mate Pero con esto, el geólogo no ha completado sino una
rial de información o partida recoge un número de ob parte de su tarea. Ha de expresar en alguna forma des
serv aciones adecuado en cantidad y calidad al objeto que pués, tanto se trate de objetivos teóricos como de fines
persigue. Realiza, por consiguiente, una labor de análi- prácticos, los hechos observados. Hasta ahora no ha he
sis, puesto que ha de ejercer un criterio de apreciación clio otra cosa que preparar su tarea ; ha recogido los ma-

de las características y un criterio de selección de las que feriales. Ahora ha (le sistematizarlos, reunirlos, traba

son interesantes. "Téngase además en cuenta que estos cri- jarlos, obtener una síntesis, en suma, v además ha (le ex-

terios no son uniformes ni constantes : lo que interesa presarlos y representarlos prácticamente.

para unos objetivos no tiene importancia para otros. Su tarea consiste entonces en reunir los puntos (le ca-
racterísticas análogas o afines y reunir en grupos las ob
servaciones (le rocas cíe misiva edad. misma composición,
calidad, textura, color, etc., en un grado (le detalle y

REG!sTRns DE oBSERVAc11)NEs
afinamiento, tales congo lo requieran la precisión e ob-
jeto (le] fin propuesto, y el que permitan las limitaciones,

Este material suele recogerlo el geólogo en forma de naturales, no escasas con frecttencia, que la Naturaleza
observaciones individuales, referida cada una a puntos opone a un conocimiento más perfecto.
concretos del terreno. De modo que al final (le su tarea Así llegará a componer tun texto descriptivo de cada
de recogida cuenta con tuna libreta (le observaciones ano- una (le las rocas o grupos cuya existencia le interesa re-
tadas, N- numeradas, un mapa con la localización exac- saltar una imagen gráfica, un mapa, en suma, en que
ta de cada observación y numeradas correspondientemen- se represente en proyección plana la disposición v dis-
te, de modo que pueda referir en cada momento cada ob- tribución (le esas rocas en la superficie del terreno.
servación ele la libreta a un punto concreto del mapa, e Esta es una labor (le síntesis, con ejercicio (le los cri-
int-ersamente saber en cada punto del mapa qué índole y ternos (le comparación, valoración de características, v
disposición presentan las rocas mediante consulta ele la memorización (le las mismas, que requiere amplio ejer-
libreta. Además, tendrá una imagen mental general y ciclo (le la capacidad de síntesis.
una serie (le observaciones lineales y areales sobre el De modo que el geóloga ((retrata), el terreno en su li-
mapa, que completan Su conocimiento. Por consiguiente, breta y su mapa topográfico, y lo (r � elaen su infor-
el geólogo necesita imprescindiblemente una capacidad me o texto v- su mapa geológico.
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Esto es, eii resumen, lo fundamental en el mecanis
sores, cada unidad geológica, sea roca, iorinación o con-mo del trapajo geológico. Si examináramos con detalle junto, llega indeleble la huella de todos los acontecünienlo que ello implica v criamos que en realidad es muy- com
tos geológicos que ha vivido.plejo por la variedad de criterios v conocimientos que ha Por consiguiente, la capacidad de leer en las rocas la

de poner en juego, por el equilibrio que ha de orante-
historia de su pasado, que en mayor o menor grado po

ner entre la participación del criterio personal y la del
see todo verdadero geólogo, hace de la geología una cien -

leo,científico, y- porque, congo se trata de una ciencia
cia fundamentalmente histórica, con las mismas te.11—

natural forzosamente especulativa, hay que valorar el cas, los mismos logros, los mismos fallos, las mismas li-
s resultados, exac- .titud forzosamente condicionada por una serie de fac-

mitaciones
Claro es que si nos remontasemos, sin limite, en esta

toros y limitaciones naturales. De todo ello nos ocupa-
remos más adelante.

escala, nos veríamos obligados a llegar al origen de la Tie-

rra como astro, y de éste al origen del Cosmos mismo,

de la misma manera que nuestra genealogía completa

nos llevaría a todos hasta Adán.
LA GEoi.0Gi_1, CIE\CI,A HISTóRIC_1

Por eso hay que poner, los geólogos ponen, un li-

mite a la ciencia geológica, como ciencia histórica ; el cri-
Una vez que se 1?a logrado el conocimiento (le la dis- torio es variable, pero la mayor parte de los geólogos

posición actual (le los materiales de la corteza terrestre aceptan que la historia geológica de la Tierra comienza
(lo que llega implícito, como loros antes, el conocimien con la formación, en el proceso de enfriamiento de la
to ele esos materiales), quedan por establecer, de acuerdo masa astral, de una corteza sólida. Lo que ocurre antes
siempre con nuestra definición, las causas que originaron es dominio de la Astronomía, aunque hay una faja ambi-
tal disposición, N- entonces descubramos una nueva faceta gua de separación en que opinan N- colaboran geólogos y
de las ciencias geológicas, su carácter entrafiahle (le cien- astrónomos ; de la misma manera que por el otro lado
cia histórica, que requiere la aplicaci,',n (le nuevos criterios hay otra faja ambigua, la de la Prehistoria, en que opi-
cíe otra índole. nan y colaboran, geólogos y paleontólogos, e historia-

Porque las causas finales de tal disposi,i,ín en cada lo- dores.
calidad, en cada área, en cada región, cualquiera que sea 9
la escala, son la suma v consecuencia final, hasta el oro- LEY DEL ACTFAI.ISMO
mento actual, (le una larguísima serie o cadena (le acon
tecinlientos geológicos que se remontan hasta el origen De la misma manera que el historiador para juzgar
mismo (le la corteza. de los acontecimientos del pasado se basa en el cono-

De la misma manera que cada uno de nosotros Ile miento (le las pasiones y reacciones humanas, y de su in-
vau"os en nuestro soma algo ele la personalidad fisioló- variabilidad, o sea del actualismo histórico, el o,-eólogn
gica Y ai'in psíquica (le la innumerable cadena (le antece- igualmente juzga del pasado por el presente, o ley del ac-
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al estado original. ' encuentra que las rocas primitivas
tualismo geológico, alrededor de la cual giran la teoría de la corteza se formaron siempre en circunstancias aná-
y la práctica neológica. togas a las de otras rocas cuyo origen y evolución co-

El historiador sabe, por la documentación que reco- noceinos.
ge y estudia, que las pasiones v las reacciones hurra- De modo que no hay sorpresas. Reconocemos, en las
nas tienen un fondo invariable y así lo confirman la psi- rocas primitivas, las mismas formaciones detríticas, de
cología y la fisiología. Y de esta manera, con el conocí- -rano muy fino (arcillosas), o basto (areniscas y conglo-
miento de la humanidad actual y pasada, completa los da-

grano
las mismas rocas nacidas de enfriamiento de

tos fragmentarios de la observación, los interpreta y crea magmas, (le composición básica (basáltica), o ácida (gra-
el ambiente, y deduce la cadena lógica de acontecimien- nítica), y las mismas rocas metamórficas, más o menos
tos y reacciones. La ley del actualismo geológico dice cristalinas, resultantes de la acción de las rocas ígneas
que las cosas ocurrierron en el pasado a un ritmo, y con sobre las detríticas sedimentarias : los neis, las micacitas,
características parecidas a como ocurren en el presente. las pizarras cristalinas, etc.
Es decir, que tenían lugar los mismos fenómenos geoló- Por esta razón, un conocimiento profundo de la pe-
gicos que nos es dado observar en la actualidad y al mismo trografía de las rocas actuales, modernas y menos mo
ritmo o ritmos parecidos. dernas, le permite remontar, con seguridad, a la inter-

\o lo dice a humo ele pajas, sino porque tiene abun. pretación ele las más viejas rocas ele la corteza.
dantes pruebas (le ello. La ley del actualis,mo geológi- Pero esto trae consigo grandes implicaciones si las
co tiene sus limitaciones y sus fallos, que derivan no (le rocas eran del mismo tipo, las circunstancias que las en
la lev en sí, sino de limitaciones en nuestra capacidad (le gendraron forzosamente eran también las mismas. Tuno
comprensión. que haber relieve, alimentación de la erosión, senos acuí-

El geólogo sabe, por observación, que las rocas que feros. lagos y mares, en que se sedimentasen esos detri-

se formaron en las más viejas épocas geológicas (le la tus : v ello arrastra una serie de exigencias ele igualdad

historia de la Tierra, las más venerables reliquias (le nues- de circunstancias (le climas, ambientes, temperaturas, que

tra corteza, no diferían, cuando se formaron, (le las ro- serían variantes de las actuales, pero que no diferirían en

cas actuales. A o sólo porque aunque rara, pero alguna nada trascendental.
vez, no han experimentado transformaciones (le trascen- Pero hay más todavía, v de más importancia. Es
dencia, sino porque reconoce, en las transformaciones, que en las formaciones más viejas de la Tierra es capaz
fenómenos asimilables a otros actuales o al menos más (le observar las huellas, indelebles, de fenómenos mete-
niodernos que es muy capaz (le interpretar, aplicando con reológicos análogos a otros actuales. Por ejemplo, la
toda seguridad, casi diríamos infalibilidad, la ley del ac- acción (le las masas de hielos glaciares al resbalar len-
tualismo geológico. tamente sobre la superficie de las rocas, deja una serie

Es decir, es perfectamente capaz de reconocer e in- de huellas morfológicas inconfundibles, de p'.Á;imen�o,
terpretar los sucesos y fenómenos a que han estado so- estriado, acumulaciones (le morrenas, etc.
metidas las rocas más viejas y remontar, a través de ellas,
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Los climas desérticos marcan igualmente los paisajes,
atmósfera y de la corteza, casi infinita. Por constguten

y las rocas sometidas a ellos se forman o se reforman
te, hemos (le contar en tiempos pasados v remotos con

con una impronta igualmente inconfundible.
circunstancias muy parecidas a las actuales.

El geólogo observa, en las más viejas formaciones
geológicas, la existencia (le características que denotan
la actuación de climas glaciales climas desérticos corto

DOS MAPAS D i SII\TAS LN LA HISTORIA DE LA TIERRA: Al-

en la actualidad. Pero las implicaciones de estos hechos
C:AICA 1 I'OS"1'ARCIICA

En realidad hay- (los etapas marcadísimas en la llis-

toria de la Tierra que constituyen casi dos ciencias geo-
Dizisiin histórica de las periodos ge,?lógicos

lógicas distintas. Una de ellas es la etapa o'poca -arcaica,

Superior Interior Duración que se desarrolla desde el fin (le la historia astrononnica de

la Tierra, con consolidación de la primitiva corteza, has-

ta el comienzo de ]a época denominada Cambriana y
Cuartario..............s Holoceno......

Pleistoceno .... otra desde l Cambriano hasta nuestros días. Aunque no

dos geologías distintas, constituyen especialidades bien
Plioceno

..
..�

marcadas en el campo cíe la geología.
Terciario o Cenozoi�o

R4ioceno . .
.. Oligoeeno.... - 60 uo

Eoceno . ... .� La diferencia entre ambas la consttuven gran cantidad
Paleocen0 ... y variedad (le factores, pero el fundamental es, sin duda,

el factor biológico v eso a pesar de que la vida no apa-cretáceo .. ... 6o 140 So
Secundario o Mlesozoico. Jurásico......, iqo 160 20 revió sobre la superficie (le la "fierra en los albores del

Triásico.......i 160 190 30
Cambriano, sino que es mucho mas antigua.

Permiano ....... 1 o 26o 00 '
Carbonífero. 260 290 3 0

Con la iniciación del Cambriano, las rocas 111, 1 ,es-

Primario o Paleozoico... Devoniano . 290 .loo 1 1 o tan, casi repentinamente, un enriquecimiento extraordina-
Siluriano ..... 400 440 90
Ordovicense .. 4 40 510 70 río en fósiles, o sea en restos p etrificad os de seres, vi-
Cambriano ... 10

viertes en aquellos tiempos. Y nc) es que hubiera una es-
Precambrianoo arcaico..' ...............] - 3.000 - plosión, por decirlo así, (le vida, aunque quizá sí la hubo

Í
de energía vital, pero lo cierto es que va en esta época

Edades en millones de años, establecidas por métodos radiactivos. la cadena de la evolución biológica había avanzado gran

son muy trascendentes. Suponen la existencia de polos,
parte de su camino. Va entonces están representados mi-

de casquetes polares, (le zonas cálidas, áridas y secas,
chos de los grandes grupos, muchas de las principales ra

o de cálida humedad, y ello exige una larguísima cadera
mas del árbol de la evolución, estas ramas habían des-

de circunstancias de distribuciones de tierras y mares,
plegado a el avance de una variedad grande de for-

movimientos de las masas de aire, temperaturas (le la
mas evolutivas. Por razones mal conocidas, v poco cla-
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ras, quedan muy pocas huellas de la historia anterior de

los seres yiv os. Por eso, el fundani,ental apoyo que cons-

tituye para la geología la evolución biológica, no es LUSCEi'lel DE FACIES
utilizable más que a partir (le la iniciación de los tiempos

cambrianos. Se llama facies (le una roca al conjunto de caracte-
La vida, como decimos, apareció en algún momento, risticas de todo orden que están en relación con las cir-

todavía impreciso y remotísimo, en la época Arcaica. cunstancias del ambiente en que se formaron, de mane-
La aparición de la vida refuerza (le manera fundamental ra tal que por el análisis inteligente de aquellas se pue
la validez (le la ley del actualismo. Hasta entonces esta da deducir, en mas or o menor grado, cual era la faz
última se basa en criterios del tipo de los anteriormente del ambiente local �- regional en que se constituyó la
expuestos. A partir (le ese momento la ley actualista roca.

acrecenta su fuerza argumental v- se enriquece con una Puede decirse que la definid<"�n del copee ?tu (le fa
herramienta de enorme valor, la biológica. Porque el cien no es sino la aplicacíHi de nuestra definición de
desarrollo biológico, aun aceptadas las capacidades (le geología al ambiente restringido en que se forma una
adaptación al ambiente, es muy- exigente v sus límites determinada roca o formación geológica.
estrechos. La facies (le una roca, o (le una formación, es, pues,

Es fácil comprender los fenómenos de erosión y se

dimentación en ambientes mucho más c
el conjunto (le características físicas, (le color, (le com-

álidos que los posición, (le textura, ,lile permiten deducir si se formó
actuales, en piares (le muy elevadas temperaturas, pero por ejemplo en un clima árido o htímedo, frío, templado
no se comprende la existencia (le seres vivos, en aguas o cálido : si se creó en un ambiente marino o lacustre,
muy calientes, o muy sucias, o careadas (le sales tóxi litoral o profundo : si httbn o no intervención biológica
cas o nocivas. l' cuando en la época dei oniana, tinos en su creación si esta intervención fué activa o pasiva.
doscientos millones ele. años después (le la iniciación del además, en el caso de rocas que han sufrido después
Cambriano, la vida salta a la tierra firme, este criterio transformaciones trascendentales, más o menos profun-
seestiende a la vida sub aérea. cías, permite separar cuales son las características pri-

De modo que la ley actualista, vigente siempre en marias, aislarlas (le las superpuestas, y reconstituir las
algún grado, gana fuerza con el tiempo y es cada vez circunstancias del remato pasado en que se formaron
de aplicación más rigurosa, son más estrechos sus lími- y considerar, por otra parte, las características secan-
tes, v hay menor latitud de variación (le criterios. (lacias o superpuestas Y, por su análisis r interpretación,

Z' con esta serie ele razonamientos hemos entrado en reconstituir los procesos que las originaron ,, las circuns-
contacto con tres criterios geologiens muy importantes, tancias ambientales en que tuvieron lugar.

que son los (le facies, el de la eyolucil"In biológica y el De modo que el concepto (le facies es la lherramitnta
concepto de los tiempos a la escala geológica, con stt fundamental .Jel actualismn ger,lóeíco, poma lic permite
enorme duración. al geól�I�r, remontarse al pasado. S' la ínter„retación,
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nada fácil en muchos casos, es correcta, e: geólogo puede la técnica o herramienta que permite sacar el fruto de

obtener una cantidad de información casi increible. Ao la ley del actualismu, pivote del criterio histórico de la

solo puede dar una idea más u plenos aproximada de la geolugia.

distribución (le tierras y mares, según la dirección de Por el estudio de las facies de las rucas de distintas

procedencia de los materiales, sino también del relieve (le épocas su interprertcion, el geólogo reconstruye una
las ntontaftas, la índole del cllnta, en lo referente a plu- serie de instantáneas o imágenes ele la faz de la Tierra

viosidad, sequedad del ambiente, temperaturas, oscila- en cada una de esas épocas y la sucesión rápida de todas

ciones estacionales Y climáticas, pero también la índole esas imágenes es la película (le la historia de la 7 fierra.

(le las rocas aflorantes, actividad tectónica olcáni

ca, etc., etc.

Claro que esto no es nada fácil la lectura inteligen- Ell.tni RELATIVAS Y ABSOLUTAS DL LAS ROCAS
te del pasado en las rocas del presente es uno (le los

factores más importantes que hacen el buen geolo,)-o. Ahora bien, para ordenar todas esas imágenes el geó-
En realidad hay (los campos bien delimitados en la lo,--o ]la (le saber a que época corresponde cada una. De

interpretación ele las facies, el de las rocas que se for- poco le serviría disponer de la serie (le instantáneas (le
oraron en el seno (le las aguas las sedimentarias detrí- la faz de la Tierra en diversos momentos, obtenidas del
ticas de precipitación química biológica, v el (le las estudio ele facies (le rocas, si no puede deducir a qué
rocas formadas por enfriamiento de masas ígneas en el épocas corresponde y cuál es su disposición relativa n
seno (le la corteza, así cono (le las rocas resultantes por el pasado.
la acción de este segundo grupo sobre el primero, el Por consiguiente, para que el criterio de facies de una
de las metamórficas en tue rucas del primer gro- roca sea útil es preciso conocer su edad. El criterio (le

po lían cambiado su quinismo, su textura y estructura edad perfecto es el absoluto. Sería ideal que el geólogo,
han adoptado un estado intermedio (le características en- a la vista (le tina roca, o mediante métodos analíticos de
tre las de las rocas sedimentarias v las hipogénicas. cualquier clase, pudiera decir por ejemplo que su ladcc

El desarrollo de los estudios (le las facies (le las ro- es (le 570.365.000 años. Pero esto es difícil en la mayor

cas sedimentarias, para obtener ele ellas el máximo de parte de los casos e imposible en algunos. En los últimos

información (le confianza, v (le las técnicas a ello con- tiempos el conocimiento (le la absoluta regularidad del

docentes, constituye una de las ramas o specialidades proceso (le transmutación ele los elementos radiactivos ha

más jóvenes ele la geología, pero también una (le las permitido un avance indudable en este campo. Va se pue-

más pujantes y mts útiles, la sedimentolog-ía. El esto de, -en efecto, precisar con garantía de seguridad la edad

dio de las rocas (le los otros dos grupos emplea los cri- absoluta (le apunas rocas, pero el procedimiento es de al-

terios y técnicas de la petrologgía y encaja dentro (le ella. cauces limitados a aquellas que contienen materiales ra-

para la geología, como ciencia histórica, el col cep- diactivos determinables, v dentro de ellas a las rocas ele

to o criterio d' facies es fnn�ta mental, pues rei r;senta las que se tiene certeza absoluta (le que los elementos
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radiactivos r ( nrespondell e�Xactamcnte a la formación rie, rectificarla, completar sus lagunas y subdividirla en

de la misma. porque tanll)ién pueden proceder (le otras grado extremo.
anteriores o haber sido implantados después. El método Al establecimiento de estas series tipo se llega, sobre

es, por consiguiente e por ahora, de alcance limitado ; todo, por dos criterios el de superposición y anteceder

la determinación, además, trabajosa v costosa. cia, y el de evolución biológica. El primero es el más

antiguo y (le sola aplicación cuando falla el segundo.Entonces no hay lugar más que a los procedimientos
Este último es el más perfecto y constituye una de lasde establecimiento de edades relativas. "l al noca, o cun-
piedras angulares (le la geología.junto (le rocas es mas antiguo que otras, v alas moder-

na que tal otra. El proceso, repetido casi indefinidamen-
te para todos los coniunto� pétreos que constituyen la

ESTABLECIMIENTO DE EDADES RELATIVAS POR El. CRITERIO
corte, a terr[iquea. ha permitido reconstruir cual ha sido DE ANTECEDENCIA
el orden relativo (le formación (le una serie de rocas
tipos que, relacionadas las tinas con las otras, cubren El criterio de superposición se aplica, sobre todo, al
toda la historia de la Tierra. El geólogo, ahora, coral grupo de rocas sedimentadas en el seno de las aguas o
para las rocas de la región que estudia con esta serie rocas sedimentarias y deduce, de manera lógica, inlre-
de rocas tipo, las identifica con alguno de sus grupos cíe diata e incontrovertible, que según este origen toda roca
edad relativa a determinada, ello le permite: clasificar es más moderna que la que se ha formado debajo y más
las en la histnr;a nl�"�gica d; las tiempos. E s lo que ha- antigua que la que reposa encima. El criterio (le ante-
ría un co'.e�cionista de m�medas cnn un hallazgi nuevo. cedencia se aplica, sobre todo, a las rocas ígneas y me-
Iría a un museo, si lo tenía a mano, n a un catálogo nt1 tamórficas y deduce, con la misma rigurosa lógica, que
nlismático, en comparaci ( ' )11 (le las características de su toda roca es más antigua que otra que la atraviese, y
hallazgo con monedas tipa (le edades conocidas, haría que todo metamorfismo es coetáneo con la roca hipogé-
datar su halla ego, con nlás, n plenos. o con absoluta pre- rica que lo origina y más moderno que la roca que lo
cisión se�tín las cases. Clara que el eólo-o, congo el sufre.
nti1111sniátic tiene 1 11 1 conocimiento (le la m at e ri a que
le exime (le tener aun comparar, en cada caso , su hallaze-n
con la serie tipa y -,to queda para Casos especiales n di

ESTABLECIlliliSTO DE EDADES RELATIVAS POR EL CRITERIO

L(iGiCO DE EVOLUCIÓN
ficiles, congo comprollaci,'in.

Bm

Las series tipo las han 1(10 cnnstru� ende los geólogos El criterio biológico se basa en una ley de la evolu-
fundadores (le la ciencia, en localidades dende cada gru ción biológica, que dice que todos los seres vivos que

po presentaba ca acterísticas bien marcadas y desarro- existen o han existido derivan y resaltan (le la evolución

liadas. Luego la profusión (le estudios eoló�icos en gradual a partir de una n varias creaciones de seres tufos.

tiempos más modernos ha permitido perfeccionar la se- elementales, (le constitución muy sencilla, que han ido
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adquiriendo complicación cada vez mayor que esta evu- diales, los ele autbientc re:unal u local han perniitiuu,
iución loa sido dei tipo arbóreo, con ramificaciones va- por sul;erl:usici��n cott las áreas de existencia de otros,
riadas y múltiples, qu- hha ido creando, cn cada época, establecer las correlaciones laterales.
una serie (le seres tipicos, derivados d_ otros exist�ntes Cuando decianlos que los Leóíugus refi_ren sus hallar-
- creadores de otros también distintos; que la cadena gos, por comparación, al católogo de las rocas o forn a-
evolutir a no reproduce nunca, de manera exacta, tipos ciones-tipo ele edad relativa bien establecida, queríamos
que lean vivido tiempos atrás, aunque a veces hay regre- un realidad decir que lo hacían refiriéndose, sobre todo,
sones a tipos preeyistentes, pero siempre con variantes a su contenido fósil, a los restos de los seres que vivían
que permiten distinguirlos ; que la velocidad ele evolu- en la superficie (le la Tierra cuando se formaron las ro-
cloe (le los diferentes tipos o grupos puede ser nltiy dis- cas y que, son sus coetáneas. aunque utilicen también
tinta ; que los caracteres nuevos aparecen en forma re- otros criterios, litológicos, de facies. (le c( rreiaciún, et-
pentina, o se fijan, al menos, en forma repentna, ele cétera.
modo que no es una ev-olucidn continua, con todos los Las imágenes de estos seres han sido estudiadas o
tipos intermedios, lo que dificultaría enormemente las reproducidas por geólogos, paleontólogos N- ])"(')logos,
clasificaciones, sino que aparecen en forma discontinua, clasificadas y ordenadas cronológicamente, fijada su edad,

a saltos, todo lo pequemos que se quiera, pero con falta y reunidas en catálogos, con los que comparan los geó-

total (le los tipos intermedios. De esta manera la cadena logos sus hallazgos en el terreno. Estos catálogos se

evolutiva se forma a la manera de las imágenes (le una completan v enriquecen constantemente.

película (le cine, en que cada toma se parece a la ante-

rios v a la simiente pero difiere ler�eptiblemente de ellas.

Así es posible agrupar todos los seres que han vivido en La GEoI.oGÍA, CIENCIA IITSThRICA. Sus LIMITACIONES

tipos bien delimitados, con caracteres absolutamente pre-

cisos, distintos N- definibles. t)ue muchas formas o tipos Por consiguiente, las ideas (le época sucesibu corre
son ele distribución muy extensa, casi mundial y muy latina, o sea ele tiempos, son 1)iisicas en a, v
rápida incluso para el concepto geológico del tiempo. de esta manera la geología es una ciencia netamente

En realidad la cadena evolutiva, el conjunto, croco- histórica, en su esencia y en sus técnicas, y también en
lógicamente ordenado, (le todas las imágenes d�e los se sus limitaciones.
res resultantes (le la c\-oltuc ón (conjunto todavía incoen- Al historiador le resulta máts fácil reunir la (Iocu-
pleto, pero va suficiente) es el reloj o, mejor (I clio, el mentación y reconstituir los hechos d_ la Primera Gue-
calendario perpetuo (le los tiempos geológicos (a partir rra Mundial que los (le las Guerras Aapoleónicas, y re-
del Cambriano) de que se val,_, el geólogo para su ero- sultan más claras éstas que las Pírricas, y cuanto más
nología. avanza en las penumbras de los tiempos históricos más

Los seres que llegaron a extenderse por toda la Tie- confuso resulta todo. Pensemos en lo poco que se sabe

rra han servido para establecer las correlaciones mun y lo macho que se ignora acerca ele los movimientos de
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las razas indoeuropeas en sus avances hacia el Oeste. registrados en la piedra A'iva, pero que han experimen-
De la misma manera, al geólogo le resulta más fácil tado con frecuencia muchas tases A vicisitudes violen-
reconstruir la faz de la Tierra en deferentes épocas geu tas y adversas a su conservación. Cada una de ellas ha
lógicas con tanto mayor facilidad cuanto nlás modernas borrado o roto algo (le lo existente anteriormente y ha
son, y la imagen es, por lo general, mas imprecisa, des- añadido algo nuevo. El geólogo debe saber recomponer
dibujada y confusa, cuanto más atrás desciende en los y separar los efectos, averiguando las causas, v utiliza
tiempos geológicos, con tina discontinuidad brusca a tina para ello criterios del actualismo geológico todo pasó
dificultad extrema más allá de los tiempos cambrianos. en el pasado como ocurre en el presente.

Claro es que hay excepciones ; de la misma manera

que la existencia (le un gran historiador, un Plinio por

ejemplo o el hallazgo de documentos antiguos, como los CADA SITUAC1óN ACTUAL DE LAS ROCAS ES RESULTADO
Rollos del Sinaí, pueden arrojar brillante luz sobre una DE Lx LARGO Y COMPLEJO PROCESO, PERO DE UNO SÓLO
época A- sus acontecimientos, o de la misma manera que

la falta de ellos puede dejar en sombras épocas no tan Cada acontecimiento ha dejado su huella en las rocas
remotas, como ocurre tras el hundimiento del Imperio a las que ha afectado. Cada situación actual es el resul-
Ronlano, del mismo modo circunstancias favorables o ad- tado de la actuación de una serie o cadena más o menos
versas a la velocidad (le evolución o a la conservación complicada (le acciones v- sólo de una. El que un geólogo
de los restos (le los seres vivos pueden influir en el grado no sea capaz (le deducirlas no quiere decir que no haya
de conocimiento, con independencia (le la época. habido un proceso, y sólo uno, que haya dado lugar a tal

Resulta curioso hacer notar que de todas las épocas situación.

geológicas resulta la Cuaternaria o actual, una de las

más confusas, peor ordenadas y más falta (le criterios

fundamentales. Pero ocurre con ello lo que con las épo- LAS LIMITACIONES DE LA CIENCIA GEOLÓGICA St) SON
cas modernas. El exceso de documentación, deformada INTRÍNSECAS SINO ENTRÍ\SA:GAS
además por las pasiones, o por la excesiva influencia de

puntos (le vista personales, es obstáculo a la visión clara Por consiguiente no hay limitación (le origen en la
del fenómeno. precisión de las ciencias geológicas. Cada situación es,

Por consiguiente, el geólogo debe conocer y hacer en teoría, perfectamente definible, puesto que es resul-
uso (le los criterios y técnicas del investigador histórico. tado de una serie (le procesos y sólo (le una. Sólo hay
Debe saber reunir la documentación e interpretarla. incapacidad, por parte (le los ge,'dogos, para interpre-

La (locumentaci+)n es muchas veces confusa, fray- tarlos porque estos procesos son muy complejos, y por-
mentaria, incompleta. Son documentos maltrechos por que la documentación es difícil (le leer, y con frecuen-
el metamorfismo, por la acción de las fuerzas tectón'cas, cia fragmentaria. Cuando el geólogo ofrece una alter~
por la acción (le los agentes meteóricos : docun)entos nativa (le diversas soluciones tentativas, sabe muy bien
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que sólo hay un proceso que ha dado origen a esa situa-

ción, y que quizá no es ninguno de los que él propone,
E1, IIECIIO DE QUE \O PUEDA LLEG.AI:SE A UNA INTERI'RETA-pero al hacerlo reconoce su incapacidad de llegar más

lejos, A- propone las soluciones que le parecen más lógi- CLÓN EXACTA DI.; LOS 1'ROCESO S NO QUIERE DECIR QUE CAD'
UNO DE ELLOS NO TENGA EXL'RESIÓN EXACTAcaz N acertadas v más vecinas a la verdad.

Si un historiador en su búsqueda en los archivos en-

cuentra (le reconstrucción (le hechoscuentra sólo fragmentos de un antiquísimo documento, Suya ha de ser la técnica

sólo podrá dar información fragmentaria y quizá pueda, a partir (le indicios o informaciones, una técnica policial,

basándose en la lev del actualismo histórico, v en su de sagaz observación, (le inteligente seleccic"on de obser-

conocimiento de la historia, intentar su reconstrucción raciones v (le lógica deducción. De la misma manera que

N- acercarse alg-o más a la verdad. Si el documento está es- cada crimen ha tenido un desarrollo terminante y sólo

crito en un idioma desconocido se encuentra totalmente uno, cualquiera que sea el grado del misterio que les

perdido. En esta misma situación se encuentra con fre- sea (lado a los policias llegar a desvelar, de la misma

cuencia el geólogo, y con tanta más frecuencia, por lo manera que cualesquiera que sean las hipótesis o alter-

general (como el historiador), cuanto más remotas sean nativas que ofrezca como explicación, sólo una será la

las épocas que investiga. verdadera y auténtica, (le la misma manera sabe el geó-

Sin quererlo liemos entrado, bastante de lleno, en el logo, ante los complicadísimos procesos (le la \atura-

campo (le las limitaciones que es preferible desarrollar leza, que hay un desarrollo auténtico v uno solo para

con cierta unidad independencia, pero no está mal que cada tato (le ellos, con independencia (le que podamos o

quede asi ligado al (le evolución en general. no llegar a determinarlo.

Por consiguiente, el espíritu del historiador que, a

partir (le informaciones a veces muy incompletas y frag-
I ENÓME\OS GEOLÓGICOS. AGENTES EXTERNOS E INTERNOSntentarias, trata de reconstruir las imágenes (le épocas

pasadas de la historia de la humanidad, y del mismo mo-

do que a partir (le la sucesión de todas estas imágenes La ley del actualismo, y la definición que henos (lado

acumuladas en forma ordenada construye la ltistor�a mis- (le la geología, exigen el conocimiento (le las causas que

ma del género 1nutlano, es también el espíritu del geó- � 'engendraron la disposición de los materiales de los

]ogo, que con criterios análogos va reconstruyendo la efectos de los mentes que la alteran.

histeria de la Tierra. Los agentes que alteran la disposición (le los materia
les pueden ser (le dos índoles : externos a la corteza e
internos, actuantes desde dentro (le ella.

Los agentes externos son, en general v de manera
ultty drnniuantc, agentes meteóricos : las lluvias, las
aguas, los hieles. los vientos. la energía solar, las ma-
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reas también las acciones biológicas en la biosfera, la ternos y de sus acciones es también fundamental para el

acción de los ácidos minerales y orgánicos, la acción me_ ejercicio de la geulogia. De hecho, _ste conocimiento

cánica de percusión de unas rocas o fragmentos contra constituye una de las partes fundamentales en que se di-
vide la g.eulugía para su estudio : la fenomenologia, ootras, etc., etc.
acción (le los agentes externos destructivos. Sus cono-

cimientos ,e extienden por los campos d e la meteoro-

ACCIONES DESTRUCTIVAS r CONSTRUCTIVAS logia, la geograüa física en menor grado, de la físi-

ca y (le la química.

La acción (le los agentes externos puede ser tanto

constructiva como destructiva. Domina la ación destruc-

tiva en los ambientes subaéreos, es decir, en las tierras
SEDIMESTACIO?

firmes, insulares o continentales de todo orden, cual- Estos materiales, arrancados a las rocas por los agen
quiera que sea su extensión. tes atmosféricos, mecánicos o químicos, o resultantes

cíe su disgregación o destrucción, son arrastrados por
las corrientes de aire o de agua (la acción de estas úl-

EROSióx timas es, con muchísima diferencia, más extensa e in-
tensa), y depositados ni.ís allá. Esta deposición puede

Las acciones destructivas se conocen con el nombre ser desordenada. Pero en la mayor parte de los casos
conjunto de erosión y comprenden los fenonnenos de es gravitatiya v los materiales se depositan en lechos
degradación y destrucción (le las rocas por la acción (le v tongadas (estratos), o sea que da origen a sedimen-
los agentes antes mencionados. Estas acciones son de tos estratificados. Puede ser subaérea en las tierras fir-
iniportancia fundamental en ,-e(lo,,-'a : actúan constante, mes, o subacuática en el seno de las aguas, tanto de los
ininterrumpida e incansablemente sobre la faz de nuestra ríos como (le los lagos v de los mares, pero sobre todo
Tierra, sobre las montañas o los valles, sobre los llanos en estos últimos que cubren, en extensión superficial,
y las costas, sobre las rocas ígneas, las metamórficas y un área (le la Tierra muy superior a la de los restantes
las sedimentarias : en cada momento y punto (le la su- senos acuíferos reunidos.

perficie, degradan el relieve y liberan v suministran ma-

teriales (le acarreo que se depositan inmediatamente, o

que son transportados y sedimentados más lejos. La Accióx cONSTRUCtIVA DE LA sED��trsT.�ció�.-CREACIóy

erosi,')n, fenómeno destructivo, es el principal agente su- DE ROCAS

ministrador de materiales para la formación de las rocas

sedimentarias : es la ;himentadora (le la sedinientació'ón, Recogemos aquí la idea, abandonada antes, (le la ac-
ción constructiva de los agentes externos. De los nmate-fenómeno c°onstrttctiyo.
riales procedentes de la destrucción de rocas más anti-Por consiguiente. el conocimiento (le los agentes ex-
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goas. por su acarreo sedimentación, primordialmen- diatannente al cuntactu con una superficie ami caliente

te en el seno (le las aguas, se forman los materiales se- de la corteza terrestre, llegan finalmente, cuando el

diulentarios. Los materiales sedimentarios son impor enfriamiento avanza, a reunirse en hilillos de agua,

tantísimos, no sólo porque runstituyen una parte tnuy luego en torrentes o ríos se acumulan en las hondo-

considerable ' conspicua de ]a totalidad de los mate- nadas v senos, dando lugar a los embriones de los fu-

ríales de la corteza, 1>urlue son rocas sedimentarias astros lagos Y mares. (-'omo arrastran en suspensión ma-

materias útiles tan importantes para el desarrollo de las teria sólida, ésta, aposada en el seno de las aguas tran-

activ idades humanas cono el carbón, los hidrocarbu- quilas, da lugar a los primeros sedimentos.

ros naturales, con el petn')leo, las sales comunes y po- Más adelante cuando, por efecto de la acción de las

tásicas. Y muchos hierros, por no citar más que los más fuerzas internas, estos sedimentos sean comprimidos y

salientes, sino porque además es sobre este grupo de ro- estrujados elevados fuera (le las aguas surgirán

cas donde se ejercen con más eficacia las acciones (le los como montañas los primeros sedimentos en las tierras

agentes internos los que son causa, y presa de,,pués firmes, } en adelante la sedimentación se nutrirá, tan-
to de la destrucción de rocas sedimentarias como (le

cordilleras cadenas (le montañas. rocas ígneas. Digamos (le paso que, como todas las
aguas existentes en la corteza terráquea proceden en
causa final y remotísima de la condensación del vapor

t ) RiGLS DE LOS FENÓMENOS D E- EROSIÓN Y sLntVlEV'r-Actúx. de la atmósfera primigenia, tuvieron que ser al prin-

LAS ROCAS I-I1POGÉyICAS, MATERIA ORIGiNAl- cipio dulces. La salinidad la adquieren por disolución y
acumulación lentísima (le las sales resultantes de la com-

Cuál es la materia prieta original de nidos los sed]- binación (le aniones v cationes procedentes d-e los mate-

mentos ' En causa final, las ocas ]tipogénicas de la pri- ríales (le las destruídas rocas, lo que sirve de criterio

initva corteza, que estaban totalmente constituidas por para determinar la edad (le la Tierra, mediante medida

rocas de enfriamiento (le magmas. S,')lo, mucho más de la salinidad aportada a los mares por las corrientes ac-

adelante, va muy avanzado el enfriamiento de la Tie- tuales (le agua dulce y extrapolación al pasado ( Apli-

rra hasta cerca (le sil temperatura actual, cuando es po cación (le la lev del actualismo).

sible la condensacio'on del vapor (le.. agita atmosférico Heme intentado destacar la importancia que tiene,

en las primeras lluvias, es cuando estas primeras aguas dentro (le la geología, el fenómeno de la sedimentación,

de precipitación v sus escorrentías (O transcurso de ellas no sólo como origen (le una parte muy- importante (le

por la superficie de las rocas buscando, merced a la ac- los materiales que costituven la corteza, sino también

ción de la gravedad, los fondos (le las depresiones) des como teatro principal de la acción de las fuerzas inter-
encadeltan el proceso de la erosi n, que tutuca más se asas, creadoras de montañas y del relieve.
interrumpirá.

Estas primeras aguas. evaporadas al principio inme-
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LA SEDIMENTOLO GIA, O ESTUDIO DE LOS SEDIMENTOS , DE LUS SEDIMENTOS BLANDOS A LAS ROCAS DURAS

RAMA IMPORTANTE DE LA GEOLOGÍA

El proceso mediante el cual estos sedimentos sueltos
El geólogo no tiene otra manera de comprender se convierten en rocas firmes, las más de las veces du-

cómo se formaron los sedimentos en el pasado , sino me- ras u muy duras, se llama proceso ele lapidificación o
diante el estudio de la formación de los sedimentos ac- diagénesis y se completa, la mayor parte de las veces, en
tuales, es decir, mediante aplicación (le la ley del ac- el mismo seno ele las aguas. Los factores de la lapidi-

tualismo. ficación son los siguientes : los sedimentos reciben en-

La sedilnentologia es una cíe las ramas o especialida- cima nuevos sedimentos que los aíslan del contacto in
mediato con las aguas. La presión en incremento, cau-des más jóvenes, pero también (le las más pujantes de

la geología. Ha nacido, sobre todo, al calor de las in- sala por el peso de los nuevos sedimentos que se si-

vestigaciones de petróleo, porque la creación y el al- Buen depositando, comprime las partículas, reduce cada

maceramiento (le los hidrocarburos, productos sedi- vez más el volumen de los poros v espacios intermedios,

mentarios en sí, van ligados íntimamente a la índole y y el agua es desalojada gradualmente, ascendiendo a

disposición de los materiales sedimentarios que los ro- través (le los sedimentos superiores, menos consolida-
gran importan- dos, hasta reunirse con las aguas del seno sedimenta-dean, v el conocimiento de éstos es de

rio. De esta manera, no sólo pierden también al mismocia para su hallazgo.
tiempo su salinidad (si se trata ele sedimentos marinos,

La sedinlentología se ocupa de estudiar y averiguar

todo lo referente a los sedimentos: cuáles son sus fuer-
ya que la sal, en disolución, no puede quedar retenida

tes ele alimentación, o rocas cuya destrucción proporcio-
por filtración), sino que adquieren compacidad y dure-

todo de
na sus materiales. Pero además trata de obtener toda la

za, consolidados por acciones químicas sobre

información posible acerca de su distribución y disposi-
precipitación (le carbonato de cal que cementa los gra-
os sueltos. La temperatura incrementante con la profun-

ción en la superficie, (le cuál sea el mecanismo de trans-
nos

(1° cada 33 m. (le descenso) ayuda a estos pro-
porte y sus peculiaridades, cuál es -el ambiente y me-

did
-

.
canismo (le sil deposicio'm, cuáles son las texturas y es

cesos

tructuras de los materiales resultantes. En fin, todo lo
Los procesos (le lapidificación, o diagénesis, son tam-

bién campo de la sedimentología.
que atañe al fenómeno de sedimentación.

La sedimentología se apoya en estudios granulomé
Por otra parte, los sedimentos recién formados son in- tricos de los componentes de las rocas sedimentarias,

coherentes y blandos, desagregadas 1 están empapados analizando la proporción de los granos (le diferentes
de agua. puesto que se forman en el seno (le las aguas. tamaños, composición, procedencia, etc. : estudia las

calidades (le esas meas y sus propiedades físicas v me-
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cánicas, observa la formación de los sedimentos actua- sido los mismos en todas las épocas, no todos ellos han
les ; experimenta, eii la limitada medida posible, y en aciuadu simultáneamente en todos los tiempos. Puede
puro criter,o actualista extrapola estos conocimientos faltar la acción de unos u de otros, u puede variar la
al pasado. Analiza esas mismas cualidades y, propieda- intensidad (le mudo que esta diferente combinación de
des en las rocas antiguas trata de reconstruir las cir- circunstancias en las épocas geológicas del pasado, cun-
cunstancias ambiente en que se formaron, y los pro- duce a efectos bien distintos y discernibles por lo que al
cesos que han experimentado hasta adquirir su fisono- aspecto y condición (le las rocas se refiere.
alía actual. De esta manera contribuye poderosamen- Pero hay- además una serie (le hechos fenómenos
te a la reconstitución dei pasado con técnicas muy- com- para los que los geólogos no encuentran explicación al-
plejas y elaboradas. Ello exige, de nuevo, un profun- gana. Unas peces por que, aunque parecidos a los ae-
do espíritu ele investigación e iniciativa, y conocimien tuales son de escala desmesurada, otras por la nido
tos sólidos (le microscopia, tísica, química, petroquímica, le misma (le los hechos. Las causas han existido. 'Un fe-
niétodos estadísticos, etc. nómeno, o cadena ele fenómenos, lia dado lugeer a aque-

Y mo, la ley actualista no se puede aplicar líos hechos mediante un proceso dnico más o menossin embarg
sin discriminación N- con todo su rigor, por que está complicado, pero bien definido. Y sin embargo, el geó-

su_jeta a limitaciones. logo se siente incapaz (le llegar a comprenderlo N- ex-
plicarlo. Como hemos dicho varias veces, no es impre-
cisión intrínseca de los mecanismos geológicos, sino

LI2,11T.1cIoNEs 1)E LA LLY ACTUALISTA
falta de conocimientos nuestros, incapacidad nuestra.
En esta incapacidad de las ciencias geológicas para re-

Se comprende bien que las haya, por que si todo hu- solver todos sus problemas intervienen muchos N- muy

glera ocurrido siempre igual, en todas las épocas, la diversos factores. Vamos a enumerar los más salientes

historia y la faz misma (le la Tierra, serían de tina nono- antes de proceder a su análisis (o sea al estudio de las
limitaciones inherentes (le las ciencias geológicas) : fal--tonía aplastante. l" sin embargo, con alguna experien-

cia, los geólogos reconocen en muchos casos inmediata ta de madurez de la ciencia geológica, por su juventud,

mente la época en que se formaron las rocas que tiene a lo que es fundamental en tina ciencia actualista ; capaci-

la vista, sin necesidad siquiera de buscar fósiles. O. dicho dad muy limitada de experimentación : desarrollo a es-

(le otro modo, los diferentes períodos geológicos, tienen calas que salen muy lejos de los límites de aplicabilidad

muchas veces un sello tan característico y marcado (con de las leyes físico químicas inaprehensihilidad del fac

frecuencia ad�nuís universal o por lo menos ampliamente tor tiempo a la escala geológica.

regional-), (¡tic basta un vistazo para (Inc el geólogo

identifique, por ejemplo, el Siluriano, o el Triásico, o

el Oligoceno, sin necesidad (le más investigación. Lo que

quiere decir, que aunque los factores ,eológi-cos hayan
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De este modo, llegamos a un orden de escala de magnitu-
des que excede por completo del campo de aplica..il:dad

Acctóx DE LOS AGENTES INTERNOS de las leyes físicas y químicas basadas en la experi-
mentación. 1)ivC,rsas, estimas nos enseñan que las ci-

Para que la exposición sea más ordenada conviene, fras no son tan elevadas congo se creía y- quizás no ex-
sin embargo, que volvamos a la idea de los agentes que cedan los 4.000" C., aunque algunos astrónomos y geólo-
alteran la disposición de los materiales que constituyen gos hacen llegar hasta los 12.000" C. la temperatura del
la corteza terrestre, que ha quedado incompleta. Falta interior del globo terráqueo.
por considerar los efectos de la acción de los agentes En cualquier caso, sabemos que al profundizar en la
internos.

corteza pronto se llegaría a temperaturas capaces de
Como su mismo nombre lo dice, son agentes inter- fundir la corteza de silicatos, si no fuera por que las al-

nos aquellos que ejercen su acción en el interior mismo tas presiones a que están sometidas lo impiden. Llega
de la corteza. mos al concepto de un estado (le fusión potencial. Tan

Los agentes internos se agrupan en dos tipos, si bien pronto se reduzcan las presiones, los silicatos reblan-
ambos actúan con frecuencia simultáneamente, ♦ son decen al menos, y pueden entrar en fusión si la libe-
las presiones y- las temperaturas. ración de presiones es total o al menos avanzada.

La costra de silicatos en este estado de fusión po-
tencial se conoce como magma, v copio su temperatura

TEMPERATURA Y SU, Acctóx es elevada y su masa inuy- grande, su potencial calórico
es formidable.

La experiencia nos muestra que, como promedio, la
temperatura de la corteza terrestre aumenta en un gra

La temperatura como agente interno se manifiesta

do por cada treinta y tres metros que avanzamos en
de múltiples maneras. La más patente es el vulcanis-

profundidad. A este coeficiente se le llama mrado geo mo. Si se fractura la corteza en grandes grietas, que
alcancen desde ltérmico. No es extrapolable hasta el interior de la Tierra. los magmas hasta la superficie, bbera-

La cifra mayor alcanzada en la exploración profunda dos los magmas en ese punto (le las presiones, entran

metros, más o menos. en fusión y vierten al exterior (le manera tranquila (voldirecta de la corteza es (le S.000

Por observaciones en los volcanes y por otros métodos canes de efusión) o violenta (volcanes de explosión). Los
manantialescálculo, se estiman las temperaturas de zonas más anantiales termales son aguas subterráneas, o sea

profundas. Pero si aplicásemos el criterio de observa- aguas superficiales (le escorrentía o almacenamiento,

ción (e1 grado geotérmico) a todo el radio de la Tierra que atraídas por la fuerza (le la gravedad han entrado

llegaríamos a cifras incongruentes. Es que al mismo en la corteza a lo largo de grietas o (le lechos porosos,

tiempo que las temperaturas aumentan las presiones en 5' que han podido avanzar profundamente hasta entrar

profundidad, v éstas alcanzan en seguida cifras altísimas. en contacto con magmas o en zonas (le elevadas tem-



40 M. tuoJ 15 uoLE Y CRITERIOS DL LA CILSCIA GLÚLÚGIC\ 41

peraturas, donde se calientan y ademas suelen tomar El metamorfismo afecta en grado variable, que va
en disolución sustancias minerales u gaseosas. desde una eiormmac.mm total a un ligero hálito, a las

rocas sedimnCntar*as lile lo experinmentan. Los cambios
afectan a las características todas de la roca. Cambia su

ACCIONES DE LOS �mau�mAS.-�1rT:1A ORF1SMO composición, en general por un aporte de sílice Y (le
otros elementos ele las rocas ígneas, o sea, su quimis-

i'eru los niismnus nnagnmas pueden acercarse hacia la mno. Cambia su textura por formación de nuevos elemen-

superficie, bien eimmpujad os por conmpresiones, o por co- tos, generalmente silicatos o sílice sin combinar, y ade

rrientes de cummcctnción, u por mareas terráqueas origina nenas los tamaños ele los granos. relaciones cíe dispo
siciones mutuas entre éstos. Por lo genera'., adquieren undas por las conjunciones de la hierra con otros astros.

Al acere irse a la superfic.e se acercan también a las carácter cristalino más o menos avanzado y de esta ma-

rocas sedimentarias, pueden llegar incluso al contacto nera se asemejan más a las rocas ígneas. Las calizas se

directo con ellas. Entonces, su enorme contenido caló- convierten en mármoles, las arcillas en pizarras, en mi
cacitas o en veis. en grado incrementante ele metamorfis--ricu la liberación (le gases v fluidos nmetalíferos, con

gran desprendimiento además ele sílice, debido todo ello mo ; las areniscas en cuarcitas. etc.

a la reducción ele presiones, ejerce una acción química En menor grado cambia su estructura (le modo que

muy activa sobre las rocas sedimetarias. Son los ten(-')- se suele reconocer todavía en ellas el Pajeado correspon-

menos denominados (le mnetamorf 'sino, que dan origen a diente a su disposición original estratiforme.

las rocas d,2 transformación, o metanmórficas, cuy() con- Por esta razón se conoce a este conjunto de rocas
junto se conoce con la denommninación ele facies estrato- metamórficas con el nombre (le facies estrato-cristali-
cristalina. Recordemos que facies es el conjunto de ca na. «Estrato» por que es posible reconocer en ellas con
racterísticas (le las rocas o conjuntos de rocas que per- mayor o menor claridad su estratificación ele origen,
mimen deducir de ellas las circunstancias de su creación «cristalina, por que en su quimismo v- textura se acercan
y ele sus transformaciones. Las rocas sedimentarias en ahora en mayor o menor grado, a los (le las rocas
contacto con estas potentes masas calóricas, y con su ígneas o cristalinas.
aureola (le gasea y líquidos, silíceos sobre todo, y de

En casos extremos pueden llegar a alcanzar por com-gran actividad química, experimentan profunda refor-
pleto el quimismo y textura de las rocas ígneas, sobreoración, cuyo carácter v resultados dependen por una
todo ele los granitos (por su mnay-or analogía química vparte de su propia composición química y por otra (le la
más fácil asimilación) ; es el fenómeno (le metamorfisele los magmas, según sus afinidades o resistencias mu
oro a ultranza o granitizaci(')lm, mediante el cual los se-tuas a la acción química. El grado de reformación de- Zn

gran medida dimentos pueden llegar a transformarse en auténticospende d estos factores, pero también en

de la temperatura, o sea (le su mayor proximidad o ale- granitos, aunque con frecuencia conserven aún trazas

jami,ento (le los mnagmnas. de la primitiva estructura estratifornm,e, o bien enclaves
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o relictus, mal digeridos o asimilados, que los denuncian tra de lleno en el campo de la especialidad de los pe-
como rocas antes sedimentarias. trólogos. Los geólogos de campo, cuya tarea es la

Pero también las rocas sedimentarias pueden llegar cartografía, necesitan de estos conocimientos en menor
a ponerse en contacto con los magmas, por descenso de grado, siempre que no traten de profundizar en la ma-
aquellas hasta éstos. Suele ocurrir ello en los fondos de teria.

zonas singulares de la corteza denominadas áreas

geosinclinales , de características especiales. Son áreas

móviles de la corteza terrestre ; por decirlo así, zonas Los MINERALES METÁLICOS, LIGADOS A LOS MAGMAS

blandas, cuyo fondo puede ceder y descender. Estas zo- Y AUREOLAS MAGMÁTICAS

nas son entonces capaces, si coinciden con grandes la-

gos o mares, o sea con zonas d; sedimentación, de re- Hay que hacer notar que la mayor parte de la rique-
cibir grandes espesores de sedimentos, porque como za en minerales metálicos de la corteza terrestre está
su fondo va descendiendo cediendo no llegan a colma- ligada a los magmas, a sus aureolas, v a las zonas de
tarse por muy grande que sea el espesor de sedimentos metamorfismo . Se forman o concentran a partir de las
que reciban. Los sedimentos profundos, los del fondo, emanaciones líquidas o gaseosas, desprendidas por los
descienden así miles (le metros bajo la corteza v, ahon_ magmas al liberarse la presión, por enfriamiento bien en
dando en ella, se acercan a la zona de temperaturas ele- grietas, bien al perder su energía calórica en contacto
vadas, donde los silicatos de la corteza , apartados late- con las rocas más frías. Son por consiguiente minera-
ralmente, tienen carácter de magmas. Entonces exile les de génesis por lo general profunda, llevados luego a
rimentan reformación metamórfica, en grado decrecien - superficie de la Tierra por los movimientos de la cor-
te hacia la superficie ; se forman quizás granitos nieta- teta.

mórficos en las regiones más profundas, luego una au-

reola de neis (inisina composición de los granitos, pero MOVIMIENTOS DE LA CORTEZA

estructura fajeada) : ésta pasa gradualmente a otra de

inicacitas (dominan en ella las micas), ésta a otra de pi- Al hablar (le movimientos (le la corteza hemos men-
zarras cloritosas o sericíticas (silicatos cava formación cionado el otro gran agente que modifica la disposición
es menos exigente por lo que a temperaturas se refiere) de sus materiales.

y finalmente a pizarras brillantes y satinadas (sílice sin Dijimos que una gran parte (le los materiales de la
combinar �n microscópica difusión). corteza se forma por sedimentación en los fondos de

Los fenómenos (le metafrmismo constituyen pro- los senos acuíferos (le la Tierra, bien sean ríos, lagos

cesos químicos v físicos-químicos muy complejos. Su o piares y océanos, v sobre todo en estos últimos, que
estudio r comprensión requieren profundos conocimien- ocupan la mayor extensión superficial de la corteza te-
tos de estas ciencias, (le las leves de los equilibrios (le rrestre con mucha diferencia. Esta sedimentación da ori-

fases, v gran soltura en el manejo del microscopio. En- gen al grupo de rocas, que en la inmensa inavoría de
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los casos son estratiiormes u estratiücadas. Pero si este do de plasticidad, se quebrantarán y romperán, en ma-

es su origen, su dispusicaen original debe ser horizon yor o menor grado según la intensidad de las fuerzas.

tal o próxima a la horizontal y, sin embargo, venlos La acción de éstas originará una serie o series de Trac-

en muchas zonas de las actuales tierras firm_s, sobre turas paralelas (diaclasas para los geó'ogos), o frac-

todo en los sistemas montañosos, corlo estas rocas de turas o series de fracturas entre'cruzadas, o bien, si

origen sed mentario, antaño horizontales yacen actual- los esfuerzos son muy grandes la reducirán a frag-

riente en posiciones inclinadas verticales e incluso des mentol (milonita brecha milonítica). Si la roca hipo

plomadas v volcadas, pero además dobladas, plegadas, génica se llalla en estado de magma, es decir, dotada

rotas, montando unos elementos sobre otros en dispo- de una mayor o menor pastosidad o fluidez, será ex-

siciones a veces increíblemente complejas que denotan pulsada por las presiones, huirá de ellas, generalmen-

que han estado sujetas a la acción ele poderosísimas fuer- te hacia la superficie (le la corteza terrestre, que es

zas. Por la índole de la deformaciones se puede cono- la zona de menores presiones. Se introducirá por las ro-

cer el carácter (le las fuerzas y se ve entonces que con cas hipogénicas o sedimentarias que tienen encima y al

gran frecuencia tienen el carácter de presiones latera. hacerlo así (intrusión), las metamorfizará por su conte-

les, generalmente compresiones. Prescindamos (le mo- nido calórico, las digerirá en mayor o menor grado por

mento del origen, por lo demás bastante confuso, de la acción química de sus emanaciones y de la mayor ac-

estas fuerzas .- examinemos antes sus efectos. tividad debida a la elevada temperatura. Pero adoptará
una textura fluidal (al menos en la zona periférica (le

Se trata, evidentemente, de fuerzas que tirtlen su

asiento, y que actítan el, el interior de la corteza compri más rápido enfriamiento, con la consiguiente formación

miendo, como a modo (le mandíbulas, paquetes o vo- de cristales) resultante (le una orientación de estos úl-

lúmenes Irás o menos importantes de rocas. Stt acción timos, según el juego de presiones con su eje mayor en

puede ejercerse tanto sobre las rocas hipogénicas como la dirección (le las resultantes dominantes.

sobre las sedimentarias, pero debido a la distinta índole

v textura (le unas Y otras, con electos muz d'st,Ilt(�s. ACCIONES DEFORMANTES SOBRE LAS ROCAS SEDi:MENTARIAS

Muy otro es el efecto (le las presiones en las rocas

\CCIONES DEFORMANTES SOBRE ROCAS I 1 trol:r:A1CAS
sedimentarias, debido precisamente a su estructura en

planos o estratos, o sea, a la existencia de planos para.
lelos (l e discontinuidad. Comprimidas lateralmente las

Las rocas hipogénicas son, en conjunto, es decir,

grandes masas, de textura y estructu rocas sedimentarias, se originarán deslizamientos de unos
consideradas

homogénea,nea,

en

o sea continua. Y parecida en todas di lechos sobre otros a lo largo ancho (le estas superfi

rrcciones. Las fuerzas (le compresión. si actúan sobre cíes y esta capacidad, (le la que carecen por su índole

ellas, ejercerán los siguientes efectos : si no están al las rocas ígneas, ]lace posible un tipo de deformación del

estado del magma. es decir, si no ofrecen un cierto gra. (lile son incapaces estas últinlas, el plegamiento.
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Digámoslo de una manera más gráfica. Una bailes- gan y acaban por ser elevadas fuera del seno de las aguas,

ta formada por láminas paralelas es flexible por que las con desplazamiento lateral de estas para formar los sis-

láminas sujetas a presiones adecuadas resbalan las unas temas de cadenas de montañas.

con respecto a las otras. Un bloque que tenga exacta

riente la misma forma, pero fundido de una pieza, es

inelástico e indefornlabte cuando queda sujeto a las
-ALLO DEL ACTUALISMO PARA ENJUICIAR LOS FENÓMENOS DE

mismas presiones, por que se ha eliminado la posibili- DEFORMACIÓN

dad de los resbalamientos. Todavía hay otro ejemplo Para conocer el mecanismo A- circunstancias de los
más aproximado a nuestro caso. Un mazo de hojas de plegamientos el, pura teoría acntalista, el geólogo de-
gpapel puede ser doblado, plegado, e incluso en plie- hería estudiar el fenómeno en los tiempos presentes
ues múltiples, si se comprime lateralmente. Un mazo y aplicar estas observaciones al pasado. Pero el fenó-

igual pero de hojas encoladas las unas a las otras, un car mero (le plegamiento, si bien dentro de la escala de me-
tón sujeto a las mismas fuerzas se quiebra por que didas (le los tiempos geológicos es más bien rápido, bre-
se ha eliminado la posibilidad (le resbalamiento. ve y corto, a la escala (le los tiempos humanos es unve

De la misma manera, una roca o paquete de rocas es- fenómeno tan lento qu e a pesar cíe ser de orden tan
tratiformes, sujetas a compresiones laterales, experimen- dinámico lo apreciaríamos como estático. _Ni siquiera

ta un tipo ele deformación por plegamiento, al que son las observaciones practicadas a lo largo (le toda una vida

ajenas las rocas hipogénicas ; estos plegamientos pue- (le observación (le uu geólogo serian capaces (le apre-

den ser extremadamente complicados. Como además las ciar cambio sensible en una zona sujeta a plegamientos

propiedades físicas (le los diferentes tipos (le materiales orogénicos. Por una parte el fenómeno se realiza, la

que suelen integrar un gran paquete (le rocas sedimenta- mayor parte ele las veces, en el seno (le las aguas, '\�, por

rias (calizas, areniscas, pizarras, margas, arcillas, yesos, consiguiente, escapa a las posibilidades de observación

etc.son muy- distintas, originarán muy diferentes tipos directa. Por otra parte, por su lentitud, según nuestro

de reacciones mecánicas por su muy diferente grado de
concepto del tiempo, no pueden ser apreciadas ni siquie-

defortnabilidad : dentro (le un mismo conjunto o paquete
ra fases parciales del fenómeno, no digamos va de la
totalidad.

(le rocas variadas se producen muy distintos mrados y5
tipos (le plegamientos (las materias más plásticas, más

finamente estratifica (l as, se deforman con mayor facili Có -1to SE LLEGA AL CONOCTMIESTn DEL MFCANTSMO DE LAS

dad) mediante despegues con respecto a las otras, y las DEFnRMACrnNES. RFCONSTRIICCTÓN

disposiciones resultantes pueden tener esta complejidad

acttnlulada, Así es cómo las rocas sedimentarias, existen- Para comprender el fenómeno no nos queda más so-

tes bajo los fondos (le los senos acuíferos en que se han 111ción que reconstruirla a base de sus resaltados. Mor-

formado, comprimidas latcralm�nte se deforman, se plie- tunadamente estÜ n1-) es ni excesivamente complicado ni
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inseguro. De la misma manera que un papel arrugado o

un manojo de papeles estrujados rotos pueden ser

estirados, alisados recompuestos, el geólogo, mental L FACIOR "f1Ly1PO EX GEOLOGIA
y gráficamente, desdobla ios estratos, los estira y los

L

recompone a su primitiva disposición sedimentaria, } de Pero los tiene pos1 aeológlcos son inmensamente lar-
esta manera puede interpretar, a la inversa, cual lea sido gos. Es IIII conc:pto, una escala del tiempo, profunda-
el proceso de plegamiento. mente distinto de la humana. La medida humana del

tielilpo no cuenta en geología. Sólo fenómenos efímeros
poco trascendentes, como son una erupción volcánica,

EXPERIMENTACióN. Sus LuuT�closES los efectos de un terremoto, el desprendimiento de ro-
cas, el hundimiento de una cornisa costera, etc., son ob-

Además tiene otro medio, aunque imperfecto, muy serrables en su totalidad, desde su génesis hasta su con-
útil, el de la experimentación. Ejerciendo presiones so- clusión final. D., otros fenómenos no v-emes más que
bre estratos superpuestos de materiales, con los que se episodios más o menos eiímeros, pero que nos Lactan
trata de imitar la índole disposición de los sedimentos para comprender la totalidad. La sedimentación por
naturales, se obtienen imágenes y mecanismos de plega- ejemplo, es un fenómeno lentísimo, hacen falta muchos
mientos del tipo de los que produce la Naturaleza. Claro miles de años para conseguir que se forme un débil es
que la disparidad de escalas v circunstancias entre las pesor de sedimentos } muchísimos más para que se con-
condiciones naturales y las (le experimentación es incoen- solide como una roca firme. Pero basta la observación
sa, hasta casi invalidar los resultados, v sin embargo en que puede practicar un observador, muchísimo más las
los últimos tiempos se han hecho, también en este caco observaciones acumuladas por generaciones de geólo-
po, grandes progresos. Se han elegido los materiales cui- gos para comprender el fenómeno.
dadosamente, de tal modo que sus propiedades mecáni-

cas de deformabilidad en relación con el tiempo de apli-

cación (le esfuerzos guarde cierta proporción con el caso
T7EbiP0 Y DrPOR\fACIÓ\

de factores naturales. En realidad los conceptos de ri

gidez, plasticidad v deformabilidad son muy- relativos. La experimentación moderna aplica criterios mate-
función del tiempo, v también de la masa. Determinados

L
máticos (concepto de la deformación en relación con el

materiales que nos parecen absolutamente rígidos en ex- tiempo, rigidez relativa, defonhiación reódica) para ele
perimentos pie duración normal, deformarían sometidas gir los materiales y los tiempos (le aplicación adecuados
a su propio peso. si la masa es grande si se sostiene para que pueda establecerse, al mentes, una cierta agro
:u actuación durante períodos largos. ximación a las condiciones naturales que haga válida,

o al menos no demasiado desproporcionada, la compa-
ración.
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�:on métodos experimentales se obtienen y reprodu- últimos setenta y cinco años. Y por la observacion de es-

cen los fenómenos (le deformaciones naturales con sor- tos ciento Cincuenta años hemos de juzgar los aconte-
cimientos que han tenido lugar en dos mil millones deprendente analogía. Analogía quizá más aparente que
anos. Por consiguiente, al actualismo geológico es mureal, más de forma que (le fondo, porque omite muchas

circunstancias (le los fenómenos naturales , pero que ayu- cho más arriesgado e imperfecto que el histórico. Ao
sólo se aplica a un periodo (le tiempo inmensamente ma-da a la comprensión de los mismos.
yor, sino, sobre todo , a fenómenos enormemente lentos.
La duración (le la vida humana y de los ciclos históricos

El. Y LOS TIEMPOS A ESCALA GEOLÓGICA
no debió ser muy distinta en los tiempos pasado

y
en los:AClI":1t.I��tO,

presentes. Juzgamos con el hombre al hombre, y son
medidas homogéneas. Pero en geología juzgamos la na-Hemos tocado aquí, sin buscarlo, una cuestión fun-
turaleza por el hombre v son cantidades calidades to-

por

en geología. La limitación de la ley actualista
talmente heterogéneas. De modo que no ha de sorpren-por la introducción del factor tiempo a la escala geoló-
dernos que haya situaciones geológicas que nos son desgica. Porque tenemos que juzgar acerca (le un pasado de,
conocidas, porque no han ocurrido nunca durante el pe-por lo menos , dos mil millones (le Años z con qué con
ríodo de observación sistemática, desde luego es evi-

tamos para ello ? Las primeras observaciones de tipo geo
dente (lile las combinaciones entre ellas, sus ritmos, handente

lógico hechas por griegos C romanos, datan lo más (le
tenido que variar a lo largo (le los tiempos geológicos.

quinientos anos antes de jesucristo y son vaguísinnas. Un
De ahí qla variedad (le situaciones el sello tan marcado

ejemplo (le observación es el (le la erupción catastrófica

del Vesubio que destruyó Pompeya, Ilerculano y otras
que caracteriza tinas épocas geológicas ti las distingue
de las otras.

villas el año i'.) después de J. C., pero _s un caso aislado y
Lo sorprendente es que sea, a pesar de todo, dadasse refiere a un fenómeno geológico accesorio. Luego

todas
va al Renacimiento, con los primeros balbuceos as estas circunstancias, tan útil tan aplicable la ley

de observación geológica, pero ésta sólo se comenza a del actualismo geológico, no hay lugar a ninguna duda

formalizar a fines del sigo xvrrr, se consolida con rapi- de que lo es. De otro modo no habría ciencia geológica.

dez y seguridad en la primera mitad del xix. Pero una

parte tan importante (le la geología, como es la tectónica,
DEFO�;yt.�cmXrs c1� co�irt;r_s�ó� I)Fr-or�r.�cro�rso estudio (le los efectos causas (le los agentes internos

de deformación sólo adqu;ere verdadero desarrollo y toma GRAyiT.vTrv:vs

vuelos en el cuarto final (le] xrx.Muchas ramas de la geo-

logía moderna muy- importantes, la geofísica entre ellas, Volviendo al asunto (le las deformaciones v sus causas

nacen Ya entrado el siglo xx. De modo que la observación hemos visto que muchas (le ellas se explican por compre
siones laterales. Pero las rocas son materiales fís cns vgeológica seria sólo tiene ciento cincuenta años, el

progreso ráuido profundo se acumula sobre todo en los están sujetos a sus leves, entre ellas las de la mecánica
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y de la resistencia de los materiales, pero a otras escalas
Itt<t�g�ts �c,llusas o anillas, o esos mamas salíferas),que las que ntanejauws habitualmente en la técnica y que
]legando a situarse a muchos kilómetros (le las áreas deson fruto de la experimentación (en las fórmulas de re-

sistencia de materiales entran coeficientes que son fruto
procedencia, con la que rompen toda conexión y dan
origen a disposiciones complejas, de modo que paquetesde la experimentación y son sólo válidos entre ciertos lí-
(le esü-atos más antiguos reposan sobr. otros más mo-mites, función de la magnitud de las fuerzas tiempos
deritos, bien en disposiciones inversas o normales y �nde aplicación de las mismas). Si las rocas rebasan sus lí

mites de elasticidad rompen v- son incapaces detrans-

mitir niás esfuerzos lateralmente. La energía de com-

presión se transforma, en gran parte, en movimientos
O RIGEN Y ASIENTO DE LAS FUERZAS DEFOR-NIA IESde desplazamientos entre los fragmentos. En la 1\ta-

turaleza se observan muchos casos de deformaciones

extremas que rebasan todos los límites de capacidad de L:n realidad los geólogos, sobre todo lus que se ded:-

transmisión lateral de esfuerzos. Entonces hay que pen- can a labores (le campo v mapa, están mucho más inte-

sar en fuerzas que radiquen en cada punto mismo de la rosados en la comprensión v representación gráfica, in-
cltúdas la dirección i situación d,_ los juegos (le fuerzas,masa y que siguen actuando, por esta razón, cualqui�-,ra

que sea el grado (le deformación N- ruptura alcanzado. que en el clrigen (le las mismas. Es decir, ponen más

gravedad. La énfasis en los efectos que en las causas. Pero los geó-Sólo hay una fuerza (le este tipo � es la a
logos teóricos se han de ocupar también de cuales seanmasa misma ele las rocas, sometida a la acción (le la 1 a
las causas que originan estas fuerzas v lo mismo haremosgravedad, actúa en cada punto de la masa y si es su

ficiente v continuada, puede lograr la deformación sin aquí aunque sea iuu_v brevemente.

límites, con independencia (le sus condiciones elásti
Ya Liemos dicho que las rocas hipogénicas de la cor

cas v n-lecánicas. Así es como nació la tectónica gravita-
teta terrestre, en estado (le magma, están sujetas a la

tira, única capaz de explicar muchos tipos de deforma
acción (le las mareas por atracciones de otros astros. Y

ciones, entre ellos los más complejos, por ejemplo, los
astrónomos geó.ogos están conformes en que deter-
minadas coyunturas en las posiciones (le los astros, ymantos de arrastre, o alóetonos, paquetes o series con

pletas de materiales estratiformes que resbalaban, arran-

cados de su raíz, y son por consigui ente incapaces de

en sus conjunciones, pueden dar linar a mareas (le es-
cala excepcional, fuera (le las corrientes v mensurables.
Estas atracciones (le masas terráqueas, origínalos por

transmitir esfuerzos laterales, puesto que han perdido su
las proximidades de �tms astros, dan origen a acmnula

ligazón con la masa (le procedencia. Entonces son arras-
ciones locales del magma, a deformaciones del mismo,

tractos por su propio peso, N, se penen en movimiento
que se acusan c�m� abultamientos de la corteza deno-

(generalmente a favor (le deslizamientos sobre paquetes
minados

de c,tratos (le materiales (le índole plástica, que actítatl
�eotmm�res. Fetos gentumores presentan flan-

cos con pendientes, es decir, crean ,Ti gradiente gravi-
a modo de lubrifiruttes, 1,1<,n sean pi arras lustrosas o

tatorio y se estima que a su favor, paquetes de rocas
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pueden entrar en movimiento de deslizamiento. Cierto profundas de la corteza. Pero hay otro manantial ener-
que los gradientes son relativamente pequeños, pero las hético que resulta (le las acciones mutuas entre los acon-
tnasas son muy grandes y si además, como dijimos an- tecim.enLos que tienen lugar en las masas pétreas de la
tes, existen factores favorables, tales como la existencia corteza superficial y los magmas de la zona profunda.
de paquetes de estratos plásticos, las componentes a fa-
vor del removimiento pueden exceder las resistencias de
cohesiones y adherencias, y las rocas entran en moví- TEORÍA DEL GEOSI-NCLINAL. 1 RINcIPIOS -NECESARIOS
miento. La inercia es grande porque la masa es grande. PARA SU COMPRENSIÓN

El movimiento se mantiene mientras no se agote por
frotamiento la energía, tanto debida al gradiente copio El mejor exponente (le estas acciones, el más im-
a la inercia, o por chocar contra un obstáculo poderoso. portante, constituye una doctrina base de la ciencia geo-

Un manto de esta clase tritura las rocas sobre las que lógica y es la que se denomina del geosinclinal.
se desliza, su base también se tritura y los materiales de
manto y base quedan maltratados y mezclados, aparte de
que va dejando restos a su paso. De modo que su pista ESTRUCTURA DE LA CORTEZA TERRESTRE. SIMA Y SIAL

es, a veces, relativamente fácil (le seguir. Adem_Is, una
vez llegado a su emplazamiento final puede reposar en Su desarrollo, aunque sea en líneas elementales nos
una serie de rocas con las que no tiene nada que ver y, va a llevar a materias bastante alejadas d_, la teoría mis-
en cambio, es posible identificar las características de sus ma. Porque ésta va ligada a todas las que son funda-
rocas, con las (le las raíces de donde procede. mentales en geología.

Cualquier desplazamiento (le los magmas, y cualquiera Si la Tierra resulta del enfriamiento (le una masa ígnea
que sea su motivo, origina presiones, laterales y vertica- en que dominan el hierro y el níquel junto con una serie
les si es ascendente o descendente, o de compresión si de elementos que se pueden considerar como impurezas,
se estrecha el espacio comprendido entre dos masas (le nos recuerda, en el proceso del enfriamiento, lo que ocu-
magma que se desplazan. rre en el cubilete del horno alto, donde en el fondo se

Los desplazamientos pueden tener lugar por moví- deposita el hierro fundido v más pesado, sobre el que
lizaciones debidas a cambios -en los juegos de presiones flotan las impurezas, o escorias, (le composición análoga
corticales, por corrientes de convección debidas a las di- a los silicatos. Ambas partes se separan por sangrías,
ferencias de temperatura existentes entre las zonas de la del hierro, por el fondo, en tina colada de fundir ión ; la
magmas situadas a diferentes profundidades y quizá tam- de las escorias, en un nivel más alto a la altura (le su
bién a desprendimientos de calor debidos a los procesos base.

de descomposición radiactiva. Al enfriarse la Tierra. del,i `) producirse un proceso
Este es en esquema el manantial energético que resul- parecido. El hierro y el níquel se concentrarían en el

ta (le los magmas mismos, n sea, que emana (le las zonas interior, y hay una serie, no sólo (le razones, sino (le
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experiencias y cálculos aportados por astrónomos, geó- ni mucho menos, para recubrir a todo el Sima. Se con-

logos y geofísicos que nos dicen que el interior de la sidera, por ejemplo, que el Sirria de la segunda y más

Tierra está constituido por una masa de hierro-níquel, el profunda costra terráquea aflora en casi todo el fondo

NiFe de los geólogos. del área ocupada por el Uceano Pacífico y que ha aflo-

Luego hay una capa mas ligera (le oxisulfuros me- rado siempre a lo largo de toda la historia geológica de

tálicos más ligeros que el núcleo ; luego, igualm,_nte por la Tierra. El Océano Pacífico es uno de los elementos

densidades. se separan las capas más externas v más li- geológicos de la corteza terrestre considerado copio per-

geras que constituyen realmente el campo o esfera (le los manente. Incluso puede pensarse que toda la prinr.tiva

fenómenos que interesan al geólogo. Estas capas están corteza estuviera wttstituída por el Sima y que el Sial

constituidas por silicatos, (le composición química pa- haya nacido mucho niás tarde, con la historia geológica

recida a la (le las escorias, pero de estructuras y tex- de la Tierra, y no con la historia (le la 'l ¡erra copio astro.

turas en general diferentes, aunque hay algunos tipos Porque hay motivos para pensar que s:,)l(_) las primeras

idénticos en todo a las escorias artificiales. lluvias, al originar los primeros materiales sedimentarios,

A mayor profundidad se depositan los nias pesados hayan iniciado un proceso (le enriquecimiento o sepa

y de composición más básica, los silicatos magnesano_ ración parcial, una auténtica preparación mecánica de

ferrosos (prototipo la peridotita, su minera' fundamental minerales, (le los que resultan rocas sedimentarias de corc-

el olivino), en general c],e tonalidades oscuras. Todos los posición más ácida, enriquecidas en materiales alcali-

silicatos (le este grupo los designan los geólogos, en nos N- alcalino-térreos. Estos materiales sedimentarios,

conjunto, como Sima. Sobre ellos flotan los más rige- absorbidos luego por la costra simaica en movimientos de

ros e (le composición niás ácida, los silicatos (le l�as_'s al- convección (le los magmas y a lo largo (le los procesos

calmo térreas alcalinas (prototipo los gran:tlls nti (le plegamiento, tanto en su preparación geosincl.nal

nerales fundamentales el cuarzo sobre todo, e los fe]- como en su fase orogénica, podrían formar magmas más

despatos ruPo 1 geólogosque los gde- ácidos y ligeros, que sobrenadarían el S'nna. En una pa-

nominan
mica). I?s el ��

labra, el Sima constituye la parte principal abs.)lutamen-nominan en conjunto Sial.

Al enfriarse la Tierra paulatinamente, los silicatos (le te contintta, (le la corteza terrestre e aflora en extensas

ambos grupos se separaron por densidades. Puede pen- áreas, sobre todo en el fondo del Océano Pacífico. Los
continentes están constituidos en forma dominante porsarse, a juzgar por todo orden de circunstancias, que

desde el primer momento rodeó al núcleo incandescente masas de rocas, tanto sedimentarias congo hipogénicas,
cíe composición siálica, y constituyen tina cobertura (1ede la Tierra una capa continua v relativamente espesa

de Sima, recubriéndola en su totalidad, e const'tuyendo Sial con varias (lis c()ttinuidades, v al menos tina que

un material (le escasa conductibilidad calórica que retar- es muy extensa v permanente, el Pacífico. La confor-

dó v reguló crnlsideraill°mente el enfriamiento del glo maclon y dishosicion re'ativa (le las masas del Sial ha

bo terráqueo. Por lo quc se refiere al Sial, puede pen- variado constante e considerablemente a lo largo de la

sarse que no hubo bastante material (le tal composición. historia de la Tierra.



58 - ], m.Idos ÍNDOLE Y CRITERIOS Dl LA C11-LACIA GIiOLOGIct s9

1 EORÍA DE LA ISOSTASIA LA MOVILIDAD DE ALGUNAS ZONAS DE LA CORTEZA SE DES-

PRENDE DE LA TEORÍA MISMA DE LA ISOSTASIA
Los geólogos lean llegado a la conclusión de que la

corteza está constituída, o al menos funciona coleo si es De la teoría misma (le la isostasia se desprende en for-
tuviera constituida por una serie cíe bloques de Sial ado- ma inmediata la movilidad y deformabilidad de la corte-
sados los unos a los otros, (le modo que pueden tener des- za, debida por un lacto a la plasticidad del Simia, por otro
plazamientos mutuos relativos cíe ascenso y descenso. lado a la discontinuidad (en dovelas) del Sial, que es rígi-
Estos bloques son de dimensiones desiguales, unos más do en sí, pero que por su fragmentación puede seguir
altos, otros más bajos, y flotan sobre el Simia un poco a los movimientos del Sima y tener además movimientos
la manera de los «ice-berg», (le modo que los Irás altos propios.
(coincidentes con las cadenas cíe montañas) se sumergen
más profundamente en el Sima, los más bajos (las cos- AREAS GEOSINCLINaLES. DEFINICIÓN
tas y fondos (le los mares) Irás someramente. Claro que
la comparación con el ice-berg es (le alcance muy limi Dentro de la superficie cíe la costra siálica hay regiones
tado, ya que dada la extraordinaria fluidez y movilidad especiales donde es mayor la movilidad (le la corteza.
del agua, los movimientos de ajuste de equilibrios son Ello puede atribuirse por un lado a una mayor plasticidad
instantáneos, mientras que los magmas simaicos son muy del Simia, en general no permanente, sino temporal, pero
pastosos, el reajuste de equilibrios es lentísimo inclus' I que se extiende a períodos muy largos, las épocas geos*n-
para la escala geológica (le tiempos. clinales ; por otro lado a la mayor delgadez del Sial, de

Los continentes Y los fondos (le los alares, donde no modo que coinciden siempre los geosinclinales con zonas
aflora el Sima, están constituidos por una serie de bloques deprimidas (le la corteza. Pero en estas zonas deprimidas
de Sial, desiguales, adosados unos a otros. En estos blo- es donde se acumulan las aguas, océanos, mares y lagos,
ques se incluye también, congo el Sial, a la cobertura (le que son al mismo tiempo las que reciben sedimentos.
rocas sedimentarias, donde exista, junto a la de rocas De (nodo que se va perfilando la definición de geosin-
IIipl,géllicas, dominantemente ácidas, que constituyen su clinal. Son aquellos senos (le la corteza terrestre capaces
masa principal. Aunque en detalle, la composición, y por de recibir sedimentos, y cuyos fondos están dotados de
consiguiente. la densidad difiere de unos a otros, los li- una movilidad superior a la normal. Han de reunirse las
mites d2 variación son estrechos y la densidad media con- tres condiciones. Las dos primeras se clan en todos los
junta es. la del Sial. senos acuíferos, pero la tercera es más rara v es la de-

liemos descrito, en breves palabras, la teoría de la cisiva.

isostasia o de los equilibrios, que va íntimamente relacio- Afinando más la idea del lcosinclinal, diremos que
nada con la del �eosinclinal. son aquellos senos acuíferos (marinos o continentales,
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pero sobre todo los marinos) que, debido a la capacidad ras son discutidas ; o mejor dicho, se discute cuál de

(le descenso (le su fondo, son susceptibles (le recibir es- dus posibilidades sea niás verosímil. Por un lacio se

pesores muy considerables (le sedimentos, digamos es- piensa que el peso mismo de los sedimentos, al inere-

pesores superiores a lu' diez mil metros. Dentro de los mentar continuamente el espesor (le estos, fuerza a hun-

geosinclinal es hay- diferentes categorías; los (le catego- dirse el bloque de Sial sobre el que descansa, y éste re-

ría superior son los que reciben mayores espesores sed¡- chaza el Sima plástico por debajo, empujándolo hacia los

mentarios, Y son auténticos geosinclinales los que reba- lados. De modo que el Sima huye de debajo del geosin-

san aquella cifra. clinal y se acumula bajo los bloques (le Sial marginales,

levantándolos. Los materiales que alimentan la sedimen-

tación del geosinclinal proceden en gran parte de estos blo-

Gsos:-\cLU:�i gis. MECANISMO ques, que al perder una parte de la masa de su materia

quedan aligerados, así que de todos modos ascenderían
por impulso propio. Pero al ascender aumenta su alturaEl mecanismo del relleno geosinclinal, es el siguiera-

su relieve, v entonces aumenta proporcionalmente late : si tenemos una (le estas áreas móviles de la corteza
comprendidas entre costas más o menos remotas, las fuerza erosiva (le sus escorrentías N- cauces de agua. Las

pendientes son mayores, aumenta la fuerza destructivanas marginales o costeras son las que reciben mayor can -
tidad de sedimentos. desde los finos hasta los más grue de las aguas N- su poder ele arrastre, v es mayor el aporte

de sedimentos al geosinclinal. Es por consiguiente, unsos, sedimentos aportados por la destrucción de las cos
tas, e, sobre todo, por los cursos fluviales v escorren- proceso (le auto-alimentación : mayor acumulación de se-

tías (le todos ordenes v categorías. _A la zona central sólo diulentos en la cuenca, Mayor alzamiento de los bloques

llegan, lentísintamente, los sedimentos más finos, que marginales, renovación de su energía erosiva e incrernen

son los que se mantienen en suspensn)n a lo largo (le pe- to del aporte sedimentario.

ríodos larguísimos : son los sedimentos que pueden ir Si no hubiera esta renovación del relieve, la energía
muy lejos de las costas arrastrados por las corrientes y erosiva se iría amortiguando, la destrucción (le las mon-
cuya sedimentación es increíblemente lenta. De modo que tafias tendría corno consecuencia su conversión cada vez
en un geosinclinal, si es ancho, se dibujan en seguida más acusada en llanuras, cuya fuerza erosiva de arras-
las depresiones costeras o marginales, que son las que tre es muy escasa y de muy reducido aporte sedimentario.
reciben el grueso de los sedimmentos, v tina zona central Apenas ]legarían materiales al geosinclinal.
donde apenas se depositan espesores minimos de sedi

Pero hay dificultades mecánicas para explicar este, fun-
mentos muy- tinos. Cuanto más estrecho es el geos'ncli-

-
pal (en general tienen forma alargada), más reducida es cinismoonamiento. Se piensa también que el motor del meca

geosinclinal resida sobre todo en los magmas. Las
la zona intermdia ambas zonas marginales pueden lle

corrientes (le convección espiral-circulares, girando en
gar a juntarse.

Las causas del descenso del fondo no están muy cla-
sentidos contrarios, absorben v cleprinien los fondos de
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las zonas geosinclinales, y de esta manera las capacitan y ocupan extensiones grandes en ella y también por que
para recibir grandes espesores de sedimentos. se reúnen en ellos considerables espesores (le rocas se-

Sea como sea, las zonas geosinclinales se caracterizan dimentarias, sino porque además tienen estrecha rela-
por un aporte extraordinario de material sedimentario ción con la génesis (le] petróleo. Pero sobre todo, por
procedente de la erosión y destrucción de los sistemas (lue son los embriones (le las cadenas de montañas, o
montañosos en el interior de las tierras firmes margina- sistemas (le plegamiento. Son los potentes sedimentos de
les. Puede ocurrir que el aporte sedimentario sea de me- los geosinclinales, sobre todo, los (lue plegados luego y
por cuantía que el hundimiento del fondo, y entonces elevados posteriormente por alzamiento se yerguen des-
los piares irán ganando en profundidad. O que el aporte pués como cadenas (le montañas para ser presa inmedia-
sedinientario sea más rápido y el seno llegará a colma- ta de la erosión N- (le la acción destructiva de los agentes
tarse. En general, y es un hecho de observación, guardan meteóricos.

un ritmo bastante acorde el aporte sedimentario, por un
lado. y el hundimiento (le los fondos por otro, de modo
que en general la sedimentación geosinclinal se comple- LA ETAPA GEOSINCLINAL FORMA PARTE DEL PROCESO ORO GÉ-

ta doniinantelnente en facies someras, es decir en mares NICO COMPLETO, COMO FASE DE PREPARACIóN

poco profundos. Pero en detalle, todo esto es extraor-
dinariamente variable, y cada variación en estos ritmos, En realidad, un proceso orogénico completo, en su
por mínima que sea, queda registrada, tanto en el ea- sentido más amplio, incluye también la formación del
rácter de la sedimentación, corno en las facies de las geosinclinal. La etapa geosinclinal no es sino el periodo
rocas, que a su vez son un reflejo de las circunstancias larguísimo de acumulación y preparación (le ]os mate-
geológicas de las tierras firmes en el interior. Claro que riales que luego, y en período mucho más breve, serán
no es tan fácil leerlas : precisa muchos conocimientos, téc- presa de los fenómenos orogénicos que convierten aque-
nicas muy complicadas y gran dosis de perspicacia e llas acumulaciones de estratos tendidos en los más com-
iniciativa. De modo que (le la lectura inteligente (le los plicados sistemas de plegamiento.
sedimentos cle una geosinclinal puede deducirse la historia La historia de la Tfierra, en realidad, o al menos la his-
del mismo y las circunstancias (le su creación y desarrollo. toria geológica (le la Tierra, es la historia de sus geosin-

clinales, el estudio y descripción de la sucesión de los lar-
gos, los larguísimos Períodos anorogénicos o (le escasa

DE LOS SINCLINALES NACEN LOS SISTEMAS DE PLEGAMIENTO, intensidad orogénica. Son estos períodos las prolonga-

LAS FUTURAS CORDILLERAS das etapas (le preparación de los �-eosinclinales, separa-
das las unas (le las otras por los períodos orogénicos,

La importancia (le la teoría de los geosinclinales den- mucho más breves. Los períodos orogénicos son las
tro (le la doctrina geológica es muy grande, no sólo por etapas espasmódicas, en las que los grosísimos espesores
que los geosinclinales son áreas singulares de la corteza sedimentarios acumulados se pliegan y alzan como cade-
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nas de montañas, que constituyen las reservas de ener-

gía erosiva de material pétreo para el relleno de los fu-

turos geosinclinales. 1�IUVIM1IIENIOS OROGÉSICUS MENORES ENTRECORTAN LA PRE-

PARACIÓN GEOSINCLINAL. CoN11ARTItiMESTACIÓN DE LOS SENOS

SEDIMENTAMOS

VARIEDAD ES LOS TIPOS DE GEOSI\CLISALES Y ES LOS DE

SU DESARROLLO OROGÉNICO Además es raro que una preparacion geosinclinal com-
pleta sea absolutamente auorogénica. Más corriente es

Expuesto en esquema, en la forma que lo henos he- que este larguísimo período de calma orogénica se pre-
c11o, el concepto geosinclinal resulta un poco simplista, serte entrecortado por espasmos orogénicos menores,
porque dentro (le su desarrollo hay posibilidad de gran por fases (le movimiento e incluso (le plegamientos dé-
les variaciones (le tipos y procesos además va ligado bifes, cuya trascendencia es grande, sin embargo, por las
a otros conceptos geológicos, que a su vez admiten ti- variaciones que introducen en la sedimentación. Estas fa-
pos distintos (le desarrollo. ses menores intermedias dan origen, dentro del seno se-

Puede ocurrir que una zona móvil de la corteza, un dimentario, a alzamientos locales de los fondos, inclu-
área geosinclinal, funcione como tal durante el laro pe-1 so a emersiones, crean (umbrales» que compartimen
ríodo de preparación de la oroénesis, en la acumula-< tan el seno principal en diversos senos separados por
ción de grandes espesores sedimentarios, pero llegada aquéllos. Entonces hay una diferenciación mayor o me
la época orogénica, puede ésta malograrse y no llegar mor entre la sedimentación futura dentro (le los senos
a desarrollar el intenso y completo plegamiento que co- y sobre los umbrales, en los que se deposita un espesor
rrespondería al desarrollo completo de su preparación menor, incluso no se deposita sedimento alguno si es
geosinclinal. Entonces, el potentísimo paquete sedimenta- que se llega a la emersión. Además, es frecuente que des-
río experimenta plegamientos débiles y no llega a for- pués de ocurrida la compartimentación, los diferentes se-
mar el gran sistema montañoso que de él se hacía es- nos accesorios tengan una historia sedimentaria distin-
perar. O bien la acumulación de espesores puede ser dé- ta. Todo ello queda minuciosamente registrado en la in.
hil por funcionamiento incompleto de la etapa geosincli- dote, espesores y disposición, de los sedimentos.
nal, de modo que aún con un desarrollo completo de su Estos factores (le variación, son causa cíe inhomoge-
energía tectónica no llegue a formarse un sistema coni- en el conjunto sedimentario completo del geosin
Alejo de plegamiento, sino una cadena de orden meíior. clinal total, y cuando llegue la época de la gran orogéne-
Y no son éstas tampoco todas las posibilidades de fallo sis final, tendrán distintas reacciones mecánicas, de modo
en el desarrollo completo y total. que la inhomogeneillall variedad de los tipos, espesores

y disposiciones (le los sedimentos tendrá su reflejo y con-
secuencia en la variedad y diversidad de los tipos de ple-
gamiento creados.
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EL PROCESO GEOSINCLINAL EN SU RELACIÓN CON LOS MAGMAS. EL PROCESO OROGÉNICO EN SU RELACION CON LOS MAGMAS.

METAMORFISMO DÉBIL METAMORFISMO INTENSO

Además, el fenómeno geosinclinal está ligado, de muy Las acc.unes mutuas entre sedimentos y- magmas, y
diversas maneras, a la esfera de acción de los magnas. el netamorfisnuo consiguiente, alcanzan su intensidad
Por un lado, la acumulación de grandes espesores de se- máxima en los períodos orogénicos. Sujetos los sedi-
dimentos se completa casi en su totalidad, por debajo montos por las presiones laterales de compresión dejan
(le] nivel del Inar, es decir, en profundidad. Dados los de gravitar sobre el fondo con la misma intensidad. Los
espesores sedimentarios (le un geosinclinal normal y el magmas entonces, liberados (le esta presión y sometidos
valor (le] grado geotérmico (aumento (le 1° U. en cada como están a elevadas temperaturas tienden a la fusión
3:3 ni. (le avance en profundidad), se alcanzan teniperatu- cuando las presiones pliegan los sedimentos, acuden los
ras elevadas e incluso, según las zonas, el ámbito de los magmas a las bóvedas v- ocasionan un metamorfismo
magmas. De aquí la posibilidad de netamorf,smo. Pero avanzado debido al enorme contenido calórico de su
además, es un hecho (le observación que, en general, las masa y a la lentitud en los intercambios calóricos que re-
preparaciones geosinclinales suelen ir acompañadas de sultan de un enfriamiento muy pausado.
efusiones (le magnas (le tipos básicos (tipo Sima), que Entonces se llega a las intrusiones graníticas que a
tienen lugar como erupciones subacuáticas y, más gene veces son enormemente extensas e intensas. Así se es-
ralmente, stlbnarinas. Los magmas básicos se extienden tinta que debe ocurrir en los casos en que las presiones
como mantos (le lava, a reces en extensiones enormes, so- actúan en forma tal (cono consecuencia ele sus orientacio-
bre los sedimentos últimos depositados, Y son recubiertos nes y zonas de acción) que den origen a deformaciones en
después por las nuevas aportaciones sedimentarias, (le que predominan los abovedamientos externos, es decir,
nodo que quedan preservados como capas o lentejones dirigidos hacia la superficie. Pero el estudio de los siste-
de roca í nea incluidas entre la serie sedimentaria. mas de plegamiento v (le sus génesis nos muestran que

La acción metamórfica correspondiente a la etapa muchas veces los plegamientos se verifican hacia el in-
geosinclinal suele ser, sin embargo. ele reducido alcance. terior (le modo que dominen las formas convexas ha-
En el caso (le la profundización, por que es un fenóne- cia el interior (le la Tierra. Entonces, los paquetes de es-
no pasivo N- falta la acción dinámica que, al movilizar las tratos son obligados en su plegamiento, por la acción
partículas, favorece extraordinariamente la acción me- de las fuerzas, a penetrar en los magmas. O bien son
tamórfica. En el caso de las erupciones lávicas, porque absorbidas par los magmas hacia su interior por co-
,el contenido calórico conjunto es reducido v su enfria- rrientes (le convección (le sentidos contrarios (le giro,
miento rápido. v arrastrados entre ellos como entre los gigantescos ci-

lindros (le un molino de rodillos.
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En realidad, estos procesos están todavía mal cono-
que ele una manera o de otra se traducen en efectos decides. Está en tela (le juicio todo lo que se refiere al ori
compresión, al cesar aquéllos, todo ha ele experimentargen de las fuerzas y su distribución en la corteza, pero
una distensión, un aflojantientl. Entonces, la fuerza eleson conocidas por sus efectos. Las ideas que acatamos

enunciar no son más que ;,mágenes, quizás muy poco
la gravedad vuelve a ser la dominante. Se producen hun-de
dimientos a lo largo (le fallas, a lo largo de estas fa-afinadas, de procesos nnty mal conocidos. Pero así han
leas, y liberados otras vez los magmas de las presiones,avanzado todas las ciencias físicas físico natural,-s, por
vierten al exterior. �IagnTatisnlo (lile, (le nuevo es (le ín-aproximaciones sucesivas. Recordemos cuánto difieren
dolo básica, y (le carácter efusivo y volcánico, es decir,las primitivas ideas (le la constitución del átomo (le los

conocimientos actuales, aunque el germen de éstos exis-
los magmas vierten al exterior, bien en forma de cola-
das, que se extienden como manto o capas de lava, bienta ya en aquéllas.
en forma provectiva, como cenizas, bombas v fragmen-Pero cualesquiera que sean las causas, más o menos
tos, e incluso explosiva. Esta fase, en general, se des-desconocidas, los efectos son conocidos y palpables. Los
arrolla en las cadenas de montabas va creadas, sub-sedimentos son llevados al contacto con los magmas y
aéreamente.

la consecuencia es un metamorfismo extenso e intenso,
Con este fenómeno puede decirse que hemos termina-que puede llegar a la digestión total de parte (le los se- do la exposición de los principios (le la teoría del geodimentos v su granitización.

sinclinal, (le tanto alcance v trascendencia en geología.
Cuando -el sistema (le plegamiento así creado se alza

hasta alcanzar su posición y forma definitiva coleo una
cadena (le montañas, se produce una nueva fase lna,gmá

RE ORxo DE LOS PHa\CIPJOS A LOS CRITERIOS. LA CUESTIÓN
tica mucho plenos importante, pero que, en contrapo DE LA PROPORCIONALIDAD DE ESCALAS
sición a la anterior, suele tener carácter básico. Es un he-
cho (le observación, sin (loe se comprenda bien todavía Y volvamos de nuevo, ele la cuestión (le los princi-
ni el mecanismo (late lo origina, ni la razón de esta varia- pios, a la de los criterios.
ción en el carácter de los fenómenos magmáticos. Pudie-

La mayor parte (le los principios que se acaban dera tratarse de una diferenciación del magma mismo, pero
exponer son consecuencia del estudio de hechos de ote-en ese caso habría tina inversión del orden normal y
servación y estos hechos de observación se reinen, senatural, va que los magmas básicos son de separas ón sintetizan V ce exponen en mapas y cortes geológicos.anterior a los ácidos. O bien, de tan resultado (le la di-

:A í es tue os mapas, los cortes geológicos (111,1 segestión de los aportes sedimentarios, si bien tampoco pa-
obtienen (le ellos, son por decirlo así, los telescopios enrece justificado dada la composición química (le los ma
que el geólogo recoge las inlá,'enes gigantes (le la es-teriales en juego.
cala natural las fija para su examen conjunto en diFinalmente, cuando el sistema de plegamiento está
m enciones manejables.creado por completo, v puesto que es fruto de esfuerzos

El mapa geológico es cl modo de expresión funda-
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mental del geólogo es preciso que se analicen algunas
menos rigidos, plásticos y fluidos. Pero cuando lle-
gue el mnotnellto de la experimentación habrá que ele-de las cuestiones con el relacionadas.

Ante todo tenemos la cuestión de las escalas, que se gir los materiales y los módulos y características del ex-
perimento en forma tal que se guarde, o se procure acer-puede hacer extensiva a toda índole de problemas geo-
car al menos, a la proporcionalidad entre los factores enlógicos.
juego : características del material, velocidad de aplica-

Es ley, tanto de la ciencia de ohser�-ación corno de
ción de los esfuerzos, velocidad de deformación.

la ciencia experimental, que debe haber una adecuación

de escalas , una proporcionalidad razonable entre lo que

se desea averiguar Y lo que s_ observa o experimenta.

Precisamente en ello radica una de las debilidades in- ESCALAS DE ESPACIOS

lierentes a la ciencia geológia : las categorías o do-

minios en las varia les que nos afectan, presiones, ten- Hablemos del espacio. Es sabido que la técnica pe-

peraturas y- tiempos, son tan desmesuradas, tan fuera de trográfica se basa sobre todo , en el estudio de prepara

proporción con las que conocemos manejamos, que ciones microscópicas. La petrografía sus ciencias afi

falta la adecuación de proporcionalidad en gran parte de res, petroquímica y- petrogénesis, no han avanzado todo

los fenómenos fundamentales (le las ciencias geológicas. lo que haría falta, de modo que siguen oscuras muchas
de las materias relacionadas con la génesis de los Inag-
nias, sobre todo la de sus diferentes tipos, como oscu-

ES CALAS DE TIEMPO ras son aún las relaciones mutuas entre ellos, y la ma-

teria tan afín y tan importante de la génesis de los mi-

Hablemos del tiempo en geología. Nos dice la física perales . Es atribuible, en gran medida, a que hay falta

moderna, que el concepto de rigidez es una función del total (le adecuación (le medios a fines, falta absoluta de

tiempo. No hay- material absolutamente rígido, si se le proporcionalidad (le escalas entre la del dominio que se

(la el tiempo necesario para lograr su deformación, in- experimenta el que se quiere analizar. El petrólogo de-

cluso sometido a fuerzas proporcionalmente pequeñas duce sus conclusiones de la observación análisis, al

por ejemplo, su propio peso. La deformabilidad es, por microscopio, (le superficies (le 2,5 x 2,5 cm. escasos, y

consiguiente, función de la duración del esfuerzo. Pero de ello lia de obtener conclusiones referentes a muchos

como en geología los períodos al tiempo son inmensos kilómetros cuadrados (le superficie y muchos kilómetros

si se los compara con el concepto humana del tiempo, cúbicos (le volumen (le rocas en la Naturaleza. Por mu-

el concepto de rigidez es absolutamente distinto que el cho que multiplique la extracción (le muestras, f no ba-

que se aplica en las técnicas corrientes. Sin embargo, brá siempre una inadecuación básica (le escalas, una fal-

aún dentro del concepto geológico, se sigue conser- ta (le proporcionalidad fundamental ? Cierto que, de en-

vando la escala de categorías, así es que, en geología, tre las observaciones. ,il�unas serán extrapolahles, por

come en la técnica, cabe hablar de materiales rígidos, ciemplo las rc ferentes a composición mineralógica, tex-
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tura, etc., pero otras, inipurtantísinias, copio la estructu Los fenúnlenos geológicos los espacios y los ambi

ra general u,: un pluLon, son francainente inalcanzables, tos en geología, se dividen en categorías, en dominios
Es una limitación natural de las ciencias petrulúgicas. el dominio (le lo diulinuto, (le lo que se examina con el
Por eso los petrólogos, en los últimos años, buscan con microscopio, la lupa, el ojo desnudo cuino máximo, en

tanto afán aquellas grandes superficies de rocas donde muestras manuales el dominio (le lo chico, lo que tiene

el pulimento natural que suministran algunos fenómenos desde unos metros hasta unos cientos de metros ; el do-

geológicos, los ele tipo glaciar sobre todo, permite oIj- minio (le lo grande, (le lo que mide kilómetros, y el do-

servar en gran conjunto, en una escala más proporcio- minio (le lo muy grande, de lo que mide cientos de ki-

nada a la de los fenómenos naturales, las variaciones lómetros.

generales (le composición, textura, estructura que no se Cada ámbito tiene su enfoque especial, su mentali-
pueden percibir en la roca meteorizada, pero que son dad, su técnica, su punto de vista. sus problemas y su
perfectamente visibles en la roca pulimentada. No se pue- modo (le resolverlos.
de pulinientar una montaña para que destaque la estruc-
tura de sus rocas, pero la Naturaleza si que las pulimen-
ta, en ocasiones , mediante los fenómenos glaciares o la

ADECUACIÓN DE ESCALAS EN LOS MAPAS GEOLÓGICOS
peculiar erosión eólica.

Así lo mismo en lo que se refiere a los mapas. Es

fundamental que la escala sea adecuada, por un lado a
_�DECC�:1C[O\ DE LAS ESCALAS

la extensión del área que se estudia, por otro al fin que
se persigue.

De la falta de proporch)nalidad entre 1 as temperatu-

ras presiones (le nuestras leves físicas los parámetros Un problema geológico de una cantera exigirá la es-

y coeficientes experimentales C los naturales, en muchos cala al 1:100 . Los problemas (le una mina difícilmente

casos, hemos hablado va, y resulta además tan patente encontrarán expresión en una escala mayor que el

que no es necesario insistir en ello . 1: 3.000 . Los ele tina zona minera se habrán de tratar en-

Como consecuencia de todas estas observaciones des tre el 1: 3.000 el 1 ::1.000. Una región geológica com

tacamos, por un lado, que esta falta de proporcionalidad pleja exigirá el 1 :10.000 si se quiere estudiar con detalle

ele escalas constituye tina limitación natural (le las cien- N- el 1 :3:1 .000 si se quiere expresar en sus líneas genera-

cias geológicas, tanto en su formulación matemática les. La escala (le 1::,0.000 sólo servirá para regiones geo-

como experimental. lógicas (le sencilla constitución, y las escalas menores

Pero nos interesa más, por otro lada v- ele momento, sólo servirán para exponer conjuntos, o síntesis simpli-

expresar que en toda cuestión geológica, de cualquier ficadas, (le estudios (le mayor detalle.

índole que sea, es fundamental el principio (le la ade- Claro es que en cada caso hay que matizar, y hay

cuación de la escala. factores que aconsejan, u obligan, a forzar estas escalas
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en un sentido o en otro, pero siempre es necesaria una desconciertan, su contacto con ellas despierta suma
consideración cuidadosa de los factores que definen o ri- desconfianza. Estos factores son _1 metnor ;stico y el de la
gen la elección de la escala . falta de precisión en la formulación v en los resultados.

CRITERIOS DE EXACTITUD FACTOR ME\IORISTICO

Hay un factor de conciencia que preocupa mucho a Comienzan por repugnar el esfuerzo memorístico
nuestros estudiantes de geología, como consecuencia de que las Ciencias Naturales exigen, que exigen ade-
su fundamental concepto matemático de las técnicas y es más en forma insoslayable.
el de la exactitud. Su proceso de formación mental, en los años anterio-

La selección de ingreso en nuestra Escuela de Minas res, lo explica aunque no lo justifique. Las ciencias ma-
se ha hecho, hasta ahora, casi exclusivamente sobre un temáticas son las menos memorísticas. Unos pocos ax.o-
criterio matemático. Largos años (le intensiva v casi ex- tilas , muy sencillos , unas pocas cifras, unos pocos valo-
elusiva preparación matemática, en tina época en que la res. Nada (le complicados cuadros o larguísimas listas
mente está al máximo (le su receptibilidad y maleabilidad que retener de memoria. Nada parecido a la lista (le los
no pueden por menos de dejar profunda huella en las reyes godos, o al árbol genealógico (le la evolución, a
mentes juveniles. En -el caso (le nuestros estudiantes la las características físicas v organolépticas de los mine-
huella es tan profunda que equivale a una deformación rapes , o a los nombres cíe géneros v especies (le los fó-
mental , como he podido comprobar durante mi, ya lar- siles v sus caraterísticas. Lo demás es pura función cere-

ga, casi veinticinco años, actividad didáctica. Empeña- bral, de desentrañar un problema, o una función meca

dos durante tres, cuatro, o más años en una gimnasia nicista al desarrollar una fórmula o tun cálculo.

puramente matemática de tipo mecanic*sta. pierden toda Y es lástima que así sea, porque la memoria, como el
noción de cuál sea -el ejercicio libre de la mente en cam- entendimiento y la voluntad, es una potencia del alma,
pos no sujetos a las rígidas normas (le la formulación un (Ion (le la Providencia, (le la misma categoría n, por lo
matemática. La exigencia del resultado exacto, exacto a menos, (le tanta utilidad.
la milésima, sujeto a rígida comprobación, se impone a La memoria, una memoria excepcional, puede ser in-
sus mentes con fuerza (le ley. nata, como puede serlo una inteligencia extraordinaria.

Si a eso añadimos que la mayor parte de las asigna Pero una memoria normal, como una inteligencia nor
turas que componen su carrera son (le índole matemá- nlal, puede ser ejercitada Y desarrollada en límites in-
tica, comprenderemos que la actitud mental (le los alum- sospechados.
nos al llegar a los cursos de geología v ciencias afines es Muchas personas se quejan (le falta (le memoria, pero
muy poco receptiva. es muy rara la persona que nn tiene una gran memoria

Dos factores inherentes a este grupo (le ciencias les para tina actividad determinada. De manera inconsciente
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tendón. El que además de ser inteligente, tiene dominiola han ejercitado , por nwtivos más o menos definidos,

con finalidades más o mentes útiles, en esa dirección.
de la memoria, tiene una ventaja formidable.

Conozco personas que se quejan de malísima memo-
En el caso (le las Ciencias Naturales el ejercicio de

la memoria no es optable. Hay- que memorizar hay quería y recuerdan, sin embargo, de manera casi prodigio
retener infinidad (le detalles por puro eJerc 1 1 de la mesa, gran cantidad de náneros telefónicos. 1-o mismo
moría.

tengo gran memoria para vocabularios de idiomas ex-

tranjeros y- para citas bibliográficas, apesar de que en El desprecio por lo memorístico, como expresión de

otros campos, por ejemplo la Historia, soy incapaz de lo antimatemátieo, llega a ser consustancial a lo largo

retener una fecha o un hecho por más (le un mes. La de los años de preparación, en las mentes de nuestros

facultad existe , falta el ejercicio. Imagino que (le la mis- alumnos. Así es que cuando llegan a la mineralogía, con

manera que se puede desarrollar la inteligencia en una sus largas listas (le características, sistemas cristalinos,

sola dirección o especialización, mientras se ignora todo fórmulas de composición, dureza, densidad, color, bri-

lo demás, puede ocurrir lo mismo con la memoria. llo, etc. ,etc., son refractarios a su asimilación . Y, toda-
vía, la mineralogía tiene sus leves matemáticas para laPero lo malo no es la falta (le ejercicio de la memoria,

sino el desprecio que casi todos nuestros alumnos sienten simetría, sus leves ópticas para la microscopia, sus leyes

por las ciencias memorísticas. No sólo es que no llegan de equilibrio de fases para la petrografía , una serie de
y -a apreciar que es una capacidad o habilidad cono otra campos donde se sienten a gusto se mueren con segu

cualquiera una destrez a en una palabra , sino clac tani- Pero cuando llegan a la paleontología , memoria

poco parecen comprender su utilidad. Me esfuerzo en pura , entonces la revulsión es máxima.

señalar, todos los años, que las gentes brillan normal-

mente mucho más por su memoria que por sti inteligen-

cia, v que los éxitos profesionales sonríen con más fre- FACTOR DE PRECISIÓN

cuencia a los que la poseen. El que tiene memilria supe-

rior a la corriente posee gran aplomo confianza en Otro factor (le desconfianza es la falta de precisión

si mismo, no vacila en la exposición, porque sabe que en la formulación. En matemáticas v en las ciencias de

su memoria no le traicionará en el momento decisivo y base fundamentalmente matemática, todo es claro, neto,

da una sensación (le sabiduría, (le conocimiento, mucho preciso, bien cortado r delimitado. En las ciencias na-

más sólida r profunda qu la que inspira el conocedor turales no. Por ejemplo. en petrografía, existen las ro-

profundo, al que aterra, sin embargo, tener que expre- cas tipo, pero existen también los tipos intermedios. Así

sar hechos memorísticos. Un concepto puede ser per- es que cuando empiezan a oir hablar (le calizas arenosas,

sonal, pero una fecha, nn dates, un hecha, un nombre, areniscas calíferas. margas arcillosas, granitos, dioritas,
granodioritas, sicnitas cuarcíferas r observan que esta

son inamrn•ibles r no opinables.
apreciación (le matiz es puramente personal r, por con-

Fl ideal, por consiguiente, es desarrollar conjunta
siguiente, falta de definici�n v variable, empiezan ades-

nmente la inteligencia y la memoria, el raciocinio y- la re
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confiar. Cuando al llegar a la paleontología yen grupos En este sentido se parece mucho, digámoslo una vez

inciertos, seres que encajan en este o en el otro grupo, más a las ciencias históricas, y no por eso la gente des

criter.os opuestos para una misma clasificación, esta des- confia de ellas.

confianza se extiende a un área mucho más extensa. Pero la historia es una ciencia popular, mientras que

Cuando en geología se expresan conceptos imprecisos, la geología no lo es al ser más desconocida, las gentes

teorías rebatibles, interpretaciones que van y vienen, no saben calibrar sus limitaciones, aparte de que no tie-

puntos de vista opuestos sobre una misma materia, en- nen ideas claras ni acerca (le sus fundamentos ni de sus

tonces (le manera automática clasifican en general la fines.

geología N ciencias afines en otro grupo de inferior Finalmente adolece (le defectos que los mismos geó-

categoría. logos han creado y padecen, y que serían subsanables,

Es inútil explicar que la geología ha nacido trescien- aunque con dificultad. Uno de los mayores (le entre es-

tos años más tarde que muchas ciencias, y que los con- tos defectos es la falta de definición y precisión de los

ceptos no han avanzado ni evolucionado tanto, además conceptos y vocabularios geológicos. Las mismas pala

de que por su propia índole no tienen formulación exac- bras se emplean en sentidos distintos y aún opuestos.

ta. Para ellos todo esto sólo se traduce en desconfianza. Los geólogos bien informados pueden adivinar el seo

Finalmente está la falta (le precisión de los resulta- tido que quiere darles el autor a través del concepto,

dos. En los cálculos matemáticos no se formulan hipó pero todo ello contribuye a inspirar recelo v desconfianza

tesis, sino realidades. Se llega a resultados concretos, tan en los que se acercan por primera vez a la geología.

gibles, por razonamientos exactos, predichos, inanmov. Es, por consiguiente, importante siempre, impres-
cindible

El resultado (le sus trabajos es siempre una cifra en nuestro caso. disipar ese recelo, y para ello

incluso la afinación se mide v es necesario explicar claramente cuales son las limitacio-
concreta, con decimales, e

nes (le las ciencias geológicas, cual sea la manera de
sopesa.

juzgar y apreciar acerca de la validez v grado de exacti-
Mientras que la geología es, esencialmente, una

tud de los resultados v, sobre todo, tratar de mostrar
ciencia (le especulación, cuajada (le hipótesis �- extrapo

laciones. De «probables» y u posibles» están llenos los in- como una especulación seria y honesta tiene tanta cate-
goría intelectual como un cálculo matemático v como,

forgarmmes
más

v
allá.
estudiFsos

una
geocilógienciacos,.

d

Elgeólogono

ciertos

puede lle-

límites, en todo caso. es el único medio (le llegar, sino a la ver-

personal. interpretativa, especulativa, lo que no quiere dad total y ahs�luta. a tina aproximación e imagen

decir, de ninguna manera, que carezca de base. Quiere (le ella.

decir que tiene límites, que estos límites no son fijos, ni

establecidos, sino circunstanciales y, por consiguiente,di-

fícilmente definibles. Existen limitaciones naturales, de De las limitaciones hahlaremns enseguida. Ocimémo-
observación, limitaciones en su mecanismo operatorio y nos brevemente de reivindicar, ante las mentes matemá-
limitaciones en stis méto,los de investigación. ticas. los mecanismos mentales especulativos.
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el camino ; o, mejor aún, el descenso cuidadosamente
Por lo pronto, y por falta de madurez mental, as¡ meditado, por una ladera peligrosa, donde hay muchos

como por deformación consecuente a su preparación y
pasos difíciles, imposibles o Inaccesibles.

método selectivo, nuestros estudiantes confunden la ma

temática (le aplicación y la de investigación. Esta última
Nada (le lo que exprese el geólogo puede ir en con

constituye una labor (le creación, especulativa, personal
tra de lo observado, nada puede contradecir una serie
de principios físicos y mecánicos. Pero se mueve, eny subjetiva.
cambio, con frecuencia, en campos que la física, la quí-

Pero la matemática, tal como aprenden y la usan la
mica y la mecánica aún no han podido cubrir con sus le-

Inayor parte de nuestros estudiantes, no es sino una berra-
ves. El geólogo trata de adivinarlas o deducirlas.

mienta. No un fin, sino un medio. Una herramienta muy

difícil de dominar y de manejar si se quiere ; no se trata
Por consiguiente es aria especulación pero anclada

a la realidad cíe todas las observaciones, y de muchas
de un pico o (le una pala, sino de mecanismo complicado,

leves principios absoluta plenamente establecidos.
o un circuito eléctrico complejo, pero herramienta al fin

y al cabo.

De modo que una vez hecho el gran esfuerzo de
LIMITACIONES DE FUNDAMENTO ES LAS CIENCIAS GEOLÓGICAS11

aprender las técnicas matemáticas, su aplicación, salvo

unos pocos criterios de selección de método, es mecani
Tratemos (le establecer ahora la índole carácter de

cista. Se colocan los datos en sus casillas o apartados, las limitaciones el alcance de la exactitud lograda.
se da vueltas a una manivela mental y salen (le manera Si la fuente esencial del conocimiento geológico es la
fatal e inalterable, los resultados. observación, toda limitación a la capacidad de observa-

La especulación geológica requiere siempre un es- ción lo serví también del conocimiento geológico.
fuerzo creador. La mente se emplea a fondo, sin normas

fijas, tratando de encontrar la solución más razonable.

El geólogo, al tratar sus problemas, crea. El ingenie-
LIMITACIONES NATURALES A LA CAPACIDAD nE oPSE _tcTÓ

ro repite, salvo en casos de tina investigación que no son

corrientes en la práctica de la ingeniería. La capacidad (le obsert-acié)n es muy variable, bien

sea por limitaciones materiales o personales. Si consi-

deramos las limitaciones materiales liemos de notar que
LA ESPECULACIÓN GEOLÓGICA, ESPECULACIÓN MUY DIRIGIDA la observación tiene muchf)s enemigos.

La o' servacion se refiere a rocas en sus afloramien-
Por otra parte, la especulación geológica no es libre, tos, y, en n1cnor grado, a accidentes naturales v fi �rm;is

sino que está regida por muchos principios. No es el azar de relieve. En las rocas es preciso d.'finir su natural.,a
de cualquier orientación, el descenso libre par tina lade- v su edad. Para definir su naturales es precise verlas
ra, sino el slalom a través de tina serie de banderines que para determinar su edad es necesario encontrar f ilc ,
no se pueden rebasar, aunque entre ellos se pueda elegir
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afinque los métodos modernos radiactivos de determina- El geólogo no se cruza (le brazos ante estas llmlta-

ción de edades absolutas restan un poco ele rotundez a
dones los enigmas que plantean.

S i falla la observación directa del suelo, pasará a estal afirmación.
,dorar el subsuelo. Tratará de desentrafiar su estructuraPero las rocas, en regiones extensas de la superficie

terráquea, son inobservables. Están recubiertas (le te
mediante procedimientos geofísicos. en los que se pro
vocall fenómenos mecánicos, eléctricos, magnéticos, et-

ocultan

de acarreo, o vegetación baja, o bosques, que
cé.tera. etc., en el interior de la corteza, mediante es1�lo-ltan el subsuelo e impiden la observación directa de
siones. orrientes, inducciones, � la medida de las ve-
locidades

rocas. No hablemos (le la enorme extensión de los
c

locidades (le propagación, o (le las diferencias de lafondos marinos, enigma cuyo conocimiento, a pesar (le
reacción sensibilidad de los materiales (le la cortezasu trascendencia, se despeja tan lentamente.
profunda a estas acciones pone (le manifiesto, por com-

Otras áreas, por el contrario, desnudas de toda co paracion con las constantes físicas conocidas experi-
bertura, descarnadas por completo, ofrecen magnífico mentadas (le estos materiales, su índole y disposición.

observa-campo a la observación. - o sólo es en ellas la observa O bien, practicará excavaciones, o perforará sondeos
ción perfecta, sino continua. que le permitan llegar a conocerlos. Cierto que son pro-

Hav toda clase (le grados intermedios, con observa cedimientos cuyo alcance está a su vez sujeto a
'
oran-

ción más o menos perfecta, v más o menos continua. des limitaciones. económicas ti- técnicas de un lado, inter-
Por consiguiente, el geólogo, en igualdad de condi- pretativas de otro, pero constituyen siempre una am

ciones de capacidad personal, podrá efectuar trabajos de pliación del alcance del campo cíe la observación de
calidad nitiy distinta, sez ún sean las condiciones (le oh- extraordinaria utilidad. y en el sentido en que más va-
servacion del terreno. En tinas regiones, o zonas, no nece- lnr tiene, en profundidad.

sitará extrapolar. Todo está a la vista. En otras la extra- Si se trata de la determinación de edades, recurrirá
polación llegará al máximo, apenas tendrá ganchos (le a seguir las rocas hasta zonas más propicias a ello, o
los que colgar su argumentación. buscará nuevos grupos inexplorados. como los forami-

Es esta una limitación natural a la calidad del trabajo níferos otros micrufósiles, tiempo atrás, los conodon

geológico. Unas regiones sólo erigirán observación pro- tos v ()los stracodos, pongamos pl,r ejemplo, en los tiem-

fusa Y poca o ninguna extrapolación. En otras las extra- pos actuales,

polaciones, las hipótesis, habrán de ser la traína del tejido Yo podrá rebasar todas las limitaciones, I;uir:ís s`lln
unas pocas o ninguna. pero tratará de hacerlo por to-le su conocimiento.
dos los medios a su alcance.

Hay rocas cuajadas (le fósiles. regiones todas ellas
Pero aíro en nna misma re,i�n hay <uiahles natura

profusamente fosilíferas. Hay otras que son, por su es
les en las condiciones de observación, qur enui�,den,

terilidad, la desesperación del ,geólogo. 'Es ésta, Por con-
pueden ec�niy.dcr, a otras tantas ]imitación:�s.

siguiente, otra limitación puesta por la Naturaleza al co-
No es in mismo n1)servar una región en invierno con

nocimiento geológico.
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el ramaje desnudo v la cobertura vegetal agostada que

en verano o primavera, en que los obstítculos a la ob correr cada itinerario en doble sentido, con iluminacio-
nes distintas, en invierno y en verano, pero va se com-servación son mucho mayores.
prende

geólogo observa, en el juicio que. ha de
foprende que esto no es posible.

mar participan en gran medida el relieve y el color.
Los fósiles no tienen una distribución uniforme en las

rocas, dispersos unas veces irregmlaniente, otras se con-En la definición de los accidentes geológicos y de las
centran en nidos. Existe la limitación natural del azar,rocas mismas, estos factores son muy importantes. Pero

sus condiciones de apreciación dependen mucho de la ilu-
que supone encontrar, o no encontrar, un fósil perdido

minación y de las sombras. Una fractura, un cambio de
en la masa (le la roca, o un nido de fósiles entre rocas

terreno, una discordancia, pueden ponerse de manifies-
estériles.

to cómo una sombra bien marcada, pueden ser imper- NO son de extrañar, por consiguiente, las rectifica-

ceptibles con una iluminación inapropiada. Detalles ¡ni- ciones a geólogos expertos por otros (lue lo son menos ,
Unas condiciones favorables de observación, o la suerteportantes que se aprecian en un día claro, o con una

luz de la mañana, pueden pasar inadvertidos con la luz (le hallazgo (le unos fósiles pueden poner al inexperto en
posesión de datos (le observación fundamentales, que elaplomo del mediodía, o con las sombras de la tarde.

Lo mismo el color. Por consiguiente, también la orlen- experto no pudo recoger porque la Naturaleza se los

tación (le las superficies de observación es de trascenden- negaba.

cia, en relación con la hora, momento y estado atmos- La nieve misma, con su manto continuo, constituye,
por lo general, un obstáculo invencible a la observaciónférico del momento de la observación.

La observación es recogida por el geólogo a lo largo
geológica, y, sin embargo, hay accidentes, matices, en
Hechos (le estratificación, o en los contactos entre las ro-

(le recorridos o itinerarios. Un geólogo, o un caminante
cas, que son subrayados o puestos de manifiesto por la

marcha (le X a Z. Pero es sabido que, en la marcha. -

se observa mejor lo que se tiene delante que lo que que-
nieve y que son inohseryali es (le otro modo.

(la a la espalda, y se ve además (le otra manera. Es una

limitación impuesta por nuestro sistema de visión fron
PEPFECTIPTLID:17) EsFycr,ti. Y rEE�ra NExTE DEI. CONOCE �irEN

tal. Cualquier caminante o viajero sabe que no parece

lo mismo el paisaje cuando va de X a 7 , que cuando va TO GEOLÓGTCO

de Z a N. _1 veces, parecen paisajes distintos. Es sabi
A la idea de las limitaciones naturales va ligada otra,

do (le todos que las montañas crecen o se aplastan se-
en la que cremo hrmemeute : la de la perfectibilidad per-

�tín la iluminación. Por consiguiente, todos estos fac

tores son variables, y limitantes (le la cantidad v calidad
manente del trabajo geológico, seo- tín la cual un trabajo

(le la observación. v por consiguiente de los mismos fac
geológico puede ser perfeccionado siempre, independien-
teniente de su calidad, en forma asintótica.

trn-cs en el trabajes �eológico.

En consecuencia, un geólogo debería, en teoría, re
Cuando un geólogo lleva a una región desconocida

para él, o poca conocida, neces-ta asimilar todos los co-
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nocimientos, todos los datos (le observación, como si fue- destaca, por ejiupiu, el ¡actor económico; es decir,

• ran una no edad ; en cambio en una región que N a le la duración, y por consiguiente la calidad de un trabajo

es familiar, en ina � or o menor grado, tiene solamente depende directamente de los medios económicos puestos

que asimilar nuevos matices. a su disposición y también del planeamiento general, es
decir, del grado de conocimiento deseado, si es que seLa capacidad de asimilaciún del conocimiento es gra- , q
acepta como hecho firme que su desarrollo sea gradual.dual. En su primera visita al terreno el geúlugo se llalla

absorbido, y su atención atraída, por las caracteristicas
I or consiguiente, un geólogo que llega a una región des-

más salientes, que pueden ser, o no serlo las más sig-
pues de haber asimilado el conocimiento adquirido por un
investigador previo, se encuentra en posición de grannificam-aso importantes, que en muchos casos no lo

son. Sólo después de que- ha e.\aminado las caracteristi-
ventaja para estudiarlo desde un nivel superior, y (le esta
manera puede apreciar detalles correspondientes a estecas más salientes puede el geólogo pasar a observar

otras evidentes, pero que, como anteriormente liemos
nivel y ejercer crítica.

dicho, pueden ser de mucha importancia. En mi opinión,
Este razonamiento nos lleva a la conclusión de que el

factor tiempo constituye una limitación natural inhercn-el proceso se repite más o menos indefinidamente.
te, en forma derivada, a la naturaleza del trabajo geo-

Por esto es por lo que cuando el geólogo vuelve a una
lógico.

región, aunque tenga un conocimiento muy profundo de

ella, no deja nunca de hallar nuevos datos, nuevos ma-
Es evidente que cada tarea es más perfecta cuanto más

tices, que han pasado inadvertidos anteriormente. nn
tiempo se dedica a ella, pero lo que quiero subrayar,
es que en materia geológica no se trata (le aplicar una

Iluso inesplicahlemente advertidos. Puede haber reco-
mayor capacidad mental o factor subjetivo, sino de yen-

rrido y examinado repetidamente la superficie de un fren-

te de ntontana con el mayor cuidado, pero unty ameno-
cer una limitación natural, no subjetiva.

do si volvemos después a él. notamos que algunos he-

chos escaparon a nuestra previa observación. En ni¡ opi- LA EXACTITUD ABSOLUTA OBJETIVO INALCANZABLE ES GEO-

nión esto no constituye un defecto de observación, sino LocíA
un fenómeno natural debido a la capacidad limitada que
el hombre tiene para adquirir conocimientos. La geología no es, y no puede ser, tina ciencia exac-

Esta idea, unida a las anteriormente expuestas, indi- ta, entre otras razones porque la observación no puede

ca que hay un factor muy importante en el trabajo geoló- ser absolutamente continua : es evidente que el geólogo

gico, y es el tiempo que se pueda invertir en realizarlo. El no puede pisar cada palmo del terreno, por consiguiente

tiempo que un geólogo pueda dedicar al estudio de una ha (le extrapolar. Por eso no extraña, ni escandaliza a

región determinada, para poderla visitar repetidas veces, nadie, que tul geólogo encuentre, poco plenos que por

después de haber tenido tiempo suficiente para asimilar azar, hechos nuevos, incluso importantes. en terrenos mi-

su conocimiento: ahora bien, el tiempo disponible depen- nuciosamente desmenuzadas, por ejemplo, para profun-

de de muchos factores cienos a su voluntad y entre ellos dos estudios (le tesis doctorales.
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El estudio de una región extensa empieza por un pun_ Son todos ellos de la misma índole, y muy dificiles de

to o zona determinada. Al principio se tolda a ciegas, se enseñar desde fuera. Es la práctica la maestra en estas

tantean los problemas. Las claves de estos problemas se cuestiones.

encuentran en observaciones que radican a lo mejor en

otras regiones, contiguas o no. La luz se va haciendo poco
Los CORTES GEOLOGICOS, O TERCERA DIMENSIO\ DE LA

a puco, conforme se � a explorando la región. A veces, la

luz surge de repente ante el hallazgo de unos fósiles, la
(.EOLOGí_�

observación de una discordancia, ]]echos todos descono

cidos en las primeras fases del trabajo. Existe por con-
Aparte de la extrapolación en superficie tenemos la

extrapolación en profundidad. El mapa geológico no essiguiente una diferencia básica entre la calidad del co-

nocimiento einterpretación de los hechos observados en , sino además un medio para

las primeras 1- las últimas fases del trabajo. El geólogo
poder llegar a obtener (le él los cortes geológicos, es de

debería oh er a visitar aquéllas para poder enjuiciarlas
cir, la expresión gráfica (le cómo se disponen los terrenosv

de nuevo a la luz de los conocimientos después. Pero,
bajo la superficie. En realidad, lo que interesa al geólo

podrá hacerlo ? Dispondrá del tiempo medios para
go es la imagen espacial, el bloque tridimensional que
represente también la disposición profunda. El mapa no

llevarlo a cabo'
es más que la intersección (le este bloque con la superfi-

La observación puesto que es discontinua, elige ex cie del terreno (factor muv accidental v transitorio en
trapolación. La calidad Y cantidad de extrapolación de- geología) y su proyección sobre una superficie pimia.
pende (le factores naturales, como son la calidad y den- Por consiguiente ha (le completar la observación con
sidad (le los puntos que suministran información me una extrapolación a lo profundo.
liante observación ; (le factores humanos tales como Las aplicaciones prácticas de la geología, tanto la in-
la densidad (le los itinerarios. El primero es incontrola- estigación de minerales metálicos, como (le petróleos,
hle, el segundo subjetivo. pero sujeto a la limitación del sales, hierro, o agua, se apoya sobre todo en los cortes.
tiempo y medios disponibles.

La exactitud de los cortes puede ser muy grande, casi
matemática, o puede resultar muy incierta. Los cortes
geológicos se trazan sobre la base (le las medidas (le po-

EJERCICIO DE LOS CRITERIOS DE EXACTITUD sición (le las capas N- la fijación de los contactos geológi-

cos. Su exactitud depende, sobre todo, (le la densidad (le

Es (le suma importancia que el geólogo tenga el cri- observación y de la calidad (le las medidas. La densidad

terio necesario para adecuar la densidad (le los itinera- (le observación depende (le un factor natural, que es la

ríos a los fines del trabajo y a la calidad del terreno : como profusión (le los afloramientos, otro humano, la (len-

1n es que elija bien la escala, y que tenga un buen criterio sidad (le los itinerarios. La calidad (le las medidas de-

de elección (le las observaciones útiles y las indiferentes. pende también de un factor natural, que es la calidad
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de los afloramientos ,,pue(len ser abundantes y, sin enm- independientemente, y se basa cada uno de ellos en dis-
bargo, de difícil medida), y de otro Humano, que -s la lha- tintos grupos de medidas, sus resultados son también
bilidad del geólogo den la selección y en la obtención). independientes. Se comprueba en -el punto de su intersec-

Si las condiciones de trabajo son buenas, es decir, si ción si cada contacto señalado está en amibos cortes, en
los cortes se apoyan en muchas medidas de confianza efecto, a la misma profundidad. Si no lo están hay- error,
en contactos abundantes y precisos, o sea, en observa- y entonces se estudia si el error queda en la escala de
ciones de buena calidad, un corte puede llegar a ser muy- lo admisible. Se hace esto en todas las intersecciones de
exacto, y hay- medios para calibrar esa exactitud. Al ex- corte con corte. Si los cortes son profusos, el control
trapolar, en profundidad, un contacto entre dus torre- es muy- rígido. Si los errores son aceptables se repar-
nos, se va guiado por las medi.as. Es una línea, pro- ten con arreglo al sistema topográfico en los cierres lpoli-
longación en profundidad de contacto, que en general gonales, y se llega a una solución promedia que se supo
debe seguir una marcha paralela a la (lile señalan las Ine- ne que es exacta. Si hay errores que exceden de la escala
didas (le la superficie estratos de caras paralelas), y coleo, de lo aceptable es preciso tratar de localizarlos para fin-
es natural, este trazado geométrico debe ir a parar exac- terpretar de nuevo mapa y- cortes, lo que con frecuencia
taulente al próximo contacto de la misma índole que esté exige la repetición del trabajo en el terreno. Pero al me-
señalado en el mapa. Si no lo hace, o bien el corte está nos queda localizada la zona del error, y muchas veces
mal trazado o mal interpretado. El defecto puede residir incluso su índole y punto exacto, de modo que la com-
en que haya fractura o un engrosamiento de los estra- probación, sobre el terreno, no exige, ni mucho trabajo
tos que altera el paralelismo hipotético en que se apoya ni mucho tiempo.
el trazado (le los cortes ; cualquier factor en suma, que Claro que en el trazado de cortes un buen geólogo
interrumpa o altere la continuidad o regularidad de las tiene en cuenta los factores antes dichos, variación de es-
capas. _1 su ve.z, estas anomalías pueden deducirse (le los pesores, discordancia, fractura, los hace jugar en ellos
cortes. Una región con escasos contactos geológicos da antes de que estos denoten su existencia.
por lo general cortes poco exactos. Vemos por consiguiente que las interpretaciones geO-

lógicas no son, en manera alguna, libres. sino muy al

contrario, siempre que la densidad y calidad de observa-

VIGILANCIA DE LA EXACTITUD ALCANZADA EN LOS MAPAS ME- ción sean suficientes.

DIANTE LOS CORTES

Hay, fin alm ente, una manera (le comprobar el grado IMPORTANCIA DE LOS CORTES GEOT.OCICOS

de exactitud alcanzado en el trazado del mapa. Un enre-

jado (le cortes entrecruzados debe arrojar, en las in- El trazado (le cortes geológicos es una (le las tareas
tersecciones, las mismas profundidades para las mismas más importantes del geólogo. En primer lugar por su

capas. Puesto (lile dos cortes E Y \i han sido obtenidos trascendencia final porque, en las aplicaciones técnicas y
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económicas de la -culo,,,-la, es de los cortes de donde se dilas más alejadas dentro de la faja. Esto supone una

deduce la mayor parte de las consecuencias. En realidad, extrapolación) por consiguiente una úisminucion de la

para muchos informes ci mapa no �s sino el medio ni, precisión. El geólogo ha de decidir hasta que punto le

ludible para poder trazar :us curtes. Los informes geo- conviene la extrapulacióii. _1 su vez, las observaciones

lógicos suelen referirse a búsqueda (le minerales me- y medidas obtenidas en el campo no tienen todas siem-

tálicos o no metálicos, de carbones, o petróleo, (le agua pre la misma calidad ; unas son excelentes, otras ini-

o a problemas de una mina, tales como pérdida (le una perfectas, otras dudosas. El geólogo selecc.onará entre

capa o un filón aclaración de las causas (le una esterili estas últimas categorias las que conviene usar, median-

dad, problemas de escapes o invasiones (le aguas, en- te empleo, sobre todo, de criterios geológicos. Si los ruin-

bicaciones (le reservas, etc., etc. Todos estos problemas bos son perpendiculares a la dirección del corte no hay-

se apoyan para su planteamiento y resolución, fundamen- problema ; la única proyección posible es la normal. Pero

talmente en cortes geológicos. si son oblicuos pueden proyectarse en la dirección del

rumbo, o sea clonde. el rumbo prolongado intersecte a la

línea del corte, o bien normalmente a él mediante aplica-

'TÉCNICA DEL TRAZADO DE LOS CORTES
ción del criterio de que las capas situadas por encima y por

debajo conservan el paralelismo con aquel rumbo. El pri-

El trazado de los cortes geológicos exige gran des-
roer criterio es válido si la dirección (le los rumbos no

pliegue de criterios cambia mucho, t aún en este caso. cabe promediar .os que1 <reolÓgicos, primero para su selec-
ción, para elegir por un lado los qué más provecho ob-

hay a un lado t a otro (le la línea del corte. El s�e�undo

tienen (le las informaciones que suministra el mapa ;
es válido, con limitaciones, en los casos (le cambios rápi-

por otro los que más aprovechan para la aclaración del
(los. Un criterio intermedio, (le contemporización entre

problema que se ha (le resolver. Después, en el trazado
ambos, es pasar la medida, del mapa al corte, al punto

medio entre el encuentro (le la línea (le rumbos y la (lemismo del corte, su m:cinismo exige una selección coi-
pendientes. Un geólogo experimentado lo hace. en cadadadosa (le las medidas que se han (le aprovechar y cómo

se han (le aprovechar. caso, con criterio geológico basado en la experiencia y
en su conocimiento (le la región.

Cada corte se traza aprovechando las medidas v da-
tos comprendidos dentro (le una faja que se extiende a Una vez pasadas las medidas del mapa al corte, el tra-

zado del corte mismo de los cortes exige inteligencia kambos lados (le la línea del corte. La anchura de esta faja
experiencia. El trazado, en teoría, impone el paralelis-depende (le circunstancias ;cas, sobre todo (le la

constancia (le características a 11110 v otro lado (le la línea
mo (le los estratos, pero no es este el caso constante en la

elegida. Dentro (le la faja elegida, las medidas y datos
\aturaleza : las capas ensanchan adelgazan, a teces

rápida(le más provecho son los que están sobre la línea misma
mi-n- t con siderablem ente, de modo que si se apli-

del corte. Pero, a menas que la densidad (le datos sea
ca un criterio puramente geométrico no se llega, por lo

a aceptables.grande, suele ser necesario echar mano de otras irle general resultad ceptables. Por estas razones, si se
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parte de un contacto y se siguen geométricamente las
medidas no suele llegarse al contacto correspondiente. De

INEVITABILIDAD DE LAS CIENCIAS GEOLOGICAS NO OBSTANTEmodo que se aplican criterios mixtos geométricos y de

libre trazado. Lomo consecuencia no se llega, por lo ge-
SUS LIMITACIONES DE FONDO

neral, al mismo resultado, al trazar un corte con cri- Lxplicadas las limitaciones de exactitud inherentes a
terio puramente geométrico, si se empieza por uno o por las teorías, métodos resultados geológicos, 1 llescon-
otro extremo del mismo. ['ara evitar esta fuente de error, fiaremos por ello de las ciencias geológicas Llegare-
lo mejor es empezar por los dos extremos y, si el corte lnos al desprecio absoluto de todo lo que representan
es largo, además por puntos intermedios. A esto propenden las atentes que sólo saben enfocar

Un corte, es por su propia índole, una extrapolación cuestiones con criterio matemático.
sólo una aproximación a la realidad. Hay situaciones Pero el campo de las actividades científicas y huma-

tales que no admiten representación gráfica congo, por nas que no tienen expresión ni criterio matemático es por
ejemplo, un plano vertical dirigido con la misma orten- lo menos tan grande como el de las que lo tienen.
tación que la línea del corte. Y las próximas a aquélla Los razonamientos filosóficos, o históricos, legales
tales como cortes de gran pendiente la misma orien o artísticos, no son menos válidos ni tienen menor altu
tación, u orientaciones vecinas. ra porque no tengan expresión matemática.

En general, se huye (le estas situaciones procurando El organismo humano, con su complejísimo meca-
elegir los cortes en forma que no se presenten nunca, nismo biológico y fisiológico no es menos perfecto por-
pero a veces son inevitables. que no se halle expresión matemática. Un enfermo no

lin corte geológico debe elegirse procurando que dejará (le acudir al médico porque no pueda expresarle
intersecte la mayor cantidad posible (le medidas, y lo su mal en una fórmula matemática.
más perpendicularmente posible a la mayor parte (le ellas. De la misma manera todos, los mineros en primer
Sin embargo, es con frecuencia inevitable el trazado de lugar, tienen que aceptar !as ciencias geológicas, con to
cortes oblicuos. Hav que corregir entonces, en el corte, dos sus logros y limitaciones.
las pendientes medidas en el terreno, copio consecuencia Las ciencias geológicas serán jóvenes, imperfectas,
(le la oblicuidad de la intersección diédrica. Existen tablas imprecisas, pero son el único medio de llevar al conoci-
que dan valores (le las pendientes reducidas, (le acuerdo miento (le lo que ocurre bajo la corteza terrestre. Por eso.
con la oblicuidad de la medida con respecto al corte. los mineros, los industriales, los economistas, lis inl-e-

nieros, hacen y harán caso de la geología para resolver
sus problemas. Es más, no �leherían dar un paso sin
ella, si se trata de cuestiones que afecten a los problemas
de la Tierra.

Para los mineros es fundamental. Los minerales ar-
man en la ccrte?a terrestre v forman parte de ella. Puede
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decirse que la geología es la anatomía de la mina. De alcance de sus informes y darles el valor y medida pre-
la misma manera que un enfermo no pondria su problema cisas ; para poder calibrar su grado de exactitud y con
en manos de un cirujano poco experto en anatomía, fianza.
ningún jefe de empresa debería poner su mina en manos

de un ingeniero poco experto en geología.
EL DIAGtiOSTICO Y OJO CLÍ\ICO ES GEOLOGÍADesgraCladalnellte, los efectos del desconocimiento

sólo suelen notarse a largo plazo, con efecto muy tardío,

congo consecuencia del lento avance, en general, de las
En cierta manera, la geología tiene grandes pareci-

dos con la medicina , ha de juzgar de un organismo, y delabores mineras.
procesos y mecanismos muy complejos, por signos ex-Es realmente frecuente encontrar ingenieros, a cargo

(le explotaciones mineras, que s-� 1 auaglorian hacer.
ternos, sin que pueda explorar ni observar su interior.

Existe el diagnóstico geológico como existe el diag-alarde de su desprecio por la geología. Esto es una cstu
nóstico médico , y también el ojo clínico. El ojo clínico,piden (le tamaño de a folio. Es algo así como si un ciru-
en geología, es una mezcla de ciencia, pero más aúnjano hiciese alarde de desprecio por la anatomía y de su de experiencia , que trabajan rápida y subsconcientemen-desconocimiento de ella . te, juzgando por los colores, disposiciones, índole v mor-Un ingeniero de minas que no conoce la disposición foto de las rocas

de los materiales de la mina que explota, o que los va co-
g y que permiten formar juicio cer-

tero y
la
rapidísimo si se dispone de esa cualidad.

nociendo a medida que los explota, no dirige la mina, va

dirigido por ella. Para resolver los problemas, para orien-

tar �- planear las labores, dará, tino tras otro, palos de LA GEOLOGÍA Y LA ESTADÍSTICA

ciego, enormemente costosos, si se tiene en cuenta 'o

onerosas que son las labores (le investigación minera.
Se dice que la geología es tina ciencia esencialmente

Gastará tontamente miles y miles, o cientos de miles
estadística , y lo es, pero sólo en cierta medida y en parte

e incluso millones de pesetas en labores tontas, en ga -
de su mecanismo.

Puesto que
lerías . sondeos planeados al azar, que no hallarán ni la geología obtiene su material de traba-

resolverán nada, como cualquier geólogo podría haber jo por síntesis de gran cantidad de datos, es tina cien-
cia estadística utiliza con ventaja sus métodos. Pero enpredicho. -

Con todas sus ]imitaciones la geología es la única
estadística , lo que suele tener valor son los valores pro-
medios, dejando caer los extremos y las excepciones.que puede darle orientaciones v normas.

Bastante mejor sería que intentase dominarla en la
En geología, las excepciones tienen, por lo menos,

el mismo
a su alcance, bien para resolver directamente los

ismo valor que la regla , y muchas veces más.

problemas, pero, sobre todo, para tener criterio, »ara sa-
No puede oln4tirse un afloramiento inexplicado e

inexplicable , o tina disposición o situación extraña deper cuándo v por qué debe llamar a un geólogo, v qué
rocas, incluso inverosímil, porque constituya excepciónclase de especialista : para saber interpretar v medir el
o porque ocupe reducida extensión.
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Si en un área donde todos los afloramientos son, por Ln este trabajo se ba incorporado una coleccion de publicaciones del
mismo autor, en que se tratan alguno: problemas ele la misma índole, seejemplo, de Mioceno continental, encontramos unos po-

cos
ba reformado y armonizado su contenido se ba completado con una semetros cúbicos de materiales del Keuper, o del Cre- i,e le :dea» comentarios nuevos. Los trabaos incorporados son los s i-

táceo Inferior, o del Siluriano, desconocidos en la re- miente::
1�esoiución practica de tas operaciones auxiliares co los trabajos geo-

lógicos tco,r A. _Alnrela y Garrido). «Bol. R. S. E. de H. N.», t. XLI,extrañísimo, y tiene tan poca extensión, no se ha de hacer Madrid, 1943.

caso de ello. Muy al contrario, han de ser cartografiados Recogida 3, clasificación. ordenada de maestras en los trabajos de
geología. «N. y C. del I. G. y M. de L• spana», nuni. 11. Madrid, 1943.y examinados con todo cuidado y habrá de intentarse una

Esto es la Geología cena geología de divulgación), «N. Y L. del
explicación. Se llegará o no a una interpretación verosi- I. G. y M. de España», níu. 19. Jladrid, 1948.

dcerca del criterio geológico. «Cantera». Revista del S. E. U. de lamil, pero lo que no podrá, de ninguna manera, es omi-
E. E. de 1. de M., num. 2, 1952. Reeditado en la misma revista en eltir el hecho. numero 11.. Madrid, 1K)3.

En geología, las excepciones tienen más valor que Algunas ideas acerca de la enseñanza de la Geoie.gia , un ezperi rrae,ito

la regla, porque manifiestan muchas veces la existencia inter esante: Campos de entrenamiento para geólogos nar eles. «Simposio
de geologia aplicada del Próximo Üriente», U. N. E. 5. C. U. Ankara,

de procesos 1' fenone110S complejos y generalmente tras- 1955. Publicado en 19110 por U. A. E. S. C. Ú. Reproducido en «N. y
cendentes. C. de: I. G. y M. ele España», nin. 45, Madrid, 1957.

Algunas ideas acerca de la enseñanza de la Geología. «Cantera». Re-
vista del S. E. L. de la E. E. ele 1. de M. Madrid. 1957 .

VOLVEbIOS AL PUNTO DE PARTIDA: EN GEOLOGÍA Criterios cartogr,ificos en la geología del petróleo. «Publicaciones de
LA OBSERVACIÓN ES REINA la E. 1. S. de 1. M. de Madrid». 19010 i,en prensa-.

Nada puede ir en geología, en contra de lo observado,

no hay interpretación que pueda omitir o ir en contra de

los datos de observación. De ahí el valor tan grande de

la observación en geología. El lema de esta ciencia po-

dría ser: -,Todo mediante la observación, nada en con-

tra de lo observado».

Hemos analizado una serie de principios, criterios,

fundamentos N- limitaciones de las ciencias geológicas.

De ellas se deducen tina serie de exigencias para los que

quieren especializarse en ellas. Exigencias de posición

mental, de conocimientos básicos, de cualidades menta-

les y físicas, innatas o adquiridas, y desarrolladas al má-

ximo grado. Estos plintos (le partida y tina larga expe-

riencia de campo son los factores que hacen un geólogo.
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MOUTERDE, R. (i) y LINARES, A. (2)

NUEVO YACIMIENTO FOSILIFERO DEL LIAS
SUPERIOR, CERCA DE IZNALLOZ (PROVINCIA
DE GRANADA, CORDILLERA SUBBETICA)

(NOTA PRELIMINAR)

R ESU " \f E N

Se da a conocer un nuevo afloramiento fosilífero del Lías superior.
Se distinguen en él dos niveles: del Toareense medio, uno : del Toar-
cense super¡ or-Aalenen-e, el otro.

RÉsu -uÉ

Un affleurement inédit du 1.ias supérieur est décrit. Les anunonites
yu'il fourni: permettent d'y distinguer deux nixeaux: 1'un appartenant
au Toarcien moyen : l'autre, au Toarcien supérieur Aalénien.

A B S T R A C T

A new Upper-Liassic outcrop is described. Two layers are distin-
guished, from ammonitic faunae supplied by them : middle Toarcian, and
Upper-Toarcian-Aaalenian.

En la trinchera del ferrocarril Granada-Madrid, en el
kilómetro 18,3 (le la línea Moreda-Granada, se encuen-
tra un afloramiento, poco extenso, cíe calizas y margo

1) Laboratorio de Geología de la Facultad Libre de Ciencias. Insti-
tuto Católico (le Lyon.

,('L) Laboratorio de Geología de la Facultad de Ciencias. Universidad
(le Granada.
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calizas rosadas rojas respectivamente, cuyo conjunto

alcanza una potencia superior a 30 metros. Se observa

marcado buzamiento de fuerte componente S., con in- z
flexiones locales. Las primeras nos han dado una fauna
de Ammonites, en general mal conservados, entre los

que liemos podido determinar : Polvplectus discoides

Zieten, Phvlloccras cirse Hebert, algunos Ervcites gr- �
fallax, P'levdellia aalensis Zieten (un fragmento mal con-

y Pseudogranamoceras gr. fallaciosum Bayle (va-servado)
rios fragmentos).

V E G,7
Las margo-calizas, color rojo ladrillo, se presentan

en bancos de grosor variable, de diez a quince cm. fre

cuentemente, alternando con lechos arcillosos. Inmedia-

tamente al S. viene un potente paquete de calizas grises

amarillentas, en el cual se intercalan algunos niveles de

brechas monogénicas. La edad de este paquete es cierta-

mente liásica, pero no podemos precisar más por el mo- -
mento. Dado el buzamiento general, el conjunto se mues-
tra, por tanto, ligeramente invertido. M m

La serie margo-caliza nos ha dado una riquísima fau-

na de Hildoceras sublevisoni Fucini, numerosas varieda-

de la misma v de Hildoceras bifrons Brug., entre lasdes
que podemos citar: H. sublevisoni Fue. var. raricostata

Mitzopoulos, H. sublevisoni Fue. var. sulcosa Mitz., ZZZ
H. bifrons? Brug. var. (Meneghini, lám. I. figs. 7 y 8),
H. bifroas Brug. var. acarnica Mitz., y otras que por
ahora no podemos determinar, hasta no disponer de ina-
yor número de ejemplares. También han sido deterrni- r .G
nadas : Hildoceras cf. semipolituna Buckman, Lillia ele-

Merla, L. nacrcatz Hau., L. skuphoi Mitz., Merca-gans
ticeras rursicostatuna Merla, M. dilatum Menegh., Denc-

kinannia iscrensis Oppel, Brodiceras gradatum Merla,

B. bayani Dum., Coeloceras cf broilii Mitz., Coeloceras

sp., Hammatoceras porcarellense Bon., Harn.nratoceras
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sp., Hildoceratoidcs gr. serpcutinns Rein., Lytoccras sp.
y numerosos Phylloccras gr. nilsoni Heb.

Los niveles más fosilíferos son ]os arcillosos : los
ejemplares aparecen con bastante frecuencia deformados.

El conjunto de las especies halladas nos permite atri-
buir estas capas al Toarcense ]medio, quedando perfec- MANUEL MARIA DE ALVARADO Y ARILLAGA

tamente representado desde la base, zona de bifrons,
FOTOGEOLOGIAhasta la cinta, zona de Lillia.

El nivel calizo nos da formas correspondientes al Toar-
acense superior Polyplcctus discoides, Psendogrammoce- I` L ' U `l E

ras gr. iallaciostírn. y por otra parte, el grupo de Erycites
Como ya indique en el ultinto articulo, es comple amen ne i ecesario,

y P. aalensis nos pone en evidencia el Aalenense. Hasta que el fotogeólogo conozca algo de los fenómenos ópticos que se pre

que nuevos datos nos permitan separar estos dos pisos, senta„ al mirar estereoscópicanie nte. Por est o, trato aq uí de explica,
brevemente las leves fundamentales que gobiernan la visión tridimensio-

hablaremos, para este nivel, de un ToarcenseAalenen nal y los errores más importantes que pueden afee ar al modelo este-

se indiferenciado. reoscópico.

Recibido 15-II-1900.
S u VI U A E Y

As 1 said in the last repport. it is quite nece<>ary that the photogeo-
logist knows something abou optic pllenomenons when scing estereosco
pically. It is, because of that, in thi.: paper I trv to explain briefly the
fundamental laves runing the tridimensional view and the niost inlportant
errors which mav affec_ the estereoscop:c model.

II. ESTEREOSCOPIA

La visión estereoscópica es un proceso complejo aún

no bien entendido, va que en él intervienen fenómenos

físicos que obedecen a leyes geométricas y fenómenos

psicológicos d'fíciles (le explicar. En realidad se trata

de engañar a nuestra imaginación y hacerle ver una

cosa que no existe: relieve. Como nuestro principal

objeto es el de la interpretación geológica, procurare-

inos explicar los problemas de la visión en relieve de
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un modo lo más sencillo y superficial posible, aunque de la lente de la cámara al tomar las fotografías. La ban-
sin embargo, debemos detenernos algo en ellos, pues el derola queda representada en las fotografías que nos-
fotogeólogo debe saber qué deformaciones existen en la

otros tenemos que estudiar según los segmentos 11 In y
imagen del terreno que está mirando.

En
rl, respectivamente. En general, Lu no estará en el

n breve síntesis, se trata de imitar el proceso de
plano vertical definido por las rectas O1C1 y 02C2 y

la visión tomando dos fotografías de un mismo objeto
los segmentos ll lu y ru rl no estarán sobre la misma

Base Aerea 02 recta, sino que se cortarán, pero trabajaremos siempre
- - - - - - - - -

- - - - -
- - -A-B-op T proyectando todo sobre dicho plano vertical definido

Distancia Poca¡ 8

D C C' rt Plano ae o �t�� por O1C1 )- O.C. y los razonamientos conservarán su
c, Iu C2 validez.

j H ó
Vamos a continuación a introducir algunos términos

i E
de uso frecuente:ó

Eje óptico.-Es la perpendicular al plano de la len-

te de la cámara, que pasa por el centro de dicha lente.

y a U Marcas de referencia o de coli,nación.-Son cuatro
-Yn m R + marcas negras que aparecen en la parte central de cada

tino de los cuatro lacios (le la fotografía.
ase terrestre

-----------------
Punto central o principal.-Es el punto de intersec-

C4 = Centro de Io fotografiaizquierda C, = Centro izquierdo transferido c, Cz = base fotográfica (para la ción ele las líneas definidas por las marcas ele referencia.
C2 = Centro de la fatogra fioderecha Cz = Centro derecho transfendo fotografía izquierda)

=base fotográfica (para la Centro transferido o conjugado.-Es la imagen deí
C c2 - Il lr = base fotográfica ajustada (para el punto L) = para- fotografía derecha)

laye del punto L punto central (le una fotografía en la fotografía contigua.

Fig. 1. Desvío-Es el ángulo del eje óptico con la vertical.

Los americanos emplean para este ángulo la palabra

o lugar desde puntos distintos y luego reproducir en el «tilto, y precisando más llaman «tilt» a dicho ángulo, se-

laboratorio las condiciones que reinaban en el campo, gún un plano normal a la trayectoria ele vuelo y «tipo

a escala reducida v con las alteraciones convenientes o al mismo ángulo, según un plano vertical, pasando por

inevitables. la línea de vuelo. Actualmente se consigue que el 90 por

Nos referiremos a menudo a la figura 1, que refleja 100 ele las fotografías tengan menos de 1° cíe desvío y

la situación al tomar las dos fotografías necesarias de el .50 por 100 menos de 2°.

un mismo objeto en éste caso, una banderola vertical Nadir.-Es el punto del terreno directamente debajo

Lu. Se supone que el avión vuela a una altura constan- de la cámara.

te sobre el nivel del mar 'e 0, y 0. son las dos posiciones Solape.-Es el área común de dos fotografías conse-
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cutivas ele la misma línea de vuelo. Esta superficie común 0 p = A B, que es igual a la diferencia de desplazamien-
no puede ser menos del 50 por 100 de la foto, pues habría tos por relieve entre ii v L en la fotografía izquierda más
parte del terreno que no se podría ver en relieve, p_ro la diferencia (le desplazamientos por relieve entre la v L
tampoco debe ser menor (le un 00 por 100, ya que en los en la fotografía derecha. No se olvide que trabajamos
bordes del modelo estereoscópico no se deben hacer in- proyectando todo sobre el plano vertical definido por las
terpretaciones. rectas 0, C, y O: C. La situación real está indicada en

Solape adNvaccntc.--Es el área común (le dos fotogra- la figura 2, en la cual tenemos las dos fotografías repre-

fías adyacentes, pero pertenecientes a distintas líneas (le sentadas en planta v n, 1, W, 1' son las imágenes ds los

vuelo. Es decir, que no fueron tornadas por el avión con- puntos u y L en cada una de ellas. Para obtener la dife-

secutivamente en el tiempo, como en el caso anterior, rencia de paralaje mediríamos A y B y tendríamos

sino en pasadas distintas. El solape adyacente suele abar- A-B.
car el 30 por 100 de la fotografía.

Par estcreosc-ópico.-Es el formado por dosfotogra-
fías con las cuales es posible obtener la visión en relieve.
No tiene por qué estar compuesto necesariamente por dos I A i

fotografías consecutivas, sino que puede consistir en una ® 'o
fotografía v- la que está situada dos lugares más lejos.

Modelo estereoscópico..--Es la impresión tridimen-
sional obtenida a partir de un par estereoscópico.

Fig. 2.Modelo nítido.-Es aquella parte del modelo estereos-
cópico limitada por rectas paralelas que pasan por el
centro (le la fotografía y por el centro conjugado, y por

El desplazamiento por relieve de un punto es direc-

tamente proporcional a su distancia al centro de la foto-
otras dos rectas que bisectan los dos solapes adyacentes. grafía .- a su altitud con respecto a dicho centro. ,
Únicamente en el modelo nítido se deben hacer inter- La altura (le un objeto, como por ejemplo un poste
pretaciones geológicas, pues en los bordes del modelo Lu (fig. 2), puede ser medida por diferencias de paralaje,
estereoscópico los factores (le perturbación actúan con ya que a un aumento de altura u iti, corresponde un au-
gran intensidad.

mento en la diferencia de paralaje á' p = A-B', pero ya
Dcspla--anricnto por relieve del punto u en la fotogra- veremos esto con más detalle más adelante.

fía de la izquierda de la figura 1 es el segmento DLu, Es también obvio por simples razones geométricas
tomando congo cota (le referencia la del centro de dicha que todo objeto vertical viene representado en la foto-
fotografía. grafía por una recta que pasa por el centro.

Paralaje del punto u (fig. 1) es c, 1 u + c. r u. E.ragcración vertical.-Es aquella propiedad en virtud
Diferencia de paralaje entre dos puntos u y L es de la cual el modelo estereoscópico aparece con una es-
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cala de verticales mayor que la de horizontales ; así los Así, pues, sólo podemos hablar de «escala aproximada»
montes quedan estirados hacia arriba, semejando irás al (le una fotografía. ya que en cada punto hay una escala
tos Y l>hcudos de lo que son. distinta.

La exageración vertical Y el desplazamiento por re Es muv conveniente que el fotogeólogo pueda ver en
lieve son en el fondo entes muy complejos, porque en relieve una par estereoscópico sin necesidad de ningun
realidad aún no sabemos dónde se forma la imagen al aparato óptico, porque no siempre tendrá uno a mano,
mirar un par cíe fotografías a través de un estereoscopio. 1- porque la imnagen lograda a vista desnuda, teniendo
La figura 3 nos puede ayudar algo, ya que por expe- algo cíe experiencia, es muy- clara y sujeta a menos erro-

riencia comprobamos que cambios —n la fracción tan a res que los que se cometen con un estereoscopio de bol-
t�»ra

son proporcionales a cambios de la exageración vertical. silla, por ejemplo. Para lograr risión estereoscópica sin

Otras conclusiones que pudieran sacarse ele la figura 3, estereoscopio, es necesario enseñar a los ojos a realizar

como la de obtener tina imagen infinitamente alta al se- un proceso diferente al que están acostumbrados a hacer.

La convergencia (le la mirada v- la actuación (le los múscu-
Lente de lo cámara Lente de la cámara los ciliares para aumentar la curvatura de la lente Y

oio ojo poder enfocar, son esfuerzos que en las personas nor-

males se encuentran estrechamente unidos (aunque como
Plano de los sitivos diremos más adelante, hay ciertos fenómenos que v enea

a complicar notablemente esta teoría), es decir, cuando
e un objeto se acerca a nosotros, nuestros ojos van con-

vergiendo a medida que se aproxima i- las curvaturas de

sus lentes van aumentando para enfocarlo. Cuando se

aleja, sucede lo contrario. En la visión tridimensional de

un par estereoscópico tenemos que separar ambos es-

fuerzos. Cada ojo debe mirar una (le las imágenes, de

Fig. 3. modo que el ángulo (le convergencia de la mirada debe

ser pequeño, o sea, como si en la visión normal estu-
parar las fotografías e incluso obtener el relieve inver viésemos viendo algo lejano, sin embargo, los múscu
tido al seguir separando cuando los rayos que lleguen los ciliares deben hacer bastante esfuerzo para lograr una
a los ojos sean divergentes, no se verifican en la realidad curvatura considerable y poder enfocar las imágenes,

Volviendo a la figura 1, tenemos que s = H , siendo es decir, como si en la visión normal estuviéramos mi-
s la escala ele la fotografía, 1 la distancia focal de la cá- rancio algo cercano. Aparte de otros importantes come-
mara y H la altura de la cámara sobre el terreno. Resul- tidos como amplificación, visión simultánea (le todo el
ta, por tanto, que en cada fotografía tenemos un infinito modelo estereoscópico, etc., la misión fundamental del
número ele escalas de acuerdo con las variaciones de H estereoscopio es evitar esta visión (,anormal», para lo cual
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el factor que más se modifica es el de la convergencia Los distintos factores que afectan al modelo pueden

de la mirada, quedando el ángulo de la convergencia muy agruparse en dos conjuntos principales : exageración
aumentado con respecto al de la visión desnuda. En los vertical v distorsión del modelo. El más importante
buenos estereoscopios se in xementa también la distancia de los dos es la exageración vertical. Se introduce del¡
del objeto por medio de prismas �- espejos. heradaniente para lograr una mejor interpretación, v su

La visión estereoscópica desnuda debe ser practicada, magnitud puede ser controlada, variando la distancia fo-

sobre todo al principio, durante períodos de tiempo muy cal (le la cántara o el solape entre las fotografías o la

cortos: dos o tres minutos, porque si no se producen manera de mirarlas. Como puede imaginarse, la exage-

fuertes dolores de cabeza y en general nunca puede ser ración vertical falsea el buzamiento de los estratos. La

considerada como un método normal de trabajo en el exageración vertical es constante en todo el modelo. Por

que pueden invertirse horas. Haciendo periódicamente v el contrario, la distorsión varía de un punto a otro del

con precaución ejercicios de visión desnuda, la claridad modelo y su presencia no es deseada, sino que se pre-

de la imagen N" la amplitud de campo mejoran con el tiem senta en mayor o menor grado como resultado de varias

po de un modo notable. Como es lógico, con este pro- imperfecciones inherentes al método. Afortunadamente,

cedimiento no se consigue ninguna ampliación de la ima la distorsión, cuando es importante, es fácilmente de

gen ; no obstante, la exageración vertical es por el estilo tectable v si no corregible. al menos puede ser tenida en

que mirando a través de un estereoscopio. consideración.

Vahos a tratar a continuación cíe los factores más
importantes, que producen alteraciones en el modelo es-
tereoscópico que contemplarnos. Sintetizando, obtenemos Exageración vertical.

el cuadro de la figura 4, que vamos a explicar un poco.
Supongamos para comenzar (fig. 5), que 0, y O, so l

Distancia tocaldelacdmara las dos posiciones de la cámara al tornar las fotografí a s
Variaciones de la

fotografia Solape que componen el par estcreoscópieo v sean Al B, v A, B_
Tamaño de la fotogralia

las imágenes en cada fotografía respectivamente del pos-
Exageración Distancia entre los ojos

vertical Humanas
�-.Separación entrelasfotogra/ias te vertical A B. L' S 111 L1)" fácil demostrar que A, B' = A, B

i�

Var;ocionesenM (le modo que si trasladamos el triángulo 0, A, B, para-
Factores que afectan pra e rnieoto Ampliación
al modelo estereos- usual

tópico Instrumentales Distancias visuales lelaniente a sí mismo hasta que A, coincida con Az, oh
Angula de convergencia tenemos la figura G. Así, pues, si suponernos que tene-
Desviosegúndosplanosper - nios la , fotos solal`adas (le tal ]pa n era qLl" las (los lma-

Variaciones de la pendiculares
Distorsión del fotogratia Opticas genes A, B, v A, B. están d la misma f(,rlmt que en lamodelo

.Desplazamiento radial
figura 6, estando nuesros ojos en O, v O. (exactamente

Variaciones en el procedimiento visual en las verticales de los centros de las fotografías v se-

Fig. 4, parados (le ellas por una longitud igual a la distancia fo-
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cal) y suponemos también que podemos ver una fotogra- fías que compongan un par estereoscópico y sobre cada

fía debajo cíe la otra v mirar con el ojo derecho el seg- una (le ellas respectivamente dos imágenes A, B1 y- A2 BZ
(le un poste vertical. Estamos mirando a través de un es-
tereoscopio y tenemos los ojos justamente encima de las

02
-7

01
dos imágenes en 0, y 02, como sucede cuando utiliza

Distancia mos estereoscopios de bolsillo o los binoculares del este-
8" 8' focal

Bi Rano de lospositivos
02 O

Al A4
al
o�
cI

K

o a
$I g
O

> Al
D 8" g g A,'4

W9/

Fig. 5.

mento (le la izquierda y con el izquierdo el de la dere-
cha, resultaría que la imagen estereoscópica que venlos A
no tendría ninguna exageración vertical.

Fig. 7.

01 oa reoscopio Ryker, por ejemplo. A causa de la amplifica-
ción originada por las lentes del instrumento, nosotros

g' vemos en realidad las imágenes A, B' y A2 B" en vez (le
B" las Al B, N- A2 B. v además (le esto debido a los sistemas

g'
e�

de espejos v- prismas, que los aparatos buenos suelen te.
(A4

l ner. los rayos son desplazados un ángulo x, (le modo

que en lugar (le llegar a los ojos desde A„ B', A, v B" loFig. 6. _ -
lo hacen desde A y P,, siendo, por tanto A13 la imagen

1?n la práctica las cosas suceden, por supuesto. de que observamos. Así, pues, la imagen vertical es exa-

muy distinta manera. Supongamos (fig. 7) dos fotogra gerada según la amplificación B, B' o B2 B" y según el
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ángulo x ti como ambos factores varían según el este- imágenes de un mismo punto, cuando las dos fotografias
reoscopio utilizado, podemos va sacar la conclusión de que componen el par están colocadas en posición de vi
que ((la exageración vertical depende del estereoscopio". sión estereoscópica. Aunque es posible variar considera-

«La exageración vertical depende de la distancia fo. blemente esta separación y seguir viendo en relieve, hay

cal de la cámara» En efecto, considerando la figura ) para cada individuo una separación óptima para lograr

vemos que si disminuimos la distancia focal, conservar una visión cómoda. En el caso del estereoscopio de bol

do constantes ]a altura de vuelo v el solape (el solape sillo se ha calculado que esta separación óptima se en-

suele especificarse en las condiciones de vuelo), tenemos cuentra alrededor (le los 7,5 mm., que es menor que la

que separar O, y O. El resu,tado es que las líneas distancia interpupilar. Puede establecerse. que las varia-

0, A, OI B, O_ A, O_ B, disminuyen su inclinación y las ciones (le la exageración vertical, consecuencia de dife-

imágenes A, B1. A. B. son más grandes, aumentando por rencias normales en la separación de las fotografías, cuan-

consiguiente la exageración vertical. do se usan estereoscopios de bolsillo, no son gran ;s y

De la misma figura 5 es fácil deducir que «cuanto me pueden ser ignoradas al estimar buzamientos. En el caso

nor es el solape, mayor es la exageración vertical», con de estereoscopios (le espejos, la separación de las fotogra-

servando las demás condiciones invariables, y también fías está controlada por la separación artificial, general-

que «a mayor tamaño de las fotografías corresponde mente fija. introducida por los espejos laterales ; sin em-
bargo debido a la construcción (le estos instrumentos,mayor exageración vertical», porque también habría que

separar O, y O, para conservar el mismo solape. el margen (le separación para una visión cómoda es mu-
cho mayor que en los estereoscopios de bolsillo, alcan-

Entre estos factores que forman el grupo de Varia
zando en algunas personas 4" a 10"'. La variacón (le

ciones (le la Fotografía, el que suele afectar más a la
la exageracil'm vertical dentro de estos límites es impor,

exageración vertical es la distancia focal de la cámara.
tinte, siendo varias veces mayor con tina separación de

De menos importancia son el solape y el tamaño de la

fotografía.
10" que con -1=". No obstante, con el estereoscopio Rvker

otografía.
M-11, la mayoría (le los observadores obiienen una vi-

Otros factores que influyen en la magnitud de la exa- sión fácil con una separación de fotografías entre 8" y
geración vertical son las variaciones en el Procedimiento 8,5" v en este margen los cambios de la exageración ver-
Visual, que pueden dividirse en Humanas e Instrumenta tical son insignificantes.
les (fig. 4). Los factores humanos son la Distancia entre

Entre las variaciones instrumentales tenemos la Ampli
los Ojos y la Separación (le las Fotografías. La distancia

ficación, las Distancias Visuales y el Ángulo de Conver-
entre los ojos, base visual, o distancia interpupilar, os-

.
cila en la mayoría de los individuos entre 60 y 65 mm., y

gencia

Los efectos (le la amplificación sobre la exageración
dentro (le este margen las variaciones resultantes de la

exageración vertical son despreciables.
vertical varían con el aparato empleado. Con el estercos-

copio de bolsillo la exageración vertical aumenta a in-
La separación de las fotografías se mide entre dos crementar la amplificación, mientras que con el Rvker
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disminuye. En el caso del Rvl:er la convergencia de loe tes de estos «desvills,, no tienen efecto sobre buzainien-

binoculares de aumento contribuye a elevar en el espacio tos de más de 5".

la imagen estereoscópica, acortándola .- disminuyendo la Defectos de fabricación de las lentes de los estereos-

exageración vertical ; por el contrario, en los estereosco- copios son también causa de distorsiones en el modelo

pios de bolsillo la amplificación produce una elevación ester�osccípico, dando lugar a que una zona que debe apa

únicamente de la parte de arriba de la imagen, quedando recer plana se vea con ondulaciones (fig. 8). Este ef _cto

fija la parte baja, debido a la posición de los ojos casi es importante si la amplificación es grande, de modo que

directamente encima de la imagen, y así la imagen re con un aumento (le cinco veces pueden llegara produ-

sultante queda alargada.
-tmm.

La distancia óptica de los ojos del observador a las Sección

fotografías tiene muy poca influencia sobre la exagera- +2 mm. HCo2m. Planta

ción vertical. Su principal efecto tiene lugar sobre la es- -2nm.

cala del modelo, y así afecta a la claridad del objeto y a
la anchura del campo visual. En el estereoscopio Rvker

Fig. 8.

esta distancia es de 11,E"yen el de bolsillo 4,b" v por cirse elevaciones o depresiones de unos 2 mm. allí donde

ello el primero cansa mucho menos la vista. no las hay. Las lentes (le distancia focal corta, que tienen

El ángulo de convergencia se obtiene sumando la la gran ventaja (le sacar fotografías de pequeña escala

convergencia normal causada por la diferencia entre la sin volar muy alto, presentan, sin embargo, el inconve-

distancia interpupilar y la separación de las fotografías, niente de realzar los efectos de distorsión. Las lentes «me-

y la convergencia adicional introducida por el aparato. trogóm> (le 6" producen muy poca distorsión, y las nuevas

Como vimos anteriormente, la importancia (le la conver- lentes «plauol"ón>> no pro lucen ninguna ; por consiguien-

gencia en la exageración vertical es fundamental. te, modernamente es un problema que puede considerarse

Vamos ahora a decir algo de los factores que produ- resuelto, aunque en general no conviene hacer interpreta-

cen distorsiones en el modelo. También ellos pueden ser clones en las esquinas del urodelo. Los estereoscopios de

clasificados en Variaciones de la Fotografía y Variacio- bolsillo originan fuerte distorsión, provocando un fenó-

nes en el Procedimiento Visual. Entre los primeros te- meno que se conoce con el nombre (le «efecto de sals_:ra>�,

necios lo que en inglés se denomina «tilt)> y »tip>>. El por el cual un área horizontzal se muestra como cóncava.

primer defecto se introduce en la Fotografía cuando un

ala del avión está más baja que la otra, y el segundo

cuando la proa está más baja o alta que la cola. Ambas Desplazamiento radial.

situaciones son, desde luego, involuntarias, y actualmen-

te la fotografía aérea es (le buena calidad y relativamen A la vista de las figuras 3 Í, observamos que un op-

te desprovista de amibos erores. Se puede suponer con Jeto vertical, nunca aparecer;'i vertical, sino inclinado al

bastante seguridad que las pequeñas cantidades existen- mirar estereoscóp,camente las fotografías, a henos que
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se encuentre en la línea que bisecta el modelo estereoscó- los centro transferidos estén sobre una misma recta, que
pico. Si está situado más cerca (le' centro de la fotogra- es la proyección de la línea de vuelo. Cuando se utiliza
fía izquierda que del. de la derecha, la imagen sobre :a el estereoscopio (le bolsillo, el procedimiento correcto es
fotografía derecha será mayor y será visto inclinado ]lacia situarlo justamente encina (lee las imágenes que se quíe-
la izquierda. Esto lleva consigo un interesante efecto es- re observar, copio indica la figura i, porque si no, el
tructural, que es el de disminuir los buzamientos aparen- «efecto de salsera,) es muy- notable. Como ya dijimos,
tes de las capas que buzan hacia el centro del modelo es- cuando se emplea el Ryker, el centro del modelo este-
tereoscópico, y- (l e aumentar dichos buzamientos en aque- reoscopico debe caer, directamente debajo (le la linea de
lías otras que buzan hacia afuera. Así la presencia de los ojos y entre éstos. Con el Ud Delft y similares cada
un domo en el centro del modelo es realzada por este fe- fotografía debe tener su centro en la vertical que pasa
nómeno, mientras que una cubeta sinclinal es suavizada. por el centro del espejo correspondiente.
Es en capas muy levantadas donde esta distorsión debe Como final de esta discusión (le los factores que afee
ser tenida en cuenta, va que puede hacer que aparezcan tan al urodelo estereoscópico diremos que, para fines
verticales o inc'uso volcadas : en cambio, en aquellas que geológicos, la mayoría cíe ellos pueden ser consid—rados
buzan menos (le 35°, no merece mayor consideración. En- como constantes o despreciables. En general, sólo sue
tiéndase bien que este efecto sólo se produce cuando len tener importancia la distancia focal de la cámara, el
como en la figura tenemos los ojos situados aproxima- solape, el tamaño (le la fotografía v el desplazamiento
damente encima de las respectivas imágenes ; por el con- radial.
trario, cuando se encuentran sobre los centros de las fo Los bordes (le las fotografías no son só:o las zonas
tografías correspondientes, como sucede con el estereos- donde el desplazamiento radial es mayor, sino también
copio Ryker, sin usar el aumento, no existe, ya que re- donde '.os efectos (le las distorsiones son más acusados.
producimos a escala las condiciones reinantes en el te-
rreno al tomar las fotografías v cada cosa vuelve a su
posicion correcta.

Hasta este punto leemos tratado (le razonar atenién-

donos a lo que llamaremos teoría del Principio (le Con-
Variacio�tes err el proceditnaiertto 7visuual. vergencia, pero como ya advertimos al comienzo de

este capítulo, los fenómenos (le la visión son muy com
Excluyendo la variación en la s,,paración de las foto- plejos porque intervienen en ellos factores psicológicos

grafías debida a la distancia interpupilar de cada indi- y esta teoría es a todas luces insuficiente para explicar
viduo v a la forma del estereoscopio, sólo hay una ma- todos los ]lechos. En un artículo titulado El modelo
vera correcta de colocar el par estereoscópico con el pro- estereusl (í�ico, corzo está fornnado y' deformado, l lenri
pósito hacer una buena interpretación. Las dos fotogra- Raasveldt, del Instituto Geológico de Colombia, hace
fías deben estar dispuestas en forma que los centros y muy interesantes observaciones a este respecto:
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«Es obvio suponer, antes que nada, que la localiza- se puede dudar de la realidad de este fenómeno ; sin

ción (le la imagen plástica proyectada mentalmente, oh- embargo, el autor no ha encontrado ninguna referencia

tenida con estereogramas, ocurre (le acuerdo con el prin bibliográfica (le él, ni puede dar más indicaciones para

cipio telemétrico que llamaremos (,principio de conver- explicarlo.
genciW) o más brevemente C P. Si la imagen está re- Supongamos que miramos los estereogramas con una

gida por este principio, se hallará en la intersección de separación igual a la distancia interpupilar N. que ade-

los ejes visuales. Esta teoría parece ser bastante antigua, más se encuentran en el plano focal d, las lentes del

}a que ion Prijtag Drabbe la atribuye a Ch. Wheatsto estereoscopio. Los haces de rayos divergentes de luz

ne ( tes 3) y se refiere a la tesis de Wheatstone. La tesis que provienen de puntos (le los estereogramas, se con-

de \V-beatstone, no obstante, no puede ser completamen- vierten al atravesar las lentes en haces de rayos para'.e-

te correcta, pues es incapaz de explicar la visión éste- los que penetran en los ojos desde diversas direcciones.

reoscópica con ejes visuales paralelos o divergentes. Los ojos se acomodan pues para infinito. Ambos A P y

Existe otro principio que es el (,principio de acoplo- C P sugieren que el modelo está infinitament ° distante

dación,> brevemente A P). Cuando acomodamos la v's- sin embargo, el M G P mantiene que la imagen está si-

ta para enfocar un objeto cercano, los músculos cilla- tuada en el plano focal (le las lentes. Este último prin-

res tienen que contraerse; así similarmente a la sonsa- cipio es muy fuerte (porque es cierto que las fotografías

ción física (le converg_ncia, tenemos otra de acomoda están cerca), más fuerte que las fuerzas fisiológicas

ción. combinadas de los otros dos. Así el modelo estereoscó-

Finalmente, tenemos otro denominado ,principio (le pico se encuentra mentalmente proyectado entre infi-

la experiencia die la lente (le aumento, o M li P. Al ob- hito y el plano focal de las lentes, pero mucho más cer-

servar un objeto, por ejemplo un (ledo, a través (le una ca (le este último. Cuando la separación (le las fotogra-

lente (le aumento, aparecerá, por supuesto, amplifica- fías aumenta, C P aleja la imagen, mientras que la ten-

do, pero, aparte (le esto, nosotros poseemos una impre- dencia cíe los otros dos principios permanece constante.

sión definida (le su colocación en el espacio. El hecha Análogamente el modelo se acerca a nuestras ojos cuan-

notable es que reinos el (ledo aproximadamente a la d's- do la separación de las fotografías es disminuida.

tancia real del ojo, es decir, un poco fuá; alejado (le F, Mirando a través (le un estereoscopio con los ejes

distancia focal (le la lente, suponiendo que ten'mes la visuales paralelos y acomodando la vista para infinito

lente próxima al ojo el (ledo en su plano focal. En resulta que AP y C P están en armonía, v- en lo que

este caso los ojos estarán acomodados para infinito, pero a ellos atañe es como si estuwiéseuios oteando un pai-

en vez de ver el dedo infinitamente lejos, aparece muy- saje distante, razón por la cual este procedimiento e s

cerca. El principio (le la experiencia (le la lente de au- considerado como el más confortable para la vista. Po-

mento es por tanto independiente del principio (le aco- demos también -examinar los estereogramas cuando se

modación. Es así mismo independiente d, las lentes, ya hallen más cerca de la distancia focal de las lentes, como

que existe incluso cuando miramos a ojo desnudo. No W. A. Treece considera que debe ser el método correc-
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to. _Así, rayos divergentes de luz llenan a los ojos, (lue

se acomodan para la distancia de la imagen virtual, dis-
tancia (dt) que puede calcularse con la fórmu"a mencio-
nada en el artículo de Treece. Cuando la s fotografías MANUEL ALÍA MEDINA

están colocadas a tal separación que los ejes visuales
se cortan a la distancia dl, entonces ejercemos la v sión SOBRE L A T E C T O N I C A PROFUNDA

natural de un objeto situado a dicha distancia d, (visión D E L A FOSA DEL TAJO(I)

próxima). Este es también un modo fácil de ver, pero
no tan cómodo corno la visión distante. Igua-mente cuan- R r a U t N
do acomodarlos la vista para la distancia dt, podem(,s

Del estudio de detalle realizado en ri zona occidental de Aranjuez, se
variar independientemente la convergencia, incrementan llega a la conclusión (le que los sedimentos de estas áreas corresponden

do o reduciendo la separación de las fotografías. El a tres conjuntos diferentes: uno constituido por arcillas sabulosas y
yesos sacaroideos, del Paleogeno o Mioceno inferior ; un Mioceno

inodelo se ale ara o acercara, pero al mismo tiempo Sep integrado por un Vindoboniense con margas, calizas, arcillas y areniscas,

sentirán molestias en los ojos.,, y un Pontiense, fundamentalmente calizo y siliceo y, finalmente, por un
Ilioceno inferior o medio correspondiente a las areniscas arcósicas yare:-
¡las facies Mad.id. En estos sedimento: se distingue.-. dos discordancias

de nuestros órganos visuales, debemos tener en cuenta (le erosión, una entre Plioceno y Miocetto, y otra inferior al Pon-

que, puesto que la visión distante es siempre ntás des-
tiense. Tales sedimentos, en especial los mas antiguos, están afec-

tados por una tectóitiea de fallas y por defo.maciones plásticas de
cansada que la cercana, es muy conveniente levantar la adaptación a las mismas. ],a actividad posterior de estas fallas ha

vista del estereoscopio con cierta frecuencia y enfocar producido además escalonamientos topográficos o morfológicos, los cua-

1111 punto 11111V lejano o lo suficientemente cercano para
les han desempeñado un papel importante en la siguiente evolución geo

lógica del conjunto. Por sus especiales caracleris-icas se interpreta que

que sea imposible enfocarlo automáticamente la vista esta tectónica de superficie, es el reflejo de tina más profunda que afeo-

se relaje. v con esta disposición volver al estereoscopio
ta al basamento rígido sobre el cual descansan estas series sedimen-

tarias.
y hacer los ajustes ópticos necesarios para conservarla. Sobre la base de estas conclusiones y de los datos recogidos en áreas

Las condiciones físicas necesarias para llevar a cabo
circundantes, se hace un ensayo de interpretación tectónica del conjunto

de la denominada Fosa del Tajo. Se considera en esta interpretación
una rllll v buena interpretación totogeo:ogica, no 5011 que el basamento rígido y fracturado de fondo, está más elevado en

nada extraordinarias ; cualquier individuo c( ,n una vista las zonas orientales de,la Sierra de Altomira y más deprimida en las

normal puede realizarla. En cambio, respecto a las c on
situadas cerca del borde meridional de la Cordillera Cen'ral. Esta dis-

posición es consecuencia de una tec ónica de fracturación en bloques

diciones geológicas, no podernos decir lo mismo ; para del basamento, con procesos de compresión y acuñamiento hacia el ma-

lograr una excelente interpretación fotogeológica es pre-
ciso se r iiii excelent e geólogo y eso ya no es tan fácil. (11 Pensábamos liaber presea ado este trabajo para su publicación en

t0logeólo u es condición abSOlUtalllent_' nece-
el lomo que recientemente se ha editado como homenaje al Profesor don

Para S�1' Maximino San Miguel de la (' ,mara, pero diversas circunstancias re ira-Maximino
ser geólogo. saron su presentación. .Al publicarlo ahora, lo dedico con el mejor afec-

to y reconocimiento a tan distinguido profesor, a quien tanto deben los

Recibido el 1.-5-II19R0
estudios geológicos y en particular petro,gráficos en nuestra Patria.
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cito levantado de la Cordillera Central. lin la cubierta sedimentaria se
que en general corresponde con la depresión tectónica

ha producido una tectónica de revestimiento , como reflejo (le la ac ividad
de los rasgos tectónicos de profundidad . Es a actividad de las estruc - (le la ( le11on11llada Fosa del Tajo, nos vamos obligados

Curas de fondo, ha condicionado igualmente gran parte de las circuns - a efectuar una serie (le reconocimientos geológicos pre-
tancias de depósito en los materiales sedimentarios, así como también
la especial distribución que en superficie se observa para los mismos, VIOS, especialmente encaminados a determinar la existen-

que ll eva desde los mesozoicos atas orientales de la Sierra de Altomira cia (le posibles accidentes tectónicos, de ciertas varia-

hasta los del Plioceno, más p.óximos a la Cordillera Central, pasando
clones (le facies , y de otros particulares rasgos geolo

por los intermedios del Paleogeno y Mioceno.
gicoS.

5 t- M Al A R Y La localización (le accidentes tectónicos dentro de los

sedimentos del Terciario , era del mayor interés para los
_ tter a deta;led oud ; in Che -Aranjuez western region, we arrive at

the conclusion '. hat the sediments on this area are composed of three fines de la prospección que pensábamos orientar, y por

diferent groups : Che first one constituted by a:-giles and saceharcidie
esto que iniciásemos nuestro trabajo con tales deterini-

gypsum, Paleogene or lower Miocene in age ; one meditna Miocene
composed of marles, limestones , and sandstones ; a upper Miocene naciones. Para ello, empezarlos por aplicar las normas

mainly composed of limestones and síliceous beds and, finali v. one que habíamos obtenido de nuestros estudios tectónicos
lower or niedium Pliocene, the so called «facies Madrid», of arcosic
sandstones and argiles . In these sediments two disconformities may be en los territorios del Sahara español , donde las espe-

differenTtiated . otte in b.t.veen Pliocene and Miocene and tlte other ciales circunstancias geológicas de aquel país permiten

lay;ng lotcer than the upper \liocene. Such sediment , specially the establecer , con gran claridad, la influencia de las es
oldest, are affected by faults and b plastic deformations , the laten
caused by adaptation processes . The later activity of the faults has tructuras d el basamento rígido en el revestimiento se-

produced (liffe re nrent topographic or morphological features , which have dinlentario y las distintas formas (l e manifestarse esta re-

played an important part in the follotcirg geological evolution. It may

be explained that this shallow tectonic is the reflection of a deeper one, percusión (le la tectónica profunda en la superficie.

which affects the rigid basement on which these sedimentary series rest. Con este punto (le partida iniciamos el estudio de la
Based on these conc!usions an on the (ía.a obtained on the sttrroun-

planimetría , acompañado con reconocinl ; entos sobre el
ding creas, a tentativa tectonic interpretation of the whole of the so
called =Fosa del Tajo„ is made. The assumption has been made that terreno, lo cual nos llevó en principio a suponer que,

the rigid and fracturated basement rentains higher in the eastern or
Ciertos rasgos morfológicos (le estas áreas (le Castilla

«Sierra (le Altoniira » region and deeper in Che western zones, near the
southern border of the « Cordillera Central,. This pattern is consequence la Nueva podían también ser consecuencia del reflejo,

of a fracture tectonic in the basement together t. th compression and en superficie. (le los accidentes que afectan al basamento
wedge processes towards the raised - up block of Che «Cordillera Central».
In the Sedimentary cover has been created a% shallow tectonic as a rígido profundo (le la Fosa tectónica del Tajo . Así fué

reflection of the activity of the tectonic features in depth. This activity como int.erpretanlos nltlchos (le los trazos que presenta

has likewise conditioned a part of the circunstances for the deposition
la red fluvial (le estas áreas , interpretación que en su

of the sedimentary materials, as well as their special surface distribu-
tion which brings us from the easternmost mesozoie sediments ¡ti the fase primera , fué amablemente recogida en publicación

«Sierra de _ ltomira », to the Pli ocene ones closer to the « Cordi ll era reciente ( 2). En efecto, estudiando el trazado que siguen
Central,, passing through the Paleogene and Miocene sediments.

los cursos (le los ríos principales, se observa que, en

Para orientar una campaña (le prospección en los se-
dimentos terciarios de Castilla la Nueva, dentro del área (?) R<RA . f eri asos di¡ ifa,t.ena ci, cf du faraute aoje e,it'i, ons de

1fadrid , «I\QL'A», A' Cungré - Internaconal. Madrid, Barcelona, 1957.
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bastantes ocasiones, éste no corresponde al desarrollo límites de depósitos de edades diferentes. Esto sucedería

normal morfológico que debería presentarse si únicamen_ si los accidentes o fallas de profundidad funcionaron y

te las condiciones de pendiente y variaciones litológica dejaron sentir sus efectos en distintos momentos del pe-

iniperasen, puesto que, en muchos casos, estos ríos si- ríodo de depósito de la cobertera sedimentaria, pues,

guen direcciones rígidas rectilíneas y diversamente orien- en este caso, se producirían escalonamientos que con-

tadas. las cuales no son fácilmente explicables por las dicionarían variaciones de facies en los sedimentos que

simples circunstancias litológicas y morfológicas que se depositaron después de las formaciones de los acci-

concurren en cada caso. Así, observados en conjunto ve- dentes, v basculaciones, roturas o plegamientos, según

mos. por ejemplo, que el río Henares, desde Guadalaja la cuantía del movimiento v plasticidad de los materiales,

ra hasta su confluencia con el Jarama, sigue una d'rec- en los que ya estaban sedimentados. Podía también su-

ción general V'E.-SO., paralela por cierto a la del fren- ceder que algunos de estos frentes de escalonamiento.

te (le la próxima Sierra, y que más al Este, el Tajuña v al ser niás elevados, hubieran servido (le límites de ex-

el mismo Tajo, presentan parte de sus cursos orienta pansión para los depósitos posteriores.

dos según esta misma dirección general. El Tarama, Las observaciones que en este sentido efectuamos, nos

desde Vaciamadrid hasta Aranjuez, sigue tina orienta- sirvieron para confirmar, en varios lugares, los ante-

ción NNE.-SSO., en tanto que el Tajo, desde Aranjuez riores supuestos y, al tiempo, nos llevaron a establecer

hasta Villamanrique, se tiende según E.-O. Las desvía- diversas conclusiones por lo que a la edad de los diferen-

ciones v cambios bruscos de dirección son también fre- tes depósitos se refiere. Los datos ya recogidos son

cuentes, copio se ve, por ejemplo, en la confluencia dei abundantes, pero su exposición detallada nos llevaría de-

\lanzanares con el Jarama, o en el reticulado que pre. masiado espacio v nos situaría, además, ante cuestiones

senta la red del Tajuña y de sus cortos afluentes en la de mayor amplitud v complejidad que las que ahora tra-

Hoja 583 de Arganda. Muchos otros ejemplos, además tamos (le abordar. En esta primera comunicación sólo

de los citados, podrían indicarse, pero es fácil dedu- pretendemos exponer algunas de las conclusiones obte-

cirlos (le la simple observación detallada de la planime nidas, indicando para ello los datos de observación pre-

tría de estas regiones. cisos. Por esto, nos referimos principalmente a los reco-

El hecho de que tales direcciones correspondiesen con gidos en las zonas (le los alrededores (le Borox y Es-

accidentes tectónicos profundos, que al repercutir en la quivias, al Oeste de Aranjuez, complementándolos con

cobertura habrían sido aprovechados por la misma red los de algunos otros lugares.

del Cuaternario, permitía pensar en la posibilidad de
que estos accidentes de cobertura viniens•en representa-
dos por verdadera fallas visibles sobre el terreno, o C0-,JUNTOS LITOLÓGICOS

en coincidencia con variaciones de facies v discordancia-

dentro de los depósitos sedimentarios, con basculacio- Aparte de los depósitos del Cuaternario y aluviales,

nes o plegamientos de las capas, .- aun con los mismos en nuestros recorridos por esta región hemos distingui-
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do varias unidades litológicas, cuya distribución puede ríos Tajo, larama v 'l'ajuña, en estos lugares. Sus ca-

verse en el plano de la figura 1.a. Para no prejuzgar so- racterísticas litológicas son bien conocidas por descrip.

bre su edad, agruparemos principalmente estas unida- ciolles anteriores. En la margen derecha (le la línea Ja-

des en los siguientes conjuntos a) capas de yesos, en su rama-"1-ajo, la mesa que llamaremos (le Ciempozuelos-Se-
seña-I,a Alameda de la Sagra, está constituida en super-
ficie por estos materiales, cubiertos localmente por so-

��-�p4PVBVE�oó� d
a meros depósitos recientes y cuaternarios. La altitud me-

GJ�,v dia de esta mesa es (le 610-620 metros.

d Este conjunto (le capas de yesos, que hacia las zo
nas septentrionales del citado escarpe de la margen de-P

Es >s / u7
O� recha del Jaralna-1 ajo se presenta con mayor potencia,

-
��P

�GCP

EseF
descansa concordante sobre capas, también horizontales

d
° � en su disposición general, (le arcillas sabulosas friables

d C-
con algunas intercalaciones yesíferas. Este segundo con-W

a w junto b) puede verse con mayor desarrollo en las zo
` 41 nas meridionales del mencionado escarp donde los ye-

ti..

c, sos, por el contrario, muestran menor potencia. Las ar-
b a'b' cillas se caracterizan por su monotonía litológica y es-
o 7 b GPQ

a
tán formando capas potentes (le coloraciones marrón ro-

a Jipis o grises con tonalidades algo oscuras. Hacia las
partes superiores se inician las intercalaciones (le capas

e N-esíferas que, al hacerse más abundantes, toman final-
<
�o,�; b mente el predominio para formar la cobertura del yeso

acabado (le mencionar. En las zonas occidentales, de los
o _ m alrededores (le Pantoja, la cobertura protectora de los

Fig 1.-Plano esgneluatico de la región es_udiada, en el que se señalan yesos no existe v- las arcillas aparecen rebajadas por la
los principales rasgos topográficos > la distribución (le los diferentes erosión cubiertas frecuentemente por depósitos sume

conjun.os litológicos (a, b, c, d). ros (le derrubios.

mayoría
El conjunto c) (le calizas v margas blancas, consti-sacaroideos ; b) arcillas sabulosas ; c) calizas y

tuve la dorsal (le mayor elevación, divisoria topo�ráfi
margas blancas del Pontiense ; d) areniscas y margas y,

ea que con dirección general NE aparece representada
c) arcosas y arenas.

El conjunto a) de yesos, está constituido por las ca en la figura. El punto más alto .de la región correspon
diente al vértice del Valle de las Cuevas, con 716 metros

pas (le yesos, fundamenta'mentee sacaroideos, que for-

man la mayor parte de los escarpes marginales de los de altitud, se encuentra situado en esta dorsal. En la
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zona septentrional, donde el conjunto muestra un ma aunque por lo general no inuy elevados. Este plega-
yor desarrollo, tiene una potencia de unos 60 ni. y está miento es más fuerte y acusado hacia el borde occiden-
constituído por una serie de capas de calizas y margas tal de la mencionada dorsal. Por otra parte, las distintas
blancas, con intercalaciones de algunos niveles de sílex capas que constituyen esta serie son en general de poca
oscuros. En la base, entre las calizas y margas blan- potencia y bien diferenciadas, en contraste con lo que
cas, se intercalan capas delgadas de arcillas y alargas sucede para el conjunto de yesos y arcillas inferiores.
grisáceas que, por contraste de color, dan un típico as- donde las capas son más potentes y con escasa dife-
pecto fajeado a estos niveles. En las zonas meridionales renciación entre ellas. Finalmente debemos indicar, que
de la citada dorsal, el conjunto presenta una menor po- en las zonas septentriona:es, donde el conjunto c) pre-
tencia y, finalmente, en los alrededores de La Alameda senta una mayor potencia, entre las capas blancas de ca-
de la Sagra, queda reducido a retazos de la serie que lizas y margas, aparecen algunos niveles siliceos, n1u-
se apoyan sobre los yesos de la mesa antes mencionada. chas veces (le sílice oscura. En relación con estos nive.

Varios hechos conviene destacar sobre este conjunto. les hemos encontrado algunos fósiles (le moluscos, que
En primer lugar, que a todo lo largo de- su borde orien- en opinión del profesor don Bermudo Meléndez corres-
tal, descansa sobre las capas yesíferas de la mesa de ponden al Pontiense. Con anterioridad fué mencionada.
Ciempozuelos-Seseña ; restos (le materiales de la dor la existencia de estos fósiles por Royo Gómez (3), quien
sal, los cuales no aparecen cartografiados, se encuen- también atribuyó edad pontiense a la formación.
tran destacados hacia el E., especialmente en la zona de El conjunto d), como puede verse en la figura, se en-
los alrededores de Ciempozuelos. Por el lado occidental cuentra en la zona Norte (le la región, donde constituye
de la dorsal, este conjunto c) se apoya sobre materiales la base del conjunto c) en estos lugares. En el escarpe
diversos ; desde el Sur hasta la latitud aproximada de Bo- occidental (le la dorsal topográfica y aproximadamente
rox, descansa principalmente sobre los yesos de la mesa, desde la latitud del vértice Garrido, hacia el Norte, se
excepto en algún corto recorrido, como sucede en las ve cómo las capas antes citadas del conjunto pontiense
inmediaciones del vértice Daragebal, donde aparecen las pasan hacia abajo a capas (le areniscas con algunas inter-
arcillas sabulosas con intercalaciones yesíferas inmedia colaciones (le niveles calizos v margosos. Iotas areniscas
tamente por debajo del conjunto. Desde la latitud de toman el predominio en las zonas medias del citado es-
Borox hacia el N., los materiales que constituyen la carpe y están constituidas por niveles de areniscas finas,
base del escarpe topográfico de la dorsal, son de dife- grisáceas o verdosas,

y otros. muy poco consolidados,
rente naturaleza. Corresponden al conjunto d) que des- de arenas también muy finas v- muy- ricas en pequeñas lá-
pués mencionamos. minas de biotita. Hacia la base del accidente topogra-

Otro hecho (le interés por lo que se refiere a esta serie fico, las capas (le areniscas son sustituidas por otras de
del conjunto c) es que sus capas se encuentran frecuen-

temente onduladas y plegadas, con direcciones de boza (:;) Royo y
C1a,.lo Ibérico, �no1. R. soc. Esp. Nata,, t XXVI, rn. 259-C 9. Ma-
drid,que se indican en la figura r) v ángulos variables,
dril. 1920.
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margas con algunas intercalaciones de calizas, de to ta la capital y que, como es bien sabido, se caracteriza
nalidades marrón claro o grisáceas. Estos materiales se por su aspecto de conjunto masivo, coloración marrón
exienden por la plataforma baja comprendida entre el anaranjada de tonos claros y predominio de las arenis-

arroyo Guaten y la base del escarpe. En la zona de los al- cas arcósicas, entre las que se intercalan Horizontes, me-

rededores de Veles estas capas se cargan (le yeso. Se nos abundantes, de material más arcilloso o arenoso.

trata (le yesos laminares o concrecionados, en capas que Estos sedimentos que aparecen en el extremo occiden-

alternan con otras cíe arcillas grisáceas. El aspecto de tal (le la Hoja de Aranjuez, se continúan ampliamente

estos yesos es diferente al de los sacaroideos (le la mesa por el Oeste, hacia las elevaciones (le la S'erra. El con-

Ciempozuelos-Seseña. Al Oeste de Veles, en las peque- junto c) aparece en la zona del estudio, superpuesto tanto
ñas elevaciones (le Cerro Blanco, se encuentran una serie sobre las arcillas sabulosas como sobre la serie fajeada,

de capas (le arcilla 'e margas grisáceas con alguna interca como puede verse en los alrededores de los pueblos de
lada (le caliza blanca, que por su aspecto y situacién, tam- Illescas v de Torrejón de Ardoz. En las inmediaciones de
bién corresponden al conjunto que ahora describimos. este último, las arcosas engastan en su base peqeños can-

Estas capas (le Cerro Blanco están buzando unos 10° al tos (le las margas v calizas del conjunto c). sobre el
NE.: la de areniscas (le las zonas medras del escarpe que reposan.

oriental de la dorsal topográfica, en el área de los alre-
dedores (le Esquivias, unos 15° en la misiva (lirección.

Es de destacar que este conjunto d). al igual que ind'- RELACIONES ENTRE LOS CONJUNTOS LITOLÓGICOS

cabalnos para el anterior, se caracteriza por estar consti-

tuido en general por capas de poca potencia y bien di- Por los Hechos observados, consideramos que los an-

ferenciadas, lo cual le presta un típico aspecto fajeado. teriores conjuntos se deben integrar en tres unidades

Por este aspecto general del conjunto y por las misivas estratigráficas.

diferencias litológicas, N- aún de coloración, se puede La irás antigua de estas tres unidades está constitui-

establecer sobre el terreno el límite entre estos sedimento, da por el conjunto a N- b, es decir, por las capas de ye-

y los inás monótonos de las arcillas sabulosas meridio- sos v las arcillas sabulosas basales. La continuidad evi

nales, no obstante el frecuente recubrimiento de derru- dente en la sedimentación v los tránsitos litológicos entre

bios v tierra de labor que existe en estas áreas rebajadas los niveles superiores de las arcillas v las capas de yesos,

de la cuenca del Gaaten. En las antes citadas elevaciones indican se trata (le una misma formación.

de Cerro Blanco se puede ver el contacto ntre unO v otro Los conjuntos c '- d. (le las calizas pontienses y de las
conjunto. capas (le areniscas, margas N- arcillas que se encuentran

El conjunto c), representado con mayor extensión en en el escarpe occidental de la mesa citada y en la depre-
el ángulo \O., corresponde con las areniscas arcósicas sión del Guaten, parecen ser concordantes.
de la facies Madrid. Son los mismos materiales que for Finalmente, la tercera unidad está constituida por el

finan la mayor extensión del terreno sobre el que se asien- conjunto c), (le arcosas facies Madrid que, copio luego
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indicaremos, constituyen una formación distinta y más frecuentes las ondulaciones de pequeño radio y hasta re-
pleamientos muy acusados.moderna que las anteriores. g

Veamos ahora las relaciones que entre sí guardan es Pero el hecho más significativo a este respecto viene

tas tres unidades. Coulo acabamos de decir, las cal¡ dado, por la existencia de una superficie (le erosión que

zas C margas del Pontiense, montan en continuidad es-
separa los citados yesos sacaroideos de la base, de las

tratigráfica, al menos aparente, sobre las capas del con- arcillas y margas del Pontiense. Tal superficie de erosión
la hemos observado en la mayoría de los lugares donde

junto d) en la parte Norte del escarpe de la mesa, pero

hacia el Sur y hacia el Este, descansan directamente so-
aparece al descubierto el contacto entre los yesos y el
conjunto plástico superior, no sólo en las canteras men-
cionadas

las capas de yesos de la primera unidad y aún, en al
cionadas de la zona de La alameda de la Sagra, sino

gunos lugares, sobre las mismas arcillas sabulosas. Po
también en otros puntos más distanciados, especialmente

dría interpretarse esta desigualdad entre los materiales de
al Este del río Tajo y en los alrededores de Huerta (le

base del conjunto pontiense. como motivada por cambios
Valdecarábanos. En estos lugares se observa que la masa

laterales (le facies en los horizontes de yesos y arcillas in- (le los yesos se levanta a diferentes alturas y en detalle
feriores, pero diversas observaciones nos hacen pensar se ve en los cortes, que los yesos aparecen 'delimita (los
que las circunstancias deben ser aquí más complejas. por una superficie que corta irregularmente las capas ye-

En varias (le las canteras de yesos de los alrededo síferas y que con frecuencia presenta una forma esca
res del pueblo (le La Alameda (le la Sagra v- en otras si- lonada, por adaptación en ciertos de sus tramos al en-
tuadas más al Norte, en el camino desde este pueblo al trecruzado de los planos horizontales de las capas y los
(le Borox, se puede ver con claridad el contacto entre lag (le diaclasas subverticales. La existencia (le esta super-

capas de arcillas, margas y calizas, (le la base (le] con-

junto pontiense y las capas (le los yesos sacaroideos. Ln

primero que destaca en estos lugares. es el fuerte con 2l Q--
traste que existe entre ambas series de materiales, pues �°
mientras los yesos se encuentran en capas potentes y de
gran monotonía litológica, las arcillas, margas y calizas
que sobre ellos directamente descansan, forman una se- Fig. 2.-Frente de una de las canteras de yeso de La Alameda (le 1a,

Sagra. 1. capas subhorizontales (le yesos sacaroideos ; 2, conjunto plás-
rie rítmica (le capas delgadas. Las capas de yesos, ho- tico mioceno ; b, bolos y cantos de yesos saca:-oideos engastados en el
rizontales o subhorizontales, se presentan como un con- conjunto plástico; 1, lentejones de margas y yeso en cris ales de peque-

junto (le mayor rigidez V en algunos lugares están afec- ño y mediano tamaño.

tadas por fracturas de distinto desarrollo, a favor de las ficie erosiva queda además demostrada por la presencia

cuales se han producido a veces cortos desplazamien- (le cantos más o plenos rodados de yesos sacaroideos, los

tos en la vertical. Las capas superiores se muestran, por cuales quedan engastados en la masa del conjunto pláe-

el contrario, como un conjunto plástico, en el que son tico y en las proximidades de las capas de yesos. Estos
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conglomerados de yesos los liemos encontrado en las can- ficie y con los procesos de disolución acompañantes y

teras del Norte de La alameda cíe la Sagra (lám. I, fig. 1) subsiguientes, es como suponemos originados muchos

de lostambién en una (le las que se encuentran en las afue_ os replegamientos que se observan en las capas plás-

ticas que descansan sobre las de los yesos sacaroideos.ras de este pueblo. A lo largo del frente de esta última
'Para explicar este proceso nos valdremos le los es-cantera, se observa bien la disposición de, este conglome

rado (fig. 2 y lám. I, fig. 1 y lám. II, figs. 1 N- 2). En une quemas dibujados en la fig. 3, los cuales han sido traza

dos (le acuerdo con :as abundantes observaciones efecde los extremos del corte, las capas de los yesos sacaroi-
tuadas sobre el terreno. Las fotografías 1 y `? de la lá

deos, menos erosionadas, se levantan a mayores alturas
sobre ellas N- especialmente en las inmediaciones del anti mina III, son dos ejemplos que corresponden a los di-

gno talud de erosión que fué fosilizado por los materiales bujos de la figura. En el corte superior de ésta aparece

ladel Pontiense, se encuentran engastados en estos a sección transversal de un paleocauce labrado en los

yesos sacaroideos ; el relleno del paleocauce muestra,materiales los dichos cantos de yesos sacaroideos. Los
en el fondo, yesos de disolución mezclados con marga

cantos presentan formas redondeadas, con detalles fre-
m ts más oscuras que

cuentes de procesos de disolución en la superficie ; y, por encima, unos niveles (le marga q

se engruesan ]lacia las zonas centrales del paleocauce
reces aelcanzan el

contornos má

tamaño

s
(le gruesos

La distinta

bloques,

nta
soriienendo y' que están suavemente onduladas, por adaptación plás-

entonces
tación (le

(le
planos (le estratificación denuncia el mo- tica a la depresión que rellenan. Más arriba, cont�núar.

yimiento de transporte a que fueron sometidos. A ma las capas (le margas y calizas en disposición práctica

yores distancias del talud fosilizado en los yesos saca mente horizontal.

roideos, los cantos se hacen de menor tamaño y son me- En el corte inferior (le la misma fig. 3, aparece re-

nos frecuentes ; entonces son sustituídos por grandes len- presentada la sección transversal de otro paleocauce.

tejones (le yesos de disolución que se interestratifican en- En este caso, las aguas que labraron el mismo encontra-

tre las capas típicas del conjunto plástico del Pontiense. rían en el fondo una grieta en los yesos que ampliarían

Estos lentejones están constituidos por una mezcla del por disolución, formando así un desagüe de fondo, cuyo

material margoso y (le yeso cristalizado en pequeños cris- funcionamielito continuaría después del d_pósito de las

primeras capas de relleno del paleocauce. como lo de-
tales, lo cual les diferencia claramente cíe los yesos ma-
cizos y sacaroideos (le cuya disolución deben proceder. muestra el hecho (le que los restos (le las m'smas se en-

Todos estos datos nos confirman en lo dicho anterior-
cuentran en forma de fragmentos englobados en la masa

de los yesos (le disolución que aparecen en cl fondo.
mente, de que las capas de yesos en estos lugares están

En el caso representado en la figura, el proceso de
coronadas por una superficie de erosión, la cual se de

desagüe debió terminarse pronto por e l cegamiento
bió formar, al menos con los perfiles que hoy la recono-

del sumidero de fondo, puesto que las capas que siguen
vemos, durante los tiempos anteriores a los del díepó-

en el relleno de la depresión se encuentran sin fragmen-
sito (le los sedimentos del Pontiense que actualmente la

tar y sólo afectadas por replegamientos de origen gra-
fosilizan. Y, en relación con la formación de esta super-
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vitacional , motivados por la adaptación plástica de las ras mayores son además el reflejo de fracturas vfalla=

capas al hundimiento de la entrada del desagüe (le fondo que afectaron a los yesos , las cuales, por otra parte,

y a las laderas inclinadas de las márgenes del cauce. condicionarían el emplazamiento de los principales cur-

sos de la red fluvial que originó la superficie topográfi-
ca fósil a que nos venimos refiriendo . Como luego indi-

z caremos, algunos de estos accidentes tectónicos de ma-

� m vor importancia , se han reactivado en tiempos posteriores

> y han condicionado ciertos rasgos morfológicos.

Como resumen de lo acabado de exponer, podemos de-

cir, que muchos de los fenómenos de replegamiento y

basculación que actualmente se observan en las citadas

capas del Mioceno , en nuestra opinión no han sido ori-

ginados únicamente por simples procesos de disolución

profunda en la masa de los yesos infrayacentes , por fe-

nómenos de hundimientos análogos a los que se pro-

2 ducen , por ejemplo , en las distintas fases de desarrollo

de un ciclo cárstico, sino que, por el contrario, están

- %-- '�' m en gran parte relacionados con la formación de una to

o pografía de erosión de edad prepontiense y con la exis-

o tencia de una serie de accidentes tectónicos de profundi-
0
° ° - d dad. La reactivación posterior de estos accidentes y los

procesos erosivos más recientes, así como también fe-

nómenos (le disolución , han podido producir , localmen-

Fig. a. Cantera. de Yeso de La Alameda de la Sagra . Paleocauces labra- te, el retoque y la acentuación de las antiguas formas.
do, en los yesos sacaroideos . 1, conjunto plastico mioceno d,

Establecida la existencia (le dicha topografía (le ero-
mar as y cristales (le yeso de disolución ; in, margas oscuras des-
agüe de fondo con fragtnen os englobados de las capas superiores . El sión sobre las capas yesíferas , debemos ahora tratar

corte superior y el inferior corresponden . iespectiv- amente. a las figu de interpretar su significado . Podríamos suponer que cu-
ras 1 y 2 de la lámina III.

rresponde a un episodio menor (le erosión, a un diaste-

Cuando el cauce de erosión fué de mayor desarrollo y
ma que se produjo en una serie única sedimentaria, la

profundidad , las formas cíe repleamiento que se pro -
pas

constituida por las arcillas sabulosas de la base, las ca-
t5

en las capas plásticas del relleno debieron ser de yeso y las más elevadas del Pontiense . Sin em-

naturahnente más acusadas v así -es posible observar una bar-o, los datos (le observación nos llevan a concederla

deformación mayor en muchos lugares (lám. IV). En es un mayor significado puesto que , como anterioriormente

tos casos considerarlos que bastantes de tales estructu- dijimos, en el escarpe occidental de la dorsal de mate-
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riales del Pontiense y desde la latitud del vértice Ga- sería tollo el conjunto 6) el que deberíamos integrar en
rrido, hacia el Norte, las mismas capas que fosilizan por el Vindoboniense. Pero, en ambos supuestt)s, nos en-
el Sur la superficie topográfica labrada en los yesos, se contramos con una intercalación (le nuevos sedimentos
continúan hacia abajo con las capas del conjunto d) an- entre el Pontiense N- los yesos sacaroideos, lo cita] nos
teriormente citado. En este conjunto d) no hemos en- permite insistir en la importancia y significado (l e la
contrado indicios (le discordancias, ni tampoco de trán- discordancia establecida en las zonas meridionales.
sito lateral con las capas de yesos sacaroideos que más Por lo que se refiere al último conjunto, el e) de las
al Sur se sitúan a mayores alturas ; antes por el con- arcosas N- arenas facies Madrid, hemos encontrado, en
trario y corno va se ha indicado, el paso entre unos y varios lagares, datos que nos indican se trata de una
otros materiales es brusco. A falta de datos paleontoló- formación sedimentada posteriormente a las anteriores.
gicos, que nos permitirían resolver en detalle el pro- En las proximidades y al Este del pueblo de Torre-
blema, debemos admitir que en estas zonas más septen- jón de Velasco, en algunos cortes, se puede observar el
trionales de la mesa, la discordancia erosiva observada contacto entre las arcosas v las lnarg.t, gris-verdosas5
en el Sur se transforma bien en una paradiscordancia, del conjunto d). Las arcosas se superponen a estas mar-
como consecuencia del hundimiento tectónico que, se- gas v quedan separadas (le las mismas mediante una su.
gún luego indicaremos, se da en estas zonas del Norte, perficie irregular ; en la base de las arcosas aparecen
o bien, podemos igualmente suponer, que la discordan- engastados pequeños fragmentos de las margas. Entre
cia se encuentra aquí situada en niveles más profun- el kilómetro 10 v 11 (le la carretera (le Navalcarnero a

Torrejón (le Velasco, en un pozo que se encuentra pró-
�, ximo a dicha carretera, se observa la misma disposi-

NNE
sr �° sso ción. Las arcosas engastan además cantos (le calizas (le

tipo pontiense.

En los alrededores (le] pueblo (le Illescas se observa

Fig. 4.-Representación esquemática de las relaciones que guardan entre análoga disposición. El contacto mismo entre arcosas y
sí los diferentes conjuntos litológicos a lo largo del frente occidental

de la mesa de La Alameda de la Sagra-Seseña-Ciempozuelos. a, conjunto
los InaterlaleS InargOSOS v' calizas que aparecen en las

de los yesos sacaroideos; b, arcillas sabulosas; c, calizas y margas del zonas inmediatas (le Cerro Blanco, no es posible obser-

Pontiense ; d, areniscas y ma:-,gas del Vindoboniense. Sf, superficie de vario directamente, por el recubrimiento (le depósitos
erosión labrada en los yesos y fosilizada por los materiales del Pontiense.

cuaternarios v materiales de obras, pero en algunos so-
cavones hechos en la base, aparecen los mismos mate-

dos, no visibles en el corte topográfico. En el primer riales del, citado Cerro Blanco, los cuales. por su cons-
LdSO, parte (le la serie d) correspondería a la base del titución litológica, fina estratificación v hasta coloracio-
Pontiense y las capas más bajas a niveles superiores a nes, son completamente distintos (le las arcosas ama-
los yesos sacaroideos, capas inferiores que en el Sur rillentas v monótonas que las recubren.
habrían desaparecido por la erosión. En el segundo caso En los alrededores (le la elevación correspondiente
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al vértice Cantueña, situada al Norte del pueblo de To-

rrejón de Velasco, existen en la base una serie de po- INTERPRETACIóy ESTRATIGR-iFICA Y TECTóNICA LOCAL
zos, en algunos de los cuales es posible observar una

disposición análoga a la anteriormente citada : alargas Establecidas estas dos discordancias y, por consiguien-
y calizas en el fondo y materiales arcósicos en las par- te , tres conjuntas sedimentarios diferentes, debernos tra
tes altas, que a veces engastan cantos de calizas pon tar ahora (le determinar la edad de cada uno de éstos.
tienses. El punto de partida lo liemos (le tomar en las capas de

Pero quizás el ejemplo más demostrativo de esta su calizas (le la coronación de la mesa antes citada , únicas
perposición y discordancia, lo hemos encontrado en el en las que se han encontrado fósiles, los cuales le asignan

corte de la trinchera del ferrocarril en construcción que, tina edad pontiense. Las areniscas margas del eonjun-
aprozimadamente en el kilómetro 10 de la carretera de to (1), por su posición, continuidad estratigráfica con las

Madrid a Barcelona, pasa por debajo de esta carretera . anteriores v analogías litológicas con las capas que en

A lo largo del corte se ven, en la parte inferior , capas lugares próximos contienen restos fósiles , las debernos

bien diferenciadas de calizas y margas y, sobre ellas, el considerar, al menos en parte, como del Vindoboniense.

conjunto de arenas y arcosas facies Madrid . Una clara Como acabamos de decir, estos sedimentos del Mio-

superficie de erosión de irregular trazado, separa ambos ceno fosilizan una antigua topografía labrada en los ye-
sos v también en las arcillas sabulosas que los sirven demateriales (lám. V, figs. 1 y 2).
base. Este hecho nos lleva a la conclusión (le que estosEstos datos y los que anteriormente publiqué sobre
últimos materiales corresponden a un período de sedi-

últimamente

particular (4), así como abundantes observaciones que
mentación anterior. Podríamos suponer que yesos y ar-últimamente hemos realizado en diversos lugares de la
cillas sabulosas fueran los representantes (le algún piso

fosa de¡ Tajo y cuya descripción monográfica pensamos

hacer en posteriores publicaciones, nos llevan a concluir del MMioceno inferior, pero si tenemos en cuenta la im-

que
portancia (le las formas fosilizadas, la altura a la que se, en efecto , el conjunto de las arenas y las arcosas

las capas (le yesos en zonas más orientales a la
facies Madrid, corresponden a una serie sedimentaria sitúan

estudiada, en los bordes (le la Mesa (le Ocaria, podría
distinta y más moderna que las constituidas por yesos

y- arcillas basales de una parte y la (le las calizas pontien
oros también admitir que tales capas (le yesos y arcillas
sabulosas son el representante de un Paleogeno, más po-

ses y areniscas v margas inferiores por otra.
siblemente (le un Oligoceno, v podrían ser en este caso
el equivalente de las capas vesíferas de la zona de TII-
rrelaguna o (le las que se encuentran en las zonas circun-
dantes, aunque más detríticas, de la Sierra de Altomira.

(4) ALÍA, M.: Notas morfológicas de la región toledana, «Las Cien Con este supuesto volveríamos a la idea que hace años
ciase, año,,Xnúm. 1. Madrid, 1945.

El Plioceno en la comarca toledana y el origen de la región mantuvo y defendió Royo Gómez en numerosas publi-- -
de la Sagra , «Estudios Geográficos,, año VI, núm. 19 . Madrid, 1945 caciones.
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Por lo que se refiere a las arenas y arcosas facies Ma- cies química, Mientras que, en otros, señalan trán-
drid, hemos demostrado anteriormente que son posterio- sitos graduales. Los contactos bruscos entre materiales
res en su formación a las capas del Mioceno, puesto que litológicos de tan die erra naturaleza, son difíciles de es
descansan sobre ellas, quedan separadas de las mismas plicar como debidos a tránsitos laterales de facies y, en
por una superficie de erosión y engastan además en su realidad, están en desacuerdo con el concepto (le tran-
base, cantos de materiales miocenos. En los últimos años sición. En los casos en que este tránsito gradual se seña-
se ha venido suponiendo por algunos autores, que estos la, creemos puede tratarse más bien (le ejemplos (le con-
materiales no representarían sino las facies detrítica y taminación en las arcosas pliocenas. Nosotros mismos
marginal, más próxima a la Cordillera Central, de los leemos observado en varios lugares esta contaminación,
sedimentos químicos o evaporitas miocenas que se en- la cual se pudo producir en dichos sedimentos arcósicos
cuentran en las zonas interiores de la depresión del Tajo. que proceden de la destrucción (le los materiales de la
Sin embargo, \• además de los datos anteriormente ex- Cordillera Central, cuando en sus bordes (le expansióxi
puestos, debemos decir, en apoyo (le nuestra idea, que más alejados (le la Cordillera se pusieron en contacto coi.
en ciertas zonas de la base de la Cordillera, como sucede elevaciones del Mioceno, las cuales, además de surninis-
en la región de Torrelaguna, es posible ver, y con sufi- trarles los cantos que se encuentran engastados en las ci-
ciente claridad, la diferencia que existe entre las arcosas tadas arcosas, proporcionaron también sustancias en di-
del borde, muy análogas en su conjunto a las que se solución que contaminaron parcialmente a los referidos
encuentran en las zonas más alejadas, por ejemplo en las sedimentos arcósicos. Otros ejemplos (le contaminación
mismas (le Madrid, v- los sedimentos detríticos de borde lateral en las proximidades de escarpes morfológicos en
propiamente miocenos, mucho más compactados y, so- materiales más antiguos, los hemos encontrado igual-
bre todo, con estratos (le diferente constitución litológi- mente en los mismos sedimentos miocenos.

ca y coloraciones, lo cual los diferencia claramente de la Por el contrario, otros autores, principalmente Her-
masa monótona .- poco diferenciada de las arcosas, las nández Pacheco, E. y T., supusieron ya en anteriores
cuales descansas en muchos lugares sobre dichas capas trabajos (5), que las citadas arenas v- arcosas serían repre-
detríticas del Mioceno (lee borde. sentantes probables de un Plioceno, y se basan para ello

Por otra parte, en la zona de Colmenar Viejo y en en las diferencias litológicas que encontraban entre tales
ciertos retazos de estas capas marginales m:océnicas, he- materiales y los sedimentos miocenos, datados paleontoló-
mos localizado huesos fósiles cuya clasificación espera- gicamente, (le Castilla la Vieja. Nosotros mismos, en las
Mos, pero que, en la pr.mera impresión del paleontólo- publicaciones anteriormente citadas y por diversas din
go a quien los hemos remitido para su estudio, parecen cordancias encontradas, les asignamos también edad plio-
pertenecer a fósiles del Vindoboniense. Por último, al-

gunos (le los autores que consideran (le edad miocena a (5) �Irx�.í�nri PACIrEC� iE.): Sílltc;is fr�io;ráfirn 1geoló�rca de Es-
las citadas arcosas facies Madrid, en unos casos, estable- pañal. «Tras). ciencia, Y o.». selle ( o1 ,It,ni :. Madrid, esss.

Hrrzs.d�rn:z hvCIILCO iT.J: Ob.rer�aciourr rc.r�,rto al Palo cno c,n1f-cen un contacto neto entre dichos sedimentos y los de fa-
Para el Progreso de ],,Is c.:Cnci.I,», Madrid1, is43.
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cena. Las observaciones }' datos que en el presente tra- dones de los ambos bordes marginales de la citada mesa,

bajo hemos expuesto, creemos son lo suficientemente la orientación (le la banda perturbada de las cap polias p
convincentes para insistir en la edad pliocena de la for- tienses, N- la misma que presenta el conjunto (le los sedi-

mación. En Vamos lugares del borde de la Cordillera } memos (le esta edad, nos permite establecer la posibi-

también en los alrededores de Talavera de la Reina, he- ]¡dad (le que todos estos fenómenos sean debidos a la

naos visto que sobre dicha formación se extiende la de existencia de accidentes tectónicos de la misma direc-

las «rallas,,. Copio las rallas en estas regiones son con- ción. Por otra )arte, el valle del Tajuña y Tajo en estas

sideradas de edad Villafranquiense, debemos admitir, en zonas, se presenta también como tina amplia depresión,

definitiva, que el conjunto sedimentario de arenas v ar- comprendida entre escarpadas laderas, v con dirección

cosas de facies Madrid, corresponden a un Plioceno m,e- igualmente NNE.

dio o inferior. La localización directa (le los accidentes tectónicos

Establecida la edad probable de estas diferentes for- sobre el terreno es, por lo general, N- como fácilmente se

oraciones y ante el plano geológico (le la figura 5, trate- comprende, difícil (le establecer en estos tipos de mate-

mos ahora (le fijar las circunstancias tectónicas de la riales, por la poca consistencia de los mismos, los fre

región estudiada, basándose para ello en las relaciones cuentes recubrimientos por derrubios o por sedimentos

que en su distribución guardan dichas formaciones y en posteriores v por la falta o escasez de cortes recientes.

los datos de observación. Sin embargo, en algún lugar hemos podido observarlo

En primer lugar encontramos (figs. 1 51, que lo con claridad. Así, por ejemplo, sucede en una antigua

que liemos llamado mesa (le Ciempozuelos-Sesera-La Ala- cantera (le yeso que se encuentra en las proximidades de

merla de la Sagra, está limitada hacia el Este y- el Oeste liorox, al E. de la carretera que une este pueblo con el

por (los frentes morfológicos, con cuestas bien definidas, (le Seseña. El frente de la cantera, de 10 n1. (le altura

cuya orientación en ambos casos es en su conjunto la aproximadamente, viene a corresponder en uno de falla

E. Del lado oriental, dando frente al Valle del "l a en el que aparecen los yesos sacaroideos con estriamien-

juña y Tajo, son los escarpes en los yesos y arcillas tos en el plano (le falla ; encima de los yesos hay una

sabulosas los que limitan, cíe forma brusca, la citada cubierta poco potente (le capas de margas v calizas que

mesa : del lado occidental, el escalón morfológico, igual- fosilizan tina antigua topografía. En el labio inferior del

mente bien definido, se levanta sobre el valle del arroyo accidente aparecen también capas calizas y margas y, en

Guatea v se labra tanto en los sedimentos miocenos de un socavón próximo, de unos s nl. (le profundidad, por

la zona septentrional como en los yesos y arcillas de la debajo de estos sedimentos de la parte superior cíe'. labio

zona más meridional. Por otra parte, las capas del Pon hundido , se encuentran las capas de areniscas micáceas,

tiense (le la coronación (le la citada mesa, están plegadas sin que aparezcan ]os yesos. La dirección del accidente es

N- hundidas, preferentemente a lo largo (le tina banda que XE., y parece corresponder a una falla inversa de

se orienta también según \\E., situada cerca del borde gran ángulo.

occidental de la mesa. Esta coincidencia entre las direc- Accidentes parecidos pueden reconocerse en los aire-
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dedores del pueblo de La Alameda de la Sagra, Seseña,

Sur de Esquivias, Y eles, etc. Posteriormente a estas loca-
lizaciones sobre el terreno }- al levantamiento del plano

aeolócrbico, se hizo, independientemente v por la Srta. Ma -- - 1o p
Cas�arrubueto� -t

ría de la Concepción Bonet, el estudio fotogeológico de la
•- _

--� I einppzueb
región. Se confirmaron entonces las anteriores determi

C
� -.

naciones v se ampliaron con la localización de nuevos
c Valle de las Cuevas a

accidentes tectónicos, los más importantes (le los cuales
aparecen representados en el plano de la figura 5. F /

De la observación de este plano se deduce que l os veles

accidentes dominantes se orientan según dos direcciones
cSamaBB�

_i

� III ��

I�i II ', ..� /
Illílprincipales, las en general NE. \- ONO. Otras de menor 683 _ III I �,I 1:

desarrollo N.-NO., condicionan el cauce de los arro} os osé !,'á ¡ IsaSe ¡''
que pasan por las inmediaciones de Seseña y Borol. Las

4�1111�'li
I I lile III --�- - - f I I� I I!

_. /fracturas dominantes. a su vez, están en relación maní I

fiesta con destacados límites morfológicos v estratigra ma��o
ficos. Así, con las NE. coinciden en sus trazos genera a an,c

[ orox � 1'
��t I'

'1(illl ° �
6 s.

w.�t � I
VIII III x�1

7 1-1les, las dos zonas de cuesta, oriental N' occidental, (le la

que denominarnos Mesa (le Ciempozuelos. A ambos la

dos de esta Mesa, ciertos tramos del río Tajo y del Arro-

yo Guaten, parecen estar igualmente condicionados por ��'� a a9eael 'III J i� I!
l l �,

���� I Pantota 61 � � � I I

accidentes de la mism a orientación. De las fracturas i' G¡ 1 r o

ONO., la que pasa por el pueblo (le Boros tiene un es

pecial significado, puesto que en su parte occidental co ���alamea' j III <<
s de lag �. r'1'' I I

.',III .

rre a lo largo del límite entre las arcillas sabulosas con
yesos que se encuentran al Sur, v los sedimentos reputa-
dos como del Vindoboniense, de más al Norte. Este im- 5

portante accidente tectónico debe, pues, corresponder a

una falla con labio levantado en el Sur y hundido en el
ENSt �N�, ,.N�NSE

1 matizas Y uI I^ I' 1 �tl a Usoreos `. � �J r
VONrIENSE RiOCi NJ MI l l iNCUGT_R•.ARiO F T f Buz°mienf05Norte.

Finalmente, hemos de fijar también la atención en el Fig. 5.- Plan0 geológico e-: uctnral de la 1.Dntl. Confirmado po el le-
c:urtamirnto fotog-eolóico realizado por la Srta. M.a de la Concepciónhecho de que las capas del Pontiense y_ algunas del Vin-

doboniense inmediato, se encuentran plegadas y bascu- Bo11et'

ladas en la región (le Esquivias, vértice del valle de Las
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Cuevas, copio así se indica con los buzamientos represen- tectónicos que en él se manifiestan, nos hace concluir que
tados en la citada figura. Y hemos de ver que esta zona estos rasgos han influido de manera decisiva en la sedi
de trastorno en el. Mioceno, está emplazada en un área mentación (le las sucesivas series v en la disposición actual
donde las fracturas visibles en superficie son abundantes. de las mismas. Interpretando este corte y los diversos
Es por consiguiente lógico admitir, sobre todo después datos anteriormente expuestos, podemos establecer el si-
de lo indicado anteriormente, que estas perturbaciones en guiente esquema de evolución regional
las capas nrocenas sean debidas fundamentalmente a la Durante el Mioceno inferior o Paleogeno, sedimen-
presencia v- actividad del sistema de fallas existentes. Al- tación del conjunto situado por debajo de la discordan-
gunas de estas fallas se manifiestan como tales en super- cia cíe erosión antes citada.
ficie, pero otras, de desarrollo en profundidad, sólo han

producido el plegamiento y l,asculación (le las capas mio- ONO
ESE.

cenas por un proceso de adaptación plástica, en una tec-
tónica que pudiéramos asimilar a la de revestimiento.

Este fenómeno lo hemos observado en detalle, no sola-

mente en los ejemplos anteriormente citados, sino tam-

bién en otros diversos lugares, tanto en la zona que

ahora describirlos como fuera de ella. F. G.-Corte geológico desde Illescas hasta el calle del farama-"Fajo.
De acuerdo con estas observaciones v datos es como O: yesos sacarnideos arcillas sahulosas vesiferas: V, v indohonien-

se : margas, areniscas arenas : y. yesos : Po, Pontier.se margas,hemos trazado el corte transversal de la figura 6, el cual, calizas ,,,,t,-,0s¿t, <ilex Pl Plioceuo medio o nferior: are„iscas y
salvo ciertos aspectos en la interpretación tectónica, coin- arcos,t<: c. Cuaternario F. f�tnas.
cide en gran parte con los establecidos anteriormen-

te para esta zona por Royo v Gómez (G). En este corte Deformación (le este conjunto por la formación cíe
se señala la adaptación del conjunto mioceno a las prin- pliegues (le niuy amplio radio v fracturas acompañan-
cipales fracturas en los yesos sacaroideos ; los yesos tes. Se generarían así áreas diferencialmente elevadas y
de la zona del arroyo Guaten, por las características de deprimidas.

facies de las capas en que se encuentran, los considera- Erosión en las zonas elevadas y depósito en las de-
mos como rliocenos. Finalmente, el Plioceno en la zona primidas que terminaría, en el Pontiense, con la sed¡-
(le Illescas se extiende como manto sobre el Vindobo- mentación de las conjunto calizas-margas-sílice, el cual
niense, para detenerse poco antes del escarpe de la Mesa llegaría a cubrir, en estos lugares, los restos erosionados
(le Seseña donde está afectado por la erosión del arroyo (le las antiguas áreas elevadas. Sobre estas zonas que-
Guaten. daría fosilizada la referida superficie cíe erosión.

La simple observación de este corte, con los rasgos En el Plioceno inferior o medio volverían a funcionar
parte (le las antiguas estructuras, con lo cual se produci-

(6) Royo r Gó"Lz ([.): ()1,. cié. (fi 7 Y S). ría un rejtn-enecimiento topográfico y con ello se inicia-
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ría un nuevo ciclo erosivo. Los sedimentos mi.ocenos su- corresponden en realidad a accidentes que son el reflejo,
frirían deformaciones por adaptación a las estructuras en la deformable cobertera sedimentaria, de otros más
inferiores rejuvenecidas y en algunos casos serían afee- profundos que cuartean el basamento más rígido sobre
tados por roturas. Al mismo tiempo, como consecuen el que descansan dichos sedimentos. Se trataría, por con-
cia de. la elevación del marco montañoso de la Cordillera siguiente, de una tectónica de revestimiento en la cu-
Central. se generarían los sedimentos detríticos de las bierta sedimentaria, que respondería, en sus rasgos fun-
arcosas v areniscas facies Madrid, los cuales se extende- damentales, emplazamiento v actividad, a las directrices
rían como aureola circunmontana. Al superponerse sobre fundamentales y actividad de las unidades más pro-
los sedimentos miocenos erosionados, darían lugar a la fundas.

formación (le la segunda discordancia. En ciertos ruga- Este punto de vista e interpretación, no sólo lo hemos
res, estos sedimentos serían detenidos en su avance cen- establecido sobre la base de los datos anteriormente ex-
trífugo a partir de la Cordillera, por los accidentes topo puestos para el área descrita, sino también teniendo en
ráficos motivados por la activación última de las es-el cuenta un conjunto de observaciones que hemos realizado

tructuras, como sucede en el caso particular acabado de en el ámbito de la denominada Fosa del Tajo y regiones
señalar en el corte (le la figura 6. Se producirían enton- contiguas. Las conclusiones a que hemos llegado en es-
ces fenómenos (le contaminación (le las arcosas en estas tos diversos reconocimientos, son análogos a las expues
zonas (le contacto. tas y por ello nos decidimos a avanzar el ensayo de in-

La evolución terminaría con una elevación de las terpretación tectónica general que se sigue.

áreas positivas durante el Villafranquiense �- la consi-

guiente formación ele las aureolas fang'omeráticas de la;
ENSAYO DE I\1'ERPRETACIóS TECTó\ICA DE CONJUNTO

, finalmente, con el establecimiento de la redriñas y, finalmente, con el establecimiento de la red

fluvial del Cuaternario. Los datos antes expuestos para la zona del Oeste de
Al considerar en conjunto esta evolución vemos, en Aranjuez los hemos coniplenientado con observaciones

definitiva, que gran parte de los rasgos fundamentales v recorridos efectuados, tanto en las áreas sedinlenta-
vienen condicionados por la existencia de destacadas di- rias (le la depresión tectónica, como en las (le la margen
rectrices tectónicas, que con su presencia

y
reactivación meridional de la Cordillera Central, frente de Toledo-

durante los últimos tiempos, han orientados muchas ele Navalmoral (le la Mata Y Sierra (le Altomira. Los resul-
las peculiaridades geológicas (le la región. Y vernos, por tados obtenidos hasta ahora corno consecuencia de tales
otra parte, que muchas de estas directrices se presentan reconocimientos Y estudios son abundantes, pero su es-

coro accidentes tectónicos, cuyo emplazamiento ha per posición y discusión, evidentemente rebasarían los lími
manecido en general invariable desde tiempos más an tes e intención que se ha seguido al redactar la presente

tiguos hasta los actuales. La destacada imp rtancia nota, la cual sólo tiene un carácter (le antecedente para

(le estos accidentes tectónicos y la constancia en su ern los trabajos relacionados que después pudiéramos pee

plazamientn, nos lleva a la idea (le que tales directrices sentar.
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Sin embargo, basándonos en lo antes expuesto, en la tra otra aureola pliocena detrítica adosada al frente sep-
dicha información recogida en las áreas contiguas y. tam- tentrional del macizo antiguo toledano y, sobre las ca-
bién, en los conocimientos geológicos y determinaciones lizas cíe los páramos, en las plataformas orientares,

geofísicas anteriores a nuestros trabajos, hacemos ahora igualmente se encuentran extensiones, más o menos
un rápido ensayo de interpretación geológico tectónica amplias, ocupadas por sedimentos del Plioceno, pero es
del conjunto de la depresión tectónica del Tajo, de acuer- tos depósitos, de diferente litología que los anteriores,

do con nuestros resultados. puesto que proceden en gran parte de la destrucción de

Hemos llegado anteriormente a la conclusión, que en materiales calizos, son de poco espesor y por su escaso

la zona de Aranjuez pueden distinguirse un conjunto significado no los tendremos en cuenta para esta inter-

más antiguo, Paleogeno o del Plioceno inferior; otro del pretación (le conjunto.

Mioceno alto, principalmente Pontense, y, finalmente, - En definitiva observamos, que en la distribución g-e-

los sedimentos del Plioceno. Los reconocimientos en 'as neral (le los grandes grupos de sedimentos que se en-

áreas contiguas nos ha permitido ver que los materiales cuentran copio relleno de la depresión tectónica del Tajo,

del conjunto más antiguo, principalmente los yesos saca- es posible establecer una interesante seriación que lleva

roideos, se encuentran más ampliamente representados y desde los más antiguos, en las zonas más alejadas (le la

a mayores alturas, en las regiones orientales. donde al,a- Cordillera Central, hasta los más modernos, que se sitúan

recen en los escarpes de erosión de los valles fluviales, en las proximidades de la misma. De esta manera, si

por bajo de la relativamente de'.gada cubierta (le la ca- hiciésemos un recorrido desde las elevaciones de la Sic-

liza pontiense que en estas zonas constituyen los pára- rra (le _Altomira, (le materiales mesozoicos, hasta los pri-

mos. El Paleogeno aparece finalmente en superficie, meros contrafuertes (le la Sierra de Guadarrama, pasa-

en una banda relativamente estrecha, a lo largo del riamos primero por el dominio del Paleogeno, en cier-

borde occidental (le las alineaciones del Mesozoico (le la tas extensiones oculto bajo la delgada cubierta Pon-

Sierra de Altomira. tiense-Plioceno : después por la banda antes citada donde

Los sedimentos del Vindoboniense, con o sin el re- predominan los sedimentos del Mioceno, especialmente

cubrimiento de calizas pontienses, se distribuyen por el los del Vindoboniense, y finalizaríamos nuestro viaje de

contrario y aparte otras representaciones más locales, a aproximación a la base (le la Sierra, avanzando durante

lo largo de una banda que aproximadamente se tiende largo recorrido sobre la monótona masa de los sedimen-

paralela a la orientación general (le la Sierra de Guada- tos (lestríticos del Plioceno.

rrama, o sea, según NE.-SO. y que queda situada al O. Estos grandes grupos litológico-estratigráficos se dis-

(le Aranjuez y se continúa al NE. (le Madrid. ponen, por otra parte, en bandas que en sus grandes ras-

Finalmente, los sedimentos (le arenas arcósicas y ar- gos son aproximadamente paralelas a la orientación ge-

cillas del Plioceno, se prosiguen desde los bordes oc- neral (le la Cordillera Central en estas zonas, es decir, en

cidentales (le dicha banda miocena hasta la base mis- bandas alargadas según NE.-SO. En la tectónica esto-

nia de la Cordillera. Con litología semejante se encuen- liada se ve también que, al igual que sucede para la re-
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gión descrita al Oeste de Aranjuez, en las regiones con- sumergido deben corresponder a las de la base de la Sic-
tiguas las fracturas dominantes se orientan de preferencia rra de Altomira, donde los materiales mesozoicos apa-
con análoga dirección, si bien pueden existir otros siste- recen al descubierto ; al Oeste (le Altomira, las super-
mas complementarios, que se manifiestan con diverso ficies tranquilas y extensas (le los páramos de las Mese-
desarrollo según las distintas zonas. En muchos casos, tas, parecen corresponder a un basamento de tectónica

son estos accidentes tectónicos o su repercusión morfo- profunda poco accidentada. En las zonas intermedias, de
lógica los que condicionan los límites laterales de for- la región (le Aranjuez N- contiguas, la mayor accidenta-
inaciones de distinta edad. ción estratigráfica, tectónica v morfológica que se ob-

serva en superficie parece, por el contrario, ser el refle-
NO SE jo (le una zona profunda más intensamente fallada. Esta
sena caáa ama s,eraa/lomva zona corresponderá a la (le inflexión mayor ,- tránsito a

la irás deprimida del conjunto, que según nuestra inter-
pretación y conclusiones, se encuentra adosada al borda,
meridional (le la Sierra (le Guadarrama. Concepto éste

Fig. 7.-Corte geológico-estructural de la depresión tectónica del 'fajo. que está en contradicción con las ideas mantenidas hasta
segun una traos�ers.11 ���. sl�:. I.. ba-ameno antiguo rigido .- fuerte- ahora sobre el particular, pues en general se ha venido
mente fracturado : M. Mesozoico. princih_ilmente Cretácico ; P, I'.ileoge- considerando a la fosa tectónica del "fajo, como una de-no y- Mioceno inferior, en parte : Mi. Mioceno ; PI, Plioceno.

presión (le profundidad creciente hacia las zonas mas
alejadas de la Sierra del Guadarrama, lo cual motivaríaEsta serie de hechos nos hace pensar que la interpre-
11,1 depósito preferente (le las evaporitas miocenas en ta-tación dada para el caso particular de la zona del Oeste
les lugares y (le los sedimentos detríticos, igualmente(le Aranjuez, puede generalizarse y hacerse válida para tl,
miocenos, en las regiones más occidentales de la depre.el conjunto de la gran unidad (le la depresión tectónica

del Tajo, (le la cual dicha zona forma parte, y sobre estas
stón.

Pero esas anteriores interpretaciones están en granbases es como hemos construido el corte esquemático y

general de la figura 7. Según esta interpretación, la es- parte basadas en el supuesto (le que el conjunto de los

pecial seriación que en superficie se observa para los sedimentos que rellenan la depresión del Tajo, son todos

grandes conjuntos estratigráficos, responde y es conse. ellos de edad miocena, v nosotros hemos visto que, en

cuencia de la accidentación tectónica del basamento rí- realidad, corresponden a depósitos de distintos períodos

gido sobre el que dichas series se apoyan. Este basa- del Terciario. Otros datos apoyan además nuestra inter-

mento debe estar compartimentado por grandes fallas en pretación como es, por ejemplo, que el contacto entre

distintos bloques o unidades, las cuales han debido fun- sedimentos y materiales antiguos del borde meridional

cionar con diferentes tendencias tectónicas, positivas o de la Sierra de Guadarrama, se produce por lo general
mediante fallas inversas -en los materiales antiguos comonegativas, durante el transcurso (le los últimos tiempos

geológicos. Las zonas más elevadas de este basamento llelllos podido observar en varios lugares, lo cual está
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de acuerdo con nuestra interpretación. 1- también con las depresiones (le mayor profundidad, en las proximida

firman nuestro supuesto, las conclusiones obtenidas por des del borde meridional de dicha Cordillera. Este pro-

V. Kindelán y J. García Siñeriz en las investigaciones ceso (le compresión y acuiianlrento, debe estar en relación,

gravimétricas y sísmicas que realizaron en estas áreas (7), en sus distintas fases, con '.as de emersión del bloque de

de las que llegaron a establecer la existencia, dentro de la Sierra de Guadarrama ; posiblemente, la mayor carga

la extensa cuenca terciaria comprendida entre la Sierra de sedimentos que se produciría, una vez iniciado el acu-

de Altomira .- la Cordillera Central, de una cuenca par ñamniento de fondo, en la depresión más profunda del

cial de mayor profundidad, de forma sensiblemente ova- borde meridional de la Cordillera, motivaría un progre-

lada y con eje mayor según la dirección Monte de El sivo aumento del acuñamiento por composición de esfuer-

Pardo-Valdetorres, que se sitúa en las cercanías de la zos, con la consiguiente abertura en abanico de las fallas

base meridional de la Cordillera Central. La mayor de delinlitadoras del borde meridional de dicho bloque.

presión dentro de esta subcuenca la emplazan en las Finalmente, la particular distribución de los sedimen
proximidades (le Valdetorres, donde la caliza cretácica tos de la depresión, condicionada en gran parte por las
parece encontrarse a una profundidad de 1.850 m. Estos estructuras y actividad de la citada tectónica del basamen-
resultados están, por consiguiente, de completo acuerdo to, ha repercutido también en el desarrollo morfológico
con las conclusiones a que nosotros hemos llegado por y distribución de la red fluvial del Cuaternario. La masa
las determinaciones estratigráfico-tectónicas antes indi de arcosas y arcillas del Plioceno, más reciente en su gé
cadas. nesis cine los restantes sedimentos del relleno de la de-

Podemos en definitiva concluir, después de todo lo presión, menos influenciada por la tectónica de fondo y,
expuesto, que los grandes rasgos geológicos de la de- por otra parte emplazada sobre la zona de mayor pro
nominada depresión del Tajo en estas áreas, parecen es- fundidad del basamento, ha actuado como amortigua-
tar fundamentalmente definidos y condicionados por las dora en superficie (le las influencias de dicha tectónica
directrices impuestas por la tectónica (le fondo que afecta profunda y, por ello, los ríos que discurren sobre esta
al basamento. Los rasgos que dominan en esta tectónica masa pliocena, principalmente el Guadarrama Manza-
del basamento son los propios de un proceso general de nares, siguen en sus trazados cursos que pudiéramos de-
compresión contra la Cordillera Central, lo cual ha ino- cir normales, sin que en ellos puedan apreciarse, de for-
tivado un acuñamiento de las estructuras de fondo contri ma manifiesta, rasgos fundamentales que puedan ser
el bloque levantado de la Cordillera y la localización de atribuidos a una irnpns ción tect,�nica. Por el contrario, los

ríos "fajo, Tajona y Jarama, éste en su curso inferior, por

KTNDEL.ÁN, V. y GARCÍA SI\�FRIz T.: Estudios ;enfísicos en las discurrir sobre sedimentos más antiguos del Terciario y
provincia. de 1fad ? id a' Guadalajara, Da�oe para el es odio (le la eolo,�ia más afectados por la tectónica (le fondo, muestran en sus
de la provincia (le Madrid. Hola 5(O (Alcala de Henares). «Tns`. y Gen].

y Mi
trazados orientaciones, que vienen condicionados en grann. de l5spanan, Madrid, 192.

GARCÍA SrGERTZ, Tosé: La interprctaciórl 1,enló;ira de las mediciones parte por la repercusión en superficie de d Cha tectónica
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A. QUESADA GARCIA

FALLA DE DESGARRE EN EL S.-W. DE LA
PENINSULA IBERICA

R E s 1 - m E \

El presente art:cu'.<' da cuenta de un rápido estudio sobre el terreno
que ha permitido comprobar la exi�tenci� de una gran falla de des-
—arre, de dirección NE.-S\\., en el SO. (le la Península Ibérica, re-
corrida en una longitud de unos ;l0 kilómetros.

El examen de la falla en distintos puntos y ]as alineaciones de cuar
citas en las cercanías de ella, parece afirmar que tal accidente sea de-
bido a la orogenia hercinica.

Basado en la> teorías (le Mocdv and Ilil] ��AVre:tch Fault Tectonicsn,
el autor hace un anaílisi; de las nuntero�as fracturas halladas en las
proximidades de la falla.

sr�t�taa5

This artide picea u- a quick study about :h. land wl,ich has allowed
lo 1,_ov-e ',]le existence of a big thrust fau', towwards the :tothwest S.M.
direction on the SU. of the pcninsula Iberica, following a lenth ot
about NO kms.

The examinatio;t of the faut in different point and the raws of
quartzites next lo them, it seems to confirm _ hat such an accident
due to theorogenc hercinic.

According with Moody and Hill'stheories «Wrench Fault Tectonics»
the au 'hor malee an analys o the seceral thrust found next to the fault.

En el número 56, (le] pasado año, (le NOTAS Y (o-

MI'NICACIONES DEI, INSTITUTO GEOGRÁFICO Y MINERO DE

ESPAÑA, nuestro compañero señor Del Valle publica una

Breve nota sobre la existencia de una importante falla

en el S.-IV. de nuestra Península. Por la Dirección (le]

Instituto liemos sido encar�ad�ts de comprobar sobre el
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terreno la existencia del supuesto accidente, llevando a

cabo un estudio somero, pero efectivo, que decida la

conveniencia (le realizar, en su dia, una investigación

más concienzuda o, por el contrtario, abandonar tal es-

tudio, aun en su primera fase. Con este objeto liemos

efectuado una primera expedición, de diez días ele dura-

ción, que comprende las Hojas, 1/30.000. de Alburquer-

que, Arroyo de la Luz, Navas del Madroño y Cañaveral.

De las dos últimas nos lla sido posible utilizar fotogra

fías aéreas.

Esta primera expedición ha permitido comprobar ,a

existencia de la fractura (fig. l), y en próximas salidas

se pretende recorrer la zona por donde, más al \ orte,

se estima posible que continúe la falla.

A continuación, damos un resumen de las principa-

les características que contribuyen a afirmar la existen-

cia de esta falla, siendo muchas (le ellas confirmación

de lo previsto por el señor Del Valle en su nota anterior.

Los lugares a que nos referirlos, en el presente artícu-

lo, están tomados de las Hojas topográficas o geo:ó-

gicas correspondientes, en las que puede consultarse su

situación.

Hoja (lo llbi�rqucrquc.

Las pizarras silúricas de la zona comprendida entre

los kilómetros 5G a 59 de la carretera de Badajoz a Al-

burquerque, junto con los enclaves devónicos de la par-

te S. E., de la Hoja, poseen, en general, rumbos her
cínicos, A. G0/S0" \V'., con buzamientos variables, pero

de tendencia a la vertical, excepto en las cercanías de la

Fuente del Voto y Fuente (le la Leona, donde adquie-

ren, localmente, rumbos entre N. 7) 0° E. y 'N . 10° E. En las
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proximidades (le esta zona existe bastante cuarzo inter-
estratificado, y las pizarras que conservan el rumbo her-

cínico están fuertemente diaclasadas en la última direc-
ción. En general, siguiendo el camino de la Vaguna,
que parte del kilómetro 39 (le la carretera de Badajoz,

'.os diques (le cuarzo son muv abundantes.
En el cruce del anterior camino con el arroyo de El-

vira, el granito porhroide se pone en contacto con pi-

zarras mosqueadas : el primero está muy descompuesto y
las pizarras, muv replegadas , se encuentran atravesadas

por numerosos diques (le cuarzo.
Algo al Stir y Oeste, las pizarras tienen rumbos

N. 70/S0" V., con buzamientos suaves al Sur, quizá for-

mando parte (le algunos pliegues (le arrastre debidos a
la falla. Hacia el \orte, e inmediatamente junto al cru-

ce, el granito está milonitizado.
Las cuarcitas (le la Sierra (le Santiago, cuya al nea-

ción es hercínica, se interrumpen, hacia el Oeste, por el
granito, v en sus proximidades, donde no las recubre

el aluvión, poseen un fuerte diaclasamiento N-I. 40° E.,
siendo casi verticales con tendencia al Oeste.

Siguiendo la dirección probable (le la falla, y ya en

el seno del granito, la existencia de tal accidente sólo

se hace visible por una faja arenosa suelta y algunos

cantos, sin rodar, (le hierro brechoso. El Laboratorio

Petrográfico del Instituto ha estudiado, al microscopio,

algunas muestras de estos últimos, N- de una de ellas

dice :

<<La roca representa una brecha tiloniana impregnada

(le óxidos (le hierro (oligisto). Los fragmentos se pue-

den considerar brechoides por sus contornos rodados

e incluso angulosos. (Los principales únicos compo-

nentes , son : cuarzo alfa v oligisto). Están compuestos

de cuarzo flloniano, (le hala temperatura, y muestran
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secciones prismáticas y exagonales de distinto tamaño parecer, una formación típica de esta región, ranas, que,

La matriz contiene también fragmentos, de menor ta- probablemente pertenece al Plioceno.

maño, de un solo cristal generalmente v- áreas de cuar- Achacamos a la presencia cíe la falla, la interrupción
brusca (le esta alineación cuarcitosa. cíe rumbo herci-zo microcristalino. Toda ella está impregnada de óxi

dos de hierro. El oligisto es también cíe origen filonia Hico.

no (ascendente) de relleno. No se observa metasomatis-
mo alguno. Las secciones de cuarzo, incluidas en la Hoja de _lrro�o de la Lu.r.
masa metálica, tienen contornos angulosos bien defi-
nidos, sin la menor corrosión.>> Como más resistentes, las alineaciones de cuarcitas

Más al Norte, en las proximidades dei Cortijo de la silúricas reflejan mejor la zona de fractura, al romperse,

Arenosa, continúa la zona arenosa, correspondiente a la desplazarse y presentar muchas diaclasas y pequeñas

fractura, y en la zona granítica, en contacto con piza fracturas paralelas a la dirección N. 40/50° E.

rras, las diaclasas fundamentales responden a dos sis- Las sierras de cuarcitas de esta Hoja se encuentran

temas : N. 50/60° E. con buzamiento 7:5/8:,° \ y muy trastornadas en la zona de fractura y sus e'.emen-

N. 60/70° \V. con buzamiento 80° N. La pizarra del con- tos, aislados y muy- fracturados, se arquean adaptán-
dose al desplazamiento.tacto es mosqueada.

Probablemente, la anomalía (le rumbo en la alinea-
ción (le] Cerro de Media Cacha >- Sierra Pajonales se
deba al paso ele la falla al Oeste de la Sierra del Algibe,
v la parte más oriental de esta sierra, Morrón de los
Cabezones, sólo presenta ligera desviación de rumbo_ _ _ _ - on� Jt Hoyar

con la dirección normal.
La zona pizarro-cuarcitosa comprendida entre el Ce-

rro (le Media Cacha, Pajonales y Puertollano, tiene
orientación caótica N- en el cauce de ]os arroyos se venFig `l.
las pizarras atravesadas por muchos diquecillos de cuar-

En la esquina -X. E. de la Hoja, la sierra cuarcitosa zo. Todo ello está muy replegado y roto.

de Santa María queda interrumpida, bruscamente, al En las alternancias de pizarras v cuarcitas arenosas,

Este (Hoja topográfica nín. 728), por e; arroyo de las próximas al ferrocarril, existen unos pliegues de arras

Murtas. En la prolongación de la sierra, al otro lacio del tre muy violentos, que se aprecian bien en-n la trin-

arroyo, se encuentran una zona llana, Llano de las Ho- chera de aquél, entre los kilómetros 3.4 v' 358. En las

yas, cíe altitud poco menor a la (le aquélla, y formada, proximidades, algunas bancadas pizarreras d' cuar-

en su casi totalidad por cantos más o menos rociados de citas poseen orientación N. :0/70° E.

cuarcita, cuarcita arenosa y cuarzo, que constituye, al Hacia el Norte, entre los 1:i'.ómetros 32 a 37, (le la
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carretera (le La Aliseda, la orientación de p'zarras y are
niscas varía entre E.-\V., N. 20/30" \V., y N. 40/.-50° E. y
buzamientos variables, entre los kilómetros 32 y 33 se Hoja de I3ru. as (Navas del Madroño).
encuentran bastantes diques de cuarzo, a veces reple-
gados. Aunque en este tramo hay trechos en que se El último apuntamiento diabásico que se observa en
conserva cierta orientación, lo normal es el trastorno. la parte norte cíe la Hoja (le Arroyo de la Luz, conti-
En general, los rumbos son más uniformes antes de núa, en esta otra, de manera casi ininterrumpida, en
llegar al kilómetro 32 N- después (le pasar el 37. dirección al N.-E.
A medida que nos alejamos hacia el Norte, se in- La zona (le fractura queda marcada, claramente, por

sinúa, cada vez nlás, una dirección privilegiada, N. 40° el curso del arroyo Ribera de Araya y por la existencia
Este y se van formalizando los apuntamientos diabá- del dique (le diabasas : también existen algunas fractu-
sicos. ras paralelas próximas.

El río Salor, en la zona (le fractura, sufre un cam- De una de las muestras, que hemos tomado en la
bio en su curso orientándose al N.-E., en un tramo de zona (le falla, nuestro Laboratorio Petrogrtáfico, dice:
dos a tres kilómetros y el arroyo Rivera de Araya se ,Roca (le relleno (le falla profunda, lo que indica la
orienta en la dirección (le la fractura hasta su confluen transformación y recristalización de los componentes
cia c1m el río Tajo, por el Norte, ya en la Hoja de Ca No se le puede dar ningún nombre adecuado, puesto
ñaveral. que representa un conjunto (le material (le relleno, muy

Las sierras (le cuarcitas (le la Hoja de San Vicente modificado. Los componentes principales, son : Cuarzo,
de Alcántara (al Oeste (le la (le Arroyo (le la Luz), des- clorita, muscovita, biotita y óxidos de hierro, y, como
pués (le una zona dislocada, en su extremidad orienta], componentes accesorios, presenta titanita, apatito, ser¡-
sigue (le nuevo la directriz hercínica, aunque hay o (des- cita �- feldespatos (plagioclasas totalmente alterados).
enganches» transversales, con desplazamiento mínimo, El cuarzo sufrió varios cambios ; fué triturado, por lo
debidos a fracturas de tipo análogo al que describimos visto nuevamente depositado y recristalizado, formandD
en esta nota. Los autores (le la Hoja geológica corres parte del cuarzo secciones de gran tamaño, automórfi
pondiente marcan unas fallas de descompresión, hercí- cas, de configuración exagonales, extinción ondulosa
nicas, paralelas al rumbo de las sierras, que, en algu- correspondiente al cuarzo alfa, de baja temperatura. La
nos casos, ponen a tope cuarcitas ordovicenses con pi- otra parte muestra secciones de tamaño reducido con
zarras de tramos más altos. residuos (le calcedonia. La muscovita y biotita muestran

La zona fracturada comprendería desde la parte más láminas (le buen tamaño, agrupadas en nidos ; la sericit3
occidental (le la Sierra del Algibe (Hoja (le Arroyo de sustituye al feldespato, el apatito muestra secciones pris
la Luz) hasta la más oriental (le] Morrón (le Calaba- mátieas y exagonales (le gran tamaño ; la titanita for-
zones (Hoja de San Vicente (le Alcántara), es decir, ma secciones pequeñas, distribuidas generalmente en
unos tres kilómetros en dirección normal a la falla. los agregados laminares (le clorita.,)
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Junto al lugar donde se tosió la nuestra anterior, Cordel de Ganados, y algo hacia el Norte, el dique día-
existe, en la zona (le contacto con el granito, cornea- básico se encuentra roto y desplazado, siendo intrusi-

nas de cordierita, que indican fuerte metamorfismo de vo entre pizarras, pero más al Norte, atraviesa granito
contacto. porfiroide.

En la zona de fractura, que estamos considerando, El contacto del dique con el granito se aprecia bien
en la carretera de Portugal, kilómetro 17,200, donde
éste presenta dos sistemas de diaclasas muy bien mar-
callos : N . 60° \V. \- N. 50° E.

rea

Hoja de Cañaveral.

R,r
Agradecemos a los señores Pérez Regodón y Sos

Baynat, que actualmente estudian la geología de esta
Hoja, los datos que nos han proporcionado, que com-

z plementan nuestras propias observaciones.
La falla atraviesa probablemente esta Hoja en su

extremo S. W., por la Rivera de ,Araya, y aunque en

ciertos trancos no es visible, su paso debe correspon-

der al agudo meandro que forma, en esta zona, el río

Tajo, y a los arroyos paralelos a la carretera y de di-®DiobosoJOD,cbaJ
of rección N. E.

Un grueso dique de cuarzo, que se encuentra junto
al cruce (le un arroyo con la carretera de Cañaveral,

7omaa�ch h��og�dhe, deeasia .>o�a
,��� parece indicar el paso de la falla en las proximidades del

224 ' kilómetro 171 de aquella carretera.
Al norte de Cañaveral y algo al N.-W. del ki-

Fig. 3. lómetro 161, la falla interrumpe bruscamente la alinea-

ción (le cuarcitas, bastante milonitizadas y recristaliza-
las diaclasas del granito llevan la dirección N. 40/500 E. Y das, poniéndolas en contacto con pizarras. Algo análo-
poco al Oeste, las pizarras metamórficas presentan orien- go ocurre al N.-E del Puerto de los Castaños, donde
tación ",Z. 40/50" W. Con la primera dirección, también las cuarcitas de las Sierras de Marimorena Casas de
existen diques aplíticos, en el seno del granito. Millón se estrellan con la falla.

Cerca del cruce del arroyo Ribera de Araya con el En la carretera (le Cañaveral al Puerto de los Casta-
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¡los, entre los kilómetros 164 y 165, se aprecian pliegues to próximo, existen, en general, dos sistemas de día-
(le arrastre, en alternancia de pizarras y cuarcitas, cut- clasas, uno de ellos paralelo a la dirección de la falla, y
vos ejes buzan unos 60" all S. E. el otro al rumbo hercínico.

En la Sierra de Cañaveral, las cuarc:tas presentan una La componente vertical del desplazamiento, si exis
serie de fracturas transversales, más o menos paralelas te, debe ser mínima. Apenas hay diferencia de a'titud
a la dirección N. 450 E., que producen ligeros despla- en las alineaciones cíe cuarcitas a ambos lados de la frac-
zamientos del mismo sentido que el de la falla que con- tura y, por otra parte, la amplitud transversal de dichas
sideramos. alineaciones, que en general corresponden a sinclinales,

El dique diabásico que venimos siguiendo desde la se mantiene, aproximadamente igual a uno otro lado.
Hoja anterior, sufre algunas interrupciones, teniendo su Así pues, el desplazamiento ha sido casi exclusivamente
tramo más continuo entre 'as carreteras del Portezuelo horizontal y, por ello, consideramos esta falla como
y las del Puerto de los Castaños a Corta. rumbo-deslizante lateral izquierda (wrench fault left la-

teral).

Se puede asegurar que ha existido más de un movi-
ReslOllcii. miento a lo largo de la zona cizallada, véanse figs. 1 y 3.

El dique de cuarzo (80/90 cm_), a que nos hemos re-
Nuestros trabajos de campo parecen confirmar la ferido al hablar (le la Hoja (le Cañaveral, está en ciertos

existencia (le tina falla, con su consiguiente zona (le frac- trancos fuertemente replegado sobre sí mismo, aunque
tura orientada N. 30/15' E., que ha motivado un des - conserva su directriz rectilínea . El dique d'abásico, que
plazamiento horizontal, (le unos 2,5 a 3 kilómetros, ha- atraviesa la Hoja (le Navas del Madroño, N- que pro-

cia el Norte, clel bloque Este con relación al Oeste. bablemente se inyectó aprovechando la zona cizallada

Su existencia queda delatada por desplazamientos, ro anteriormente, se ha fracturado localmente debido a
turas y dobleces en las alineaciones de cuarcitas (le las empujes posteriores. El estudio microscópico de una

Hojas de Cañaveral v Arroyo de la Ltuz, principalmente. brecha ferruginosa, en el seno del granito de Albur-

Ctuando la falla atraviesa regiones pizarreñas, sólo querque, en la zona de fractura y- que transcribimos al

una observación cuidadosa, en las zonas en que debe ha- hablar de la Hoja correspondiente, indica un relleno de
llarse aquella, proporciona determinadas cara —terísticas cuarzo aprovechando la primera fractura, trituración de
(pliegues, diques (le cuarzo, distinta or'entación (le las ese cuarzo debido a movimiento posterior v- ascensión

pizarras, fracturas (le pequeño salto...), que ev'denc&an (le soluciones mineralizadoras, que englobaron los frag-

su paso. mentos cuarzosos.

En las zonas graníticas, la fractura ha originado lí-
neas de debilidad y la roca está muy descompuesta y are
nosa, lo que da lugar a estrechos encajonamientos de
los arroyos, seguía directrices rccti'íneas. En el gran¡-
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zontal, normal a la anterior, puede llegar a ser tal que
los esfuerzos intermedios pasen a ser verticales y los

Cousideracioucs tcóricas. mínimos queden horizontales y normales a los ante-
riores. Serían de esperar, entonces, fallas de desgarre,

Siguiendo las teorías (le Anderson y de Moody and como la estudiada (en la zona reconocida, están mejor
Hill, para este tipo (le fallas, el eje máximo de es- representadas las fallas lateral izquierda que las de serie
fuerzos principales (le com1)resión estaría situado ho- conjugada) y pliegues de arrastre de ejes aproximada-
rizontalmente, formando un ángulo de unos 30° con la mente verticales (fig. 5).
dirección de la falla, es decir, que en nuestro caso iría
aproximadamente, en la dirección N.-S. a N. 150 E.
El eje de esfuerzos intermedios sería vertical y paralelo Nti 1E,.� NNE tE/ NNF
a la falla. El eje de esfuerzos mínimos, horizontal y WNW
normal a los anteriores (fig. 4).

Dada la orientación hercínica N. 60/80° W., de las r'° a;, ' aE

alineaciones cuarcitosas, los esfuerzos máximos de com
ssw ssW

presión de esta orogenia, estarían orientados aproxima-
damente paralelos a los esfuerzos máximos de compre
sión causantes de la falla ; en todo caso, la diferencia se

Drecc ón de esfuerzos max i mos de compresión
ría de pocos grados. .,_ Dirección de esfuerzos intermedios de compresión

En los plegamientos hercínicos, la orientación de los
�«r Dirección de esfuerzos mmimos de compresión

esfuerzos podrían ser : Dirección principal (le esfuerzos

máximos de compresión, horizontal v dirigida N.-E./

S.-W. ; dirección principal de esfuerzos de compresión

intermedios, horizontal v normal a la anterior, y, direc- Figs. 4, 5 y 6.
ción principal de esfuerzos mínimos de compresión, ver-

tical v normal a los anteriores. En la etapa final de la orogenia, existe una dismi-
Esta orientación se refiere a la fase más violenta y, nución general (le la compresión, es decir, una descom-

de acuerdo con ella, sería de esperar pliegues arrumba- presión, y los esfuerzos máximos son verticales, por co-
dos como las alineaciones de cuarcitas actuales

y
ca- rresponder a la gravedad, mientras que los intermedioz

cabalgamientos o fallas inversas, de rumbo paralelo a las serán horizontales y paralelos a las directrices hercini-
alineaciones anteriores v buzamientos al N.-E. o S.-W., cas ; los mínimos, horizontales y normales a los ante-
de tinos 30 aproximadamente (fig. 4). riores. Serán de esperar fallas normales y los consi

En una fase más moderada, con igual dirección para guientes reajustes (fig. 6).

los esfuerzos máximos, el alivio en la compresión hori- De cuanto llevamos dicho, se deduce que los acci-
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dentes encontrados en la zona estudiada, responden a rentan gran número (le fracturas. Sin tener en cuenta

las tectónicas hercínica N. posthercínica, en su totalidad. Sil tipo o magnitud, hemos hecho una clasificación es-

y que las orientaciones al N. E. de ciertos tramos de tadística, basada solamente en el rumbo.

las alineaciones de cuarcitas, son debidas igualmente a Henios medido 267 fracturas en la Hoja de Caña-

movimientos hercínicos más o menos tardíos, por des venal. 417 en la (le Navas del Madroño, dibujado

plazamientos consiguientes a fracturas de desgarre.
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Fig. 7
Fig. 8.

.

hin(,ranias de frecuencia de rumbos. los diagramas de frecuencia de rumbo para estas Ho-

Al estudiar las fotografías aéreas de las Hojas de jas, por separado v en conjunto (figs. 7, 8 v 9).
En estos diagramas se observan ciertas direccionesCañaveral y Navas del Madroño, se observa que las zo

privilegiadas. Así, en el diagrama de frecuencia de rum-nas próximas a la falla que estamos estudiando, pro
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bos de Cañaveral, los picos más acusados, correspon- En el que contienen la totalidad, los picos más acu-
sados se encuentran a :den a:

N. 700 E. N. 45° E.

N. 400 E . N. 20° W.

N. 15° E. N. 45° W.

N. 200 W. N. 7.5° W.

N.45°W .

N. 80° W. Para la falla que estancos estudiando, la dirección de má-
E. - \V. xima compresión correspondería, aproximadamente, a

N "s•E N. 15' E./S. 15' \V., y, puesto que la zona más fractu-
1p ln Ilp rada es la más próxima a la falla, suponemos que di-

chas fracturas se deben, principalmente, a los empu-
jes responsables (le aquélla. Así, en esta hipótesis, con-
sideramos dicha dirección copio principal en los dia-
gramas.

Según J. D. Moody and M. j. Hill, el esquema ge
peral de fallas de desgarre (wrench faults) para una

,lo
E compresión principal dirigida según X. 15' E./ S. 15° W

W
° sería el de la figura 10. Las «ocho direcciones principa-

les que no se repiten]] serían

Fallas de desgarre

O�+ Lateral derecha Lateral izquierda

OF 1.° Orden N. 15° W. N. 45° F.
Oz

�F U
0� 01 2.° » N. 60° W. N. - S.

N. 30° E. E. - W.
s +s w g Esva �, r 10 N. 75° E. N. 45° W.

o I 2 3 4 íx

° o'"w'w°''
l*

, y~
,W

y la dirección (le plegamiento 1'/o (le fallas inversas

Fig. 9. N . 75° W.
N. 30° W.

y en el de Navas del Madroño: N. 60 0 E.
N. 15° E.

N. 60° E.
N. 45° E. (Moody and Hill, siguiendo también a otros autores.
N. °-5° E. son de la opinión que la reorientación (le los esfuerzos
N. 45, W.
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de compresión primarios, en los bloques adyacentes a antemano la limitación (le nuestros diagramas para pe.
fallas de desgarre, pueden ocasionar nuevos cizallamien- der aplicarles criterios tan generales congo los descrito3
tos de orden secundario.) anteriormente.

Al comparar los rumbos teóricos deducido., de la fi- Es de interés el estudio tectónico de toda la región
gura anterior con los obtenidos en los picos más acusa- S. VV1. de la Península Ibérica, ya1 que en toda ella exiS-

ten grandes fracturas de desgarre poco conocidas.
ESQUEMA GENERAL DE FALLAS DE DESGARRE (WRENCH FAULTS) PARA EMPUJES PRINCIPALES 7�
DE COMPRESIÓN N15'E/S15 ' W. SEGON M000Y AND MILI Nuestro Director, Sr, �llllela, y algunos compañeros

NIS•W que están actualmente trabajando en la zona de Alma-
N V NI S • E den, han encontrado fallas de desgarre lateral derecha,

N 45'E con rumbo N. 10 20° VV., evidentemente conjugadas

N4 •w A / con la que se intenta estudiar en este artículo, y res-
pondiendo al mismo esfuerzo principal máximo de conl-
presión. Esto es un hecho (le importancia tectónica al

N75•E

/ afirmarnos la existencia de esfuerzos uniformemente

r orientados en grandes zonas peninsulares. También su
N30•E / salto horizontal es del orden (le 2 a 3 km.

A //
A

N60W
NAS'E El autor cree también en la posibilidad de otra gran

NISW
falla (le desgarre en las proximidades (le Cáceres (al
Este) y es posible la existencia de otras más que, enN-S

l conjunto, dividan el zócalo graníttico-arcaico ?-cámbri-
/ FALLAS DE ?'ORDEN co-silúrico (le la región, en bloques alargados principal-

FALLAS OE 2. ORDEN j
mente en la direccion N \E. -SS\V . y cuya extensión ion-

FALLAS DE 3'ORDEN
gitudinal podría alcanzar los macizos graníticos de las30•
sierras próximas a Madrid, e incluso más al Norte aún,Is•
complicándose quizá a l sufrir orogenias posteriores.

515• W

li S D L I n G R\ F f A

Fig. 10. ANDEERSON (l{. The Dinamics of faultiNg.

ItILLINGS M. P.): Strutural Geology.

dos de los diagramas (le frecuencia (le rumbo, se apre- O. DE TIGUF,ItOLA L. C.): Excursión geológica por el bloque de Pié-
lago (Toledo-Avila,. «N , y C.», núm. 50.clan coincidencias sorprendentes, que han forzado a pu- Sos BAYNAT (V.): La tectónico del Puerto de las Coiella.,, «N. y C.». nú

blicar lo que no son más que tentativas para esclarecer mero 50.

la historia tectónica (le la región, aun conociendo de Instituto Geológico y Minero de Espada: Hojas geológicas, 1/50.000.
San Vicente de Alcántara, Arroyo de la Luz y Alburquerque.
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J. M.' REOS

ALGUNAS AREAS ESPECIALES DE LAS ZONAS
SUB-PIRENAICAS Y DE LA CUENCA DEL EBRO(`)

A B S T R A C T

The marginal mountain cliains that frame the Ebro Basin, on the N.
and N. E. of the Iberian Peninsula show the existence of some special
arcas where the sedimentation affects peculiar characteristics. Among
them the most marked one is the existence of series more complete,
more continuous in their sedimentation and more thick.

The origin of these special arcas is, probably, far reaching, and
related, in the first place, to the development of the Hercynian folding ;
second, and more clear and immediately, to the movements of upper
lurassic times ; the final tectonic conformation is reached with the
Alpine folding during oligocene times.

A manifest relationship of cause to effect is apparent between the
location of these arcas and that of extensive diapir'c phenomena around
thein. In one case the force1. involved are mainly gravitative , and dia-
pirisim'is more clearly related to the sedimentary than to the tectonic
processes ; the diapirs are of the salt plug or columnar type. In
others, on the contrary, the reverse is certain, and the diapirs follow,
in most cases, lines of faulting.

One of these diapirs, near Pamplona, inedit, of recent discovery, has
the shape of a verv elogante laminar outcrop of saline materials of the
Keuper, and constitutes a novel type among the more classic diapiric
manifestations of the región.

(1) La versión original de este trabajo titulada 0n sorne special ao-
nes of the Snb-Pyrenean meas and the Ebro Basin in Spain, fué pre-
sentada ala Reunión Anual de «"Che American Association of Petroleum
Geologists», que se lta celebrado en Atlantic City durante los días 25-2,5
de abril de 1960 y leída en la sesión del día 27 en el salón del Steel Pier
Casino. Su publicación en versión española ha sido amablemente au-
torizada por la A. A. P. C.
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1. CARACTERES GEOGR:IFICO� Y GEOLóGICOS (:,EXEIRALES

DEL VALLE DEL EBRO u É �� ó sl

a) D scriJclo;l gi ográtl(a. á g

W ó

J � v 4 ó � É° F
El Valle del Ebro, en su actual expresión geográfica, < +z °

w Q : ó ó a ó 2
ó a cestá situado en la esquina NE, de la Pi nínsula Ibérica �� v o w á ° á á0

(ti g. l). Tiene forma t r i angu lar N- esta limitado al N. por % �N

ias Cade lia� PrenaICas, a 10 1ergo de la frontera fran u J> 1 �Q W ` ó á ó g �$ d o

cesa : al E. por las Cadenas Costeras Catalanas, y al
SO. por las Cadenas iIbéricas. IQ / oj o s>C

É

eb) L�e'Si l1i'i luu giol�lgli a. � �/ _

La parte triangular corresponde a una fosa rellena
C

por sedimentos eocenos ) ligocenos, que están mucho,
poco o nada plegados. segun sea su situación marginal

N Z
dl

o central dentro de la fosa, v- más o menos ocultos por =olo _I
un ligero recubrimiento parcia, mioceno en disposición ó a
horizontal. Las cadenas enmarcantes están constituidas, o . Ñ

esencialmente, por series mesozoicas más o menos com á N 1

pletas, entre las que afloran núcleos paleozoicos de di

versa importancia.

La cobertura eoceno-()1igllcena. antes de ser atacada o d
por la erosión, se extendía también sobre tina parte de o N v a o ��0 � 1 1 N V l 1 Y
las cadenas enmarcantes, donde se encuentran aún res- �-

tos aislados de ella. Y a su vez, entre los sedimentos eo-
ceno oligocenos del valle propiamente dicho, asoman es-
tribaciones de }as cadenas enmarcantes.

Las tres cadenas son más o menos de la misma edad
v deben su origen a plegamientos alpinos ocurridos en-
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tre finales del Eoceno y finales del Oligoceno, y su relie- cual formaba parte entonces de un elemento paleo-geo-

ve a alzamientos posteriores. De las tres cadenas de gráfico mucho más extenso, constituido por una masa

montañas, la Pirenaica es la más inmportante, y su ca- continental, hoy desmembrada.
tegoría tectónica varía entre la de los plegamientos
jurásicos violentos y las de los alpinos moderados ;
la Ibérica es intermedia y corresponc'.e a la catego- b) Historia post-herciuiarla.

ría jurásica típica ; la Costera Catalana es la de ple-
amientos más moderados y en su estructura han pre-

ponderado

Pero a partir del fin de los plegamientos hercinianos,

gponderado los alzamientos. Los núcleos paleozoicos de en el Carbonífero Superior alto, el ámbito Peninsular se

éstas cadenas están plegados con violencia y su fase d, divide en (los zonas de comportamiento esencialmente

plegamiento principal, hercínica, tuvo lugar hacia el distinto. La occidental, limitada al Sur por la naciente

Carbonífero Superior. En el Pirineo v en la Cordillera falla (¿o flexura?) del Guadalquvir, v por el Este po:

Costera existen, dentro de los núcleos paleozoicos, in- supuestas flexuras (hoy ocultas bajo sedimentos más re-

trusiones graníticas correspondientes a las fases mag- cientes), tiene en adelante una historia continental, sal-

máticas sinorogénicas hercinianas. Su acción metamór- vo pasajeras y parciales invasiones marinas (transgre-

fica regional es de reducido alcance, al menos si se la sión cretácea). La parte meridional (al Sur de la falla

compara con los importantísimos efectos metamórficos del Guadalquivir) y la oriental (al Este de las flexuras)

cíe las intrusiones graníticas contemporáneas del Oeste van a funcionar de nuevo como geosinclinal, y a recibir

de la Península, intrusiones que fueron de gran ¡ni- potente sedimentación, unas veces de carácter continen-

portancia para la futura conformación geológica d= la tal, otras marino.

Península.
No vamos a considerar aquí los complicados problemas

de las Cordilleras Béticas, por lo que no haremos mención
de ellas en adelante. Baste decir que tienen urca historia sedi-

II. HISTORIA GEOLÓGICA DE LA PENÍNSULA mentaría variada y compleja, no esencialmente distinta de las

demás áreas peninsulares de sedimentación alpina, pero su

al Historia trh lrrrciniart<a.
historia orogénica es más larga, ya que los plegamientos du-

ran hasta bien avanzado el Mioceno : y más violenta, ya que
entre las cadenas de edad alpina de la Península las B_ticas

La historia pro-here,niana de la Península es relati- son, con bastante diferencia, las más complicadas, y corres-

mente homogénea. Dominan durante ella los regímenes ponden a tipos de tectónica netamente alpina.

de sedimentación marina, que es bastante continua des
erior. Concentraremos nuestra atención en el ángu'o NE.

de el Cambriano hasta el Carbonífero Sup
Los plegamientos hercinianos afectaron (a juzgar por

de la Península.

los elementos de juicio actuales) de man-,ra parecida a
todo el ámbito '-eográfico de la actual Península, la
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tamórfica, además, de menor alcance. Las Cordilleras
Costeras Catalanas son las que muestran más intenso

III. HISTORIA GEOLÓGICA DEL VALLE DEL EBRO magtnatismo 11ercinla ri 0. Las Cordilleras Ibéricas no
muestran afloramientos graníticos, pero hay que ha-

a) Historia J rc il rctuiaua. cer notar que, en general, ofrecen en superficie forma-
ciones mesozoicas y cnozoicas, que se desarrollan en los
tiempos actuales a niveles de erosión que son más al-El conocimiento de la historia sedimentaria y tectó-

rica pre-lrerciniana lrerciniana de esta zona es incom-
tos estratigráficamente que los de los Pirineos.

pleto e imperfecto, se ha reconstruido, por síntesis, a
partir (le una serie de observaciones sobre af oramien-
tos que con frecuencia son discontínuos y distantes los c) 110-vilidad post-lreer•ciniana.

unos (le los otros. Pero todo parece indicar que fué, en
lo esencial, idéntica a la (le la porción occidental de Es, sobre todo, la consideración de que la porcion

la Península. ,Cuál puede ser entonces la razón de tal oriental (le la Península no ha quedado inmovilizada,

diferencia en el comportamiento post-hereiniano ? sino que ha sido capaz (le funcionar de nuevo corno fu-

h

tura zona orogénica (con hundimiento prolongado, re-Seguramente reside en el hecho de que la rogénesis
cepción (le nuevos y, a veces, muy potentes sedimentoserciniana fué acompañada, en la zona occid_ntal, por .
marinos y continentales v con creación, finalmente, deintenso Inagmatismo (le tipo ácido, granítico sobre todo,
potentes cordilleras), lo que nos hace pensar que la ra-que originó un metamorfismo intenso Y mu�" extenso.
zn del diferente funcionamiento posterior reside en queDe este modo, la porción occidental quedó cratonizada
las formaciones pre-hercinianas de la mitadpeninsulareincapaz (le funcionar tectónicamente en adelante, sal-
rro fueron afectadas por los magmas, sino en muchoyo en régimen de fracturas.
menor grado. Por consiguiente, no experimentaron cris-

talinización ni adquirieron rigidez.

b) Intrusiones licrcinianas.

En la región oriental, por el contrario, que es la zona d) Historia triásico jurásica. Uniformidad.

que vamos a describir, los fenómenos magmáticos de-
bieron ser mocho menos intensos. D_e entre las cadenas Si se examina la constitución de las formaciones post-

que enmarcan el Valle del Ebro, las cadenas Pirenaicas hercinianas que constituyen el Valle del Ebro y sus ca-

muestran intrusiones graníticas hercinianas (figuras 2 debas eumarcantes llama la atención en seguida un

y 3), pero su extensión, en relación con la superficie hecho: las características sedimentarias son heterogé-

que ocupan las formaciones pre-hercinianas en el Oeste reas v variables, pero lo son, sobre todo, a partir del

de la Península es mucho más reducida y su acción me- tránsito 1ttr.ísico-Cretáceo.
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De modo que , desde que quedaron completos los sedimentación alguna correspondiente a esas épocas,
plegamiento hercinianos , hasta que finaliza el jurásico, sino que, adeás , una parte mayor o menor de las for-
las características sedimentarias del Permiano, Triásico, oraciones juramsicas, liásicas, e incluso triásicas y per-
Liásico y jurásico, son relativamente uniformes en sus motriásicas , anteriormente sedimentadas, desaparece
facies litológicas.: algo menos uniformes en sus espe- arrastrada por la erosión ; en otras las sedimentación

lores (2). continúa en régimen continental , entrecortado o no, por

Durante ese período de tiempo , los fondos sedimenta - episodios marinos.

iios funcionan con relativa uniformidad y no hay gran - Como no sólo se origina (a partir de ese momento
eles diferencias regionales . c rítico a finales ele la época jurásica ), una gran movili-

dad de los fondos y variabilidad sedimentaria , sino que
se registran, además , discordancias, e incluso formacio-

e) Historia cretácea . Movilidad. Variedad. ties conglomeráticas basales, puede considerarse que el
fenómeno se clasifica en la categoría de plegamiento,

Pero a partir de los tiempos finales del jurásico y de débil intensidad , pero plegamiento al fin y al cabo.
hasta la parte media de ; Cretáceo Superior , los fondos Más difícil es discernir si estos movimientos son de-
sedimentarios adquieren una gran movilidad, y sobre bidos a juegos (le dovelas en la infraestructura paleo-
todo una gran variación en su movilidad , de modo que zoica , acompañados por desplazamientos verticales, o
unas zonas se hunden profundamente y reciben series a una reforma tectónica (le su estructura . O quizás,
sedimentarias muy continuas y potentes; otras emer- como causa final, a movimientos magmáticos profundos.
gen y ofrecen a la erosión una parte mayor o menor de Lo cierto es que a partir (le finales cíe la época ju-
los depósitos sedimentarios ; otras oscilan en alzamien- rásica, la estructura del ámbito del Ebro y de sus cor-
tos y descensos , que originan series muy discontinuas dilleras enmarcantes queda profundamente modificada.
e irregulares. El fondo, relativamente uniforme hasta entonces, que-

La imagen :stlimentaria de las formaciones geológi - da compartimentado en una serie de elevaciones y fo-
cas comprendidas entre el jurásico superior y el Cre- sas. Las elevaciones , que se conocen en la literatura geo-
táceo medio es sumamente variada y compleja ; tinas lógica española como Macizo "aragonés, Macizo del Amn-
series son muy completas y de carácter enteramente purdán ( Ebro Masse y Ampurdán Masse de los alema-
marino ; en otras, por el contrario , no solamente no hay nes , que en primer lugar pusieron de manifiesto su exis-

tencia), reciben sedimentación escasa y fragmentaria.

(2 ) Decimos relativamente, no,-que. en comparación con ]o que ocu- Las fosas reciben grandes espesores sedimentarios en
rre en otros á mbitos, africanos y americanos , las circunstancias geoló- series completas N- continuas . También existen zonas degicas (le 'todos ó rdenes son extraordinariamente cambiantes en España.
pais extraordinarimente rico, dentro de su á rea, en variedad y canti dad caracteres intermedios.
de prob'emas estratigráficos v tectónicos , lo que es consecuencia de la
rapidez ele los cambios . España , en grandes extensiones , es un país ma
saico.
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f) Arcas especiales de sedimentación cretácea Historia (coló ica post-cretácea.

potente.
Restiuliremos, en unas breves palabras, la hstona

Como se aprecia en el mapa (fig. 1), las zonas espe- neológica posterior a las grandes diferenciaciones cretá-
ceas. 1-a el Albense manifiesta tendencia a una mayoscíales que se caracterizan por la acumulación de notables
uniformidad en los caracteres sedimentarios en casi toespesores sedimentarios, se reparten en las márgenes

del actual, parte ahora de las das las zonas. Tiene lugar después una gran transgreValle del Ebro �- forman
Sión marina cretácea, iniciada en Cenomanense y quecordilleras enmarcantes.

Para no alargar en exceso la descripción, hemos se- persiste hasta finales del Senonense. El Cretáceo Su
leccionado, de entre éstas áreas, las de características perior es de características litológicas bastante unifor-

más variadas y extremas. mes en todas las márgenes del Valle del Ebro ; algo
El área 1, que denominamos del Montsech, se carac- más variables son los espesores.

teriza sobre todo por la extrema diferencia que existe El Eoceno se caracteriza por una retirada generad
entre la complejidad de su serie estratigráfica y la sen- (le los mares en la mitad meridional del área sedimen
cillez de las contiguas al E. y al O., donde faltan mu- taria del Valle del Ebro, a lo largo más o menos de la
chos miembros ; y también por la variación de los es- mediana del triángulo que parte del ángulo Noroeste y
pesores, así como por la existencia de manifestaciones va hasta mitad de la Cordillera Costera Catalana. Al

Norte de esta línea se sedimenta el Eoceno en régimenmarginales de Keuper diapírico.

El área :2, que denominaremos Fosa Cantábrica, se marino ; al Sur de ella en régimen continental. Los es-
caracteriza sobre todo por el extraordinario espesor de pesores son considerables en ambas facies, también
su serie cretácea en contraste con las zonas contiguas, variables, sobro todo en las marinas.

y por la existencia de manifestaciones marginales de A finales del Eoceno comienza el alzamiento orogé-
Keuper diapírico del tipo de chimeneas salinas. nico de las cadenas enmarcantes. El de la Cordillera

El área 3, o (le la Sierra de la Demanda, se caracte- Costera Catalana aisla el Valle del Ebro de toda conm-
riza por el espesor de su Cretáceo Inferior con respec- nicación con el Mediterráneo. Todas las cadenas cii
to al de las zonas contiguas, y por su índole continental. marcantes completan su conformación orogénica a lo

El área J, o del Maestrazgo, por las mismas razo- largo del Oligoceno
y encierran entre ellas la fosa del

nes y por una participación más intensa (le las facies ma Ebro, que se rellena mientras tanto de sedimentos oli-
rinas junto a las continentales. gocenos en facies lagunares. Z" con el final del O1igoee-

De estas cuatro áreas especiales, v por falta de es- no termina, en lo fundamental, la historia orogénica
pacio para ocuparnos de todas ellas, separaremos para del Valle del Ebro sus cadenas enmarcantes, que se
exposición especial las dos primeras, completa con el alzamiento en masa 1e las mismas.
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El área 5 (fig. 1), es típica de algunas de las circuns culi especial interés a esas zonas, e a sus márgenes con

tancias estratigráficas que caracterizan los cambios de las conlindantes. Sin que e ll o excluya de interés a otras

facies en e'. interior (le] Valle de'. Ebro propiamente zonas.

dicho. No forma parte (le las cadenas marginales, sino del `l e pune de manifiesto una relación de causa a efec-

valle propiamente dicho Y es de categoría muy distinta, tu entre la existencia de esas áreas especiales y- la acu-

e inferior a las anteriores, tanto por la superficie mu- mulación, marginal con respecto a ellas, de los sedimen-
tos, salinos �- plásticos, del heuper. Esta acumulacióncho más reducida que ocupa, como por los espesores

involucrados . Además, se desarrolla toda ella en el con parece que deba atribuirse a la presión gravitativa origi-

junto e(ceno-oligoceno, pero la reseñamos también por- nada por la acumulación de mayores espesores sedimen

que constituy e un ejemplo de variabilidad sedimentaria tarios. Los materiales del iveuper escapan de debajo de
ellos e se van acumulando hacia las márgenes. La maneradentro del conjunto paleógen�� del Valle del Ebro propia-

mente dicho, tan monótono en sus características. Existen (ie r�:nlper al citerior. la epoca y continuidad o disconti-
nuidad del .nuvimiellto ascensional depende las caracterís-otras muchas (le Indo'.e parecida en el Pirineo y Cadenas

Ibéricas, pero situadas siempre hacia las márgenes del ticas especiales de cada tolla. En la zona 1 r. i mpe al ex

valle. tenor, alli donde la cobertura es muy débil . El rompimien-
to parece r.stringiu1 a la ep,_lca de los movimientos al

l� DEscRIPCIOX DE LASAs 1RE:1� ESPECIALES pillos A" es ayudado por ellos. E11 la zona 2, el 1110V-1-

111 :ento ascensional perdura, a ritmo var.abie, desde que
a) S irnrrortantcia e u las t'�ti�aclott:'s petrolíferas. se completa la gran acumulación de espesores. La sal

asciende en una serie ele grandes dennos salinos, de pro-
La ,, alcas 1, 2, 3 v 1 vir"ceil filia mayor c. ,lltlnuldad

en la sedimentación. y espesores sed,mentarios mayores tundas raíces. El n1ovi111iento parece 111,ls independlen
te de la accion tectónica. I.os (lomos enclavan, indiferen-que los (le las zonas coutigu<is constitune11, por consi

guiente, zonas singulares privilegiadas dentro (le] ám- teniente, en monoclinales, en sinclinales, o en anticli-

bito sedimentario genera', del Valle (le] Ebro. Han de '-Tales. Si, ascensión es esencialmente gravitativa.

Este juego diapírico tiene también interés y tras-presentar cambios laterales (le facies, acuitamiento (le

estratos, facies marginales, (le modo que (les de el pun- tendencia el' la im estigación de p_tróleos. Los mate--

t(1 (le vista petrolífero son zonas más propicias , dentro riales diapirieos pueden haber constituido barreras a la

del área general, que las restantes. Algunas (le ellas, nligraci('n1 haber influido en la fijación (le las aculnu-

por ejemplo la número 2, ofrece importantes arrecifes laciones. Por otra parte. pueden haber formado, ellos

calizos. Otras, por ejemplo las 3 y 4, capas extraordi- mismos, estructuras petrolíferas.

naria.nlente porosas v permeables en el Albense. Todas Nos ocuparemos solamente, por fa'.ta (le espacio, de

ellas van acompañadas (le manifestaciones petrolíferas las .reas

n

1, 2 haremos muy 1 revemente, fi-

uís o menos abundantes, sobre todo la ', la 1. De fiando sólo l�,s rasgas nlás esenciales. apoyándonos

rondo que 1,1s in\ estigaciones petrolíferas se dirigirán sobre tollo en las figuras.





196 ). Ni.o Idos

Desccribiremos el área por su distinto carácter y
por ser típica (le los problemas sedimentarias eoceno-
oligocenos en el Valle del Ebro propiamente dicho.

Finalmente, describ.reraws, como not-;dad, el diapi-

ro (le Iza (cerca de Pamplona), cuya existencia no había

sido señalada hasta ahora, al parecer. por nadie. Es
además un tipo nuevo dentro del diapirisino de la re-
gión cantábrica, muy espectacular por su disposición
laminar en pantalla. El hecho de que se encuentre en
zona investigada geofísicamente y por sondeos, que han

dacio indicios de gas, en busca de petróleos, justifica to-

davía más su inclusión en esta exposición.

h) Zona especial IHíIn. 1.

La evolución sedimentaria (le esta depresión se sigue

con claridad en los cortes cíe la figura 2 b. Todos ellos es-

tán referidos a los mismos símbolos. pero los espesores

no son directamente comparables. puesto que los cortes 1,

3, 1, o y 7 no son cortes reales, sino esquemáticos, de

modo que sólo dan una idea aproximada.

El corte 1. representa las circunstancias sedimentarias

fuera ele la depresión y al Este inmediato de ella. La serie

sedimentaria se compone solamente de un débil espesor

de Cretáceo Superior que reposa bajo el Eoceno y sobre

el heuper. La serie mesozoica es, por consiguiente, su-

ralamente esquemática.

El Cretáceo Superior es común a todos los cortes, pero

su espesor y complejidad sedimentarias aumentan hacia

el Oeste, y disminuyen hacia el S. y SO. El corte 8, como

el corte 1, muestra una serie sedimentaria compuesta so-

lamente por un espesor débil (le Cretáceo Superior, com-
prendido entre el Eoceno y el I�7,etiper.
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El Cretáceo Inferior hace su aparición entre el corte 2,

donde aún no esta comprendido en la serie, y el 3. Al-
canza sus espesores máximos en la zona de, corte 4. En
los cortes 5 y (i su potencia es ya menor , como el Cre-
táceo Superior, se extingue hacia el Sur. El corte 7 re-
presenta las últimas manifestaciones occidentales al Cre-
táceo Inferior. En el corte S' falta por completo.

El Liásico existe, con débiles espesores, en la zona del
corte 2. Alcanza su desarrollo normal en los cortes -1 a 7
y se extingue también hacia el Oeste y hacia el Sttr.

Por consiguiente se desarrolló, durante el Cretáceo In-
ferior, una zona especial de sedimentac.ón (tig. 2 a), donde
se .icunnulabati depósitos marinos en espesores considera-

Esta cuenca estaba limitada al Sur por el Macizo del
Ebro C al Este y al Oeste por los del Ampurdán y del Alto
Aragón. que eran espolones (le aquél. La comunicación
con el atar libre tuvo que yeriticarse por el Norte. Estos
macizos debieron alzarse a fines del Jurásico, y la erosión
arrastró espesores variables de los sedinl:ntos jurásicos
liásicos sedimentados en sus ámbitos.

La existencia (le esos macizos es especulativa y se in-

fiere (le los cortes, pero los estudios geológicos y los po-
cos sonde, ) s llevados a cabo Basta ahora en el Valle del
Ebro, tienden a confirmar su existencia.

El estudio del carácter y espesores (le los sedimentos
muestran una migración del eje (le la depresión hacia

el Sur.

Los macizos empiezan a hundirse gradualmente des-

pués (leí Cretáceo Inferior. El más persistente es el ma-

cizo del Ebro, puesto que todos los sedimentos del Cre-

táceo Superior (le los Pirineos pierden espesor y com-

plejidad en dirección a] Sur.
El mayor peso (le los sedimentos en la parte central

(le la depresión debió rechazar el Kenper lateralmente y
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Q1
A LL. acumularlo hacia el Sur, donde, la cobertura sedimenta-

= P O

ria es más débil. Cuando se inician los plegamientos al-
0 putos, el heuper rompe fácilmente a través (le ese débil� �,
5

z z hQ A
= d - a espesor (le sedimentos a favor (le los pliegues i" fracm-

� O N "

ras y se produce un extenso diapirismo d. carácter do-
- ntinantemente tectónico.

o -N t

c i Zonn � s/ g r ial mínt. 2.

La evolución cíe los sedimentos en esta depresión se
percibe con claridad en los cortes 1 a 5 (le la figura 3 (b.

/t Estos cortes son todos ellos directamente compara-
<o • /� bies, por estar reducidos a una misma escala, e igualdadz �S u,� W ol de escalas verticales horizontales.

El corte núut. 1, el más oriental (le todos ellos, mues-

tra cómo la serie mesozoica se compone sólo (le un Cre-
táceo Superior (le débiles espesores que reposa directa-

„
mente sobre el Trías y que recibe encima al Eoceno.

Q
f Este corte es parecido a los que limitaban la zona nú-
O

mero 1 al Este y al Oeste. (cortes 1 8 de la fig. 26) y

á corresponde a la composlclon general estratigráfica del

Pirineo al Nste y Sur (le la zona 1. e entre las zonas
ó d(l? áCr =)

O O w 1O x< O< uCr ,,
w o En e.] corte 2 no solo el Cretáceo Superior tiene un(L 0
m E = espesor mucho mayor, sine, que además hay un gran es-

0 i E perol' (le C retaceo I nferior aparece el jurásico (L 1 iisic0

0 o 0 0 sl,bt'e todo) entre el Cretáceo Inferior el Trías. "Manto
Ú

O O N w
áf m0

W W
Cl jurásico como el Cretácea Inferior Lacen su a1�,117c;ó,t

U) 0
u w m inmediatamente al Oeste del corte 1, con espesores dé -

W hiles al laincipio, pero el Cretáceo Inferior engrosa proa

de los 1.:�OO-2.O0 nt.
O Fa Col"te .) 1llUeStra la zona de deHEME

espc�nres en ,l Cretáceo inferior.
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En el curte 4 lus espesores del Cretáceo Inferiour se
reducen a cifras más nienudas. En cambio son máximos
la complejidad estratigráfica y espesores del Cretáceo Su-
perior.

El corte núm. l' muestra la reducción de espesores,
tanto en el Cretáceo Inferior como en el Superior, a va-
lores normales.

La f igtlra :; a nos muestra la disposición del seno se-
dimentario, con la zona correspondiente a la deposición
de máximos espesores durante el Cretáceo Inferior.

Como en todo el Pirineo. el eje (le la depresión se-
dimentaria se desplaza, desde el Cretáceo Inferior, en di-
rección al Sur.

También venlos la disposición de las chimeneas sali-

nas paralelas al borde (le la depresión. Estas chimeneas,

coleo se aprecia en los cortes 3 v 4 de la figura 3 b, tie-

nen 11 11 asiento profundo.

La ascensión del heuper es esencialmente gravitativa
v se inicia una vez (lile, depositados los potentes sedimen-

tos del Cretáceo Inferior, se desplaza el eje sedimentario
hacia el Sur v se inicia la deposición (le los grandes es-
pesores del Cretáceo Superior.

Las chimeneas se colocan s,)bre la linea de decreci -
miento rápido en dirección al Sur y al Este dr los sedi-
mentos potentes del Cretáceo Interior, línea (lile ha (le
corresponder a un escalón en el basamento paleozoico.

La ascensión persiste durante todo el Eo,eno y el Oli-
goceno.

La ubicación (le las chimeneas es independiente de las

estructuras (le plegamiento.



CORTES GEOLOGICOS DE LA ZONA N°2 3b

OLIGOCENO +EOCENO 1

CRETÁCEO SUPERIOR
RIOS-ALMELA-GARRIDO lARA

CRETÁCEO INFERIOR
ESCALA. N.V

T A+ �� rn

JURASICO ( Incluido el LIASICO)`

- TRIASKA (In cluido el PEMOTRIA .S)
En las zonas meridionoles KEUPER
dominante o ecdusivo . azm 01 WRCAVA

BASAMENTO PALEOZOICO

P. RAS 1969

3 OrduAo BILM

RIOS-ALMQA 1952

0
Villasana de Mona OoLFO D2

"ruvA

RM-M~ 1962

5 -

R. C1R► 1940
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La f igu ra 4 c no s indica cómo 'as fa cies eocenas ma-
de su s estra t o s están casi h orizo nt ales. Su relieve es ex-

rlnaS están aún representadas por cuñas o intercalaClo-
clusivamente erosivo. El Jlontserrat está disecado por la nes (a, b c. d) comprendidas entre formaciones conti
\attlra;eza, y la dureza N- peculiar erosión de los congio nentales rojas, también cómo todas las formaciones

eocenas y oligocenas están representadas, en el extre-
NL

sf Ino SE. (le la montaña, por una ingente y continua masa
FIg 4b

Eg 4e.

• "� • v��
G

= - f•A- e LLOPIS-MASACHS 1943

CORTE CORRESPONDIENTE AL MAPA ALMELA - LLOPI5-RlOS 1947 pKm

E, PA L E O C E N O [ o= areniscas rojas y yesos margas rolas

A'calizas de Alreohoa

merados que constituyen gran parte de su masa le prestaque 5 presta EOCENO cdepós,tos nerit¢os maneas c'= conglomerados

stl típica silueta (M onts errat = monte serrado) y su ex ' o=conglomeradas continentales e` margas rojas y areniscas

traordinaria belleza. Por eso la tradición lo ha hecho re-

fugio del Santo Grial, su monasterio ha sido meta de de conglomerados que constituye allí la totalidad de su
peregrinaciones desde las épocas más remotas. mole, desde la cima hasta la base (fig. 4 b).

Las figuras 4 d N- 4 e nos muestran la evolución ge-

qw
CORTES GENERALES ESQUEMATICOS

neral sedimentaria, dentro del Valle del Ebro, de las for-
SE -7

MONASTERIO oraciones eocenas y oligocenas.
M 0 N T S E R R A T

re

C - - - e) Diaf'i r o de Iza.Fig Q LLOPIS-MASACHS 1943

WAD de }ocies Salobres 6-W11a mafllla d! lLtlcMns! lntNlaf CCUila marino de El diapiro de Iza está situado 5 kilómetros al W . de
Luteaense Superior 1- cuño tnan no del Bartoneose e- cuño de margas rojos

Pamplona qenclava en el área especial númerocon lomerados

"w o f JE Nunca se había señalado la presencia del Keuper allí,
y fué encontrado por el autor de estas líneas en febrero

Fin 4d LLOPIS- MASACHS 1943
del año actual (19 .59). La figura ) a muestra el mapa que

se obtuvo entonces.
E, PALEOCENO E, EOCENO MEDIO E,EOCENO SUPERIOR O, OLIGOCENO

El material diapírico es el Keuper, en su facies clási-
ca germánica (v pirenaica) de margas abigarradas y sa-

El mapa y cortes (le la figura 4 nos muestran cómo

las formaciones marinas del Eoceno al NE. de la monta
líferas, yesos y ofitas. Todo el afloramiento está encla-
vado en formaciones mamolas v marga calizas, con al-

ña pasan a ofrecer carácter continental en ella.
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guasos bancos de areniscas, correspondientes al Eoceno de débiles buzami_ntns. La intrusión del Keuper es Vio-
Superior. Está en la margen de la evolución del flvsch lenta. Levanta las capas hasta la vertical, Y surge a lo
\'E., a facies más margosas hacia el S. Y SO. largo de unos estratos más calizos y duros que forman
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ts CORTE DEL DIAPIRO DE IZA OBTENIDO POR
LOS GEOLOGOS DE ' /ALDEBRO)' SEGUN LOS

Y d�6

I �, acl� 02 DATOS RESULTANTES DE LA PROSPECCION
42 3

427 o.c oyen _° 4a SISMICA Y LOS SONDEOS 1 Y 2.
<!I ,

0.4
Stas

fas e/ mogo T lechos verticales
EOCENO

En el corle
--"23 Capos medidor

CRETACEO
9 z ) Km . SUPERIOR

+ [echos horiion/ofes

DIAPIRO DE IZA NWW DE PAMPLONA R105 .1959 CRETACEO
INFERIOR 434 á/turossobre e/nive/de/

mor
JURASICO -(tZ Sona(eo ab exp/o/nuónEl aflor<niento es extraordinariamente alargado, de v

cerca de 3 kilómetros de desarrollo longitudinal. Su an-
LIASICO

®

�Antic/lasa/esKEUPER
chura media es quizá de 50 in. n menos. CON

OFITAS .Sinclino%s
Se inserta. como una cuchilla, en una zona sinclinal
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un pequeño crestón, el cual corre a lo largo d�1 diapiro,
o mejor dicho a lo largo del cual se desarrolla el diapiro.

Referente a la geología de la zona cantábrica y de sus
domos salinos

El crestón está al SU. inmediato del diapiro. ALyIEL.v, A. ; GARRIDO, 1.. and l2ios, 1. M.: Contribución al co ii ,,cimie;,_
La figura J b, obtenida por los geólogos de V aldebro, to de la geología Cantábrica. a'ol. (le In.L Geol Dlin. de España»,

incorpora los datos (le observación superficial y los de los tomo L\ III. 144 pígs., Madrid, 19-45.

estudios geofísicos realizados para la colocación de tres Referente a los fenómenos diapíricos y domos salinos es-
sondeos de investigación d- petróleos, así cuino los re- pañoles

Ríos, J. A1.: Diapirismo. «Bo!. del Inst. Geo'.. J- Min. de España,,sultados de los sondeos 1 2 ya terminados, que han cor-
orno LX, 233 págs., MIadri_l, 1947.

tado hidrocarburos gaseosos, y del 3 que t stá actualinen-

te en perforación.

Se aprecia en ella el asiento profund , del Keuper y

su disposición laminar.

Por todas estas características, el diapiro de Iza .s un

tipo nuevo en España, donde abundan las chimeneas sa-

linas v- las salidas laminares de Keuper a favor de acci-

dentes tetónicos, pero no las inserciones diapírieas lami-

nares, creadoras ellas mismas del accidente tectónico.

Por esta razón hemos creído interesante darlo a co-

nocer en esta reunión de geólogos de petróleo, tanto

más cuanto que la nueva ley, española (le investigación

(le hidrocarburos ha atraído el interés de diversas compa-

ñías americanas a los problemas del petóleo en España.

B I B L 1 O O R A r í A

Referente al Valle del Ebro en general, y a sus posibilida-
des petrolíferas.
Ríos. T. 11.: Algunas eonsileraciones acerca del enjuirianticuto del Valle

del Ebro en sus posibilidades petrolíferas. NOTAS i' COMUNICACIONES

DEL INSTITUTO GEOLÓGICO Y MINERO DE ESI'.AAA, niim. 52. 41) págs., Ma

drid, 1959.

Referente a las variaciones de facies N- espesores del Cre-
táceo :
Ríos. 1. M.: El sistema Cretáceo en los Pirineos de España. a�Temori;I:

del Inc. Geol. y Min. de España», tomo LCII, 12S págs., :ñ AIa
drid. 1957.





Notas y Comns . Inst. Geol , y Minero de España . N.° 58. Año 1960 (211-230)

ANTONIO DUE ROJO, S. I.
Director del Observatorio de Cartuja tGranada)

EL PROBLEMA DEL «AMBIENTE» EN LA
DATACION RADIACTIVA

R E S U M E .N

Con el fin de obtener en la datación radiac.iva de muestras una exac-
titud cada vez mayor, se han investigado diligentemente las diversas cau-
sas de alteraciones en la concentración normal o ambiental (le los isó-
topos, base fundamental (le todos los eálcu'os, sobre todo en el C ]4,
atribuidas a causas diversas, naturales o anificiales, en el tiempo y
en el espacio. Se citan los resultados de numerosas observaciones N. los
esfuerzos realizados en los laboratorios para determinar esactaniente las
correcciones que se han de aplicar en cada caso y fac`litar asi la labor
de los investigadores actuales y futuros.

S U ti M A r, v

In order to obtain be:ter and ntore accurate radiac¡ve analvs`s for de
termining the age of organic materials, many interesting studies llave beca
recently performed. especially about radiocarbon and its variation rate,
bo.h local and chronolo�,ical, which signify diferences in normal con-
centration along the times and places in the earth. Divers results are here
examined and corrections inentioned whose application in every case
is the only mean of avoiding systentatic errors in chronological compu-
tations.

Las investigaciones (le laboratorio encaminadas a la
datación (le nmuestras, a base de la concentración actual en
ellas (le un isótopo radiactivo, son hoy objeto de nume-
rosos trabajos, cuyos resultados se están publicando pro-
fusamente en no pocas revistas científicas ; su uti'idad
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geológico como en el bis que acabamos de citar ; ellos mismos analizaron allí va-
es manifiesta, así en el terreno b a

ríos ejemplares de cadáveres (le focas momificadas, en-
tórico �- por lo mismo se aspira a perfeccionar las téc-

contrarios en moran número en la Antártida, a veces bas-
nicas a reducir a un mínimo ese inevitable margen de

error que acompaña siempre a las cifras del resultado fi- tante lejos de la costa, hasta veintisiete kilómetros, muer

nal. En general se conocen bien los términos en que está tas sin duda por no hallar alimento en los lagos de agua
dulce o alcalina allí formados a consecuencia de algún

planteado este problema, y se estudian cada vez mejor las
cambio relativamente repentino de sus condiciones (leposibilidades de corregir toda clase de errores probables
vida. " o disponiéndose, en el caso, cíe muestras actuales

y causas de inexactitud ; y en particular se pretende evi
que se hallen en las mismas circunstancias ambientales

tar el escollo que pudiéramos llamar cstndístico, es decir,
de entcnnces. hubo que limitarse a señalar dos límites ex-

lo que frecuentemente ocurre en otr,.s campos de in
tremos : e' infer.or presume que el régimen alimenticio

yestigación, donde lo comprobado 1 válido para un gru
de estos animales consistía enteramente en organismos

Po o conjunto no lo es en algún caso particular.
marinos, cuyo carbono procedía de las aguas superf i--

A este propósito el estado de la cuestión ha sedo cla-
dales adyacentes al continente antártico ; �- como éstas.

ramente propuesto acerca del Carbono 11, del que pre-

ferentemente gamos a tratar en esta reseña, } puede sin a juzgar por el análisis (le su CO, están hoy casi despro-

tetizarse en dos supuestos fundamentales en que se apoya vistas de U 14, la edad resultante sería de 1.700 ± 100

stt técnica (le datación : 1) En cualquier muestra analiza- años ; el límite superior, obtenido cíe la comparación con

da hoy, la concentración de C 11 que tenía cuando for- los tipos (le madera comúnmente empleados en el labo-
ratono (le Lamont para estas dataciones, habría que po-maba parte de un organismo vivo, se puede predecir di-

rectamente deduciéndola (le la que tiene un material se- nerlo en este otro resultado: 2.500 ± 100 años; y por
tanto la edad de los restos estará comprendida entre losmejante y en iguales condiciones de medio ambiente en

la actualidad. '') Esa concentración inicial no se ha ate- 1.600 y los 2.1100 (13). El margen cíe incertidumbre es con

rado desde entonces por otras causas que por el proceso siderable en relación con los valores absolutos ; pero lo

de degeneración radiactiva. Corno se ve, el primer supues desfavorable de las circunstancias no permite otra cosa.
Cuando se aspira a una gran exactitud con márgenesto implica la constancia del flujo de rayos cósmicos, y el

segundo la uniformidad isotópica ambiental a través del menores de esos cien años, se impone un conocimiento

ciclo atmósfera-hidrosfera-biosfera en el tiempo (12). Ave- profundo de la variación natural (después se tratará de

riguar con certeza si se han cumplido ambas condiciones, la artificial) del C 14 y del proceso de ella, así ahora como

equivale a (lar validez en principio al método de datación en tiempos pasados, y asimismo en diversidad de lo-

si por otra parte consta haberse evitado las demás causas calidades ; consta hoy el hecho de ambas desigualdades
en cuanto a la proporción entre el carbono radiactivo yco error por deficiencias técuieas, los resultados serán
el normal ; uno y otro están depositados en dos clasescompletamente seguros.

Un ejemplo reciente ilustra lo dicho : se trata de un (le yacimientos : el depósito riinámjco y el qu�escente o
riurmiente. El primero comprende la atmósfera, las ma-interesante informe facilitado en el Obsevatorio Geoló-

gico (le Lamont, Universidad de Columbia, \e�y York, sas de agua Y la materia orgánica viva o al menos en

por el laboratorio donde trabajan los autores (l la nota vías (le putrefacción ; el segundo, encerrado en la cor
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teza terrestre, incluye los depósitos de carbón mine- de comparación, tienen que haberse formado en el mis-

ral e hidrocarburos, lechos de caliza y dolomita y una mo medio marino que las que se pretende analizar. Pero

parte de las pizarras, de origen orgánico. En el do en la actualidad el problema se ]la complicado notable-

minio del depósito dinámico son varios los procesos mente, al haberse comprobado que es bastante complejo

por los que el C isótopo (le procedencia cósmica s_ mez_ el proceso (le mezcla natural v que existen variaciones

cla con el normal y hay reposición de pérdidas produ- del orden del 5 por 100 : de aquí la necesidad de estudiar

cidas por degeneración radiactiva, (le suerte que el re- a fondo su mecanismo si se aspira a unza gran exactitud

sultado es un equilibrio en la concentración ; por el con- en los resultados, tanto más cuanto que más del 90 por

trario, en el quiescente, sin contacto con el exterior, de 100 del C 14 terrestre se halla en los océanos, cuyo pe-

donde podría compensarse la pérdida, ha desaparecido riodo de circulación de masas pelares N- tropicales, con

en el transcurso de millones (le años todo vestigio de C 14
ritmo plurisecular 1 las corrientes de convección que

existiera. Pero así como la datación
traen (le nuevo a la superficie las aguas empobrecidas del

que en un tiempo e
vía tiene que enfrentarse con el hecho, suficien

fondo } viceversa perturban el equilibrio teórico : como
por
teniente

esta
demostrado, de que ese isótopo se encuentra dis se ve, ello implica una estrecha relación del contenido iso-

tópico con la paleoclimatologia para las muestras muy
antiguas, y para las más recientes, con las alteraciones

diferencias hubierandiera ser que en épocas remotas tales
climatológicas de período relativamente rápido.

sido quizás de importancia respecto del contenido global
Los análisis (le C 14 en distintos anillos de árboles a

de la Tierra.
Por otra parte, la difusión (le! C 14 p:)r todo el (le- lo largo de varios siglos, han revelado oscilaciones irre

pósito dinámico no es instantánea, y el ritmo de este pru- guiares de 1 por 100 a un lacio y otro del contenido me-

ceso ha variado a través (le los tiempos ; si examinamos dio, que coinciden con cambios de clima, en la forma que

sus diversas etapas, liahrá que reconocer que la aporta cabía esperar si se debieran a una mezcla desigual entre

ción cósmica afecta primero y en mayor proporcilnt a la el aire y el mar, }- por tanto es preciso determinar la ley

atmósfera, del mismo modo que si se van echando g,)_ (le tales variaciones. Otra causa de alteraciones en la pro-

tas (le tinta roja en un gran estanque, aunque toda el porción C 12 / C 14 es la adición irregular así del nor-

agua acabe por teñirse, siempre lo estará más la porción mal, procedente de antiguos depósitos de carbonatos,

donde las gotas caen : por eso no es de extrafiar que en como del isotópico, cuyas oscilaciones de aportación cós-

la madera de los árboles, que están en contacto directo mica suelen ser de período corto, y no hay motivos só-

con el aire, la proporción isotópica sea, en igualdad (le lirios para temer los de período muy largo ; el transpor-

las demás circunstancias, un 4 por 100 mayor que en las te (le carbono entre el depósito dinámico y el quiescente

conchas cíe moluscos en aguas poco profundas. Partiera existe igualmente, pero tampoco hay suficientes pruebas

do cíe este hecho, se ha calculado que el carbono isotó- de que ello influya mucho en los resultados de la da-

pico permanece en la atmósfera (le cinco a veinte años tación.

antes (le pasar a las aguas oceánicas. Artificialmente se está alterando la mencionada pro-

Para la datación de restos (le organismos marinos, las porción por adiciones cuantiosas (le una . otra clase -1e

muestras que sirven (le norma al cálculo y (le patrones carbono : hace cinco años se hizo un estudio demostra-
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tivo, en que se puso de manifiesto un incremento constan la concentración radiactiva en casos típicos. que sirven

te entre 1930 y 1950, llamado «efecto Suess» por el in- (le jalones o niveles (le referencia en el tiempo en el

vestigador que lo llevó a cabo : la creciente combustión espacio, se puede apreciar la variación (le una época a

de carbón fósil y petróleo aportó enormes cantidades de otra y (le una latitud o región a otra ; a pesar (le ello,

C 12 en forma de CO_ a la atmósfera, ello rebajó la no influye en los resultados la edad de la muestra, porque

proporción relativa de C 14 en un 2 por 100 si se com- se ha corregido previamente ese efecto. Figuran en lá

para con la que revelan los árboles anteriores a 1590, lista valores negativos, es decir. concentraciones inferio-

Pero recientemente, las pruebas nucleares han compcnsa- res al nivel normal antes determinado, que para el aire

do con creces semejante empobrecimiento. ya que la in- es el (le la madera del siglo xix y para el piar las con

tensiva producción de C 14 así originada equivale a un chas (le moluscos (3).

incremento anual de 2-5 por 100. Uno (le los motivos para dedicar esp.,-c'a' atención.
'i primera vista parece que la conclusión seria (les como se hace hoy en la prensa científica, al contenido at

confiar en adelante de 'os resultados (le la datación por mosférico (le C 14. de cuyo estudio sacarán provecho las
este sistema ; pero no es así : el desequilibrio citado es de- investigaciones cíe cronometría radiactiva, es (le orden
masiado reciente. Una vez que la madera del siglo pasa- biológico y se funda, entre otros, en los efectos genéti-

9 cos descubiertos por el profesor Linus Pauling, premiodo se ha correido v reducido a un valor seguro en cuan-
to a su edad, proporciona un índice fijo y una norma \óbel, quien confiesa que le han sorprendido, pues se
cierta de lo que sería la madera actual si no hubiera ha- creía Basta hace poco que ese isótopo, bajo el punto de
Pido perturbaciones radiactivas artificiales ; al contrario, vista (le 'a salud pública, producía daños 'nsignifican

estos cambios suministran valiosas informaciones sobre tes, comparados con otros procedentes como él (le las
el proceso (le mezcla, y contribuyen al conocimiento de pruebas nucleares : éstas hacen el mismo oficio que los ra-
las variaciones que tienen un origen natural. A este fin vos cósmicos, pues como ellos, desencadenan neutrones y
se han publicado por el Observatorio Lamont, del que engendran carbono radiactivo a su impacto sobre el ni-
son las precedentes observaciones, interesantes y breves trógeno. Según calcula Pauling. un solo alío de explo-
catálogos (leele dataciones debidamente clasificadas con- siones nucleares basta para originar 170.000 muertes pre
forme a las tres clases (le fuentes de C 11: atmósfera, maturas, sea antes o poco después del nacimiento
océanos, y depósitos terrestres de agua dulce ; la prime- 425.000 muertes embriónicas y 55.000 casos de niños gra
ra presenta ejemplos de análisis hechos sobre el CO2 pro vemeilte tarados durante los primeros 10.000 años, aten
cedente (le : 1) muestras anteriores a 1900, varias d' ellas dida la larga vida (le los isótopos en cuestión, entre los
(le muchos siglos de antigüedad ; 2) ejemplares en que se que figura en lugar preeminente el C 11; tales cifras ,
observa el efecto Stress (1900-1950), y 3) los que revelan aunque desde luego provisionales y con el natural mar

el efecto de las explosiones nucleares (1952...) la segun- gen (le error, resultan ser 17 veces mayores que las usual

da y tercera fuentes, oceánica v terrestre (lagos, ríos, mente admitidas como efectos genéticos de la lluvia ra-

aguas subterráneas y fuentes termales) dan resultados co diactiva procedente de un año (le tales pruebas. Coinci-

rrespondi-entes a la radiactividad originada por bicarbo- de con estas apr:ci;iriones una nota publicada en la re-

natos solubles. En esta serie (le cifras representativas de vista norteamericana «Chemistry» a fines de 1959, donde
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se hace constar que esta producción artificial ha resulta- loarla debidamente hay que tener en cuenta, no sólo la
do ser durante los cuatro últimos años quince veces más cantidad de isótopos ya producidos, sino también 'a dura-
activa que la natural ; en particular se ha comprobado ción de la vida de cada tino. Hay más de una docena de
que su concentración en la baja atmósfera ha crecido en ellos cuyo semiperíodo no es inferior al del U 23M (7,1-10'
un 5 por 100 anual desde marzo (le 19.>3 hasta el mi=mo años) y a la cabeza de la lista se encuentra el neod'mio 144
mes de 1958; de esa cantidad sólo la décima parte ha pa- (ti 5 - 10") ; de ellos procede también la mayor parte de
sado a los océanos. El remedio contra semejantes r"es- la radiactividad natural, debida principalmente al U 23S,
gos es teóricamente fácil : restringir localmente las prue al Th 232 y al h 40. Poco después de la segunda guerra
bas a dos extremos que se juzgan igualmente inofensi mundial comenzó Libby sus investigaciones en la Uni-
vos, cuales son las explosiones subterráneas, ya practi- versidad (le Chicago sobre los isótopos producidos por
cadas con éxito cinco veces, y las ultraatumosféricas, a los rayos cósmicos entre los once los yenticuatro ki
mitad (le camino entre la Tierra y la Luna, (le donde no lóumetros de altura, cuya colisión con diferentes núcleos
es fácil que se propaguen hasta la estratosfera. atómicos atmosféricos, sobre todo de N, niás abundan-

Estudios y registros de gran precisión efectuados en te que ninguno, trasmuta por término medio cuatro
Nueva Zelanda, han determinado el influjo solar a este átomos por gramo y minuto; el neutrón activo, resultan-
respecto : la observación de un gran aumento en el fon- te común (le '.as reacciones nucleares, es gualmente el
do radiactivo del equipo contador de C 14 ha demostra- agente transformador del N en C 14, el isótopo más abun-
(lo con ocasión de la fulguración del 23 de febrero de 19,-)()'. dante en el aire, donde se encuentra en proporción pie
que hasta un 60 por 100 de ese fondo se debe a la campo- uno por un billón de átomos de carbono, y aunque su
rente nucleóniea (le los rayos cósmicos desencadenados distribución no sea exactamente uniforme, al menos no
por ella. La distribución en altura de pulsaciones o im- escasea, sino en contadísimascircunstancias de lugar y
pactos durante ese incremento observado, muestra que tiempo ; la mayor parte se encuentra en forma de CO_
la detección de neutrones rápidos es el proceso principal en el amplio ciclo atmósfera, hidrosfera, biosfera, e in-
por el que los equipos registran la componente nucleóni- directamente litosfera.
ca ; las variaciones (le dicho fondo, debidas a fluctuacio- Observaciones (le muy exacta delicadeza permiten afir-
nes en la intensidad de las partículas primarias, que dan mar que tuna molécula (le CO, está unos cinco años en el
origen a esa componente, pueden ser corregidas por tne aire, otros cinco en las capas superficiales del mar, y-
dio de un registro simultáneo de la componente misma, 1.200 en las más profundas ; en cuanto al contenido (le
directamente observada : corrección absolutamente no C 14 del cuerpo humano, se calcula que su emisión ra-
cesaria para la exactitud deseada en los experimentos de diactiva viene a ser el 1 por 100 del fondo terrestre. En
datación (7). cambio, el C 12 artificialmente introducido prlr combus-

En general, la radiactividad de origen cósmico consti tión (efecto Suessha llegado a ser el 15 por 100 del (le la
tuve, según algunos autores, la cuarta parte del fondo masa total atmosférica, donde consiguientemente se ha
natural el resto procede (le las rocas, suelo, aire y agua rebajado la concentración isotópica. Se ha calculado asi
El influjo humano comenzó en 191x, y hasta ahora su mismo que en los últimos Siete afros la producción arti-
cuantía es inferior al de las fuentes naturales: para eva- ficial (le C 14 en las pruebas nucleares ha sido de mil ki
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nores, de diámetro inferior a 0,002 mm., permanecen allílogramos y equivale al 1 por 100 de las existencias to-
tales ; la mayor parte sigue en las capas superiores donde por espacio de meses y aun años ; en cambio las cerrien-

se formó, yel absorbido por los seres vivos ha aumen- tes estratosféricas, hoy bien conocidas, las distribuyen

tado desde entonces en el 1 por 100 del contenido nor- uniformemente por ambos hemisferios, y de ese depósito

mal, lo cual será motivo de desconcierto para los futuros proceden unos dos tercios de la lluvia radiactiva artifi-

arqueólogos, a los que obligará, mucho más que a los cial. Las primeras observaciones parecían indicar que

actuales, a hacer las debidas correcciones en sus cálcu- tardarían en caer de cinco a diez años, tiempo suficiente

los. Del Sr 90 parece que no hay sino 6-1 Kg., pero en para su distribución homogénea por toda la Tierra y con-

compensación es muchísimo más activo y peligroso. siguientemente para que esa gran dilución la hiciera me-

En lo que se refiere al mecanismo de la dispersión y nos peligrosa , pero registros más recientes han redu-
distribución terrestre, numerosas investigaciones han con- cido ese plazo a unos tres años, y además han revelado

tribuí.do a determinar las variaciones del fondo natural una tendencia desconcertante a acumularse en la zona

debidas a esta causa ; a este fin se han introducido del¡- templada septentrional, con diferencias notables en diver-

beradamente en bombas atómicas, pequeñas cantidades sas estaciones del año ; se pensó en un régimen estacio-

de elementos fáciles de descubrir después de sometidos nal de intercomunicación a través de la tropopausa, pero

a la acción nuclear ; se han escogido isótopos de vida cor- quedó sin explicar la ausencia (le una concentración del

ta, tales como el tungsteno (\V' 18.E = 74 días) y el rodio mismo orden en el hemisferio meridional, donde por otra

(210 días) : los resultados se publicarán en 1960. En las parte se habían hecho también pruebas nucleares.

explosiones de 100-200 kilotones, junto al suelo o a no mu Así las cosas, surgió la incógnita de la cuantía en que
cha elevación sobre él, los resíduos no pasan (le la tro- los rusos estaban haciéndolas por su cuenta, y los in-

posfera. donde las corrientes (le convección los difunden vestigadores norteamericanos, midiendo la relación en-

rápidanzente a diferentes altitudes, y por tanto caen a tre isótopos de larga y corta vida recogidos en agua de

tierra al cabo de pocos meses, casi todos arrastrados por lluvia, lograron determinar el tiempo y lugar (le ori-

la precipitación atmosférica,
y

las partículas mayores por gen, a partir del hecho (le que esta proporción es inicial-

sí solas , y como los vientos troposféricos rara vez cru- mente la misma en todas las explosiones : este descu-

zan el Ecuador, suelen quedar en el hemisferio donde ocu- brimiento les permitió extrapolar hacia atrás, y aplicado

rrió la explosión : esta fuente local de radiactividad con- el sistema a explosiones anteriores en los Estados Uni-
tribuye sólo con un pequeño porcentaje al fall-out o llu- dos, se comprobó la validez del cálculo. Pero al aplicar-

via radiactiva general. lo a las de la URSS, resultaba un tiempo excepcionalmen-

Otra cosa son los experimentos de gran potencia, cu- te corto, no ya de tres años, como se indicó antes, sno

vos materiales traspasan fácilmente la tropopausa, que cíe pocos meses ; la explicación más plausible es que el

en el Ecuador está a unos dieciséis kilómetros de jet streani o corriente (le chorro cercana a la tropopausa,

altura y en latitudes medias a diez, circunstancia imi,or_ más baja en latitudes altas, es capaz de abrir brechas en

tante, copio veremos en seguida ; ahora bien, en la es- ella por donde se acelere el intercambio de aire entre la

tratosfera la mezcla (le masas (le aire es muy lenta y la troposfera y la estratosfera ; y todo ello ha sido posible

precipitación acuosa nula, (le modo clue las partículas me- a cansa de la elevada latitud en que se hallan los campos
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de pruebas soviéticas (hacia los 500 N.), al revés de los El había llegado a la conclusión de que la actividad del
norteamericanos e ingreses, verif.cados en latitudes más C 14 parecía haber seguido 1111 ciclo (le alteraciones (le
bajas, por lo cita' lo r.esíduos de éstos se han repartido por concentración, con desviación máxima (let un 10 por 100

en los últimos 5.000 años, causa importante de errores enigual en todas las zonas (1).

Otros datos numéricos interesantes se han publicado la datación, que atribuía a variaciones cíe intensidad en
el campo magnético terrestre sin excluir por eso las co-a este propósito ; según ellos, la concentración de C 14 en

la troposfera del hemisferio N. en forma de CO2 cre
múnmente admitidas : cambio (le régimen en la mezcla

ció a razón de un 5 por 100 anual entre marzo de 1955 y
vertical entre aire v agua o las grandes fulguraciones

el mismo pies de 1955, v su distribución observada en
solares (G). A esto respondieron varios especialistas (le-

ambos himisferios prueba que la mezcla se hace en me-
mostrando que semejante conclusión pesimista procedía
de deficiencias de método en los análisis y haciendo vernos de (los años : sólo el 10 por 100 de esta cantidad ha

entrado en el mar hasta marzo de 1958, y las diferencias que con un criterio más real y haciéndose debidamente

medias dentro del mismo hemisferio están relacionadas cargo de los procedimientos ti correcciones empleados

con las diferencias locales que cabría esperar. La apor- hoy, las variaciones sistemáticas, es decir, las únicas que

tación global , hasta la fecha tope indicada, osc,la entre por ser capaces de sumarse y perturbar las curvas cro-
nológicas resultantes merecen tenerse en cuenta, se des-

debe
5 yZ 10-' átomos (le C 14 (la amplitud del margen se a

a la incógnita estratosférica) y cuando esté distri- vanecen por sí solas (11) ; por no haber tenido en cu,en-

buído uniformemente, su concentración atmosférica será ta las diversas correcciones aplicadas ya en los labo-

0,25 a 1,11 por 100 mayor que antes de 1915. además del ratorios, las cifras (le Croive son exageradas y excesivas

margen estratosférico queda también la duda acerca del respecto (le la realidad de los resultados olJtenidos (2). Por
consiguiente, subsiste la conclusión fina; de todo lo ex-ritmo de mezcla de aguas oceánicas superficiales con las
puesto hasta aquí : que no solamente no hay que temerprofundas (4). Esta última causa de variación ha resol-
nada contra la validez de las dataciones. especialmentetado ser mucho más importante de lo que en un prin-
por el C 14, tan brillantemente confirmadas fre,uentemen-cipio se creía, y aunque su influjo no pasa de un 1 por 100,
te por datos extrínsecos a ellas, sino que los últimos esello basta para introducir un error mínimo de ochenta

años, v por otra parte se ignora el motivo (le que ofrez- tudios realizados acerca del principio geofísico funda-
mental en que se basan y la prudencia con que se coca singularidades de orden local: así por ejemplo, en
rrigen los posibles errores sistemáticos o eventuales,

los laboratorios ho andenes de Groninga, el nivel nor
llevan camino (le conducirlas a resultados cada vez más

mal hasta ahora admitido se halló a un 3 por 100 de
exactos y precisos (5).

diferencia en menos respecto (le los árboles de edad
En confirmación de ello citaremos un solo ejemplo :

conocida traídos de Alemania : la corrección que hubo
el de la corrección llamada (le autoabsorción (sclf-abso r

de aplicarse fué de + 240 años (15).

Hasta se ha llegado a dar la voz de alarma a los la- tion), fenómeno que ocurre en las muestras mismas, cuya
débil emisión (le rayos p con energía máxima (le 0,156 mevboratorios, como hizo recientemente Crowe, dando ht
(la lugar siempre a una apreciable absorción y dispersióngar a una especie de controversia de varios artículos que

con el mismo título se publicaron en la revista «Naturell. de radiactividad en el seno del objeto analizado, según
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su masa : pérdida que debe corregirse en el cálculo cuan fenómeno de la autoabsorción sigue una ley hiperbólica

do se aspira a realizar medidas de alta precisión. El he- mucho niás (le cerca que la exponencial en que se fundaba
cho, va conocido, planteaba antes un problema que se la antigua ecuación, y que el coeficiente de absorción ha
intentaba resolver estableciendo cinco casos típicos de resultado ser una función del peso (:e la muestra, en vez de
espesor de la muestra : 1) infinitamente pequeño, 2) cons- ser constante, congo antes se admitía. Con estos ciernen-
tante, 3) infinitamente grande, 4) corregible mediante una tos se ha obtenido una fórmula más simple y segura, que
curva empírica, y 5) corregible mediante una ecuación salva los obstáculos antes mencionados (S).

teórica, cuya constante se calculaba también empírica- Como parte del vasto programa del Año Geofísico In-
mente. En el primer caso la corrección, pequeñísima, po- ternacional que acaba (le terminar, aun prorrogado des-
día despreciarse; pero ello exigía un material de radiac- pués y en cierto modo perpetuado en cuanto a no pocas
tividad suficientemente alta, caso no frecuente tratándose actividades futuras de la misma ínlole de las v a realizadas,
del C 14 : en el segundo la corrección sería igual para el Laboratorio de Investigación Naval de los Estados
todas las muestras, y por tanto fácil de eliminar matemá- Unidos estableció una serie de 21 estaciones uniforme-
ticamente, pero requiere para igualarlas un trabajo pre- mente equipadas a lo largo del meridiano 80° W., des-
vio tan penoso, que rara vez se usa ; en el tercero la can- de Thule, en Groenlandia, hasta Punta Arenas, en Chi-
tidad analizada es tan copiosa, que el tamaño de la mues- le; la radiactividad del aire al nivel del suelo en escala
tra supera el espesor llamado de saturación, }- el resulta- mundial es el objeto de tales registros, cuyos resulta-
do llega así a eliminar la autoabsorción de las capas das han permitido una útil doniparación cronológica
inferiores: caso excepcional, que excluye precisamente de las 111 experiencias atómicas de las tres grandes po-

los más interesantes, donde el objeto es pequeño y ob- tencias durante casi todo al AGI. Cada una de estas es-

tenido a costa de no pocos esfuerzos : en el cuarto la taciones fué provista de un filtrador de aire consistente

validez (le la curva depende de la abundancia de análisis en tina bomba cíe succión accionada por un motor eléc-

típicos que sirven (le patrones para su trazado, y se ne- trico de velocidad constante ; el aire pasa a razón de

cesitan por lo menos 25 puntos para garantizar su re- un in3/n-iin. a través (le un filtro (le 20 cm. de diámetro,

corrido exacto : cosa difícil no pocas veces, porque hay hecho de material celuloso y asbesto tipo 6 del Army

trozos de la curva no muy accesibles a la comprobación Medical Corps ; el filtro va sostenido dentro (le una re-

por diversas dificultades técnicas (incertidumbre en el jipa o cedazo, todo el equipo va cubierto por una casi

peso cuando éste es nnty pequetio, en la distribución no lla meteorológica para protegerlo contra las lluvias di-

uniforme del material de la muestra, etc.) ; por último, el rectas. Los filtros se cambian diariamente a las 7 a. m.

método (le la ecuación teórica fué hallado simultáneamen- y se envían a Washington para los análisis de los pro-

te por Libbv, Henriques y- otros, y- aunque la contante ductos radiactivos (le larga duración, como el Sr 90, el

de que depende puede obtenerse mediante un corto níne- Cs 137, etc... Allí se calcinan en un horno eléctrico a una

ro de análisis, han surgido luego en la práctica no po- temperatura de 650° C, se comprimen en una prensa hi

cas v serias dificultades para su uso. En vista de todo ellí[ dráulica y se montan -en discos de plástico, para medir
se ha buscado y hallado tina solución satisfactoria, una las radiaciones de rayos v compararlos con isótopos

vez que se ha demostrado experimentalmente que el calibrados, por la Comisión de Energía Atómica ; los
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promedios (le centelleo se convierten en promedios de a la vista, bastará citar los siguientes promedios semes-
desintegración, calculando la energía inedia de rayes trates, harto elocuentes Semestre 2.' de 1957 = 0,44 un
(le 1 mey para productos de escisión, reducidos al nivel dades ; sem. 1.' 1958 = 0,63 ; sem. 2.° 1958 = 1,175, y
de' mar. sem. 1." 1959 = 2,41 (14).

Una ojeada a las gráficas ya publicadas basta para En 18 de las estaciones citadas se obtuvieron datos
ver intuitivamente la preponderancia (le lluvia radiacti- especiales mediante la detección del Nk 185, cuya acti-
va en latitudes medias del hemisferio N., cuyas causa vidad pudo ser comprobada reducida a tablas de lati
probables acabamos de exponer, en oposición a su ausen- udes en ambos hemisferios, aunque las explosiones fue-
cia en las del S.

;
hubo un pequeño aumento en mayo y

ron en el X. (31° N-116' W.), expresándose en ellas el
junio (le 1958 por causa de los ensayos nucleares ingle

ses en la isla Christmas y en parte por los de Hardtack
número de desintegraciones por minuto por cada 100

norteamericanos en el Pacífico : lo mismo ocurrió en ]u.
m' de aire; las medidas abarcaron e.. período mayo-julio

lio al S. del ecuador, acaso por la incursión de masas
de 1938 �- se comprobó la ausencia del isótopo con ante-

contaminadas a través (le la zona intertropical, y en ge
rioridad a la fecha del experimento (abril de 1958) ; ya a

neral ha habido (lue tener en cuenta numerosos factores fines de mayo se registró en diez estaciones, sobre

meteorológicos para hallar explicación a no pocas va- todo en las de mayor altitud, N- en general quedó com-

riaciones registradas a lo largo del meridiano SO. Algu- probado que los productos de escisión atómica no peana

nas fluctuaciones fueron fáciles (le relacionar con sus necea en la latitud donde ocurrió la explosión, sino que

causas probables, tales copio las debidas a las pruebas se extienden rápidamente por todo el hemisferio, y si

inglesas (le _Australia y en la isla Christmas ; otras han ocurren a uno y otro lado del ecuador, por toda la at-

(lado lugar a dudas. Una idea de la velocidad del Sr 90 en mósfera asimismo quedó patente la eficacia (le este mé-

su viaje por la troposfera la (la el hecho siguiente : De todo de investigación para localizar en el tiempo y en el

Nevada a \V-ashington (3.500 km.) el polvo radiactivo espacio las pruebas en que se han usado diversos ele-

emplea una semana en llegar ; del \rtico ruso (los sema_ mentos susceptible (le diferenciación radiactiva (10).

nas, son treinta (lías los que se requieren para que el Recientemente se ha dado a conocer un estudio inte-

tall-oiit se disuelva por difusión y precipitación. Hubo in- resante sobre un isótopo producido por los rayos cósmi-

crementos notables, corno los ele julio a septiembre de cos, del que no se había apenas tratado hasta ahora ; si-

1957 cn el hemisferio \'., a causa (le la serie (le -explosio- gue ocupando el primer lugar el C 14, v le siguen el H 3,

ris nucleares en Nevada ; algunos aumentos menores más el Be 10 y el P 32, pero en ambiente marino se ha encon

localizados se atribuyen al polvo retardado que desciende trado también el Si 32 con semiperíodo de setecientos diez
de las capas estratosféricas, y se calcula en unos seis años, que a su llegada al suelo desde el aire, donde se
meses el tiempo necesario para que el polvo radiactivo forma, se mezcla y diluye rápidamente con el Si estable,
estratosférico, después (le mezclado con el aire, se tras (le modo clue su detección en tierra firme es bastante di-
lade aregiones nnry alejadas, por ejemplo, del polo al fícil ; sin embargo, como degenera por la emisión de un
ecuador. En particular, para la difusión del polvo radiac- regatón en P 32, que a su vez también emite negatones
tire, según l ( )s datos obtenidos en Bogotá. que tenemos con semiperíodo de 14.3 días, puede determinarse irsdi
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rectamente la cuantía del Si radiactivo por la de este fós- (3) B R O ECREI;, \V. S. OLSON, E. A.: Lamont radiocarbon ineasur eforo, si se dispone de abundante material silíceo. nle nts l I., «_',nler, Jourir. oí Science-Radiocarboll Supplemcnt>»,
El principal depósito de intercambio para este isótopo vol. 1. págs. 111-132. 195J.

parece ser la hidrosfera marina, que lo recibe casi ex- (4) - - >- \\ ALTO`, A. : Radiocarbon Prona n u clear tests, «Science »,
vol. 130, 11 1 111) . 3.371, págs. 309-314, 7 agosto 1959.

clusivamente por medio de la lluvia ; en la superficie de (5) IARR, U. R. y KULP, J . 1..: Dating ith na ural radioaeri. e Car-
los alares será así relativamente alta su actividad especi . bou, «Transact. N-Y Acad. oí S e.», ser. 11. vol. 16, págs. 175_

fica, mientras que lo caído por igual vía en tierra estará
181. febr. lW4.

tbl CROWE, C.: Carhon 1; ich.aty during elle past 5.0oo vears, «\atu-
tan diluido por mezclas \- procesos químicos con los di- re», vol. 182, nitro. 4.(ti13, págs. 470-471. 1958.
ferentes minerales del suelo, que su detección ha de ser ,7) FERGUSSON. G. J. y IlCLALLtM, G. J .: 1 he cos mie ray fiare 1,/ 23-2-

1956 and its efp r'ct on the N. Z. radio cacho„ dating eq uipment,allí forzosamente muy difícil. Se calcula la concentración- «\. L. Journ. Sc. Techn.n, sec . B, col. E - , núm. G, págs 57 7-
isotópica en un 2,6 . 10-» desintegraciones por minuto en 587. 1957.
cada litro de agua del alar, correspondientes a 8 d./min./ (r HExDI-ER, R. vV.: Self-absortion correet:on Por Varbon 1,, «Science»,

vol. 130, nom. 3.375, p á gs. 77'2-777. 25 sept. 1959.kg. de Si, admitiendo una dilución teóricamente comple
(91 LvL, ID., 1,ULDBERC, H. D. y KO IDE, M1.: Co;na;c- r av- pr- odltict,d Si-

ta en los océanos ; según esto, harían falta 38 toneladas licon, s3 in sature. «Science », vol. 131, Ilúm. 3.397, págs. .332-337,
de agua para obtener 1 d. /min., cosa evidentemente im_ 5 febr. 1960.

(101 LOCKHART, L. B. et al.: Contarnination of the ai - by radioactivitypracticable. Mejor resultado se ha obtenido tratando es-
from 1955 „neicar test ¡II the Pacific, «Science,,, vol. 130, alne-

ponjas silíceas opalinas, muy abundantes a escasa pro- ro 3.3(18, págs. 161-162 -. 17 jjulio 1959.
fundidad en las terrazas marginales de los continentes, y (11 i ML'ENNICH. E. t I., OE5TI.UND, H. G. Y A_RIE.S DE, TI.: Carbon 111 ac-

i<'ity during tlre p ase 5.000 vears, «Nature», vol. 183, núm. 4.647.así se hizo con buen éxito en la costa de California ; la
págs. 1.43"-1.433, 19:1.

técnica empleada fué laboriosa, pero fructífera, N- se es 112) uLSON, E. A. V BROtx xER, \V. s.: Saosple contamination and relia-

pera poder aplicarla, no solamente a la solución del pro- bility of radiocarbon dates, «'rrans. N-Y Acad. oí Sc.», ser. II,
vol 20, núm. 7. paags. 593-604, mayo. 1958.Mema oceanográfico de las aguas mezcladas en diversos 13; l mvÉ, -r. 1-. et al.: 3tummified leal eareosses in the M-Murdo Sound

tiempos, sin o también al del ritmo de acumulación de l os regio,,, Antarctica, «Science», vol. 130, núm. 3.377, pág. 716,
sept. 19.x9.

sedimentos de incremento rápido, donde abundan los 18
14 RAMÍREZ, S. I.. I. E.: Radiactividad del aire al nivel del suelo

materiales biógenos o hidrogénicos en diferentes fases en Bogotá (julio 1957-julio 1958), «Publ. núm. 6». Inst. Geof.
silíceas, a la determinación del mismo ciclo del Si en la A n d . Colomb.-ser. I,„ agosto 1958 .

(15'i YRIES, DE H.: Variation in concentrat ion- of radiocarbon w.th timehidrofera continental, a la edad del hielo en los casque- und iocation on earth, «Ron. Nederl. Akad. Wet. Proc.», ser. B,
tes polares, y aún a las vari acion e s de in tensidad de los vol. 61, núnl. 2, págs. 94-102, 1958.

rayos cósmicos durante los últimos milenios (9). Recibido 4111-1960.
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LA INVESTIGACION EN LAS CIENCIAS
DE LA TIERRA (*)

La Asamblea General de las Naciones Unidas ha ex-

presado su voluntad (le «favorecer la marcha general de
la investigación científica con fines pacíficos, como son,

el progreso económico y el bienestar de la humanidad,

en el interés de la paz y la cooperación internacional,,

ha pedido a la U. N. E. S. C. O. se efectúe una encuesta

sobre las tendencias principales actuales l � la investiga-

ción científica en el dominio de las ciencias exactas y na-
turales. Respondiendo a este deseo (le la U.N.E.S.C.O.,
la oficina (le la U. G. G. I. ha transmitido al profesor
Auger la consulta especial de la U. N. E. S. C. O. refe-
rente a las tendencias de la investigación en el campo de
las ciencias (le la tierra.

Las ciencias de la tierra tienen por objeto describir

e interpretar los fenómenos físicos que tienen lugar en

el globo terrestre. Este, globo está sometido a las in-
fluencias de todos los medios que lo rodean o lo consti-
tuven N- un estudio completo debe comprender:

La geodesia que precisa la forma de la tierra y está
unida a la consideración del campo de la gravedad.

La sismología y la vulcanología que se refieren a la

constitución del interior del globo.

�•1 Traducido por T. M. T.ópez de -azcona.
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La metereología que tiene por objeto el estudio de la (le los resultados, su publicación no pudo ser conside-
atmósfera. rada unas que después de los progresos muy recientes de

La oceanografía e hidrología que estudian la influen- las matemáticas (tratamiento analítico de un vasto con-

cia y el comportamiento del agua bajo diferentes for- junto de datos de electrónica), de la electrónica (rapidez

mas, líquida, sólida o gaseosa, en la superficie de la Tie- de los cálculos, facilidad del registro) y de las técnicas

rra, en los océanos, o en los continentes. nuevas de la información V (le la automática.

En un estadio más elevado, conviene considerar queEl magnetismo, que describe el campo fundamental al
cual está sometido todo el globo. todos los medios que rodean o constituyen el globo no

Las ciencias de la tierra son, pues, ciencias de obser
son estáticos, sino en movimiento constante. De suLrte

-
que no es suficiente hacer

vación pero por el objeto mismo, exigen observaciones
observaciones numerosas re-

gularmente repartidas en el espacio y en el tiempo,
efectuadas en numerosas estaciones regularmente distri-

también es necesario que sean simultánea y rápidamen-
buídas en la superficie del globo. La física, la química

te transmitidas o intercambiadas. Así el descubrimien-
y las matemáticas pueden progresar únicamente gracias to y la puesta a punto de las telecomunicaciones son
a los trabajos de un sabio en un laboratorio. Al contra- necesarias al progreso de la geofísica ; lo mismo que
río, la geofísica tiene un carácter indiscutible (le necesi- las radiotransmisiones no lo son menos, para permitir
tar una colaboración científica a escala mundial. Así los la implantación de observatorios en las regiones de dífi-
primeros progresos obtenidos son la consecuencia de or cil acceso, desérticas o polares.
ganización de trabajos, gracias a la creación de Asocia-

En fin, la puesta a punto (le los dominios de la elec-
ciones Internacionales, una (le ellas es la Unión Interna-

trónica y de las ondas cortas, de los aparatos precisos
cional (le Geodesia C (le Geofísica. Ultimamente la ne- de telemedida ; el envío de cohetes suministradores de
cesidad (le la cooperación científica ha encontrado su datos locales casi simultáneos, a lo largo de una misma
expresión en los dos años polares, además del reciente vertical ; el lanzamiento (le satélites artificiales exploran-
año geofísico, donde el mérito y el interés se han aten- do vastas capas de la atmósfera, han dado una dimen
tuado con la importancia (le las observaciones efectuadas sión más al espacio estudiado otras veces de dos dimen-
en las regiones inexploradas o raramente habitadas, como siones. Resulta una transformación (le la escala (le traba-
ciertas partes de los océanos, las zonas desérticas o ecua- jo ; el globo terrestre no es considerado solo, se encuen-
toriales, y sobre todo la Antártida o la Artida. Estas ne- tra situado en el espacio interplanetario. La observación
cesidades ciertas aparecieron en los espíritus científicos científica es también profundamente modificada y hace
después (le bastante tiempo, pero su relación supone, posible el considerar a la tierra a partir de un punto de
por otra parte, una organización precisa de los trabajos vista externo y también más allá (le lo que se desea
y la posilnbdad (le la explotación de los resultados. La partículas, fenómenos N- campos son estudiados, donde
acumulación (le los datos, su análisis, la discriminación se producen v evolucionan, es decir, en su propio medio,
(le las perturbaciones del fenómeno estudiado, la síntesis y no más por las consecuencias que provoca sobre la
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tierra la falta atmosférica es suprimida ; el sistema pla- trar reservas importantes para la alimentación humana
netario puedc ser observado hasta en sus partes ocultas. (en los océanos por ejemplo) ; poner en valor nuevas re-

Disponiendo actualmente d todos estos medios pues - giones y mejorar los factores climatológicos e hidroló-
tos a su disposición por las otras ciencias, la física del gicos (zonas áridas) ; tales esfuerzos conjugados mere-
globo tiene una evolución muy rápida desde el principio cen conducir a una elevación sensible del nivel de vida.
del siglo xx época en la que empezó a dar sus prinie- En la llora actual, en todas partes es de esperar para
ros balbuceos. _ Qué se podrá alcanzar con tal progreso ? la geofísica una era cíe prosperidad que permita nuevos

En el plan científico, es cierto que la síntesis de los progresos a la vista de la ciencia, al entendimiento inter-
datos recogidos permiten un conocimiento más exacto nacional y a las condiciones de la vida humana. ¿ Qué
de las características físicas del globo, en cuanto a su orientaciones se deben seguir ? Es inevitable, para el
forma, su estructura, su elasticidad, así como del equi- estudio, y a pesar de las relaciones profundas que exis-
librio dinámico entre la tierra los planetas de una par- ten entre las ciencias, presentar relacionadas con un mis-
te, entre los miles que componen o rodean el globo por mo objeto las tendencias de cada una de ellas.
otra parte (cambios sólidos, líquidos o gases : balance
energético ; cambio de calor de partículas eléctricas ;
evolución en los campos magnéticos, eléctricos o de la GEODESIA
gravitación, etc.). Pero es posible, sobre todo, que re-
sulte una transformación profunda (le las hipótesis fun- La Geodesia tiene por objeto esencial el estudio de

danientales (le la mecánica y de la física actuales. la forma de la tierra y del campo de la gravedad. Estas

Sobre el plan social, esta permitido esperar que la ne- dos cuestiones están íntimamente ligadas con la forma

cesidad de la cooperación internacional sea un estímulo de la tierra ; en efecto, no es más que la posición de equi-

para un entendimiento general. Ninguna otra ciencia librio (le una masa pesada en rotación, estudio complejo

puede pretender este grado de universalidad, porque esta masa está lejos (le ser homogénea.

Sobre el plan humano en fin, la geofísica deberá per La forma (14 globo terrestre.-Bajo el efecto de esta
mitir mejorar las condiciones de la vida, en una época lietereogeneidad, las superficies (le nivel. terrestres no son
en que el aumento de la población exige un aumento ni regulares, ni equidistantes. Las superficies de nivel
correlativo de las reservas. Prospectar el conjunto con- son aquellas que son indicadas por el hilo, la plomada, el
siderable de zonas todavía inexplotadas, sean en la su- nivel o el baño (le mercurio, es decir, aquellas a las cua-
perficie (océanos, regiones po'.ares), sea en profund'da les se refieren todos los instrumentos de medida que po
des importantes (las profundidades de los yacimientos ac- demos utilizar. Es imposible, sin estudios previos muy
tuales son ínfimas, en relación con las posibilidades in- delicados, el poder utilizar los resaltados suministrados
ternas) : utilizar nuevas fuentes de energía natural : evi- por estos instrumentos, para poder efectuar en la super-
tar las consecuencias desastrosas de ciertos cataclismos ficie (le la tierra cualquier cálculo de distancias o de di-
(tales cmmn seismos n erupciones volcánicas) : encon- rección, cualquier determinación d: coordenadas espacia-
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les. La necesidad de pasar por el intermedio de una su- moduladas, y ahora gracias a un telurómetro que fun-
perficie matemática regular convencional sobre la cual ciona con ondas centimétricas. Estos métodos nuevos
se pueden efectuar tales cálculos y proceder a talles de- tienden igualmente a precisar la forma del globo, por
terminaciones de coordenadas. La solución universal- ejemplo midiendo el radio ecuatorial a partir d las ob
mente adoptada está constituida por un elipsoide de re- servaciones (l e distancia sobre la luna.
volución, débilmente achatado. Uno de los FFroble;nas Las investigaciones actuales exigen un conocimiento
fundamentales de la Geodesia consiste entonces : en fi- muy- preciso de las posiciones respectivas de puntos muy
jar las dimensiones, las más probables de este elipsoide alejados. Los trabajos fueron primeramente realizados
de referencia determinar la posición en el espacio de por una compensación regional del conjunto de triangu-
este elipsoide para que coincida lo mejor posible con la laciones locales en Europa v en el SE. (le Asia. Para
superficie nivel cero de la tierra, que se llama geoide, enlazar los continentes es necesario efectuar observado
superficie real que sólo es conocida por la dirección de �nes por las ocultaciones de los astros, se han efectua-
sus normales ; (le poder medir en todo punto la distancia do las observaciones submarinas «sofar,,. La solución
entre (los superficies ti- el ángulo entre la normal al gec.i- del porvenir debe encontrarse en el estudio de los pro-
(le (vertical) y a la superficie de referencia sobre la cual cesos propios referentes a las medidas obtenidas gra-
deben ser efectuados todos los cálculos : el conocer el cias a los cohetes y a los satélites naturales y- artificiales.
potencial terrestre en cada punto del espacio externo Esas medidas deberán permitir determinar los movimien-
por las medidas de los componentes armónicas. Estos tos relativos de los continentes, necesarios para el cono-
problemas son muy complejos .- no pueden ser resuel- cimiento de equilibrio en la corteza terrestre. En cuanto
tos más que por medidas repartidas sobre el conjunto a los movimientos en altitud de los continentes con rela-
te la tierra y por un empleo juicioso (le métodos de ción a los océanos, problema de importancia vital para
aproximaciones sucesivas. las naciones como los Países Bajos y Finlandia, no pue-

den ser olvidados y serán estudiados gracias a la consi-Hasta las últimas décadas, los procedimientos de
deración precisa del potencial terrestre v- a la ejecucióntriangulaciones no fueron aplicados más que en los do
de largas cadenas de nivelaciones de precisión. Puedeminios restringidos, tales como países de gran exten-
con un sistema armonioso realizar una extrapolación deSión ; no persiguieron más que determinar la superfi-
comportatniento del globo terrestre, en el pasado y encie del suelo, en un sistema particular, las coordenadas
el porvenir. En todo caso, suministrará los datos ciertostridimensionales (le un cierto número (le puntos y los
a la tectónica.datos necesarios para -el establecimiento ulterior de

los mapas. Recientemente„ gracias a la gran precisión Los satélites artificiales darán igualmente datos pre-
cisosen las medidas de'. tiempo, precisión del orden sos sobre la forma general del globo ; hasta ahora

(le la fracción (le milimicrosegundos.:fue se ha podido aso- este problema no fué accesible, leas que a partir de

ciar a la medida precisa (le las distancias, anteriormente supuestas hipótesis, más o menos justificadas. El es-

gracias a un geodímetro que utiliza las ondas luminosas tulio preciso de las perturbaciones de su, órbitas de-
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berán también suministrarnos información sobre la es-
tructura del globo.

SIS\IOLOGLA Y FíSICA DEL INTERIOR DE LA TIERRA
El cantpu de la gravedad.-La exploración del campo

de la gravedad no ha sido efectuado hasta aquí más que Dadas las tendencias modernas de la sismología y
superficialmente. Tampoco había sido generalizado a nu- la física del interior (le la tierra, tres problemas prin-
nierosas extensiones copio los océanos, a pesar de la re- cipales pueden ser seleccionados :
ciente puesta a punto (l e instrumentos modernos. ¿ Es

necesario destacar el interés práctico considerable que
1. Estudio de la estructura del globo y los fcnó-

rnenos gire ocurren cn cl interior de la tierra este estu-
ofrece la gravimetria para la prospección del subsuelo

prospección geológica, minera y del petróleo ?
(110 tiene por una parte un aspecto científico, por otra

parte está estrechamente ligado al establecimiento (le
La gravedad presenta igualmente variaciones con el

line
tiempo, variaciones periódicas debidas a posiciones rela-

as genérales que fijan la distribución (le las reservas

tiras de la luna v del sol: las «mareas terrestres)) deben
minerales, asi come a la prospección geofísica , geo

lógica
ser estudiadas no solamente en razón del problema prác-

lógica.
3

tico como la estabilización de los ciclosincrotones, sino
: El estudio de los seismos, que tiene (los objetos

también porque, sobre el plan teórico, la comparación
el establecer la distribución (le la sismicidadl en la super-

(le las observaciones (le los valores calculados darán in ficie del globo. donde el interés práctico es evidente para

formaciones sobre la elasticidad (le los cuerpos terrestres. la seguridad humana : el investigar los procesos de for

Es todavía más importante estudiar el comportamien- elación (le los seísmos, a fin de permitir su predicción

to (le] campo (le la gravedad en el exterior del globo. tanto en la época, en su extensión v- en su intensidad.

Jleiora de los métodos l, , de los instrumentos
Sólo el lanzamiento (le satélites artificales ha permitido

esta orientación. Es preciso pensar en el estudio de la que sirven a las observaciones sísmicas y a su interpre-

velocidad (le propagación del campo de la gravedad, la tación.

relación entre la fuerza (le la gravedad v la difusión En lo que concierne a los dos primeros problemas,

local de la materia para provocar una modificación sen- las investigaciones deben ser conducidas a la vez sobre

sible de las leyes fundamentales de la mecánica y tina el plano (le la teoría, las experiencias del laboratorio y

transformación profunda de las aproximaciones clásicas. las observaciones del terreno. Los progresos están liga-

do.s al estudio de la propagación (le las ondas sísmicas
Después (le haberse beneficiado del progreso (le las cien-

cias más modernas, la Geodesia es capaz de modificar, por en los medios no homogéneos ni perfectamente elásti-

las experiencias imposibles (le realizar de otra manera,
cnc. Cuanto al instrumental, se debe evolucionar hacia

los fundamentos más antiguos.
una sensibilidad más grande a las frecuencias de vibra-

N- hacia una extensión de la gama de las frecuencias,

así como hacia un aumento en el automatismo en la re-

de les datos. Es así que se han puesto a punto los
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sismógrafos electrónicos con amplificaciones grandes su - fueron parcialmente explorados), copio en profundidad
periores a 10. La sismología planetaria exigirá igual- (los sondeos más profundos no alcanzan más que al-
mente el estudio de aparatos especiales. gunos kilómetros). Se puede realizar esta prospección

con diversos medios geológicos y geofísicos, pero los
La estructura del globo terrestre.-El estudio de la métodos sísmicos suministrarán la principal aportación,

estructura del interior del globo comprende especial- Estos métodos, que consisten esencialmente en inter-
mente los problemas siguientes : la composición y el es- pretar convenientemente las anomalías observadas en
tado de la materia en el manto y núcleo interno , las pro- la propagación, se han beneficiado de recientes expe-
piedades físicas del magma, teniendo en cuenta la pre- riencias controladas: experiencias que pueden ser a base
sión y- la temperatura ; el estudio de las superficies de des - de explosiones artificiales , nucleares o no, v también
continuidad y las zonas de transición ; las fuentes de la recurriendo a los métodos de Gulnburtser, utilizando
energía interna , las causas de los movimientos internos ; las ondas profundas . Exigen créditos importantes, y no
la radiactividad ; la geotermia ; la geocronología ; las podrán ser aplicados en países de débil importancia o de
mareas ; los movimientos de los polos. medios limitados, si no es gracias a la cooperación inter-

La estructura de la corteza terrest re posee dos pro- nacional. Conviene a este objeto destacar el problema

blemas diferentes . De manera general se entiende por especial del estudio de las zonas polares (espesor y na-

corteza la región que se extiende desde la discotinuidad turaleza (le los glaciares , forma y evolución de los fon-

de Mohorovicic, y comprende la parte superior del man- dos rocosos), sea en la Antártida, sea en la Artida, pro-

to, o sea, una profundidad media de 30 km. debajo de los blemas tanto más interesantes , ya que en estas regiones

continentes . Su estudio es necesario para explicar la for- se realizan las condiciones que existieron durante siglos

mación de los movimientos epigénicos relativos de los sobre toda la superficie terrestre; así podrá ser interpre-

océanos y los continentes, para fijar la naturaleza de los tada la evolución del globo durante el período glaciar.

arcos insulares ; para establecer los límites de las El proyecto más grandioso en este campo es el proyecto

coberturas basálticas y graníticas ; para estudiar los geo- titulado el «Mohole)» (contracción, (le «Mohorovicic

sinclinales y los subasamentos (le las cadenas montaño- hole»), que consiste en una perforación a partir de una

sas ; para precisar la distribución de los depósitos mine- fosa en el Pacífico, hasta la superficie (le J-Iohorovicic.

rales (carbón, petróleo, metales) ; para conocer la slsmi- Esta perforación deberá perm.tir controlar las hipótesis

cidad de cada región. actuales sobre la estructura de la corteza \ sobre la na-

Estos problemas estructurales son (le una importancia turaleza de la superficie de discontinuidad, así como de la

evidente para el género humano, especialmente consid:- distribución de la temperatura en el interior (le] globo El

rados sobre sus aplicaciones a la prospección. La prospec- proyecto ha sido formulado en la '\-1 Asamblea General

ción, minera o petrolífera , está en su principio , si se con - de la U. G. G. I. (Toronto. 1 957).

sidera la ínfima porción del globo que ha sido estudiada Los scísmos.-Para establecer la distribución regio-
hasta aquí, tanto superficialmente (sólo los continentes nal de los seísmos, las observaciones permanentes son
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necesarias en cada país : son tanto más necesarias e in yueños seismos, eu cierto modo mis significativos. Los es-

teresantes, cuanto que en •estos últimos años un proyec fuerzos de la asociación de Sismología son efectuados

to analitico pudo ser pu_sto a punto v permite la consi- en este sentido, con la colaboración internacional. En

deración simultánea de todos los datos sísmicos. La fin, la aplicación está conducida al registro de seismos

Asociación (le Sismología asegura la publicación y la di- para el control cíe las explosiones atómicas.

fusión de datos de todas las observaciones, así copio las Pero la sismología extiende su dominio a la acción

conclusiones alcanzadas ele su síntesis en el Boletín men de otros planetas. Es así que se está orientando al es

sual y el International Seismological Summary. Estas tedio de la luna por prospección sísmica. Bien entendi-
do, la sismología planetaria no está todavía más que endos publicaciones, que corresponden a fines muy dife-

rentes, son establecidas, una en Strasbourg (Francia) y sus comienzos.

la otra en Inglaterra. Precisan los epicentros, eventual

energía y la frecuencia de las oscilaciones para cada seís-

mo. Completado por los datos (le la tectónica, de la geo- METEOaoLOGTA Y FÍSICA DE LA ATIetóSFERA

desia ele la geología, estas reseñas deben permitir es-

tablecer la sismicidad para la región. Así, puede esperar
La meteorología tiene por objeto describir y explicar

los procesos dinámicos en los fenómenos físicos que en
se en el establecimiento del grado de peligro local para

la atmósfera terrestre tienen su asiento. Es una ciencia
ias poblaciones.

(le observación donde los principios fundamentales son
En cuanto al origen (le los temblores (le la tierra, pee

los de ]a mecánica (le los fluidos de la tísica cn general.
den destacarse estudios sobre las características de dife-

Pero las dificultades no alcanzan tanto a los principios
rentes regiones sísmicas, sobre las energías puestas en

como a la complejidad de los fenómenos, debido a la vez
juego, sobre las frecuencias ele las oscilaciones, sobre la

a su
distribución (le los focos, sobre la � (le los reís

interdependencia y a su escala planetaria ; fenóme-
propagación

nos que no se pueden, pues, ni separar ni reproducir en
mos en función ele la composición y la edad de las rocas,

el laboratorio. so pena de alterar las características. No
sobre las características (le los planos Je fallas y sobre

interpretación (le los focos. Deberán conducir a la pre
es sorprendente que se ensaye el aplicar los principios

la le la física y la mecánica al estudio de la atmósfera; los
dicción (le los seismos, de su época, (le su duración, de

emeteorologistas. inversamente han descubierto aspec-
tossu intensidad. (le su localización, elementos evidentemen

nuevos (le las leyes. principios v nociones de la física
te de un interés considerable. Es de notar igualmente el

v (le la mecánica.
papel (le los registros sísmicos para la previsión (le erup-

ciones volcánicas, método aplicado con fortuna. La covf cra.cion internacional.-Los progresos. en me-

Estos estudios exigen la síntesis de numerosas obser- teorología sinóptica, no dependen únicamente del perfec-

vaciones hechas simultáneamente en diferentes condicio- cionamiento de los instrumentos N- métodos de observa-

nes, tanto que la tendencia moderna es de estudiar no ción : ellos son, ante todo, subordinados a la organiza-

solamente los seísmos importantes. sino también los pe- ción (le un red internacional d.e estaciones. Es más, el
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meteorólogo no puede prever la previsión del tiempo electricidad atmosférica) son medios que han favorecido

que v-a hacer inmediatamente, a intervalos de tiempo re- a la acumulación de datos.

guiar del conjunto de datos de las observaciones de la El Año Geofísico Internacional permitió aumentar
red. Necesita, por otra parte, seguir el desplazamiento .- todavía el número, de una parte gracias a la instalación
la evolución del fenómeno en una cierta escala; es predeestaciones en regiones de difícil acceso, zonas desérü-
ciso disponer (le una red tal, que la distancia entre las cas, marítimas o polares por otra parte, gracias a la
estaciones no pase de las dimensiones lineales del fenó- creación (le las cornadas Mundiales destinadas a la con-
meuo, ni los intervalos del tiempo entre las observacio- centración de los esfuerzos (le los observadores durante
res, superen a su duración. En fin, una red desarrollada los días más característicos.
en superficie no será suficiente a la exploración de un La O. M. M. organiza las observaciones �- la recopi-
medio de tres dimensiones, lo que arrastra a la necesi lación de datos, y la Asociación Internacional de NIeteo-
dad del sondeo. rología y (le Física de la Atmósfera se encarga de lleno

Bastante afortunadamente, la importancia económica y (le investigaciones teóricas a partir (le los resultados ob-
social de la meteorología, se ha presentado con sufí- tenidos.

ciente evidencia, rara que los Estados acepten la parti-
cipación en la OrglTrriÑacióii Meteorológica .1ftoiti'ial Las tccnrdcacias actuales.-Una de las primeras carac-

(O. M. _ll.), que asegura la organización internacional terísticas (le la evolución actual es (le sustituir a los es-

de observaciones para el establecimiento y la explota tedios locales o regionales, por los estudios globales que
concretizan la solidaridad de los fenómenos atmosféricos

ción de una red importante con unificación de métodos,
y constitu�-en uno (le los problemas fundamentales : el

con normalización de instrumentos y con la creación de
de la circulación general de la atmósfera en los dife-

códigos. La rapidez actual (le las telecomunicaciones
rentes mm-eles. Con este fin, conviene citar el reciente (s-

pueden asegurar la difusión (le los datos entre los ob
cubrimiento en la tropoesfera superior de «jet stream)l

serv-atorios ; el desarrollo prodigioso de las máquinas
los trabajos actuales sobre las variaciones de los cam-

electrónicas pueden registrar v explotar los resultados ;
bios (le cantidad de movimiento v- de energía entre las

el descubrimiento de medios (le teletnedida pueden rese- zonas de latitudes diferentes ; las investigaciones sobre
fiar sobre el campo vertical la presión y la temperatura, los procesos físicos �- termodinámicos asociados a los mo-
así como el gradiente del potencial eléctrico, del ozono vimientos del aire o alrededor (le la turra : el estudio de
y del vapor de agua : el lanzamiento de cohetes para las fallas (le la tropop;utsa, para las cuales los cambios

obtener datos locales a muy alta altitud a lo largo de se pueden producir entre la atmósfera y la troposfera.

una misma vertical, la utilización de globos y, sobre Por otra parte, la atmósfera es un fluido natural en
todo, de satélites artificiales para explotación de vastas el seno del cual se producen sin cesar las conversiones (le
extensiones (le la atmósfera, han podido seguir ciertos energía y las transformaciones físicas. La meteos Ilogía
fenómenos (origen (le tempestades formación (le nubes, física debe, pues, desarrollarse: paralelamente a la meteo-
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dominios imis die erro : agricultura, hidrología , trans-
rologia dinámica. En ésta sí que se impone un conocí- portes, sanidad pública, pida económica etc. Estas ne-
miento preciso, no solamente para la cantidad de ener- cesidades inuy- cotidianas, desarrolladas con ventaja, se
g-ía radiada absorbida por la tierra v la atmósfera, sino han añadido a otras preocupaciones coleo la puesta en
también de la repartición de esta cantidad en el espacilI valor de zonas áridas o la explotación de reservas hidráu-
y en el tiempo. Por lo mismo , conviene ten: r una mejor lisas, que serán tanto más importantes con la ayuda cíe
estimación del albeo planetario. La exploración de la la meteorología. Citamos igualmente ciertos problemas
capa de ozono es necesaria ; ésta constituye el filtro pro - más particulares, como la circulación de sustancias ra-
tector (le los organismos vivientes contra '.as radiaciones diactivas debidas a las explosiones nucleares.
ultravioletas del sol ; ella permite establecer el reparto

actualmente los meteorólogos disponen de medios
del ozono en función de la fecha, cíe la latitud de las cir-

de exploración potentes . diversos, de técnicas y de ma-
cunstancias atmosféricas : llegará a registrar por otra

parte los cambios
quinas para analizar cantidades enormes de datos. Que-

estudio

entre la troposfera y estratosfera. El
da por armonizar el conjunto coherente ele teorías cien-cien-

estudio de la composición microquímica del aire N- las pre-
en que

igmnejoorarn
el
las

medio
propifísicocipitaciones suministran indicaciones indispensables a la

tifi
se hpoermmbres,

iten

donde
conocer

des que
interpretación ele cielos geoquímicos de los elementos. La

viven

cas
lqou

les son más necesarias.
Física de las nubes N- de los hidrometeoros tiene como

una de sus aplicaciones la producción artificial (le la llu-

via. Los indicadores radiactivos en suspensión en el aire
_iEltoAo�ll�(aEONL1GnETISMO Y

permitirán ciertas conclusiones sobre la d'fusión turbu-

lenta de la atmósfera. En fin, uno de los aspectos recien

tes (le la meteorología es el estudio de la electricidadat-

mosférica (campo eléctrico, tempestades) y la radiome-
ción internacional dentro (le este dominio son ele los más

teorología (influencia de la propagación de las ondas
antiguos. El importante reconocim.ento del papel que

ult acortas).
juegan las capas altas (le la atmósfera -en los fenómenos

magnéticos lía dado lugar a una nueva ciencia, la aero-

Intertís piráctico.-La mayor parte de las actividades nomía ; ésta puede ser definida como el estudio de la

humanas son influenciadas o condicionadas por hechos atmósfera allí donde los fenómenos eléctricos, magné-

meteorológicos. Recientemente, el núniero creciente de ticos v- químicos son más significativos, es decir, donde

líneas aéreas ha impulsado a los servicios meteorolrlgi- los procesos de disociación v de reconihinación son más

cos para organiar la protección (le la navegación aérea importantes. El dominio (le la aeronomía es así netamen-

sobre las regiones siempre más vastas. Pero la civiliza- te diferente del (Le la meteorología : por una parte. la

ci.ón, impone a la meteorología además otros fines atmósfera es estudiada a una altitud superior a 70 n

(predicción (le las condiciones atmosféricas, control de 40 km.: por otra parte, los únicos problemas considera-

la precipitación , defensa contra las tormentas) y en los dos son del orden molecular, atómico o ele_-trónico.
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Esta e\-oluci.én explica que la antigua Asociación In- ge también la existencia (le observatorios repartidos con
ternacional de magnetismo de electricidad terrestre se una densidad uniforme ; el globo tiene que ser considera-
ha transformado en 1951 en la Asociación lnternac.onal do como un conjunto también son precisas observacio-
de geomagnetismo y de aeronomía. Pero es claro, por nes, tanto sobre el mar, como en el aire, que sobre tierra,
otra parte, que los nuevos medios (le exploración han así bien en zonas habitadas como en los lugares de difí-
ampliado considerablemente los campos de estud;os, tan- cil acceso como las regiones desérticas o polares. La
to del geomagnetismo congo (le la aeronomía. Asociación ha favorecido de antemano el establecimiento

(le una red (le observatorios magnéticos, alrededor de 1:10
Tendenncias,modernas.-Está actualmente admitido que actualmente. Ello tiene su origen en grandes manifesta-

la mayor parte del campo magnético terrestre es de ciones mundiales, como han sido sucesivamente lcs dos
origen interno ; sólo una pequeña parte se produce por años polares el reciente año geofísico. Ha reconienda-
la inducción causada por las corrientes eléctricas de la (lo la ejecución de observaciones sobre el mar (barco
esfera alrededor del globo. Mientras que la parte inter- amagnético 7_ar�a�j. Espera todavía efectuar la prospec-
na del campo magnético presenta valores bastante cons- ción magnética con los cohetes y satélites artificiales.
tantes con las variaciones lentas donde el período es Los datos obtenidos son publicados, según reglas pre-
anual, o secular, el campo producido por las corrientes sisas, en los Boletines de los observatorios. Este cono:i-
eléctricas (le la alta atmósfera subsiste a osc'laciones miento. tan completo corto sea posible, exige esfuerzos
muy rápidas donde el período varía entre un día o un continuos y encuentra una síntesis en el provecto (le la
segundo. Asociación para dibujar un mapa magnético mundial.

El campo magnético terrestre se caracteriza por su Medir el campo magnético en las regiones alejadas
intensidad y sus variaciones, y es ante todo necesario es- las unas (le las otras, impone que los valores obtenidos
tablecer una red (le observatorios permanentes, numero- sean comparables. Es preciso, pues, no solamente esta-
sos, bien elegidos y regularmente repartidos sobre todo Mecer un plan de trabajo, sino normalizar, de manera
el globo. La importancia (le elección de la estación es permanente en provecho cíe los progresos recientes,
concretada con el ejemplo del observatorio de Htulcay o los métodos y los instrumentos cíe trabajo. Tal es el pa
(Perú), previsto para asegurar el enlace entre las esta- pel del servicio permanente creado por la Asociación para
ciones (le América del Norte v de la _lrgentina, pero la comparación (le los patrones geomagnéticos, servicio
donde la situación, o proximidad (le] ecuador geomag- que tiene su residencia en Copenhague. La necesidad de
nético, provoca la obtención de características muy dife- este servicio parece mejor si se ve que el campo magné-
rentes, lo que obliga a referir el análisis armónico (le tico terrestre se mide en gammas. es decir en 10-s gauss.
valores magnéticos al ecuador y permite el descuhrimien El gauss es va él mismo una tardad pequeña.
to de una corriente eléctrica ecuatorial intensa a'rededor En cuanta a las variaciom-s rápidas, periódicas o no,
del globo terrestre. del campo magnético. son debidas a la influencia (le las

La determinación (le] campo magnético terrestre ex¡- radiaciones solares ionizantes, rayos X o ultravioletas y
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de partículas solares cargadas eléctricamente. El pro- directa fué toda realizada recientemente gracias a los
blema es el caracterizar estas variaciones, de manera de datos suministrados por los cohetes. Evidentemente es-
poderlas comparar con los datos suministrados por otras tas cargas son el producto de las disociaciones de com-
disciplinas científicas. Un servicio permanente fué crea- ]);naciones atómicas, y parece posible calcular la cantida 1
do, y sus sedes son en Gottinge (Alemania), en Bilt (le energía solar necesaria para su producción, ten'endo
(Países Bajos) y en Tortosa (España) v que dan, cada- en cuenta tanto las propiedades físicas y químicas del
tres horas, un índice característico de la actividad mag- medio donde se realizan estos fenómenos.
nética. Se publican igualmente los datos suministrados
por los observatorios, bajo la forma de listas, dando las Inmportaucia czhutíficlz y práctica.-La importancia ac-

horas de comienzo de las principales variaciones rápi- tual del geomagnetismo N- la aeronomía se explica fácil-
das : comienzo de las tempestades magnéticas, impulsos mente por la influencia que tienen los fenómenos esto
bruscos, bahías magnéticas, pulsaciones, efectos de las liados sobre el conjunto (le observaciones científicas, del
erupciones cromosféricas solares, etc. campo magnético como del campo gravimétrico, como

Todas estas medidas, sea del campo magnético, sea en general del campo físico del globo. En la alta atmós-

de sus variaciones, exigen un utillaje perfeccionado : la fera, los fenómenos eléctricos dependen directamente del
Asociación por sus Comisiones de instrumentos, estudia campo magnético : los rayos cósmicos son afectados por
el mejoramiento de las técnicas antiguas y pone a punto las variaciones magnéticas, lo mismo que las radiotras-
los nuevos aparatos, copio los magnetómetros a potro- misiones, por las tempestades magnéticas : el trayecto de
pes. El estudio de las radiaciones rápidas exige en par los cohetes intercontinentales por el estado de la alta at-
ticular instrumentos muy sensibles, permitiendo detectar

mósfera, etc. El paleomagnetismo permite profundizar
las radiaciones de tina intensidad muy débil y un período

las ideas actuales sobre la historia del planeta v conduce
corto, del orden de un segundo.

a conclusiones importantes sobre su evolución. Un mapa
El estudio del magnetismo terrestre, cobre todo las magnético general es necesario no so'.amente para la na-

variaciones, conduce naturalmente a preveer un conocí- sino también para
miento de las causas. Las auroras han permitido esta

ye�ación (barcos, aviones, cohetesj,

ecer que, en las altas regiones de la atmósfera, exis-M
ón geológica minera. Su establecimiento, efec-

ten

prospecci

ten capas fuertemente ionizadas, que tienen las propio-
tundo a 40 años (le distancia del pruner levantamiento

dades electrónicas. Así determina la existencia (le sis-
magnético mundial, permitirá determinar con precisión la

temas de corrientes productoras de la variación diurna
variacil'In secular del campo terrestre en un gran número

del caulpo magnético : se ha establecido la influencia de
de estaciones '- verificar ciertas hipótesis sobre los des-

plazaulientnos relativos del núcleo y del manto.
la luna ; se ha reconocido la existencia de corrientes, de

muy corta duración, producidas por las erupciones so- Inversamente, el estudio (le los fenómenos ma�nét

lares, corrientes que cambian en algunos minutos la com- cos hace llamar a la mayor parte de las ciencias mo-

posición eléctrica de la atmósfera alta, y la observación dernas : la geofísica (el sol y la fuente (le las partícu-
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las eléctricas que alteran el campo), la radiactividad y nos en su conjunto, es decir, copio un medio que su-

la física. fre la influencia (le todos los elementos que le rodean.

Ciertos fenómenos como las auroras, nos suministran Los tres objetos de estudio fundamentales : los fondos

loceánicos, en relación con la geología, la sismología yotro ejemplo de experiencias, que pu_den ser difícil-
mente realizadas en laboratorios ; permi�en el estudio a vulcanol o gía ; los cambios gaseosos o térmicos en

la disociación y de la recombinación de moléculas y la atmósfera, en relación con la meteorología ; el compor-de
de átomos ; dando referencias directas sobre la at tamiento del litoral, en relación con la geodesia. Estos

tres problemas deben actualmente estar considerados des-mósfera alta (temperatura, presión y composición). ¿ Es
de esperar, que estas condiciones excepcionales de ob-
servación,

su forma más general.

servación, conduzcan a una renovación de la física cor- El océano es un medio en movimiento permanente.

puscular Formación de corrientes, origen de los movimientos as-

cendentes y descendentes, las variaciones del nivel ma-

rino, las características de los mares, la distribución
OCEANOGRAFíA FÍSICA de temperaturas y de densidades, conducen a las leyes

que se establecen en función de los datos de la hidrodiná-

Existen probablemente pocas ciencias como la mica, cíe la termodinámica v de la mecánica, haciendo in-

oceanografía física, donde el interés práctico se ha per- tervenir numerosos parámetros como los (le la rota-
cibido recientemente con tanta fuerza, al dejar su estado ción planetaria. Este aspecto dinámico de las investigacio-
de investigación local corrientemente aislado. Las ten- nes sobre la circulación oceánica tiene, por otra parte,
tativas recientes han confirmado este hecho general y como corolario el transformar el mecanismo experimen-
previsible, que tiene toda explotación de estudios fun- tal que exigen las observaciones simultáneas en los di-
damentales necesarios. En oceanografía, la experien- ferentes lugares.
cia actual ha mostrado que una parte de las investiga- La evolución moderna de la oceanografía física tiene
ciones deben ser organizadas en plan internacional ; por dos consecuencias : de una parte, la necesidad de acu-
otra parte, que deben colaborar a la vez los sabios que molar una gran cantidad de obsen�aciones a bordo (le
operan en los navíos y los que trabajan en los labo- navíos especiales, los estudios (le laboratorio tienen en
ratorios. Es hacia este doble plinto de vista de tina ac-
tiva colaboración internacional y de la solución de pro-

comparación una importancia menor ; por otra parte, él

cuidado de una vasta colaboración internacional. Esto
blemas fundamentales, al que convergen los recientes

fía Física.

es lo que exige una cierta nonnaliración de los apara
esfuerzos (le la -asociación Internaconal de Oceanogra- tos y de los métodos (le observación. También compren-

den el éxito (le los oceanógrafos el fletar un navío in-

Trn�'Irrrias Illodcrucas. F:1 isPcto característico de ternacional, que servirá para efectuar el mantenimien-

las investigaci()nes actuales es (le no limitarse a los es- to de observaciones y la realización d � la normaliza-

tudios regionales o 'ocales, pero (le considerar los océa- ción cíe los métodos. Es igualmente un éxito la norma-
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lización consecuencia de la creación por la Asocia- de la navegción, y de la uilización del agua como fuerza

ción, en Copenhague, de tul Servicio permanU,nte del motriz, explican el estudio (le las aguas superficiales

agua del mar normal, que tiene por función establecer bajo todas sus formas (evaporación, evaluación de pre-

patrones permanentes de medidas de clorinidad del agua. cipitaciones, balance hidrológico). Los trabajos hasta

En cuanto a los instrumentos, su evolución hacia un aquí se habían realizado principalmente sobre regíme-

registro niás completo de los diversos datos, así congo nes medios, mientras que los trabajos recientes desta-

para la medida (le las corrientes. El progreso de la can el interés de los regímenes extremos ; causas, pre-

electrónica ha perníitido no solamente la explotación dicción y evolución de crecidas, al contrario de regíme-

rápida de numerosos datos, sino también el nacimiento nes bajos y sequías.

de métodos nuevos. Es entonces más inquietante la insuficiencia del agua,

En fin, la Asociación ha suministrado varias biblio- desventaja todavía mayor en las regiones muy desarro-

grafías sobre los mares, sobre la generación de las co- lladas industrialmente, que en los países de bajo des-

rrientes. etc. arrollo, que recientemente han atraído la atención so-

bre el interés de las aguas subterráneas. Estos datos
lirterés práctico-El interés vital (le la oceanografía elloindicación de la necesidad del agua, pero

para la humanidad. se ha destacado después que se ha
son una indi

considerado el océano como una de las fuentes más ma-
exige, para su detección, así como para la creación

jestuosas para la alimentación humana. Pero el estudio
(le depósitos naturales o artificiales, un estudio general

(le la circulación subterránea de los elementos, tanto
de la circulación oceánica tiene otras numerosas apli-

líquidos como g que exige el conocimiento Pre-
cationes : posibilidad (le echar en el mar los desechos a .

radiactivos, formación y predicción de la marcha de la
ciso de geología v el recurrir a elementos indicadores

marea, piscicultura. El océano juega todavía un papel
radiactivos. Indicamos incidentalmente que el estudio

de esta circulación presenta interés para la investiga-
esencial para los equilibrios vitales e inestables, como

ción de depósitos para los desechos nucleares.
la ley de la atmósfera en gas carbónico o los aportes y
las absorciones de calor por el globo terrestre. En La glaciología ha tomado, en estos últimos años, una

fin, es probable que los fondos submarinos tengan tam- extensión importante gracias a los procesos modernos

bién una cierta importancia económica (riquezas mine- (le investigación: el estudio de las variaciones de los

rales. reservas nutritivas). glaciares alpinos o polares (formación, evolución, des-

plazamiento. estructura), es indispensable para la me-

teorología y la oceanografía. Las numerosas razones

que justifican el interés (le estudios glaciológios co-

La hidrología puede ser definida como el estudio del mienza en las regiones polares (Antártida.. Groenlandia);

escurrimiento de las aguas bajo una forma líquida o só- hacemos destacar la posibilidad (le reconstitución local

lida en la superficie o en el interior de los terrenos. (le las condicionens que reinaron sobre todo el globo du-

Los métodos más y más complejos (le irrigación, rante varios períodos geológicos : el interés (le una eva-
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luación, actualmente muy somera, del volumen total

de los glaciares, y de un balance glaciológico; la esta-

bilidad o la evolución dl equilibrio entre las diversas VULCANOLOGÍA

fases del agua en función de la compos'"ción de la at-

mósfera; el interés del estudio morfológico y analítico De una necesidad práctica evidente, ofrece la vulca-

de los continentes subglaciares ; la influencia (le los con- nologia su carácter particular de no ser una técnica
de especialistas, pero (le acudir a todas las ciencias comotinentes.

Un capítulo muy reciente en lídrología está consti la física, la química, la geología, para explicar el con

tuído por la erosión continenta,, que tiene por objeto troj de los fenómenos, locales algunos, pero que son los

la influencia de las aguas sobre los suelos (transporte únicos testigos de lo que pasa en el interior del globo,

de partículas, depósitos, sustancias disueltas). En'azada en condiciones irrealizables en ningún laboratorio.

pos la vulcanologíala meteorología, a la química }- ala pedología, tiene Hasta estos últimos tiene1 gl"a consis-
por aplicación directa la conservación de los suelos tía esencialmente en el estudio individua', de cada vol-
la ejecución de drenajes. cán : descripción topográfica, reseña histórica sobre la

Los estudios teóricos de hidrología científica igual actividad, análisis petrográficos, etc. Este estudio, ne-

niente han evolucionado, en razón del interés mayor cesario por suministrar los materiales de base, es el ob-

alcanzado por las zonas áridas, donde la puesta en va- jeto de una publcación muy completa de la Asocia-

lor, que le es directamente subordinada, ha provocado ción Internacional de Vulcanología : el Catálogo de los

investigaciones sobre las sequías, su origen, la perio- volcanes activos. Pero la tendencia actual es la de com-

dicidad, sus consecuencias. La obtención cíe lluvia arti- pletarlos con el estudio dinámico de las mismas erup-

ficial es igualmente uno de los temas estudiados. ciones.

La Asociación Internacional de Hidrología Científi- Los medios modernos permiten, en efecto, registrar las
erupciones, el intentar la prev.sión si no el contro'arlosea, desde 1933, prepara una bibliografía por nación, v

lleva sus esfuerzos hasta la normalización de los me en fin, de explotar la energía volcánica. La predicción de

todos de medir N- los tipos de instrumentos, así como la las erupciones, es actualmente posible gracias a la ins-
talación de sismógrafos registradores convenientemen-

Así, las exigencias atmosféricas modernas han pro
te dispuestos, es tanto más necesaria cuanto que las re-

vocado la evolución a priori, bastante paradójica, sobre
giones situadas en las proximidades de los volcanes, fer-
ti'.zadas len- la aporíación (le cenizas emitidas durante

el plan científico
ares

de la hidrología hacia el estudio de los

extremos, mucho más delicados, pero
sidad elevada (le población. En cuanto a la energía valcá-

indispensables para el mejor conocimiento de la circo-
pica, si ella fmé objeto de explotación a gran escala, fabri-

lación cíe las aguas superficiales v subterráneas, en vista

de la satisfacción más completa de las necesidades cre
cación (le energía eléctrica a partir de fumarolas en Lar-

(le
(Italia), calefacción (Islandia), utilización médica

cientes sin cesar.
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de las aguas termales (Italia), etc. ; la parte utilizada no Picas (localmente y por isostasia), sobre las variaciones
es más que una ínfima proporción de la energía en gravunetricas, sobre el equilibrio atmosférico (ésta de-
juego. La medida de sus caraterísticas y su utilización, muestra que la proporción necesaria de hidrógeno en lason nuevos temas de la investigación. atmósfera es mantenida gracias a los volcanes).

Sobre el plan teórico.-El estudio físico-químico di- El interés práctico, evidente de la vulcanología, fa-
recto de las erupciones debe suministrar, por el aná- vorece la evolución de esta ciencia compleja, todavía

líquidos emi-lisis de los elementos sólidos, gaseosos y recientemente descriptiva, en evolución, utilizando los
descubrimientos más recientes de las ciencias bases, paratidos, referencias sobre la constitución de la corteza.
suministrar los datos más ciertos sobre la constituciónSe hacen constar las informaciones directas proporciona-

das hasta tina profundidad de 70 a SO kilómetros, mien- interna de nuestro globo.

tras gtte las técnicas d_e prospección no pueden alcan-

zar sus conclusiones más que por el análisis de las reac-

ciones del medio, y no por la observación directa. Las (oxCLLSIO\ES

realizaciones entre la distribución de volcanes y el tipo

muy variable (le sus magmas con la tectónica de la Beneficiándose también de un progreso científico que
corteza terrestre, son de una importancia fundamental le fué particularmente favorable, la geofísica es un ase-

para la geodinámica, lo que explica el desarrollo recien- sor tanto más rápido del hombre para el conocimiento
de las necesidades, para su propia existencia. Con ella sete de la geoquímica. Por lo mismo, las medidas de ra-

diactividad v cíe temperatura deberían suministrar ele- deben buscar soluciones entrevistas a los problemas

mentos preciosos sobre la constitución interna de la cor- puestas otras veces sin gran convinción. Un vasto cam-
po ele investigación se ha abierto v es necesario mante-teza y del manto.

Recientemente, la vulcanología ha suministrado nue- nerlo y explotarlo.

vos datos a la geología. Se ha descubierto que la exis-
Dos condiciones son necesarias : colaboración entre

tencia de los yacimientos ele uranio está relacionada con los Hombres y (le todos los países, de tina parte ; la or-

el vulcanismo peroro-carbonífero, lo mismo para cier- ganización (le trabajos científicos, de otra. No queda
excluido que las contribuciones personales de sabiostos yacimientos (le cinabrio (de donde se extrae el mer
pueden ser determinadas ; ellas no serán eficaces sin lacurio) y de antimonio. Ha creado el vulcanismo sub-
ayuda (le considerables datos homo �rerisos.marino, en condiciones que quedan por determinar, ya- homogéneos y mu.v 1

cimientos muv importantes (le hierro y (le maganeso. El peligro no falta ele una especialiazción muy
estrecha, ignorante de los medios suministrados por

La vulcanología tiene influencia manifiesta sobre los

fenómenos oceanográficos (no hace falta olvidar que
las ciencias de base o de los datos obtenidos por las téc
ricas afines : una proliferación personal d_e organismos

el vulcanismo submarino es macho más activo, por lo
que desean regentar la ciencia para satisfacción e in

menos los estudiados), sobre las modificaciones topográ terés personal. como 1.] preocupación (le los prestigios
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nacionales ; de un reforzamiento (le la actividad científica

por una administración que está obligada por su papel

organizador, de no pensar más que en justificar su pre-

sencia; de un deseo, bastante general, de dar a la in-

vestigación un sentido exclusivamente práctico.

Afortunadamente, los sabios han pensado en organi - JORGE DOETSCH-SUNDIIEIM

zar antes que se lo propusieran. Han seleccionado los

organismos responsables, nacionales o internacionales , VOCABULARIO DE M I N E R A L O G I A

los han ayudado, sin llegar a pensar en los esfuerzos D E S C R 1 P T 1 V A

colectivos, como ya han hecho algunos entre ellos, con

tonces

(Conclr(si(í�zj
cuidado, eficacia y estrecha colaboración. Acudieron en-

a las Asociaciones, para hacer un trabajo real y

científico.

JABÓN MINERAL.-Sin.: arcilla esm ctica.

JACINTO.-Variedad del circón cíe color rojo intenso.
'JACINTO DE COMPOSTELA.-Variedad de cuarzo (morfológi (-a

y de color).
JACJI MOVITA.-Sin.: cuprocsklodozewskita.
JACSsoNITA.-N. e. d.-Cf.: prehnita..
JADE.-Sin.: nefrita o jadeita compacta.
JADEITA.-\aAl[_O.].
JADEOLrr:�.-Cf.: sienita verde.-Se usa como piedra joyera

ti se usa como nombre comercial.
TAIPuRITn.-Modificación polimorfa exagonal.-I -CoS !,.
JAKOBSITA.-MiiFe2O4.
JALP\ITA.- Ct12S.3Ag_S.
JAI-IESONITA.-4PbS.FeS.3Sb0s3.

TAMESONITA BISMUTÍFERA.-Sin.: bismuto-jameson ita. - Va-

riedad de jamesonita con Bi : Sb =1,07: 1 y 1.7
TANITA.-(\a. K. Ca) (Fe. Al, lMIg)[Si„O,,]2H,O.
JAN(�SITA.-N. e. d.-Cf.: copiapita.

JANOVAITA.-Sin.: jantta.
*JAPANITA.-Nombre mal dado. roes el mineral es pennina.
*JARí:óN.-Circón de color amarillo paja pálido . que se tesa

en joyería corlo piedra preciosa.
**TnRI,IT,1.-\aSr,[AlF ].[:111:,,II.O �.
TAROSrr:v.-KFe3+++[(OI1 , (SO,) ,.
JAROSITA.-\'. e. d.-CL: kiror'ita.
*JARRONti'IT.,�.-Sin.: thinolita .-Pseudomorfosis (le calcita se-
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gún minerales desconocidos que muestran pirámides pun- **JoRDISITA.-MoS, (amorfo).
tiagudas• *JosEFINITA.-Mineral ferroniquelífero (níquel telúrico) el[

*JASPE.-Suhvariedad de calcedonia casi opaca, debido a la que la proporción Ni Fe varía (le 2: 1 a 3: 1.
incorporación de elementos extraños que le dan colorido **JOSEITA.-Bi,(Te. S)3 (?).
turbio. *JOSESA.-N. e. d.-Cf.: hartita.

JASPE BASÁLTICA. Arcilla calcinada en el contacto con basal- *JoSSAITA.-\. e. d.-Cf.: crocoita y eso1itlisonita mezclad s.
tos (es una ROCA). **JOzITA.-Cf.: FeO.-Con seguridad aún no se ha encon-

JASPE ESFÉRICO, PARD11.-Variedad del jaspe. trado en la Naturaleza.
JASPE FAJEADO.-Variedad del jaspe. JuANITA.-Probablemente es hornahlenda fibrosa.
JASPE MA\GANESÍFERO.-Sin. ; au ngallJaspls (al.). * JLDDITA.-Cf.: hornahlenda mangallesífera.
*JASPóPALO.-Variedad de ópalo (es opaca debido al Fc con- JUJuvIT_.v.-Antimoniato de Fe aún poco estudiado.

tenido, que le da color rojo pardo). **JI'LLINITA.-\. e. d.-Cf. : tetraedrita (arsen i ca l).
*JALLIXGITA.-Resina parecida al ámbar. *JULIEYITA.-Na,CO[CSy 1 ,.SI -LO,
**JEFFERISITA.-Mineral del g r upo de P? otor'errrliculi tas. *JU CKERITA.-Posihleinen te es siderita.
*JEFFERSO\ITA,-V ariedad c in c í fera de eschefferita. *JuRI\ITA.-\, e. (1.-Cf.: brookita.
JELIYITA.-Resina fósil. *JURrr:1IT:v,-\, e. d.-Cf.: sonotlita
*JELLETITA,-N. e. d.-Cf. : andradita (verde claro). JU5ITA.-Probablemente pertenece a los mineral - del grupo
**JEKIN SITA. -Probablemente es sepertin.a ferrífera. de s�ollastonita.-(Ca, KH, NaH) (Si, A1H)03.H2O.
*JENTSCIIITA.-\. e. d.-Cf.: lengenba-chita. **JUSTITA -(art.). - N. e. d. - Se aplicó a koen,enita y a
**JEYzSCHITA ( ?).-Mineral quizá idéntico a calcedonia. (Ca. Mg. Fe, Zn. 3In). Si,O_ procedente (le escorias de
**JERE\IEJE\\-ITA.-_^A'(B, 1-1, )03. plomo.
*JEROMITA (').-Probablemente es oropimente con algo de Se. JIJXPORITA.-Mlileral (lile se pensil ser una pect(lita alcalina,

*JET.-Sin.: ,tígata.-Variedad compacta y brillante de 1ig- pero se ha demostrado que no es idéntico.
hito.

JEvvREIYOvv'ITA. -\. e. d. -Cf.: veslrriar:a.
*JEZEKITA.-Na,Ca_-A1,[O( )H, F), 1 (PO 4 )1 ., .
**JovQ IXITA,-\aBa(Ti, Fe).,[Si 10 11.
*JOCKETASA (?).-Carbonato de hierro hidratado.

(M - ,*TOGYNAITA.-\. e. d.-Cf.: eskllrodita (terrosa). **KAE-MMERERITA. -
JOHACIIIDOLIT.v. Su composición apros.: Ca3Na,Al4H4 Mg3(OH

[(F. OH I BO31,,. *KAERSI-TITA.-(\a. Al ) ,_,
*:JonAx��ITA.-Sin.: vitriolo de uraalro.-Cu[UO, 0H ((). )l I) Al si ,O _. .

50,1,.6H,0. KAIILERITA.-Fe[UO , As0,1.1011,O
*JOIIASVSENITA.-CaMn[Si,0�;1• *K:v[�ITv.-K�Ig[Cl SO, ¡.311,0.
*JOIISITA (1).-N. e. d.-Cf.: turquesa. *KAIyoSITA.-Ca,(Ce, )').,[('0:, Si 0„J.(1-2 II,O.
1OHvIT:v (2).-Mineral quizá idéntico a ionita. *KAKOC[.:v Cacoclasita. Mezcla (le grosularia.
*JoJINSONITA.-N. e. d.-Cf.: Inasrita. calcita y apatita pseudonlorfa según escapnlita.
**JOHSSTONITA.-\. e. d.-Se aplicó a una variedad de gafe *K1K0CL1IR:A.-\. C. (1. Principalmente es zead.

dita y a z'anadita. **KAKOXENA.--Sin.: cacu.reua. I e �'�� �)II PO 1 .12H,0.
*J0IINSTONOTITA.-Variedad de andradita.. *KAI.AITA•-Sill.: kullaihl, clrluitll, lurynesa.
*JorINSTRUPITA.-(Ca, Na)3(Ti, Ce)[F ¡ (SiO,), j *KALAmiTA.-\. e. (i.-Cf.: ,raninnltita.
**JoLLVITA.-Cf.: llisin.gerita (alulninífera)_ KAI,BAITA.-N. e. (1. Aariedad de tulrulalina.

ToRDANITA.-5)PbS.AsS,. IC.vLCAAIU.ir.v.-\, e. d. -Mezcla de coloradoita y petzita.
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bre en Ni, de los ferrometeoritos . Los otros dos consti-alunrbrc puflísico. Nota : A o es
sinónimo ele kalinita.-KM SO, l,.1_'H,O. tuyentes son taen-ita plessita.

*KALIASTR:IK.A\IT:A.-Sin.: leoraitu.-K,Mg[S0, J,.4HM• 1�:1�tIOKALIT:1.-Sin.: veszeh�itn.

*KALIBLOEDIT.v.-\. e. d.-Cf. kaliastrakanita . 1�-AMI'1I.ITy.-( f.: nrinretcsita (contiene fc•,sforo).

*KALIBORTTA.-Ik1Tg,P 1O ,.9H,0. **KAEyrrA.-Composición probable : MnAs.

*KALICIyITA.-E, KAOLíX.-Cf.: caolín.
KANSANITA.-Rcsiira fósil.KALTFr.LnESrAros.-Sin.: feldespatos potcísirns.-Nombre ge-

nérico que agrupa los feldespatos : ortosa , sanidina, mi- *KAPSICITA.-N. C. (1.-Cf. ruarellita.

crocli),a, mcsoniicroclina, etc., todos ellos potásicos. *KAPVIKITA.-\. e. d.-Cf. rodonita.

**KAI,I-:IT:v.-K_A1[SOa]2.11H,0 (?).-Nota: N o es sinóni - *KAPSIT:v.-N. e. d.-Cf.: fcrrocsnütlrsonitn.

mo de kalialaun . °KAPRUBIV_a.-Sin.: piropa.

*KAI.IOFIi.IT_v.-K[AISi01]. *KARACII.vIT1.-Probablemente conexa con la crisotila.
*KAT:AyISTyITA (?).-Silicato de Ca, K, JIg.

*KALIS:ILPETER (Z11.).-Sin.: n.itrokalita, rritcr.-KN03. '=ARA
-\. e. d.-Cf. : inorcacita (impura).

K.4LISAPOSITA. -Cf.: sapouita (potásica con 6,57 % K:O)_ **-KARELI\ITA,-Probablemente es una mezcla y no un mi-

neral.
KALIUMPRIDERITA.-Cf.: priderita (potásica).

*KARFULITA.- Sin.: ca)- folita.- , InAI,[(UH), � Siz08].
KALIUMSTRUVERITA (art.). - C f.: estruVerita (potasica).-

*KARF,ISIDERIT:v.-5111. CaYfOSldeYlta.-II,OI'e3+
K\Ig[PO,].6H, J [(011) II,O (SO,), I.

*KALKGLIJMMER (al.).-Sin.: calcioniira.-N. e. d.-Cf.: alar- `KARFUSrILBITA.--\. e. d.-Cf.: thonisonita.
garita. *K:vRFUVRE[, (al. : carbrniclu.-N. e. (1.-Cf.: bien gru-

*KALKIiARSSOTUMI Gil.). - Sin. calcioliarniotolra.-N. e. d - n.ate rojo o bien rubí.
Cf.: filipsita. *KARINTINA.-(\.I. K)Ca,_„Mg8Fe,_,+T(_ 1. Fe. Ti),

-4KALKKALISL'I.F.AT (al.). -sin.: sulfato cálcico potasico. - [(()T11
N. e , d.-Cf.: singenita. KARMINITA.-PbUC.,++ [011 \SOI]_.

*KALK\IAC:SESITA. tiro.: hidrolunrifa, ruleionia hesita.- KARP.ATrrA.-03,11 „O.
\. e. d.-Mezcla de lridronia,�uc.cita y de calcita. KARI'INSKITT.v.-(Nra. K. 7,n. Mg),

KALR�Lar..-�cllrr:�. -- Sin. calciomrrcrlagrrita.-N. e. d.-Cf.: [)OTT, TTO),(A], I;er_Si,()1.
malaquita (impura). KARPIXsKITA.-Probablemente es saj'onita niquelífera o an-

*KnLx-,rESOTrr:�.-Sin.: calcionresotip(I.-\. e ci.-':'f.: es- ticorita niquelífera.-(\i, Mg),[(OTI), S1,01o].
koleúita . *KARSTFyITA.-N, e. 11. Cf.: anhilrita.

KALKY ATR(1yFEI.DSP_1TE.-Sin.: feldespat os calci-sódicos (pla- *K.ARSTTRA.-N. e. d.-Cf.: ottrelita.
gioclasas).- Nombre gen érico que agrupa a les feldes- *K.ARVISTTA.-(lin, Ca. 412-

Patos plagioclasas (desde la albita hasta la anortita). *K:n:ycTcnmTA.-1lineral parecido a nielanocerita. ero con-

**KALKOVVSKy\:1.-Parece tener parentesco con euxenita y tiene mayor proporci(')ii de T11.
aeschynita.-Composición aproximada: (Fe. Ce. Ca, Mg) *KARVOPILIT.-v.-N. C. d.-Cf.: benrcntita.
[(Ti, Ta, NI), Si (?)),0,]. *KARYSTruLTTA.-N. C. d.-Cf.: crisotila.

**KAT,KSAT,1ETER.-Sin.: nitrocalcitcr.-Ca[NO3],.4H20 ) ?). *KASC�ITA.-Feldespato (harífero) (]ap(',n).

KAT,sTLITA.-K[AlsiO ]. **KASOT.I'CA.-Pb[UO Si() 1.1120.

*KALLAITA.-Sin.: turquesa.-Cu_A1„[ rOHl, ¡ PO ].. 4H,t). KATAticr'r:�.-N. e. d. --Variedad (le rrisocol(z.

KALLILITA.-Ni(Sb, Bi)S. *K:VG1PLr.IT�.-Sin.: /.r1 Si.,O,,].H 2 O.

KAMARr:zITA.-Cu3[(0H)4 5O J.(;H,O. *KATASPILIT.v. -Mezcla (principalmente nruscnvita) en pseu-

*KA�L�zrr:�.-Sin.: canravita, camacita.-Constituyente, Po- domorfosis según cordierita.
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*KATHARITA.-\, e. d.-Sin.: katherihr. - Cf.: 4 u 1 ci1'CMI **KHAK.ASSKYIrA.-\. e. d.-Sin.: khakassita.-Cf.: alunio-

KATHERITA.-\. e , d.-Sin.: katllarita.-Cf.: alin o,grena, hidrocalcita.

**KATOFORIT:v.-Hornablenda basáltica con posición inter- *KIBDELUK,v-,A.-\ ariedad de ilnienita.

media entre arfvedsonita y barke-z'ikita. **KIESELGUR.-Cf. ópalo (de origen organúgeno).
KIE ERI'r_1.- Ty[ '04].H_0 .*KATOPTRITA.-Mn „Sb 2 (,kl, Fe)4[O.1 i (SiO4))2.
**KIEM EITA.-\. C. apatita (de Kietyoe ).K.AUAIITA.-N. e. d.-Mezcla constituida principalmente por
KIEv°TTA.-Cf.: IIor )cablettda (casi incolora).al imita,
*K ILBRICKENIT.1.-\. e. d.- ' .f.: geocJ"onita.

*KAN-Y. e. d.-Cf.: diashora ( c on ciertas propieda-
des ópticas anómala,). *KILM.ACO()ITA,-N, e, d.-Mezcla de galeno y blenda.

*KILLIyITA.-Mezcla (principalmente moscovita) en pseudo-
*KEA"rINGIS-\.-\, e. d.-Sin.: keatingita.-Cf.: fowlcrita.

morfosis según espoduniena.
KEATINGITA.-\. e. d.-Sin.: keatingina.-Cf.: fow,cwlerita.
*

*KIAIBERLITA (ROCA t.-Es peridotita inicacca serpentinizada.
KEELEA•IT.a.-\. e. d.-Cf.: ciuckcnita. KIxGIT:v.--_ l3[(OH)3 1 (POI),].9H,O (?).

*KELFEKILITA o bien caolinita. o bien halloysita KINRADITÁ.-N. e. d.-Cf. jaspe.
*KEHOFITA (?).-Cf. fosfato de Z71, .41 (amorfo). KlPUSruT:A.-\. e. d.-Cf.: resselVita.
*KEIL1IAL'ITA.-Sin.: A,trotitauita. (Ca. Y. Ce)(Ti. Al. F,---, KIROvIT:v.-Cf.: ¡uc'lanterita (inagnesica).

F(-) Si O,].
**KEMPITA.-"_\ I11(OH),CI.

*KIRROLITA.-Ca,,M 2 [0H PO1]3.

*KENNGOTTITA,-\. e. d.-Cf.: nüarvrihl plomífera.
KIRVVANITA.-\. e. d.-Cf.: anifibol (descompuesto).

*KISCELJ.ITA.-Resina probablemente parecida al ánlilar.
*KESTROLITA. Phi\In " (O 5iO1]3 *KISCIITA°ArjT\. - Probablemente es una hastn,aesita en que
*KENTC M ITHITA (ROCA). -A. e. d.-Es arenisca v-anadinífera. OH sustituye a F v contiene irás La.

**KER:vyIñifALTr.v.-Mezcla de olrntógcna v- de birslunariita. *ItJERCr.FTNA.-\, C. d.-Cf.: t ,,(j�,r nerita (transformada en
**KER:vsIyA.-\. e. d.- Se aplica a mendipita y a fosgenita. parte en apatita).
*KERAT.-N. e, d.-Cf.: c107"Oa)"pirita' Kr.:\DSOIT;\.-C H,(CO) \H.
*KERATITA.-N. e. d.-Cf.: lior)isteitt (al.).
*KERME ,S ITA -Sb.,S.,O.

**KLAPROTITA.-\. C. d—Mezcla de citticltenita y entplec-

KERSITA.-\a,B,O7.H,O.
* tica.

I.
,

KLEBELSBERGITA (-,)-Parece ser un sulfato taStcn de ati-

**KEROI rTA. - TVfezela (le sustancias similares a crisotila } tintouin (?).
attapulgita. **KLEIyI1.:v.-[Hg,A 1(Cl, S0 ).n.H,O.

**KERRIT:v.-Mineral perteneciente a la serie de la hidrobio **KLEIIENTITA. N'arieciad de thuringita.
tita en paso a las vermiculitas, parecido quiz"i a parset **KLIACTTITA,-Sin.: alur,rn,el.-_�IOOH aq. (amorfo).
tensita. *-�KLT�OAAIFrsoLES. Sin.: clinoanrfihnle.r.-Nombre gen

**KERSINITA.-\. e. d.-Es una mezcla v" e, mena niquelí- co que comprende prácticamente los anifihnles Tuonnrh
fera arcillosa. Hicos.

**KERSTF IT:v (1).-Pb[SeO,]. KLINOANTTGORITA.—Sin.: clinnauti, mita.-�lodificaci n mO-
KERSTENIT.A (2).-N. e. d.-Mezcla de cscutterudita niquelí- noclíuica (le aTtti,{corita. Mg,,[nHl , Si o , J .

feraydeBi.
*KERTSCITE\IT.1 (?). - Producto de tlleteOrizaClllri de 2ti2'ia

KLINOBARRANDTT.A. -Sin.: clrnnharrarrdita. - Cf. cluiostrett-

Taita.
dita (alttmiuífera).

KETito :1.-CaPi OF CO
*KJ,TNnci.:\s:\. Sin.: clil?'clusa.-Cu „[1011), ' A0 I

] **KLI\TOC1.,1R ( I.-Sttl.: cltnoc107 0 .
*KE\yEENA\yITA. - N. e. d. - Mezcla de ar",iettilfros de Cu.

Ni y Co. (\1g. Al).,I (OH) , USi,O,,,

KIrAKASSTTA.-\. e. d.-Sin.: khakassk-vita.-Cf. (altlniohi- Mg-,(OH),
drocalcita.
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KLINOCRISOTILA.-Sin.: clinocrisotila.-Modificación mono- *KÍBOLDINA.-N. e. d.-Cf.: linneita.
clínica de crisotila. *KOCHELITA.-N. e. d.-Cf.: fergusoliita (impura).

KLINOCROCOITA (?).-Sin.: clinocrocoita (?). - Sulfato de *KocIIEyITA.-Resina fosilizada parecida al ámbar.
Al, Fe+++ Na y K hidratado. *KOCIIITA (?) (1).-Al parecer es Al4[Si04]3.5H2 O .

*KLINOEDRITA.-Sin.: clinoedrita. KocIITA ?) (2).-Al parecer es una pseudomorfosis.
Ca2Zn2[(OH)2 i Si,0 11 .H,0. KoenrrA (?) (3).-Al parecer es una variedad de zunyita.

*KLIXOEVSTATITA.-Sin.: clinoenstatita.-Mg,[Si,06]. *KoECIILINIT_v.-Bi,Mo06.
*KLINOFAEITA.-I\. e. d.-Mezcla de voltaita con otros mi- *KOEFLAC II ITA.-Resina similar al ámbar.

nerales. KOETILERIT.v.-N. e. d.-Sclcniu ro (?) de Hg, dudoso, mez-
*KLINOFEIUtOSILITA.-Sin.: clinoferrosilita.-Fe,[Si,O,]. ciado íntimamente con calomelana, mercurio, calcita,

**KLIyoHU LITA.-Sin.: clinohnniita-. Mg9[(OH, l,'), (Si0, ) 4] « cuar so, etc.
KLINOHYPERSTENA.-Sin.: clinoliiterstena. (Mg, Fe)2[Si2Os]. KOELBINGIT.A.-N. e. d.-Cf.: aeiti.grnatita.
*KLINOOLIVZNA.-N. e. d.-Cf.: titanoclinohuinita. **KI>ENENrrA.-(JIg, A1)(O1L 0)(OH, CTS.
*KLINOPTILULIT.v.-Variedad rica en SiO2 de heulandita. *KOENIGINA.-N. e. d.-Cf.: brocliantita.
**KLINOPYROxEVAS.-Sin.: cli)zopiro.renas.-Nombre genéri- KoENT.EINITa.-Sin.: koenlita.

co que comprende casi todas las piro.renas snonoclínicas. KOENLITA.-Sin.: koenleinito.-CSH, (?).
KLINOSKLODO\VSKITA. Sin.: clinoesklodowskita. KOETTIGIT.-Zn3[AsO4],.SH,O.

\Ig(H30 ) ,[UO_ SiO4]2.31I,O. KoIVINITA.-Sin.: florcncita.
KLINOSTRENGITA. - Sin.: clinoestrengita, fosfosiderita. - *KOKKOLITA. -Sin.: coccolita.-Variedad ferrífera de dióh-

Fe+++[
P041-01 ,O. sida.

**KLINOTRIFILIVA.-Cf.: trifilina (desorientada por esfuer- '<KOKSCIIAROvYIT.v. -Sin.: edenaita.-Cf.: hornablenda.
zos tectónicos). KOKT.vTT:v.-(NH,),Ca[SOa],.H,O.

KLINOTSCTIEFFKINITA.-Sili.: cliuots (- hefikinita.-(Ce, L,a),TI, *KOLBECKINA.-N. e. d.-Cf.: h erzenbcrgita.
**KoJ.BFCKITA.-(A1, Ca. Fe)Be,[(P, Si)OMILO (?l.

**KLINOUNGEJIACHITA.-Sin.: cliiiouiagcmachita. **KOT.OPHONITA.-N. e. d.-Se aplicó a granate y a vesu-
K3Naq,Fe+++[OH 1 (SO4),]3.9H,O. zdnna.

KLINOVARISCITA.-Sin.: clinoz'ariscita.-AI[P04]._'H,O. *KOLOSORUKITA.-N. e. d.-Cf.: jarosita.
**KLI_vOZoISITA.-Sin.: clillozoisit(1. Ca,A13» O ( )H KoLOVRAITA (?). -Mezcla de V,O„ NiO, Fe2O3, A1,03,

SSi,O; ]. Si0, y TI,O.
*KLIFSTEINrrA.-N. e. rodonita (descompuesta). *Koi.sKIT.a.-Mineral fibroso probablemente afín a criso-

*KLOCKbIANNITA.- - CuSe. tila.-5)MgO.4Si0,.4H,0.
*KNAUFFITA.-N. e. d. -Cf.: z 'olbortita. KOLLOCHROJT (al.).-N. e. d.-Cf.: (krokolta) cr o coita.

*KNEBELITA.-(Mn, Fe) 2 [SiO4]. *KoLLOpJi.vNA.-Sin.: calofana.
KNIPOVrcIUTA.-Carbonato hidratado de Ca, Al N- Cr. **KOI.LVRITA. - Sin.: colirita. - Mineral parecido o quizá
KNOLLITA.-N. e. d.-Cf.: zeofilita. idéntico a alofana.
*KNOPITA.-Cf.: perozuskita (con 4-5 % (en pesos (le tierras *KONDRIKOWITA.-N. e. d.-Vatrolita (con inclusiones mi-

ceríferas). croseópicas de un mineral parecido a rinkita).

KNOxvILLIT A .-N. e. d.-.Cf.: rohiapita. *KONGSBERGTTA.-Cf.: arnalgaina argentífera.-Modificación

KOA,-�I,r�TUT.M (al.).-N. e. d.-Cf.: asholano. (cúbica) [Tm am] de (Ag, Hg) con (0-31) at. % de Hg.-

KOBErr:v.-probablemente es una variedad metamicta e hi- [x-(Ag, ITg)].
dratada de poli(loso.-Su composición aproximada es : IKoJcvr.ciTA.-Sin.: hig, insita.-CaCn[0IT 1 AsO, ].

(Y, U...)(Ti, Nb...)2(O, OH).,. KovrLlTA.-I?s cuarzo en polvo.
*KOBELLITA.-6PbS.2B1,S3.Sb,S3. *KONINCKITA.-Fea.[PO,].3H20.
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*KoNITA .- N. e. d.-Se aplicó a mezcla de dolomita y de *KROKOITA.-Sin.: crocoita.-Pb[CrO4].
luagl ) esita y también a konitita . *'-, KRUhYD (1 I"LTA .-Sin.: Asbesto (al menos en parte), croquí-

*KOPPIT .a.-Sin .: pirocloro . Bolita.-(\a, K. Ca)3_4AIg6Fe++ ( Fe+++, .A1)3.4
*KORDYLITA .-Ba(Ce , La, Nd) 2[ F 2 � (CO3 ) . 1(OH ) 4 ! �IIStI44]
* KOREITA .-\, e. d.-Cf.: agaln:catolita , *KRL-(;ITA.-Mezcla de polillalita y algo de anhidrita.
**KORNELITA-Fe2+++[S04 ] 3•(I2)H,O • KRYOI 1-ILIT .1.-\. C. (1.-Cf .: hidrohalita.
**KORVERL• PIy v .-Sin.: prismatina . - (Mg, Fe . Al)4(Al. B) 6 *KRYOKONITA (?).-I'olv-o gris encontrado sobre el hielo de

[(O. OH)5_s ; ( SiO4 ) 4]. Groenlandia.
KORNITA .-N. C. d .-Cf. hornstein, corn. ulita *KRYOI"IT.a (1 ).-Sin.: c)'iolita (1 ).-Modificación polimorfa
KORTEITA .-N. e, d.-Cf .: koenen'ita. (monoclinica ).- --Na3[AIF,1 estable < 5750°C.
KORL;ND (al.).-Sin , : corindón.. KRYOLITA in.: criolita Modificación polimorfa
*KORUNDELLITA .-N. e. d.-Cf.: margarita . ( cúbica).-p \a3[AIF6] estable > 550 °C.
**KORUNDOFILITA. **i�R\( ) LITIONITA -` 11?.: crio1it707 ) 7t' -\a3L13[A1i 6j2

( Mg, Fe, AI)3[(OH ) 2 AI,;_2S12,s-201Ó1 *KRYI'TUHALITA .- Sin.: criptol) alita.-(NH4 ) 2[SíF,j.

Mg3 (0H)s **KRYPTOKLASA.-N. e. (1 .-Cf .: albita (que debido al mime-
tismo de maclas aparece pseLldomonoclínica).tls

*KORYNITA .-Cristal de mezcla del sistema gersdorfita y Illl-

mime-

)nanita.
KRYPT )> LINA •-N. C. (1.-Cf.: cuarzo (con inclusiones lí-

quidas).
KOSASOCLORA.-Sin.: cosmoclora .-Mineral no bien estudia-

do.-Fe2A13Cr ,,[ 03 (Si04)g].
' KRYPT0LITA.-\. e. (1.-Cf.: nlonacita (en forma de agu-

KOTOITA .-Mi [BO ]
jitar microscópicas en apatita) ( Arendal).

` 3 3 2'

*KC>T�CHUBEITA .- \ arleLlad dt Clin (, clo)•a.
I'�, 12YPT1)NIELANA.-Sill.: U"1ptUllaela7ba.-K 221111,c,1—

*ILRYPTOMERITA (?).-L= u n borato d ildoso.
*KOhp II OLITA .-N, C. d.-Cf .: Pee°lrnita (celdiforme). -*KRYI''r0yIORFITA.-\. C. d.-Cf.: gial . orita.
*KRABLITA .-N, e. d.-Mezcla (le ortoclasa y de cuarzo. **KRrr'rOPERTITA.-Sin.: criptopertita .-Cf.: ortoclasa (con
**KRA�IERIT :1.-Sin.: probertita .-NaCaB ,O ,,. IH,G. inclusiones de albita).
*KRANTZIT :v. -- Resina que prácticamente no contiene á cido x*KR�"I>TOTrI"A.-Cf.: hidronluscovita .-Producto verde de

succínico.
*KRATOCHWILITA .-C H

transformación de pr7sn7aNna.

*KRAURITA .-Se aplica bien a dufrenita v bien a rockbrid
I�1z�"SIInNC ' ��`kITA•-5111•: irishanur�skitu.-1�InFe2+++

geita . (01 1 P(),,, . 1 1,0,

*KRAUSITA .-KFe+++[SO KTEN :S ITA.-(Cu, Z11), 1(Ol ), ; SO.1 . 2'I 120 (? ).
4J::•H, O.

`KTYPEIT .A. A. e. d.-Cf.: aragonita.
*KREITTONITA .-N. e. d.-Cf.: gah-nita (rica e:, Fe (le mez-

clado ). Kunei V A .-\. e. d.-Cf.: botr"yogena.
KuB�)IZIT :�.-A. e. d.-Cf.: cllabasite.*KREnTERSITA .-Cf.: ervirosiderita en la que parte (le K ha KUEIINITA.-Sin.: berÑelüta.sido sustituido diadójicamente por A'H4.

**KRENNERITA.-(.A 11 , ¡A g)Te.,. (ronlh .-pirara .).
KIJESTELITA.-Cf.: plata (aurífera).

KRIBERGITA. - Mineralde composición aproximada: AL,H.,
* l\ UF(LI 'r:1.-Sin.: kN folita.-\. e. d.-Cf.: serpentiala.

[SO, ( Suecia). I�t'NDAITA .- Carbd)7 parecido al asfalto (Kunda ) .

*KRISt7 V'[ GIT:1 .-\. e. (1.-Cf.: brochantita . * I�, uyZITA.-Cf.: espodnmena (de propiedades cue la hacen

*KROEnr: RI1.n ( ).-Parece ser un bisulfuro de Fe ( f.a I az )
estimar como piedra preciosa. Tiene color rosa-rojo).

* IL(.P:vFRITt.-\(Bolivia). e. d.-Cf.: tirolita.

KRO A .-Na,Cü ( .S04 KL"I'LETSKITA .-(K2, Na- Ca)(Mn. Fe+`),(Ti, Zr)
[OH 1 Si2��7]2*KROT{ALITA .-N. e. d .-Cf. natrnlita.
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*1,:1NCAsTERIT.A.-N. e. d.-Se aplicó a liidroniagnesita y aKURGANTAITA.-(Sr, Ca)2[I3008] . H,0 es ópticamente biá
aragonita.

rico.
LANDERITA.-N . e. d.-Cf.: rosu.laria (rosa).-1KURNASOVITA.-Mg2B,O„ . 13HTO.
*LANDESITA.-Productos de oxidaei-')n de fosfoferrita y red.*KliRSKITA.-l'Iineral par_cido a francolita.

KURTZITA.-N. e. d.-Cf.: «wcilsita. dingita.
'`*L.�\DE\ �\IrA.-\. e. d.-Cf.: arcilla rojiza.Ki"RL'�rS:1I{ITA,-�Iineral poco estudiado aíro.-f Zu, Ni, Cu)
LANDáBERGITA.-Sin.: autrrlgama ar c ntá era.-Modificacü,nA18[(V04)2 1 (S iO 4 ) 1, ] . 27 1 ,O. g g f

(cúbica) [Fm3m] de (Ag, 11,g) con aprox. :54; at. °%, deKURZYTA.-Sin. : ku. rtzita.
** Hg [�(

(Ag,
Hg�)].

KL'TSAHORITA.-CaMn[CO3]z.
*LA-,

**KUTTENBERGITA.-Sill.: kutnali orit,r

*KYFOLITA.-Sin.: kiifolita.-N. e. d -Cf. serpentina. **LANGBANIT:1.-M11 In ` (O, SiO,;.
�_ *LANGBEINITA,-K211g,[SO, )3•KYLI .NDRITA.-C^S . 6SnS, . Sb,S3 (?).

*LANGITA.-Cu. [(O H) SO,j H�O.
-Y KYMATINA.-N. e. d.-Cf.: actinolita (fibrosa) e

*KY ,-,IATOLITA.-Mezcla por los productos de descomposición LANGSTAFFITA.-\. e. d.-Cf. chondrodita.
*LA N SFORDITA.-MgC03 SH,O.de espoduinena.

*KYROSITA.-N. e. d.-Mezcla probablemente (le snarcasit,i
{L:INTANIT:1.-(La, D}'. Ce)_[CO 3]3 . $H O.
LANTANO (1).-Elemento químico níun. 57 de orden en laarsenical con otros minerales . tabla periódica de elementos.-La.
LANTANO (2).-La.-Es polimorfo. ¡y-La] cristaliza en el

sistema exagonal: [r3-La] en el sistema cúbico.
L *LANTANOCERITA.-N. e. d.-Cf.: cerita.

_`-LAPIS LÁZULI.-Sin.: lasrn•ita. (Na, Ca),
**LABITA.-Un mineral fibroso y probablemente relacionado [(SO-, S, C1�, IA1SiO ),;1.

con crisotila. Si, composición: Mg3H„[Si30—] . 211,0. *L.-vrr.vRENTITA d.-Cf.: taularugita.
**LABR,U)ORIT:1.-Plagioclaso perteneciente al sistema de doy LAPPARENTITA (2).-Al[OH SO,'¡ . 41H.,0

componentes: anortita (An) y albita (Ab).) La composi- *LARDFRELLITA.-NH,B,O.. 21H O.
ción está encuadrada entre (Ab! An -_�h An2). **L.ARDITA.-N . e. d.-Se aplicó a aga/uiatofita s- a SiO., lli-

*I.ACRO ISITA.-N. e. d.-Mezcla de rodonita y rodocrosita. dratada (en arcilla).
LABUNTSOWITA.-(K, Ba, Na)Ti[(Si, Al),(O, OH)7 ].H2O (?1. **L1P.NIT:1.-1'Iodificación polimorfa (monoclínica):
LACROIxITA.-Na4Ca2AI3[(OH. F)8 1 (PO1)3] [a-Ca..[Si O,?'.
*L.\GONITA.-N. e. d.-Mezcla de sassolina y limonita. *LARSENITA.-PbZ11[SiO_, j.
fl.AMBERTITA.-N. e. d.-Cf.: uranofana. -� LASIONITA.-N. e. (1.-Cf. ,�arellita.
*LANIPADITA.-Variedad de ,ad (cuprífera). *LASSAI.LITÁ.-N. e. d.-Cf.: palvgorskita.
"LAMPRITA.-N. e. d.-Cf. : esclireibersita. *LASOLATIT:v.-N. e. d.-Cf.: costra de ópalo.
LAMPROBOLITA.-Sin.: h ornablenda basáltica, exabolita. *LASt itiTA.-Sin.: lapis la.riili.-(Ni, Ca),

(Na, K)2_3Ca,Mg-,_�Fe7_3Ti,.,(Fe [SO,, S, Cl), 1 (AISiO4)J.
f(O. OH), ! Al Si„O„',. *L:vTERITA.-Mezcla de boehmita, hidrargillita, diáspora, alu-

**LAMPROFANA (?).-Sin.: lamprofanita (?).-Probablemente mo�c1• hidróxidos de hierro, etc. Es ROCA.

es sulfato de Ca, Pb, Mn, Mg, Na v K con H2O. e. d.-Cf.: liain'na.
**LAMPROFILITA.-Na3Sr 2Ti3[(O, OH. F) 1 (SiO,),]2. LATIUMIT \.-Ca,(K, Na),A l [(O, CO3. SO,) 1 (S!7,);, 1 (?).
*LAMPROSTIBIANA (?).-Probablemente es a ntimoillotn an- *T.ATROBITA.-N. e. d.-Cf.: anortita (meteorizada).

*T.AI Variedad de natrolita.hidro de Fe y Mn.
*I,ANARKITA.-Pb,[O 1 SO,].. T,AUR 1f:1NNIT:1.-(F'r++ Mnl.. Fe +++((OT-I),, ! PO 1;.
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LAUEITA.-AInFe2+-+[OH 1 PO4 ]2 . 8H2O. LEMIiERGrr.A Mart.)
'LAUMONTITA.-Ca[AISi,O„]2 AHP. LEJIBEILGI'f:A �2).-Sin.: griffithita.-Cf .: saponita ferrí¡era.
*LAURIOxIT,v.-PbOHCI. *LEMVAESITA.-N, e. d.-Cf .: allu.audita.
LAURITA.-RuS 2 . *LEN(,Ex13ACIIITA.-(PhS.2As,S3.
L:At-SExIT:A.-Fe 2- `+[SO4]3 . (;H 2O. *LExxII.17':A.-Se aplica a una variedad de ortoclasa y a ver
*LAUTARITA.-Ca[lO ,] 2 , ilü c a lita.
-LAUTITA.-(_.tIASS. LENTULIT:\.-N. e. d.-Cf.: liroconita.

*LAVESDULANA.-Snl.: trc1i91iita.-�La, A'a)2Cu.1 LENZINIT:A (LE\CINITA).-.\. C. (1.-Cf.: haloysita.

[Cl (ASO-,), • l4 ')II,O. *LEo RExrrA �'(.-Es fosfato de Ca, Fe, hidratado (proba-
**LAVExITA.-(,Na, Ca. �In)3Zr[F (SiO,) a]• blemente).
**I,AVEZSTEIy.-Mezcla en que predomina esteatita . *LE(IYH .AI DITA. - C f. : lail.montita (parcialmente deshidra-
LA\\vRExcIT.A.-I'eCl,. tada).
*LAVUROVv-ITa.-\'ariedad de d iopsida ( contiene V+++).

LEOxnARDTITA.-Mgj 5O,J.4H,O.
*LAAvsoNITA.-CaAl2Í(OH)2 1 Si207] . H2O. *LEONITA.-Sin.: kaliostrakoiiita . - Cf.: astracarnita (potási-
*LAXArAxxITA.-Sin.: vanquelirüta . ca i.-K,MIg[SO,1.4H,O.
*LAZULITA.-(Mg Fe++ A1, OH ' PO I.EI �ioLnrrA.-N. e. d.-Cf .: silvina.
**LE:vDxILLITA.-Pb,[(OH)2 1 SO, ICO3) 0 ]. I.EPrnoct.��Rrr:y.-\. e. d.-Cf.: clorita (impura).
*LEcnXTIT.A.-(NH,)Na[SO,] . ?H,O. *I_EPIDOCROCITA.- Sin.: mica rubí-Modificación polimorfa
*LECIT:ATELTERIT.-A.-SiO, (vítreo, amorfo ). 1r��mbica) [Aman].-1 ,,-FeOOH].
LEDERERITA.-A . C. d.-Cf .: gi11el111-ita , LEí l I)OL:A\iPRITA.-N. e. d.-Cf.: fra.nckeita,

*LEDERIT .-A.-\. d-Cf.: tita111ta . **LEl'IIICILiTA.-Constltu�enteS (teóricos):

-''IEDOUxITA.-(Mineral aún no bien conocido . Parece que 1. K Li,AI i (F, OI i), Si40 ] (r ).
su composición es: (Cu, Ni, Co),_As. Quizás sea una mez I; . KI_i, ,,Al, [(F. OH, ';O), j AlSi3O,,,
cla de algodoilita y -niquelina LEPID(IMEI,:vxA.-Cf.: biotita (nluy ferrífera).

LEEDSIT:A.-N. e. d.-Mezcla de Ca.SO, y Ra.10 ,. LEPIUO�IOIZFIT :A. - Cf. : feogita pseudomorfa segíul oligo-
*LEELIT:A.-N. e. d.-Cf. ortoclasa ( rojo carne). ,tasa.
` LEESI; ERCIT.A.-N. e. d.-Mer.c'a (le hidroiilagiiesita y dolo- LEPInnFAErr.-A.-Variedad (le wad (cuprifera).

1 EpuLITA.-N . e. d.-Cf.: anortita (A erde pardo).Milita.
k -�IErhASI;ESTn (LEL'1::vEETU).-Cf.: nisotila finco l ora. LErrocL�I(ur.AS (I �.-N. e. cí.Aonlbre genérico que con-

�LEGRAxDIT.A.-Zn3[:'AsO,, ._".II,O, prendía a todas las cloritas más fácilmente atacables por
*LETIIITA.-Mineral no bien conocido . Si, composición es los ácidos (cf. ortocloritas).

Na,Ca.,AlJ(OH),, (P0_,)8] . 6H2O (es ópticamente hiá- LEPTOCLORITAS (2).-Nombre genérico que comprende a las
xico). cloritas ferriferrosas, como son : dclessita, chaniosita, etc.

LETIM (al) (fango).-Variedad (le arcilla con gran cantidad (le *LEPTnxEM:ATITA.-Mineral quizá idéntico a psiloznenlana.
cuarzo v de hierro ( ROCA). LERBACrrITA.-N. e. d.-Mezcla (le clanstalita v tieiiiaililita.

LEiIM.vNIT:v.-N. e. d.-Cf.: soitssiirita-. LER (n pVIT.v.-i\-Iineral atín poco estudiado. Su compost-
**I,EIiMAxxITA.-N. C. d.-Cf. crocoita . ció, posible : (LT. Ca...)„[PO.

LEIISERITA .-Sin. indlaniita. *LESi.EYTTA.-N. e. d.-Mezcla (le sericita v c oriud(íu.
LETILwTiT.A.-N. e. d.-Cf.: nafrolita . i -ESSERiTA.-Mg,P, O .Uí1T,O.

**T,EiDYT:v (?).-Probablemente es clorita . **1 ESSIxGIT.-v. -Casi sin. beckclita. - (Co, Ce, La
**T_,EiEITA.-Na,[(F, OII, lI,O) (Al, Si)Si,O„]. [(O, OIT. F) (SiO,) ]. - La les,cingita contene: .15
*1,E1cITToNTTA.-K,Ca,Cu[SO,],.2H,O. (Y Er)20.1 y 0,C> % F.

*T.EIruCR(>ITA.-N. e. (1 .-Cf.: tirolita. LErnVICI•IA.-(NIT4).TT[SO.,12.
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*LETTS(>MITA.-5117.: ciuuotriihita. - Cu4 A12[(OH)IZ SO4]1
*LIcuRITn.-Variedad (le titanita (color verde manzana).
LIKASITA.-CU6[(OH), (NO3). ¡ PO,).

H2O.
**LEUCIITENBERGITA.-N. e. d.-Cf.: clinocloro . LILALITA.-N, e. d.-(.f.: lepidolita.

*LEUCARGIRITA.-N. C. d.-Cf.: freibergita.
'. LILLEIIANIMERITA.-N. e. d.-Cf.: pentlandita (Lillehammer).

**LEUCASBESTI).-N. e. d.-Cf. crisotila (blanca).
*LILLIANITA (1).-N. e. d.-Cf.: galenobisrnIltita (en parte

**LEUCAUGITvs.-N . e. d.-Cf. augitas pobres en Fe.
se encuentra en íntimo concrescimiento con gal eItita ).

LEUCITA (1).-Modificación tetragonal estable por debajo de LILLIANITA (2).-Cf.: selenocosalita (Finlandia).

605° C -,K[ AlSiO6]
*LILLITA.-Parece ser estructuralmente similar a cronstedti-

**LEUCITA (2).-Modificación cubica estable por encima de ta, aun cuando su composiclon varíe algo.

645° C. 3-K[AlSi206]. LI�LvIT:v,-Variedad estannífera de gahnita.

*LEUCOCALCITA.-Cf.: oliveuita. °LIMBACI-IITA.-Es parecida a saponita.

*LEUCOGRAS:A1'E.-'f. grosularia ;casi incolora). '"LIMBILLIT,A (?).-Producto de descomposición del olivino.

**LEUCOFANA.-(Ca, Nall)2Be[Si206(OH, F)] (?). *LIMNITA.-Variedad de linionita o de siderogel

LEUCOFOENICITA.-Mn(0H) ., 1 (SiO4)3]. **LIMONITA (1).-Sin.: Ocre amarillo.-Variedad de hierro

*LFJCOFILIT_v.-N . e. d.-Cf.: sericita. acicular con agua adsorbida.

**LEUCoIFOSFITA.-h(Fe, Al),1OH 1 (PO,)2].2H_O. I,IMONITA (_'). - Sin.: hematites parda. - Nombre g_ n. rico

**LEUCOGLAKITA.-N. e. d.-Cf.: ferri. natrita . que comprende los minerales (compactos <I terrosos) lla-

*LEUCOLITa.-N. e. d.-Se aplicó a dipira, -I pykdita y a mados goethita. y lepidocrocita.

leucita . *IINARITA.-PbCU[(OH). 1 SO4].
*T_EUCC1�tANG.v�ITA.-N. e. d.-Cf. : fairfieldita. *LINCOLNITA.-N. e. d.-Cf.: henlandita.
*T.EUC(IPETRI"r:A.-Resina probablemente parecida al ámbar. *LIND:ACKEI2ITA.-(CuH,)3[_�s0, �,.1H20.
*LFUCOPIRITA.-N. e. d.-Cf. : loelingita (con algo menos de *LTNDESITA.-N. e. d.-Cf. : urbanita.

.4s que corresponde a la fórmula). *i,I�uGRENITA.-C,I3[011 1IoO112.
**1.EUCI�sFEyITA.-Ba(Na. Ca)1Ti3(BO3 Si80 4 � *LINDS.\V1'rn.-N. e. d.-Cf.: anortita.
**I,EUCOITTLIi.-Mineral quizá idéntico a crisotila. **LIyDSTROEytITy.-2PhS.Cu_S.3Bi,S3.
*T.EI-COZ.vFIRO.-Cf.: zafiro incoloro. *LINNEITA.-Co3S..
**LEvERRIERIT.v.-Cf.: caolinita bacilar, parte en concresci- "LTNIISYr,v (?).-Mineral parecido a kaersutita.

miento íntimo con moscovita (?). 1 INSEITA.-N. e. d.-Cf.: lindsayita.
°LEVIGLTANITA. - N. e. (1. - Mezcla de snctacinnabarita con *LIVTONITA.-N. e. d.-Cf.: thonisonita (radiforme).

blenda. LIONITA (1).-N. e. d.-Te (impuro).
**i,EVYNA.-Ca[Al5si4012].6H2O. *LIONITA (2).-N. e. d.-Cf.: chillagita.
**LEvVISITA.-N. e. d.-Cf.: romeita. "LIPARrrn (1).-N. C. d.-Cf.: crisocola.
**1.E\\ISTOXIT.4.-Variedad de apatita con pequeño conteni- LIPARITA (2).-N. e. d.-Cf.: fluorita,

do de K. LIPARITA (3).-N. e. d.-Cf.: talco.
*T.IBETEYITA.-Cu21OH � PO 4 ]. LIPARTTA (4).-Nombre de una RO CA.
*'.,T BOLT.ITA.-N. e. d.-Cf.: albertita. **LIROCONITA. - Sin. lir oko nita. - Cu2AI[(O H)., 1 AsO,]
1 ÁI1VANITA. -Sin.: libita.-Cf.: lechatelierita. 4H,0
*T.iEBESERIT.A.-_Nefclina meteorizada v transformada en mus-

coA-ita compacta, conservando las formas de la primera
*LIROCONMALACnrrA.-N, e. liroconita.

(pseud om-fosis).
LTROKONITA.-Sin.: liroconita.-Cu2A1[(OHI AsO11 .4T13O .

*i,IEBIGITA,-SIIl, 1ll"Illtlta-lita.-Ca_[t�0.. 1 i( O;;)rt].i0H_0
*LIS(�EARDIT.A.--_'11_[(01113 ASO,

OH 1 O 1 SI,O7].
LISTVENITA.-Ct. mica (Verde) (Urales).

**�.IEVRIT;A.-Sin : ili'alt(i.-CaFe2++ Fe+++[
LISTAVATNIT.A.-N. e. d. Mezcla (le dolonuta, cuarzo, etc.

*I.TGNITO.-Sin. R )_aunkohlc (al.).
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**LITARGIRIO.-Sin.: litar�ita.-Modificación polimorfa ate- *LossENITA.-\. e. d.-Mezcla formada por °se todita y por
tragonal) (color rojo). [a-PbO j. beudantita.

*LITARGIT\.-Sin.: litar,ir•io• I_trr.ALIT:�.-Cf.: diala (de Lotalai.
*LITIDIO\ITA.-Sin.: ncoc�'acita.-�Na, K)z[Si3O,J l•'). i,�rri.rra.-Cf.: �r+ur�ellyita..
*LITIO (1).-Elemento químico núm. de orden del sistema Li-()DERBACKITA.-Cf.: roemerita. (aluminifera). Su compo-

periódico.-Li. sición probable: Al)_[SO_ ),11H,O.
LITIO (2).-Li.-Cristaliza en el sistema cúbico. Lot-r;IT..-\. e. d.-Mezcla de cuarzo y apofilita.
*LITIOrrT.IT.a.-Lí(Mn+-, Fe++)[PO,]. Loea;IILINIT:S.-Variedad probable de sepiolita.
**LITIOFORITa.-(Al, U OH)_ MnO,.( *Lov�rscrlORRrT.\. - Producto tsótropo de transformación de
LiTIOMICA.-\. e. d.-Se aplicó a lepidolita y a zinmwaldita, r•inkolita.
*LITIOXIT..-Uf. : mica litífera.-(Nombre genérico).

LoVvoCERITA ('l.- (, H, Na, K ) ,O.(Ca, Mu, Mg)O.(Zi—ji)O,
*LITOAiARGA.-N. e. d.-Cf.: Mezcla de hallovisita y de mi- 6 1- i0.,.:1 -LO.

perales similares. - -
-1LITOXYr A,-\. e. d.-Cf.: .rilópalo.

*LoXOCL_ SA.-N, e. d.-Cf.: ortoclasa (rica en sodio).

*LIt'ErNGIT- e. .3As_�3.
*Lt"BECKITA. - 4CuO.�.Co_O3.Mn,,O,.4H,O (de origen co-

LIvERSIT_-\.-Cf.: claterita (L tach).
loidal).

*LIV'IVGSTOStTa.-Hgerita s,.
LIIBLINITA.-N. e. d.-Cf.: calcita (de Lub-tn). Parece ser

LIZ:AR�`ariedad de ser
p
sentina - �.

una nueva modificación polimorfa de CaCO1.

*LOAroITnITA..--V d des nt • dita•
LUBU

t
arsasrIIT.t (?).-Mineral probablemente idéntico a he-

LOnOCTrSIKOtvIT... - Oxido complejo de .-11. Ca N- Fe
* ero ;eu.ita.

(alte-
(rómbico).

r,I-CASITA,-N. e. d.-Cf.: moscovita �uernriculita (alte-

*LOELIVC,ITA.-FeA �_.
radas).

LOE��EITA.-\a_AIg[SO �_-YLucTANITn.-N. e, d.-Cf. estez�errsita.
*LucISrT:\.-N. e. d.-Cf.: -z'ariscita.

*LOE\CIGITA.-N. e. d.-Cf.: alunita.
** fera).*Lt*cEYIT_\.-Cf.: ntelantc;-ta (nTanganisí

I,CIGASITA.-Pseudonrorfosls de pennula según un amfibol.
*LucT?Lr.A�A.-:Mármol de color negro debido a inclusiones

*LOHESTITA (?).-Nó"ódulcs encontrados en las Editas (Arde
de partícula carbonosas (ROCA).

nas). Son casi isótropos ópticamente.
LODIBAARDIT.-A.-(Ca, Fe),(-Al, Fe) [(O, OH), ��iO ):,�. T,ucrrss:�hr>mR (al.).-N. e. d.-Cf.: cordierita o quizá za-

LO1roSOSSnRvITA.-(Na. Ca)Ti[(O, OH) (Si, P)O1] (?). Piro (oscuro).

*LO\cJIIDITA.-N. e. d.-Cf.: marcasita con algo de arsé- LunLAMITA.Fe++3[POq],. 1LO

hico. *Lum�rcrTA.-(ATg. l;e++)..Fe'+'[O_ j BOJ.

*I,Or_tRrra.-(Ce, Na, Ca) (NI), TI)0.,. BLUFyERr'i:GIT:1.-Mg [PO 1'>OOTT) .7H,0.

*I-K,[-K�[Cr_O *LT"rGITA (?).-Pru-ece ser Ca,! 0.. 1 SU ] :uporfo. Es pa.re-

**T.oFOITA._NI e. d.-Cf.: h ciclo a aloisüta (?).roclorita.
**T,ORAIDTTA.-TLS.As_5.,. e. d. (como mineral).-Se trata de caliza

*LORA\SKITA.-Compuesto oxidado (le V-b" �� y tie- ^oógctaai (conchas) (ROCA).

rras raras. Parece que se asemeja a sanzarskita. **I,l Sv"IT:v.-Sustancia (Inc en parte es idéntica ra Cseudomal-

**1,012E\7,ESTTA.-Variedad de ramsayita (cuyo Ti está Sus- quita.
tituído por Zr en ttn 20 P/D. *? vOrOT,ITy.-N. e. (1.-Cf.: ,)l1 oclas,1 (de Luotola).

*LORETTOTT..-PbCl3.6PbO. Lrrn:xr ,v. - Mezcla de crr.bu ola, f irrotina. calcopirita y

*LOSEYITA.-(Mn. Zn),[(OH),, 1 C(1]_. blenda.
*I,OSITA.-Cf.: cancrinitn (con propiedades ópticas anó_ *Lv;nrrr:�.-Sin.: lusaquita.-'V-ariedad cobaltif..ara de esta-u-

malas). rolita.
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LusAQuITA.-Sin. lusakita.-\"ariedad cobaltífera de estau- MA(;ALI..\N1'r.\.-Sustancia parecida al asfalto.
rolita . \LvuiiAEylIT:1.-\lodificación polimorfa )cúbica) de Fe203.

'`LusITAxI'1'A.-Cf.: espenccrita. [y-Fez03].
AGNA1,1 e. d.-Mezcla de allnogel, hallo��slta, keLUSSATINA.-Cf.: calcedonia cristobalítica (en que el eje
rolita, etc.es paralelo a la dirección de fibra).

LussATITA.-Cf.: calcedonia cristobalitica (en que el eje e AL�GNALU�IÓxtuu.-Cf.: espinela.
es perpendicular a la dirección de fibra). M.vGNESIAFAR>IACrLITA.-N, e. d.-Cf.: herwelüta.

**LLTECINA. Variedad de calcedonia en que la dirección de M..yGNESLvGOSLyRITA.-\ ariedad magnesífera de goslorita.
la fibra es paralela a [OOO1J. AIAGNESIALL"yIBRE,-Sin.: alumbre nragnc�sico.-\. e. d.-Cf.:

-'LuxuLLI_v XII A.-G ranitu turnlauilífero (RUCA). pickeringita.
LLZONITA.-Cu3AsS4. MAGNESIASALPFTER (al.).-Sin.: moteOlnagncsitrl.-.`u Comco-

LVnITA.-Pizarra silicea negra. Se suele decir que es piedra sición probable es \ig[N03],._'H,í).
de toque (ya que el oro al rayarla deja una raja caracte- *MAGNESI ) (1).-Elemento químico número 12 (:e orden de
ristica en ella) (RocA). la tabla periódica de elementos.-Mg.

LYELLITA.-\. e. d.-Cf.: devillina. `*1\7AGNESrn (2).-,11g.-Cristaliza en el sistema c_ragoual.
*LVNDOCIIITA.-CL : cu.renitcl. (contiene Ca y 711, y además MAGNESIOAPJOIINTTA.--Sin.: apjolinit(z magnesífera.

una pequeña cantidad de uranio). **\MAGNESIOnEIOELLITA.-Sin.: hectorita.
*LVOYITA.-N, e. d.-Cf.: chillagita. **MAGNESIOBOOTITA. - Sin. : bootita niagiiesífema. maglie-

sil+nibootllit (al.).
_M AGNESIOCALCANTITA.-Sin.: pentallidrita.

LL *\IAGNESIOCALCITA.-N. e. d.-Cf.: dolomita.
\IAGNESIOCAOI,iN ITA. Parece ser \Ig0_Al.,[(OH), 1 A l Si3O,o].

LLAGUALITA.-CCPO, (?). Quizá sea rabdofana. MACNESIOCLO_IRROFENICÍTA.-(Mg, Mn)[(OH71 1 ASO,].
MAGNESIOCOPIAPITA. - Sin. : Copia-Pita iiiiigiicsífei-(i. (El ion

Fe++ de la copiapita es sustituido por Mg).
MAGNESIOCORuIERITA.-Sin.: cordierita.
*\LVGNEsT(1CI rarT.A.-Sin.: cromita magnesífera.- 'l g'. r�(>,.

MAAKITA.-N. e. d.-Cf.: hidruhalita• MAGNESIOCUMuINGTONIT:1. -Sin.: cunvniugtouita niagilc.sífera.
*MACFARLANITA.-N, e. d.-Mezcla de plata, n.iqueliila, ga - Variedad magnesífera de cummingtonita con Mg > Fe+I

levita, biciclo y calcopirita.
MAGNECIOESPINELA.-Sin.: estlnela, spinel] (al.).-Mg�Al.,0,,.

MACGOVERNITA.-Mineral probablemente similar a dixenita.
*M,AGNESI(tFERRIT:1.-�'T�FC O,.\IACKA1rrA.-Fe_[TeO3]3.iiH,O. **MAGNESIOFOSFORU1ANITA.-Sin.: salceita.**MACKENSIT.a.-Mineral que aun ha de ser estudiado para

si es una clorita. MM;NESIOLCm�ICITA.-`in.: ludiota magnesífera. - Va-

'
ver
ver sA.-N. e. d.-Cf. : hauksita. riedad magnesífera (le ludTc^igita.

**\lACLLTREITA. - N. C. d. - SC apllCr', a fasSrlita y a c11011-
MACNF,sirlV1EI,AXTERI'1'A. - 111.: kirovlta, Cu roktl'O'c'Ita, mime-

lauterita magnesífera.drodita.
*\IACONITA. -Probablemente es mineral id(' ratico a parsei MACNESIOAION r�rnO1LT.ONIT.v -V"ariedad mat nesífera de niont-

ntorillonita.tensita.
\IACROI,F,PIDOLITA. - Cf. lepidulita con gran ángulo de MACNESTOMORENOSITA. - Mineral quizá idéntico a niquelep-

ejes ópticos. somita.

fMAIIEIRATOPACIO.-Sin.: topacio (le Marleiru.-\' ariedad de **MAGNESIO) RTITA—Sin - : �1a 1;iiesitnnorthit (al.).

citrina . CaCeMgAI_[0 1 011 SiO, Si..()71.
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MAGNESIOSERLCITA. - Cf. sericita (con aproximadamente *MALTESLI'_A.-\, e, d.-Cf.: chiastolita.
3 % Mg0). MALTILAITA (?).-Puede ser alguno de los llamados niiiier-a

*�I:AGSEs1osc ssExrrA.-Sin.: Ilagnesiunisusse.t- it (al.). les asfálticos.

(\lg, Al u)1-11303. *MAi.Tx:AZITA.-\ . e. d.-Cf.: alofana.
MAGNESIOVERMICULITA (art..(-Sin. il[g-•z,crmiculita. * M.ALT_ADRIT:A.-Na,[SiF�].
*MAGxESITA.-Sin.: Bitterspat (al.).-MgCO3 . *\I J.LARnITA.-Sin.: z V triolo de manganeso.

Mn[�O,'.*D1:AGxESIU1,IB00rxIT (al.).-Sin .: bootita magnesífcra, olag-
nesiobootita . *MAMAXITA.-N, e. d.-Cf.: polihalita.

MAGSESIUMORTxIT oragnesioortita.
1

2 * * 1A\ANDONII'.A.
Lil,[(0H) 2 ¡ lBSiO,

C aCeMgAL[0 1 OH 1 SiO4 SiO7].
MAGNESIUMSUcSExIT (al.).-Sin. Irlagliesiosnsse_rita.

(Mg, Mn)HBO,. MANASsEIT.A.-Mg,Al0[(OH)1s 1 CO31.4H,O.

*M:AGxETITA.-Fe3O 4. N1ANCINITA (?).-Silicato de ZIi (Mancipo) (?).

*11AGxETKIES (al.).-Sin.: Pirrotína, p�,rrhotin, pirita Inaglté_ MAYGA-ACTINOLITA.-Cf.: actinolita lcon el li % de Y,Iii .

tica.-FeS. �IAxG_Ax.-ALLUALvIT:A.-Nazi (Mn++, Fe+'+i [POS].

**MAGxETo�ILMENITA.-(Mezcla exagonal (le ilnienita con algo MAxGAx:AxvALUSn_A.-��ariedad cíe andalusita (que contiene

de magnetita. Mn,O., y es de color rojo).
I:AGxETOPLUyIBIT.A.�PbO.GFe,03. SGANANFIBOL.-N. C. d.-Cf.: rodouita.

**MAGxETOSTIBIAxA.-Oxido complejo de .l b aún muy poco
MAxGAxAxTIGORITA. Variedad de anti-gorlta (contiene

estudiado . MAXGAxAP.vTIT.A.-Variedad cíe apatita (contiene Muí) (va-

MAGxIOFILITA.-(Mn, Mg, Fe++)3[PO,]2. ríos %)).

MAGNIOTRIPLITA.-Sin.: tal('OtrTpllta, t ripl ita liza gliesif era. **M-ASG.ANBLE,DE (al.).-ModificacU)Il polimorfa

[F
CUbiCae-

m3nl].-Sin.: alabandina.- [ .-MnS1.*MAGSOCRo_m iTA.-N. e. d.-Cf.: via'nesiocromita.
*MAGNOFERRIT,v.-N. e. d.-Cf.: magnesíoferrita. *MASGANESO. - Elemento químico número 25 d_- orden de

* IAGXOFORITA.-Probablemente es katoforita (que contie- la tabla periódica de elementos.-I1'n.
ne K, 3 1g). *MANGANERZ (GRADES) (al.).-Sin. mena de in (D i,lan.'So

*M:AG» O(r ITA.-Hg,[TeO, ] (?). Gris).-Comprende nrini ,, anita y pi,•nlusita.

�I LAC,xUSSoNITA.-(DIn, Mg, Cu);[(OH, CI) 1 (As03)3]. **MANG.-AxERZ (SCHWAR ZES) (al.).-Sin.: mena de manganeso
MAGSYMI TJIf1RIi,LOxIT.v -Sin.: niolrturori lloriita. (negra(-Comprende criptomelana y psilmlielalta.
MATIADEVITA.-M ineral co mprendido entre musco 7,ita y flo- **M:A;G:AxiTA. Modificacinn p ol imorfa ( monoclínica).

-�-lin( )O H'gopita.
1\IAITi,AVDITA. A, C. d.-Cf.: torognnimita, �IAxGAxTA;PI;. Sin.: ¡aspe niarigarii.sífcro.

apiohriita.*MAKITA.-N. e. d.-Cf.: tenardita. MANGANOALUMBRE.--N. e. d.-('f.:
MALACóx .-Sin.: malakón , **M:AxG:ASOBF.R'LELI1t':A.-(Ca, Na)3(M11, Mg).,[AsO,

**\IAi.AKOLIT:A.-N. e. d.-Cf.: diopsida. M.\xGANOB(IRACIT[A.-Siil.: e?icaíta.-Cf.: boracita (contiene

**MALAru•,x.-Sin.: malacón.-C f.: circones (contienen Th algo de -11n por sustitución (le iones Mg++)

por sustitución de parte del Zr). Debido al proceso ra ** tLAxG,AVOr.RI CITA. Cf.: brucita (nlanganisífera).
dioactivo del Th tales circones frecuentemente presentan **M.AxG.vxOC:vLCITA.-Cristal de mezcla del sistema i rodocr•o-

isotropía y pierden la transparencia. cita-calcita).
*MT..AÓUITA.�Cu,[(OIT), 1 CO3]. **MAxG:AxOCKER ocre manga;iisífero. - Parece

*1[ALnmrrA.-Au213i. corresponder a la expresi(')n \Tn.O,.-IH,O. Parece ser

**11ALIxOAVSSITA.-Variedad de tetraed-cita (poco Cu, bas- muy similar al z(aad.
tante .1g). **MAxGAxncLORITA.-Variedad d( h, iruinn.
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MANGAxuCRISUTIL:1.-Variedad de crisotila **�IAxG:�xu>iEI.ANTERIiA.-Sin.: lucl,yitu.-Cf.: melariterita
*MAxGAxODIASPORA. - Cf.: diaspora (contiene aproximada-

mente 4 % de Mn9O3 (en peso) y unos 2 % de Fe2O3 (en
(contiene manganeso).

MAxGAxoMt;scu�-nA.-Cf.: rarlsroz�itu (color violeta oscuro
peso). y contiene aproximadamente un 2,3 % de MnO).

*\lvNGAx1DISTEx:1.-\. e. d.-Cf. ardenita. *MANGAN OMDSSITA.-Cf.: nr0ssit(1 (contiene cierta cantidad
**MAxGAxoDI)LOMITA (1).-Mineral casi idIntico a l,,ntnalro- de manganeso).

rita. *MASGAVOVIOBITA.-Cf.: niobita (en que predomina bastan-
**\IvNGAxoDOLO.MITA (2).-Variedad de dolomita (con algo te el Mit sobre el Fe).

de manganeso). **MANGAxOPESIvvA.-(:f.: pendida (manganisífera).
*311_\NG.ANOEPíDOTA.-Variedad de pienrontita (en que el ion MANGAxoPICKERINGITA.-Sin.: bosjernanita,

calcio bivalente ha sido sustituido por el ion manganeso MANG.ANOPIROSMALITA. - Variedad manganisífera de
bivalente). malita.

�I,AxGASOESFERIT.A.-\. e. d.-Cf.: nunr,�nrosider.itrl JMAxGAxOROCKBRIDGEITA. - Cristal de mezcla del sistema

MAYGAYOESPINELA.-Sin.: a ja-J-'
MAXGAXOFERRITA (art.) (1).-Oxido de (Mn, Fe) (se encuen- MAX(iAyoRTITA.-Variedad manganisífera de ortita.

tra en las escorias). MANGAXOSICKLFRITA.-Sin.: sicklerita.

MANGAXUFERRITA (2).-Sin.: ferrofr"anielillta. **MAxGAVOSIDERITA.-Cristal (le mezcla del sistema (codo

*MANGAxOFERRITA (3).-Sin.: jakobsita. crosita-siderita).

VInxGAN1IFILITA.-Cf.: biotita (rica en manganeso ). *1IANGAxoSITA.-NTnO.

M **MAxGAx()sMITIISONITA.-Cristal de mezcla del sistema (es
*AeGAxuFLOG )PITA.-Cf.: flog opita (contiene hasta ls %

mithsonita-rodocrosita).de MnO).
**'\IAyGAyOSTIBITA.-Mineral que contiene menos Fe que la

\kXGAxor,EL. - Cf.: miliadonrelaira amorfa (tiene corres-
lraenratostibita y ademó; contiene cierta proporción de

pondencia así con el alumogel y el siderogel).
[MnO, (± H,O)] (amorfo). As (por sustitución parcial del Sb).

.
i\IASGASOSTILPYOMEI.ANA.-Sin.: parsettensita.

MAxG.4\OIIIDRO\ILO.AI TITA.-Cf.: ladr'01"rloapatita (con cier-
*�IAA(,AVOT.A' T:ALIT':A. - (f.: tantalita (predomina mucho el

ta proporción de manganeso).

\IAxG:�xurloERxESITA.-(\In. Mg)3[_AsO1 12.BH2O.
Sin sobre el Fe).

DI:Ax G:Ax0\C�ILFRAMITA. -?�. e. d.-Cf.: Imebrrerita.
i\IAdeAxOILMExITA.-Cf. ilrnenita (contiene hasta el 14 % *)\'IAxGAvoXIAPATITA.-Sin.: inangarmroelckerita.-.f.: oxia-

de Mn)'
patita (contiene manganeso).

�I.AxGAVOKxEBEi,ITV - Individuo del sistema (l,'ncbelita-te- MAxGAxoTREMOLITA.-Cf.: trcnrolita (con algo más del 7 %
froita).

de MnO).
MASGA\OKOXTXCKITA• - Variedad manganisífera de koninc- **

kita.
MAxGANo�'ESI-eIAxA.-Variedad man�—anisífera de vesumana.

*MAvGAxOvITRIOLO. - Sin.: z iallardita, vitriolo de mnarorga-
*MAx1,ANr)LAxGBEISITA.-K \1m ,L SO, ],. ileso.
MAXGAxOi.EOxITA SO 3],.4H,O. *MA\GAVi)V.oET.CKE1 ITA.-ti1n.: 7na-Yig(191O:r iapatlta.
*MAxGAxoT.uDVCI(;ITA.-Sin.: plnakiolrta• *MAxGAxscIIAI 1 I (al.). - Sln.: eSp111lra de maiIga71eS0 -

MAxG:\XOLITA.-N e. d.-Cf.: rodonita. N. e. d.-Cf.: road.
**�TAxcssOAlACxETrr:�.-\�. C. d.-Se aplicó a jakobsita a MAxcvvSCilvc'AERZF, (al.). Sin. : negro de ma)rganeso.-

vrcridenburgita '. e. d.-Cf.: read.
*M.yNG:\xOMEL.�xA.-Cf.: 17nO,, precipitado de disolución *MANGt?:vLDITA.-Sin.: rnarrgan3).riapatita.

coloidal y que aínl aparece como amorfo. -- MnO, *MAxl:�x.-\`. C. d.-Cf.: asfalto.
(amorfo). MAYSFIELDITA.-_11 [.ASO, ] .2IT ,0.



VOCABUL\RIO J)Y: MINERALOGIA DESCRIPTIVA 287
286 JORGE DOETSCII SUFDHEIM

**MAN sJ1IEITA.-Cf.: diopsidn (granada y contiene algo de * AIARTITA .-Pseudomorfosis de haematites según magnetita.

F, cuya ubicación en la estructura es difícil de explicar). MARTUU[S\. e. d.-Cf.: brrtierita.

*MARAHUITA.-\ . C. d.-Cf.: lignito (bituminoso (le Mara- IIASC . GGTNASA .- ro.: nuzscagnita.
*MASCAGNITA .-( J\ H.,),[ SO, ].

hu) (Brasil).
*

"\ISSCAREIGXITA.-.�nbsta)lcia upnlina (le. origen vegetal.MAR:vNITA .- A, e, d.-'�f .: chio.rtulita'
*MARASMOLITA .-\, e. d. - Cf. : blenda ( contiene Fe y en **MASICOT.-Modificación Polimorfa rómbica) amari ll a.-

1 N-PbO].
parte está descompuesta ).

**MARBURGIT :1.-Cf. : filipsita
* MASKELYNITA .-Cf.: bytownita vítrea (por fusión proceden-(_ calcifera).

**MARCASITA .-N'Iodificación polimorfa ( rómbica).-Feliz. te de meteoritos).
NIASORITA .-N, e. d.- Cf .: cloritoide*MARCELI\A C. d.-Cf .: braunita ( originada a par-

ti -M:�sRITA.-Posiblemente es Tickeringitn que contiene .VIIIr de rodonita).
\IARCELISA e. d.-Sustancia muy parecida a codo- y Co.

hita IASUYITA .- [ UO,_3 (OH)_] H,().
.

* MARCYLITA .-\. e. d.-Se aplicó a atacamita impura y a te- *MATILDITA .-N. e. d.-Cf.: eschapbachita.
norita, covelma , etc. MATLOCKITA .-PbFCI.

MAREKANITA.-\. e. d.-Cf.: obsidiana . * MATRICTTA.-\. C. d.-Cf.: oli, innn )descompuesta)
** MARGARITA .-CaAL [(OH ) . � Al 2 Si ,Q 1 o]. (Vermland).
MARGARODITA. - Cristal de mezcla del sistema 4 nnisco -,,ita M. TTEL ' CCITA.-AaH SO,] II2O.

paragonita ). Su aspecto es similar al talco . *MAUCIIERITA .-Ni,As,.

*MARGAROSANITA .-( Ca. Pb . Mn)SiO3. MAUFITA .-Mineral (le parentesco cercano a crisotila de com-
MARIALITA (art.).-Forma con mc onita, una serie de crista- posición (M. Fe. Ai)0 . '_>-_\ 1.03 . 3SiO , 41-Ir

les mixtos . Pero tanto morialita como mejonitn no se *MAUIi.ITA.-N . e. d.-Cf.: labradorita (Maui).
conoce n como minerales . MAUr,EIJ�ITA .-N. e. d.-Cf .: lenclltenber <,i ta.

Na8[(C12 . SO,. CO3) 1 (lSi3O8) j romcita.
*MAR[AYITA .-N. e. d.-Cf .: nitronatritn. -IAYIyITA.-\'aricdad (l e cloritoide con mucho Fe+++
*MARIFSGLVs . - Sin.: c,idrio de maría. - Se aplicó a mica IIA�rnzrrA.-Variedad de davidita.

clara y a Peso. *MyXITn .-�'. e. d.-Cf .: leadhillita.
*MAI:iG\ ACIT.A.-\ ariedad (l e piro<-loro. MAYAITA .-Sin.: diopsidajadeita.-Cristal (le mezcla del sis-
*yíARTOSITA .-N. e. d.-Cf .: hidrocincita. tema (diopsidajadeita), en la proporción diópsida: ya-
**MARIPOSITA.-\ ariedad (le teogita ( con mucho S i v casi de°ita = 1 1.

el 1 % de Cr_03 ) - MAZ,\PILITA .-Cf.: arsenosiderita en pseudomorfosis según
** MARaMAIROLITA .-Sustancia parecida a richterita ( I.ang- eskor (> dita.

ban). *MFCHER -, ICIiIT.1 .-N. e. (1.-Cf .: braz'oita.
*MARMATITA .-N. e. (í.-Cf .: blenda (ferrifera).
*:1IÁRMOL.-ROCA metamórfica monomineral.

�IEnA�L�rTA .-Variedad (le diáspora.
*y]FnjrDITA .-Quizá sea variedad de zippeita.

*MARRIT .t (?).-Sulfosal monoclínica (le composicil"Jn deseo- MFDMO .\ TITA .-Sin. clapro-sapoliita.-Cf.: saponita enpri-
nocida. fera

*�IARSHIT,\.-CuI. \IEnZIA KITn.-Sin.: oli, enitn.
* yIARSIATSKTTA .-Cf.: glaucon.ita (manganisífera ). ** �IFFRSCIrALt *ti[I�rTn.-\'. e. d.-Cf.: balloysita.
**MARTISITA . - Variedad de zeel[ itlockita (con mezcla de

CaC03 ).
** Mi;ErtsCttnlr�t (al.).-Sin.: espuma de nrnr, sepiolita.-

**M:aCO3)ITA .-N. e. d. - Se aplicó a halita con kieserita NI (H3 O)3 1 (OH), 1 Si,O„] . 3H,0.

ieserita.
3 MEGABASITA .-\. e. d.-Cf . hnebnler-ita.

a k
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e. d.-Puede ser, o bien pscudocotunrlita,
**MEGABROI\IITA.-N. e. d.-Cf.: embolita . o bien 111111 meJ.l'1'l.

**MEJoYITA (art.).-Forma con nnarialita una serie de cris
MESA DE MAYGA ESO iris).-Sin.: :flan a

tales de mezcla. Pero tanto mejollita como tllariolita no
MESA DE M.-N(;xESO (í egra ).-Sin.: _ll nganer•. (sch ti)arzes)

se conocen como minerales.-

Ca8[(Cl_
(al )

�0,, C031zI,1 (AlSi ,O 8 )6].
MESACCAyI'I'A.-\ « e d.-Cf.: ilnrenita.

**MELANOCI.QRO.-PseudomorfosiS de heterosita según tri
MEMAS BLANDAS DE JI:AV"GAXESO. - Equivale en ([ sentido am

filina, plio» a pirolusita.
**MELANOCONITA.-N. e. d.-Cf.: nielaconita = tenorita.

MEMAS na]x:vs nE MANGASE O.-Equivale en asentido amplio»
*JIEL:ANocxolT.a.-N. e. d.-Cf.: foelticita. a cabezas calvas negras.
**MEL.A-\OFLOGITA.-Cf.: cuarzo (en paramorfosis segítn cris-

*MENOELEJEvi'ITA.-Variedad de betafita.
tobalita R). *�IE�n.rYITA.-PbCI 'PbO.

*MELAAOKOSITA.-N. e. d.-Sin.: n:.elarlocnllita.-Cf.: me- • -
**MEXnozTTA.-\aAl[SO 4 ), . 11H,0 (?).

laconita . **�IENECIIINITA.-+PbS . Sb2S3 (?).
**\JELA\OLITA,_Stn.: delessita. **\IE\GITA.-�. e. d.-`e aplicó a niobita. 1 mcitay
MELANOI\IICAs. - Nombre genérico que abarca estilpuomela - �,*ME\ILIT:\.-,S'ribstancio opalina de origen organ

o

úge
na

no.
.

na, cronstedtita, etc. *MESSIGE (al.).-Sin.: minio.-Ph30a.
*MELASOSIDERTTA.-Probablemente es mezcla de limonita y

*MERCALLIT:v.-ILH1 SO
1 1,

de un silicato de Fe. *MERCURIO (1).-Elemento químico núm. 80 de orden en la**MELAyOSTIBIANA.-6(Mn, Fe)0 . Sb,3 (?).

**MFI,ANOTALITA.-CIICI„ o bien, Cu(Cl, OH)2.
tabla periódica de los elementos.-Hg.

** \IEL:0TA TTA.-Sin.: niebien k11(C1 b3Fe,+++[O�S?0 1 *MERCURIO (2).-Sin.: Qiiccksilber (al.).-Hg.- Cristaliza
en el sistema trigonal.

**MELANOTEKITA.-Sin.: inelanotecita .-Ph3FeIJ++[OI SiO,]
MERCURIO t11(�).- � nativo (líquido).

**MELAKOVAyADITA.- Ca,V,0O2, . 7H_O.
MEIZCURIS1,v�iyIO�rr.v.-Sin.: lllcr/euranlrrlorüt (at.).-N.

*MEI.AXTERITA.-Sin.: i�ltriolo de Ilierro, ferri7�lti'IOIO.
Cf.: klel,nita.

e. d.

Fe[S0,1 . 7H,0• MERxtR:�AIAImT (al.).-Sin.: niereu ioarurnouita.-.Y
D'IEL:A\TERTT:A J1AGAE¢ÍFERA.-Sln 11a9nesio nlelanterita, ki- e , d.-

U. : kleinita.
1'o-,, ta, Cilprokl)'O�'!ta' **MEROXEN.A.-V arledad más frecuente de blotita. (Es pobre

*MTLIFANITA.-N. e. d.-Cf.: ntelinoPana.

Al, Mn�-)),tSi, Al),O71�. en hierro.)
*-MELILITA.-(Ca, Na),(- *
**MELi'yITA.-Sin.: tierra antarilla.-Mezcla de Iridrdxido de =IERRILLT"G1.-X. C. d.-Cf.: frartcolita (en meteoritos).

de bol.
JIERuMTT. -n.rido (le cromo hidratado (procedente del ríohierro y

*MEI.Iyo FANA.-(Ca, Na).,(Be, Al)[Si 2 ,;FL Merume) (British Guyana).
MERA\ DITA.-Ca3M11 SiOa ¡ ,.1-1

*MELINOSA.-N. e. d.-Cf.: ,eulfenita.
18H,0. *_MESABITA.-\. e. d.-Cf.: linionita ocrosa.

**9IELITA.-Sin.: piedra de

-.NIELNIY,ON'ITMARCASITA.-Cf.: marcasita (crlntocrlstallna de y*17ESJTIXSP:IT.-�In.: iiiaianal n['S(ta.

-`*MESITITA.-Sin, : ferrongrieslt(z.
de origen geliforme).

tQEr,vrxowlTpIRITA.-Cf. pirita (criptocristaliul de origen *MESOñLvLYT:v.-Mineral que se encuentra situado entre
cudial�vt(z y enkolita.

geliforme).
MESOEKS'I-ATI'I'A,-Sill.: inetatalco -Modificacit>u enantiotro-

>M ELONITA .-NiTe2. pa (estable de 900-1. 270 1 ) del sistema (eustatita- clinoens-
**MELOPSITA.-Quizá sea idéntica a gy1,Init (1 .

teatita).
y*MELOSARKA.-N. e. d.-Cf.: nrelopsita. } Y TESOLIxA. -\. C. (1.-Cf. : Irr\'ua.
**MELLTTA (?l.-Quizá sea variedad de alofana.
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l1ErALD�ciiIDIT:�.-N e. d.-Cf.: marcasita con pequeño con-*1IESOLITA._Na2Ca2[A12S1IO101, . 8H2O.

*MESOLITISA.-iN. e. d.-Cf.: tliomsonita. tenido de As.
\1ETAI•Dr:vRITA.-Se origina a partir de loparita por una trans-\IESO�1IcRocLINA.-Ii[�Al, Si),Si208].

formación hidrotermal y se diferencia de éste princinal-MESOTIPOS.-N. e. d.-Nombre genérico que agrupaba na

trolita mesolita y escolezita. mente por adsorción de agua pérdida de los álcalis

\IESQUITELITA (D).-Parece ser producto poco diferente de NZETy
(le una parte d. los alcalino-térreos._�N�A TRoLIT. (art.) (1).-Cf.: atrolita (deshidratada arti-mon.tmorillonita, Procede de la transformación de feldes- n

ficialmente).
patos. (Mesquitela, Portugal.)

METANATROLIT. natrolita.
MESSELITA.-Cf.: anapaita que, en parte, se ha transformado

*METANOCERIXA (� -Es casi equivalente a nocerina,
en collirtisita. ,.4H O.

MESSINGBLUETE (al.).-Sin.: aniicalcita.
*METAK( ) SSIT:A.-Ca[ N .Oc ).'?H�O.

\IETAALL�(ÓGENA.-Pseudomorfosis segí1n alunógena con sólo
�IETASERtCIT.4.- "ariedad de scricita.

(13 i HP en lugar de (18). **MET.AsIDERoy_vTIiIT_v.-Aa,Fe+-+1011 (SO,J,�.(1 )H�O.
**\IETAAL"TL'SrrA.-Ca[UO. 1 PO,]_ °H2O• METASI�1á.sD ITA.-\. e. d.-Cf.: liucrolita.
NIEABASALL�IINITA (artif.).-Se obtiene calentando basan+m+ *MET.4STIBVITA.-Sb.s3

Hita a 150 C. Es anhidro. \IET AS rRE�i:ITA. -tiro, : fnsfosidrrita.-\ .e.d.-Cf.: dinos
METABASSETITA.-Fe[UO, j PO,,.. SH,O. hrn�ita.

\IETABE\TO\ITA (1).-Se puede hablar de este mineral como METATAEYIT\.-Parece ser constituyente eterno de taenita de
de bentoüita metarnorfizad a. composición: Fe Ni.

grupo de Inolltiorillo nita. METATACD.-Sin.: mesoensteatita.>Vlineral delNIETABENTO

:

grupo
IRDIT-4.-jAIOd7hCHCIOn pOh n101'l ' leSa Ollal lObte-�METABIOTITSl bou enta.

Ilida en las fumarolas (lel Ionte Pelado).- - �'a_[SO,].METaBRticIT.v.-Pseudomorfosis orientada de pe,iclasa se

\IEr,ITJl msD�IT:�,-Cf.: tIiDm.sonita (deshidratada).gún brncita.
`'-\IETABRUSIIITA.-N. C. d.-C.f.: bYl+Slllta. *�IET:ACDRBESI'r:A.-(U[1 O„ POa�..$H,O.

\IET_gTRIrLITA (? ) .-Producto (le transformación negro, de* METACAI.COLITA.-N. e. d.-Cf.: metatorbernita.

-' \IET:�CINN:\B-aRITA.JModificacion polimorfa (cilbica).- trijliia.
:II°r_ATYUY:��rr�IT.a.-Ca[L�O. V O_ �_•(3-5)H,O.HaS.
\iEr_�URxrrAS.-Nombre genérico que comprende a los hi-**\IETACLORITA.- e. d.-Cf.: da f mita.

(]ratos con �H.O por unidad de fórmula constituidos fttn-\IETACRISroBALITA.-Sin. cristobalita (cúbica),
damentalmente por grupos (le uranill)(t-O, j'± Y tetraedrosesrolecita parcialmente deshidratada.

MF.T.AESC(1i.EZIT:1.-Cf.:

Se obtiene calentando escole-ita y también se la encuera- PO,]'- ó jAsO,]3.

\IEryURv"OCIRCIT.v.-Hasta hace poco e llamaba I+ranocir-tra en la naturaleza.

*\IETAGADOLI\ITA. - N. e. d. - Cf.: gadolinita (d,scom cita.-Pa[UO_ pO �
lír_T-�rRA�OrILIT.a.-C£ : uu•anohilit

METAGREENALITA.-N e. d.-Cf
.

a que por unidad de f¿]'

*ME

p

T

u

'A

esta).
ula contienee sólo (10) H_O en lugar (le

eILILI,OYSITA.-Al � OH)e � SI +.O 10]'

111111`1

**MET:AV AuJSCITA.-Sln.: clinoi'ariscita,*MET :IIIEvv-ETTITA.-CaH.[ \' 0O 17] . 21LO.
METAIiIDROBORACITA.-N. e. d.-Cf.: lndcrborita. *\IET,1y:�I \ITA.-I'e++_�1 [OH

*\IETA

PcII„

+++[OH SO,] 1 ?) H _O. \IETAV( r,TAIT.4.- \ , e. d.-Cf. inctil7'olti

id
lia.

S*METAIA

O.

JA

RT
I-ID1ATA

S

(r).
VITA.

--FPareece ser cntica a jai ita . *MET.W1)LTI\ - c�agonall. -
OH

Mo(SOdifi)caci�n
RIT.O

p.olilllor
�. K__e

A.
1

\TETAF�AIILERIT.-� (?).-Fe[UO. 1 As0_, 1 , 811,0. F
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**MET..vXIT:v.-N. e. d.-Cf.: asbesto de crisotil._j (de poco MIcII:�ELSOxrr:�.-N, e. d.-Cf.: crdin(1nnita.
valor industrial). MICJIEEvVIT:v.-CL : eor«evita..-1�_Cao S0 1 H O.

METAZEUNERIT:1.-Hasta hace poco se denominaba tieufteri_ �Js l �) 2
--�IICnEL-LEA'TIT.A.-N. e.. d.-Cf.: barita.

ta.-Cu[C0_ As04]2•sH2O• '\IIDDI.ETONIT.A.-Cf.: resina que probablemente es parecida
**MEyERHoFFEii1Ta.-Ca[B2[a1 13131 O3(0H),;].112O. al ámbar.
*NIEPERSITA.-Mineral probablemente idéntico con z'ariscita

o con naeta�ariscita.-ES coloidal o criptocristalino.-Su **\IIEDZInxhITA.-N. e. d.-Cf.: tennantita (rica en Zn).

fórmula aproximada es AlP0.1.2H2O.
*`\IIEEiITe.-Variedad de dolomita.

** : hidroti�.n� sota. **NTIERSIT.A. -_Agl.
M EYMACIT_A (.').-.

*N1r.ARCrxrr.A.-AgSbS2. *1TIESIT:\.-Cf.: pironao�_fita (calcíf
i
e
ta
ra).

MIL:�xrr:�.-N. .: ha.llo��s (verde claro).**MIC1(S) (grupo de las ...).-Comprende dentro de los filo e. d.-Cf

silicatos (estructura en bandas) las series de minerales si- A11L.ARIT:�. IiCa2_A1Be2[Si 03�, .(!,)H2O.

guientes : 1) serie de musco-,'ita; 2) serie de biotita. �,IILOSCIIINA.-N. e. d.-Cf.: a lofana (eromífera ).

MicA RUBÍ.-Sin.: rubinglinamer (al.).-Cf. : lepidocrocita. AIiLoWITA. - N. e. d. - Es sílice que dicen ser <amorfa»

MICA TIT.vxíFER.A.-CL : condanita. lAIilos ).

MICA(S) 1 R:axíFER:AS (grupo de ...).-Nombre genérico que MILLERIT:v.-Modificación polimorfa (trigonal).-[5-NiS].
comprende las series de torbernita (ura)¡itas) v de nieta \lILLISIT:�.-(Na, Ca)Al 0H. 0
torbernita (nieta-uranitas ), división fundada en razones es- \IIMETESIT:�.-Pb. [C1 (A� O ) )� (PO,)2].2P120.

tructurales. �`°MIxnslT:� ('l.-Sustancia encontrada como fay as. Parece
MICA VANA DlxírER:A.-Cf.: roscoelita, amorfa su composición es 2A1,03.3H20.
*VIICAFILIT_A.-Nr. e. d.-Cf. : andahcsita. *MIS:vSR.ACRITA.-V 2*++, (01I ), (509)3 ].1�H2O.
*MICARELL.A.-Pseudomorfosis de una mezcla de pinita y nuca **l\íINDI(.IT:N.-Probablemente pertenece a la serie de brucita

según escapolita. y dentro de ella a transr'aalita.
\'IIGAULTITA (?).-Sin.: nucaultlita. MINERAL Q.-(Fe, Cu, Sb, PI),
*\ITC:vTFLTLITA nucaultita.-Producto de transfor-

¡nación de rutila (de aspecto terroso y, color rojo ladrillo)
*MINE e, d.-Cf.: taranakita.

'MIINETTA (1).-Cf. hematites parda que forma oolitos de
**\IICROCLISA.-K[AlSi30� ;. arquitectura concéntrica (d-- tamaño pequeño pero algo
\IICRocLIx.\PERTIT:A.-Mineral formado por microclina con fa-

a
variable).

jillas de albita . MINETTAra trata de una a CA.
\IICRODONHA�IITA.-Sin.: dunhaniita. '\iIET ITA.-Cf. : clorita (fi
*MICROFILIT.A.-Sin.: nnicroplakita.-N. e. d.-Son inclusio \:11xc,I'zzITT-. 3Fe+++[('_O; �er~ feOra.).

nes en labradorita. *I✓IIXIU.-Sin.: 17enni<l e (al. ).-1 1)30,.
%"\IICxoLEPIDOLIT.v.-Cf.: lepidolita con ángulo pequeño de \LxxESOr.ArrA.-(Fe++, Mg, lI )3

ejes ópticos en contraposición a in crolepidoliita• (0 H)., (Si, Al. Fe+++) 0 )
**MICROLITA.-(Ca, Na)2(Ta, Nb, Ti)_OE(OH, F, O)

*�IISYL'Lt'CA.-hA12[(OI1, )') �� (PO�)2 .-�(-120.
a;\TICROPERTIT:v.-El mineral está formado por ortoclasa con

sal de (l.ruber.-Na2[SO .101120.
inclusiones de albita. 1Intl��r IUrrA (� ).-Sustancia que contiene As2O_,, P2O., PhO,

>\IICROSCIIOFRLITA.-N. c. d.-Son cristalitos de caolinita.

**\IICROSO-,IMIiTA.-N. e, d.-Se aplicó a nefelina y a dazwna.
I'e2(")3) E120.

\IISESI"1'.A.-K,I1[ti0,),.
*MICROTISA.-N. e. d.-Cf.: plagioclasa (clara).

*

\IISE1 rr.v. hasta hace poco se decía nabQ onotljtá. Su*MICROVERMIICULITA.-N. e. (1.-Son cristalitos de caolinita.
composui�m parece ser: Ca-,1 I� fIl� Si03]F.II20.MICu \ELITA.-N. e. d.-Cf.: costra de ópalo.

d.-Sin.: naysi.
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**MISKEvIT.v.-N. e. d.-Cf. : clorita. (compacta ; identidad *MOLISITA.-Sin.: moiysita.-FeCl3.

perfecta con pseudofita. MOLURAXITA. - No se conoce bien aún este mineral. -

MIsPíQuEL.-Sin.: arsenopirita, pirita a?senical.-FeAsS. H_{(U0_)3 1 (MoO,),].9H,O.

Mlsr.-Sin.: iiüsita.-N, e. d -Se aplicó a (.opiapita, jaro- MOLYSITA.-Sin.: molisita.-FeC13.

sita y ntet(rz'oltiita. *MOLI.ITA.-Sin.: laJnlita.

*ITA.MITCIELLLv.-N.e. d-Cf.: nu7gnocronita. MOSyc-Ce[FO1] (suele contener Th02).

MITRIDATITA.-Producto terroso y verde claro de descompo-
M)xAZITOInE.-N. e. d.-Cf.: monacita.

sición de Su composición aproximada :
MONETITA.-C,111 [PO4].

viviaiiiht.
*MOSHEI�II'I'A.-N. e. d.-Cf. : ferrosntithso)tita.

Ca Fe +*+ (OH), PO) 2 I-f O. It a
\Io�I�IOLrr_�.-Sin.: bindheintita.

i\IrrscxERLrcxITA.-h,[CuCI,(II,O), j.
*NIOSITA.-N. e. d.-Cf.: colofana terrosa.

**MIyITA.-B 1 Ctt„[(OH), (AsO4),].9H,O.
*lIIzzoNITn.-Cristal de mezcia del sistema marialita (Ma) e. d.-Cf.: cpistilbita.

mejoitita (-1e), siendo su composición Ma;Me,--�Ma2Me3. *'IoxOTERJIITA.-Mineral casi idéntico a caoliltita.

*MoDDERIT_n.-Sin.: arsenocobalto.-Coas. **MOSRADITA. - Pseudomorfosis ele serpentina según piro-

*MODu1ITA.-N. e. d.-Cf.: eskuttcrudita. -rcna.

*M OFFRASIT\.-\. e. d.-Cf.: hindheinilta. *MOSROLITA.-N. e. d.-Cf.: silintaio ta.

*�'IOHA�'ITA. - Sin. : I Pnkalko itita, tin calco inta. - N a,B,OT
*MOST.�SITA.-[(BIO1, Í Ie0, 1. 2 H,O.

aI L,O. MO STESITA.-Cf.: horuableuda fibrosa.
MO\TBR,IYI"C,\.-Au,"he3.

'YMOHAVVKITA.-N. e. d.-Mezcla de donzev'kita, niquelina y
brcithauptita. **11OyTEBRASITA.-L1A1[ 0 11 I PO 4

MOHAvv 6vv- HIT'EVITA.-X . e. d.-Mezcla probable de algo- TNTOTEPOSITA (?).-CdO.

chitneyita. TOTE;ITA.-PbSn,S;.
donita y

MOHELNITA.-Cf.: clnrita (parecida a clinoclora o a atora *�IoxI .ODnERr -r.A.-Ca,Al[(OH).., 1 (PO,)j.11H20.

vita). *NI0NTICELI.1T:1.-CaMg [Si0,].

*MOHSIIA. -N. e .d.-Cf.: loe, lin git(z. �IO� i'MAR I'RITA.-N. C. (1 .-Cf.: 'eso.

* 11 1 01,i1,.33-
MoxslT_�.-N. e. d.-Cf.: ilmenita. 1,31 ;Mg� 11 .33)[(OH)3 Si,

*MOISS.��IT.�.-Se encuentra en los meteoritos y corresponde MO\TMORII.LO\'ITA.-
Na�.33(H_O)�

al carborundo II : SiC.
Fc)O

*MOLD. VTT.v.-Se aplicó a vidrio cósmico (?) } a ojo orita
VfoxTI¿O5EIT^•-(� • OH.

q :c
*M01TRO]DITA.-HgO.

9 t egra .

*MOLIBDENITA.-MOS-
':MoORABOOLITA.-N. e. d.-Cf.: ntatrolita.

*M
*MOLIBDENO (1).-Elemento químico nítm. 42 de orden de la ooREITA.-(Mg, Zn, Mn)3[(OH)„ � SO14].4H2O (?).

*MOOSACIIAT (al.).-Sin. ágata Inus; oso.-Cf.: ágata (con
tabla periódica de elementos.-Vo.

MOLIBDENO (").-MI7o.-Cristaliza en el sistema cúbico. inclusiones parecidas al musgo).

* VIOLIBnITA.-Siu. ocre de molibdeno.-Mo0 *MOOSOPAL (al.).-Sin.: ópalo musgoso.-Cf.: ópalo (con

MOLIIiDOFILITA,-Pb,Mg,[(OH), 1 Si,O 7 ], inclusiones similares al musgo).

*MOLInDí 1FNITA. - Probablemente es un seleniuro de Pb. 1IoR.vEsIT_�•-Be2[OII PO4].IH,O.

rómbico.
"�ToxAtrrA.-Sustancia mineral que necesita aún un estudio

*MOLIBDOSCIEELITA.-Sin.: sey rigita.-Cristal de mezcla del para saber si es o no clorita, y de serlo qué especie de clo-

sistema (Pouwellit(i-sclaeelita).
cita es.

*MOLIBDOSODALITA (?).-Cf.: sodalita (contiene MoO3) (Ve-
e.

sabio).
*MORF;xcITA.-N, d.-Cf. : no)ltronita.
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*M1>RENOSITA. - Sil].: vitriolo de níq uel, )iíquel-2'itriolo. - AlURDOCHIT:A.- PbCt1606.

Ni[SO,,].7H2O. *MURIACITA.-N. e. d.-Cf.: anhidrita.

**\IoRESyETITA.-A. C. d.-Cf.: Mezcla de sairconita y de *�ItR�tAyI]'A.-N.ITi[OH 1 SiOa] (?).

hemimorfita. *MURoMo5TITA.-\. C. d.-Cf.: ortita.

*MORFOLITA.-N. e. d.-Cf.: 111-ag)lesifa.
*\It'RsISSKITA (?).-Se desconoce s il co111pOs1C1011. S ólo se

*MoRCAyITA.-Variedad de berilo (su color es rosa-rojo) , sabe que es tetragonal.

*\IORI\ITA.-Mineral no bien conocido aun. Su composición MUSCO'ITA.-KA1,[)0[I. F), _�lsi,0 ,,].

probable es NazCa3Al3H[F6 1 (PO ),,].SH,0.
*\lt-SC11KETovCITA.-Pseudon]orfosis de magnetita según hae-

*\IORIO\A. - Variedad fanerocristalina de cuarzo (de color m.atites.

pardo oscuro).
e. d.-Cf.: parisita.

**MORyITA.-\. e. d.-Cf.: labradorita. MtssIT..-A. e. d.-Cf.: diópsida.

*MoROCOCHITA.-A. C. d.-Cf.: eschapbachita. '\I U ssoLlyITA.-Variedad de talco (Sardinia).

*MOROSITA. - N. e. d. - Mezcla (componente principal *MuTIt�tA\\rr.A.-(Ag, Au)Te

CaCO ).
\IvELI\.-\. e. d.-Cf. : ziakrita.

*MoaoyoLITA.-\T, e. d.-Cf. : jarosita.
*MVRICKITA.-A. C. d.-Cf. calcedonia (con reflejos grises

*MOROxITA.-Cf.: apatita (verde azulada).
y rojos).

*MORCE\ITA. - N. e. d. - Cf. : harmotoma (en cristales no *\IYSORINA.-A. e. d.-Mezcla de malaquita (cono compo-

mezclados).
nente principal). etc.

*\I(>SAVDRITA. -(Ca, Na, V)2_,(Ti, Zr, Ce)
[(H,0, F) 1 (SiO.1) 2 ].

\
**\lOSCHELL:\\DSBERGIT:1.-5111.: la)idsbe)'g ita.

**\1osESITA.-[Hg 2N]CI.H2O.\
AcR1TA.-Sin.: nakrita.*\IOSSITA.-(Fe, Mn) (Nb, Ta)206.

'*N:vno[ITA. Modificaci(')n polimorfa (rón]bicaj.-YbsbO_Ct
*.oSSOTTITA.-CL : aragonita (estroncífera).
�'MuTil (ing.).-A. e. d.-Cf.: linionita (cincífera).

circ (; n (con }' V' h, Ta, Th y t%).

\:�Es1 �ttTA ?).-Silicato de Ca, .Al hidratado.
*MUTTRAl1L'rA.-NI() 1 V'0;].

\AFTA.-Petróleo crudo.*MUCKITA.-Cf.: resina parecida al ámbar. -
'_NFAnn..-\. e. d.-Cf.: ozogxerita.

*Mt;EI,LEIUyA.-?T. e. d.-Cf.: krennerita (o silvanita) (?).
\AFTIyA.-Cf.: bien l:atchettina o bien ozoquerita.

*J1t-ELLERIT.-�.-\. e. d.-Cf.: Se aplicó a nontronita (sam-
,-*NNFTOI.IrA.-Mezcla (le hidrocarburos.

boninita) y a eschertelita.
*\IUESEvITA.-\. C. d.-Cf.: linueita.

**\AGATFT.ITA.-(Ca, Ce),(Al. Fe+++, l:e++).

*\It 1 1.nAyA.-N. e. d.-Cf.: ortoclasa (de Mulda).
[0 � OII 1 Si04 1 (Si, P)0O7[.

*�IPi.T,AvITA.-\�. . d.-('f. boula)zgerita.
\AGEI.SCIIMIDTITA (art.).-Sólo aparece en escorias y estruc-

e.
e. d.-Cf. : ,2ou nita (Mullica Hill).

turalmente es parecido a larmita. Es cristal de mezcla.

*\ILrI.I.IT:�.-A1 [sl 117 ¡O,(0,,_-,, 014, F 5iaAlO ]
\AGYAGITA.-AuTe,.6Ph(S, Te) (?).

A l a. ) 1 is
*NAIiCOLITA.-NaHCO_,.*DIT-'NKFoRSSIT...-Mineral parecido a esl�anbergita (pero pa

rece monoclínico y libre de 0H). \A-HETE ROSITA. - N. e. d. -Mezcla de alluai+dita con por

**MtryKRUDITA.-Tiene cierto parentesco con la esra.IZbergita, punzta.

pero es un sulfatofosfato de Fe++, Ca y (algo ele Al). \AKRITA (NACRITA ) .-Al [(0�11� 1 Si 0,,,].

*MT\TE\ITA.-N. e. d.-Cf.: ámbar. *\ANtAOIrAI.ITA.-Parece tener composición parecida a piroau-

*\IIrRCHISOyrrA. - Variedad de ortoclasa con determinadas cita (pero en lagar cíe JIg tiene Cu).

direcciones de exfoliación. *\ANTOKITA.-Ct1CI.
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*NATR<)SIDERITA.-N. e. d.-Cf.: acinita.
**NAPALITA.-Alezcla de liidroiarbiar°J NATROTRONSANIVINA.-Variedad sódica de sarüdin(1.
**N:vP�)I•EONITA.-N. e. d.-Se aplicó a „rtoclasa y a anifibol. **NATRO%ONOTIATA.-N. e. d.-Cf.: miserita.
NA-PuRPURITA.-N. e. d.-Mezcla de alluaudita purpurita. **\rAT1U)X�slT.�.-Na,he++A1,H-,SiBO_,.
*NARS:ISCKI"r.A. .( a_(Ti, Fe)[(0, 01-1, F Si 4O 1 ,,]. \AIALANNIT:A (1).-Modificación polimorfa (rúmbica)
*N'ASONITA.-Ph�Ca,[Cl� (Si,07),�. [a-AazSe1.
*NASTU RANA.-N. e. uraupechcr (al.). **NAUMANNITA (3).-Aodificación polimorfa (cúbica)
N.ATR.AMBLVGONIT A (N.rrRON:�niBLIGONIT:�j.-N. e, d.-Cf.: fre [5,Ag.,Se].

urontita. *XALTRODITA.-Cf.: li-ornablenda (azul).
*N:ATRIkALIT.v.-N. e. d—Parece ser halita potásica. *NAUR0ITA.-Variedad de colofaiio.
NATRIOUTUNITA.-Na,[jUO, AsO,],.aq. NAVAJOITA.-V0(OH),.
NATRIOGLACCONITA.-Cf.: glauconita (con cerca del 3 % de *NECRONITA.-N. e. d.-Cf.: ortoclasa.

Na0 **NEFEDIEVIT:v (?).-Probablemente es un mineral idéntico aNATRIO11H
E
«TrrA.-�u composicü�m probable es: (Na, K)zH ontniorillonita.

[A",;077].81d,0
_

in
**NEFELINA.-K\'a3

'
[ A1Si0]

*NATRITA.-Sin.: Soda (al.), Notron (al. ).-Na,CO,.10H,0
EFRITA.-Cf.: bien actinolita o bien antofilita (com-

*NATRO
*N' �'

ALONrrA.-Na.AI, [�OH)� ; (SO,)],. pactas).
e. d.-Cf.: ule.rrta.

s).

*N ATROCALCITA (1).-N. e. d.-Se aplicó a ga vlu ssit a y a
*N'EFRITOInE.-�. e. d.-Cf.: nefrita de fibras paralelas.

datolita. *NEFTGIL.-N. e. d.-.Cf.: o.soquerita.

NATROCALCITA (1).-NaCu 2[OH (SO 1)2 ].H2O.
NEOOITA.-CaH,[Si0 20 1;].H2O.

NATROCIIABASITA.-N. e. d.-Cf. i nieli )i ita. NEM-�I-ITA.-Cf.: brucita fibrosa.

*NATROFIAITA.- Na(Mn++, Fe- ' )[PO 11. *NE NI:IFILIT:\,-Variedad de antigorita.

*NATRO1AR O SITA.-NaFe +++[(OH)
(
SO '),].

NÉMECITA.-1'rohahlenlente es hisiiigerita o bien caiibyita.

N 4TROAITA.-Na, [A l ,Si, O ,,,]. 2H,O NENADKEVIT.A.-La composición probable es�.
NATROliESnMICROCLIN.1. - Sin. nah-ouortoclasa. - Paso de (Mn, Th, Ca, Pb)3[L0, 1 SiO4],.(n -- t)H,0 y- es proha-

albita a niesonricroclin(1. ble su parentesco con pilbarita.

NATROMONTEBRASITA.- Siil.: fr e);ioiitita.-1 Na, Li) NENADKEWITSCHITA.-(Na, K, Ca)(Nb, Ti)[Si,O 7].2H,O.
[(OH, F) PO,] **NEnCIANITA.-Sin.: litidioiiita.-(Na, K),[Si 1 O71 (?).

NATRÓN.-Sin.: natrita, soda.-Na,CO3.IOH2O. *NEOCOLEM:INITA.-N. e. d.-Cf.: colemailita.

**NATRONALAUM (al.).-Sin.: alumbre sódico. *NEOCRISOLITA.-N. e. d.-Cf.: fav alit a.
NaAl[S0 1 ] 2 .12H90. NEOnIGENITA.-Cu,S;.

*NaTRON]3ERZELIITA.-Cf.: ber -- eliita sódica. NE OG.ASTUNITA.-Cf.: escliroekiiigerita.

*NATRONFLOGOPITA.-Variedad de flogopita. NEOGLAUCONITA.-Variedad de glanconita.

*NATRONITRITA.-N. e. d.-Cf.: Natronsalpeter (al.). *NEOLITA.-N. e. d.-Cf.: serpentina (impura).

*NATRONMESOTIPO.-N, e. d.-Cf.: natrolita. NEO MESSELITA.-Sin.: inesselita.

N:1TRON-MICROCLINA.-Sin.: a 1r o rtoclasa.-Paso de albita a **NEOPURPURIT:1.-Debido a falsa d eterminación se impuso

microcliira. este nombre a una heterosita.
**NATRONORTOCLASA.-Sin.: natronniesoniicrolina.-Paso de **NEOT.1NT:lLITA.-N. e. d.-Cf.: inicrolita.

albita a nreso)niciroclina. **NEOTESITA.-N. e. d.-Se aplicó a epigenita y a un produc-

N.'TRONTREMOLITA.-Sustancia mineral intermedia entre tre- to (le descomposición de tefroita.

molita y glaucofana. *NEOTIPo.-N. e. d.-Cf.: bariocalcita.
*NATRONSALPETER (al.).-Sin.: nitronatrita, sodaniter. *NEOTOKIT:v (?).-Producto de nleteorización de rodonita (al

NaNO, parecer, coloidal).
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**NEPOUITA.-Variedad de antigorita. AíQUELASBOLASA.-Sin.: asbolana niquelífera.-Variedad ni-
*NEPTUNITA.-Na 1FeTi[Si, O 1f]. quelífera de asbolona (con cerca de 3,6 % de Ni).
**NERTSCIIINSKITA.-Variedad de halloysita. NÍQUELCABRERITA.-Sin.: cabrerita nignelífei"a. - Cf.: anna-
**NESLITA.-N. e. d.-Cf.: ópalo. bergita 17mag71esífera (Basta un 9,3 % de Mg0).
*NESQUEIIOSIT .\ .-\IgCO,-31 _O. NíQUELCRISOTILA.- Sin. : crisotila niquelífera, garnierita•-
*NEUDORFITA.-Resina parecida al ámbar. Variedad de crisotila.
**NEUKIRCHITA.-N. e. d.-Mezcla principalmente de psilo

(
Nlg Ni, A1) J J ( OH), (Al, Si)Si 3O 10 ]� 1. -

melana y polianlita. (Mg,
NE'UQUESITA.-Si11, : asfalto.
**NEUROLIT.q.-Prohablenlente es variedad de agalnlatolita. NÍQUELCLORITA (?). Sin.: clorita niquelífera.

*NEv�BEItyJT:1.-MgH[PO,].3H20. NÍQUELEPSOMITA.-Sin.: epsomita niquelífera.-Variedad de

**NEWBOLDITA.-Sin.: n7armatita.-Cf.: hienda ferrífera. epsonlita (se conocen epsomitas con un 12 % de Ni0 y
un 10 % de MgO).,� E\VJAVS1iITA.-5111.: OSNII)"7d10.

*NER-P(RTITA.-N. e. d.-Cf.: ottrelita. \íQUELESMIERALDA.--Sin.: esmeralda niquelífer(1.-N. e. d.-

**NEv1-ToyITA.-N. e. d.-Cf.: alunita. Cf.: zaratita,

*N'IIA\GELLITA.-t a ri edad de bet ún (similar a c ooro )i gita). NÍQUELFERRÍFERO.-Sin.: níquel hierro, awa r141 ta.-(Ni, Fe)
con(? ).-Cf.: n onlato (niquelífero, dudoso). n Ni : Fe = 2: 1 aproximadamente.

*NIccoLITA.-Sin.: nignelina, NíQUELGYMISITA.-Sin.: gynnbita niquelífera.-Mineral quizá

NICOLAYITA.-N. C. d.-Cf.: toroguinrmzita. idéntico a antigorita niquelífera.

*NICOMELANA (?).-Es óxido (le Ni (dudoso). NíQUELIIIERRO.-Sin.: níquel ferrífero, awvaruita.-(Ni, Fe)

*XICOPIRITA.-N. e. d.-Cf.: pentlandita. con Ni : Fe = 2 :1 aproximadamente.

*NIcJIOT.soyITA (NlciiLSONITA). - Sin. : aragonita cincífer(t *\IQl"ELIy.1.-Sin.: niccolita.-NiAs.

(contiene quizá hasta el 10 % de Zn). *NIQL"ELLLISSEITA.-Sin.: linneita niquelífera.-Cf.: polvdi-

NIFESITA.-ES agregado de grano fino de bravoita y pent-
mita.

N íQUEI"MIACXETITA.-Sin.: magnetita. niquelífera. - Probable-
relente es cristal (le mezcla del sistema (magnetita-trevo-*NIFOLITA.-N. e. d.-Cf.: chiolita (impura). lita)

NIGERITA.-(A1, I'e) _(S11, Zn, Al--, Fe)3H O24.
NÍQUELPIRITA.-S1I1.: bravolta, pirita 7llgnelífera.

NIGGLIITA (1).-Probablemente PtSn.

**NIGGLIITA .-N. e. d.-PtTe3. (Ni, Fe, Co)S,.
* O NíQuEI,PIRROTIxA.-Mezcla de pentlandita con pirrotina.NIGRESCITA.-Variedad, verde a negro, de SerpelitiJia.
*NIGRINA (1).-Cf.: rutila ferrífera. NíQUELSAPONITA.-Sin.: saponita niquelífera, pimnelita.-Cf.

**NIGRINA (2).-Cf.: ilulcnito (con pseudomorfosis orienta- saponita niquelífera.
*NÍQUELSKUTTERUDITA. - Sin. : eskiltte7°iudita niquelífera,da parcialmente de rutila, debido a eliminación de Fe).

*NIGRITA (?).-Parece ser uno de los llamados minerales de cloantita.-Cf.: eskntterudita iiignelífera.

asfalto. NíQUELVERMICULITA.-Sin.: F'et"7111C11hta niquelífera. - Varie-

NIOCALITA.-ES parecida a �eoehler"ita.-I,a composición pro- dad de vernliculita.

bable es : Ca,,Nrb[(O, F), 1 (S'01)2]'
NíQUELv-ITRIOLO.-Sin.: riiorenosita, vitriolo de níquel.-

*NíouEL (1).-Se trata del elemento químico número 28 de Ni[SO_,].7H:O.
AITER (al.).-Sin.: nitrokalita.-IhNO�.

orden de la tabla periódica de los elementos.-Ni.
IVIodificación**NÍQUEL (2).-Ni es polimorfo. El [B-Ni] cristaliza en el **NITRAlI1IIT:1.-Sin.: .47nnl,ronsal p c' ter (al. ).-'

sistema cúbico.
polimorfa (rómbica).-[Pmnul]-NH,NO,.

NíQUELANTIGORTTA.-Sin.: antigorita niquelífera.-Variedad
*NITRA'rrr.-�.-N. e, d.-Cf.: nitronatrita.
*NITRO.-Se trata del radical [„]NO(le antigorita. .
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**N ITROBARITA.-Ba [ N 0 3]y. 0
**NITROCALCIT.\. - Su composición probable es Ca[N03]y

4H,0. O:LKrrn.-?�. e. d.-Cf .: litiojorita.
**NITROGL:vuBERIT.a.-N. e. d.-Mezcla de nitronatrita y t )I;r,IUr,� ?),-No se tiene descripción detallada aún. Quizá

darapskita • contenga tierras raras.
\ITR0KALITA (NITRrcALrrA).-Sin.: _Niter (al.) salitre, nitro. (_)Blu clIE�vITA.-( t', Na2)Ta,O6(OI1, F).
KN O3. OCRE.-\ ombre genérico.-Designa substancias pul erulen

\ITROMAGNESITA.-Probablemente es VIg[N03], . 2H,0. tas de colore.. ± t fuertes.
*NITRONATRIT.A.-Sin.: Sodaniter (al.).-NaNO3. OCRE AMARILLO.-CL limon.ita.
*NIFENITA.-Cf.: uraninita (con sustituciones diadójicas) OCRE DE _ANTIMrrxl(�.-Sin.: rorneita.-(Ca, AaH)Sb2O6

(contiene tierras de Ce y de Y). (O. OH. F).
*NOBILITA (?).-Se asemeja a n{i.g1'agit (t • **OCRE DE BISMUTO.-Producto de transformación de bis-
**NOCERINA.-M g3[F3 1 BO 3]. plumo metálico (quizá bism i ta y bismutita).
NOGIZAAA"ALITA.- :Min eral casi idéntico a o v anzalita• `*OCRE DE COBALTO.-X. e. d.-Cf. : asbolann.
-YNOHLITA,-N. e. d.-Cf.: saniarskita (descompuesta). **OCRE MANGANISíFERO. -Sin.: Mlancanocker (al.).
NoL:ANITA.-Fea++�� 8018• OCRE DE MOLIBDESO. -Sin.: molibdita.
*NOLASCITA.-N. e. d.-Cf.: calenita (arsenical). *OCRE DE NíóUEL.-N, e. d.-Cf. flores de níquel.

Fe,+++[(OH), 1 Al0,33Si3,6 010]°,33 - *+OCRE ROJO.-Sin.: roetel (al.), almagre, hematites roja
**NONTRONITA. terrosa.

\a 33(H,0)a•
OCRE DE TAN'FALO.-Quizá: Ta,O..

*NORALITA.-N. e. d.-Cf. : barkevikita (casi libre de Mg). OCRE DE TELURO.- (_f. : tclur-ita.
*NORBEGITA.-A1g3[(OH, F), ¡ SiO.,). OCRE DE \A':mIH.-V,,O_.
*NORDENSKIOELDINA.-CaSn[BO 3],' OCRE DE VV(,LFRINI ( ' -Sin.: ti(llg.Stita V10,IOHl�.
.NORDENSKIOELDITA.-N. e. d. -Cf.: gramniatita. OC RF, DE URA 'T0. -SIII, nra1io dita
NORDITA.-La composición parece ser: Na 4 (Ce. La l1,s r

17()_ .�(OH 1S O, ] I2H2O(Sr, Mn. ca, Mg)3Si O,3.
*NORDMARKITA (1).-N. e, d.-Cf.: estaurolita. / 1H,0
N ORD11ARKITA (`I).-Nombre de ROCA OCROIT�1. -Sin.: cerita.
NORI LSKITA (art.).-Es alea cloii de Pt, Fe, N i, Cu. .OCROLITA.-N. e. (1.-Cf. nadorita.
NORMALINA.-N. e. d.-Cf.: filipsita. OCT:IEDRIT1.--N. e. d.-Se aplicó a aanatasa y a sustancias
NoRMANNITA.-Mineral parecido a bismiitita• ;iicteóricaS (meteoritos
*NoI(TuupJTA.-Na.,Mg[Cl I (CO3)_ 1 OCTOBOLITA (basáltica).-Sin.: augita.
**NOSEANA.-Nae[SO 1 (AlSiO,)3). OCTOEII.ITAS. Nombre genérico de micas que responden al
*NOSELITA.-N. e. d.-Cf.: noseana • tipo (le fórmula de biotita, flogopita. �inn�(aldita, etc.-
**NOUMEAIT.A.-N. e. d.-Cf.: garnierita. Cf.: ertajilitas.
NOVACEKITA.-"Mg[UO., AsO,]2 . 10.H,0 bol (amarillo).
NovoELPIDITA.-No se ha dado aún una descripción de este OF,ENTT\ (DDIT.A, ODTNITA).-N. e. d.-Cf.: biotita (de Finbo)

mineral. -`' OrnO,NTOLITA.-Variedad (le cola fono (debe su orinen en pri-
NUEVITA.-N. e. d.-Cf.: saniarskita. mer lugar a dientes de animales fósiles).
**NtruLAITA.-ES concrescimiento íntimo de dos minerales Or_IrR TT.-�.-N. e. d.-Cf.: riroa-enn (alterado),

de V'b, Ta y Ti. 'OELI.ACIIERITA.-Sin.: bariomuscovita.-(K, Ba) (Al, Mg),
*NUSSIERITA.-Cf.: Piromórjica arsenical• (OH, Fl, :11si.0 ,,1 con BaO hasta 10 °/,.
**NUTTALITA.-N. e. d.-Cf.: niejonita.
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*OERSTEDITA.-N. e. d.-Cf.: circos transformado radio *ONOFRITA (1).-Cristales de mezcla (le la serie de la blenda
Hg(S, Se).

activamente). OXOFRITA (•>).-\. e. d.-Cf.: koehlerita.

OFITA
OFITA (1).-Sin.: serpentina.

*O\TARIOLITA.-Yrobablemcnte es variedad de dipiro.**QF (2).-ROCA.
OOGUAYOLITA.-variedad de ta��lorita.

*OGKOI TIT.-Sin. : A).
-
ita.
C{.: proclorita ferrifera. *0OLITA.-Concreciones concéntricas de minerales en agre-I:IIITA (OGSII`I:III

T
A).

orados. La tantalio es variable, pero por término medio'*OIsvSITA.-N. e. d.-Se aplicó a epidota y a anatasa. a
de 1 mm.

*Ojo DE GATO.-Reflejos irisados originados por cuarzo
*OosIT:v.-Mezcla (predomina nrusco<'ita) pseudomorfa se -con inclusionees de asbesto.

OJO DE HALCÓN.-Sin.: Falkenauge (al.) : subvariedad de gún cordicrita.

cuarzo fanerocristalino, con inclusiones de crocidolita. *0PALALOFA\A.-N. e. d.-Cf. : eschrostterita.

**OJO DE TIGRE.-Subvariedad fanerocristalina de cuarzo con **OPALO.-SiOI + aq. (amorfo). (A veces algo uranífero.)
OPALOAGATA.--Cf.: ópalo fajeado.

**iOIiEncl\usiIT:\o.-nesCa H
2 [ Si

Si2
2
0

, ]ita.
11,0,

OPALO (esponjoso).-Sin.: Schwimmkiesel (al.). (Su origen.
**OLAFITA.-N. e. d.-Cf. : albita.

es organógeno).

*OL TA.-CaS
*OPALO DE FUEGO. -Sin.: Feaeropnl (al.). -Variedad del.

*OLIGIGISTOTO.-Sin.: Eisc-nglanz (al.).-Cf. : lic»u tites soja ópalo (trasparente y de color amarillo a rojo ladrillo).
OPALOJASPE.-N. e. d.-Cf.: jaspeópalo.(macro cristalizada).

**OI,IGOCLAS9.-Mineral de la serie isomorfa de plagioclasas OPALO LECHOSO.-()palo que debido a pérdida de agua tiene

Su composición responde el aspecto lechoso turbio.
[anortita (AI,), albita (Ab)]. P OPALO MUSGOSO.-Sin.: l7oosoral (al.). - Cf. : ópalo (conAb,An, Ab,An,. Inclusiones similar al musgo).

*C)LIder taA.-Sin.: oligosiderita.-N. e. d.-Cf. ynangano
*OPAI,O NOBLE. - Variedad del ópalo (con magnífico juego

siderita. de luces).
OLIGIISIDERITA.-Sin.: oligonita.-N. e. d.-Cf. nlangano

OP_de Ves) .-Sin.: Closopal (al.).-N. e. d.-Cf.: hia-
sideritn. lita.

**OI,IVEIRAIT.X.-Quizá es producto secundario de alteraci^n

de eu.renita La composición probable es : 3ZrO2 . 2TiO2 . **OR.vXGIT.v.-Variedad del circón. (Color naranja y trasl,a-
�H O rente --- traslúcido).

-O e. d.-Concrescimiento pertíticn de ortoclasa*OLIVH,�ITA.-Cu,[OH AsO,

*OLIVINA.-(Mg, Fe)2[Si04] y anortita, así como de otros feldespatos..
'-OLLITA.-Sin.: piedra de olleros.-Mezcla de talco y clo *OR: vICZIr:\.-\. e. d.-Cf.: arcilla cincífera

rifa.
OR DO STEZITA.-ZnSb,O,,.
ORICAI.CIT.v.-N. : auricalcita,

OLYNTOLITA,-N. e. d.-Cf. : grossularia. e. d.-Cf.

*OMFACITA.-Semejante a fassaita., se presenta siempre gra- ORICIT.v.-N. e. d.-heulandita acicular.
**ORIEyTIT:v.-Ca ��Tn +++ [SiO,] H_0.

nada (forma con granate la Roca eclo,,ita).
ORIT,F,1"IT:�.-Nr, e. d.-Cf.: donie)kita (impura).

O.EGITA.-N e
EITA.

e,
.:
d.-Cf.:

ita'
oetita (en el catQrwo del lago 0RLITA.-Probablemente tiene parentesco con kasolita.-Ox P1.,[(UO_)., 1 (OH)„ ((SiO,)4].

OvIOCE.-nega).Subvariedad de calcedonia (de color negro), **ORSITIT:v.-N. e. d.-Pseudomorfosis orientadas (le car-
segíu� a.

OVKOITA (OGKOITA).-N. e. d.-Cf.: proclorita ferrífera. borato lridro.rilnpatita brl i shit

*O\KOFILITA.-N. e, d.-Cf.: inuscovita (escamosa, proce- *ORO (1).-Elemento químico número 79 de orden en la ta-

dente de un feldespato). bla periódica de los elementos .4 u.
ORO (?l.-_ I istaliza en el sistema cú1 ko (tih)o C'Ir).

**OvKOSINA.-N. e, d.-Cf.: para,iZorlita.
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*OTAVITA.-CdCO3•

*ORO í u nativo. **OTAYLITA (?�.-Parece ser sustancia casi idéntica a ben-*ORO
DE
DE GATO.-Sin. : a9 7 rrn-0cristi . tortita.

ORO DE PL:ACERES.-tieileralmente es mas puro que el oro
*UTTRELITA (1).-variedad (le cluritulde (contiene bastantefiloniano. Fe++ y Mil).

*OROPIC)x.-\. e. d.-Cf. bol blando y negro pardo.
U

*OROPIDIEST:\.-Sin.: ailripigrrlenfa.-AS2`s.
TTRELIT:\ (��) .-N. e. dialoga.

*OROSEITA.-\. e. d.-Cf. iddrngs it a.
*OL- N.-\. e. d.-Cf.: -wad.
*C)ULOFOLITA. -\. e. leso (hojoso).

ORTIT\.-Sin.: allanita (Ca. Ce, La. Th. Na)2

(Al, Fe. Be. Mg, \In)3[O 1 OH i SiO Si O' ]. *OvEIUTA.-Ca3Alb[(OH)3 (PO,)�] .1 H2O.
*Oyv-EVITS.-- . e. d.-(:f. turingita.

ORTOANFIBILES.-Nombre genérico que agrupa los anfibo-

les rómbicos. Se contrapone a los clinoanfiboles. En sen- *0\\ ViiEEITA.-SPbS.Ag_S.3Sb0S3,
N. e. d.-Cf. : «Irez.ellita.

tido estricto sólo agrupa a la serie de arrtofilita.
OXACALCI•G\.-

ORTOASTIGORITA.-Modificación exagonal de anti�;orita.
OXAIIVERITA.-\, e, d.-Cf.: O.rlia7eYita.

hu:rrboldtina.- Fe[Ce,Oq
*ORTOIIROMITA.-A. e. d.-Cf.: cnrholita.

*OxALITA.-Sin.: ].2H20.

ORTO-C I,ORITA S.-N. e. d.-Nombre genérico que compren- **OXA1i tII'A.-(\1{) [CzO,].H,O.

las cloritas que resistían más el ataque de OxIrAvERITA.-�• e, d.-Cf.: apofilita.
día a todas **OXIAPATIT:v.-Sin.: ��oclekcrita. �Ca10[O (Po )B]•
ácidos (cf. leptocloritas). UXICiTILDKESIr,v.-Su com osición

ORTO-RITA.-Cf.: riebeckita (casi negra). P probable es :

ORTO-TAENITA.-Constitu}ente interno de taenita, composi-
(Fe+++ \,ln+++ Mn++)\1[(() OH), PO

I�XIDOI DE CALCIO.-CaO,
ción (Fe.A�i) en contraposición con la recta taenita

OXI11l1RSvBLESD:v.-Se aplica este nombre a hornablenda ha-(Fe„Nil•
ilti ca V a hornahlcnda en la que probablemente 0 sus-

UIsTOS,A GERMA\ÍFERA (art.).- 1in.: germanio-ortosa.
s
alfi e a 01I.

*ORT"ETIL-A.-Se trata : a) de lino mezcla de rnenhkigita V
*0XIKERTaCHE,A"I'rA (gil.-PrOdlll't0 de OxldaCl�ln (le 2271Zan2ta.

bismuto nativo (dudoso»; h) de nn mineral idrntco a io

scíhT .
*0XI1fAGVITA.-N. e. d.-Cf.: rea«,haenrita.

(_)1zv-11.i,IT:v.-. e. d.-Cf.: circón 1descompuesto).
*OYAAIALITA.-Cristal de mezcla del sistema

c irc du-_rcuotina (YI PO1 U [(Zr....1 (Si, P)O4) (con casi
)s:vNNIT:v.--\a,(h, de tierras raras).

L �Uldl , �I (,Al, 1'e++**OzARKrT:v.-�T. e, d.-Cf, ; t110r11SOnlta.
*USR111t\iT:A.-Se conoció en meteoritos.-'hiA' *Ozogt-Eru•r�,.-\Teula de laidrocar'blaros.
*OSERSKIT.v.-\. C. d.-Cf.: (11-171101111(t (colunnlar).

Os�1ELITA.-\. e. d.-Cf.: pectolita.

*Osy1Io (1 i.-Elemento químico numero i li (le orden de la

tabla periódica (le elementos.-Os. P

OSMIO 12).-Os.-Cristaliza en el sistema exagonal.
*PACI1NO1 ITA.-NaCa[AiF„].H�O.

*OSM1TT:TDIC1.-(I I, Os...).
'PAGnnITv.-N. e. d.-Cf.: agahnatolita.

OSTEosln,T.:\. \. e. d.-Cf.: toba (calcárea, de trama ce- **PAIGEiT:\.--Sin. ; err,rcnita.-(Fe++, Mg)_Fe `++[O I BO. ].

lular) (ROC.v)
PAINrTA.-5Al O3.Ca,[(Si. BH)O11.

**OSTE0LiT:v.-Cf.: losforita (producto (le huesos) (ROCA). **PAINTERTTA.-Cf. vernricn.lita (verde).

*OSTR:AXIT:1.-\. e. d.-Cf.: circdu (alterado). 'P.-AJSRERCTT.A.-N. e. d.-Cf.: rodonita.

*C)STVAALTIIT.A.-Cf.: rlorargirita (criptocristalina). PAT,ACITEIT.A,-Sin. : hotrlrógella.

OSC'l1Ti.IT\.-(Ik. Na. Cal(\I Fe++. Fe+++) [(Si *PALADIO (1).-Elemento químico núm 46 de orden de la
Al)120301.11.0- tabla periódica (le elementos. Pd.
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*PALADIO (3).-Pd. Es polimorfo. Cristaliza en el sistema
*PARACOQUIMBITA (1).-Modificación polimorfa (trigonal).-

cúbico y en el exagonal. Fez+++[SO,]3.9 11 2O.
PALADIO (3).-Pd. nativo. PARA CO(QUIMBITA e. d.-Cf.: eslazrikita.
PAL;\DIOA\f:ALGAMA. -Sin.: poturitu. 1'ARACRISIITILA.-Modificación polimorfa (rómbica) de cri-
**PALADIIIRO.-Sin.: porpecita.

PALAEOLEUCITA.-N. e. d.-Es el llamado «mineral primitivo
sutila.

P.4R.4llAMIK.^. - AIodificaclón polimorfa (triclínica). - Zn,
u originario» de pseudoleucita

*PALAEONATROLITA.-N. e. d.-Es el llamado «minera! primi
*

[OH
Adul -*P:AR:1DOxITA.-Cf.: feldespato potásico (forma de adula-

tivo u originario» de piedra de traniu.
ría v de color rojo carne).

PALAITA.-N. e. d.-Cf.: Iiur eaulita. PARAESTILBITA.-N. e. d.-Cf.: epides n 7 ii1ra.
PALERMOITA.-(LiH,Sr)A l,[OH ¡ PO4] 2 . *PARAFINA.-Variedad de o vogiierita.
*PALIGo1sKITA,-din.: pall'gorsklta. PA R:A(?E:ARKSt-TITA.-Ca 4 AI 1 1' 8 (F, 011)12.3H20.
**PALMERITA.-lar. e. d.-Cf.: taranakita.

*PARAGOSITA.-\a_-A1_[(OH. F. l AlSI30,n j•
*PALMIERITA.-PbK2[SO,]O. PARA( L":ANAJCATITA.-Bi (Se, S),.
**PALYGORSKITA.-Sin. : atapulgita. *P.^R:\IIILGARDITA. - Modificación polimorfa trichnica

Mg3,[(H30), OH Si 4O 10,].2H_0. ( )• -
Cae[Cl, Í (B,O 11 ) 3).4H_O.

PALLADITA.-CL : PdO (terroso). *P:\RAIIOPEITA. - Modificación polimorfa (triclínica). - Zn,
PALLITA.-Ca(Al, Fe+++)3[(OH)30 1 (PO,)2].2H20.

**PANABASE (fr.).-Sin.: tetraedrita. *P.^RAILMENITA.-\, e. d.-Cf.: ilnienita.
*PANDERMIT.A.-Sin.: priceita. PA RAJA MESONITA.-Modificación polimorfa no bien estudiad,-]
*PA\TELARIT.A.-N. e. d.-Cf. : anortoclasa• aún.-4PbS.FeS.3Sb_S3.
PANTELERITA.-Se trata de una ROCA. APARAKOBELITA.-N. e. d.-Cf.: galeniita impura.

*PAPEL DE CARBÓN.-Cf.: lignito (hoja de sedimentación muy *PARALAt-RII>SIT_A. - Modificación polimorfa (monoclínica). -
delgada). PbOI-ICI.

*P:APOSITA (?).-N. e. d.-Cf. : anulraiitita. -N.-N. C. (l.-Cf.: r7iiwsonita.
P:vRAACANTITA.-Cf.: acali.tita [x-Ag.S] pseudomorfa según *PARvMF.L.^cclyJTn.-din.: paratenorita.

argeritita "PARvMOyTMORILLnNITA (?).-Producto parecido a corcho de
*PARAALUMINITA. - Probablemente es felsocbanyita más hi- montara.

dratada. PAR^MONTROSEITA.-\'O _
4] *P.^RANKERITA. - N. e. d. - Cf.: anquerita (con algo másPARAAtiTUSITA.-Ca[UOI PO

**P:\R.\B.AYI.DONIT:\. - Cristal de mezcla del sistema (diiftita- de Mg).

**PARANTI\A.-N. e. (1 .-Cf.: ;7ii.^7 orina.conicalcita).
PARAR:AMMEI.SBERGITA. - Modificación polimorfa (rómbica)*PARABUTT.ERITA. - Modificación polimorfa (rómbica). -

Fc+++[OH 1 SO1].?H_O.
Phcm ó Pbc2

PARAC:ALCOSI�A.-Cf.: x-Cn_S (en pseudonlorfosis según iieo PARA-Sin.: esclioepita.

diCALC I
-<PAR-^sEPIOi,ITA•- N, e. d.-Cf.: sepiolita.
*PARASITA.-N, e , d.-Cf.: boracita (turbia).

PARACAOLINITA.-Término final de uno de los componentes
PARASYMPLESiTA. - Modificación polimorfa (monoclínica). -

del sistema hipotético (caolinit(i-serpentina). Fea++[ ASO, � �.�H_O.
PARACANCRINITA (art.).-Cf.: ca,mci-inita (sin Ca).

**PAR!\CEi.SI:A\:\.-Ba[Al_Si„OK]. T.a composición es igual a
**P.^R^T:`c•^1'IT:1• -Sin.: atelitu. - Modificacic�n polimorfa

(exagonal).-Cuz(OH)3C1.
celsia)ia, pero la disposición estructural es diferente.

*PARATFNORITA.-Sin.: paran¿ ola conita. - ;Modificación poli-
*P.-\R:\cOLUMBITA,-N. e. d.-Cf.: ilnienita. morfa (tetragon, -CuO.
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*PATERAITA ( ? ). - Cf. : rriolibdato de cobalto (compacto y
PARATHURI\GITA.- Sin. : pal " C7ttir'lllglta.

*PARATOOITA ? \1ezcla de os atos de Al, Fe*+` con H O.
negro).

�•-- f ! z **PA"rERNOITA,-1IgB2O,. 4 H,O.
**PARATORITA.-Mlneral idelltlco, al parecer, a torita (se cree

rómbico).
PATISOIT,\.-Parece ser un fosfato u arseniato amarillo (no

P:IRATURI\GI"IA.-Sustancia que requiere aún mucho estudio, hay más datos).

primero para ver si es clorita, _v luego determinar si es `PATRINITA.-N. e. d.-Cf.: aikinita.

una nueva especie. *PATRO\ITA.-\o está bien estudiado aún. (j.

PARAUR_vNITA.-\onlbre genérico que agrupa los productos **P:vTTERSOyITA.-Cf.: proclorita..

artificiales anhidros obtenidos calentando uranitas y me- *PAUI.IT,v.-N, e. d.-Cf.: laiperstena,

tauranitas a la temperatura de 70-100° C. PAVONITA.-Ag2S.3Bi2S,.

**PARAURICALcITA.-Se aplica este nombre a liidrociiicita, a *PAZITA.-\. e. d.-Cf.: loellingita (con algo de azufre).
*PEALITA.-N. e. d.-Cf. : geyserita.rosasita, etc.

**PARAVAUxITA.-Fe++AI,[OH 1 PO1 1 8H,O *PEARCEITA.-Sin. : po libasita arsen cal.-£(Ag, C u)2 S .As2S3.
*PAR.vVIVIAxIT.A.-N. e. d. -Cf.: yi2ianita (que contiene LIg, *PECRH:vAIITA.-Probablemente es mezcla de cnstatita y oli-

3In, Ca). yina.

*PARA\VOLLASTO\ITA.-Modificación polimorfa (monoclí.nica). *PECTOLITA.-Sin.: pektolita,.-Ca2NaH[Si03j3.
[a-CaSiO3]. *PECIIBLENDA.-Sin.: uraninita, Uranpecherj (al.).-

*PAREDRITA. - N. e. d. - Cf.: fayas (negros, de rutilo con (U, Th)O2.
% H2O). PEDERNAL.-Sin.: Feucestein (al.). Flint (ing.)-Variedad de

**PARGASITA.-Mezcla de edenita y hornablenda corriente. ópalo que se ha transformado en calcedonia.
PARIANITA.-N. e. d.-Cf.: asfalto (Trinidad). *PEGAyITA.-N. e. d.-Cf.: z'ariscita.
*PARISITA.-CaCe2[F2 I (CO,),]. *PEGyIATOLITA.-Y. e. d.-Cf.: ortoclasa.
**PARKERITA.-Ni3(Bi, Pb)2S2 (rómbico). PEETOT.ITA.-Sin.: pcctolit(i.-Ca_NaH[SiO3]3.
**PAROFITA P).-Parece ser un mineral casi idéntico a gie- **PELAGIT.\.-Concreciones de ó_ridos de manganeso proce-

seckita. dentes del fondo del alar.
PARORTOCLASA.-N. e. d.-Cf.: anortoclasa. *PELAGOSITA.-N. e. d.-Cf. arago17ita (impura).

**PARSETTF\sITA.- PELHAMI\A.-N. e. d.-Cf. : serpentina.

(K, H,O) (Mu, Fe+++ �Ig. AI)e.3[(OH)2 1 Si4U101 .x*PET.IIABIITA.-Variedad de )effer•isita.
PELIGOTITA.-Parece que es idéntica a joliannita.

N�(H20)2 *PELIKANITA.-Parece ser idéntica a cimolita.
**PARS1)NSITA.- Pb2[UO2 j (.PO1)2].2H20. *PELIN'IT_A (2).-Es silicato de 11 hidratado (de las arcillas).
PARTRIDGEITA.-MD203. *PELTOn4A.-N. e. d.-Cf.: cordierita.

*PARTSCHI\:\.-Sin. : partsc liiriita. - N. e. d. - C. f.: espes- *PELIO\TTA.-1\. e. d.-Es hulla compacta Y sin brillo de Mt.
sartina. Pellón.

**PARTZITA.-Cu1.9Sb21 (O, OH. F),. *PELOCO vITA.-N. C. d.-Cf.: wad.
PARRYIT.v (?).-Probablemente es silicato cálcico hidratado. *PELOSIDERITA.-N. e. d.-Cf.: siderita arcillosa.
**P,vSC<)ITA.-Ca3[V1 ,,O28].16H-O. *1.ENCATITA.-CL : má.rmol con brucita, hidrolnagnesita y pe-
*PASSAUxITA.-N. e. d.-rrai�^o Dita (en parte caolinizada).

**PASSYITA.-\. e. d.-Cf.: cuarzo terroso.
riclasa (ROCA).

*PFyFIELDITn.-Pb2OTICl,
**PASTREITA.-Cf.: jarosita o natrojarosita.
P:vTAGOSITA (?).-Cf.: calcita (procedente de conchas fó- PFyxATTA.-CL silicato de .A i, Ca, Mii, Fe, Zr, Ti. Quita

existe parentesco con guarini.ta.
siles).
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Al, Fe+++)3[(OI-I)_ (Al, Si)Si3010] **PII.;AK'IINITA.--Nüneral muy parecido a delessita.
PE\\ANTTTA.- **PIIAESTINA.- N. e. d.-Cf. : broncita (meteorizada, dando�In3(OH)�

lugar a talco).
(�Ig Al)3[�OH)z Al,,,,.,,,,Si3,J-310 ] ? **PIIAKELITA.-Sin.: fakelita.-Cf.: kaliofilita.

**PENvIyA. **PIIAKO>LITA.-Sin.: fakolita.-Variedad de chabasita.Mg3(OH)�
*PIIARyIAKOICIIALCIT:v.-Sin.: farnlacocalcita.-\. e. d.-Cf.:

*PI:ASI'IA.-N. e. d.-Cf.: hidrodololnita. olivenita.
**1'EXIWSEITA.-S1n.: blockita.-( N i. L u, Co)Se2.

**PIIARMAKOLITA.- S11T.: fa•iilacotlta. - CaH[.-\SO ')H,O.
*PE\TACLASITA. N . e. d. ( f.: pii -o "I"cüo.

*PIIARMAKOPIRITA. - Sil].: farnlacopirit a. - N. e. d. - Cf.
PF.ATAHIDRIT.-�.-�Ig [�U,]..>H.,O. loellingita.
*PENTAIIIDROcALCITA (.' ).- Parece s er (-aC03.3H_O.

*PIIelli KOSIDERITA. - SIIT.: farmacoSiderita. - KI'e+++
xYE\TI—A\DIT:A. -(Fe, Ni) „S, [101-3), Í (AsO4 )3](6-7)H30.*PEyAvITTIITA.-N. C. d.-Cf.: rodoii.ita (meteorizada).

*PIIENAKITA. -Sin.: fenakita, felaagnita.-Be ,[S1O,
PEPLOIT:A. - Cf.: cordicrita (descoiiipuesta, parecida a pi- **PIIENGITA.-Sln.: fenglta.-K(le, Mg)Al

vital' [(0H, F)2 (Al, Si)Si301,,].
**PERCC_l

'
V

LI
.ITA

TA
.-Cf.: plr0.1"ena SUdifCra (verde).

**PIIILADELPIIITA.-Sill.: filadelfita.-Producto de descompo-
sición de la biotita.PERDEL.A.-N. e. d.-Cf.: topacio (verde amarillento).

PIIILIPSTADITA. - Sin.: filipstadita.-N. e. d.-Cf.: liorna-
*PERICLASA.-MgO.

**PERICLIXA. - Cf. plagioclasas inacladas según [0101 y ** blenda común.
YIIILLIPITA.-Sin.: filipita.-Parece ser mezcla de un ferri-alargadas en dirección de este mismo eje.
sulfato y calcantita. Sil composición probable : CiiFe, +*PERIDOTA (1).-Se suele denominar así a oliviM1ia litogcnica

[SO.� .12H_0.PERIDOTA O.-Nombre de ROCAS.
**E'rIILLIPSIT:A.-Sin.: �;0 J.GH_O.*PERISTERITA.-N. e. d.-Cf.: albita (clara). flhpsita.-KCa[�\l 3' i

:
: OYlta.-N , e. d.-Cf. : gCl'SC7 "lta. **PTILOG ( )PITA.-Slil. flOgOpita.-

*PERLSI\TER (al.).- 5111. fl
*
PE

h\Ig3[ (I'. ( -I)., I _AlSi.0010).RO\\'SKIT:1.-C1TlO.�.

*PEROWSKY\TA.-N. e. d.-Cf.: trifilina. PIIOE\ICITA.-Sin.: focnicita. -Cf, : focnicocroita.

PERPLEXITA.-CL : (_ B o lita compacta (aún no de fi nitivamente A PIIOEyIKOCIIROIT:1.-S in.: focnicocrolta.-Pb3[0 (CrO 4 )2].
estudiada). -x*PIIOLE RITA. -Sin.: pll olidita, folerita, folidita.-N. e. d.-

PERRIERITA.-Ce_Ti_[O1 � Si,0 71 (?). Cf. : dickita (de grano grueso).
*PERSBERGIT.-Producto de transformación de Itefelisia, al **PIIOLIDTTA.-Sin.: pliolerita, folerita, folidita.-N. e. d -

parecer, similiar a pirita (?l. Cf.: dickita (de grano grueso).
**PERTITA.-CL : ortoclasa (con inclusiones de albita). **PIioLIDOLITA (?). - Sin.: folidolita. - Probablemente es

flogopita (libre de F y pobre en alúmina).*PERLTV°rrA.-\. e. d.-Cf.: eschapbachita.
*PESILLITA.-N. e. d.-Cf. branonita (de Pesillo). *PITONITA.-Sin.: fonita.-N. e. d.-Cf. : elaeolita.

*PETALITA.-Li[AlSi.,O1J . **P]IOSGENITA.-Sin.: fosgenita.-Pb2[CI, 1 CO 3].

*PETRóLEO.-Mezcla de hidrocarburos líquidos (ROCA). PI[OSPTTA r,V.LOPIL4yA.-Sin.: fosfatoalo fina.-Cf.: alofana
*PETTERDITA.-N. e. d.-Cf.: »zinletesita. (que contiene fósforo).
PETTKOITA.-N. e. d.-Cf.: voltaita. **YnOSrnOCERITA.-N. e , d.-('f. : inonacita.
*PETZITA.-(Ag, Au),Te. **YnOSrnOCIO) IIT_a.-N. e. d.-Mezcla (le laxniannita A pi-
*PEZ.-Sin.: asfalto. roulorfita.
*PFAFFITA.-Se aplica este nombre a bindhcimita v a jame- **PIIOSPIIOFEI:RITA.-Sin.: fosfoferrita.-(Fe++, A1n(3[PO,]2.

:111,2 0.Bonita.
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*PHrr�l'HCIPHILLITA.-Sin.: fosfofilita. ZnFe[POd]z.4H2O. PICROALuxÚGENu.-\. e. d.-Sin.: pikroaluriógeno. - Cf.:

**PHUSPIIORALUXÓGENA.-Sin.: fosforalnriógena.-.Cristal de pickeringita (impura).

mezcla. Al2[P03011 (S0 .,)_].1811,0. **PICROAaIosITa.-Sin.: pikrocuaosito.-Cf.: En realidad es

*PHOSPHORITA.-Sin.: fosforita. RocA cuyo constituyente antofilita.
principal es colofana. PICRUCRICIIT(>N1T.v.-\. e. d.-Sin.: pikrocriclitonita.--,Cf.

**PIIOSpxoRrIIMIETESITA.-Sin.: kanipylita, fosforontimetesi ilut.enita (magnesífera).

ta.-Variedad de la ntimetesita. *PICR(ICRU�II"I-.v.-\, e. d.-Sin.: pikrockronüta. -Cf.: mag-

*PHOSPHORROESSLERITA.-Sin.: fosfororoesslerita.- liesiocro,nita.

MgH[PO4] . 7H2O . PICR(IEPII)OT_v.-\. e. d.-Sin.: pikrocpidota.-Cf.: epidota
PHOSrxosIDERITA.-Sin.: fosforosiderita, clinoestringita.- equivocadamente designada corno magnesífera.

Fe+++[PO,] . 2H,0. *PICROF.vR-,IACOLITA.-Sin.: pikropllarnrnkolita.-Su compo-
PxosPIIOSKORODITA.-Sin.: fosfocscorodita, fosfoeskorodi- sición aproximada : (Ca, Mg),[ AsO4]_ . 6H,O.

ta.-Cf.: escorodita (con 26,12 % As2O5 y 16,03 % P_0;). PICROFIL:A. - N. e. d. - Sin. pikrophvlla. - Cf. piroxena
**PIOSPHURAYYLITA.-Sin.: fosfl<ranilita.- (,descompuesta).

Ca[(UO,), 1 (OH), 1 (PO,), ¡ . 8H,0. PICROFI.UITA.--\. e. d.-Sin.: pikroflnita.-Mezcla de fluo-

**PHOSPIIYTTRITA.-N, e. d.-Sin.: fosfitrita.-Cf.: xeno- rita }, de un silicato de Mg (dudoso).

tirria. *PICROILMExITA.-Sin.: pikroilrfz.cnita.-Cf.: ilmenita (con

*PHOTICIT...-\. e. d.-Sin.: foticita.-CL : rodonita (im- tiene hasta un D; por 100 M-0).
pura). PTCROhxEBELIT.A.-Sin.: pikrok.nehelita.-Variedad de kne

*PHOTOLITA.-\. e. d.-Sin.: fotolita.-Cf.: pectolita. bolita (contiene hasta el 4 por 100 MgO).

*PHT.ANITA.-Jaspe pizarreño negro. *PICRO1.rr-A.-Sin.: pikrolita.-N. e. d.-Cf.: arltiI,>, orita.

*PHYLLITA (1).-\. e. d.-Sin.: filita (1).-Cf.: ottrelita. *PICRO-,IF:RIT.v.-Sin.: pikromerita. esclioeliita.-

PHYLLITA (2).-Sin. : filita (2).-Nombre de ROCA. K,Mg(SO, �, . 111 LO.

**PIIiLLOCHLORIrA. - Sin. : filoclorita. - Sustancia que re- �PlcROSm1Ix.-v. A, e. d. Sin.: pikrosluina.-Cf.: crisotila.

quiere mayor estudio en primer lugar para ver si es en PICROTEFRo)ITA.-N. e. d.-Sin. pikroteplaroita.-Cf.: te-

realidad clorita. froita (magnesifera).

*PHYLLORETIYA.-Sin.: filoretiria.-Constituv-ente de ámbar *PICRCITITASTTA.-\. C. d.-Sin.: pikrotita.nita.-'_'f.: picro-

parecido a koenleinita. ilni,enita.

*PH YSALITA. - Sin.: fisalita, pi rofis al i ta, pvrophVs alita. -- s-PICTITA.-Y. e. d.-Cf.: titanita.

N. e. d.-Cf.: topacio (opaco). **PIDDISG'ruxIlA.-Mezcla de silicatos, en particular, de lii-

*PTiYTOrtoLT,ITA.-Sin.: fitocolita.-Resina fósil, gelatinosa. perstena procedentes de meteoritos.

**PIAMONTITA.-Sin.: pieinontita. PIEDMONTITA.-Sin.: piciuontita.

*PI-\uzIT.a.-Resina que probablemente es parecida al ámbar. PIEDRA DE L:\ MECA.-\, e. d.-Se trata de calcedonia azul
**PICITA.-Probablemente es mineral idéntico a delvau.rita y (Arabia).

de origen geliforme. PIEDRA DE MIE_I..-Sin. : niclita.-A1,[C„O1H . 18H,O.
*PICKERINGITA.-MgAl_[SO4]1 . 22H,O. **PIEDRA DE yIOC.-A.-Cf.: calcedonia (con inclusiones dendrí-
'PrcxocLORITA.-Sin.: p�,knoclorita.-Variedad ferrífera de ticas).

clinoclora. **P1 F:DRA DE uL.LEROS.-Sin.: ollita.-Se trata de una mezcla

*PICNOFILITA.-\. e. d.-Sin.: pyknofilita.-(T : sericita. (le talco con clorita.
*PICxoTROPA.-N. e , d.-Sin.: p,krr otropa.-Cf.: serpen- * *P IFDR.A DE SANGRE. -O-nido de hierro aidiidro y compacto.

tina (impura). PIEDRA DE S ER RA.-\. e. d.-Sin.: S e rrastein (al.). - Cf.
PICOTITA.-(Fe, Ig)(Al. Cr. Fe),O,. calcedonia (fajeada).
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PIKROLTTA.-N. e. d.-Sin.: picrolita.-Cf.: antigorita.-*PIEDRA DE SOL.-Plagioclasa con inclusiones de escamas
(le hematitas o de mica. PIKR0111ERITA.-Sin.: pic)-onaerita, eschoenita.-

I1- ,Mg( SO4 ] 2 . 6H2O.PIEDRA DE TRAMA.-Sin.: Sprel4StclIL (al.).-Cf.: 1talY0l1l(3
PIKROPTI:1RJf:1KOLITA.-`7111.: ptCYOfa)"mac01(ta.-�Il COmpOSI-fibrosa, producto de descomposición de clacolita, sodali-

ción aproximada : (Ca,Mg)3[AsO1,], . (iH.,O.ta, cancrinita.
**PIEDRA LUNAR.-Cf.: sanidina o plagioclasa algo entur- PIKROPFIYLLA.-N. e. d.-Sin.: picrofila.-Cf.: piroxena

biadas a causa del desmezcle. El color es algo lechoso. (descompuesta).

PIEDRA RADIAL.-Sin.: Strahlstein (al.).-Nombre genérico PIKROSMIXA.-N. e. d.-Sin.: 'c?-Cf.: crisotila.
que comprende: Strahlstein, grananaatita (= tremolita), PIKROTEPHROITA.-N. e. d.-Sin.: picrotefroita.-Cf.: te
Strahlstein alcalino (= actinolita). Strahlstein arcilloso froita (magnesífera).

(_ ?) de composición: NaCa2A1Mg10 *PIKROTHOMSONITA.-Sin.: picrothomsonita.-Variedad de

[ (0H ),0 AlSI,,,O.,, I.
thonlsonita.

PIEIIO\TITA.-Ca,(Al, Fe, Mn),Al[O 1 OH 1 SiO., Si,O,]. PIKROTITAYITA.-N. e. d.-Sin.: picrotitanita.-Cf.: picroil-
*PIERREPONTITA (?).-Cf.: turra alina (ferrífera). menita.
*PIETRICKITy.-YTezcla (le hidrocarburos. **PILARITA.-N. e. d.-Mezcla de crisotila y caolinita.
**PIGEONITA.-Paso a la serie (diópsida-hedenbergit(y) a par- **PILBARITA.-PbTh[UO 2 1 (SiO 1 )2] . 4H2O.

tir de la serie de clinoenstatita.-[Mg, Fe, Ca), [Si0O , ]. *PILIXITA.-N. e. d.-Cf.: vesuviana (ashestiforme).
La proporción entre (Mg. Fe) : Ca es aproximadam.,n *PILITA.-\. e. d.-Se aplicaba a : 1) actinolita (pseudomor

te = i 1. fa según olivinio) y 2) jamesonita, estibina, plagionita.
etcétera.

PIGEnVITAL'GITAS.-Son cliraopiro_I-enas comprendidas entre
: erripahlrorskita.- (Mg-, Fe+++augita y plaeonita, **PILOLITA.-Sin. f

[(H20)2 1 OH 1 Si4O1o J . 2H,O.*PIGI�TTTA.-Substancia aún no bien estudiada.-
Al,[O,, 1 C„H;0,] . 13..>H20 (?). *PII.SESITA.-Cf.: ,,,cliplita.-Bi3Te, (?).

*PIITLITA (?).-Substancia cercana a cimatolita. Ouizá se tra- **PIME1.ITA.-Cf.: se»onita (niquelífera.)

te de tina mezcla. *PI�AKTOI.ITA.-Sin.: pinoquiolita.-(Mg, Mn++)- MI1+++

[0. BO,*PIKRAVAT.CIM.4.-Cf.: analcima (en realidad).
*PIKI;O:v.UYóGE�O.-N1. e. (1.-Sin.: picroalnnr;geno.-Cf.: PIxygUIon.TTA.-.Sin.: pinakiolita.-(Mg, Mn++)2 �,in+++

pickcringita impura. [02 1 BO3].

PIKROAMOSITA.-N. e. d.-.Sin.: picroamosita..-Cf. anto *PINGUITA.-Variedad de nontronita.
filita. PIRITA.-Cf.: ¡ouscovita (compacta pseudomorfa según cor-

PTKROCIIRO.MITA.-N. e. (1.-Sin.: picroc)-omita.-Cf.: inag_ dienta).
uesiocromita. *PIxITOIDE.-Pseudomorfosis de pinita (mezclada con arci-

*PIKROCRICHTOSITA.-N. C. (].-Sin. : picrocriehtonita.-Cf.: lla) según un feldespato.
ilmenita (magnesífera). *PIV\OIT:\.- TgB20, . 3H,0.

*PIKROEPmoTA.-N. e. d.-Sin.: picroepidota.-Cf.: epido *PINOLTTA.-N. e. d.-Cf. snagnesita.

ta (equivocadamente designada como magnesífera) PIKTADOTTA.-Se trata quizá de : CaH[VO.4] . 4H2O.

*PIKROELUITA.-N. e. d.-Sin.: picroflnita. Mezcla de fino-- PTOrINv.-N. C. d.-Cf.: saponita.

rita y de un silicato (le Mg (dudoso). *PIRnFROLTTA.-\. e , d.-Mezcla de feldespato y ópalo.

PIKRIITT.mII:�rr.n.-Sin.: hnenita.-Cf. : ilutcnita (conde
*PIRALOLITA.-Cf.: talco (pseudomorfosis según piroxena)picroi
*PTRAYTTII()STTA.-N. e. (1 .-Cf.: kermesita.

rae hasta un 1 1 ; % MgO).
**PTRARGTLTTA.-Producto de transformación (l e cordierita.

PIKI10KKEBELIT.4.-SIII.: p1CYOk7Aebehta.-�'arledad (le kile-
(Es parecido a piii t(i.)

belita (con hasta el 4 MgO).
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**PIRARGIRITA .-11I1.: pyrat"gyt9ta.-Modificación polimorfa * )IROFltSFORTTA.-X111.: pvropltospliorita.-N. e. d.-Cf.

(trigonal).-Ag3SbS3. �ehitlockita.

*PIRACxITA.-N. e. d.-Sin.: pyrau.rita.-Cf.: pirofilita. *PIROCIrANIT.-v.-. in.: pyrogu anita, pyroklasita . - Variedad
**PIRENEITA.-N. e. d.-Sin.: pyreneita.-CL : grosularia de fosforita.

(con inclusiones grafíticas). 'P1RoIT)EsINA.-N, e. d.-Sin.: p�roidesina.-Cf.: serpentina
**PIRGOMA.-N. e. d.-Sin.: pyrgotn.- Cf.: fassaita. (compacta).
*PIRICROLIT:v.-N. e. d.-Sin.: pyriclirolita.-Cf.: piroes- ación polimorfa (tetragonal) (de ori-

tilpnita . gen secundario). - Idéntico a polianita. - Generalmente
**PIRITA.-Sin.: pyrita.-Modificación polimorfa (cúbica).- existe pseudonlorfosis, según manganita , presentando

FeS_ morfología rómbica. [3-1nO].
PIRITA LANCEADA -Sin.: Speerkies (al.).-Variedad de arar TI ROMELANA.-Sin.: p�,rotuelana.-Casi idéntico a titanita.

casita . *PIROMELINA.-N. e. d.-Sin. pyroiuciina.-Cf.: inoren-osi-
_`PIRITA MAGNÉTICA.-Sin.: pirrotina, pyrrhotina .-FeS. ta (con algo de Mg).
*PIRITA NI(2UEI.ÍFERA.-Sin .: hravoita .-(N1, Fe, Co)S_. *PIROMORFITA.-Sill.: pyroniorpllita.-Pb,[Cl 1 (PO4)3]

*PIRITOC.ELITA.-N. C. pvritogel-ita.-Cf.: m.elni_ P11201'A.-Sin.: pyropa.-Mg3Al2[Si04]3.

kov itpirita. PIROI'ISSITA. -Sin.: pyropissita (carbón de cera).-Mezcla
*PIRTTOI.A\IPRITA .-N. e. d.-Sin. : pvrit olatnprita.-Proba- de sustancias céreas.

blemente es mezcla de arsenopirita. y discrasita. PIRORETTNA. Sin.: pyroretina. - Resina fósil pardo ne-
**PrROAVRIT.a.-Sin.: pyroattrita.-Mg„Fe_[(OH),, I CO3] gruzca.

4 H_0. 5PIRORTITA.-N. e. d.-Sin.: pyrortliita.-Cf.: ortita (des-

*PIROBEI,ONITA -Sin.: pyrobelonita.-PhMn[OH VO, ¡. compuesta).

*PTROCLASIT.4.-N'. e. d.-Sin.: pyroklasita.-Variedad de _v*PIROSCi_ERITA. - Sin.: pyrosklcrita. - Pseudomorfosis de
fosforita (mezcla de colofana y nionetita ). pennina según piro-reno.

**PTROSDiILITA.-` 1ri.:P vrosrlahtha.-nrOCLORO O).-Sin.: pyrocloro (1).- p-
(Na. Cal_(Nb, Ta, Ti)_O„(OH, F. 0) (Mn, Fe)19[(OH, Cl),, 1 Si14O35]

PIRUCLi>RU (°).-Sin. : p�rnclortl (?).-N. e. d.-Cf.: nri
**PIROSTILPNIT.v. - Sin.: pyrostilpnita. - Modificación poli-

crolita.
nlorfa (nonoclínica).-Ag,SbS3.

PIROCLORO-wiIKITA.-Sin.: pyrocluro=;iükita (\\-ükita).-Pro-
*PIROTECNITA. - N. e. d. - Sin. p�-rotcchaiita. - Cf. tlie-

uardita.
fiablemente es [Ca3UNfizO ,OH] de igual estructura que

PIROxE1 ( familia de).-Sin. piroxenas (familia de).-la betafita.
Nombre genérico que agrupa silicatos de composición

*PIROCONITA.-Sin.: pyrokoitita.-N. e. d.-Cf.: pachnolita. ideal: R.,[S1.,0,.,]. Cuando R representa dos elementos
*PIROCROITA.-Sin.: pyrochroita.-MI1(OH)_. químicos de parecido radio fónico aparente, de tamaño
I'IROESMERALDA.-Sib. p�'rosrriaragd (al.).-N. e. d.-Es va- medio, la estructura es rómbica (ortopiroxenas), pero si

riedad de fluorita• tienen radios de tamaño medio y grande (p. e. Mg y Fe)
PIROESTIBITA.-Sin.: p�,rostibita.-N. e. d.-Cf.: ker; nesita . la estructura es monoclínica (clirioarr,itas ). Existen pocas
PTROESTTLPNITA.-Sin.: pv'rostilpnita.-Modificación polinlor - excepciones a esta regla.

fa (monoclínica).-Ag3SbS3. PIROXE,PERTITA.-Sin.: pv'r 0.i-enapertita.-Piroxenos diver-
*PTROFANA.-Sin.: pvrophana. - N. e. d. - Cf. : ópalo de so en concrescinilento lamelar.

juego. *PiRORMANGITA. -Sin.: pyroxmangita.-(Mn, Fe)[Si031.
*PIROFANIT.4.-Sin.: pyrophanita.-MnTiO3. PIRRITA.-Sin.: pyrrhita, pirocloro.
*PIROFILTTA.-Sin.: p_yrophyllita.-A]_[(OH)_ 1 Si,,O,,,]. I'TRROLITA.-N. e. d.-Sin.: pyrrliolita .-Cf.: anortita (des-
*PIROFISALTTA.-Sin.: pyrophysalita. - Variedad de topacio. compuesta y hojosa).
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PIRROARSENITA.-N. e. d.-Sin.: p�vrrhoarserrita.-Cf.: ber PLATA (1).-Elemento químico núm. 17 (le orden de la ta-
zelüta (magnesífera)• ¡)la periódica de elementos.-_ 1 g.

PrRROSIDERITA .-N. e. d.-Sin.: p3,rrhosiderita.-Cf.: goe- (2).- .l(,.-Cristaliza en sistema cúbico.
thita. *PLATA ati-vo.

*PIRROTISA .-Sin.: pvrrhotina, pirita magnética.-FeS. *PLATA CóRNEA.-Sin.: clorargirita, cerargirito. AgCI.
*PrRSSONITA.-Na.Ca[CO,], . 21,O. *PLATINO (1).-Se trata del elemento químico níuTT. 78 de
**I)rsANITA .-Cf.: mela�rterita (cuprifera).-1Fe. Cu) orden de la tabla periódica de elementos.-Pt.

[SO4].7H�0. PLATINO (2).-Cristaliza en el sistema cúbico.-Pt.
**PISEr;LTA (?).-Sin.: pisequitca.-Probablemente es rrr.ona **PLATIvO (3).-Pt, nativo.-Cf.: polixena.

cita asno - niobífera nietamieta.
PISEQuITA.-Sin.: pisekita.-Probablemente es 7nonacita **PLATTNERITA.-Pb02.

urano-miobífera m-etamicta .
*z`PLATYXITA.-PbBi.SSe, (?).

*PISOLITA (1).-Cf.: aragorrita I concrecionada (guisantes)). **PLAZOLITA.-U. : hibschita.

PrsOLTTA (2).-Es una ROCA.
*PLE\ARGrRITA (?).-Mineral parecido a eschapbachita.

*PISSOFAAA (?).-Es un gel de .11, Fe con SO .
*PLEOY.AsTA.-CL : espinela (ferrífera, oscura).
PLEONEKTITA.-N. e. d.-Cf.: m.inietesita (antimonifera).

*PISTACITA.-N. e. d.-Sin. pistasita.-Cf.: epidota.
*PLESSITA.-Agregado finamente lamelar de kaaraaÑitn y tae-

*PrsTOMESITA.-Variedad de ferrnrnagnesita (con la propor-

ción
nita (en ferrometeoritos).

Mg:Fe=1:1).
*

PITCH (ing.).-Sin.: asfalto, betún, erdpech (al.). PLEU RA SITA.-N. e. d.-Cf. : arseniopleita.

*PITKAERAVTIT:A.-Cf.: piró.reno transformado (pseudomor - *PLEUROCLASA.-N. e. d.-Cf. : wagnerita.

fosis ). Es parecida a uralita. **PI.EVSTErxITA.-Cf.: fluellita (el nombre se puso por equi-

*PITT.4sFALTO.-Mezcla de hidrocarburos (con posición inter - vocación).
*PJ.ISLASA.-N. e. d.-Cf. : arsenopirita (desgarrada).

*

inedia entre
(1).

entre petróleoa
a
m
m

ró
or
y
fo.
asfalto).

Su
lto ).

composición probable es *PLISTITA.-Cf.: arcilla roja probablemente en su mayor

Fe.,,+++[(OH),, (ASO„ PO4, SO,),,] . !1H�O. parte nontronita.

**PITTTCITA (2).-Parece ser trlockerita (siderogel con H,SO, PLOMSACIYA.-Nombre vulgar (le grafito.

adsorbido) (?). **PLO�SRIERIT.4.-Ca H,� Si 0„] (iII�O.

*PITTISITA.-N. e. d.-Cf. �ninurita (impura). *PLO�MO (1).-Elemento químico núm. 82 de orden de la ta-

PLAFFErrrA.-Resina fosilizada. hla periódica de elementos.

**PLAGTOCITRITA.-N. e. d.-Quizá se trataba de pequeños *PLOyIo (2).-Pb.-Cristaliza en el sistema cúbico.

cristales de azufre. *PLomo (3).-Pb, nativo.
PLOMOARAGONITA.-Sin.: tarsozcit,Cita.**PLAGInCLASAS (Grupo de...).-Nombre genérico que agru-

pa los feldespatos callcicosódicns (serie anortita (An), 4*PLUMAGO.-N. e. d.-Nombre dado al grafito y a gale-
n ita.a.lhita (Ab).

_*PLUS
**PLAGIONITA.—5PbS . 4Sb2S3. IRALOFe1yA.-Cf.: alenita (psendomorfa según p iro

*PT.AKODr\A (art.).-N. e. d.-Cf. : rnau-cherita (producto me- rnorfita).
'-PLUMTBIODITA.-N. e. d.-Cf.: cscln'cartzc;nhergita.talírrgico).
PLUMBOBIYTTA.-N. e. d.-Cf.: drrfreno,sita.*PLAACFiEITA.-Compoisción probable.-(Gi. Ca),

f5i,O„] Pr.UM�3OCALCtTA.-Cristal de mezcla anómalo del sistema

�PJ.AYERTTA.-Mineral de gran parecido a evansita . (calcita-cerusita).

*PT.ANOFERRITA.-Fe:[(OH)., 1 SO,] . 13H.,0 (?). P1.uMBoczrT.tr�tsrr.�.-Siu.: plrnnhoniabita.-Su composici�5n

*PT.ASMA.-Subvariedad de calcedonia (debido a inclusiones probable es (',dl,(Fe, P), Ca. L')[Nh_O,],

es algo turbio v de color verde sucio). (amorfo) (').
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*PLU�IBOCUPRITA.-N. e. d.-Mezcla de calcosina y galena, -POLICRUITA.-N. C. d.-Cf.: cordicrita.

PI,UMIIODUI.OIMITA.-Cf.: dolomita con algo de plomo. *POI.ICRO\IA.-\. e. d.-Cf.: piromorfita.

**PLUMIBOFSTA-yITA.-N. e. d.-Mezcla (le galcuita y estan- *PU],Ill1 fI"r A,-Ni3S4.
*POLI EIALTTA.-K.,Ca_Mg[SO,,, . 3H_O.n.ina.
POLI

�PLraIBOESTIBITA.-N. e. d.-Cf. borrlarrgerita fibrosa. IIrnRATI�.-Cf .: hassanita.
`PULIHIDRrr.-v (e. d.-Ouizá sea substancia de com-*PLZ•>nlnFERRIT:v.-1'b0 . _'Fe,O,. osiciún : ( Ca. -NIn i l' )Fe. Ah �I O _ 6H O (amorfo).i'LU�iBOC t �I>Irr:�.-Pb_�]3H[lOH)s (P0,)z P
POLIIRVI .N c;ITA.-Cf.: mica, litinífera.

*PLUMB(�JAROSITA.-Pb++Fes�++[(OII). ( SO[ -12- PO7_ILITA. N. e. d.-Cf.: augita (negra).
Pr rAIBUAt_tL:�QLITA.-Probablemente : Pb!:ug[(OH)2 ; (COa)a]. *
*PLL"\[BO�1AAG:ASIT:1.-Parece ser sulfuro de 31n y de P.

PoLiLrrIONITA.-Quizá sea el constituyente A de lepidoli-

*Pr.L�rBOAla�c e. d.-Mezcla (le alenita con otras tu -Cf.: composición de lepidolita.
*POI.I9IIGAIT:1.-(Ce. La, Y, Th, Mn.('a)

mulas'
[("Ti, Zr. Nb, Ta)2Oj.

*PLUIBONACRITA.-N . C. (1.-Cf. : hidrocerrrsita (impura)
*POLISFERIT:\.-Sut.: polv.spharita.-Cf, : calciopiromorfita.*PLL"JIBO\IOBITA.-Sin.: plumhocolrrmbita.-Su composición
**P(>LITELITA (1) (?).-Snlfosal de Sh, con: Pb. Zn, Ag y Fe.probable es: (Y. 1-b, Gí d)(Fe, Pb, Ca. U)[Nb20 7 ]z (amor-

fo) (?).
*POLITELITA (2).-N. e. d.-Cf. : freibergita.
*P(II.IXESA.-Cf.: platino (nativo que lleva consigo siempre

*PLL '�tBORESIXITA.-Cf.: pluuzboguurruita'
F. Ir, Os. Rh, Pd, Ru).

PLII1IBOSYNADELFITA,-V ariedad de sv-nadelfita (con un 3,2

de PbO).
*POLLUCITA.-(C5, Na)[AlSi_O,, 1, . H20<1.

*PLIMOSITA.-Habitas fibroso que presentan algunos mi- 'PONITA.-N. e , d.-Cf. : ferrorodocrosita (con la proporción
Mn : Fe =5: l).Perales, como p. e. bourrronit(7.

*PODUT.ITA.-Mineral parecido a dolrlita. -�PIO.AxLITA (?).-Variedad de mesolita.

*POECHITA.-ES gel de Fe, Si (urarrgauesífero). PORCEL.AIYITA.-Sin.: ur.ullita.

-`Polhn.ITy (1 ).-Sin.: poikilopirita.-N. e. d.-Cf.: hor- *PORCELANITA.-N. e. (1.-Cf. : escapolita (descompuesta).

rrita *Pe 11, CELLUFITA.-Cf.: serpentina (asemeja espuma de mar).

POIKILITA (2).-Es la trama (le tina ROCA. PoxclTA.-Sin.: porceloinita.-Cf.: uaullita.

POIKILOPIRITA.-Sin.: poikilita.-N. U. (l.-Cf.: hornit a `PUI:PECIlA -Aleación (le Au-Pd.

*POLIVDFIPIT:1.-N. e. d.-Cf.: a-ndradita, PoRRIZINA.-Variedad (le auLita (finamente acicular).

**PoLLvXIT.v.-Modificación polimorfa tetragonal.-Es de #1-b RTLANDITA.-Ca(OH)2'
IT_�.-Mezcla (le hidrocarburos.origen primario con morfología tetragonal.-Cf.: *PosEPNv

[(3 Mn0]. *PoTARITA.-PdHg

**POI,I:IRGII(ITA.-Com osición probable: Ao. Sb_S _ Oui-
*POTASA.-K_0.

zá sea argirita concrescida con polibasita o pirargirita. POTASIO (1).-Elemento químico níml. 19 de orden de la

*POLI:ARGITA.-N. e. d.-Cf.: anortita (descompuesta). tabla periódica (le elementos.-K.

*POLIARSE��ITA.-\'. e. d.-Cf.: sarkinita. *POTASIO (`I).-K. Cristaliza en el sistema cúbico.

'*POIIBASITA.-R(Ag. Cu)_S . Sb9S.. *PotrzACrrA.-N. e. d.-Cf. leuclitenbcrgita.

POLIBASITA ARSESICAL.-Sin.: pcarceita.-8(Ag, Cu)2S. As2S3. *povvELLrrn.-Ca[1VIo0. �.

*POLICRASA.-(Z , Er, Ce. U, Pb, ca) **PRASES (al.).-Sin.: piasio.-Subv-ariedad del cuarzo fane-

[(Ti. Nh, Ta)2(O, OH),]. ro-cristalino con particularidades (Pues encierra actiriota,

*PULICRASIIITA.-\. e. d.-(*f.: circón.
que origina el color verde característico).

*PI LrCRntr.ITA.-\. e. d.-Producto cíe transformación (le
-PRASEOLITA.-N. e. (1.-Cf.: cordierita )descompuesta. pro-

cordierita.
(Muto similar a pinito).
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*PRASER .-N. e. d.-Cf.: crisoprasa.
**PRASILITA (?).-Substancia parecida a clorita . [RoTucLn�uT.4.-�f.: ertoclorita.

*PRASIN.-Sin.: prasinca lcita. PR( 1V) denominan a �, i miembros de transición

PRASINCALCITA.-N. e. d.-Sin.: prasin.-U. : ehlita . entre dolomita. y calcita magnesífera.

PRASIO.-Sin.: Arasen (al.). I'ROTOMELANA.-Cf.: psilomelana.

*PRASOCROMO (?).-Producto (verde) de transformación de -PRoToNOxTRONITA.-Substancia casi idéntica a nontronita.

cromita . Mg2(Mg. Fe) [OH, � AISi3010]2s-

*PREDAZZITA .-Mármol con brucita , hidromagn-esita y peri '"PROT�)v'ERM1Cl LIT.v.-!

clasa.-Es ROCA .
ll�z(H O),

*PREGRATTITA.-N. e. d.-Se aplica este nombre a parago *PxoCSTIT .-Modificación polimorfa (trigonal).-Ag3AsS3.

hita y a margarita. (Se presenta en escalpas delgadas). 'PRUNNERITA.-N. e, d.-Cf.: calcita parecida externamente
a calcedonia.*PREIINITA.-Ca_Al,[(OH)_

*PREI{XITOIDE .-N. e. d.-Mezcla de mara lita v prehnita im- PSATYRI'1'A.-\. e. d.-Cf. : -rvloretinita.

pura . PSATOROSA.-N. e. d.-Cf.: estefanita.

*PRESLITA.-N. e. d.-Cf.: tsunrebita. PSEL-1)(ALBITA.-N. e. d.-Cf. : amdesina.

**PRis .AMITA .-N. e. d.-Se aplicaba a blenda cadmífera y a PSEUDO:AP,vrELrrA.-Probablemente es tan sólo ka.rfosidcrita

hierro acicular y lepidocroita. (rica en aluminio ). La composición probable es : (Fe, Al),
**PRICEITA.-Sin.: pandernz.ita.-Ca,B,,O.,OH . 3H,O. (011), SO, H,O donde Fe : Al está en la proporción 5: 2.

PRIDERITA .-(K, Ba)3,,3(Ti, Fe+++),01fi "I'SECDO.-1PATITA.-Cf.: fosfato cálcico pseudomorfo según

PRIGUINITA.-Es amarilla.-H,[U0, 1 (MoO,),] . 3H,O. piromorfita.

*PRILEPITA.-Resina fósil (Prilep.). -'-4PSEC'DOBERZELIITA.-Al parecer es berzeliita (biáxica ópti-
*PRIORrTA.- Sin.: blonzstrandina .-(Y, Ce, Th, Ca. Na, U) camente).

[(Ti, Nb, Ta)2011]. 'I'SEuuonI0ITTTA.-N. e. d.-Cf .: biotita (meteorizada).
**PRisMATINA.-Sin.: kornerupina .-(M,£�, Fe, Al)4(Al, B),, I'sEuuo1/oI.EIT:�.-5PbCI, . 4Cu(OH), . 211120.

[(O. O1I),.' 1 (SiO,)11 *PSEUn11RRO 3KITA.-Fe,+++li0,.
**PRIXITA.-dliuzetesita fibrosa. I'sEUI)OCALCEDOSITA.-\. e. d.-Variedad óptica de calce-
PRJEVALSKiT.A.-No ha sido aún estudiado este mineral. donia.

Pb[UO, 1 I'01]2 . 4H,O. *I'SEUnocoPiAPI'FA.-Variedad (le copia.pita.
**PROSERTITA.-Sin.: kramerita.-NaCaB,,O„ . 51,O. PsEt uoclrrUNxrrA.-Probablemente se trata de K,PbCl,,.
**PROCLORITA.-Sin.: rhipidolita.- *I'sEU»<)CROCIDo1.JTA.-N, e. d.-Cf.: crocidolita silificada.

(Mg. Fe, Al), [(OH), 1 Al �I_ 8 $ 1O PSEUn0DEvv EVLTTA.-CL : pseudogyymnita.

Mg, (OH) *1'sEi-D()ESCAroz.tTA.-Cf.: piral-eno (pseudomorfa según es-�
capolita).

*PR TA.-Es SiF4 ("procedente de exhalaciones volcá-
'PSEUDOESTEATITA.-N, e. (1.-Cf.: halleysita (verde oscura).

nicas). *PSeUnoFII IPStT.n.-Cf.: filipsita (con comportamiento anó-
PROROENENITA (art.).-Producto artificial sintético
**PROLE

malo durante la deshidratación).
KTTTA.-?�', e. d.-Cf.: norhergita.

**PSF,L"LIOFI7-A.-N. Se aplicó a clinoclura y a pennina,
PRO.-Cf.: metacaolízz.

e. d.-Se
DI>GArLL�sstTA.-Cf.: calcita (en pseudolnorfosis).

*PROSIIPIT:�.-Ca[A1(F, OH),1,. *PSEUUIIGLALTCUFANA.-Variedad de glaucofana.
*PHI)TEITA.-Sustancia parecida a fassaita.
�`'PROTOBASTITA.-Cf.: broncita (a causa (le descomposición

ISE[TDDIIETEROSITA.-N. e. d.-Cf.: esicklerita.
1 SE DonnPERSrENA.-N. e. (1.-Cf.: dialaga.

inicial, muestra anomalías (le orientación óptica).
I'SEC1In]ADE.-Mineral o producto artificial parecido a ja-

PROTÜCALCTTA.-Cf.: lnblinnita.
delta.
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PSEUDOJADEITA (1).-Mineral o producto artificial parecido **PSEUDOvVAYELLI'rA.-\ . C. d.-Cf.: craradnllita.

a jadeita.
F SEUDOvVOLLASTONIT.v.-Modif¡caclún polimorfa i,triclínica-

pseudo-exagonal).-(fi-QISiO,
PSEUDOJADEITA (_').-Constituyente hipotético de jadeita. **P�iLOy[EI-:1N:v.-(Ba, Ii,OL,�In 0
PsEUD0KALIOFILITA.-_'f. : ultramarina (tostada y sin azufre). *PSIMYI'IIITA,-\. e, d.-Cf.: leadhillita.
PSEUDOKA-,IPYLLIT_t.-\. e , d.-Cf.: piromorfita (de forma *PSITTACINITA.-.. e. d.-Cf.: inottrauüta.

parecida a toneles). **
PSEUDOLAUEITA .-MI1 [OH PO SH�O.

PTEROLITA.-Mezcla de iiuca, aegirina, etc., en pseudomor-
,J= . fosis según bar'c 'ihita (de la cual tomaron esos minera-

PSEtCDOLAU -IONTITA.-Parece ser pseudomorfosis de nii
les su origen).

nerales según launiontita.
*PSEUDOL:\\'ENIT:\ (?).-Parece ser variedad óptica de láve- PTILOLITA.-N. e. d.-Cf.: lnordenita.

Hita. *PUCIIERITA.-Bi[VO_,j.

*PsEUDOLEUCITA.-Mezcla de ortoclasa, y •nefelina en pseudo- *PUrA 11 LITA.-\. e. d.-Mezcla (le blenda y tea-hita.

morfosis según leucita. *PUFLERITA.-N. e. d.-Cf.: desatina.
PLLSZKYITA (?).-Sulfato de Cu, Za..

**PSEU DOLIBETHENITA.-Cf ..: l ib etli eil i ta .
e. d.-Maclas de apatita.*PUT.LEIT.\"-N .*PSEUDOLITA.-Cf.: talco (pseudomorfo segun espinela).

**PSEUDOMALAQUITA.-Cus[(OH)z 1 PO4]2. **PUMPELT.YIT:A.- Ca (Mg I'e, Mn)(Al, Fe, Ti),,
[(Oil)2 (Si0,oil l(S O,),1 . 2H 1 O_*PSEUDOMANGANITA. - Cf.: pirolusita (nseudomorfa segun

lila nganita). *PU yIiLrrA.-N. e. d.-Cf.: inesolita.
*PsEUnOAIEJONIT,v (?).-Substallrla casi igual a lilt'Jullita. *PUN:vMUSTEIN (al.).-\. e. (1 .-Cf.: lit'tl "Ita.

5PSEUDOMENDIPITA.-\. e. d.-Cf.: inendipita. *PUIiT'UHIT:A.-(M11T } � ++)� 1, 0 i.

PSEUDOMESOLITA.-N. e. d.-Cf.: inesolita (con propiedades *Pu'sCITKIN1TA.-\. C. (1.-Cf.: epidota.
ópticas anómalas). PYKNITA.-Cf.: topacio (prismático de los criaderos de es-

*PSEUDONATROLITA (? i.-Cf.: ceolita (parecida a natrolita). taño).
*PSEUDONEFELIS:A.-\�. e. - pcnoclorlu.-V ariedad ferrlfera de(1.-Cf.: nefelina. PYKNOCLORITA.-S111. i i

**PsEUDONOCERIN %, ().-Parece ser que es idéntica a fluo- clinoclora.
rita. PYKN )FII.ITA.-\" e. d.-Sin.: sericita.

PSEUDOORTOCL_AsA -\. e. d.-�e aplic(") a sanidina (rhyacoli" PYKNOTm)PA.-\. e. d.-Sin. pi( liotrop (i .-Cf.: serpentina

ta) y a aaortaclasa. (impura).
*PSEUDOOZIIQUERIT.A1.-\ . e. d.-Cf.: o.�ognerita. PYRARGY RITA. -Sil]. : piar frita.

*PsFUnoPAi..vITA.-A . e. d.-Cf. : huréaulita. PYR.v't XI"Gv.-\ . C. (1.-Sin : piran.rita.-Ct.: piro filitu.

*P.ELrDOPARISITA.-N. e. d.-Cf.: kordvlita. PYRENEITA.-N. e. d.-Sin.: pireneita.-Cf.: �rosiilaria (ron

*PSEt'Dn)PICR ( )IT.A.-N. e. d.-"'f. baec'stroe)nita. inclusiones grafíticas).
*PSEI nOPIR()FII.iT\.-N. e. d.-Mezcla de pirofilita y don- PvRGn:1I.-?�. e. d.-Sin.: pii' oln.-Cf.: fassaita.

bassita. PYRICTIROT,ITA. A'. C. d.-Sin.: Piricrolita.-Cf.: pir0 es-
*1 SEUDOSOMMITA.-\. C. d.-Cf.: nefelina. tilpnita.
PsEUnosUCCINITA.-Sustancia que se comporta en el proce-

so de disolución de manera diferente a succinita. PYRI "rOGr:I.I 'rA.-A. e. (1.-Sin.: pirittlgelita. e t.: i n.clnillo
PSEt-DI)TIIURINGITA. ✓Itpll"]t U.

(Fe++, Al, Mg)3[(OH), 1 Al, -2Si2.5-2010 1 PYItI"I'OT.:vIIPRi'Lv.-\. e. d.-Sin.: piritolaniprita.-Robla

(Fe, Mg),(OH),, blenlente es mezcla de arsenopirita v discrasita.

*PESEUDOTRIPLITA.-Cf.: heterosita ipseudomorfa según ti¡-
PYRU.vt RITA,-Sin. pirolusita. Mg„i�v_'; I(�II) C0, ¡ .

.41-LO.
plita).
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PYROBELONITA.-5111.: pil'obelo liita.-PbMn [OH � VO 4 ]. PYRoxENAPERT1F\.-Sin.: pil'o.rcn apei-tita.-P1ro.renos diver

PYROCLORO (1).-Sin.: p irocloro (1).-(Na, Ca)_(\b. Ta, Ti): sos en concrescimiento lamelar.
0,(0 H, F, O). PYROxMANGI'rA.-Si n.: piro_rniangita.-(�ln, Fe)[SiO3].

PYROCLORO (2).-Y. e. d.-Sin.: piroc lor'o (:I).-Cf.: micro- PYRRlIITA.-Sin.: pirrita, pirocloro.
lita. *t'YRRIIOARSENITA.-N. e. d.-Sin.: pil'roarsenita.-Cf. ber-

PYROCLORo-VCIIKITA.-Sin.: pirocloro-a'ükito (a.'iikita).-Pro- .ellita (manganisífera).
bablemente es Ca3UNb3O„OH, (le igual estructura que *PYRRIIOLITA.-\. e. d.-Sin.: pirrolita.-Cf.: anortita (des-
betafita, compuesta y hojosa).

PYROCIIROITA.-Sin.: pir'ocroita.---�ln(OH).,. PYRRIIOSIDERITA.-N. e. d.-Sin.: pirroslderita.-Cf.: goe-

PYROGL-ANITA.-Sin.: pirogtianita.-V ariedad de fosforita. tllita.

PYROIDESINA.-N. e. d.-Sin. p1roideSllla.-( f. serpentina P YRRIIÚTIN.A.-Sin.: plr'rotilia, pirita Ira gnética.
(compacta).

PYROKLASITA.-N. e. d.-Sin.: piroclasita.-Variedad de fos-
forita (mezcla de colofalla y de nionctita). Q

PYROKONITA.-N, e. d.-Sin.: pirocnrrita.-Cf.: paclinolita.
PYROLUSITA.-Sin.: pirolusita.-Modificación polimorfa (te- QuARZ (al.).-Sin.: cuarzo.

tragonal) (de origen secundario). Idéntico a polimlita. ó-e- QUARZINA.-Sin.: ciiar�ina.-N. e. d.-Cf.: lutecina (varie-

neralmente en pseudomorfosis según margarita. pre en- dad de calcedonia).

tardo morfología rómbica.-� �3 \1n0., ¡. *QUECKSILBER (al.).-Sin.: mercurio (2).-11,,,.-Cristaliza

PYRC)yrEL.vNA.-Sin.: pirolnelana.-: asi idéntico a titanita. en el sistema trigonal.

PYROMELINA.-Y. C. d.-Sill.: pirorrlelirla.-Cf.: rilor'cnosita -OL'ECKSILBEREAITLERZ (al.).-Cf.: CSChi('a^lta.

(con algo de M1-). *QUECKSII,BERIIORNERZ e. d.-Cf.: calomelana.

Pl'RO oRPHITA.-din.: pironlorfita.-Ph_[C1 I (PO,),]. 01EENSTO\CNITA.-ROC:A fundida y vítrea por choque de me-

PYROPA.-Sin.: piropo.-Mg,A1,[SiO,]3. teoritos sobre la Tierra (Tasmania).

PYROPTI:AN:1.-A. C. d.-Sin.: pirafaila.-Cf.: ¿halo de fue—o. `OLTEI.LERZ (ai.).-Variedad de linionita.

PYROPIiANTT.A.-5i11.: pll"Ofallitl7.-Mi1TiO.. *OUENSELITA.-PbO . MIIOOH.

Si **QUENSTEDTITA.-Fe�+++[SO4]3 . 10H O.Pl"ROPI{OSPII)1RITA.-Sin.: pirofillita.-_al,[(OH), i,0,,, z

PYROPRYSAT.ITA.-Sin.: piroflsalita.-Variedad (le topacio. *QtiERCYITA.-Variedad de colofana.

PA"R)1PISSIT.A.-Sin.: piropissita. caro¿n cerco.-Mezcla de 'O1- El ENITA.-Cf.: botryogena.

estancias CCreas. *OUTASTOLITA.-5111.: c hlastollto.

PVRORETINA.-Sin.: piroretino.-Resina fósil pardo negruzca. **QUINCYITA (?).-Parecido o idéntico a sepiolita.

PYROSKT.ERITA.-Sin.: piroselerita.-Pseu(lomorfosis de herí- * *QUIROGUI'I'.A. Parece ser una pseudomorfosis de galenita

pina según piroxena. según minera] rómbico desconocido.
PYRoso 1.ITJr..-Sin.: pirn,rnxrlita.-(Mu, Fe)� *QUISoUEITA.-N. e. d.-Es lignito vanadífero y algo azu-

[(OII, froso.

PYROSnt.RAGn (al.).-Sin.: piroesnreralda.-A . e, d.--Es va-
Rriedad de flnorita.

PYROSTTBIT.A.-N. e. d.-Sin.: hiroestibita.-Cf.: kerinesita.
PYROSTILPNIT.-A.-Sin.: pirostilpnita.-Modificación polimorfa RABBTTTITA.-Ca,iblg. (UO 9) (OH)2 (C03)312 . 18.1120-polimorfa

(monoclínica).-_A g. SbS3. **1, vBi)IONITA.-din.: rhabdionita.-Variedad del z('ad.

PYROTECiIN1T:A.-\. e. d.-Sin. pirotecnita.-Cf.: (licuar **R:vlnrrA.-Sin.: rhahdita.-Variedad acicular de eschrei

dita. 1 ersit(a.-(Fe, Ni, CO)„P.

PYROXEVAS (familia (le...).--Sin. : piro.renas (familia de...). -x*R.ABDOEANA.-Sin.: rliabdofano.-Cel PO 1 . (U (I.:)IH.,O.
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RABDOPISsITA.-Sin.: rhadopissita.-Substancia bituminosa e. d.-Parecido a lridronefeltna (mezcla (le

parda encontrada en carbones de Siberia. pectolita y piedra de tranr).

*RABESGi.t.NI IER (al.).-Cr. : --inzcwaldita (ferrífera). RA�t;t�rrA.-Ca,[Si,O, 1.
**RACEvv-IxIT\.-Probablemente es ferri-beidellita• RA�sAETtr_�.-\ombre retal puesto.-Mezcla (le espessartina
*RADACITA.-A. e. d.-Cf.: labradorita• con cutre o, piro.rena v hematites.
RanrOÜ:�RrT:�.-�ariedad de barita (radioactiva). *RASSOSTTA.-Cul e,__ SO ], 711,2u.

**1�:vnrnFILITA.-Siu.: radioph�']lita.-Ca,[(OHl_,�Si,O oi *RAPIIASOSMITA.-A. e. d.-Sin.: rafanosmita. .�or,,ita.-
2H20. Mezcla (le clausthalita untan ita tienra.nita.

*RIDIOFLL-oRITA (').-Probablemente e, fluorita (con algo R.APrirLITA.-A. e , d.-Sin.: eafilita.-Cf.: actinolita.

de Ra). RAPIIISIDERITA.-A. e , d.-Sin.: rafisiderita.-Cf.: ilvaita.

*RADIOLITA.-\. e. d.-Cf.: natrolita (radiada). R\PiTITA.-\, e. d.-Cf.: ule.rita.

RvntoPi1YLLIT:v.-Sin.: radiofilita.-Ca,[(OH), Si,0,,j **I�API1)OLrTA. A, e. d.-Cf.: escapolita.
. 2H,0 RvsIILEIoi1ITA.-Cristal de mezcla del sistema (turquesa v cal-

*RAUiOTtNA.-Muy parecida a serpentin(i. Cosiderita) con Al: Fe=2:1,3.

**RAEDELERZ (al).-Sin.: bo-urnonita.-2PbS . Cu0S . Sb2S3. *RASORIT:v.-Nombre comercial de tiernita.

RAETIZITA.-\. e. d.-Sin.: rlraetiÑita.-Cf.: distena (en **R:AsPrrA.-Modificación polimorfa (monoclínica).-

agregados radiales incoloros). 7 Pb[��O ]].

*RAFAEt.rrA.-\. e. d.-Mezcla (?) de paralaurionita y as- *RAS'rOLrrA.-\. e. d.-Sin.: rhastolitu.-Cf.: biotita (me-

falto vanadinífero (quizá albertita). teorizada).

RAFA\OSMITA.-N. e. d.-Sin.: raphanosntita, tior•gita.-Mez- R:�TttcT.�.-3PhS . 2A s_5 3
cla de clausthalita, utmangita y tientannita. *RArttot.,rrA.-\, e. d.-Cf.: pectolita.

**R,\FIT.IT.\.-\. e. d.-Sin.: raphisiderita.-Cf.: ilvaíta. RnruFhrr:�.-\, e. d.-Cf.: fluorita.

*R\FITA.-\. e .d.-Sin.: raphita.-Cf.: ule_rita. c ordierita (algo transformada).
*R.-e��rr.�.-C a� (CO.). ' \-,O,1 . 16H,O.RAGITA.-N. e. d.-Sin.: rha,ita.-Cf.: atelesita.

*RATlITA.-\. e. d.-Cf.: blenda (impura). *RAZOUtiruvv-shry:v. N. e. d. Cf. : a-lofana (azul y verde)

**RAIyIONDITA.-Cf.: jarosita o natrojarosita. REAL-Mt RIT.-v.-\. e, d.-Sin.: rizoita.-A%Iezcla de zaollas-

**RALSTOxrT.�.-\a,(�l,g,)(I O1l), . H,O. tnnitrr t idrin (originada por desvitrificación de lava).

**RA rvOURiTA.-uPbS . 2Ag2S . Sb2S3. -*IX'r_cTCai'r_X.-Consta alternativamente (le capas de pirofilita

*RvMIRITA.-N. e. d.-Cf. : descloi.rita. montinorillonita.

**RAMMMELSBERGITA.-Modificación polimorfa rómbica -Rr:nnr�r,rrA.-(Mn. Ie++). [PO )_ . 3H,0.

[Pmnu].-\iAs,. *Rr:nr��,rOrrrn.-Probablemente su composición es :
*R1S4o SITA. -Escoria volcánica. (Fe++, Mg. Ai)(G..Al),[SC) ], . 22H,O.

Si�O�]• *REDONDITA.-1a t'ariscita ferrífera.
RAMSDELLITA.-Modificación polimorfa (rómbica) [Pbnm].- *Rr:narT.iirrA. A. e. d.-Cf.: calcosina.

REFDMMEm NERlT.v.-Ouizá es albita borífera.-\a[BSi.,08).
**RANCIÉITA.-(Ca, Mn++)Mn,++++0„ . 3H20 l �) *REritirrn.-\ . e. d.-Resina fósil.
'*RASDANITA.-N. e. d.-Sin.: randa-tniita.-Cf.: trípoli (si- Reuoi.rrn. A, e. (1 .-Cf.: tenrunatita.

milar al caolín). Rr:rrrr:vlu'rrr.�. A. e. d.-Cf.: epsomita.
R.vyDANYITA.-N. e, d.-Sin.: randa-nita.-Cf.: trípoli (,imi Rraci�i'r.-v.-\. e. d.-Cf.: calcita.

lar al caolín). *RE�vrT:�. P,eudoiuorfosis de ferberite segtín scheelito.
**RA�rnrA.-?��. e. d.-Mezcla de calcita, urartofana y algo *RErssACru�:Rrrv.-Mezcla cíe sedimentos químicos (ara,gorti-

de tytt��arratrtnita. ta, lridrda•i(los de .lío. Fe) v (le ,edimento, mecánicos
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*RIIAGITA.-\. e. d.-Sin.: ragita.-Cf.: atelesita.
(lUuscoZ'ita , albita, euarÑO, clorita, biotita).-Es el depo- *RH:vSTOLIr..-N, e. d.-Sin.: rastolita.-Cf.: biotita (me-
sito de las aguas de la fuente de Gasteis'

teorizada).
*REISSITA.-\ . e. d.-Se aplicó a epiestilbita Y a sal de

*RIIEYITA.-\ . e. d.-S in.: repita .-Cf.: pseudomalaquita.
gla[aber.

RIIn InoLrr.. -Sin.: ripidolita, p roclorit(7.-
REJALGAR.-AS,S,.

EMIxGTOxITA.-N. e. d.-Se aplico a flores de cobalto y (gil + Fe, M), [(()H), A l[,,-I,',Si "-,5-1" 1 �) [U�

a carbonatos de Co con H_0 implantados sobre serpen- tilg. (,OH),;
tina. *RIIOn:1LITA,-Sin.: rodalita. -Arcilla de color rosa debida

RE]IOLIxITA.-\. e. d.-Cf.: atacamita• al Fe. Es ROCA.
'*REx:1RDI'r,1--1'b[(LO_), I (OH), (PO4 ).,] . SH,O. RHOnESIT1.-S rodesita.-(Ca, Na, K)13LSr33O30].24H2O.
RENIERITA.-Variedad ferrífera de germouita. **RHODH:ILOSE.-\. e. d.-Cf.: bieberita.
yRExnuRM1TA.-\. e. d.-Cf.: jordau-ita (impura). *RIIonITA.-Sin.: Todita.-Aleación de oro v rodio.
RE'\ITA.-\. e. d.-Sin.: rheuita.-Cf.: pscudonurlaquita. b*RHODIZITA.-Sin. rodisita.-KN tl,i l,[Be3B,„O„].
RExssEI.AEIUTA.-Pseudomorfosis de talco según augita- RHOnOCROMO.-Sin.: rodocronto. Cf.: ortoclorita (cromí-
REPOSSITA.-Nombre equivocado.-Cf.: graftonita. fera).
RESANITA ( ?).-Silicato verde de Fe, ('u. *RIIOnOCROSITA,-Sin.: rodocrosita.---\InCO,.
*RESIyA.-Nombre genérico que incluye las combinaciones *RIIODOITA.-N. e. d.-Sin.: rodoita.-Cf.: eritrina.
oxigenadas de hidrocarburos, p, e., ámbar, etc. RIIODOLTTv.-\. e. d.-Sin.: rodolita--Cf.: piropo.

**RESToR�IELITA.-Mineral similar o idéntico a agalmatolita. *RTIOrOxITA.-Sin.: rodoraita.-(Mn, Fe, Ca)[SiO, 1
RETGERSITA.-Modificación polimorfa (tetragonal). RTlonorTlosPIIITA.-N, e, d.-Sin.: Todofo,cfitn.-Cf.: opa

,-Ni[SO,] . (;H„O. tito (manganisífera).
`RETINALITA.-N. e. d.-Cf.: serpentina (compacta). EllonrlpiIYl.LiTA.-N. e. d.-Sin.: rodofilita.-Cf.: cromo-
RETIxALOFAxA.-N. C. cl.-Cf.: pitticita. clorita.
*RETIVASFAT.TO.-N. e. d.-Resina fósil. *RlronIITI1.ITA.-A, e. d.-Sin.: rodotilita.-('f.: in.esita.
**I'ETIxITA.-Nombre genérico que agrupa una serie de re- 1 . a -•Rirm)uSrr..v.-Sin.: rodusita.-Variedad de crossita.

sinos parecidas al ámbar. *RIIOENITA.-Sin.: ruenit<I.-Es aenigrrr<rtita con bastante
RETzBAxvITA.-N. C. d.-Cf.: cosalita, (impura). Fe-'-4 y Al, así como 31g.
RETZTANA (? ).-Arseniato básico (le ¡In, Ca y (le tierras raras. Rnonu3ARSENITA.-N. e. d.-Sin.: rornbarsenita.-Cf.: clau-
*RETZITA.-\. C. d.-Cf.: larr.niontita. detita.
*REUSSINA.-\. C. d.-Cf.: sal de Glauber. RlI03IROCL:A5,1.-Sin.: Tomhoclasa.-Pe+++H[SO 12 .41-LO.
-'REUSSISITA.-Resina parecida al ámbar' *RJ1YAK0LTTA.-\. e. d.-Sin.: riacolita--Cf.: sanidina.
*RE«.DAxsKITA.-Probablemente variedad (le antigorito. RTACOLITA.-N. e. d.--Sin. : rhTalcolito.-Cf.: saraidino.
*REIERTCA (?).-Parece casi idéntico a �vrolita- RIBEIRITA.-Es un hidro-rilocircán.
**REZT;nxvrrA. .'PhS . Cu,S . nBi,S,- **RICRARDITA.-Composición probable: Cu,Tu—
*RRABi)IOSIT9,-Sin.: rabdionita.-Variedad del ,cad. *IICOT.TTA.-N. e. d.-Cf.: serpentina.
**RTTAnfITA.-tiro.: rabdita.-Variedad acicular ele esclirei 5'RICIIEi.r.I�'_v.-Composición probable :

bersita.-(Fe, Ni, Co),l'. [(OH, F), I (Po,),], . 11110.
**RTTAnnoFANA.-Sin.: rabdefarra.-Ce�Po ,] . (0-0.:I)H2O. RrcHE'rITA.-Parece ser un óxido de Pb, U hidratado (mono-
RTIABnoPIssrrA.-Sin.: rabdopissita.-Substancia bituminosa clínico, en plaquetas psendoexagonales de (0,1 mm.)).

parda encontrada en carbones (le Siberia. **RICi131ONDITA (1).-Mezcla (le freihergita, galcaita, blcn-
RTTAETIZITA.-N. C. <l.-Sin.: raeti�ita.-Cf.: disterna (en da, etc.

agregados radiales incoloros).
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RICIIMONDITA (2).-Composición probable: AIPO, . 4H20. *R(IDOCROMO.-Sin. rhodocrorrao.-Cf.: ortoclorita (cro-
*RIclITERITA.-(Na, K)2-3(Ca2_3M'In1.3Mg0,) mífero).

[(O, OH)1 1 (Al, Fe+++)o Sil, 160411
*R( DOCROSITA.-Sin.: rhodocrosita.-MnCO3.

**RIEI3ECKITA.-(Na, K),-�Ca�_�lg„.2Fe3A++T:eos+++*RODOrILIT_t.-�. C. c1.-Sin.: rhodoplivvllita.-Cf.: apatita
[(0, OH)., 1 Alo_ISi1;.1GO3.1]. (manganisífera).

*RIE\LANNIT.4,-N. e. d.-Cf.: alofana. RcIDO1TA.-\. C. rhodoita.-Cf.: eritrina.
*RILANDITA.-N. e. d.-Conlposiciln probable: **RODOLIT_a.-\. C. d.-Sin.: rhodolita.-Cf.: piropa.

A12O3 . 2Cr2O3 . SiO2 ..5H2O. *Rr>DOVITA.-Sill.: rhodonita.-(Mn. Fe, Ca)[SiO3].

*RI-,1FYLITA.-Variedad de hornablerida. RODOTILITA.-\. e. d.-Sin.: rhodotilita.-Cf.: inesita.

*RIyKITA.-Na(Ca, Ce)2(Ti. Ce)[F'1 (SiO4)2]. RoDUSIT.a.-Sin.: rhodzusita.-Variedad de erossita.

RISKoIITA.-1?s rinkita estroncifera. **ROEBLISGIT.A.-PbCa H�[SO, (SiO,)3j o bien PbSO4
RIXNEITA.-K3\a[FeC16]. 3CaH,[Si0,].

RIOLITA.-N. e. d.-Sin. riorrita.-`e aplico a tetraedrita *l c)EyIERITA.Fe Fe2 �+[ti0], .141120.
bismutífera y a culebrita• 1 )E�rrA.-Sin.: rhoenita.-Es aenigniatita con bastante

**RIONITA.-Sin.: riolita.-Se aplicaba este nombre tetrae- Fe-". .41, así como Mg.
dita bismutifera y a cu lebrita. 1 ESTGEN1TA.-Ca,Ce3� F3

**RIPIDIOI.IT1.-Sin. : rlipidlolita, proclorita.
j (C03).1.

R IEPFERITA.-Cf. tcrroknebeltta con 7r1 y Mg (y con 11 0

(Mg, Fe. Al)3[(OH)2 Al 2-1 ,Si, A-2 ,O,o] de carbonato de Mn).-(Fe, Mn. Z.n, Mg)2[SiO 4 ].
Hg3(OH),, ROFSSLERITA.-Nombre genérico que comprende a la fosfo-

*R1FO -1TA.-N. e. d.-Cf.: inarialita (turbia) (Ripón). esslerita }ala arseraoroesslerita.

**RISOERI'rA.-(Y,... )(Nb, Ti)O,. R(IE.TEI.,-Sin.: Iicnwtites roja terrosa. almagre, ocre rojo.

*RISSEIT,1.-N. e. d.-Cf.: auricaleita. RoErTISIT.N.-Probable variedad (le antigorita.

RITTI-GERITA.-N. e. d.-Cf. : xantokori. **RocERSITA (?).-Se aplica : 1) a un producto de descom-

*RIVAITA.-N. e.d .-Sin.: i'ealunnrita.-Mezcla ele ,(,ollas- posición de sarnarskita, Y 2) a laasenita (en desuso).

tonita- y vidrio (originado probablemente por desnitrifica- **RoAIAVECIIITA.-- N. e. d.-Se aplicaba bien a designar Psi-

cion (le la lava). (\-esubio.) lonielan-a o bien a c riptonielana.

**RIVERSIDEIT:v.-Ca.,H2[Si3O„ I2 . 21120.
*ROaIANZOVITv.-A. e. d.-Cf.: hessonita.

*RIV'f1TITA.-N. e. d.-Mezcla de malaquita y estibicointita. 'Irl\IBARSENITA.-\. e. d.-Sin.: rhonibarsenita. Cf.: clan-

*RIZOFATROyI.rA.-N. e. c1.-Cf.: pa.troriita. detita.

*ROBELLAZIT.v (').-Contiene h, Nb, Ta, if', Al, Fe, Mi?. *ROMBOCLAS.A.-Sin.: rhonnborlasa.-Fe' H[SO ]2 4H,O.

I:OBERTSOXI'rA.-Sulfuro (le cinc coloidal--Cf.: brnnckita. *RoAIEIN\.-�. C. (1. -Cf.: ronréita.

ROBINSOITA.-7PbS . 6Sb2S3. *Ro\iÉ1TA.-Sin.: ocre de aantimonio.-(Ca, Nall)Sb-O6

*RocxLA�nrln.-Nr. e. cl.-Cf.: serpentina, (O, OH, F).

*ROCITI.EDEIIIT.\.-Resina parecida al ámbar. ROOSEVELTITA, - Modificación polimorfa (monoclínica). -

ROCKBRIDGEITA.-(Fc+�. Mu) Fe,+++[(0H), 1 (PO4)3]. ,-Bi[AsO4]

**RocKLANDITA.-Variedad de serpentina. **RO�ASITA.-(Cu. Zn)2[(OTT), 1 CO3].
RoDAI,ITA,-Sin.: rliodalita.-Arcilla de color rosa debido al

Fe (ROCA).
**ROSCfFLITA. KV2[(OH)2 I AlSi3O,].
ROSCHERTTA. (Ca. Mu, Fe)2Al[OI-1 1 (P01)21 . 2H,0.

RODESITA.-Sin.: rhnodesita.-(Ca, Na, h),e[Si..0,,,1. -2-111,0. *ROSEITn.-N. e. d.-Cf.: lriiíseoz,lta alterada.

RoDITA.-Sin.: rlrodita.-Aleación (le oro y rodio. **ROSET.rrA.-Modificación polimorfa (monoclínica).-

RODTZITA.-Sin. rlrodi�ita.-KNaI.i Al [P,e.B ,02;], i-Ca2Co[As0,]2 . 2H2O.
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*RUBINEISEN.-N. e. d.-Sin.: hierro rubí.-Cf.: lepido-ROSELLANA.-N, e. d.-:lrtorttta descompuesta. -Cf.: ro-

sita (2 ).
crocita.

**ROSENBUSCHITA.-(Na, Ca)3(he, Ti, Zr)LF 1 (5101)2].
RUBINESPINELA.-Nombre comercial de esp inela rojo sangre.

*ROSENITA.-N . e. d.-Cf.: plagioriita.
RuBISGIRASOL (al.).-Sin.: ojo de gato rubi.

MER (al.).-Sin.: mica rubí,-Cf.: lepidocrocita
*ROSICKYITA.-Modificación polimorfa (monoclínica prismá

RUBINGLIM

*RLBISLITA. -Probablemente es clorita verde.
tica) del azufre [Y-S]. +++[SO ]4 . 1811,0.g

ROSICLER.-Nombre genérico que agrupa a proustita y a
*RUBRITA.-M Fe2
*RUMAENITA.-Resina parecida al ámbar.

pirargir•ita. RUMONGITA.-N. e. d.-Cf.: ¡[me no ru tila.
*R OSIERESITA.-Probablemente es et'a nsita con Ph y Cu. ** RL'MPFITA.-Sin.: eslreridanita, grochauita.-

ROSINCA.-Nombre comercial de rodocrosita (Suramérica).
*ROSITA (1).-N. e. d.-Cf.: ww.wolfshergita.

(Mg, Al)3[(OH)2 A1( ,_, ;1Sü28-2.5) lo]

RosITA (2).-N. e. d.-Sustancia pinítica pseudomorfa se- Mg3(OH)6

gún anortita (cf.: rosellana). *RUSSCOBALTO.-Variedad de asbolana.

*RosOLITA.-N. e. d.-Cf.: grossularia (roja). *RUSSELITA.-(Bi„ W)O3.

**RossITA.-Ca[V,O.] . 4H2O. RUSTITA.-Sin.: ayasita.

*Ros STREVCIRITA.-N. e. d.-Cf. : epidota (fibroradiada). *RuTESIO (1).-Elemento químico núm. 44 de orden de la
*ROSTERITA.-Variedad óptica de berilo. tabla periódica de elementos.-Ru.
*ROSTIIORNITA.-Resina parecida al ámbar. RUTENIO (2).-Ru.-Cristaliza en el sistema exagonal.
ROTHOFFITA.-N. e. d.-Cf.: andradita (manganisífera). *RUTENITA.-N. e. d.-Cf.: jaipiirita.
*RouBscxrTA.-N. e. d.-Cf.: niagnesita. RUTENOSMI RIDIO.-Composición : 40 % Ir, 40 % Os y 20 %
**Ro\VEIT.\.-Ca1In[HBO3]_. Ru.-Cristaliza en el sistema exagonal.

*RO\vLANDITA.-Probablemente talenita isotropizada.-Cola- **RUTIIERFORDINA.-[LTO_ 1 CO3].

posición quizá: (Y, La, Ce)1Fe[F 1 Si207]2 (?). *RUTHERFORDITA.-Equivale a fer•gusonita.
ROYITA.-N . e. d.-Cf. : cuarzo oscuro (con inclusiones de **RUTILA.-Modificación polimorfa (ditetragonal dipirami-

dal).- P-1, /mnm .-TiO ,.linionita }• bintita). [ ]
*RuBELANA.-Producto de descomposición de biotita.
*RUBEI.ITA.-Variedad roja de turmalina.
*RuBí.-Sin.: rubí oriental.-Variedad roja (le coriiidon hia- S

lino (piedra preciosa). SAAMITA.-Variedad de apatita. (contiene Sr(-) y cierta canti-
RUBí ESTRELLADO.-RUbí con asterismo. ciad (3-5 %) de tierras raras).
*RUBÍ ORIENTAL.-Sin.: rubí,-Variedad roja de corindon SABUGAI,IT.A.-AlH[UO. 1 PO.,]_, . 16H_O.

hialino (piedra preciosa). *SACCIL,RITA.-N. e. d.-Mezcla granuda de plagioclasa v
*RUBICELLA.-N. e. d.-Cf.: espinela (amarillo naranja). cuarzo en serpentina.
*RuBIDIO.-Elemento químico núm. 37 de orden en la tabla *SAFFLORITA.--COAs,.

periódica de elementos.-Rh. **SAFIRINA.-Mg9AI 4 [O 5, 1

*RUBIDIOMICROCLIN.A.-Variedad de niicroclina con aproxima- SAFIRO.-Sin.: zafiro.-Variedad azul del corindon.

ción del 3 por 100 en peso de Rb2O. *SAFRANITA.-N. e. d. N omhre• comercial propuesto de ci-
*RUBIESIT:1.-Probablemente mezcla de sulfuros (Serranías tranita. No ha sido aceptado.

de Ronda). *SAGENTTA.-Cf.: rutila (finamente acicular).

RLTBINBLENDA.-Se aplica a tina variedad de blenda de cinc SAIIAMAI..ITA.-(Ce, La, Nd)_(Mg, Fe)[C03],

y se aplicó a proli.rtita o pirargirita. **SAIIL,INIT.�.-Pi,„[ O, 10, 1 (AsO1)21.
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d*SASC(I�A.-\, e. ,-Cf.: Ircnratites ro ja.*SAIILITA.-\. e. d.-Cf. : salita (piroxeno de Sala).
**�A�(:rI�IT.4 (?j.-Es un sulfarsenito de plata desconocido.SAKIITA.-('f. hesaludrita (esahidrita).

*SAL DE GLAUBER. - Sin.: Glaubersal. (al.), niirabilita . - Probablemente se tratará de prou stito.

\a ,[SO,1 .10H,O. **SANIDINA.-K[(Si, A1),08].
S:ANM.ARTISIT:-\. -(Zn. Fe)[\VOa].

SAL DE PIEDRA.-Sin.: balita, sal común.
**SA�Tn.ITA.-\. e. d.-Es costra de ópalo.

**SALAIITA.-\. e. d.-Cf.: salita.

**SALA -,I NION IACO.-Sin.: Salnriac (al.) . -Modificación poli-
APOSITA.-

M�3[(OH1,
a

j
S

morfi (cúbica)
0.33

(H
\ 2O ) 4

*SALAMNiOSITA.-\. e. d.-Cf.: salanraroniaco. 5:�Pn�rr:� :�Lratí�IC:�.-\ ariedad de saporrita.-Cf.: saponita.
_x -\. e , d.-Cf.: alunóge'ro• S.APO:IT:1 �IQUELíPERA.-Sin.: niquelsapolrita, pimelita.
**S:ILÉEITA.-Mg[t-'02 I P041 . 10H2O • *S:IPPARIT:\.-X. e. d.-Lf.: distena.
*SALESITA.-Cu[IO3OH]. *S:IPPERIT:1.-Se trata (le «celulosa mineral» (?),

SALITA.-Cristal de mezcla del sistema (diópsida_hcdcnbergi- *SAPROMIXITA.-\. e. d.-Cf. : carbón con estructuras de
ta). Su composición corresponde a '? diópsida + 1 beden alga
hergita. SAR.%v AKIT.� 1.-Probablemente es un o.ricloruro de anti-

\ e. d.-Cf. : r1itrocalcita. monja.*SALITR ._Si--
SvRCIT:k.-Probablemente es 1,111,11 mineral idéntico a lentita.nitrocalita, rritropotcí.sico.-KS:ILIESal.:

\O,.

*SALMIAK (al.).-Cf.: salanr.nroniaco. NvRr)ER.-Cf.: caracola parda.
*SARDINI.vNITy.-\. e. arrglesita (monoclínica).*SAI..iITA.-Variedad de cloritoide manganesifera.

"SALNIOITA (')-Probablemente es fosfato basteo de cinc. *S:vznúyICE.-Cf.: agota fajeada (en blanco ti negro)

**SALyIUS>IT.v.-Cf.: 1110-éaiilita hidrarilfcrrífera.- S1rr,.�NCITA. A. e. d.-Cf.: brarnrita.

(Mn, Fe+++) IT_[P0a . (OH), 411,0, ARKINITA.-Mn�[0H 1 A sO,]•

*SAL�AnciRITA.-�. C. d.-(f.: krochokita (de Ouetan,I SARKOLITA e. d-Cf.: gnrelinita.
*s:u:K01I.ITA (°)(C:a. Aalq[O_ (-11(A1, Si)Si.,08) ] p).

(Chile)).

*S:��rAIARSi;IT:�.-Sin.: tttroniohita, � th ocolnnrbita.- S �RhnPslDA.-(I Mil, Ca, llg�_(F, (P0,),].

("1, Er).,[(\b, Ta),0 13. S vR-\IIEVTITA.-Quizás sea p itticita.-
Fe., ' l0TT'SO.AsQ.

SA-,IARSKITA-N\-Probablemente una pseudomorfo �Ano,P.�TIT:�.-Prohahleniente es Variedad de illita.
sis. Contiene Ta, Ti tierras de cerio v de itrio, 1 . .SiO *Sár.rnr.IT�.-Sin.: e,crleroefasa.-PhS \s_S3.
etcétera. Es muy radioactivo. \CUrr� ecolita lodosa.

� �vMIRESITA.-Sin.: piro cloro oranífero. *5.�5 (i.I�:�.-B(OIl )3.

S��roIT_� (' ).-Mezcla (le un mineral (probablemente) que *S:�rER:rEnclT:�.-�. e. .-Cf.: loclin-gita.

puede ser ii ontiiiorilloiiita, y de otro mineral que pu-de
d

d.-Cf.: .roisita

ser lahr�rd�,rita. Sir cn�rr-�.-Cf.: sapon.ita cincifera.

SA�IPLLII -Ca\u u:,[(1 I rl'(O,;,] aTl�O. S:�r��r 1 IT:A. Cf.: pl:r melisa rica en atimtita. Su com-

*SA�ISONITA.--_�,5 • A1n� ponente anortítico se ha transformado en roisita, escapo-

.
lita, etc., guardando las formas (pseu(lomorfo is), niien-S:�\BOR�rrA.-Pa_[ , - �,
tras el componente olhíticn se mantiene gin alteración.SAxnAR:�ctl �r rejalgar.

*S\VuBF:ROER1FA.--A. e. d.-Mezc:a ('1 de ten.riaittita cinci- e. d.-Cf.: natrolita.
5yV )I>IvSKIT.A.-A. e. d.-Cf.: Iressita.Pera -r niirsc[S nietc 0.ía.
S.vyyIT.v.-Mezcla de lirnterto. nrillcrita, bi�rnrrtita.

SANDERI r:1.-Má i 2H2 O.
tl). �1nClz.d.-Cf.: rick,rrdita. `-r\CtIIT\
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SCACCHITA (2).-N• e. d.-Cf.: monticellita .
*SCIIERBEICOBALTII.-Sin.: csche•bencobalto .-Variedad de

SCACCHITA (3) (?).-Polvo color ladrillo rojo procedente de
arsénico.

la lava del Vesubio. *SCIIERyIhI"CA.-\. e. d.-Sin.: cscllcrnikita.-Cf.: inusco-
SCACCHITA (4).-N. e. d.-Es seleniuro de plonz,o muy dudoso.

ta.
*SCARBROITA (?).-Silicato de .41 con H_O. Parece ser idén-

*SCfIERTETIr.a.-Sin.: esilrertelita.-( \1l.)_Mgll,[PO,j
tico a collyrita. 4H

SCA«-TITA.-Sin. : escawtita.- 6Ca[SiO3] . CaCO3 . 2H,O.
20.

SCORZaLITA.-Sin. : escorzalita.-(Fe++, Mg)A12[OHiPO *tic
i

l
L
xlNIT.�.Sin. eschilhinita.-Probablemente es una,]..

imusco .-
**SCOTIOLITy.-Sin. escotiolita. -Probablemente variedad

**SCITILLFRSPAT (al.).-Sin.: bastita eschillerspat.-Pseudo-
de 7aontror:ita,

*SCOULERITA.-Sin.: escoulerita.-N. e. d.-Cf.: thoniso morfosis de serpentina segiul bronci.ta.
SCI-IIR\1ERITA : eschirmcrita e. d.-Mezcla

Hita.
de Au, Ag, Te, Fe.

*SCOVILLITA.-Sin.: escovillka, rhabdofana.

*Sc1I DEITA eschadeita.-Quizá : plumb ogummi- **SCIIIRMERITA (2).-Sin. : escltirnlerita. (2).-PbS . 2Ag2S
2B i 0 S3.ta amorfa.

SCIí:1ET`LELLIT:A.-Sin. csch aet i ellita .-N . e. d.-Cf silvina. SCI IISCIIIMISKITA. -Sin.: eschiscIlimskita.-Mezcla de peroa.s.: .:
**SCHAFARZIKITA.-Sin.: escharfarÑikita.-FeSh,O,. kita-espinela-niagrletita-hematites.
*
S

* ,Cíirzol,IT:v.-Sii 1 : escIiizolita.-(Ca, Mn) 2\aH[SiO3]3.CIí:1FF\ERIT:1.-
Si 11.: eSCllaYfflieYlta.-�. e. d.-C {.: rnOt- -

tramita. *SCHI,.ACIhE\KOB.4LT (al.).-Sin.: cobalto de escorias.-Cf.
*SCiAIRERITA. -Sin.: eschairerita.-Na3[(F, Cl) 1 SO, ] sa lorita.

SCIrr.:1\ITA.-Sin.: hlanita.-Resina. probablemente similarScIAyJAvysKITA cschanjazccskita.-Es idéntico al esc
al ámbar.ahlnlogcl.

*S(IIJrnE1,I,VITZiTy.-Sin.: h�uoellingita, szornohlokita.--SCILIT,E\BLE�ID:1.-Sin.: eschole ) iblerlda .-Blenda fajeada for esc

mada por r�ln taita Y blenda (de cinc). Ve[SO,] . H,O.

**SCIIALI,ERITA.-Sill.: eSChallerlta.- *SCIr\EEBERGITA.-Sin.: eSC11r1ccbeYglta.-( {.: romélta.

(Mu, Fe)1 1 [(OH),., J (Si. As)„03,1 *SCIiNEIDERITA. -Sin.: rschueiderita.-\. e. d.-Cf.: lau-
**SCIIAPIIACIiITA (1).-Sin.: eschapbachita.-Modificación po nrontita.

limorfa (rómbica).- [x-AgBiS_], *SCIlOESIT:�.-Sin.: esclloenita, pik roni-crita.-
SCIIAPBACHITA (2).-Sin.: eschapbacliita.-Modificación poli- K,�Ig[SO. ], . ;H20.

morfa (cúbica).-[ 5-AgBiS_]. **SCIIOEPITA.-Sin.: eschoepita.-S[U0. (OH)z ]
**SCIIARIZERITA.-Sin.: escllarizerito.-Compuesto hidrocar- SCIEOERL (al.).-Sin.: esclioerln, chorlo. Turmalina negra.-

burado que contiene nitrógeno. NaFe3++AlJ (OII)13 (BO3)3 Si�0131.
*SCTI\ TDISALS (al.).-Sin. : espllma calcárea.-Cf.: aragonita *SCHOIrARITA.-Sin.: eschnharita.-\. e. d.-Cf.: barita fi-

(en escamas hojosas pseudomorfas segun yeso). brosa mezclada con cuarzo.
*SCITEELITA.-Sin.: escheelita.-Ca[WO,]. SCIIOI,ZITA.-Sin.: eschnhita.- Ca 7.n_[PO,]_.2H�O.
*SCIIEELITINA.-Sin.: escheelitilla.-N. e. d.-Cf. : stolzita . SCiTORI.ITA (1). - Sin. : esclrorlita (1). - \. e. d. Cf.
*Sci1EERERITn.-Sin.: escheererita. - Mezcla (le hidrocar- Schoerl (al.).

buros. SCIrrIR1,1T A (_').-Sin.: eschorlita (2).-N. e. cl.-Variedad de
**SCIIEFFERITA.-Sin.: escllefferita.-Cristal de mezcla del topacio (piknita).

sistema: (diópsida hedenhn.ruita) en proporciones apro- **SCITIIRT OvtITA.-Sin.: e.ccliorlornita.-V ariedad de mela-
ximadas de 1 a 1 (snstitucif)n, en parte, de Ca por Ifn )lita.

SCITERBAK(i\yiT.1,-Sin.: escherba�kozoita.-(K, Ba)3?�ra SCIIORSUITA.-Sin.: escllorsuita.-Probablemente un cristal
(Ti, Nb)_[Si 20; ].,. de mezcla del sistema (pickerin ita-halotrichita).
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ScIIRAUFIT. .-Sin.: escliraufita .-Resina parecida al ámbar. SELENIO (1 ).-Elemento químico níun. 34 de orden de la

SCHREIBERSITA (1) eschreibersita �l) (' ).-Quizá tabla periódoca de elementos.-Se.

sea Cr , S3 meteórico. SELENIO ().-Sc.'' Polimorfo. Cristaliza : Modificaciones:

**ScxREIBERSITA (2 ).-Sin.: escIleibt' rsita ('_), chabdita.- (sistema monoclínico). Modificación: ' (sistema tri-

Es frecuente en meteoritos .-( Fe, Ni, Co ), P. gonal).

**SC II ROECKIXGERITA .-Sin.: escliroeckiltgerita .- SELENIO (3).--1e Hativ o (modificaLiones monoclínica y tri-

NaCa, [ L;0, 1 F 1 SO, 1 (CO,)3j . 10H,0. gonal).
**ScHROETTERITA .-Sin.: eschroetterita .- N. e. d.-Mezcla SELENIO ,v zuFI E.-Nro .: .' cleusclia efe) (al.).-Mezcla diadóji-

de hallotsita y variscita. ca de azufre con algo de selenio.
SCHUBxIKO AVITA .-Sin.: eschubnikosoita .-Cloro - arseniato de SELE\Ii7BISMUTITA .-N. e. d.-Cf.: itanaiuatita.

Cu, Ca, K . SELE'\ IOCOSALITA .-Probablemente es cosaüta cobaltífera o

** ScIIUCHARDTIT .\ .-Sin.: eschuchardtita .-Variedad proba- galenobismutita.
b'e de antigorita . .R * SELE\IOCUPRITA ,-\. e. d.-Cf.: bcrzelianita.

SCHfUETZITA .-Sin.: eschiietzlta .-N. e. d.-Cf.: celestina, SELEKIOJAROSITA .-Cf.: jarosita ( Col] casi 0,' % SeO, que

SCHUILI\GITA. -Sin. esc hitilingita .-Carbonato de Cu , Pb sustituye a SO, en esa proporción).
insuficientemente conocido . * SELESIOKOBELI ,I"r:v.- (-'f.: kobellita selcnífera.-I'b _( Bi, Sb),

*ScHULTENITA .-Sin.: escliultenita.-PhH [A,O,1. (S, Se); (') con 5-6 Se.
**SCHULZENITA .-Sin.: esc h ulzerilta.-Mineral parecido o qui - *SELENIOLITA (').- Sin.: selcuolita .-SeO,.

zás idéntico a transr 'aalita. *SELEXIOMERCURIO .-\. e. d.-Cf.: ticinallita.

*SCHULZITA .-N. e. d.-Sin .: escliu.lzita.-Cf .: geocrouita . SELENIOPLOMO.-N. e. d.-Cf .: rlaustalita.

*SCHL"xcIT .-A.-Sin.: eschungita .-!a ntracita lutiv rica en C . SEI.ENIOSIEGE\ITA.-Varieda (l de Sic c)tita (ron más de 11

*SC II \VARTZEMBERGITA .-Si l] .: escli wartzcnibergita.- Se y más del 3,5 °% Te).

Ph;[C130 , ! I031. *SELENIOTELURn .- Sin.: .lcIentclur ( al.).-Sc su tituye d iadó
ScHwATZITA .-N. e. d.-Cf.: sch«'azita. jicanlente al Te : (Te, Se) (con Se hasta el 30 % en peso).
**SCII\V -AZITA .-Sin.: esc h Uazita .-Cf.: tetrae drita ( utercurí - SEi.ExIOVAESITA.-Variedad de I'aesit (z con proporción com-

fera ). prendida 13,7-19, 7 % Se
ScHvvEIZERITA .-Sin.: esch�c 'eizerita.-\ . e. d.-Cf.: serpen- *SELENITA .-Sin. teso.

tina (compacta).-Generalmente es crisotila, accidental- *SELENOLITA .-S seleniolita .-SeO
mente antigorita . No tiene textura de pequeños cilindritos * SEI,ENSCHWA-EFEL (al.).-Sin .: selenioa.rufrc.-Mezcla diadó-
o rodillos. jiea de azufre con algo de Se.

**SCiI\C"I\IMKIE .S EI . ( al.).- 0111.: Ó palo espon .ioso.-Cf . ópa- SELE\TELUR (al.).-Sill . se leli toteliir'o.-Se sustituye diad újl-

lo (esponjoso), de origen organógeno . camente al Te. (Te, Se) con Se hasta 30 % en peso.
**SE:AM xIT :A.-�11L [P0 , 1 B03J . 3H _O. **SELFSTROEMITA .-Siil .: sefstr "oelrt.ita .-Mezcla de tino o dos

*SEARLESITA.- NaB[S1 , O„ ] . H,O. min erales meta mi ct o s con rutila e ilmeliita.

*SEBESITA ,-� e. d.-Cf.: r"aoi n(ltita I Sehe s ). ** SEI I(.MANNITA.-2PhS . CIi,S . !\s,S3.

*SEEBACHITA ,-Cf.: chabasita (sodifera) . * SEL\\"YxIT:\.-Parec i do al 1701 cromífero.
**SEEI1\DITA .-Nombre equivocado .-Cf. epsorltita. **SELLAITA .-MgI',.
SEFSTROEMITA .-Sin.: s elfstr ' oentita ,-Mezcla de Lino o dos *SEMELI \ A.-Y . e. d . -Cf.: titaliita.

minerales , metamíctos , con rutila e ilmenita. **SEMSEYITA.-SIPhS . 4Sh,S,.
**SEI.AnoxT.rA .-( K, Ca Na ) � I (Al, Fe+++ r e+ Mg) z *SEx :v IT v.-Pirufcniita con Fe v

[(OHl_ 1 Al 1 Si . O ] **SI.x.vI ,ICNTLr.-v.-�lodifi,aci')n polim-','faca �cúbic,li.-Sb_í)

*SELBITA .-N. e. d.-Mezcla de argentita , dolomita , y otros. SESGIER1T.y. -Cu[L'O V"O, i, . (� 1011I,O.
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**SEPIOLITA.- Sin.: espuma de nlar.- sialítica, se contrapone a la mete orizacié , n alítica (bauxí-
Mg,[(H20)3 1 (0 1-1 ), 1 Si,.,O,;,] . 3H2O. tica).

**SERANDITA.-(Mn, Ca)2Nall[Si03]3. *SIBERITA.-N. e. d.-Cf.: rubellita.
*SERBIAyA.-N. e. d.-Cf. : miloscliina (Probablemente es bol *SICKLERITA.-Li,I (\ln+ Fea�i[PO

cromífero). **SIDERAZOTITA.-Sin.: silvestrita.-Cristal de mezcla (fase E
*SEREKDIBITA.-(Ca, Mg);(A10),[BO3 1 (SiO 4 )3]. en el sistema Fe-N).
**SERICITA.-\arledad compacta (le muscovita• 'SI DE RETINA.-N. e. d.-Cf. : pitticita.

*SERIKOLITA.-N. C. (1.-Cf.: calcita. *SIDERITA (1).-Sin.: Siderosa.-FeCO3.

* ERNIKITA.-\. e. d.-Cf.: muscovita. SIDERITA (2).-N. e. d.-Cf. zafiro-cuarzo,
*SERPENTI,A.-Sill.: antigorita.-\Ig,[(OH)e 514010]. SIDERITA (3).-N. e. d.-Cf. lazulita.

*SERPIERITA.-Ca(Cti, Zn)4[(OH)3 1 S0112 . 3H . 0O. SIDERITA (4).-N. e. d.-Cf.: farmacosiderita.

SERPOCLORITA.-Variedad de clorita. SIDERITA e. d.-Cf.: hornablenda.

SERPOFITA.-Cf.: serpentina (compacta). SIDERITE (fr.).-Clase de ferroiileteoritos.

**SERRASTEIN (al.).-Sin.: Piedra de serla.-N. e. d.-Cf.: *SIDERi)BORINA.-N. e. d.-Cf.: lagonita. (Mezcla (le S(1SSO-
calcedonia (fajeada ). lisia y limonita.)

*SETTLINGITA.-Resina parecida al ámbar. **SIDEROCALCITA (1).-N. e. d.-Cf.: dolomita (ferrífera).
SEVERGINITA.-.-i-i-iilita con algo más de .11n de lo corriente.- SIDEROC:II-CITA (°j.-N. e. d.-Cf.: cliltoclasa.

Cf. : tinzenita . SIPEIWcn�ITA.-N', C. d.-Sin. : sidcrokonita.-Cf.: caliza
**SEVERITA.-N. e. d.-Cf.: caolinita (St. Sévére)• impurificada con limonita (ROCA)
*SEYANGULITA (?).-Galenita pseudomorfa según piromo; - SIDEROCRO-,IO,-N, e. d.-Cf.: ci'omita.

tita. *SIDERi1DOTA. Y. C. (1.-Cf. : siderosa (algo calcifera).
*SEYBERTITA.-N, e. d.-Cf.: clintonita. `*SIDER��FILI "r.A.- KI'('3[(OFI J, 1 AISi.,0,, 1].
*SEYRIGITA.-Cf.: lnoltbdoscheelita• 'SIDERI)GET,.-Hciliatites Parda amorfa (relativamente poco
Srr.DITA.-Sin.: eshandita.-Modificaciúín polimorfa ( r on-1- frecuente).

boédrica).-5-Ni3Pb2S2 SIDEROKONI'I:\.-N. e. d.-Sin. : sidcroconita.-Cf.: caliza
*SITA NNONITA.-Sin. : eshannonita, m.onticellita . impurificada con limonita ( ROCA).
SHA\YAOSKITA. -Sin.: esli ailyaoskita. -�Cf.: schanjawskita. *SIDERD,VATRIT,A.-Nrl,Fe+++[0I-I 1 (SO_,),] . 3H.,O.
**SITARPITA.-Sin. : eshal'Pltil.-[LO, 1 CO3] . H,O. *SIDEROPIRIT:1.-N. C. (1 .-Cf.: Pirita.
** STIATTUCKITA.-Sin.: eshattuckita.-Composición aproxi

S IDE R OPLESIT:1,-N. e. d.-Cf. : siderosa magnesifera.
alada: (Cu, Ca)3[Si300] . 1,5H,0 (criptocristalino). SIDEROSA.-Sin.: siderita (L.-FeCO3.

**SIIEPARDITA.-Sin.: eshepardita.-N. e. d.-Cf. : brucita. SIDEROSCIIISOLITA.-N. e. (1.-Cf. : cronstedtita.
*SIIERIDANITA.-Sin.: ,rochaitita, rionpfita, esheridanita.- `e*SIDEROSILICITA,-Prohahlenlellte es ROCA (vítrea).

(Mg, Al)3[(OH)2 Al„-, Si2,e-2.,O,a] SIDEROSAyTALIT,1.-\. e. (1.-Cf.: tamalita.
MD3(0H), *SIDEROTILA. Fe[SO,,].5H,0 (?).

SITTLKINITA.-Sin.: esliilkinita.-Cf.: schilkinita. *SIDEROXE\A.-N. e. (1.-Cf.: bertrandita.

*SIIINKOLOB�i-ITA. -Sin.: eshinkolob7ewita.-N. e. d.-Cf. *SIEGBURGIT:1.-Resina parecida al ámbar.
sklodowskita . *SIEGENITA .-(CO, Ni)3S 1 .

SITISITI osKITA.-Sin.: esliishü ils kita.-Cf.: schichimskita. -`SIGTESITA.-N. e. (l.-Mezcla de albita y elaeolita (Sigtesoe).
SÍIoRSUITA.-Sin.: esliorsnfita.-Cf.: schorsuita. SIITEDRITA.-��, e. (1.-Cf.: estilbita

-'STTORTITA.-Sin.: eshortita.-Na,Ca,[CO. 1.,. 'SII.AOxi'rA.-N. C. (1.-Mezcla de �uaila¡notita N- bismuto.
SIIOBNIKOVITA.-Sin.: esliitbnikoz'ita.-Cf.: sc liubnikozcita. *SILESITA.-Mezcla de hidrocasiterita y cuarzo (parecido a

SIAI.ITA.-Nombre de ROCA aplicable a arcillas. Meteorización calcedonia).
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*SíLEx.-Sin.: silexita.-Minerales compactos de SiO 2 *SINOPIT:\.-.-1rcilla roja. (Anatolia.) (RocA.)
*SILExITA.-Sin.: sílex.-Minerales compactos de S(O,. SINTAGM.vTITA.-Sin.: svntagn :atita.-\. e. d.-Cf. horna-
**SILFBERGITA.-1,Iezcla de una Variedad de danneniorita y blenda. (basáltica).

;;;agnetita (manganisífera). (Suecia.) **STPyI,Ii .-Nombre vial puesto.-Cf.: fergusonito.
SíLICE.-Nombre genérico de SiO2 **Sis-NioNvlXA.-\. e. d.-Cf.: cloritoide.
*SILICIO (1).-Elemento quimico pum. 11 de orden de la ta- *SITAPARITA.-Sin.: bi.rb 3yita.-(Mn, Fe)203.

bla periódica de elementos.-Si. SIZILIANITA.-N. e. d.-Cf.: celestina.
Sil.icio ('_').-Si. Es polimorfo. [3-Si j cristaliza en el sistema **SJOE(;REyIT.v (1).-\. e. d.-Es fosfato fcrrífero insuficien-

cúbico. temente estudiado.
*SILICIOFITA.-N. e. d.-Serpentina impregnada por óprnlo. SJOEGRENITA (2).-Mg6Fe0[(OH)16 1 CO, 1H,0
*SILICITA.-N. e. d.-Cf.: labradorlta• *SJOEGRrFCITA.-(M1, Ca, Pb)3Fe+++[A�O(�3 :H2O (?)
*SILICOBOROCALCITA.-N. e. d.-Cf.: hozolita. **SKAPOI Ii A (serie (le la ...).-Sin.: escapolita (serie de la ...).
SILICOCvRKOTITA (art.).-Ca;fSiO, ! (P01)21 (en escorias). Aomhre genérico que agrupa a los cristales de mezcla del
SILICOGI.AsERITA (art.).-Ca,[PO, 1 Si0,1, (sintético). sistema de dos componentes teóricos. Marialita: Na,
SILVAAA.-N. e. d.-Mezcla de Te nativo y silz'anita. [(Cl,. SO4, CO3) 1 (Al Si3O8)8 1(!1Ma).-Mejonita : Cah(Cl,.
''SIi.v-_vxTT...-Sin.: s y lvanita .-AuAgTe,. SO1 CO3),¡
**SIL\.ESTRITA.-Sin.: siderasotita.-Cristal de mezcla de la *SKEMMATITA.-Si11.: eS (I;fCill)rr(itlta .- Iezcla ell (Ille predo-

fase E del sistema (Fe-N). minan psiloruelana y poliauita muy ferríferas.
*SIi.t-TAI.ITA.-\'. e. d.-Cf.: sulfatoesca-polita. SKLERETIVITA. - Sin.: escleretinit(i. -Resi)a parecida al
*SILVTxA.-Sin.: svlvina.-KCI. ámbar.

SILV'ISIT:A.-Sill.: s��lvinita.-Mezcla de silzina y balita . SKLEROKI.ASA (1 ).-Sin.: csclcroclasn (1 ).--Se aplica a sarto-
*SILLBOEI.ITA.-\. e. d.-Cf. : actinolita (radiofibrosa) (Sil¡- rito. Se aplicaba a d;ffrerrnlsitn.

hoel). *SKLEROKI.AS.A (°). - Sin. esrlcroclas(i (°), sartorita -
SILLEXIT.v.--\fodificaci(ín polimorfa (cúbica) (intuscentrada). PhS . As_S3•

SKLEROSPATIT:v.-Sin.: esclerospatita (?).-Sulfato hidratado[],
de Fe. Cr**SILLIArAxIT:\.-Modificación polimorfa (r(")nlbica) 1 Pbnm].- Parecido a knn.rvillita.

*SKT.EROTINA.-Sin.: esclerotina.-Re.ri;ra parecida al ámbar.Al[(;] API [0¡ Si0,1
**SKT.OD(1R"SKTTA.-Sin.: esclndo-,(^sl,°ita.-`SIMETITA.-Resina casi exenta de ácido succínico.

*SIMLAITA.-N. e. d.-Cf.: caolinita. M.[U0, I Si0,011 :IH_O.
SK0 GBOELITA.-Sin. escogboelita.-N. e. d.-Cf.: tapio-*SIMOtiELLITA.-CI;H„,.

*SIMOV Nr. e. d.-Cf.: blocdiha.
SKnSIMPLESITAITA.-Sin. : sv SH.,O. r.ExEROSE.-Sin.: escolc.l•erose.-\. e. d.-Cf. m: ejo-iiiplesita.-Fe3 [A O 1, .

SIMPLOTITA.-Ca\',0 ..HO ;lita.

SIM soxlTA (11.-NT. e. d.-Cf. : ;nagnoforit,i. •**SKOLEZIT.-\.-Sin.: escolecita.-Ca[_�l^Si3O �] . 31.,O.

*NIPS QyTT3 (`').-AlTa0,. *SKOLITA.-Sin.: escolita.-Quizá idéntica con glauconita.

*SIrrAOEI,FITA.-Sin.: s1';;adelfita.- fn [(OH) As0 ] Composición probable: K(Mg, Fe---'-, Ca)(Al, Fe+++)

**SIxcosITA.-Probablemente es isoti^a con nrrta anMrui H,S1,.0_,,.

ta.-Ca[\ (OH)
-S

1 PO.,), . 3H_O. �'SKOLOPSI'f_1.-Sin.: cscolopsita.-Cf.: nnseana rrnliti.�uda.

SIxcxISITA.-Sin.: y'nchisita.-CaCCI F ' (C O,'),,1 **SKORODIT_v.-Sin.: escnr odita.-Fe+++[ As0,] . "TT_O.

SIxGExIT:v.-Sin.: slyngenita.-K,Ca[SO ]., . H,O. *SKOTIOJ,IT. -Sin.: c.rrotiolita.-\, e. d.-Cf. : hisi,i grita.

SIXTTAT.TT.v.-M-AI[BO,1. *SKUTTERUDITA.-Sin.: escuttcrrfdita, esrualtina.-CoAs..,.

*SIxKANITA.-N. e. d.-Mezcla en (pie predomina galerita. **SLANIKI"r:1.-Sin.: es/aviéita.-Fe}++[OIT SO1 . 4H,0 (?)



348 IORGI: DOETSCII-SUNDIIEIM
VOCABULARIO DE MINERALOGÍA DESCRIPTIVA 349

**SLOANITA.-Sin.: esloanita.-N. e. d.-Cf.: natrolita . *SONONIAITA.-Composición probable : Mg3A1z[SO4]6.33H2O.

**SMALTINA.-Sin.: escutterudita, esmnaltina.-CoAs3.z. *SORDOVALITA. - Constituyente litogínico vítreo (diabas-

SMARAGD (al.).-Sin. esmeralda.-Variedad verde del berilo pechstein).

(piedra preciosa). **SoRETITA.-Variedad óptica de pargasita.

**SMARAGDIT.A.-Sin.: csmcraldit(z.-Cf.: hornablenda (acti- SosA.-N'a,:)•
*Sos�I:vNITA.-N. e. d.-Cf.: rnaghaem-ita.no'.ítica).

SM.ARAGDOC.ALCIT.A.-Sin.: esmeraldacalcita.-N. e. d.-Mez- **SOUESITA.-Níquel telúrico nativo con proporción

cla de atacamita y dioptasa. `'i: Fe=3:1.

*S1IAR:AGD()ALALAOL-ITA.-Sin.: esmeraldarnalaquita.-N. e. d. *SarMA�sITA.-N. e. d.-Cf.: �uardita.

Cf. cucroita. SOuxITA.-Cf.: hidrocassiter•ita.

*SMEGM.VTIT:A.-Sin.: esrrregnratita.-N. e. d.-Cf.: montmo_ SouzALIT:A.-(Mg, Fe++)3(Al, Fe+++),[(OH)3 1 (PO 4 ) 1] 2 .2H 0 O.
*SPASDITA.-Sin.: espaardita. -Cf.: granate (de posición in-

rillOnita.

*SMExT1TA.-Sin. esnlectita.-N. e. d.-Cf.: nrontmorillo- termedia entre espessartina y andradita).
*SP\XGITA.-N. e. d.-Sin. : espangita.-CL : filipsita.Hita.

*SMELITA.-Sin.: es�rrelita.-\ . e. d.-Cf.: caolín. *SPAXGnI,ITA.-Sin.: esparroglita.-

**SMITHITA.-S_in.: esinithita.-Modificación polimorfa (mo- Cu,;AI[(OI-I)12 1 Cl 1 SO4] . 3H0O.
*SPANIOLITA.-N. e. d.-Sin.: espaniolita.-Cf.: schwazita.noclínica).-Ag,S . As,S3.
*SPARTAITA.-N. e. d.-Sin. : espartaita.-CL : manganocal-*S\fITHSO\ITA,-Sin.: csnr.itlrson.ita.-ZnCo3.

SMOLIANINa,AA-ITA.-Sin.: esurolianinowuita.-Arseniato de Co,
cita.

Ni, parecido a eritrirra aunahergita, *SPARTALITA.-N. e. d.-Sin.: esparta lita. -Cf.: cinquita,
cin cita.SMYTxIT_A.-Sin.: esnr.ithita.-Composición probable: Fe3S4.

SI>ATlnorrRlT.A.-N. e, d.-Sin.: espatiopirita.-Cf.: saf-*S\ARL 1I.I'A.-Sin.: esnarumita.- "ariedad de gedrita.
*SOBRALIT:A.-N. e. d.-Cf. piro.rrarangita,

florita.

* *SPECLAITA.-Sin.: especia ita.-Cf.: hornablenda ferríferaS(1D,A.-Sin.: natrita, natrón.-Na,C03 10HO,.
(quizás variedad de lrastingsita).**SODAITA.-N. e. escapolita,

*SODyI1T:A.-Na3[Cl, **SPFCKSTEIy esteatita.-Variedad compacta de
talco.SODASITER—Sin.: natrosalpeter, nitronatrita.-NaNO3.

*SPECULARITA.-Sin.: especularita.-Variedad de hematites*SODDYITA.-[(LAO,), 1 SiO,1 . 31I,O (?).
roja bien cristalizada.SODIO (1).-Elemento químico núm. 11 de orden de la tabla

periódica de elementos.-Va. **SPlxur.ITA.-Sin.: especu.lita.-Telururo de .9g, Au, pare-
cido a silvanita.SOnro (_).-�'a.-Cristaliza en el sistema cúbico.

*SPEFRKIrs (al.).-Sin.: pirita lanceada.-Variedad de mar-*Sol',IOSIT:A.-N. e. d.-Cf. : corindón.
casita.**SoLF.ATARITq.-N. e. d.-Se aplicaba bien a alunógena bien

**SPExCERITA.-Sin.: espe)zcerita.-Zn,[OH 1 PO,,] 1.:iH,O.a meado.rifa.
*SOMBRERITA.-N, e. d.-Variedad de fosforita. *SPERRYLITA.-Sin.: esperrilita.-Pt_As,.

**SO�IERA'IT,T.ITA.-N, e. d.-Se aplicaba bien a rnelilita bien *SPESS;ARTINA.-Sin.: espessar•tina.-Mn3A12[SiO,],.
SPTIAERITA.-Sin.: esferita.-Mineral, quizá idéntico, a va-a crisocola.

*SOMMAIRITA.-Cf.: vn.elanterita cincífera. riscita.

*SOMDiAITA.-Nr, e. d.-Cf. : leucita. *SPIrAERODFSMIyA.-Sin.: esferodesmina.-Cf.: desmina (en

*SO 5MARUGAIT:A.-N. e. (1.-Cf. : gersdorffita. esferolitos).

*SOMMITA.-N. e. d.-Se aplicaba bien a nefelina bien a da- SPfr.1FRr)DI:ALnGITA.-Sin.: esferodialogita.-Cf.: rodocrosita

vena esferolita.
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SPHAEROESTILBITA.-Sin.: esferoestilbita.-Mineral parecido *1TERNBER(-.ITA.-Sin.: ester•)lber'gita.-AgFe2S,.
o i dént ico a thom.sonita (radiofibrosa). *STERRETTITA. -Sin.: cstcrrettita.-A1,[(OH), 1 (PO4)2]

*SPHAEROKOBALTITA.-Sin.: esfCroco baltita.-COCO,. . 2,5H2O.
*SPH.\EROMAGNESITA.-N. e. d.-Sin.: csferoinagnt eslta.-Cf.: STETEFELDTITA. - Sin. estetefeldtl ta.- Ag1.25b2.,(O, OH,

irwgnesita (en agregados radiales rosiformes). H0O),.
*SPHAEROSIDERITA.-N. e. d.-Sin.: csferosiderita.-Mezcla } iEVENS1TA.-Sin.: este, ,elasita.-de siderosa arriñonada y arcillosa.
**SPHALERITA.-Sin.: esfalerita, blenda.-Modificación poli- Mg2,8s.Mn0,02Feóo2[(OH)2 1 Si4U10]o>le_

morfa (cúbica).-[T-ZnS}. X0,16 (H_>O)I
*STASZIZITA.-Sin.: ['stastiizita.-Cf.: konicalcita (cincífera STE\VARTITA (1 ).-Sin.: cstewartita (1).-MnFe2+++

de origen geliforme. [OH PO4]2 . 8H2O.
*STAUROLITA.-Sin.: estaicrilita.-A1 Fe++[O 1 OH 1 Si0 ]
STEADITA (1) (art.).-Sin.: cstcadita 4 (1).-Mezcla eutéctica

"SPHEX,�•-�m.: esf epa. Variedad de titanita forma en

artificial de Fe y eschreibersita.
cuña).

DITA (?) (art.).-Sin.: esteadita (2).-Apatita silicífera
SPr1E N OCLASA.-\. e. (í.-Sin.: esfenoclasa.-Mezcla de gra-

STEADITA

probable de Si en lugar de P) (artificial) (es
(Late y diGpsida.

(
COr1aS ).

" �IPHEXOMA\GA\ITA.- ,\ . e. d.-Slll.: CSfe11.07)Langa9tlta.-

*STEALITA.-N. e .d.-Sin.: estealito .-Cf.: cliiostolita.
Cf. : niaalganita (habitas esfenoídica).

esfragidita.-Cf.: arcilla, parecida al
*STEARGILITA.-A. e. d.-Sin.: estcargilita.-Cf.: ntontuio

r•ill onita. {SPIAI'rer.ITA.-\. e. d.-Sin.: cspinu.tcrita.-Cf .: �c�iirtsita.
*STEATIT.1.-Sin.: esteatita.-Variedad compacta de talco. �`SPINFi.r. (al.).-Sin.: espinela, rnagnesiosespinela.MgA12O4.
*STEyTOIDE.-Sin.: estcatoide.-Pseudomorfosis de serpen- SPINELLANA.-N. C. (1.-Sin.: espinela7La.-Cf.: noseana.

tina según olivina. *SPINEi.T.I\A.-N. C. espinelina.-Cf.: titanita.
**STEELEITA,-N. e. d.-Sin.: este elcita.-Cf.: niordenita• SPOni FIl.rrA í').-Sin.: espodiofilitcr ('I). -Mineral proba
**STEESSTRUPINA.-Na2 Ce(Mn, Ta. Fe, ... ) HZ[(Si, 1')O,],. blemente similar a mica.
*STEIcERITA.-Sin.: este¡gerita.-Al[VO_,] . 3HO. S7>,)i)II,sIT;�.-Sin.: cspodiosita.-Pseudomorfosis de a-pati-
*STEISn1iILIT.�.-A. e. (1 .-Sin.: estcinhcilita.-Cf.: cordic- la según mineral desconocido.

cita. *SPODI'�fEN.�,- Sin.: espodnnrcria..-LiAI[Si20e.1
*STEIXM:ISNITA.-X. e. d.-Sin.: estei) iiriarirtita .-Cf.: Bale 5pODI'1tE\AF.�AIERALD.-�.-�. e. d.-SIn.: espodtcmennes�ne

nita (impura). raldu, -Cf.: lriddcnita.
*STELZNERIT:v.-N. e. d.-Sin.: cstehnncrita.-Cf.: an.ticrita• Si' IIn[ M:NAM:�r1sTA.-N. C. d.-Sin. espodiunennnaatistn.-

*STELLARITA (1).-Sin.: cstellnrita.-Cf.: asfalto (Nueva Es kn.nzita.
cocia). SPOa�)GELIT.v.-\, e. d.-Sin.: esporogelita.-Cf.: aluniogel.

*STELLERITA (2).-Sin.: estellerita.-Variedad de estilbita con *SPREUSTEIN Sin.: piedra de trama.-Cf.: natrolita fi-
habitus rómbico. brosa, producto de descomposición de eleolita, sodalita,

*STEI.LITA.-N. e. d.-Sin.: esteltita.-Cf.: pectolita• cano irrita.
SrEP:w[)��rrA,-Sin.: estepario eita.-Na�1<YFe+++[C_O ]

n I � -S1'1'1tRTT.1.-5711.: CSpi[r•r"lta.-�-a�[C03 � (510,,)_]•

(R-9)H20- ST:�rrE).rr:�.-N. e. (l. -Sin.: cstaffclita.-Cf.: francolita.

*STEPI 1 4VITA.-Sin.: CStefa111ta.-.IAg2S Sb25. 3 . *5•r:1IS1E1tITA.-Sin.: esta ineirita.-Probablemente es varie-

**STERCORITA.-Sin.: cstercnrita.-(\H )NaT1[PO ].SH2O• (lad (le tra)isrvaalita.

**S TERLINGITA.-\. C. d.-Sin.: csterlirtgitn.-Se aplicó a esta.nekita.-Resina parecida al ámbar.

d(77)L0111'ita (mu scovita) y a ciricita. ''ST:AANi \:1.-Sin.: esta n11 ina.- Cll.,F(' Sn S,.
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*STAXNIOLITA.-N. e. d.-Sin.: estanazolita.-CL : casiterita. R*STIBIONIOBITA.-Sin.: estibioniobita, estibio colnmbita.-
STA`NoPALADINITA .-Sin.: esta nnopaladinita .-Pd3Sn2. Sb(Nb, Ta)O4.

*STANTIENITA.-Sin.: esta ntienita .-ReStna que casi no con - *STIBIOPALLADINITA— Sin.: estlb topa ladtnita.-Pd3Sb.
*STIBIOT A XTALITq.-Sin.: estibiotantalita.- Sb(Ta, Nb)O,.tiene ácido succínico .
*STIBIOTRIARGENTITA.-N. e. d.-Sin.: estibiotriargc7ltita.-STARREYITA. -Sin.: estarke 3,ito.-Mineral idéntico a leon-

Cf. : discrasita.hardtita,.
**STIBLITA.-N, e. d.-Sin.: estiblita.-Cf.: estibioconita.**STARLITA (STARLIGHT).-N . e. d. -5117, : estarlita. -Cf. :

circón (azul). Propuesto como nombre comercial. *STIBNITA,-Sin.: estibnita, antinlolzita .-Sb2S3.

*STASITA,-Sin .: estasita .-Cf.: de�e'indtita . **STICHIT.A.-Sin.: esticluta.-Mg6Cr2[(OH)1e CO3]
**STIEPELMIANNITA.-Sin.: estiepClnlananita.-Equivale a flo-**STA

ció
S

n
S

po
FURTITA.

limorfa
-

ró
Sin. :

mbica.-
eStaSS

x-
f

Mg3[
urtita ,

C1
x-b
B7013].

cita.-Modifica-
rencita.

**STILBIT.a.-Sin.: estilbita, desnt.ina,-Ca[A10Si,018].7H ,O.STEWARTITA (2).-N. e. d.-Sin.: estec,artita (°).-� ariedad
*STILOBITa.-N, e. d.-Sin.: estilo blta .-Cf.: gel2leM12'ita,

ferriferoM1n•agnética del bort (diamante). **STII.PNOCLORANA.-Sin.: estilpnoclorazza.-
*STIBARSÉNICO.-Sin.: estiba rsénico.-AsSb. (Ca, K, H, O)(Al, Fe, Mg)3[(OH, 0 )2 (Si, P)4010]
*STIBERITA.-N. e. d.-Cf.: estiberita.-Cf.: ulexita.
**STIBIANITA-N. e. d.-Sin.: estibianita .-Cf.: estibiconita. Nn(H20),

**STIBIATILA.-Sin.: estibialita .-Es óxido de Sb comp'ejo **STILPSOJIEL:ISA.-Sin.: estilpnomelana.-

aún mal conocido . (K, H_O)(Fe++, Fe++*, Mg, Al)<3 [(OH), Si4O1o]

STIBICONITA.-Sin.: estibiconita.-SbSb_O,;OH. Xn(H20)2 (?)
STIBILITA•-N. e. d.-Sin.: esttbtltta.-Cf.: estlb2COM1btta. "*STII.PNOSIDERITA• - Sin.: es t ilpnosidertta.-` ariedad de
*STIBINA.-N. e. d.-Sin.: estibina ,-Cf.: estibinita. hierro acicular de forma escoriácea (en parte amorfo).

STILLEITA.-5111. e estileita.-ZnSe.
*STIBIOBISMUTINITA (?).-Sin.: estibiobismntinita (?).-Mez-

*STILLOLITA. -Sin. : estillolita.-N. e. d.-Cf.: costra decla probable, de composición aproximada (Bi, Sb),S;.

STIBIOBISMUTOTANTALITA.-Sil] .: estiobismnntot a72talita. -va- ópalo.
STILLvvELLIT..-Sin.: estillwcllita.-(Ce, ...)3[B306 Si3O„].riedad de estibiota72. talita con 4 % Bi0O3.

Sb(
ocolznnbita, estibioniobita.- STIPTERITA.-N, e. d.-Sin. e estiptcrita.-Cf.: aluzzógena.**STIBIOCOLUMMBITA.-Sin.: estibi

**STIRIÁNA.-N. e. d.-Sin.: estiriana.-Cf.: gersdorffita.\rb, Ta)O4.
*STIBIODOAIEYSITA.-Sin.: estibiodomeykita.-Variedad anti- *STIRLINGITA.-N. e. d.-Sin.: estirlingita.-Cf.: roepperita.

*STOECHIOLITA.-N. e. d.-Sin.: esto echiolita.-Cf.: discra-monífera de do7neykita por sustitución exigua de As por
sita.

Sb. :STOFFERTIT_a.-N. e. d.-Sin.: estoffertita.-Cf.: brushita.
STIBIOENARGITA.-Sin.: estibio enargita.-C113SbS,. *STOFESITA.-Sin.: esto kesita.-ca511[Si,O„] . `7H2O.
*STIBIOEXARGENTITA,-5111.: estibio P-Yal"gCl4ttta.,-Mineral pa-

*STOLPENITA.-N. e. d.-Sin.: estolpenita.-Cf : montinor2-
recido o idéntico a discrasita. llonita.

**STIBIOFERRITA.-Sin.: estibioferrita.-Mezcla formada prin-
**STOLZITA•-Sil], ; esto 12ita.-1\Todificación polimorfa (tetra-

cipalmente por bindheimita y Jarosita. gonal).-3 Pb[WO ].
*STIBIOGALENITA.-N, e. d.-Sin.: estibiogalenita.-Cf.: bill- STR_vIIT.STEIN piedra radial.-Nombre genérico

dheinzi.ta., que comprende st7ahlstein grammatita ( tremolita).
*STIBIOLUZONITA.-Sin.: estibioluzonita, fantatinita.- » alcalino

Cu SbS,.
(= actin lita)

3 » arcilloso de
**STIBIONIICROLITA.-Sin.: estibiont.icrolita.-Variedad de mi- composición NaCa.A112g ,,[(0. 0H), 1 (Al. Fe+++)�

crolita . 52'. -"0., ,1
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*STRAKONITZITA.-Sin.: estrakonuitzita.-Pseudomorfosis de *STYPTERiTA.-N. e. d.-Sin.: estipterita.-Cf.: alunógena.
*STYPTrcITA.-N. e. d.-Sin. estipticita .-Cf.: fibroferrita.talco según riracena.

*STRATDPEITA,-�'. e. d.-5111.: ('Strato1'clta.-t.f.: rodonita SUAXiTA.-Mg2[B2O,

meteorizada . SUBDELESSITA.-\. e. d.-Cf. cliaorosita
*STRELITA.-N. e. d.-Sin.: estrelita .-Cf.: antofilita. SUCCrxEr.LITA.-Resina probablemente parecida al ámbar.
*STRESGITA.-Sin.: estrcngita,-Fe+++[pO4I , 2'1120. SUCCIvITA.-Sin.: (í.rnbar .-Resma fósil (amorfa).-Compo-
*STRIEGICASA.-�, e. d.-Sin.: cst7iegis(IIIa.-Cf.: zc'avelita. sición media: 78 % C, 10 % H, 11 % O y algo de S.
**STRIGOYITA.-Slll.: cstrigovita.-Nece sita de ulterior estu- FATOESCAPOLITA.-Eseapo lita con SO4.

dio para decidir si es clorita. SULF.\TUA[ARIALITA.-Jlarialita en la que predomina SO4 _
STROEMITA.-N. e. d.-Sin .: estroemito .-Cf.: rodorrosita• SULFATOMEJOSITA.-_1Triorlta en la que predomina SO4.
*STAOGAVOV\ITA.-A. e. d.-Sin.: estrogano,1ta.-Variedad *SULF(IBORITA.-Mg,[SO.1 1 BO1,]

de inejonita, *SULFOIIALrrA.-\a�(F Cl (SO4

**STROVEYERITA._Sin.: estroirle Grita.-Modificación poli- `+l'LFL"RICISITA.-X. e, d.-Cf.: ópalo o
morfa (rómbica).-Cu2S . Ag2S.

(poroso i mprenado en
1 L.SO, y un compuesto de C).

*STROMNITA.-N. e. d.-Sin.: estromnita.-Mezcla de estron- ''*SULFURITA.-Se aplicó a a°ufre amorfo ¡?) C se aplica a
cianita y barita. todo azufre natural.

*STROSTIASITA.-Sin.: estro ncianita.-SrCO3. *St-I.\ A\ITA.-CIl,VS,.

STRD\TIL'M (ELUDA) APATIT.A.-Sin.: estroncio finar, apatita.- UMi'FERz (al.).-Sin.: hierro de pantanos. Limonita origi-
Variedad de apatita. nada en pantanos.

STRO\TIUMARAGO\ITA.-Sin.: estro ilCio(Iragonlita.-(- f.: irlos
*S+UxnTIT.A.-\. e. d.-Cf.: andorita.

sotita. *Su\n\'Ir(IT:\.-\. e. (1.-Cf. : anortita.
*STRD\TIt IARSES:A1'.A'IIT;1, -Sin.: estroncinarsenoa atita. - *St \GULIT.A.- e. (1.--Cf.: serpentina (Sungul, Ural).

Cf.: ferniorita. St RSASSiT y.-Composición probable : (Mn,...)3
*STROSTIU VICA1•CITA.-Sin.: estronciocalcita. - Variedad es

troncífera de calcita. SUSA�\ITA.-\'. e (1.-Cf.: leadhillita.
*STRUEV'ERITA (1)•-Sin.: estrues'erita (1.).-Cristal de mez

SUSSEZITA.-1\1nH RO
cla del sistema (Ti O2 y tapiolita) en la proporción 4:1. 3-

1 'Sv:1BITA. -Sin.: es�'abita.-Ca[F
STAUEVERITA e. (1.-Sin.: CStr"Ilci'eYlta ( 9)-Cf•:

*SV'A\BERGITA.-Sin.: eSilailbergita.-SrA13[(OH ) ,,,'SOIPO,
cl o ritoidc. Sv ARTZITI. -Sin.: eszc'art�itu. Ca M1 [UO (CO,), 1 12H.O.

*STIrrvITA.-Sin.: estru.�'ita,-NH,�1g[PO . (i1T_O. **Sn EDEyBORGITA. -Sin.: esw(wedeiibor�ita.-NaSbBe.,O,.
*STLTnF1 ITA, -I�r. e. d.- Sin.: est7lderita.-Cf.: tetraedr•ita *SlVITZERIT-v.-Sill. csa°itzerita.-Cf.: sr/iaeizcrita (variedad

(bismutífera). (le serpentina.

Sl'UDTITA. -Sin. estudtita.-Uranilcarbonato hidratado fi
*SYC1I\OnI�IrT:\.-N. E. d.--Sin.: es\'cliiiodiririta -Cf. : ca-

broso. rrollita.
*STUEAELITA.-Slil.: est1lebclita.-Silicato amorfo (te 11171, Cii,

*SYLC:A\ITA.-Sin.: sill'anit(1,-Al1A Tt1.

.41, Fe. '
*STLTETZITi.-N. e. d.-Sill.: estiletzita.-Cf.: CI11ri cssita,

`SYLV"r\TTA.-Sin.: Slli'7rllt(7.-Mezcla (le silviua y lialita,

*STURTITA.-Sin. estilrtita.,-COnlposición aproximada
``Sy\fPLESIT.A.-Sin.: sial Iesita.-Fe.++ _�1SO sH2o.

(Mil, Ca, Mg)3Fe+++H,Si.O 10H_0 (amorfo). sSYyAnELFITA.-Sin.: siuadelfita.- 1n-1Í(OT11., AsO4],
*STYr.OBAT:A.-N. e. d•-Sin.: estilnbata.-Cf.: geblenita. ''SYVct[rSITA.-Sin.: sincbisita. CaCe[F j
STV•i.OTYPITA.-Sin.: estilotif ita.-Cf.: tetraedrita• S1"yGEvI'1'A.-Sin.: singenita.-K_Ca[SO.,]_ . H2O.
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con Mg

blenda

: Fe > 1 : 1, p. e., talcoclorita, pcnnin.a, clino-
SY TAGMATIT1.-\, e. d.-Sin.: sinta�uwtitu,-Cf.: horra

nd. áltica).
cloro, sheridanita, ripidiolita, coruatdofilita.

Sblea ((babassó-Equivale a osnt.ita (Os, Ir,...). TALCOESPINELA.-N. e. d.-Cf. espinela (magnesífera).

*SZABOIT.A.-A. e. d.-Sin.: eswaboita�.-Cf.: hiperstena. TALCOHIDRATO•-A. e d.-Cf. brucita.

*SzAIBELYITA.-Sin.: esjctibel-�,ita, ascharita, cautsellita.- **TALCO IDE (?).-Probable mezcla de talco y- cuarzo.

MgHB0, * TALCO KNEBELITv.-\. e. d.-Variedad de knebelita con

*SZASKAITA.-\. e. d.-Sin.: eszaskaita.-Cf.: sntithsonita. -- gO.

' ZECHESIITA.-Sin.: es,. cttcheny,ita.-Probable variedad óp TALCOSITA.-Equivale a talco.

tica de arfr'edsonito. *T-ALCOTRIPLITA.-\. e. d.-Cf.: triplita (magnesifera).

*SZMIKITA.-Sin.: es�Htihitu.-�In[SOQ] .H1O. 1 LEyIT:v.-Sin.: thaleaita.-'2[Si,O,]•
*Szo -NIOL N oRrr A .-Sin.: eschntocllttitwita, eszontoluokita.- TALIIEI�rITa.-Sin.: thaleintita.-N. e. d.-Cf.: a.rscnopirita.

Fe[SOQ1 , H,O. TALIO (1).-Elemento químico núm. SI. de orden de la tabla
periódica de elementos.-Tl.

TALIO (2).-TI.-Es polimorfo.-[:t-T1] cristaliza en el sis-
tenia etiagonal.-[5-].'l] cristaliza en el sistema cúbico.

TALIT..v.-Sin.: t/talita.-\. e. d.-Cf.: saponita.
TAAFFEI'r.1.-X14\1gBe0,. *T_1I,'rALIT:1.-\. e. d.-Mezcla de lit)utaliHa y menas de Cit.
*TABBvITA.-Aonlbre comercial de una asfaltita. TALLASKITA.-\, e. d.-Cf.: talasskita.
*TABERGITA.-\. e. d.-Mezcla de cli-nocloro y biotita.
IABLITA-Sin.: tabnlita.-\. e. d.-Cf.: allezaedito.

* TALLISGITA.-\. e, d.-Cf.: conuellita.
*TALLITA.-Sin.: thallita.-\. e. d.-Cf.: epidota•

TABuLITA.-Sin.: tablita.-\. e. d.-Cf. allezardita• a.napaita.
TACnvAFALTITA.-\. e. d.-Cf. : circón descompuesto por ra *TAyL\ RIT.a.-N. e. (1.-Cf. calcofilita.

dioactividad. `1'A�fAT:cGITA.-\a 11[S04], . 61-1.0.
TACTiT1IIDRITA. -Sin.: tayttihidrita.-CaCI, _'�1gC1, T A_AI�tEr.. �TA.riALITA.-Cf.: tapiolita.

LHO• *TAyATARITA.-\ . e. d.-Cf.: diáspora
*TAESIOLrrA.-1Li�Ig2 [F, Si,O,, , ]• *TAyGEITA.-Sin.: calcio-Z,011) ortita.-CaCu[OH V04].
1'AENITA (1).-\. e. d.-Cf. feldespato (fajeado)• _TANGIvvAITA.-\. e. d.-Cf.: serpentina (antigorita).
` *TAE\I'i (2).-I-fierro niquelífero en bandas (meteoritos fe I'A N IT:�.-Sin.: tlranitu.-N e. d.-Mezcla de kairtita y halita.

rreos). A su vez está compuesto de orto taenita y Inetatae *TAyKELITA.-A. e. d.-Cf.: taltkita-.
Hita. TANKITA (1).-N. e. d.-Cf.: ernotiraa.

*T:�GILIT:\.-Cu 4[OH 1'0.,] 11,0 (.'). *TANKITA (2).-Y. e. d.-Cf.: anortita.
*T\LASSKITA.-Variedad de oliu,ino con 12 % en peso de TASSF.SITA.-\. e. d.-Cf.: entplectita.

Fe 2 O.. TAyTALITA.-(Fe, Mn)(Ta. Ab),01.
d.-Se aplicó a talco compacto y a MUSCO- *T:IVTALO (1).-Elemento químico núm. 72 de orden de la

vita compacta. tabla periódica de los elementos.-Ta.
**TALCO.-Mg,,[(OH) Si_O, ]. T:ISTAI,O (2).-Ta.-Cristaliza en el sistema cúbico.

T,1L0OAP.\ TTT:\ .- e. d.-Cf.: apatita (descompuesta). [',� N T. \tOIIATTCrrETTOLITA.-Cf.: nticrolita (uranífera).
**TALCUCL )RTT_v e. d.-Mezcla de talco }� clinacloro

TALO)�OLICRAS:v. -Cf.: policrasa (con Ta predominante).
descompuesto. 1':1STALORÜTILA.-Cf.: estrnei'erita.

M [(OH), Si O„�] �,��: nticrolita.T.1L000I.nRIT:A (2)— �
rAt r1 ROCLORO.-Cf.

(• )\Ig„(OHI,; **TA�TrTrsEEITn (?).-\ombre equivocado.

TALCOCLORIT,As.-\ombre genérico que comprende cloritas *TAOcrr:�.-��. e. d.-Cf.: hoe<,homita.
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*TAYALPITA.-3Ag2S Bi,(S, Te)3 (?). *TEINEITA.-Cu[(Te, S)O,j . _IH2O.
*T_vPIOLIT A .-(Fe, Mn)(Ta. *TEKTICITA. -Sin.: tecticita, ferrialllaióge)ul.-(�1, Fe}++)�

,'*TAQuIIIIDRITA. -Sin.: tacli;�hidrita .-CaCi.,. 1gC1 .LH..O. [SO,], 1 H2O.
**TAR:vyIELLIT:1.-BaFe+- '- [OH 1 Si2O 1]. **TEL:vsPIRIZ:v.-N. e. d.-Cf.: pirita (ferrífera).
TAR.A�IIT:A.- \a2.3Ca2.3�1 Fe2_3(Fe+++ Ti) *TEI.E (i I)ITA.-Resida quizá parecida al ámbar.

[(OH, F), (Al, Fe+++)2Si„O„]• TELITA (?).-Sin.: thellita (?).-Quizá un _cilicato de Y

**TARAyAKITA.-.tifinera1 aún no bien conocido.- (Brasil).
KAl3[OH 1 (PO4)3) . 9H2O. *TELURITA.-TeO2.

TARANDTITA. -Sin.: tharan&ita.-Cf.: dolomita (ferrífera) *TE1 .RO (1).-Elemento químico núm. á_° de orden de la ta-
(Tharandt). bla periódica de elementos.-Te.

*TARAPACAITA.-K2[CrO,]. TELURO (2).-Te.-Cristaliza en el sistema trigonal.
*TARASPITA.-X, e. d.-Costra de dolomita verde debido a *TELERUARGENTEOPLOMÍFERO.-A. e. d.-Cf. : silvanita.

exigua cantidad de .� 1. **TELURO AliREOARGENTÍFERO.-N. e. d.-Se aplicó a silva-

*TARBUTTITA.-Z11,[OH j PO4]. Hita y a pet.rita.

*TARGIOSITA.-\. e. d.-Cf.: golcnita (antimonífera). **TELL'ROBISML'TITA.-Bi,Te3.

**TARSOAvITZIT.v.-Sin.: plonloaragon-ita.-Cristal de mezcla *TFLt.12oBISML'TO.-A. e. d.-Cf.: tetradinl.ita.

del sistema (aragonlta ce1"nslta). *TELVRo13ISMuTi1�1RCESTíFERo.-N. e. (1.-Cf.: tapaltita.

*TARTZ"EFFIT_A.-'\. e. d.-Cf.: caliza bituminosa bacilar que *TELUROMERCURIO.-U. : coloradoita.

al golpe huele a trufas (ROCA). *TEI.URO\ÍQI-EL.-Cf.: 111elo1lita .

*TASMASITA.-Resida quizá parecida al ámbar. **TEi.UROPLATA.-A. e. d.-Se aplicó a liessita y a petzita.
*TATARKAITA (?).-Composición probable: (K. Na. Ca, M'rg, *TE I.tRO PLOMÍFERO.-Cf.: alta ita.

Fe)(Al, Fe)3H2[Si04]3 . H2O. TEi.i.EM:vRKIT.v.-A. e. d.-Cf. : grossnlaria.

TALTMASITA.-Sin.: thannrrrsita.-Ca3H_[CO., SO, SiOj, . *TEMISKAMITA.-Sin.: tenliscanrita.-�. e. d.-Cf.: manche-

13H.,O. ruta.

*T,vuRISCITA.-Fe[SO,] . TH2O (?). *TENGERITA.-Sin.: A�tterita.-Probablemente es carbonato

*T.AL'TOCLI\A.-N. e. d.-Cf. aiignerita (gris-blanca) (Frei- hidratado de itrio.

berg). *TENx \NTIT:1. Cu.,AsS3-, (? ).

*TAUTOLIT.v.-\. e. d.-Cf.: ortita. *TEyORITA.-Sin.: m.elaconita.-CuO.

*T:1V'ISTOCKITA.-Ca3A121OH PO,]3. TFOFRASTI'rA (?).-Sin. : theophrastita (?).-Cf. : polidiml>rita.

T.ICORITA.-T_iFe[OH j PO4 ]. TEPinir>IT.A.-Sin.: tefroita.-Mn2[SiO, 1.
*TEPII ROAA-II.I.E�irT.A.-\ .TABV'MAlV'ITA.-Sin.: epidota crmuífera,-Variedad cromifera e. d.-Cf.: troostita.

de epidota. **TEQ[ FZQL I rA .-\ e. d.-Mezcla de soda, halita, etc. (se.
**TAYLORITA.-Cristal de mezcla (le] sistema (arcanlit(T-mas- presenta como eflorescencia).

cagnnita).-(K. AH,)2[SO,]. *TERATOLIT.v.-Cf.: bol (azulado).

**TAZ�IT.A.-Ai, e. d.-Mezcla de ocre (le bismuto v caolín **TERryITA. N. e. d.-Cf. escapolita (descompuesta).

principalmente. *7F:Ri.iNGÍ AI rA. ?HgO . Hg2Cl2.

*TFALLITA.-PbS11 S„. **TERMIERIT.A.-OiiiZá es mezcla de anan.rita N, .SiO2 coloidal.

**TECORETIxA.-\, C. d.-Cf. fichtelita. 1'ERNíocALrr:�. Sin.: thermokalita. A�. e. d.-Mezcla de

*TECTICIT.a.-Sin.: tekticita, ferriahnl.ógeaa.-("Al, Fe+++i tromla, ternlonatrita, nal,colita, etc.

is112O. TER MOFIi.i'I':v, Sin.: thcrmofilita.-N. e. d.-Cf.: arltigo

**TEEPLEITA.-Na2[Cl 1 B(OH),]. rita (de escamas finas).

*TEFROITA.-Sin.: tepIiroita.-�'lll.,[SICI,].
**TERM')NATEi,F.A.-Sin.: tiermonat)'ita.-ATa2CO3 H2O,
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-

*TERXU\V'SI<ITA.-�11ner'11 parecido a riebeckita. MIIERMUFILITA.-Sin.: tc'r;nOflllhl.-\. e, d.-Cf.: aJitigrorita

TERSCIIITA.-Parecido a u.le.rito. -Ca. B (de escamas finas).
` '0 O ,

11IERMOSALIT.v. SIn.: tcrmocolita.-N. e. d.-Mezcla de*TERIELITA.-\. e. d.-Cf. dolomita (negra).
trova, ternionutrita, ualr<ulita, etc.

TERRA DI SIENA.-Sin.: tierra de Siena, hipo-vantita (especie
1IIER�IJIS:ATRIT:A. -Siri.: tcrnionatrita.-\a2C03 H2O.de bol).
TIIIERSCIIITA. -Sin.: tierscita.-N. e. d.-Cf. al;e�oelita.

TERR. LEAINI:v.-Sin.: tierra I_eua.ni,I.-Cf.: bol (Lemnos y
Sa joma).

*THIyOLITA.-Sin.: tinolitrl.-Pseudomorfosis de calcita se-
gíin mineral desconocido con formas piramidales agudas.

TERR:1 Rosa.-Sin.: tierra rosa.-Cf.: bauxita (ferrífer i). *THiozLATERITA.-Sin.: tioelllterita.-Cf.: clate,ita (con 3 °ó
�TESCIIE -NI.acIIERIT.A.-\H,HCO3. (l e Bolivia).
TESHEROGILITA.-CL : iliucuorutila (Tesherogi). TI[IJ-�RS.ALITA.- X. e. d.-Cf.: anortita.
`TESSELITA.-\. e. d.-Cf. apofilita. Tu I)MAIT.A.-Si11.: t omaita•-fi. e. d.-Cf.: inangano Side-
TET.-ARTI\A.-\. e. d.-Cf. albita. rito
TETRADIMITA.- Bi,Te_S. *THUMSENOLITA.-AaCa[ IF,;; . H2O.

"TETRAEDRITA.-sin.: cobre gr'1S.-CU3�h�a -a (�) 1 JIUAI51)\ITA.- �aCa_[_A1_(_-1 S1)�I_ol��_ .111,0.
TETR.-AF_DRIT1 :1RGESTIFER:A.-Sil.: frelbergita. TIT�1JE:Al'LLT:A.-Sll[(Ta, Nl)),071.
1 ETRAEDRITA BISMUTITA.-Sin. annivita. ' •M IIORI_A\ITA.-Sin.: tor'iaiiita.-(j h, L)0_.
*TETRAFILISA.-\. e. d.-Si11.: tetrapliWina.-Cf.: trifilina• j1ÍoRIT.A.-�m.: tonta.-�h[SiO,].
*TETR.AGOFOSFITA (?).-Sin.: tetra,oplloSphita (?).-Fosfato - hIroI oc. M\I1T:A,- 111, torog(i711)71dta.-

parecido a lazulita. (Th, L;)[(Si, H,)0,].
TETRAGOPHOSPHITA (?).-Sin.: tetragofosfita (?).-Fosfato TiOROTUSGSTITA.-Sin.: torutuugstita.-Quizá en realidad

parecido a lazulita. es ��ttrotnar�stita.-O\\ _O, . H_0 + (Th02, Ce.,( ),.Zr0_ +

*TETRApIIrLI NA.-Sin.: tetrafiliraa.-\. e. d.-Cf.: trifilina. H_O).
*TEXLITA.-\. e , d.-Cf. brucita, 1 I[UR1'CEITITA.-Si11.: torli'eitita.-Sc [Si_0,i.

*TESASITA.-\. e. d.-Cf. zaratita. *'CrJORLR:ANISA.-\. e. (1.--Sin.: toruranina. -Cf.: broeg-
*-TH.vL.ACKERIT.v.-V-ariedad de antofilita . corita.
*TIIALESITA.-Sin.: talen.ita.-Y,[Si,O,]. *TIIR_arLrr.a.-Sin.: traulifa.-\ ariedad de hisinger•ita.

TIIAI,IIEI�IIT.A.-Sin.: tallieini-ita.-\. e. d.-Cf. arsenopi- TIIRODBOLITA.-N. e. d.-Sin.: tiombolita.-Cf.: pseudo-

malaquita.

hHALIT:1.-Sin.: talita.-N. e. d.-Cf.: sapouita. *THLCHOLITA.-Sin.: tnihulita.-Hidrorarhuro parecido al

*THALLITA.-Sin.: tallita.-\. e. d.-Cf.: epidota. carbón. Sus cenizas contienen l Th, Ti A• tierras raras.

1 xA�rrA.-Sin.: tanita.-A. e. d.-Mezcla de kainita v ha- *TIILFvITA.-N. e. d.-Sin.: tlimita.-Cf.: ilmenita.

lita. **TI[ULITA.-Sin.: tulita.--Mezcla (le ,coisita manganesífera

epidota manganesífera.
THAR_ASIITITA.-Sin.: tarandtita.-Cf.: dolomita (ferrífera

*TEIu OITA._N. e. d.-Sin.: tu;nita.-Cf.: o.riuito (Thum).
de Tharandt).

1 SO, 1 SiO 1]
*TIruRISGITA.-Sin.: tiórOigita.-

*THAU\i:ASITA. -Sin.: ta:r.ulasita.-GE,H_[CO,
13H2O. 1 e. Fe+ Al).,¡( 011)_ A1,,, SI , >_.A,, 1

*THELLITA ').-Sin. : telita Quizá un silicato de Y (-1 1'e, I'(+ ),((011

(Brasil). T IALITA (TTELITA)

*TIEE\ARDITA. - Sin.: temo-dita. - -Modificación polimorfa TIBERGIT.A.-Cf.: ric litcrita (con .11 Fe).

�rómbica)--[z-Aa2[�O,]]. *TIFAMANNITA.-HgSe.

*TiEOPIIRASTITA (?).-Sin. : teofrastita� (?).-Cf.: polidiriaita. TIERSCIT_A.-\. e. d.-Sin.: thierscliita.-Cf.: al;caL'elita.
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TIERRA DE SIENA.-Sin.: T erra dt Siena, ltlpo.rant ta (espe- TITAYOESPINELA.-Cf.: ulvtta.

cie de bol). TITANOIIEMATITEs.-Cristal de mezcla situado más cerca de

TIERRA LEMNIA.-Sin.: terra Lemania.-Cf.: bol (Lemmos hematites que de ilmemita en el diagrama de fases del sis-

y Sajonia). tema (hematites-i-lmtenita).

*TIERRA ROSA.-Sin.: terca rosa.-Cf.: bauxita (ferrífera). *TITA0IIIDROCLINOI]U\1ITA.-\- ariedad de tita;Ioclinohit'm•ita,

*TrKH\.IxITA i ' i.-Sulfato-fosfato (le Sr, Al parecido a harit- exenta de F.

Imita. TITAVO-LA�•E-\ITA.-Cf.: ldz,errita (titanífera) (hasta 11,3

*TILA ITA.-CaMg[F A O, .
TiO2).

*TILSEROnITA.-N. e, d. Mezcla de claustalita cobaltirra *TITANOLIVINA.-Variedad titanífera de oliviiia.
**TITANOMAGxETITA.-Cristal de mezcla del sistema (ulvita-

y, otros. magnetita).
*TILLEyITA.-Ca,[(CO3). ¡ 5i,O,1• TITANo:v2oRFITA.-A. e. d.-Cf.: leuco.reua.
*TIDIAZITA.-N. e. d.-Cf.: garmsi;nadita. TITANOVESL"CIANITA.-Variedad titanífera de vesuviana.
**TINCAL.-Sin. tirtkal, bor•a.r.-Na_B40, . 10H_0. TiTANPI(;EONITA.-Variedad de titanaugita.
TINCALCITA.-Sin.: tinkalcita.-\. e. d.-Cf.: ule.rita• TIUyA\MUNITA.-Sin.: t�u�amm�ita.-Ca[LTO_ ! V-0,]_
*TiNCAr,COxITA.-Sin.: ntohavita tinkalkomita..-\a_B,O (5R )HzO.

.5H,0.
TIZA.-\. e. d.-Cf.: ulexita.

*"1'INSAL.-Sin.: borax, tincal.-\a_B,O, . 10H20. **TOBERIIORITA.-Ca;H2[Si3O1]4III,O.
TINh:1LCIT:1.-Sin.: tincalcita .-N. e. d.-Cf.: ulexitct. *TOCORNAT.ITA.-N. e. d.-Probable mezcla de Ag1 y Hgl.
TINICALKONITA.-Sin.: m.ohaz'ita, tincalcolrita.-\a_B,O ToDDITA.- ,Viobita en que (Fe. Mn) está Sustituido en parte

:,H2O. por ('.
TINOLITA.-Sin.: thimolita.-Pseudomorfosis de calcita según *TODOROhIT:1.-Quizá : 3(Mn2O3 . 3M10, . 'H0O)

mineral desconocido con formas piramidales agudas. 2((Ca, Mg, Ba, Mn++, ...)O . MnO, . 2H,0).
TINTICITA.-Probablemente idéntico a beraiirtita •
**

TOERxEROII v ITA.-Parece estructuralmente parecido a cerita.
TINZENITA.-Cf.: axinita. Su composición conocida : (Ce, La, A1),[01-1 (Si04)3].

TIOELATERITA.-\. e. d.-Sin.: thioelaterita.-Cf.: elaterita *TOLIPI'I'A. A. e d.-Sin.: tolvpitai.-Cf.: ortoclorita (fe-
(con 3 % S) (Bolivia). rrifera).

*TIRODIT.4.-Cf.: anrfibo/ (con Mg y aprox. 8 % MnO). TOLYPITA.-N. e. (1.-Sin.: tolipita.-Cf.: ortoclorita ( ferrí-
**TIROLITA.-Ca,Cu,[('OH ),,, (AsO , ) 4 j . 10H,O. fera).
TITANANTIMONIOPIRocLOR:.-Mezcla de 171au. elilta y lewiSita• TOMAITA.-\. e. d.-Sin. : thonaita.-Cf.: nuinganosiderita.

*TITANIO (11.-Elemento químico nín. '?° (le orden del sis- lOMAZITA.-A. C. d.-Se aplicó a pirita y a trersdo i-ffita.
tema periódico de elementos.-Ti. *TonrITA.-Can bórt con estructura de algas.

TITANIO ( 2).-Ti. Es polimorfo.-[x-Ti] cristaliza en el liste- *TOMOSITA.-N. e. d.-Cf. : rodonita (impura).
ma exagonal.-[3-Ti) cristaliza en el sistema cúbico. *TOPACIO.-Al,[F_ 1 SiO4]

TITA NIOFERRITA.-N. e. d.-Cf.: l lmenita. TOPACIO AHUMADO.-N. C. d.-Cf.: cuarzo ahmmtado.

*TITANITA.-CaTi[0 1 SiO,]. TOPACIO DE ESPAÑA.-Variedad de citrina.
*TITANMELANITA.- Similar e idéntico a rri elarttta. *TOPAZOI.ITA.-Variedad verde amarillenta de artdradita.
*TITASO��UGITA.-Ca_Na„,Mg,Fe ,T�TiPe� � [AI,,5Si13;O,,]. *TORBANITA.- \i. e , d.-Cf .: bitmrmiiiita.
Ti-FA NOSmTITA.-Variedad de biotita en que Ti sustituye par- **"I'c)RRERNITA.-C11[U0: 1 PO1]_ . (128)H2O.

te del Al. *TORENDRIKITnCa-1g,;,Fe,++(Fe, Al).,-.,

**TITAyocLIN)111-yfITA.-Variedad titanifera de climollti-mtita. [0, 1 Si,,,044].

TITANOELPIDITA.-Idéntico a labiUrtsoz,ita. TORIANTA.-Sin.: tlioriaiiita.--(Th, L)02.
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TORIO t1).-Elemento químico nín. 90 de orden de la tabla *TRICALCIT:A.-Cti3[_ASO, 1 , .:5H,O (?).
periódica de elementos.-Tlr. *'1'RICJIoPIRITA.-N. e. d.-Cf.: nr.illerita.

TORIO (2).-TIi.-Cristaliza en el sistema cúbico. ' TRIDIMITA (1).-Sin.: tridvnrita (1 ).-Modificación polimor-

TIiRITA.-Sin.: tlrurita.-Th[SiO,], fa (rómbica).-Si0,.

*'F()RYIELLITA.-Cf.: alofanita. TRIDIIIITA (2).-Sin.: tridyvnrita (2).-Modificación polimorfa
Tc�ROGU�I�IITA.-Sin.: thorugnnrnrita.-(Th, t)[(Si, H 10,]. (etiagonal, holoe(lría).-Si0.,.
*ToxoTU�GSTITA.-Sin.: thoroirarr;sota.-Parece ser vttro- T1uDV-�IITA (1).-Sin.: tridirrrita (1).-Modificación polimorfa

trtrr,(,,stita en realidad.-_'WV_03 . H,0 + jh0_, Ce_03, (rómbica).-SiO.2.
ZrO2) + H_O. TRIDv iIT.a ('').-Sin.: tridirrrita (2).-Modificación polimorfa

I oRTVEITIT.v.-Sin.: tlrort� cinta.-Sc,[Si_O,]. (exagonal, holoedría).-S10_.
T RCRA�I�A.-Sin.: thurruauiua.-\. e. d.-Cf. hroeg,e- �**TRIELIT.a.-Probablemente pertenece al grupo de trans-

rita. vealita.
** foRRELrrA.-N. e. d.-Se aplicó a rriolita y a variedad de *TRIFILIyA.-Sin: triph y lina.-I_i(Fe+�. AIn++)[PO,].

Jaspe. +TRIGOxITA.-Pb3'-NInH[ AsO3]3.
1 �RREXSIT.9.-�. e. d.-Mezcla de MnSiO3 y MnCO3• *TRIHIDROCALCITA (?).-Composición probable:

•1'ORREYITA.- Probablemente (3-mooreita). Composición (JIg, CaC03 3H_0.

*TRIIíLASITA.-N, e. d.-Cf.: rordicrita (descompuesta).
*TGT.AIGIT_v.-N. e. d.-Producto de transformación (de as- *TRIyIERITA.-Ca1/In_[BeSiO1]3.

pecto parecido a serpentina) de salita. *TRI�[OSTIT:A.-Nombre equivocado,-Cf.: esclrecl'Ita.
*"1'��w_a�IT.-v.-N. e. d.-Cf.: ralco/irita. *TRTNKERIT:v.-Resina parecida al ámbar.
*TRACIir,ALrGITA.-Sin.: traquiorrgita.-Cf.: diópsida (sódica, TRIPEL (al.). - Sustancia opalina de origen organt"geno y

verde oscura).
*TRAINITA (?).-\onibre comercial.-Probable mezcla de

deposición en capas. Excepcionalmente se origina a par-

z,aslregy,ita y natrolita.
tir de cuarzo filoniano cataclásico debido a presiones oro-

*TRAXSV-A:ALIT,A (1).-Co(OH 1,.
gen1Cas.

TRANSV-AALITA (°).-\ombre de RocA, *TRIpIIVLIVA.-Sin.: trifiliua.-Li(Fe++. Mn++)[P) I.

*TRIPLIT_v.-(M1 . Fe++l,[F � PO,].l t,:v Q rLArGITn.-Sin.: trarTryarrgita.-Cf.: diópsida (sódica,
}TRIiLOIDIT:v.-(�In, Fe++)_,[OH 1 PO,j.verde oscura).
TRIPLOKLASA.-\. e. d.-Cf. : tlronisonita.**TRALLIT;v.-Sin.: thranlita.-Variedad de lrisin�=evita.

e. RIPOLITA.-N. e. d.-Cf. : tripel (al.).TRAUTWIXITA.-N. d.-Cf. : uraroa'ita (impura).
I1'A.-

TR:AA-ERSELLITA.-\. e. diópsida (en parte uraliti- RPOLIT

**TRIPUTI
"EI

VI
T

\. CuAs,O,,.
zada).

TRAV'ERSIT:1.-\, e. d.-Cf.: rddrrrgsrta.
*TRITOCHORITA.-gil. e. d.-Cf.: inottr•a-mita.

*TRITOMITA.-Ca3(La, Ce)3Zr3[F 1, 1 (BO3):, 1 (Si 3 O„) 2 ].
*TR_AVERSOIT.A.-\. e. d.-C'f.: crisocola (azul).
`TR:AVERTI\A.-CL : toba Calcárea (ROCA).

**] ROEGERITA.-H,[UO, 1 As0,12 . SH„O.

TREASoRTIT:A.-Mineral parecido a alanrta.
TROEMELIT.A (art.).-Composición probable : 7CaO . 5P_05.

-*'1 r.ECHVANNITA. - _Modificación polimorfa (etiagonal). - TROGTOLITA.-CoSe_.
*`TRoILITA.-Pirrotina procedente de meteoritos.

]3•Tl¿E�IESHEERIT.A.-N. e. d.-Cf.: grafito. *TROLLEIT:A.-A1,[OH ! P(

*T1tE\SOLIT:A.-Sin.: granmrutita.-Ca,(�Ig, Fe), **'FROJMBOLITA.--N. e. d.-Sin.: tlrronrholita.-Cf.: psendo-

[OH 1 Si1O,I], Inalaquita.

* 1'RECORITA.- NiFe,O,. *TI2OSA.-Na3H [Col ]_ . 2H0O.



366 JORGE DOETSeII SUNDIIEIM OCAIiUL \R I0 DE MINERALOGÍA DESCRIPTI\"A 367

**TROOSTITA.-Variedad de willeniita (sustitución atómica de *'l't R:�xrr.�.-Mineral química y estructuralmente parecido a

aprox. 1/5 de Zn por A1n), nlotteamita..

*TRUDELLITA.-All,,[(OH), ; C], 1 SO4], . 30H9O. i'URBA.-1?S el término menos rico en C , pero inicial de los

**TRUFFITA.-N. e. d.-Se aplicó a tartueffita y a lignito carbones (ROCA).
fibroso. *'l'uRGI rA.--\. e. (1.-Sin.: turna.- Mezcla (le hematites (fi-

**TRL"scoTTITA.-Ca,[Si_,O,,,] . H_O. namente dispersa con 11,0 adsorbido) y otros.

* *I`SCIIEFFKINITA.-Silicato isotropizado de (Ce. Ca) y (Ti, 'I`t-RINGITA.-Sin. : tlli ringlta.-

Fe, Mg). (Fe-I, Fe+++, Al)3[(OH), AI,,_ �Si2 8.�OIO]

TscIIKALOyITA.-\a9[ReSi9O6]. (Mg, Fe, Fe+++) (O, OH)s.

**TSCHERMAKITA e. d.-Se aplicó a albita y a oligo- C. d.-Sin.: tur,ita.-_llezcla de hematites (fi-
clasa. namente dispersa con H,0 adsorbido) y otros.

TSCHERMAKITA (-').-«Molécula de Tschermak» hipotética de *TURMALINA (serie (l e... ).-Nombre genérico que compren-

composición Ca,Mg,AI,[(OH) AlSi3O„], de los anfí- ele: elbita, drac•ita, eschórl, irrita.

boles. 'I'L-RNERIT.v.-Cf.: ni.ouacita (de grietas alpinas).

*TsciIERMIGITA.-Sin.: ammm;ialaunita.-NH,A1[SO,12 . *-1't RnrES:�.-Sin.: kallaita.-CUAI,,[(OH PO4 1, . 4H,0.

12H00. ]huxTIATA.-\. e. d.-Cf.: niavaita.

*TSCIIERNICHER'ITA. - N. e. d. - Probablemente anfibol fe I �cxITA.-Aa AIg,[�O, (�O3)]a.

rrosódico.
*-1-YRITA.-\. C. d.-Cf.: fergusonita.

TscJIERSKITA (?).-Mineral de manganeso.
*TYSONITA.-Sin. : fluocerita.-(Ce, LaW,.

*TscnINGLUSUJT:1.-2(>\a, K), O .:i(Mn. (a)') . 3(Ti, 7r)0,
V01]2

14Si0, . 9,5H,O (amorfo).

TscIuIR\1-INSKITA.-Mineral parecido a schnngita.
TSiU1\IEBIT.A.-Pb9Cu[(OH), I PO,] . 3H 9 O. U
]'L-CIrOLIT.-Sin.: tu ucholita.-Flidrocarbnro parecido al car-

bón. Su ceniza contiene (7, Th, Ti y tierras raras. n IEvvi.I.1'Iv. -N. e. d.-Cf.: ilnienita itdde.alla).
TuENITA.-Sill.: tlillenita.-N. e. d.-Cf. : ilm enita• 1, FERITA.-Cf.: ufertita.

*TuESITA.-N. e. d.-Cf.: nacrita. UFERTIT:v Oxido de U. Fe, Ti.
**TUIIt-ALIT,A.-(\a. K, Mn)„Fc+ (Fe+++ Al, Mg, Ti)H UGANDITA.-\. e. d.-Cf.: bisrnutotalitalita.

[(Si, AIH)80,o]. `-UFII,IGITA.-Parece idéntico estructural y quizá químicamen-

TuLIT.A.-Sin.: thulita.-Mezcla de zoisita y epidota manga- te a pero:eskita.
nesíferas. **t iGITA (? ).-Mineral parecido a prehnita.

TDMTTA.-Sin.: tlitr,mita.-�. e. d.-Cf.: a.rinita (Thnm). *L I�.i.\J.r:� (?l. Pertenece a los llamados minerales de as-

TIJNGOMELANA.-Cf.: psilomelana tungstifera, falto.

*TUNCSTENITA.-WS,. *Ui.ExI"Lv.-AaCaB O, . � LO.

*l�i.MI.Lv. 'leido (?).*TrxGSTEtiO (11.-Sin.: 7e ,olframio.-Elemento químico nít-
hómico casi puro

urmiirrita.tuero 74 de orden de la tabla periódica ele elementos -W.
TUNGSTENO (°).-W. Es polimorfo.-[Y.-��'] cristaliza en el

diaforita.
lasurita.sistema cúbico.

**TuyGSTITA.-Sin.: ocre de ze�olfranrio.-\\O,(HO),.
t'1,�In?SrI�r.I.�.-Cf.: lal��ita.

TUNGSTOPOIW'ET,I,TTA.-Sin.: ziolfranriopo7clcllita.-Cristal de
`L�r.i.�ra'ENET. Cf.'.mezcla del sistema (po reeellita-escheelita).
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*URANOSPATITA.-Quizá parecido a bassetita.-ComposiciónTU�IANGIT:\.-Cu,Se2.
probable: (As.t O_ P)0,32 . nH_O : '*U�IBRA.-Mezcla de bol e hidróxidos de Fe LIn. [ (n 1 ) 3
(As:P<>2:1j. '

L, JI)HOITA.-[L Oz 1 -NIDO;]
+
4HOO.

**URANOSPINITA.-( a[ L:O., --�sUj_ 1UH,0 (. ).*LNCE�IACIIITA.-h,\a Fe [OH (SO4)_]3 . 9H 0.
*LRANOTALLITA.-Sín. Irebrgrtcr.-Ca,[LÓ (CO,)3� .*UNGCARITA.-\, e. d.-Casi idéntico a cloropalo.

*L. NIONITA.-N, e. d.-Cf.: Ñoisita (Unionville). . 10H_O.

**URACONITA.-N. e. d.-Se aplicó a wippcita y a uranopilita URANOT_ANT-vLITA.-\. e. d.-Cf. : saanarskita�.
*L BALITA.-\ombre genérico que comprende anfiboles de *URANOTILA.-Sin.: ru•a/Iófana.-Ca(H3O),[UO, SiO4]2

composición media . 3H2O .
Ca3Mg„Fe3_ +-1--+[(0H, 0), 1 (Al, Fe)2Si1404] **L RANOTORITA.-(Th, U)[SiO,].

originados por transformación de piroxenas. **UR:vO.-\. e. d.-Se aplicó a trova y a terrnonatrita.
*L: RANATE-\INITA.-N. e. d.-Cf.: uraninita. **URBANITA. - Cristal de mezcla del sistema (diópsida-aegi-
"URANo (1).-Elemento químico núm. 92 de orden de la ta- rina) en proporción de 1:1.

bla periódica de los elementos.-U. *URDITA.-N. e. d.-Cf. : monacita.
URANO (2).-U. Es polimorfo.-[y-U] cristaliza en el siste- URGITA.-Nombre equivocado.-Cf.: urlhvta.

ma cúbico. URHVTA.-\, e. d.-Mezcla de grrnmrita v- 1 ranófana (?).
*L R:ANOG\LENITA.-Galeuito. (con Pb'°s predominante). *URPETHITA.-Mezcla de hidrocarburos.
*URANEL.AIN_v.-Resina parecida al ámbar. *URLSIT:v.-N. e. d.-Cf.: sido r-onatrita.
*URANI\ITA.-Sin.: pechblenda, pczblenda.-(U. Th)O, **URVOELGYITa.-Cf.: dezillina.
*L RANITAS,-Sin.: micas uraníferas (en parte).-La simetría *USBEKITA.-Sin.: ��olbortita.-Cu3[� O,]_ . 3H.,O.

(le la estructura de las uranitas corresponde a DI'gh. o {i-UsREEIT.A.-Parece que es usbekita con -1H„O
bien 1 4/mm-(:f. : micas uraníferas. *L-SSINGIT.\.-\a,[OH 1 A l Si3081.

*URANOCALCITA .-Sin.: verde de uranio, cuproesklodozewskita USTARASITA.-PhS . 3Bi,Si3.
UR.\NnCALIZ.\. -N. e. d.-Cf.: autunita. *UT:\HIT:\.- ' , e. d.-Cf. iarosita.
L R,\No CALCAREOCALIZA.-\ . e. d.-Cf.: ura no talita. *UTAIILITA.-N. e. d.-Cf. : r'ariscita.
*UR.ANOCIRCITA.-Ba[UO2 1 PO 1 12 . SH,O. *Ue:ANITA.-[(UO,I, V,;Q„] . 15H_O.
**L RVNOESFERIT:A.-[UO, 1 (OH)_ PIOOH], **LV'IT,A.- Trfr'matr'na pardo oscura.-Ca�Ig3(A] .,M>J
**UR:vNóFANA.-Sin.: zrranotiln.-Ca(H30),[UO_ 1 SiO,]_ . [(0H), _3 (BO,)3

3H_O. UvV.vRoyvITA.-Ca3Cr,+++[Si0 ]3.
**LR:\NOFILITA.-\. e. d.-Cf. : torbenita. UZBEKITA.-Sin.: us bekrta.
*UR:ANOGUMInIITA.-N. e. d.-Cf.: guinmita.

*UR:aNOLEPIDITA.-N. e. d.-Cf.: Tanden-hraudcita.

UR.A\OVICROLITA.-(CaI. Na, U, Ce, Y)(Ta. \b, Ti)_ t
(O, OH)_.

*VAALITA.-Representa paso de hidrobiotita a versnicu-*L; RANONIOBIT9 (1).-N. e. d.-Cf. : sanaarskita.

*L'R:AAONIOBITA (2).-N. e. d.-Variedad de urrnrirtita. lita (?).

**URANOPILITA..-Sin. Ocre de uranio.- VAESITA.-NiS2.

[f U0, 5(OH), 1 150, 1 . 121`1,0 VAEilzrNENIT..-.-MnBe[(OH, F) POa].

1 H 2O
*\'ALENCIANITA.-Cf.: adularia.
**VALENTINITA.-Sin.: flores de antirrronio,-Modificación

URANOPIRnCLORA.-(Na, K. Ce, V. U, Pb)(Nb, Ti.
Ta),(O. OH),.

polimórfica (rómbica).- Sb,O.,.
VALUEVITA. -Cf.: ealue c ita.

*URANnPISSITA.-\. e. d.-Cf.: aran-imita.
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*VALLEITA .-N. e. d.-Cf. : alitofilita (con 5 % Ca0). tífico ad'unto que agrupa minerales capaces de hinchar-
**VALLERIITA .-CU3Fe4S7 . se C retorcerse verinifornienlente al se r calentados.
* \' A\ADINITA .-Pb;[Cl 1 (\ OQ ) 3]. \ "ERMI ONTITA .-\. e. d.-Cf.: damita.
*V ANADIO (1).-Elemento químico núm. '3 de orden de la V"ER\:ADITA .-Composición probable: H 2 MnO3.

tabla periódica de elementos.-r'. A ERN:IDSRYI'CA.-Cu. [(OH)_ ¡ (SO,),] . 4H0.

VAv.ADII ) (2).-V. Cristaliza en el sistema cúbico. `\ EIRJINrrA .-\. e. d.-Cf .: seladoilita.

V:�NADIOLAr�IO yTITA.-Cf.: launiontita (con °,J % V ,Os). }*VERRT"CIT:v Es una ccolita.
*VANADIOLITA ? Si licato -v alladato de Ca. V*\ ESRIN :1 (1). -Cf.: 11lOttra1771ta.

VANADITA.-A. e. d.-Se aplicó a descloicita y a �valtadilrita. A ESRIN:� (?).-Cf.: �olhortita.

AAADO�IAGAETITA .-X111 .: coulsonita .-Ha netlta que con- A ÉSIGSÉITA .- BaCll3[OH 11 \ 0,]_.

tiene hasta 5 % en peso de A 30 ;. \ E`TAN (' ).-Quizá : Si0_ triclinico.
*V"ESrsIAN .A.- Ca1 0( -\'h, Fe)_Al 4[(OH )_**VAyDEvBRASDEITA .-[L'O, Cu(OH):.

Pb(OH ) 2 41L O.
\ ESZELIIT :A.-(Cu, Zn)3[(OH)3 PO4] _'H_0.

\ ANDE\ DRIESSCHEITA .-,[L'O: 0H)21
ANDIESTITA .-A, e. d.-Mezcla de telurobisnr . utita y hessita . * VI:�NDrr:1.-\, e. d.-Cf.: óralo (costra).

VIDRIO DE Z\.-\. e. d.-Cf.: liclllinlorfita.*VANO XIT.A.-?V-:, . V-_0;, • �H,O.
*\ IELLAL"RIT.-v.-\. e. d—Mezcla de tefroita y rodocrosita.

*V :\\THOFFITA .-N aóMg [ SO4 ]4 .

V"AyL1E�nT .A.-A. e. d.-Mezcla de sauconita y lientinlor A�IERZONITA .-\, e. (í.-Se aplicó al ópalo pulverulento y
a ntclinita.

fita.
IETING11DFITA.-\. C. d.-Cf.: sarriarskita ( ferrifera).*V.Axc:�slT:� .- Pseudomorfosis de talco según riro _rena. _

\ I1,NTTA .-\. e. d.-Mezcla preponderante de niagnctita yV-ARISCIT .A.-_\1[P041 . °H 2O.
cidrrita.

VARLAMI OFFITA.-tiro .: llidrocassiti ita .
\ Il.:A'rEI " r:A (?).-Ot117_ á fosfosiderita n1a11ganeSifera.**V-.ARULIT .A.-(\a. Ca )( JIn. Fe):[PO,12.

VAl AICITA .-A, e. d.-Cf luali Manita ( en parte transforma - 11—\u.\.-N. e. (1.-Cf.: �c ollastouita
V ILL:��I:�NINIT :�.-( Cu, A i, Co. Fe )( S, se)_.da en pirolusita).

*\ ACIIEG�' ITA 1 ineral parecido a eVansita•
\

I
oli,�ina (alterada).

.
i.i. D O

\ ATE1Rrr:1.-AIodificarión poliforma (exagonal).-CaCO3 \ INOGR:\n�1 - IT:\ .-Conlposlaon probable
Cii) <I[ ( Cr, P)O4].

:�I NITA .-Fe PO ]_ . iH,O. VIOI.AITA.-\. e. cl.-Cf.: pico.rena (ligeramente sódica).
\ EATCIIII':A.-�rHB 0� H_0 (')• \ IJ�LA\A .-Cf.: diópsida (azul).

*\ EGASITA. -�. e. d.-Cf.: pluntbO jaroslta. **VIOLARITA .-Fe\I„`,.

ELARDEÑITA .-Variedad de �chlenita, VIRIDIN:�.-V"ariedad verde de andalusita . ( Contiene
VELIKII vlTA.-Cf.: z . 'clicltozc*a ,
\'E\ASOUITA .-\, e. d.-Cf.: cloritoide. **\' IRIDIT.A .-Requiere aún más estudio para poder clasifi-

*VENERIT.A.-\. e. (1.-Mezcla con predominio de clorita carla como clorita, etc.
descompuesta . A' ISEITA .-CL : analcim-a hidrosofosfatada.

VERDE DE L"IL1 \ I(1.-din . uranocalcita , ciiprocsklodowskita. V�ISIINEVIT.A.-Cf . .eiSC il 11ew ta.

*VERDEI.ITA.-Variedad verde de turnlalilia. VITERBITA.-\. e. cl.-Probable mezcla d,- alofaiill A - w(77'ellitrr
V'ERMIIC L- LITA - CLJIRIT .AS.-Nombre genérico que agrupa a los en proporción . A.

minerales constituidos por capas alternativas de vermicu - V- ITRIJIi .iTA.-N. C. d.-Cf.: risanita ,
lita y de clorita . A ITRIOLn :��LARILLO .-N. e. d.-Cf .: 'arosita.

VER\1IcUI.I "I'AS (Serie de las...).-\ombre genérico (y espe VTTRIOLO DE CINC.-Sin.: gosla-rita.-Zn[SO,1 . 7H 0.
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ITRIOLO DE uRA�o.-Sin.: johararaitO.- (le manganeso duras y terrosas de origen geliforme y de
Cu[L O, 1 OH SO,-, . 6H,0. composición aproximada: A1nO, . n 11.O.

\ ITRITA.-Sin.: carbón brillante.-Constituyente microscó
\VADErrA.-lí,Zr[Si3O,J.

pico de antracita. >,\VAGITA.-\. e. d.-Cf.: hemimorfita.
VIvrxIrA,-Fea [PO4Jz . SH,O. ,[1' I POS),
\ LADI1tII2ITA. -Cf.: 'ü'ladlNi!)'ita.

\� -1GSERIT:1.- �1
7\\ AIRARITA.-Ca[.A1Si,Oe J, . 211,0.

*V-nELCRERITA.-Sin.: o.l'iapotita.-Ca,,,[O (PO,sj. \\ALarrs.-Pertenece a los llamados minerales de asfalto.
VOELKNERITA.-\. e. d.-Cf.: hidrotalkita. \\:�LC1ul��rrA.-\lcohol sesquiterpeno polimero:

nGESITA (1 ).-N. e. d.-Cf.: piropo.
OGESITA (2).-N omb re de ROCA.

\� ,1LDIIEI�IIT:A (.').-llllleral similar a al tlllOhta A\ aldhelnl),V�OGLIANIT:1.-A. e. d.-Variedad de zippeita.
\VALKERITA (1).-N. e. d.-Cf.: nruutlnurillullito.V"oGLITA.-Ca,Cu[L O_ (CO3I4) . 6H,O (?).

VOGTITA (art.).-Aletasilicato (art.) de Fe, Ca, Mii, Mg. \\ .-�Lr;ERIT-s l_')•-Variedad (le pectolita con MgO.

VoIGTITA,-N. e. d.-Cf.: biotita meteorizada. \\:1LNISTEDTITA.-N. e. d.-Cf. JcrroIM7")les,Ita.

VOLSORTITA.-Sin.: usbekita.-Cu,[VO_ ]., . 3H,0. \VsLPruGI�A.-�(BiOla � t(, 1 (-eso .:11T_O.

}VnLCANZITA.-N. C. d.-Se aplicó a S (con indicios de Se) Al-�LTnERrrA.-Sin.: a'alplu�iua.
\\ ALL'EV� IT:1.-X117.: _t'aNtO f (17ta.

a piro.rcll"' \V�ALLERIAS:v.-\. e. d.-Cf.: leornableuda.
*\ uLGERITA.-Sin.: estibicoltita.

}\V�:�PPLERIT_q.-��lineral parecido a roesslerita.VOLKONSKOITA.-CL : :eolchoiiskoita.
\VARDITA.-lXa_A1,[(()H) (PO ), 21-1,0.VoLKovITA.-Cf. colko,("ta.

*\\''ARISGTOvJ.I.A -\. e. d.-Cf.: brochantita.TVIILTAITA.-h.,1 Fe,+-+[SOj • 18H,O.
\\ ARREXITA.-N. C. (1.-Se aplico a la mezcla de janeesolli-OLTZINA ta con cinguenita y también a esnlitllsonita cohaltífera.V11T.TZI\.1 (2).-Zn(S. Vis).

-(Fe-+, ARTTIAITA.-Mezcla (le co salita y �alr'nita.V n N sE -1 ITA.-N . e. d.-Cf.: paigeita. �Ig),
Fe+++[0_ BO31. *\VARTTUrA.-\. e. d.-Cf.: blocdita.

. e. : la�nlita. \\':vz��IChrr:�.-(�Ig, Fe),Ti10L\uRAtiLITA.-\d-Cf.
}VoRxAUSERITA.-A. e. d.-Cf.: serpentina (compacta. en \V'A;III��.TOSrrA.-\. d.-Cf. ilnnCuita

e, ortita (inmpura).masa).
"VoSGITA.-\. e. d.-Cf.: labradorita. descompuesta. ` \V'ATTE�ILLITA.-Composici�n probah.e: Na,Ca[S0,

O.*VRBAITA.-TI,S Sb,S,. 4H 2
-' \ REDESBL RGIT:1.-(_A1n, Fe),0-,. A\ .ACELi.ITA.-Al,[(OH), (PO ),] 5f-LO.
\ RE DESBL'RGITAS.-Nolllbre genérico que agrupa a los pro }\\ EBERITA.-X a,l'lg[r\lF

ductos naturales de desmezcla del sistema (Fe 3 O,, "EBSERITA,-\, C. (1 .-Cf.: andorita.

'\ZnFe 2Oa, ZnFe,O,) : son concrescimiento orientados de \\EBSR� C. d.-U. : serpe ntina (fibroso).
jakobsita y hausnurnllita. A\ ERSTERITA.-N. C. d.-Cf.: aluminita.
UDYAVRITA.-Cf.: • f( 7a1Orlta. A\

N-.\ iTLPI\ TA.-�. e• d. -Cf.: a li hldrlta (granular, Vulpino). °\\ EITRLITA (1).-�', e, d.-Parece ed(nttCO a pllSCillta.

\V'ETIRLTTA (2).-Nombre de ROCA.
s\V'EIRL"T.LTTA.-Onizá: PbS . [i,i,Sr, 1.

w \V'ETB�Err:� (?).-Parecido a bastnaesita.
\\'EIxlTxaGErrr:� (?).-Silicato de Na.A11 e+ meteorito).

*\\ACKENRODITA.-Y. e. d.-Cf.: wad (plolnlfero).
\\El\SCHEXFIT:1 (1 ).-�. C. Cl.-Cf. arle(laCl de Noria

\VAD (¡no,.).-'o nlbre genérico que compr nde las menas
blenda.
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*\VEI\SCHENKITA (2).-(1, Er)[PO4] . 2H:O. *�� ILLE�IITA.-Ln_[�iO, 1•

ISBACnITA.-Cf.: anglesitu (baritífera con Pb : Ba=.; :1). �� ILLIA51sIT:A.-A . e, d.-Cf.: c rtsutila.

*NV EISSI:\xA.-N. e. d. -Cf.: eskolcCita. *`\ ILLY,\11IT:\.-(C O. Ni)SBS.

WEISSITA (1).-\. e. d.-Se aplicó a pirita y. a un mineral *\V IVCIiEi.LIT.A.-Variedad de rnesolita.

parecido a CuTe3. *�� IxcnIT.v.-Variedad manganisífera de graurmatita.

**WEISSITA ('').-Cu;"l e3 O.
*-*\V IxEBERGIT..v.-Al,[(OH),,, 1 SO, j . 7H_O.

*\VELDITA (?).-Silicato de Va_41 amorfo.
*"\\lSKI.ERIT.A.-Pertenece probablemente a trairs7aalita.

«-ELICII()\v-ITA.-Betín:- de fractura concoidal brillante (We *�� ISIiAA (1RTHTl.A.-\ , e. d.-Mezcla probable de lio,.'lita v

lichow, Urales).
yeso.

**\V'ELLSIT.v.-Variedad calcicopotásica de harniototna. A\ IsvKSONITA. -Cf.: iiranoto rita (metamicta).

*N�'ESTZELIT_A.-Sin.: ?i'elL Cllta. \VISCII\EVVITA. -Cristal de mezcla del sistema (da yna-can-

WEYZELITA.-Sin.: 7�entselito.-\. e. d.-Lf.: Izureaulita. crinital.

ERNERIT.-v.-\. e. d.-Cf.: escapolita. *\VISExrx:v.-A . C. d.-Se aplicó a a)zatosa y a .renotioto.

WERTHESIA\ITA (? I. - Parecido a aluminita (probablemente **\� IsERTT.-A.-Probablemente pertenece a la serie (l e piro(7i+ri-

menor cantidad de H.,O). ta (como miembro nlanganisífero).

ESLIExITA.-A. e. d.-Cf. : romtuita. **\\ ITIANlITA.-Parecida a pientuntita con 1 %, MnO.,.,*V
ESTAYITA.-\. e. d.-Cf. : andalusita (algo descompuesta, *��tTITEizITA.-BaCO,.
de Westana). \V'ITTIC II EXIT.v.-3Cu., . Bi,S,.

*\V'ETIIERILLITA.-\. e. d.-Se aplicó a I1etairita Y a una va- 11 TIxcrTA.-\, C. d.-Cf.: rodonita (meteorizada).

riedad de betún. *\\'ITTIr.v.-Cf.: hamnrarita (selenífera).

*\VTEARTOYITA.-\. e. d.-Cf.: pirita (niquelífera, parecida �� 1.:vnl�ltlzrra.-Ca,[_AsO )_ 4H,O.

a bravoita). *\VOCJ1FIyIT.v.-\. e. d.- (' f.: bau.rita (« ochein).

*\ nEEt.ERITA.-Resina parecida al ámbar. *W() DAxITA.- CL : titanobiotita con anrox. 12 TiO.,.

\Vi1ERRYIT:v.-Parece ser sólo tina variedad de calcdonita. *WOErrr.ERITA.-Ca.AaZr[F (SiO

*WIIEVVEL1,1TA.-Ca1 C 2, O, . H_O. *«'1tELCnrr_v.-\. e. (1.-Cf. bonrno)lita (descompuesta).

**WVTrITLocKIT.v.-Modificación polimorfa (trigonal).- �tioER'rirrr_v.-A. e. d.-Cf. silliuulnita.

3 Ca3[PO i__ WOLCTIO ShOIT.v.-

��'IIIT�IAAIT.-A.-\, e. d.-Cf. : gcikiclita. (Cr0,31Fe+++ IAlo,aoMg 1o,s:) [(OH)2 , Alo, 1 sSi3,8201 0
1 0 55

0,58
*ti�'IIrTNE� IT.v.-(Cu, As). (Mbo.rCan,to) (H20)1
*WICKLOVVITA (?).-Cf. vanadato de Pb.

*WTCnrI,\A.-Sin.: 7criclrt� na.-\. e. d.-Cf.: zeiclitisita.
*\` OLF\cJTITA,-\. e. d.-Cristal de mezcla de posición me-

**WICiITISITA.-Sin.: s 01 -1yOCA vítrea.
día entre gcrsdorffito y ullm�rnita.

*\V' ICIITYNA.-Sin.: 7;oichtina.-\. C. o.-Cf.: 7�ichtisita. ti�'oLFEIT.A. (Fe++, �1n),[OH 1 PO, 1.

*WIEDGERIT_v.-Nombre comercial.-\. e. d.-Cf. : claterita. �� �>LFRA�IIO.-Sin.: tungsteno.

*WIIKIT.A.-Probablemente: Ca,UN1),O,2 01T . *��'OLFRA�tISA.-\. e. d.-Cf. : Ocre de anlfranr (tungsteno).

**\ti'ILEEITA.-Ca,[(F. 0) 1 (PO1, SiO�,, SO.1),]. *\VOLFRAMIT.y.-(Mn, Pe)[« O,)

*Wrtsoxrr:v.-\'. C .d.-Cf.: escapolita (descompuesta). �V'OLFR_vn11OwELr.TT.v.- in.: tun;;stopo?ceellita.-Cristales de

*\\ILTSIITREITA.-\. e. d.-Cf.: rathita. mezcla del sistema (pozoellita eschcclita).

e. d.-Se aplicó a zi'sl(ziana Y a ,rossitlaria *«-uuLFsr3ER(;IT..-Sin.: calcoestibila.-C,l..S

(��'ilui). *tiVOLFTrnrrA.-\. e. d.-Cf.: Irctairita.

*\\'TT.LC()srr.v.-Producto de descomposición de corindón pa- W15r.Kovv-rTA.-Hidrohorato (l (, Sr v- Ca parecido a gurorita.

recido a pirofilita. }WOLN)-xA.-_\. C, d.-Cf.: barita.
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\IL�IL1r.t.-Sin.: .r�lulita.-_lladcra silicificada.
\\ OLLASTO-,ITA.---\íodificaciún polimorfa (triclínica).-

x-CaSiO3 (< 1126 °C)
\ILOp_vLO.

S
_lladcra siliciticada.

*\\ OLLO\GOSGITA.-Parecido a bituminita.
\IL(�'tIL:1.- .ln.: .1"1'lutllll, .rt'hta .l"1hta.-Cf.: icrriSepIoiita.

*\\ 7 OODHoUSEITA.- C' 1 913 OH) 1 SO PO ].
\I)S:ILITA.-\. e. d.-Cf.: .rorlotlita.

\V- 0 nDRI:FFITA.-2(Zn, Mn)O . >AInO_ . 4H,O.
**\�)�oTLnA.-Ca,..[�Olíl� Si60,;J

\\ ooD\VARDITA Parecido a lettsonlita metacoloide _
XvLAyTlrITA.-Rts1Ha probablemente parecida al ámbar.

�')' (^) ( ) �rl,rrA.-Sin.: .rilita, -rl'íotila.-Cf.: ferrisepiolita.
*\VOROBIEFFI"I'A.-(-'f.: berilo (cesi- y litífero). arntilitae
\\ oTNIT.a.-Sin.: a,odnrlita.

\z t. CLO1 ��.-Sin.: ril�)cloro.-\. e. d.-Cf.

M UDTAvVRITA.-Producto de transformación amarillo amorfo
(verde).

de lot'tschorita (Kola). \y!.1�LITA.-Sin.: _rilolita.-1ladera silicificada.

\V-LESTITA (art.).-FeO.
\\L��RETI�ITA.-Resina probablemente parecida al ámbar.

�`\\ ' t?LEE�ITA,-Pb[D'1OOa),
'-�]'LOTIL:1.-X111.: .1"lll�tlla, _rt'llta, -t"lllta.-Cf.: fP1'I'lsefio-

*\\'L'RTZILITA (?).-Pertenece a los llamados minerales de
litII.

asfalto.
**\\TuRTZITA.-Modificaci(Sn polimorfa (exa;•onal).-(i-ZnS.

*1 AyIAGUi1II 1A.-Crist,il de mezcla del sistema (circón-

AlMSTOCITA.-\. C. (l.-Sin. lmnderita.-Cf. )-ossula-
- �'\ E.A'I AL\XIT.A.-(Mo Zn)�,,�b�L°13 �SIO1)a j,1"9a (rosa).

ENERITA.-Cf.: hOlllarl�El"lta.
XANTIOSITA (').-Arseniato de .Ai.-Onizá: Ai3[AsO,]_•
*\ASTTTA.-\. e. d. -Cf. : t'csuyvana (amarilla).

VES, . La[SO.� . 2II.O.
**\ANTITANn.-\. e. d.-Producto de descomposición d L *1 r,K �Isrra.- X . e. d.-Mezcla de varios sulfuros de Pb, Zn.

titarl.ita.-Cf.: anatasa. `\TEIU;ITA.-Sin.: iterl%ita.-\, e. d.-Cf.: zadolinita.
\:X-,mArsEI,rra.-\. e. d.-Cf.: sarkiuita. 1 rERrr_�--Sin.: ten�crilu, itcrita.-l'robalrle hidrocarl,Ona
*\ANTOCROITA.-Cd.S (al parecer, amorfo).
**XA\TOFILIT:A.-Ca(Mg., -Al)3._[(OH), Al-.,O,o]•

tO (le Y.
-rai.\!.IT-v.-Sul.: itrialita.-Cf.: thalen-ita

*X .4--TODO\.-.`�á3ASS,.

*\ASTOLITA.-A. e. d.-Se aplicó a estaurolita (impura) y a
con ifi 1(1) ° ThO.,i.

S'TRI') rl i. Snl.: itrio (11. - lenlento químico ni'm. 39poliadelfita.
(le orden de la tabla peri(�dica (le elementos.-Y.

\AXTOPIRIT:A.-\. e. d.-Cf. pirita.
`mlo itrio aliz- en el sistema

**\ANTORTITA.-A. C. d.-Cf. ortita (amarilla, alterada).
XASTOSIDERITA.-CL linlonito.

exa—onal.

**\AxTOxE,,A.-Ca,Fe-"+[0H ' (PO,),) . 1, 51-1 ,0. Y TRI( M .LMIT.- (art.).-SIn.: ytroallnnita.-Y3.\l.,i ��10. _;3.

\E�nLITA.-A. C. d.-C'f. sillinnnlita. l TRQ).yr.-�TITA.-Sin.: y'troapatita, itrioapatita.-Variedad de

*\ENOTIMA.-V[PO,).
apatita.

: ttrioflnorita, �troflllorita, �
*XIFOVITA (?1. Hornahleuda (pobre en Fe) de composición *YTRIOCALCITA (1).-Sin. -;tro-

desconocida. calcita, itriocalcita.

.Tilita, .ri/otlla.-Cf.: fcrr'isepiolito. VTRIO CALCITA (2). -Sin.: a patita. 1'trocalcita.

\TL1CLORi).-Sin.: I�locloro.-\. e. (1.-Cf.: apofilita V-TRT(ICERITA.- Sin. : cerfl u or•ita, rtrocerita.

(verde).
TI:IOC�>Lry]RITA. -Sin.: sanlarsbita, itriocnlnnlhita.
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*l TRIOCI vs1TA.-Sin.: �'ti ocrasita.-Parecido a dclorencita. U(i:vvv-AR:ALITA.-Ca[Al_I-�i,O14) 3H_O.
l-�,0,), 6H_O.*1 TRIOFLUORITA.-Sin.: �'troflnorita, itrioflzr.orita.- } Y UsoyITA.-CaFe, 33-�`L(0 H) 3

(Ca, )F,., UKSPURITA.-Parecida a p ectolitu.

TRIOGRANATE.- 'ill.: itriou tanate, itl'O�Yaliatc.- CJr(111at('
que contiene Y sustituyendo parcialmente al Ca.
TRIOGU11�lITA.-Sin, : I'trogllniniita.-Producto de desconl- z

posición de c1e<'eita.
*Z.vFIRO.-Sin.: safiro.-Variedad azul de col•ilidóu.

*VT RIOSIo B1-r:A,-5111,: S(1;11111-SIIta. ZAFIRO ESTRELLADO.-Zatiro coll as_terllllo.
VTRIORTIT-A.-Sin.: vtroortita.-\ ariedad de ortita' *ZALA.-\. e. d.-Cf.: bórax.
YTRIOPARISITA.-Sin.: A'troparisita.-Variedad de parisita' *ZA�ISOylyrr_A.-\. c. d.-Se aplicó a la mezcla de tixn!ita v
TRIOTA\]:\LITA,-Sill. A'tl-Otailtullta, itriotantalita- sellaita y taIllb1e 11 a niucllei'Ita.

YATa_0 7 j3- *Z.u ATITA.- \i,[(OH).1 1H..(1
**)-TRIOTI "1 yvIT.A.-S i n, _y ti otit(1 nita, keilhauita, itriotitani- *ZEAGOvITA.-\, e. d.-Cf. filipsit a.

ta.-Variedad de titauita.-(Ca, Y. Ce)(Ti, Al. Fe-"- ZE.vSI1'A\. e. d.-Cf.: óralo de fuego.
[0 1 SiO,]. **ZERED.y ITA.-Variedad de saponita.

YTRialt\GSTITA.-Sin.: �'tiotlln stita.l-ariedad de t1an stita. ZEF\Ro\ICEIITA.-\. e. d.-('f.: f('ua'elita.1,1
I TROAPATITA.-Sin.: �'tiioapatita, itroapatita.-Variedad de 7_E )FILIT.-A.-Sin.: ceofilihl.-Ca.'� l OH, FIG. Si (1

apatita. *ZEOLITAS. -Cf.: ceolitas.

*v 1'ROCALCITA (1 (-5111.: 1'tl"lOCalOita, 1'tl"O fluorita. ZER\IATITA.-Y. e. d.-Se aplicó a (I"1s0t11a, illeIlos fre-

ZTROCALCITA (2).-Sin.: apatlta A'h"lOCalcita (2). cuentenlente a antio-ita.

TROCERIT.-A.-Sill.: cel"f1110i"Ita, 1'tri000rita. **ZFUGITA.- X . C. d.-Cf.: a'l/1t100klta,
TROCOLUAifITA.-Sill. sainai'skita, 1' triocolliinliita, Itroco- **ZEL'\ERIT.A (art. ).-Cii L A,� (� 1111111-11)111 ., ( +.
111mbita. rZErxJT.-v,-Cf.: turmalina (acicular).

*Y.rROCR.v�rr.-v.-Sin.: v'triocrasita.-Parecido a delorencita. *ZEV RIycrr.A.-\. e. d.-Se aplicó a calcita de forma e;pe-
*YTRoFLUoRITA.-Sin.: �'trioflttorita.-(C'a, I )F_.� ,,. cial y también a flores de hierro (aragonita).

YTROGRA\ATE.-Sin.: itrio�ranate, itroraiiate.-Granate que **ZIEGELITA.-\.g e. d.-Se aplico a productos de meteoriza

contiene Y sustituyendo parcialmente al Ca. ción de calcopirita (cuprita. limonita, etc.) v también a

*YTR(GUJIJIITA.-Sin. 1,t)iogltiilillita.-Producto de desconl dolomita con cinabrio pulverulento.

posición de cleveita, *ZILLERIT:v.-\. e. d.-Cf. : asbesto liornabléudico ,en forma

YTROILMEyITA.-Sin.: �,triolilnienita itrioilnicnita.-A. e. d. cíe corcho de inontaila).

Cf. : saln.arskita. *ZIMvPANITA (?).-Cloruvo de 7•auadin (?}.

* 1TROXIOBlTA.-Sin.: salnarskita, `ZIyCKFI fA.-Sin.: cinqueuita.-Phs . Sb_S ? �.

YTRROORTITA.-Sin.: ',t)iooi-tita.-Variedad de ortita. 7_Iy1: (1).-Sin.: cinc.-Elemento químico núm. 311 de orden

YTROPARISIT_v.-Sin.: i'trioparisita. itroparisita.-Variedad de la tabla periódica de elemento;.-711.

de parisita. ZIYK (_').-Sin.: cinc.-Zii. Cristaliza el-, el sistema exa-

i TROTAyTALrr:v.-Sin.: 1'trintantalita, ih•otaaitalita.- gonal.

Y,[Ta 00 7 ]3 . ZIvh.vT vlIy r.A.-7_n�=�l [1�)H1 S( ) , 21-TO
*ZI\K.ARAGOyIT.A.-Sin.. )11'tbolsoilita.-Cf.: al'a ouitu (hasta

*Y'rRI1TITAyIT_A. - Sin.: itrintitanita, keilllaa+ta, itrotitallita.

Variedad de tita�nita.-(C.I, Y, Cc)(Ti. 7-n).

"TI OTI-\(��"IITA.-�lll.: Ytl'iot1}u usuta, ¡ti otnn,;sota. -�'a_ *71yh.A/t 1 I'I \.-X111. f/li/i/ u; ita.-A . . d. M ezcla de >Iti-

riedad de tiull(stita , fato de Zn y carbonato de Cit.
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*ZIS���.�LDITA.-ILLiFe� Al[(F, OH), AlSi3O10,].
*ZISKBOOTIT.a.-Sin.: cincbootita.-Cf.: bootita (cincifera)' **ZIpPEIT9.-Sin.: flores de �tranio.-
*ZISKDIBRAL'SITA.-Sin.: ciucdihraarnita.-Composición pro [6(_O, aSO,] 1211,0

hable (amorfo) : Mn0, . 0,5ZnO . H,O (algo plomífera ).
13HO

*ZIXKENITA.-A. e. d.-Cf.: inckcuita. cirrqucn1ta.

ZIXKFAI-,Q�:ERIT.A.-Sin.: cincfousscrito.-Cf.: fausserito (cin_ *ZIRC_ARBIT_\ (?).-Probablemente carbonato de Zr.

cífera V con algo de MgO).
ZIRFESITA.-Producto pulverulento de descomposición de

*ZI\KFILIT,1.-Si 11 .: cincfilita.-A. e. d.-Cf.: Itoreita. endialita.

*ZISKnAL"SYIVASIT:A.-Sin .: eini hausntannita .-\. e. d—Cf.: * ZIRKELIT.A (1).-(Ca, Fe. Th, '),(Ti, Zr)2O, i

Iretoirita .
ZIRKELITA (2).-(Ca. Ce, Y, Fe)(Ti, Zr, Th)3O; vareando el

ZINKHñ,EGB(1.1IITA.-Sin.: ciuchoe�bouzita.-Variedad cincife-
contenido de L;,O, del (1-14) ,,,.

ra de Jtoe rborrritn.
ZIRKITA.-\. e. d.-Mezcla de baddele�ita. s- circón.

ciaglaitlt.-ZnO.
**ZIRKT.ERITA.-Composición probable: 9FeC1, . 4AIOOH

ZI.KI
de

(con pequeñas cantidades de AIu, Ca. Fe—).
*ZIyKy1EL.axTERIT.a : cincrnelanterita, somrrrairita.-- *ZIRKo;`;.-Sin. circón.-Zr[SiO� Í.

Cf.: melanterita. (eincífera).-Cristal de mezcla del sirte
ma (ntelauterit (z y la hipotética cinenielanterita) (2).

ZIRKOSFAVAs.-Sln.: cr'rorrf,r�'cts.-Probab'e variedad ópti-

hi sin.: cinemelanterita
ca uniá�lca de Zr0_.

ZlyKMELAyTERITA ( p) (2).—
**ZIRKOSGLASKOPF (a1.1. -�nl.: ci7lle�a cal l'a de C(iC�JYt.-

Z_nSO, . 7H,0 hipotética, isotipa con melanterita.
ZI-\KOCALCIT.v.-Cristal de mezcla del sistema ( esmit)tsonita

Probable variedad óptica uniáxica de ZrO,.

calcita).
ZIRKONPECTOLIT.t.-Sin.: crrcon( ec tnlita.-\ . d.-Cf.

*ZINKOFERRIT.\.-Sin.: cirictcrrita.-\. e. d.-Cf.: frankli-
rosenhttscaita

' ZIRLITA.-Parecida a alofana.
pita. *ZITTAVIT_A.-��ariedad de limito.

*ZINKOLIVENIT-�.-Sin.: cincolit'errita.-Variedad cincífera de *ZOEBLITZIT.A.-\. e. d.-Cf.: serpentina (impura).
olit'enita.

}ZI�K,�sIT:�.-Sin.: rinco,rita.-Zn �0,,.
*ZI)E�I'L4,-\. e. d.-Cf.: calcedonia (en conchas de mo-

[ 1 lasco).
ZISKPI�A\ITA.-Sin.: cirrcrisouita.-Cf.: nrclanter•ita (cupri- *Z(II�ITA.-Ca, Al [O OH SiO, ! Si,0,1.

fera con exigua cantidad de 7,n). **ZnSOCLORIT9.-\, e. d.-Cf.: pura j ellyita,
ZINKROCKBI:InGEIT.a.-Sin.: c iurrorkhridgeita.- 7.ORGITA.-\, e. d.-Mezcla de claltstalita , ttnrangita y poca

ZnFe,'++[(OH),, 1 (PO,) ,]. tiemannita.
ZIVKRODKCR���IT_�.-Sin.: ciucrndnrro.cita.-Cristal de mez- **Z NYIT.a.-Al,_[A1O, 1 (OH, F),,Cl 1 Si.,O1.,].

cla del sistema (iodo(-rnsita-esmitlisoitita)• *ZuRLIT.v.-\. e. d.-Cf.: nielilita (impura).
ZI�KR�IE�IERITA.-Sin.: ciucroenrerita.-(Fe+ Zn) F ea - **ZwIESELIT:�.-(Fe*+, Mn)„[F 1 PO11.

[SO 1], . 14H,O. *ZVG.-ADITA.- '_\. e. d.-Cf.: albita.
7_I�Ks_�P���IT..-Sin.: cincsaf nnita.-� ariedad eincífera de

sa/'onita
ZISKVREDENBlROITA,-SIII.: Cini rcdenburgita. - Concresci-

miento orientado de franklinita y Ireterolita.
*Zixx íal.(.-Elemento químico núm. .10 de orden en la ta-

1-,la periódica de los elementos.-.Cn.
ZIVV (al.).-Sin.: estaño.-Es polimorfo.-[ -i-Sn] (gris) cris-

taliza en el sistema cúhico.-'S-Sn1 (blanco) cristaliza en
el sistema tetragonal.

*ZINNTITASITA titanita estannifera.
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VOCABULARIO DE CRISTALOGRAFIA

El vocabulario cristalográfico está bastante bien esta-

blecido en el momento actual y- es difícil diferir en esencia

en el empleo (le sus términos. Por esta razón, creo que el
conjunto de vocablos reunidos por don Ismael Roso de
Luna en el Diccionario (le Geología y Ciencias Afines,

que bajo la dirección de don Pedro de Novo editó la

Labor, S. A., recoge la inmensa mayoría (le los términos

cri,talográficos. El avance en el conocimiento de la es-

tructura, del crecimiento (le las imperfecciones de los

cristales, han introducido nuevos términos que se publi-

can a continuación.

Se lían añadido además aquellos vocablos que figu
rail en los índices (le las Tablas Internacionales de Cris-
talografía de rayos X, y que no se hallan incluidos en
el vocabulario (le Roso de Luna.

A

ACTIVIDAD C)PTIC A = Propiedad (le ciertas sustancias (le hacer
girar el plano de polarización del rayo luminoso que lag
atraviesa (y-. poder (le rotación).

ALARGAMIENTO (positiv-o o negativo) - Dícese que un cristal

posee alargamiento positivo o negativo, cuando el eje

i11 G�tedr.'iticn <le Cristalografa.
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mayor del cristal coincide o no con el índice de refrac
ción mayor.

AMPLITUD (de las difracción de rayos N ) = Ver intensidad. C

ANÁLISIS cRISTALo L'I MICll = Método para la determinación

de estructuras cristalinas.
ANÁLISIS DE FOURIER = Descomposición de un desarrollo CAxEyAS Ver Falsilla.

armónico en series de Fourier.
CARA = Superficie plana que limita un cristal.

ANÁLOGO (polo) = En un cristal piroeléctrico, el extremo del CELDA ELEMENTAL = Ver celdilla elemental.

mismo que se carga de electricidad positiva al elevarse la CELDA UNIDAD = Paralelepípedo reticular definido por las tres

temperatura v de electricidad negativa al descender traslaciones Irás cortas no coplanarias de la red.

aquélla. CENTROSIMÉTRtCO = Que posee el centro de simetría como
ANGL"LO AXIAL =Ángulo entre los ejes cristalográficos. operación (le simetría.

ÁNGULO DE ENLACE =Distancia angular entre dos direccio CLASES DE LAVE = Son las clases cristalinas cuya simetría

nes de enllce sucesivas . incluye el centro de simetría . Son 11.

ÁNGULO DE FASE = En d i fra cción de rayos X, el defasaje del CONSTANTE RETICULAR = Cada una de las tres t raslac iones
haz difractado en relación con el haz primario. tres ángulos fundamentales.

ANGULOS DE LOS ETES = Angulo comprendido entre los ejes CONVOLUCIÓN =Producto cíe las transformadas de Fourier
cristalográficos . de dos funciones.

ANGIJLO DE r.OS EJES ÓPTICOS = Distancia angular entre la; COORDENADA (atómica ) = Posición en el espacio referida a

direcciones de isotropía en un cristal biáxico. tres ejes coordenados. Posición de un átomo en la er-
'liGULO INTERFACIAL = Valor angular definido por las nor- tructura.

males a las caras . COI>RDE-\ADAS FRACCIONARIAS = Posición (le 1111 punto en la

ANHÉDRICO = Cristal sin caras desarrolladas. celda elemental, expresada por pautes de las traslaciones
ANríLOGO (polo) = En un cristal piroeléctrico, el extremo del fundamentales

mismo que se carga de electricidad negativa al elevarse CRECIMIENTO PARALELO = I�en,'nneno por el cual dos cristales
la tempera tura y de electricidad positiva al descender distintos crecen con direcciones cristalográficos paralelas.
aquélla. CRIST:AI, BI_íxrco = Generalmente, cristal (Inc posee dos eje,

ATOMO = Unidad elemental de la estructura cristalina . ópticos. Son los cristales rómbicos, nlonoclínico; v tri
clínicos.ÁTOMO VICARIANTE = El que substituye a otro en una es-

tructura . CRISTAL BUENO = Parte del cristal que no posee dislocacio-

Iles.

CRIST_v1. MALO = Parte del cristal que contiene dislocacione,.
B CRISTAL PERFECTO = Dicen dei que no posee imperfeccione<

congo dislocaciones, impurezas etc.
CRISI.vl. RE.AI. = Dices(, del que se ha formado en un mediaBISECTRIZ AGUDA = Uno de los ejes principales de la indica-

natural y )or tanto posee una determinada cantidad (letriz óptica que bisecta el ángulo agudo de los ejes nptí-

cos. Según sea a o c, el cristal es negativo o positivo . imperfecciones.
CRISTAL UNIÁXtco = Cristal (lile por pertenecer a lo, sirteBISECTRIZ OBTUSA = Uno de los ejes principales de la in 1-

catriz óptica que bisecta el ángulo obtuso de los ejes ma t igonal, exagonal y tetragonal, sólo posee un eje
ó pticos . óptico.

CRISTAL ú ICO = Cristal formado por un solo individuo.
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1.TE POLAR = 1)icese de la dirección cristalográfica cuyo sen-
tido no es I eversible.

D ELEMENT(1 DE ; iENTIDAD = "[rasiaci�_�n (le tuna red.
EI_Irs�'IDE uruco = Elipsoide que expresa las propiedades

DEFECTOS DE rr.E�I:EL =Lugares vacantes producidos por ópticas. Son varios, Pero el más utilizado es la indicatriz

átomos que se sitíean en los intersticios de la estructura. óptica.

DEFECTOS DE SCIIUTTKY = Lugares vacantes producidos por EMPAQUETADO CUBICO =Empaquetado denso en el cual el

átomos que se sitúan en la superficie del cristal. cuarto piso -le bolas se superpone al primero ti los otros

DENSIDAD = Cociente de la masa por el volumen. dos piso= ocupan posiciones intermedias.

DENSIDAD ELECTRUSICA = Distribución de la probabilidad EMPAQUETADO I�ESSO = Estructura resultante de rellenar el
electrónica en el cristal. Equivale a la estructura pondera], espacio con esferas rígidas del mismo tamaño.

DIAGuAAL CUBICA = La diagonal que va de vértice a vértice EMPAQUETADO IIESACovNAL = Empaquetado denso en el cual
de un cubo, pasando por su centro. 0 tercer pico de bolas se superpone al primero.

DIFERENCIA DE F_ SE _ A er ángulo de fase. ENANTI�_��IORFrvo = Fenómeno por el cual dos cuerpo; son
DIFRACCIÓN = Efecto difusor de ondas gayos A, neutrones, enantiomorfos.

electrones) por el cristal. ENLACE = L nión de dos átomos.
DIFRACCIÓN 'DISPERSIÓN) ANÓMALA = Difusión de rayos 1 ENnwEA = Crecimiento orientado, (le ,In cristal sobre otro

por un cristal cine contiene átomos en la cuna de absor
de Coneposuión química v simetría distinta.

ción de la longitud de onda empleada. 'LSFERA DE Evvu n =. Ver Esfera de reflexión.

DIIs NES PRINCIPALES = Dícese de los eje; de uu elip
L.SFEI.A DE REFI.FN1t,E = iasfera d, diámetro que sirve

sooidldee.
. para interpretar KtOluetricamentc la difracción de los ra-

Disi.()CACU)N = lneperfeccioil del cristal que implica una dis-
\ por los cristales.

contiiittldad segun una fila reticular. EsFFR. -1 p, Esfera los po-

DISL () c:�cly "1N ,3ELIC O I D .aL = � er dislocación.

DISTANCIA DE ENLACE = Distancia a la que se enenentsan dos
os dr n. rrI tal.

EshArl�� UE l ��I RIE1, =Espacio ,r �talino de�i ido _�or la
átomos, debido al tipo ole enlace por el qu_ están unidos,

densidad lectrónica del mismo.
DISTANCIA INTERPLANAR = Ver espaciado.

e
ll�5 VCIo uE Pe RSIcE = Espt cIO Pie comprende los vecto

DISTP.Ii e c i N 1IELtCOID:AT. _ el" HrhrC. res a tel'fttC� 11i O de la estl't1CtIIr�, cristalln
ESPACLDU Distancia entre planos de una misma familia

reticular.

E ESPECIE - �e utiliza para denotar que una forma es paralela
a un determinado eje cristalográfico.

ESrECTl <� nE DIPRACCIUN = Conjunto de máximos (le difrac-
Ecr.\n,'r Circulo maEl o de la esfera, perpendicular a la

ción producidos al incidir un haz de rayos X. electrones
línea polar. o neutrones Pobre un cristal.

1:crAnr�R - Cualquier plano de la red recíproca que pasa
EsrF cTm DE rRlxrENCI:�s Conjunto de frecuencias de vi

por el ori en• braci(e propias de un cristal.
ETE DE INVERSI,1 - Operador que combina la operación eje

arEREncRA�Ln =tráfico resultante d
con la inversi�'nl de nn centro contenido en el eje. Puede e una pro. ección este

ser cuaternario y senario.
geográfica.

ESTRUCTURA COMPACTA = Estructura formada por átomos de
ETE DE, LA Itr.I1cE - Ver Hélice.

lgtlale'� duiii Ii,1(ones (1 rellet,a?? cornpletamCnte el es-
EIF DE z(N A = T>irecci�",n eris±alU��-ráfica a la cual son Para- .o

lelas las caras (hete forman la zona.
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ESTRUCTURA SECUNDARIA = Ver Mosaico cristalino.

EUIIÉDRICO = Cristal con caras bien desarrolladas.

EXACTITUD = Realidad absoluta de una medida. G
EXTINCIÓN (óptica) = Efecto de oscurecerse el campo del nii-

GEAIINACIUN = Vocablo obsoleto por macla.croscopio petrográfico al introducir una sección crista
GENERADOR DE FRANK-READ = Dos dislocaciones helicoidaleslira en una dirección dada.

ExTINCIUN (rayos v) = Desaparición de un reflejo de un pla- de signo contrario. Son el motor del crecimiento del

no. Puede ser de una serie de re fl ejos sistemáticos y en- cristal.

se denomina extinción sistemática. GERMEN = t,nidad cristalina alrededor de la cual se inicia laronces
formación y crecimiento del cristal.

GONIÓMETRO = Aparato que sirve para medir ángulos. Pue
(le ser de aplicación, óptico y rayos Z.

F GRUPO MUNODIMENSIONAL = Elementos de simetría asociados
en una misma fila.

FACTOR ATÓMICO =Poder (le difusión (le raros 1 de un
GRUPO PLANO = Asociación de elementos de simetría con una

átomo. red plana. Son 17.
FACTOR DE DEBE-AV�ALLER = TérnIino correctivo del factor

atómico que tiene en cuenta la influencia de la tempera
GRUPOS DE coLÓRES (de SIIt 13�Ixov) = Derivan de los gru

Pos espaciales cuando los dominios fundamentales tienen
tara. Viene expresado por exp - B seu' 6�2. además

DE ESCALA = Término correctivo que sirve para redu-
cir las intensidades de difracciÓ`n (le raros A a valores ..

absolutos.
FACTOR DE ESTRUCTURA = Amplitud de onda difractada por un H

plano reticular.
F-ACTÓR DE 1 i xTZ - Término correctivo de las 'ntensida- HÉLICE = Conjunto de puntos equidistantes (le una línea rec-

des de difi acción de rayos \ que tiene en cuenta la geo- ta y que se generan por giro alrededor de dicha recta
metría dinámica (le la técnica operatoria. (eje (le la hélice) y traslación paralela a dicho eje.

FACTOR DE POLARIZACIÓN = Término correctivo de las InteIisi HÉLICE DE CRECIMIENTO = Efecto producido en la superficie de

dades de difracción (le rayos A que tiene en cuenta la un cristal por efecto de una dislocación que constituye
polarización del haz al ser reflejado por un plano reticular . el motor del crecimiento.

:.ACTOR DE TEMPERATURA = Ver factor de Debye-Waller.

FALSILLA = accesorio gráfico con curvas de una función para

valores constantes de la misma.
FAMILT:A DE FILAS RETICULARES = Conjunto (le filas reticulares

idénticas y paralelas de una red cristalina.
INDICATRIZ ÓPTICA = Figura que representa las propiedades

FAMILIA DE PLANOS RETICULARES = Conjunto de planos reticu-
')pticas (le un cristal.

lares idénticos, paralelos y equidistantes del vecino.
INTESSID.ID (de un reflejo) =Intensidad de lit onda difracta-

FILA RETICULAR - Conjunto de nudos generados por una tras
da producida por un plano dado (le tui cristal.

ladón.
- Cara o conjunto de caras

- Dícese de sustancias que poseen igual tipo
T'ÓR�LA aras equivalentes por ,¡me-

estructural. (Ver isotipia.)
tría.

FUERZA DE ENI,:ACE - V,1101- de la fuerza con cine (los átomos ISOMOIU�ISMO Fenómeno por el cual dos cuerpos son iso-
morfos.

se unen en una estructura
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IsoTIPIA = Propiedad segun la cual sustancias químicamente das a obtener datos por difracción de los rayos X por

distintas poseen la misma estructura cristalina. los cristales.
MOLÉCULA = Unidad estructural con;tituída nor un cierto nú

tuero de átomos unidos por enlace covalente y que tiene

independencia.
L MORFOLOGÍA = Parte de la Cristalografía que estudia la geo

metría externa de los cristales.
LIRR.tcIóN =Oscilación angular de un vibrador armónico. MI)SAICO CRISTALINO = Estructura del cristal formada por
LUGAR VACAN iTI' = Imperfección del cristal, consistente en la grandes bloques (de unos 1~ A ) que difieren poco en su

falta de un átomo en una posición q_ue lógicamente debla orientación.
estar ocupada por aquel. D1TLTIPLICIDAD = Número de veces que un elemento del cris-

tal viene reproducido por los elementos de simetría del

,grupo.

Ni

MACLADO = Fenómeno de la formación de la macla.
MATRIZ DE TRANSFORMACIOS = Determinante de los coehcien- NIVEL = Cada tlllo de los, planos de la red reciproca.

tes de tina transformación. NIVEL = Dícese de las reflexiones (le rayos X que se distri-
MÉTODO DE CRISTAL GIRATORIO = Técnica de rayos X que cm huyen en un diagrania de cristal giratorio segun estratos.

pica un llaz monocromático y registra la difracción pro \ueLEACIúN = Formación de núcleos cristalinos a partir de
ducida por un cristal que gira normalmente al liaz inci- los cuales crece tina fase cristalina.
dente. \t=Cr.E er germen.

MÉTODO DE FOL'RIER = Técnica de análisis cristaloquinlico ba-
sada en el estudio de la densidad electrónica del cristal.

MÉTODO DE LAVE - Técnica de difracción de rayos X que O
utiliza cristal rijo y radiación X blancos (policronláticos)
(En honor de P. von Lace, descubridor de !a difracción
de rayos 1 por los cristales). ()in DE -,i0sc, - Técnica óptica para reproducir un motivo

en una red plana. Se denomina asi por constituir un ob-
MÉTODO DE LA PELÍCULA Móvil, = Método de cristal giratorio

modificado en el sentido de permitir el movimiento de la
jetnyo con muchas lentes equidistantes.

película fotográfica al propio tiempo que se produce el
ORDEV - Aínnero que ocupa una cara en la secuencia (le

aparicion en tina zona.
giro del cristal.

CIRiEST.vCIóx =sentido en el que se toman en una descrip
MÉTODO DEL CRISTAL. osclLn N rE = Método de cristal giratorio ción (le tul cristal sus ejes cristalográficos.

modificado en el sentido de utilizar tul giro parcial del ORTOcOy.V. -Clac tiene ángulos rectos.
cristal.

MÉTODO DEI, POLVO CRISTALINO = Técnica de rayos t que uti

liza la difracción de un haz monocromático y tina muestra p
porfirizada.

MÉTODO DE PATTERSON = Técnica de análisis cristalográfico
PEnI N Forma integrada por usa sola cara.

basada en el estudio del espacio vectorial del cristal.
stan�'ia repetitiva (le un inot.yo a lo LugoDi

MÉTODO DE RAVOS Y = Técnicas experimentales encamina
Pri

(le
uua

recta.un
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PIRÁMIDE = Forma integrada por o caras que se cortan en
un punto (o. = 3. 4, 6, 8. L).

PLANO s.ASICO O BASAI , = Dicese del tercer pinacoide. R
PLANO CRISTALO(,RÁFICO = Plano reticular o cara de un

cristal. RED DE CARAS CENTRADAS = Red que posee nudos en el cen-
PLAYO DE DESLIZAMIENTO = Plano cíe simetría que combina tro de cada cara del paralelepípedo elemental,

además una traslación en el plano. RED DIRECTA = Espacio reticular del cristal.
PLANO DE COMPOSICIÓN = Ver Plano de yuxtaposición. RED ESPACIAL CENTRADA = Red múltiple que posee un nudo en
PLANO RETICULAR = Conjunto de nudos generados por dos el centro del paralelepípedo elemental.

traslaciones no paralelas . REIR MÚLTIPLE = Red definida por tina celda que contiene
PODER DE DIFUSIÓN = Valor de la intensidad de rayos X di- otros lindos además de los vértices.

fractada por un átomo o plano cristalino . RED PRIMITIVA = Red cuyos nudos están solamente en los
PODER REFLECTOR = Relación entre la intensidad de luz inci- vértices del paralelepípedo fundamental.

dente sobre una superficie plana y la que refleja. RED RECÍPROCA = Red formada por vectores cuya dirección
PODER DE ROTACIÓN = Valor del giro del plano de polariza - es la normal a tina familia reticular y su módulo el recn-

ción de un rayo lumínico por tina sustancia que posee proco del espaciado de la misma.
actividad óptica. REFI�.-AMIE�TO (de una estructural = Proceso de cálculo por

POLARIDAD = Propiedad de presentar valores distintos de el que se ajustan las posiciones atómicas en un cristal.
tina propiedad en función del sentido de una dirección. REFLEXIÓN INTEGRADA = Valor total de la intensidad de ra

POLIGONIZACIÓN = Estructura semejante al mosaico crista vos A reflejada por un plano reticular y orden dados.
lino. RELACIÓN AXIL, AXIAL o ÁXICA - Cociente entre io paráme-

PoLITIPIs Io = simetría distinta, resultante del apilamiento a b e

de unidades estructurales .
tros reticulares. �e toma

POSICD),NES 13o1roLÓGIC_AS = Son los puntos equivalentes por REPROn�tcn;ti.u�:AD =Obtención de mismos resultados en
una técnica. X o debe confundirse con la exactitud.operaciones de simetría.

Pozos DE CORROSIÓN = Entrantes que se producen en la su-

perficie de un cristal por un agente disolvente suave y

que en general corresponden a la emergencia cíe disloca-

ciones.
PRESIÓN DE CRECIMIENTO = Efecto secundario del crecimien CATÉLITE5 = Lii el espacio de Patterson. vectores que resul-

to de un cristal que se revela por la deformación de los que tan de ciertas operaciones de simetría.
le rodean . SIMETRÍA LAVE - Simetría detectable por difracción normal

PROYECCIÓN LIMITADA = Proyección de la densidad electróni- de rayos X o electrones. Corresponde a los grupos de
ca de un cristal comprendida en una sección de la celda ele simetría puntual que poseen centro de simetría.
mental que no comprende en su espesor una traslación SUBÉDRICO Cristal con caras imperfectamente desarrolla-
completa. das.

PROYECCIÓN ORTOGONAL = Resultado de proyectar los vérti- SLUsGRLTPO = Grupo cuya simetría está contenida en otro.
ces y aristas de un cristal por las normales a un plano que SUPERESTRUCTURA = Estructura que deriva de otra por dnpli-
sF toma corno plano de proyección. cación de las traslaciones.

SUPERGRUPO = Grupo cuya simetría comprende la de otros
grupos.
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i RIPLETE PRIMITIVO = Las tres traslaciones fundamentales dei
cristal.

VELOCIDAD DEL CRECIMIENTO = Espesor que aumenta una cara

del cristal por unidad de tiempo.
IBRACIÓX TÉRMICA = Movimiento armónico de los átonos y

moléculas en un cristal, debido a la agitaci:ín térmica.

Noticias



Resoluciones adoptadas por !a Concisión Graz•ipnétrica Internacional.

En la reunión de París de septiembre ultimo se tomaron, entre otros,
los siguientes acuerdos:

1.o Publicación por la Oficina Gravimétrica Internacional, de un bo-
letin de información periódica. Esta publicación será en principio se-
mestral, tendrá el carácter de crónica y dará a conocer a todos los
gravimetrista� las observaciones que hayan llegado a su conocimiento
en el período a que corresponde, con un análisis sumario de los dife-
rentes trabajos y con referencias bibliográficas exactas.

S.° Representación cartográfica a escala mundial de las anomalías de
la gravedad. Después de considerar los diferentes modelos posibles se
ei.tablecerá un mapa de anomalías a gran escala (1:1.000.000) que pueda
sea extendida al mundo entero.

3.° Unificación de los sinibolos y anotaciones gravimétricas. Se pro-
curará la unificación de los símbolos y de las anotaciones más usuales
en el campo de la gravimetria.

4.0 Señales horarias utilizadas en gravimetria. Se recomienda que en
caso de que nuevas formas de transmisión sean acordadas, se tome en
consideración el interés que alcanzan las que se refieren a las señales
moduladas emitidas cada segundo. que tendrán duración suficiente para
tener una tonalidad musical de manera de poder ser distinguida neta-
mente en el caso de un ruido de fondo importante.

5. 1 Orbita de satélites artificiales. Se recomienda ante las autorida-
des que lancen otros satélites artificiales, elijan si es posible órbitas que
puedan suministrar nuevas enseñanzas concernientes al campo externo de
atracción newtoniana de la tierra.

li.° Valores convencionales a utilizar por la estación de Postdam. Se
acuerdan que sea: a) que la latitud del punto correspondiente al valor
adoptado convencionalmente para Postdam (931, :r14 0) sea tornada por
convención igual a 57.0 ni. ; b) que el valor de la gravedad en Bad Harz-

burg, considerada como estación auxiliar de Postdam, sea tomada por
convención igual a (! ) 51. 180 4), al menos hasta que una diferencia de
carácter definitivo pueda ser adoptado de manera internacional con el
punto de Postdam.

7.o Estaciones de red de primer orden: a) que las listas de las es-

taciones (le primer orden no sean aumentadas ; b) que en las medidas
posibles, cada estación de primer on-(1en esté unida a sus propias esta-
ciones excéntricas con la precisiun máxima del orden de ± 0,03 mgal.

S.o Enlaces entre estacione, de primer orden : a) que para los en-
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laces entre las estaciones de prime: orden no se utilicen más que los ins-

trumentos y técnicas de medida que puedan garantizar una precisión de

0,5 mgal. ; b) que los instrumentos y modelos de medida sean u:ili-
Srf:una.

zados de manera lo más frecuente posible, de suerte que en cada esta-
dr lluniclt.

ción de primer orden sean reunidos '.res enlaces de precisión al menos;
de Munich 1960 se :eaiizarán esta vez

c) que los enlaces pendulares siguientes sean ejecutados: de Helsinki a n dcs p:,rte<. La primer: tendra lugar del 26 de septiembre hasta el
Hammerfest y Postdam, Melbourne a Buenos Aires, Buenos Aires a 1.� de octubre cir 14t(l, prono:citindosr las 6onferseptie cientí

hasta
y

Bombay- (Unión Sudafricana), Ronta a Bevrouth, Rarachi y Singapur;
efecnsindot l.a (frmosuacione de instrumentos, La segunda parte del

d) un enlace gravimét:ico preciso ha de ser efectuado lo mejor posible cursillo sera: del 3 ni 5 (le octubre de 1960; en ella se ofrecerí la opor-
entre Helsinki y Leningrado. tnnidad (le llevar ea';,o ciercic;os prácticos con el instrumental fotogra-

;1.° \uevas medidas peudu�ares a efectuar sobre la base europea.
:netrico. Los temas �. -rata:' en ]as conferencias son: Tendencias del

Erta base será preferentemente para nuevas medidas pendulares ejecu-
ce-arrollo, interemiona'. e_� la mustio coli re los instrumentos ciar

del

radas en la parte oeste de la base, particularmente entre Paris v Midi,
n-,etrcos. _.,: obtención ¿le resultado

s
s-1opograhy en la parte este, de Hammerfest a Catania vía Helsinki). iOre>. Elrntentos constructivos eléct raf

icos
e
en

eeslterleos
i

orre
nst
stitu

ru
i-
-10. Consti.ución de la base (le patrones europeos. Que se constituya

n,rn:os iutogrrrmétricos. Nuevo calculador arr.slogo eléctrica. Trnden-esta base con una precisión de ;o. Tia, alemanas en la construcción ele instrumentos par.: la fotogrametria
11. Base de patrones de América del \orto. Es actualmente sufi-

ciente la base de América del Norte, tanto en cantidad como en calidad,
numénca. Lsperienclas practicas con el estereocomparador de precisión

para justificar una o tlibracioi, definitiva en el punto de esta base. oe Zei s-Aerotopbgraph. reztituidor con mandos para el ::utoaluste
ectrónico. Poslbilidadcs para; ]a compensacló:t de bloques12. Control de bases patrón. Las bases patrón serán recorridas por ellelo irs aéreas por nleci: e iastaiac;oaes calculadoras base de pro-un rupo, al menos, (le gravimetristas,

de :ria tgu-

gramas I econerbidos.
13. Utilización de gravilnetrus para los enlaces internacionales:

a) que las medidas sean totalmente rfec:uadas donde se han realizado

bases pc;ulwares; bi que la base patrón utilizada sea, en totalidad o

en paste, unir de las bases pendulares oficiales internacionales.
_Indices de traducción minera e industrial (1953-1954 = 100)

14. Publicaciones detalladas sobre observaciones gravimetricas. Con-

viene que en las publicaciones la relación (le enlaces efectuados con
Grupos 1958 ( provisionales)

grrs::meaus cn lo: cüferen-es puntos sean siempre bien p.ecisos: 1959
--a! base patrón utilizad;;, asi como las condiciones y los resultados del

patrón; b) corrección de instetunentcs adoptados ; c) esquemas de red
13:,3 134,2y datos (le medidas : dl errores de cierre observados.

Minerales ............
Carbones

15. In-,e;-e- de las medidas grav:nlétr:cas en las regiones de arcos llineria .... .. . , . , ........ 120,8 112,7

124,0Quimbas ............... . .. . . . . .. ... 1)c7,9 211,7aculares. Las instrtucton que posean el equipo necesario para cm
.

prender tal trabajo, deberírn recibir el apoyo necesario que permita eje- Metalurgia .......... , . . . . . . . . . . . . .. , , .. , . 13S.z 111 2
,01 5 6,4

17643,1eu*.ar irles observae ores en un porvenir prósilnu.
Energía ......

158,0 173,1Industria fabril ................................ 148.1 159,7

Indice general de producción industrial .......... 1
\yucva productora de helio ca los Estados Unidos.

47,o 157,3

Recientemente se ha inaugurarlo en Reyes �Uklahoma) una instala-

ción patrocinada por el Departamento (le -Minas, para separar el helio

del gas natural, la cual forma parte de un programa de doce factorías i<;71a Triada.

anídogas. En pleno rendimiento, del gas que llegara por ate corre>pon-
En Toulouse se ña ir.nnguradc, 'e primera instalación francesa pro-

1.400.000
gaseoductos, con un contenido en He del 2 °jo, en cantidad de doctora de agua pesada, construida por r entro Nacional Industrial del1.400'. 000 ni' diarios, separará anuabnente 5.300.000 ni' de helio. El gas

\itrc,,�rne tVia pe national industrie] el Centro n` c la sociedad
será devuelto a los punto, de procedencia para su consumo normal como liquide'. Ls una manta piloto industrial v su producción alcanza dos
combustible.

«Ael

, toneladas anuales.
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Plumo _y cinc.
{rl<odnetu indio.

Sc ha celebrado en Ginebra la primera sesión de'. grupo internacio-

nal de estudio de la econonna del plomo y cinc, convocada por las Na- Un consorcio sobre base paritaria, de las ociedadec filiales de la
clones Unidas, en sustitución de la Comisión del Plomo y Cinc creada empresa estatal petrolífera italiana NI, lit SAIPEM el combinado
en septiembre de 1958 para remediar la crisis p o ovocada por el exceso alemán siderúrgico \lannesmann, ha conseguido que el Gobierno indio
de la oferta de dichos metales en los mercados mundiales. La implanta - le encomiende el tendido de un gran oleoducto, en competencia con
ción posterior de contingentes por Estados Unidos, principal pass im- Otras firmas norteamericanas británicas. El oleoducto proyectado para
portador de aquéllos , agravó la situación , sobre todo en lo que se re - Assam tendrá 1.140 kilómetros de longitud y las obras comenzarán en
fiere al cinc. Se espera, como resultado de los trabajos de este grupo el otoño próximo, debiendo estar terminadas en el plazo de dos afros.
de estudio, la limitación, con carácter voluntario , de las exportaciones

del plomo.

Prospección de ritileo.
Reactor de a industria p rivada.

Por la empresa «Deutsche Erdól Al i>, DE_ ). se ha creado en \V'ietzeEn Salurggia Italia ) se ha inaugurado e' primer reactor atómico en-

ropeo
(Alemania) un laboratorio, irá de centro científico de ensayo ee la industria privada (Fiat y Montecatini). Produce 1 Mw. de que servirá

a eléctrica y más adelante pi-aducirá 3 Mw. Es el tercero en La- investigacióni para los trabajos de prospección v producción . El primer
A ilhelmsbu.g, s

lía y ha tardado dos años en construirse. Los otros, que pertenecen al laboratorio de la DE_A, situado en e dedica a refino del

Estado. están instalados en Frascati e Ispra. Petróleo v a petroquímica.

/'r,.durción mundial de alturnrrio.
Cae natural en .S'ibcria.

Según la Dirección: de Minas de los Estados Cnidue, la p:-odncción
P,n Siberia, cerca de Chante-Al.utssijssk. se han descubierto seisde aluminio en todo el mundo se elevó en en. 4,4 v Inc en ra

yacimientos de gas natural, ctt�as reservas se cal,ulan en 42.000 millo-forma siguiente
]lones de metros cúbico;. Los vacimieutu, usos anterio mente
biertos radican en la parte europea de la I'nión soviética. Los mayores

Europa .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

descu-

. . 1 .4 8.959 del territorio asiático de la URSS se etucuentran e:n L'sbekist;ut, en la
Europa occidental . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . 792.959. zona (le lieresowo, al este de los Urales y et LTst-AVilcuisk. sobre el ríoEuropa oriental .... ...... ......................... 775. 139 •
América ...... ............ 2.222.057 Lena. Otros �acuntentos nnportantes estar en 'a costa SE. del mar
Asia ............................. ...... [4$.299 Caspio v en los Urales.
Australia ... .. ......... ....................... . 12.t5 6

Africa (Camerón[ ... ............ ....... 34.723

T O T A L .................. . 3.850.000 L`tilicariúu del canrbóu

Invertirá en este atril cl Consejo del Gas británico 120.000 libra; eu
petroquímica. nvestigaciones sobre gasificación subterránea del carbón, t el ColiseloInstalación _

nacional del Carbón v el ele producción d. electricidad 05)1.000 libras N
La empresa alemana «Badische Anilin - 8c Soda - Fabrk A. G.». de 130.000, respecnvauteme. en investigación sobre utilización del carbón

1,udwi�shafen, ha inaugurado una instalación petroquímica para la pro- El Consejo del Gas esta invirtiendo aproximadamente 230.000 libras cn
ducción (le etileno v otras olefinas a partir de petróleo bruto . El proce- investigación sobre gasificación de petróleo, en1 un i,- :10a de me-
dimiento empleado se basa en la técnica modificada de ciclón, ideaéa en jora de los aspectos económicos ele la gasiliraciún del cari,ón, (l otras
los años veinte por F. Winkler en las factorías de la BASF. 240.000 libras, en investigaciones s,�bre problemas de ]turitiración de gas

Como productos secundarios se obtienen hidrocarburos aromáticos t elaboración de >uhl,rnduc•to5.
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siendo la di,n i::ución sólo ele O.4S por 100. Las nonas trabajaron en
lame _ [,ra con-tituir rescrvaC, por ello las ex stcncias de carbón co-

Costo.; dei Azr111. merein aumentaron cn 2.2 millones de toneladas.

En el coloquio organizado por la Comisión de Trabajo para la In

ve>tigacion de Renania septentrional celebrado en Dusseldorf, se ma Ivr�r=; .,Tres de la industria n:incrnhrrglnl cn 1 960 .
nifestó que no existe todavía ningun tipo ele central electronuclear de

entahilida.l comparable a las centrales térmicas convencionales de car- ci sector de extracción de carbón. 'as inversiones previstas van
Pon. I.1 kilo.at ohora de electricidad obtenido con un reactor norteame - fundamentalmente, al logro de una adecuada productividad,
ricano de 150 11\- de potencia resultaria a 0.90 pesetas. Con un reactor de ]imitada ,actualmente entres otras razones, por una insuficiente meca-
temperatura alta. refrigerado por gas, de 325 MV de potencia, se pue- nización (le las labores de extracción 1- de transporte.
de obtener energía en las condiciones actuales de Alemania occidental cor. En el sector siderúrgico se espera para este año 'a pues a en pleito
un coste de 0.:l -0.5' pesetas el kilovatio hor.,. rendimiento ,ie �mpurtautcs instalaciones de laminación.

?'rnducrion p.trolif,ra. inversión pública

l.as producciones de petróleo en el francés, durante

fueron: CONCEPTOS
Millones
de pesetas

Millones de toneladas

Plan Jaén ,-Obras de electrificación , investigación minera y de
aguas subterráneas ................. ................... . 8,66

Francia ... ........................... 1,62
Sahara .. . . . . . . ... . . . . . . . . . . . . . . . 1,29

Obras mineras .- Construccibn de galerías de desagüe de campos
.

Gabón .. . . . . . . .... . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . o.; ; filonianos ............... ............................. 11,50

Marruecos v Argelia ... ................. 0.0` 8

, . t .
Ejecución de sondeos , galerías y trabajos de aguass subterráneas

y yacimientos minerales de todas clases 7 ,50
Millones de m'

Plan Nacional de Obras Mineras en las cuencas hidrológico - subte-
rráneas y obras de ampliación de manantiales ............... 1.20

La del gas de Lacq fué de .... .. .................. 2.66o
Actividades nucleares:

- Capital de rodamiento de las plantas industriales de Andújar
y Sabiñánigo .. ......................... 64

- Planta de uranio de Andújar ..... .......... .. . . . . . . . . 13
Dirección del Groiog iral .lUVe S . - Investigaciones mineras ....

- Acciones de la Empresa « Eurochemie » .................. 20

_A fines de julio próximo, sir A1'illtam Pu-J, cesará en su cargo de

director (le! Servicio Geológico de Gran Bretaña y del Museo de Geolo -
126,00

Minas de Almadén ........................................ 20,00
g1.1 aplicada : le sucederá el doctor Cyril T. Stubblefiel, cientifico distin- Salinas de Torrevieja ................................... 1,50

guido por sus trabajos sobre paleontología y estratigrafía de las rocas Electrificación rural ............. ........... 238,84

paleozoicas . TOTALES ..................... ..... 425,20

La hulla francesa . En la iullustria del cemcnOo las .ntevis fábricas en construcción y
la- ampliacione, que Qe realizan en algunas de i{,5 exi>te les permiten

La producción francesa de hulla en 1959 se mantuvo aproximada - afirmar que podra cubrirse la demanda interior, en algunas zonas, en

mente al nivel ele la del año anterior, con 511,78 millones de toneladas, mejores con�lirionc> que las yue existen e-: ta ac'.uabdad, esperando
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se elimine el déficit (le producción de lar zonas andaluza, extremeña y

gallega. Puede estimarse en un millón de toneladas anuales la capacidad

de producción de Lt- nueras fabricas autorizadas, corespondiendo, apro-
11 Loujereuri,i .A,rn , 'na, de 1 re)))as.

ximadamente. un ;:, por 1011 a ,> ndalucia, un 13 por 100 a Galicia un
Del 0 al S le octubr

1
e, se celchrar.i en la l urdue L niverrity Lafa-

0 por 100 a Extremadura. rte. Indi:nta, la novena Conferencia de Arcilla-. patrocinada por la
En el sector (le abonos nitrogenados. en cuanto .. ampliadores

ve

Academia N icional de Ciencias el Consejo Saro�s�l de lnve :igacio-
nueva, instalaciones, permiten suponer un crecimiento de la capacidad ne- de los F-stadus Pitidos.
de producción que pueda llegar a cubrir en e' año 19(12 el 50 por 100 de Los dos rentas principales son : _�plicaciones en la Ingeniería de las
las necesidades en esta clase de abono. propiedades fisico-quunicas (le las aircillar l0mi�lejus arcille-oran:cus.

De erre lema re irsi�tira principalmente en su papel en la industria del
petróleo, edafologia. e ingeniería civil. 14iml,:en se tr,tnr.i del aspecto
nnneralógieo de las arcillas.Inversión privada y del 1..1'. I.

I. N. I. Industria privada Totales
(1) (11 (1) La�estigacioue, níiííeras cu (;!mira.

Inversión bruta Inversión bruta Inversión brutaS U B S E C T O R E S
1;1 Servicio (colis)eo =Aéreo de Eliana. ;,ntutc:a su segundo plan de

Millones pesetas Millones pesetas Millones pesetas pror1ccciones, roln-e las reservas minerales del país, en dos zonas
pnuctpalmnete. que son las de las mina de oro y de manganeso así
como de otras iinneraliaciones.

1. Extracción de carbón .... 130,30 350 ,00 450,30 Lha zona cubre 4.S00 millas cuadrarlas de la cosa cerca (le Takoradi
2. Extracción de minerales )

metálicos . . . . .. .,. . .. 117,66 175,00 292,66 a pumas) v la otra 1.K($) milla- cuadradas rle -Acera, atravesando el río

3, Abonos nitrogenados .... 415,83 550,00 965,83 olla al límite de Dahoniev.

4. Sulfúrico y superfosfatos . 245.45 430 , 00 675 ,45 Las campañas se efectuaran con ntagnetotitetrr , s v destellámetros
5. Siderurgia ..... 2.991,79 1 .250,00 1 4.241,79 cero-transportados, para efectuau una c itografia a 1,30.000, tanto ¡so-

7.
Metalurgia ............. 228,98 340 , 00 i 568,98

7. Electricidad ...... ......' 2.759,67 7 .200,00 9.959,67 magncncat como isorrádica.

8. Gas .... ............. - 100,00 100,00

9. Cemento ...... . ...... . . - 300,00 300,00 va; uahn al en l íesti ma.
io. Refinería de petróleo, lu

bricantes ....... . .... . 40.38 250,00 290,38
El nacimiento tras importante (le gas en este p.us, cs el de Z�cent-it. Investigación de petróleo . J41,57 1 2 0,00 461,57

12. Extracción de minerales ) dorf, descubierto en 14�i3• El das está a 1.3:41 nteuos (le profundidad y
no metálicos ( sales potá-j dio hasta hace un año una producción (le 1.0(H ) millones de metros eá-
sicas ) ................ - 85,00 85,00

13. Petróleos C. A. Ni, P. S. A.) - 500,00 500,00 bicos.
También hay interesantes cantidades de gas en el yacimiento de

\Iatzeu, el más importante entre los petroliferos de Europa Cent al,
ti Excluidas las aportaciones de capital extranjero . cortándose el gas entre los :;00 �- los Sol) metros (le profitndida(1.

I.as reservas (le gas natural se calculan en _P1.011() millones (le me-
ros cubico', de los cuales corresponden la ntita(1 a Zwerndorf.

1:n el sector de iunesti,ación ele petróleo, ]a previsión (le las incet
Tanthién es interesante e' descuhrimiento reciente sic 1,as natural en

siones que han de realizar Ln.idades españolas en el año 14110 repre-

senta aproxintadaniente, la cuarta parte (le la im-ersión total que ten la< 1)olontitas superiores, cerca (le _Aderizlaa.

dei lugar. va que el reste) serán aportaciones de capital extranjero

Con referencia a las actinida(les nucleares, las inves i;tciune� fun

damentales se centran en la terminación v funcionamiento de las submarina 1; ntrbr;n.

ras industriales de -lndújtu v �abiñánig t para ohtención de 1r[- pri-

meras materias necesari.u< er esta industria v (le gran nterés parta, su Ltnat conihinación de los procedinncn:ns si-nuco� y (le sondeo por

futuro desarrollo
sonido, -e esta) e>tudiando por el «Ni buril ('ozil lloar(h�, de la Gres.
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Bretaña, para la localización y exploración de>de el mar de vetas c::rho-

niferas.
En una emha:cacion auxilir, se instala un artificio que produce una El gas natura'

serie de explosiones sucesivas y regulares, mas penetrantes que las clá-

sica> ele las explosiones sismtcas, las cuales se logran por descargas a Coi)tinisin c,' Canadá la- p"0,peeciones de gas nantrai, exter.dieiidose

12 KV entre electrodos introducidos en el agua o mediante la ignición últimamente al :u'chip elagr ártico.

de una mezcla de gas propano y oxígeno. La profundidad más ade- El consumo como n:ant:,ntial (le eneri ta tep eventa el 9 por 100,

cuada es entre 10 y 30 ni. Las primeras prospecciones �c han erectuado esperándose que en 19.NO llegue al 22 por 101).

en las cuenca, carboniferas de Northmnberland y Durham, entre Ha:-t- Las reservas de ga, natural el,, la zona, petrolitera de mayor ini-

lepool y Setcbiggin, las cuales se adentran en el mar y se espera am- portancia, la de .�lbrr.a, se calcula del orden de los 800.000 mtllo-

pliarlas en el Firth of For', enlace de las cuencas carhuniteras de East res de metros citbico�. N. se espera que dentro de treinta años sea de

Fife y Lothian. 1,5 billones de metros cúbicos. lías reservas actuales de todo el país
son (le 8,5 millones de métros cúbicos, habiendo >ido la producción de
1959 del orden de los 12.000 nr.llo.tes de metros cúbicos.

El pctróle„ de t,e/a. Existiendo dos gaseoducto, para el suministro del gas, al millón de
sus conumidores. Uno de 1.040 kilómetros que ya del yacimiento del

En la zona de 4,ela �Siciliai. corno consecuencia de las investigaciones

efectuadas por la «Ente \azionale Idrocarburh,, se ha descubierta río Peace, en Columbia británica a Vancouver, enlazando con la red

una importantisuna formación de petróleo. a un kilometro de iat costa,
de distribución del Estado de Viashington. El otro de 13.x20 kilómetros
desde Alberta a la zona oriental (le Canadá.

con una profundidad de ..,,. 4) metros. esperando permita: una extrae-
En el proceso de depuración de este gas se obtiene bencina natural,

ción de tres millones de toneladas. propano, butano y azufre, materias que se utilizan e,, las grai)des ins-
El petróleo descubierto es muy viscoso `. contiene mucho azutre ;

éste se transformara en ácido sul1nrico, el que se utilizará para la fahri-
talaciones petroquímicas de .ylberta.

cación de fertilizantes en el mismo complejo. lo que producira el cierre

de las minas de azutre no rentables, con una pérdida anual de 19,5 ni¡- El petróleo del I raq.

llones de dólares.

Lit cuarta parte de la prouucciuri �c destinará coito couibu>tibie de La producción de 11159 en millones de toneladas fué

una central termoeléctrica (le 1.414N1 millones ele kvv h.. y el resto para

refino y produce:ón le subproductos cn la correspondiente facto. íi: pe Iraq Petroleum C. 27,33
troquintica. Basrah Petroleum C.°....... 12.30

Mosul Petroleum C.° ....... 1,27

La industria pet'oquírnica en Europa. Lo que da un total anual de 40,90

Gracias a la industria petroquiutica. se han podido obtener 5.4)00 pro- La primera tiene sus campos petroliferos en Kirkuk. al NO del p,-.

duetos quimicos básicos y medio millón de derivados de aquellos, lo que la segunda en el SE , y la tercera también al \t1.

es suficiente para destacar su enorme importancia en la industria mur- Se espera que la producción de liasora llegue a 22 millones de totteia-

dial. das, y que dentro de año y medio alcance los 25. la capacidad de pro-

I.a industria petroquímica europe;t 1ta tenido en estos últimos años ducción del campo de Kirkuk se espera ampliarla a 50 millones de to-

un avance considerable, que podrir, haber sido superior. si no estuyie- neladas. Dados los proyectos indicados, se esfera que dentro de picos

se tan ai-raigada la obtención de productos sobre la base quimica del años la producción de crudos Petrolíferos (le Iraq llegue a los 60 mi-
llones de toneladas anuales,carbón.

Comparando la producción de las substancias químicas fundan;enta-

les de los Estados Unidos coi) la Repíil,liei icderal alemana, de las once

substancias quimicas fundamentales, el primero obtiene el 76 por 100 Moviuaientos recientes de la correa« terrestre.

en factorías petroquímicas y el segundo sólo el 25 por 100. Al cunipa.ar

la industria quintiea orgánica sintética de ambos p;ti>es, la del primero es El 3 ele agosto, se celebrará en ltel,,inki, organizado cn colaboración

siete veces la del segundo y su producción por tecnicas petroqu:nticas es por las Asociaciones internaeionalcs (le t,eodc,i:, y de Seisntologia. ut

veintidós veces la de; segundo. simposiun sobre los mov-inticntos recientes de la corteza terrestre, l;�ta
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reunión puede considerarse como una consecuencia de la labor del grupo

de trabajo que se creó en la Asamblea de Roma sobre «Determinación

de los movimientos de la Corteza terrestre (diferentes de las l irea.�l 1 itaut�enh� de as re; 't'a radinerica.r.

por todas las medidas geodésicas posibles de efectuar en la superficie ale

la 'fierra».
1'atrocirada po:- Lt Agrnc:a Internas:oral pasa la Energía Atomtca

y por la Organización ele las Nacional Unidas para la Educación, la
Ciencia y ]a Cultura. se celebro ei -. Alón:tco una Conferencia Interna-

Coloquio sobre investigaciones de la zona árida. cional sobre el t.atantiento (le lo- residuos radiactivos. habiéndose tra-
tado 1,refere:.temerte los cuatro punto que 1 gurarn en esta crónica:

Del 11 al 1 8 de mayo de 1960 se proyecta la celebración en París t_ ottaminación del aire.-Se calculo la cantidad y la actividad de

de un coloquio sobre investigaciones (le la zona árida. los productos de escisión que se prevé serrar generados en los pró-

Los cuatro puntos recomendados corto fundamentales son : xintos arios. Se analizó con detalle la posibilidad dr dispensar una parte
de los productos menos peligrosos en la atmósfera y en el agua, y

a) Evaluación crítica (le la situación actual y en el porvenir de las (le depositar en zonas inaccesibles y bien protegidas los elementos más

diversas disciplinas científicas interesadas. peligrosos. Se recordó que en el aire existen va cantidades notables de

b) Evaluación crítica desplegada por la U. N. E. S. C U. para pa- productos radiactivos derivados ele las explosiones atómicas y que la

trocinar las investigaciones sobre la zona árida, la formación de per- atmósfera no constituye tan almacenamiento de carácter permanente,

sonal necesario y estudio de los informes sobre las actividades conexas puesto (lile el poleo radiactivo la lluvia tienden a depositar sobre el

ejercidas por organismos internacionales gubernamentales v no guber- suelo las fracciones no ;seosas. .así como las partículas sólidas or gi-

namentales, ase corto de los informes presentados por los Estados mietn- nadas por la clecadencia
g
de los gases radiactivos.

tiros, de la zona de aplicación del procedo. Residuo; líquidos.-len general, .i la aa[yidad es sufcieutemente

e) Estudio de ciertos prohlcma, que ilustran las dificultades que baja y los nucleos presentes no incluyen el estroncio y otras sustancias

ofrece la explotación practica (le conocimientos teóricos, orientados a particularmente peligrosas para la médula ósea, los res:duos vienen lar-

la puesta en valor (le la zona árida. zanclose a los nos y al ntar. El lanzamiento a los rios exige que no

d) Estudio (le las perspectivas que ofrecen en el plano internacio- se sobrepasen unos niveles (le radiactividad fijados por la Comisión In-

nal v en el nacional, en materia de actividades relacionadas con las ernacional para la Protección contra la Radiación.

investigaciones sobre la zona árida, la formación del personal necesario 1.a posibilidad (le lanzar al mar abierto o a las aguas costeras los

y la puesta en valor (le esta zona. residuos liquido, de actividad elevada, fué objeto (le amplias discusio-
nes. Con la limitación (le que la descarga en el mar no pueda provocar

-Los pwttos que en cada caso se han (le tener en cuenta son
daños al ser consumido el pescado procedente de estas aguas.

1) Hidrología de las aguas superficiales (comprendida la sedinten- Otro punto de vista es el de que no debe admitirse la descarga

tación). de sustancias activas en los océano., sin la in'ervención ele organismos

2) Geología, geomorfología e hidrolo;•ia de la,, aguas subterráneas. internacionales.

31) Climatología (comprendiendo hidrometeorot.ogua). Para sustancias especialmente peligrosas, se esta estudiando su in-

4) yticroclimatologia. corporación a masas cerámicas o (le vidrio prácticamente insolubles o

Ii) Pedología (comprendiendo la conservación del suelo). poco solubles. y de una robustez uteci toca adecuada para resistir 'ucluso

(i) Problemas litológicos y pedolítgicos relativos a la salinidad. las presiones internas deb`das a la formación de elementos gaseosos

7) Fisiología vegetal. durante la decadencia de los nueleos inestables.

ti) Ecología vegetal Lanzamiento a los abismo; submarinos.-L,t solución que a primera
..1) Fisiología v ecología humana y de los animales.

vista parece mas atrayente consiste en l.utzarlos a las protundid;ules ocea-
10) Fuentes locales de energía. incas del P:acitico o del :Atlántico, cuyos fondos parece que tienen una
11) Tratamiento (le las aguas salinas. extraordinaria inmovilidad. Este sistema se ha utilizado por varias na-

También se tratará de la aplicación de los conocimientos a: ciones, sin que se haya producido alarnia alguna.

a) El ttomadismo en sus relaciones con las reservas lc baceas. Rlintinoi eón cn el sneiu.-�e estudia la posibilidad de eliminación de

b) Utilización posible (le las reservas limitadas de aguas. los residuos de elevada actividad en los yacimientos de sal geno, cuyas
al

e) La aptitud (le la población y el problema ele la educación. c:aracteri-.ticas de abimdauci;t, inilerrte;[H1 (l.i l y rrst-te tct:� calor y
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a los agentes quimicus, unidas a especiales aspectos geológicos, son niordial será el de la unificación de las cálculos de las reducciones de

decididamente favorables. A ellos se añade la posibilidad de una even las observaciones de la gravedad. Es a puede ser utilizada en varios

tual recuperación futura de lis sustancias almac_nadas. f ne<. sea en la geofísica, sea en la geodesia teórica (fórmula de Stohesi.

Creación de la orta,a región iuló ,, Ico_minira. Osouo atnansfenio 1' circulación general.

Dada la importancia que con motivo de :as l,roximas atyestigac.o_ 1-a Asociación Internacional de Meteorologia y de Fisica Atntosfé-
nes petrolíferas va a tener la geolog,a y prospección en la provine-a rica, prepara una reunión que tendrá lugar en julio o agosto en Arosa
del Sahara. se ha segregado desde primeros del ano en curso de 'a (Suiza). para estudiar las relaciones entre la cantidad de ozono y la
séptima región, que comprendía Andalucía. Canarias y las Provincas } latitud, así como sus variaciones con la Ion., tu,1 r' el estudio general
Plazas Africanas, éstas ultimas: por lo tanto, está coastituula actuat- de las variaciones de la cant:dad de ozono en la superficie de la tierra.
mente por las Provincias y Plazas Africanas. La discusión tratará de la distribución de la cantidad de ozono se nut 1,:

vertical. A partir de las observciones (le la cantidad cíe ozono en las
capas altas de la atmósfera, se espera obtener indicaciones sobre la

Comisión _Aacionol de (;rologio.
influencia ele la actividad solar sobre la capa de ozono.

El día 26 de febrero celebró reunión plenaria la Comisión Nacional

de Geología. En ella se trató de la desiguacitin de miembros pa.a for-

mar la delegación oficial (le España el e! Congreso de Copenhague. Desplacaoncnto de lo; polos.

Se presenta el Mapa Estructural escala 1 :1.000.(00, casi totalmente

terminado, el cual podrá exhibirse en el C Ingreso ,'.e Copenhague. lis fecha
'

lugar todavia eo fijado, 1 repa-'a por la Asoc'ae ón

Se acuerda apoyar por esta Concisión Nacional de (leolog,a la pe- Internacional de Geontaguetisino de _Aerononra una reuniim para el

tición de los señores Llopis I-ladó y I rnuhuté, acerca de lis reuniones estudio de la variación (le la posición (le los polos magnéticos.

Internacionales ele Geólogo< que tendrut lugar en Asturias c , t 1961 A Suponiendo que el campo gcotnaguético es considerado como un di-

Granada en 1962 . polo aproximadamente geocéntrico a través de las edades geológicas.

Se acuerda dirigir una circula' a todos los geólogos extranjeros la ]:usición de los polos magnéticos terrestres e i las diferen es eras

que trabajan o dirigen trabajos en España, dándoles cuenta que para 'a geológicas desde el precantbriano se han determinado por lis observa-

realización de dichos trabajos han de contar con la Comisión Nacional ciones paleomagnétirts, Durante dichas eras se apreció y determinó

de Geologia, la cual designará un geólogo español, para que actúe de un desplazaniento considerable de los polos magnéticos, mientras que

enlace con los científicos españoles. las consideraciones teóricas, si como los testigos paleoclimáticos pa
recen indicar que el eje dipolo ha coincidido siempre aln-oxintadamente
con el eje de rotación. Esto mostraría que la corteza terrestre se ha des-

La Geodesia y los satélite; artificiales. plazado con relación a los polos geográf-cosa Las observaciones paleo-

La
sobre diferentes continentes, conducen a otra hipótesis pasa

La Asociación Internacional de Geodesia, prepara para el mes de
la explicación de este desplazamiento apareare (le lag poli s, hecho que

ma}'o de 19(11, en Washington, una reuní,,n sobre el empleo en la
parece indicar el movimiento rel,tiso de los con'.inen;es dura tte las eras

Geodesia cíe los datos suministrados por las observaciones de los saté-

lites artificiales.
geológicas.

El fin primordial es el de centralizar los resultados que pueda dar

datos geodésicos y del tender a establecer una síntesis que pei nti a tu] T enap 'stade; terrestres.
conocimiento niós exacto de la forma y ele la posición del globo terres-

tre, asi como del valor del campo externo de la gravedad. En septiembre (le 11(G-1 se reunirá en Korganizad, por la .Aso-
ciación Internacional de Geumagnetisnt„ y de :Aeronum'a para com-

Rcdaicm o de las observaciones de la
parar los esttulius (le las observaciones de los (móntenos magnéticos

gravedad.
obtenidos en condiciones regulares o de calma y con prrtttrbac,ones o

Organizada por la Asociación Internacional de Leude,ia. se pro- tempestades. E, necesaria esta comparación para conoce- las relaciones

yecta celebrar en junio ele 19G1, en Camhrigde. una retution. que tendrá entre los diversos fenómenos el estudio de las trnt!,rsuule, mag,;eti-

conto fin el estudio de las observaciones de la gravedad. Sil fin pri- ras puede proporcionar así datos intp,,ruuurs, sobre las emisiones co:-
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pusculares solares y sobre las corrientes ionosfeiicas. causas inmediatas y experimentales de los diversos modelos ele toco, si.,niicos y del pro

del magnetismo terrestre. Las perturbaciones (le período corto, las ceso general (le acumulación ele ten-iones y rupaura. b) Ale odos para

pulsaciones, hacen intervenir- el plasma cosnuco y la corona solar ; se- determinar la solución de los planos de falla y otras ca:' ueterísucas del

gun las modernas teorías magneto-hi(h-odiníunicats, se podrá conocer la foco: dimen,iones, relación de fractura, fo.uta, etc. e) Investigación

interacción del sol y del magnetismo terrestre. Si existe una relación de diversos sismos, fuertes y débiles. d) Significación tectonofisica y

entre las variaciones ele loe- rayos cósmicos y las perturbaciones mag- geológica ele los datos obtenidos para los diverso, turcos sísmicos y

noticas, sera posible el predecir estas ultimas. lo que es ele mueres para la tierra en su conjunto

fundamental para las radiocomunicaciones.

Las industelas niineraliiirgicas en 1959.J.

Las aguas subterr6ocas.

La Asociación Internacional de Ilielrologia Científica, prepara en la
La producción industrial mantuvo eir 1 959 su crecimiento, si bien,

U. K. S. S., en fecha uo fijada, un coloquio tanto cobre aguas libres
a un 1-itiuo menor que en el año precedente. El índice ele producción

como au resumas. Los temas a tratar son: a) e)bservat es hidrogeoló-
matero-industrial sube un 7 por 100 en 1959: durante el quinquenio

giras para la investigación de las aguas subterráneas. b) Ls adío hidro-
anterior, el promedio de alza había sido del 11 por 100 anual.

dinimico ele los tipos normales ele captación. c) I-Iidrodinántica de las
El año 1959, desde el punto de vista hidrológico, fié excepcional, y

captaciones que se influyen mutuamente. d) Estudio del mecanismo de
su proporción, en la producción eléctrica, fié el 84 por 100 del total,

alimentación de las capas acuiferas, e) Estudio y prevision de las tlu-_-
frente al 70 por 100 en 1II5 ,i , con la consguecte reducción de la pro-

yección térmica.
tuaciones ele los niveles. El consuno ele energía eléctrica creció un 5,7 por 100, respecto del

año 1955; en los años precedentes el ritmo de crecimiento había os-

La evaporación ), la ec'apotranspiración. cilado alrededor del 10 por 100.
La industria eléctrica en sus tíos facetas recoge, como en 1958,

En fecha y lugar no fijado se prepara por la :Asocntciún interna- un tercio del total ele las emisiones privadas, o sea, 4.700 millones de

cional ele Hidroiogia Cientifica, tina reunión para el estudio ele la eva- pesetas.
poración v ele la evapotranspiraciún. La evaporación en la superficie La industria carbonera redujo su producción en 1. 500.000 toneladas,

ele los lagos y embalses, es una de las causas utas importantes de correspondiente a un 8,5 por 100, dando lugar a una acumulación de

pérdidas de agua. Durante los nltinios años se han efectuado numerosas existencia en bocamina, que se acercaba al millón ele toneladas. 1.as

investigaciones para tratar ele reducir estas pérdidas, cubriendo la su- causas principales ele esta disminución del consum i fueron la abundan-

perficie del agua con una capa esi)esa de ¡-arios liquidas. Por otra parle, cia ele lluvia. que limitó la necesidad ele energía térmica y la ex ens`ón

estos depósitos de aguas dan lugar a una vegetación ávida de agua, lo del uso ele los conibustibles líquidos y gaseosos.

que da lugar a consumos exagerados En la mineralurgia metálica, se observa, al lacio de uta menor pro-

"Codas las observaciones realzadas conducen a resultados a veces dución de mineral ele hierro, de cinc y de plomo, un aumento en la

contradictorios, por ello se proyecta la reunión, para intentar establecer obtención de aluminio. Ira producción del primero fué inferior, en

conclusiones después ele una sei-i,i confrontación. unas 190.000 toneladas, a la elel año precedente, con un descenso en

las exilo -taeiones. La producción de plomo descendió en un 7 por 100,

La Sociedad Geológica de :lniérica. Y una baja menor acusa la de cinc, por el aumento ele la exportación

de blendas, ante el estímulo del nuevo tipo de cambio.

El Consejo de la Sociedad Geológica ele -América ha elegido miem_ Durante el pasarlo año tuvo un incremento excepcional en la obten-

bro correspondiente' ele la misma al Director del Instituto Geológico y ción ele lingote ele hierro y ele acero ; el prunero alcanza la cifra ele

Minero ele España, ¡'residente ele la Comisión Nacional de Geología, 1.010.000 toneladas, correspondientes a un 21; por 100 más que eu el

Tlmo. Sr. D. Antonio nlmel:t Sautper. afro anterior: el ele acero, con 1.850.000 toneladas, muestra un alza

del 10 por 100.
La producción ele cemento, en 1959, fué ele 5._,18.000 toneladas, esto

Temas de sismología. es, 401.000 N. un 8.3 por 100, mas (l ile en el cirio precedente.

Durante la .Asamblea de I-lelsinki de agosto de 19 0 se urbanizará La industria ntineraloquíntica ¡,rese,'.ta, du-:une la mayor parte del

un syntposiunl sobre planos ele falla, mecntisnio en el foco, etc. año 1959, tina relativa irnnnutidael frente at las medidas estabilizadoras.

L.l programa p; eliminau- se compone de : (1 ) investigaciones teóricas Los fertilizantes nitrogenados, gracias al aumento no ab], de la capa-
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cidad productiva, ofrece un a.'za del 27.5 por 1(10. La producción de

superfosfatos aumentó en un 12 por 105. y. extendió pus fuentes de
suministro a Egipto, Israel y Estados unidos, sin dejar de u''ilizar Producción de lingote de hierro s' acero Producción de miutral

Marruecos corto lugar tradicional de aprovisionamiento. La producclo�l (Toneladas) de hierro

de ácido sulfúrico mostró un incremento de 2,5 por 100, frente al 9 (Toneladas)
por 100, en el año atlterior. En cambio. acusa un descenso, del mismo Hierro Acero
orden de magnitud, la producción de sosa cáustica. 1950............ 3.038.692

El programa de inversiones industriales anunciado para el proximo
quinquenio por el Ministro de Industria, asciende a 1S9.154 millones de 1950 11 664.233 815.426 1951 ............ 3.252.267

pesetas, distribuidos del siguiente modo: 1952............ 2.881.044

1951 650.165 518.189 1953- ........... 3.000.000

1952 763.065 903.760 1954 ............ 3.096.000

Industrias básicas, con programas en desarrollo ........ 95.437 millones 1953 799.714 896.795 1955 . . . . . . . . . . . . 3.708.000

Industrias no básicas , con generales que deben 1954 877.453 1 •099.986programas
1955 9ü3.614 1.213.115 1956............ 4.400.988

desarrollarse en el período de cinco años............ 10.545 ' 1957••.......... 5.238.473
Investigación de petróleo e industrias derivadas del mismo. 17. 166 » 1958 ............ 5.033.466

1959 ............ 4.930.000Otras industrias de expansión activa ......... . . . . . ... . 287. 56 1 a
19;6
1 957 96

9622..429429 11 .243.2777

Resto de industrias ................. ..... ......... 37.445 » 1958 1.302.038 1.573.657
1959 1.650.000 1.850.000

Corresponden 54.000 millones de pesetas a inversiones del Insti uto
Nacional de Industria, y se estima que si las inversiones anuales no
pueden exceder de unos .,0.000 millones de pesetas, el plazo de eje-
cución del programa habrá de dilatarse hasta seis años y medio, salvo Producción de cemento Producción de ácido sulfúrico loo '100
que el ahorro nacional y las ,portacioiies extranjeras permitan una cuo- (Toneladas) (Toneladas)
ta anual mayor.

Producción de carbón
1950....... .... 2.103.102 1950 ................... 456.015

(Toneladas) 1951.. ......... 2.322.847 1951 ................... 565.221
1952 ........... 2.457.004 1952 ................... 640.139
1953............ 2.772.932 1953 ................... 649.587

.... ............. .00Antracita ¡ Hulla Lignito Total 1954 . . . . . . . . . . . 3.322.659 1954 721 7
1955 ............ 3.751.706 1955 .. ................ 798.683

--- - -- -- � - -
1956............ 3.999.757 1956 ................... 859.1531950 1.512.940 9.529.764 1.344.204 12.386.908 19 5 7 . . . . . . ... . . . 9.488.868 1957 ................... 979.912
1958............ 4.817.022 1958 ................... 1.072.344

1951 1.595.38o 9.752.789 1.4$8.896 12.837.065 1959....... .... 5 218.000 1959 ................... 1.340.300
1952 1.830.973 10.225.392 1 597.956 13.6$4.321
1953 1.944.407 10.249.777 1 790 432 13.984.616
1954 1.963.939 10.433 564 1.754.665 14.152.168
1955 1.059.298 10.46b.224 1-827 549 14.253.071

Reserc'a con carácter definitivo a favor del Estado una cona de la
1956 2.274.954 10.576.269 1.934.735 14.785.958 provincia de Cáceres.
1957 2.838.000 ! 11.092 000 2.519.000 16.449.000
1958 3.120. 7 36 11.323.S0o 2.671.629 17.116.165 Por Orden del 'Ministerio de Industria de 27 (le enero se reserva
1959 2.68o.000 11.250.000 2.110.000 16.040.000 definitivamente a favor del Estado los yacimientos de todas clases de

sustancias, excluidos los hidrocarburos fluidos y las rocas bituminosas
en la zona que se designa a continuación :

Paraje denominado »La Higuera», (le los términos municipales de
Albalá, Alcuéscar y Casas (le Don Antonio, (le la provincia de Cáceres.
denominada «Cáceres undécimas, de sesenta pertenencias. Punto de



416 NOTICI \s >:ottct.as 417

partida un mojón de lady lln- y piedra enlucido, de serc:ón cuadrada 19.SS, publicada en e: «L'. U. del Fs:adon de 12 de noviembre de 1958,

de 35 por 25 centímetros de altura total, ;rrm »ando en un remate y con rectificación en el «B. O. del Estado», de 26 del mismo uses

piramidal de 15 centímetros de altura. Esta situado en la finca «La y ario, en ]a que se acodó la reserva provisional (le dicha zona.

Abierta», en el término de _Albala, a uno, 44 metros de la pared que

separa los términos de Albalá Casas de Don Antonio, a 373 inc

tros en dirección N., :I- 62' F. de :a esquina N. de la casa de «La Orden por la que se reserva a javor dei Estado u,ca so ) ra de la pro-

Higuera» (casa principal). y a 525 metros n dirección N. 2.- 2,a' L. del t'incia de Cáceres.

cruce de la linea divisoria (le los tres término- citados el el camino de

Casas de Don Antonio a Montónclmez, cuyo punto de partida v dentar- Por Orden del Ministerio de Industria de :lo de ene -o de 1960 se

catión quedaron establecidos en la Urden de 12 de mayo de 1955, pu- reservan definitivamente a favor del Estado, lo, yacimientos de toda

blicada en el «Boletín Oficial del Estado,, de ', de junio del mismo año, clase (le sustancias, excluidos los hidrocarburos fluidos y rocas him-

en la que se acordó la reserva provisional de dicha zona. minosas en la zona que se designa a cuntinuación:
Parajes denominados «Los Ratones», «Montón, de Trigo.. «l.os

Car-iles», y «La Gasapeosan, de los términos municipales de Aibala,
f eserra con carácter difinititu a favor del Estado' Montanchez N- Alcuéscar, de la provincia de Cáceres, denominada «Cá-

ceres Decimonovenas, de ciento cincuenta y ocho pertenencias. Punto
Por urden del Miuisteriu de Industria de 30 de enero se ,(tersa

con carácte- difinitivo a favor del Estado los cacimientos de toda clase de partida la esquina SE. de la casilla de don Juan Pérez Leo, de Alba-

de sustancias, excluidos los hidrocarburos fluido v rocas bituminosas lá, situada en el paraje «Los Ratones», a tinos 195 nitros por el
sitio más próximo del Arroyo de los Maderos, considerándose cono v-

que se encuentren en la zona que se designa a continuación:
cuales del mismo la que en dirección E. 49' i J., y `26 mego, se

Paraje denominado «Los Escobares,,, del término municipal de Al-

baja, de la provincia de Cáceres. denominada «Lacere» Decinsosép ima», dirige al cruce de caminos de las Casas de Don Antonio a :AIbai:t. c

de cuarenta pertenencias: Punto de partida uu mojón de ladrillos y la que en dirección N. 27� (i5í F. va al cruce (le la linde (le los

piedras, enlucido. (le sección cuadrada. (le r5 x35 centímetros de altura. términos de Alb:dá v Montáncltez, por la calleja de la Pradera, a !01(;

Está situado en la tinca de don Manuel Marg:dlo, de Albalá. entre los metros de distancia, cuyo ponto de partida 'v (lema.cación quedaron es

cansinos (le Zafra a Albalá v de Cáceres a .Albalá, a unos 6o metros tablecidos eu la Orden de 16 de octubre (le 19iS, publicada el, e' «11o-

del printero y a tinos :,50 del segun(lo, pul- lo: sitios In:(, próxuuus, letín Oficial del Estado» de 13 (le noviembre del mismo atto, ci l que

y SS4 metro- en dirección N- 3(;, 2(1' O. del Pozo Nuevo, si-nado se acordó la reserva provisional de la zona,

et el camino de Zafra a Albala, cuyo punto (le partida y demarcación

quedaron establecidos en la Urden de 27 de septiembre de 1958. publicada

el) el «Boletín Oficial del listado», de 11 de noviembre del mismo año,
OI'den por la que se resereat a Javor del 8s!ado una sor+a de la. pro-

vu¡crc¡ de Cáceres.
en la que se acordó la reserva provisional de dicha z mr,.

Por Orden del \linisteiiu (le Industrio de :lo de ene',, de la(10 se

Orde,¡ por la que se ,exenta a talio del Estado ¡ fi la ;o>ia de la pro- reservan definitiy:micr:te a favor de', Estado, lis yacimiento de :u(pt
clase ele sustancias. excluidos los bid-ocarburos fluidos y roe:,- bito-ci¡¡cia de Cáceres.
minosas en la zona que se designa a eoutinuaciór, :

Por urden del Ministerio de Industria (le 30 (le enero de 19t;0 se Paraje denominado «La Deliesilla», (le los érnsinos de .Albala y
reservan (lefinitivantente a favor del Estado, lo; vac`nsien:os de :oda \Iontiuuhcz, de la provincia de Cáccrrs, denominada aC:teeres A= ige
clase (le sustancias, excltr,(los los hid_octu'bttrus fluidos y rocas bits- sima», (le 154 pertenencias. Ptusto (le partida 'o esquina N()de la
minosas en la zona que se designa a continuación : casilla propiedad de D. Antonio Berrocal heri,aiidez, (le -AlbaLí, sittta-

1'arajes denominados «El Peñascal», «Dehesa del Médico» y «El da en el paraje citado, a uno 115 metro del camino de Rubial, loor el
Entinar», del término municipal de Albalá. denominada «Cáceres Deci- tío mis próximo, a 1123 meUus en (lirecrión U. 34' 15' S. del cruce
mooctava», de 147 pertenencias: Punto de partida la esquina NO. de (le] camino del Rubi,tl y el de Albalá a A'roer s :, 1...i?�

utas z:dturdas antiguas (hoy abandonadas), situadas en el paraje de «E1 en dirección h:, 4:1, 14' metros N. del cruce del cansino del Rubi:d con
eñascab>, en la finca (le don Avelino Flores Sancho. (le Albalá, cutre la linde de los tórnun<>s (le Alh:d:i y Alontíuuhez, cuco punto tic ]nt,(la

los camino de :Albalá :, 7 oryuenuula y de Albalá a To remoch,i. a y demarcación quedaron establecidos en la ( )Ide, (le D; <l,. de

unos 65 metros del printero y 25 del segando, cuyo punto (le partida v 1958, publicada en el «B. O. del Estados. de 12 de n:oviensbre n:`s-

detnarcación quedaron establecidos en la Orden (le 16 de octubre de mo año, en que se acordó la rrse:'va p"uvision:il ,le dcha zoca,.
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()rdcu pu la que , 'leerla a f,tt.ur del Estad„ una zona de la Pro-
vincia de Atila.

Por Urden del \linirte-'.o de I,:du>r:ia de :Ill (;e ene,o de 19(4) se
reservan provisionalmente a fato- del Estado, los Yacimientos de toda
clase de sustancias, excluidos los hidro,arburos fluidos y rocas bitu-
minosas que puedan encontrarse e:, :ii z ma (lile se designa a conti-
nuación

«Ávila ('f15 -1:,. s , 'os términos n)un`clpales de Hurtumpascual, Alan-
iabalago. (darjos. A aldecasas, Gallegos de Sobrinos, Alirueña, Muñico

Cill;ei. (le la provincia de Atila. co._ la siguien.e delimitación:
Será punto de partida el vértice geodésico, Cabeza (le Cubo.
1.er punto (Pi. A parir del vé-(ice Cabeza (le Cubo y s_giui la di-

rección SU. se medirán 1.0:41 metros, colocandose la primera estaca.
2.° punto (A). A partir del punto anterior, y en dirección NU.. se
medirán 450 metros, colocándose la segunda estaca (A). 3. 1, r punto (L-').
A partir del anterior (A), se medirán 6.(10(1 metros en cb.:,eción \E.,
colocándose al final la tercera estaca (Bi. 4.' punto ( (: ). A partir del
anterior (B ), se medirán en dirección SE. 5.:50(1 menos, colocándose al
final la cuarta estaca (C). 5.° punto (D!. A parir del anterior (C!, se
medirán en dirección SU. 0.0(N) metros, colocándose al final la quinta Notas bibliográficas
estaca (ll). A partir del punto ( D). en dirección N( ). se mediri,n
5. 050 metros. quedando asi cerrad„ e'- peritnetro, yu; comprende ea

su interior 3.300 hectáreas.

Estas direcciones se refieren al N. verdadero.

La reserva t,rovisional así e-:ablecida entrara en vigor a partir del

d ., 1 1.1 de febrero, expirando cuando se haya elevado a reserva drhnitita.

Urden p,,, la pie ., p(( eroga la reS ISO de ,,S yacimientos de plon(o

de la . fierra de (P idoe de la pros inda de _4lnieria.

Por ( )rden del Ministerio de Industria de 4 (le abril. e prorroga la

resert;L ;, favor de: Estado de ius tacimirntos de plomo en una zon a

de la sierra de Gaidor. de la provincia (le Aimeria, establecida por Ur-

den ministerial de 21 de abril de 1955 , en los propios té miraos que se

indicahan en ]a citada Urden.

Psnt prórroga entrara en Vigor a )artir de la fecha del vencimien-

to de la concedida por ( )rden ministerial (le 21 de abril (le 1958. expi

rindo a los dos año-, salvo cl caso de que se prorrogue nuevamente

de forma esplicita o sea transformada en reserva definitiva.

1 sohrc loc noinerale_s importados.

1. Orden del Ministerio de Hacienda, de fecha 2d-III-60 («B. U.»
2"lA aclara que todos lo- ntinerales intportadus del extranjero, mien-
tras 110 se excepti-en esl„rs,unente por disposición (le suficiente rango
legad, han le tril,utar al tilo del :, por 1(N) por el Impuesto sobre el
Producto fruto de la Afinas, del 1 ener,,l sobre el Gasto.



COMBUSTIBLES

VELASCO M ORENO, M. : Límitcs económicos del n'arnsporte de cstttbus-
hit p,tr,i ccatra : es t rtnicos . Conf. Mund. Ener., III, 3. M adrid, 3-9
unio de 1964).

Indica brevemente el autor las características t- circunstancias que
afectan en España id transporte de carbón por carretera , por ferrocarril,
por ;,lit marítima y por otros medios (le transporte, así como las que
hacen referencia al transporte de fuel-oil. Utilizando tarifas, precios y
otros datos económicos del momento , se comparan los costes totales de
transporte (le carbón por ferrocarril y por carretera para el abastecimien-
to (le ciertas centrales térmicas tipo , con los (le transporte por línea
aérea de energía eléctrica equivalente producida , deduciendo las distan-
cias-límite para las que el transporte del combustible deja (le ser inte-
resruite . Se señala la influencia del poder calorífico del carbón y- !a reper-
cusión sobre los costes que proviene de lit necesidad de construir deriva-
ciones nuevas (le ferrocarril (le alguna importancia.-L. F.

!'osó. DR. Anet.rr: 1 1 cans of i??lpro,itt ; the cconantt attd safety of long-
distaucc gas pipo-listes. Conf. Mund. Energ .. III, _./i, Madrid, 8-9
unio de lftfitl.

Se pueden obtener numerosas ventajas de importancia manteniendo
una elevada presión en los gaseoductos de gran longitud, aumentando
]a pre>ión (le] g:is al masimo a la entrada (le] conducto A- esforzándose
en conseguir la mínima disminución (le dicha presión antes (le llegar

l consumidor.
1. Int�rrdando una m:íqu na ante s del lugar- de con -111110, que apro-

tecltc el trabajo de cxpr:nsión del gas comprimido , se produce tuca ener-
gía eonsiderah',entente mayor que la que se precisa para el trabajo de
c ompresión -,,tnicnzo (le la linea, lo yute da lugar a una produceióu
ele e:tergí;i ntuv económica.

En ca -u de variaciones en el consunto de gas, -i no existen gasó-
metros, la - conducciones deberíut ser calculada. al nt:ísimo (le capacidad,
mientras que en caso (le posibilidad ele almacenamiento se provectarán (le
acuerdo con el con-tuno medio . La utilización , por tanto, (le gaseoductos
u altas presiones. con acunntlación de una prr:ut cantidad de gas. propor-
cionarG ventajas económicas.
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zando algunas industrias electr�yuúniai> hacia la- inmediaciones de las
3. La cantidad de gas ,,in:acenado a gran presión en los conductos

puede servir para garantizar el suministro cuando, a causa de una averí
fuentes de energía todavia inexploradas c que. pmnuuu, pue,l�n ofrecer

a.
energía a un precio de coste tnu v ba jo.

se proceda a trabajos de reparación en alguna parte: así el gas alinace-
dicha

nado, en la parte no averiada del conducto, puede hacer frente a las
.,

En el caso particular (le Italia. donde la situacioh de ias disponibili-
dades. de energía es bastante critica en vista de las necesidades futuras

exigencias del cohsuhto durante el tiempo que se invierta en dichas re-1
previstas, se analiza la posibilidad tic instalar factorial electroquímicas,

pariciones. Calculando la frecuencia de averías en las conducciones, se
} ntuy especialmente ele producción de aluminio, con la finalidad de ex-

pirede apreciar la ventaja que representa el disponer de un importaras
plotar in sita las fuente= de energía aún di: ponibles, tanto en Italia como

volumen de gas a elevada presión. en evitación de interrunciohes en el en el extranjero.
suministro .-L. F. Se ofrecen algunos ejemplos del pasado v otros nnry recientes, de

iniciativas surgidas de la idea de fabricar en la proxinticlad cie la fuente
de energía, productos, con un alto contenido especifico de ésta, corto

Ser:clo g.F. AIsnEíxo óüan ene (le ase du Porht al. poni. �Iund.
es el aluminio, cuyo precio de transporte e, inferior al porcentaje de

Ener. I. A G. Maddrid. juni
0
o de 190). energía que contiene.-L. r.

Se da una idea de las fuentes de energía primaria utilizadas para

satisfacer las necesidades ele Portugal metropolitano.

'-e ponen de relieve: la abundancia de combustibles vegetales, cuyo Facsrrxo VIGrr, BERNARDO: Expiotaciórn racionai e integral de los cria-

consumto es aún muy extendido ; los pocos nacimientos de carbón ; la deros de lignito españoles. Conf. Mund. Energ., II. _y_/16. Madrid,

ausencia ele petróleo y de gas natural en el territorio metropolitano ; la junio de 1960.

riqueza de los recursos hidráulicos económicamente explotables, de don-
Señala el autor las ae los distinto

proviene actualmente casi la totalidad (le la energía eléctrica produ-
cida(más del 90 por 100). y la relativa abundancia de uru'i,' ciados en España y los porcentajes de explotación en relación a las

Basándose en datos estadísticos y en estimaciones, se expon:e un ba- cubicaciones. Destaca que en la ntineria del lignito, poco desarrollada, es
posible tul importante incremento, pero necesita un mercado. Su emplee

lance energético, primero en nítrenos y después en ur, grifico, donde

se indican también las previsiones para el futuro. -
en una mayor producción de energía térmica, la destilación }- u gasif:

El consumo de energia bruta es aún muy bajo y su evoittcion, hasta cachón in. situ. y el establecimiento (le nuevas industrias a pie (le atina.

el presente. no prevé cambios muy rápidos de este estado de cosas. las considera como soluciones del porvenir.

Sin embargo. como consecuencia de un esfuerzo de industrialización Las munas de lignito, explotadas en cu mayoría sin ntecanuacion,

más intenso durante estos últimos años, nació una cierta confianza, ba- tienen un precio de coste ntós alto del in.-, pudiera lograrse con ella.

sada en el incremento de la demanda ele energia bruta que sigue parale- No obstante, con su empleo en la producción ele energía, nu resulta

lamente muy (le cerca el aumento (le] nivel de vida de la población. el kwh m<ts caro que con otros tipos de combustibles, con la ventaja

Se ]lada la atención sobre la necesidad que hay de buscar sustitutos de poder reducirse bastante el costo con 1 n aplicación de métodos más

del petróleo Y. de paso, ce hace referencia a la importancia de la ener- modernos de explotación.

gía del viento y del calor, actualmente desaprovechado en las centrales Da un gráfico de la distribución de los yacimientos lignitíferos en

térmicas. Menciona la energía ele la radiación solar que pudra: contribuir España. haciendo referencia los sistema? de explotación empleados ee

eficientemente, en el futuro, a la solución del problema energético por- la actualidad. Indica la producción lograda en 145ti y sus destinos en

tugtté s.-L. nc A.
el mercado. Las dificultades en el acopio --a causa (le los fuegos espon-

táneos- exigen el empleo nunediato dei r,rbón para hacer posible un

aumento de la producción.

Hace referencia a los -Cieno - acttr.�les de arrr,ngttr v ., la posible
CLAUDIO C:vSTELL.vST; Les besnürs d'eucr,;ie et < curpiacaunz,n• des pro-

aplicación (le nuevos niétodo- de explrnaci�m, segó:: lr, po:encin y pen-
dnctiorr; electrorhintign�°s a pro.rinrit� des .conu'ce; �f�•n����i� f.

Mund. Energ.. II. B!11 Macirid. :r9 ale junio de 1960,
diente ele las capas: métodos ele calmaras c„>> re:,lce o sile.Cano, utiliza-

do en Ter•ttel: tajos largo» en dirección con o Sin relleno, aplicado eu

1 examen cíe los balances energéticos (le varios pares denutestrt
lado

minas de Berga, Figols y i'trillas: harta» con hundimiernto contro-

13que la distribución geográfica de los recursos de energía no concuerda
ado del yacimiento de Ricard íFranciao y explotación p„r rebanadas

con el desarrollo industrial de cada país. Se saca así la conclusión de la
sucesivas ele tecito a níurt, en capas p,es o: �s, c,.:' tablero. pie las hunas

(le explotar los recursos tradicionales ya comprobados, despla-
de Blazny (Fraucia).

posibilidad
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i ele gas «corriente» eniiili�Considera como método racional (le C Iiior,tción posible en cl por- mado gas de «depresión», las exigencias inay

venir 'a gasificación subterránea de los lignitos, no muy profundos, de los períodos punta se han podido atenuar considerablemente mediante el

los que existen muchas reservas. bajo concesiones en su mayoría inac- empleo de instalaciones (le gas licuado ole petróleo gas natural.

tivas, con caracteristicas semejantes a otros va cimientos, en los que con El almacenamiento en determinadas estaciones del año (le gas natural

la gasificación in sita se han conseguido muy buenos resultados. es un proyecto en gran escala, en el que se recurre al aprovechamiento

Hace unos comentarios en torno a 'a ntiner`a del ligni o, que debe se- (le vacimientos petrolíferos agotados o ele pozos practicados en terrenos

etitaula por todos los medios hasta conseguir el pleno desarrollo que que cuentan con capa de arenas porosas. Se ha estudiado también el

a 'a.s gr�nfes reservas de este combustiblc coa:e ronde. 1.. nr: .A. empleo en cavernas o minas agotadas y se ensaya, en la actualidad. el

empleo (le una mina 1nmidada. En 195s los Estados Unidos contaban con

2:0 depósitos ele almacenamiento subterráneo, con una cantidad total

FusTete, W. S y Flxcu. K. AV'.: Rclatic'e rosts of tro�tirnittin�� e�ter,�y ole 2,7 billones de pies cubicos, v que encierran en la actualidad 1.5 bi-

elactricity or as natura l gas. Conf. Mund. Energ.. I11 1 Madrid ]iones, lo que supone una inversión superior a los 630 millones de

-5-9 junio ele 1f160. elólau es. laos gastos de inversión por \lcf oscilan entre 10 a 50 centavos

para los yacimientos ele gas agotados. un dólar para los clemíu.

utor demuestra en al trabajo que cuanto se emplea el leas nato- [.a industria del gas (le petróleo licuado 1111 aumentado también con-

ral, como combustible, es más económico transportar éste. para distan- lerahlemente su capacidad total ele almacenamiento subterráneo. Los

r.as superiores a 03 km., que '.a correspondiente energía eléctrica que proyectos mayores están localizados en cavernas formadas mediante el

produjera, por encima de determinadas cargas. Por lo tanto, sugiere vaciado con arrastre ele agua de yacimientos de sal, pero también se hvi

que la ubicación ele las centrales eléctricas se aproxime más al centro construido, desde 1!130, cavernas artificiales con una capacidad total de

de consumo que a la [ttenac del gas nalttra',.-L. loe \. 330.000 barriles. En 19aS la capacidad le almacenamiento subterráneo

del 1.l'G se elevaba a 42,5 millones <le barriles. Hl coste ole estos depó

sitos se eleva a 2 dólares por barril en el caso le las formaciones sali

h, K. };.: 1 rnns�ortattou anal etorae'e < f �aseau.c fuc(s. Conf ras. y a 4-7 dólares por barril en las caverna, de pizarras y yeso,

\1uxl. eterna, III. ,\-5. Madrid. 5-9 junio de 194)0. frente a 25 dólares por barril cuando se recurre al almacenamiento en

tanques fe acero eoilstrutlos en superficie. Unta técnica reciente se has«

La: intpresinnante expansión registrada po:- la industria nortetmtericana en el almacenamiento ole propano refrigerado a -43 °C. v presión atniov

del gas natural durante tos últimos treinta anos se debió, por olla parte. férica en depósitos cuya capacidad total ascienda a 1..1 millones de

galones.< «conlprohaclón» fe :<ndes cacuntentos de gas natural en el Surgt
Su leste del país, c a la posibilidad ele dt»poner de tuberías (le gran la gas natural puede concentrarse por licuaci(111 con reducción le

1ii:inietro y reducido espesor. E11o constituyó 'a base económica para el volumen a 1 <'O). Las técnicas le licuación v los depósitos ole alnlacena-

endido le tubería. de adt: pros ú y galo: rrcorr d qn' sumnistraban intento a baja temperatura son análogos a los empleados en la pro<luc-

,as natural a las ciudades, distantes ole 1.(l0u a 1..00 millas le los vaci- ción de hielo y oxígeno. Desde 1941 a 1943 funcionó en Cleveland, Ohio,

miento», y a precios que permitieron el desarrollo en gran escala ele la tina instalación ole licuación, elnlacenaunientn y regasificación, que se

calefacción doméstica a bate de gas. destrtt_yó en el curso ole iln incendio, proyocalo el 1944 loor la rotura

J parcrntaje (le gas natural en el consumo energético total (le Es- de un tanque. Una instalación similar funciona en Moscú. U. R. R. S..

foz Unidos aume :u: sin cesar, habiendo a'c;inzado el 37,S por 100 en desde 1934, e el gas líquido gtte se emplea como carburante (le autonuí

fecha muy reciente. Una larte considerlb',e ele este aumento se debe a vil se transporta en camiones cisternas aisladas a un importante centro

la car`« festinada a 'a calefacción domé<tie:t. que, en 19.33, había al- industrial que se encuentra a 30 millas le Moseti.

carizadn, se calcula. e' 114 por 100 del ptuno <le saturación. Fan las latí. En la actualidad, el gas natural se licúa en tina instalación montala

ludes septentrionales lit cargar que representa la calefacción tiene un en una gab:u-ra, en Lal.e Charles, Louisiana, y se traslada a cnntinua-

factor ole carga (le] 2.'1 por 100. aproximadamente, con el consiguiente ció», del lepdsito ele almacenamiento aislado le aluminio e cinco lepó-

efecto adverso sobre cc', lactor de carga le las tuberías. y 1111 aumento sitos le este mismo metal. revestido interiormente con »ladera de balsa.

del coste ele <alema ulan� 1<0 cada 1.44)0 metros cúbicos (\icfl t i ns_ que se han mon'ado en un buque <le carga transformado: el Me halle

Hurtados. Fioner. baste buque va 11a flecho tres viaje' a Tnglaterra, y en la acto.

\l'arte de'. eies:r-'ullo tato ?a- e'mp esa'- 'e clic tici�lal liar intprint d� lidad hace el coarto, para transportan- vais n:ttttral liquido al Rritish Gas

esta faceta ele su actividad comercial, que viene caracterizada pum car- Council, cerca de Lunlres. 1{n esta empresa el Council colabora con l:1

ga- ele mínima o por interrupciones ele la lem,inla, para vender el llar C nn�toclc-I'richurd Laquefactinn ('orporation, con el fin de letermin:n- la
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eficacia rentabilidad (le la misma. En \ enezue!a. el Saltara Medio La ayuda que el Estado presta a la prospección de nuoco� yacimientos
Oriente se dispone, probablemente, (le grandes reservan de gas natural, carboniferos es muestra de su deseo de conserva e' potencial eonsegu--
pero como en las actuales circunstancias el tendido de gaseoductos de do en la explotación del carbón.-L. F.
largo recorrido en el Saliara o el Irak no parece aconsejable por razones
políticas, una buena solución económica podría consistir en la licuación
del gas en un puerto de mar y su transporte al norte de Europa. Los JuRI, Moisés: El gas natural contbnstihle de la rocinnaüsarirn. Conf.
cálculos económicos previos realizados parecen indicar que esta solución Mund. Energ., II. A W. Madrid. 5-ti (le junio de 191;0.
es favorable: los costes por Mcf, a una carga del 1(0 por 104), oscilar,
entre 51 centavos en el caso del gas extraido de los pozos ,le explota- Al definir el autor la cualidad principal de los gases combustibles, de
ción más económica. y 1.:,2 dólares cuando se trata de pozos (le expío- no requerir para la combustión ni dispositivos mecánicos ni temperaturas
tación más cara, y calculando un interés mees alto para el capital in- especiales. describe las cualidades excepcionles del gas natural combus-
vertido. tibie (le la racionalización que sintentizan a continuación:

En Estados Unidos los costes para el tendido de tuberías pueden ex- 1. Calidad absolutamente constante,
presarse en dólares por pulgada (le diámetro exterior v milla (le reto- No requiere, por lo general, tratan: catos químicos previo; a su
rrido (pulgada-orilla). Los 211 proyectos sometidos ala Comisión Federa' utilización en los aparatos de consumo.
(le Energía en 1956 oscilan, en cuanto al diámetro exterior del gaseodttc- :,. Su elevado poder calorífico y alto rendimiento en la utilización.
to, entre 2 }- 36 pulgadas y entre 1 }- 260 millas, en lo que se refiere en comparación con otros combustibles, lo convierten en el combustible
al recorrido. El coste total medio ascendía a 3.916 dólares por pulgada- ideal, desde el punto (le vista de la racionalización, para el liso (le la
milla, y los valores extremos venían representados por 7,445 dólares energ'ct.
para el tendido en zonas urbanas v 3.746 dólares para el ele los g:ceoduc- Seguidamente se analiza el ahorro (le calorías que se obtendría recur-
tos cíe largo recorrido. 'Los costes de las estaciones compresoras de las plazando el keroseno y la electricidad por gas natural para la satisfae-
instalaciones más recientes han oscilado entre 351) y 390 dólares por ción de las necesidades domésticas de calor. partiendo del rendimienr'
C. V. (le potencia al freno.-T.. F. térmico total de cada combustible y de la electricidad, considerando in-

cluso las calorías gastadas en su generación.

Se complementa el trabajo con las perspectivas para el gas natural
SLRFATv, A. Les efforts realises au .llaroc en fue (le fa en la República Argentina que, de acuerdo con los planes ele desarroll',

substifution de l*tintliracite de Dferada au.r autres combustibles. C'onL en aplicación, el constuno de gas natural representaria en 11x;.5 el 40 I,ot
Mund. Energ.. S. Madrid, 5-9 (le junio de 1910. 100 del total de la energía que se prevé consumir para esta fecha: en el

país. Asimismo en esta fecha se estima que el consumo especifico 1-•or
Para el aumento del consumo de la antracita de Terada es necesario: habitante puede alcanzar 475 1113, año. contra 40,5 re�is-ralo en 1955.
1. Lograr precios y calidades que puedan competir en el mercado

mundial. Instalaciones (le un importante equipo moderno.
2. Conseguir que la antracita pueda competir con los productos pe RUTMAS, G. Y t tCvaT, M.: E-rploitation da gisernent de ,gas de Lac,7.

trolíferos en el mercado interior. Vigilancia atenta del Estado y «primas F..ahurlion das reserr<s. -lfethodes de f�era,�e. Prohlfrn<s de co�rnne�-

(le conipensación),. cialisation. Conf. Mund. Energ., I, Aí/1. Madrid, 11x;0.

Desarrollo del mercado interior v orientación hacia el consumo

de productos finos. El yacimiento de gas natural descubierto en Lacq en 1951 plantee pro-

-1. Posibilidades ele creación de un mercado para las necesidades blemas dificiles de evaluación de reservas, (le investigación (le mercados

domésticas. y de regulación de la oferta y de la demanda.
:)'-2. Extensión de los métodos clásicos Je calefacción industrial. Para evaluar la s, reservas se emplearon clos métodos distintos, logreee

3-3. Construcción (le hogares industriales de lecho filuidizado rar:�I do así un resultado más aceptable que permitió fijar racio!talmentr el rt

utilización de finos brutos. mo óptimo de producción.
3-4. Efectuar instalaciones de coquización para finos. El interés, inspirado en imperativos riaci(,teedes, de alcanz.u rrípicLt-

Deherán llevarse a cabo todos estos esfuerzos partí salveeguardar cl urente este rendimiento óptimo, ha producid) importantes econrntíias co

potencial de la íutica cuenca carbonífera nacional. la duración (le la ejecución de las perforaciones y en la relacion del r1ú

Si la prospección (le hidrocarburos da lugar a imprn untte s descubrí- mero (le pozos.
ntientos, competirán clon conihustihles nacionales. Afinque la aportación del metano de T.aer1 sienípre set-e pc he'fl:� (len-
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trO del balance rttergético francés, la bnsyueda de consumidores suscitó En lugares deshabitados del mundo hay grandes reservas de gas natu-
problentas delicados. li! consumo de gas natural deberá aumentar en !as cal que hasta la fecha no han ido explotado-. Si este gas pudiese ser
regiones vecinas a Lacq, prntcipalmente como consecuencia de la con,- transportado a las naciones industriales (le Europa occidental o del Leja-
trucción (le grandes fabricas consuntidora� cerca ele': yacimiento. Sin em- ro Oriente, seria posible contribuir a la prosperidad industrial en forrara
bargo. se ha observado la necesidad que hay- de hacer parte del gas a apreciable. El medio más imere,ante de transportar trausoce:ímcamente
regiones alejadas del yacimiento. el gas, es hacerlo en forma liquida, a la baja teniperatura de - 162° C. a

Un convenio concertado con 1?lectricité de hrance para el suministro la presión atmosférica, en barcos aislados, en cucas condiciones el volu-
a centrales térmicas, ha permitido la realización (le este transporte, asegu- mei se reduce a 1/600.
anclo. a! mi,nut Ti entpo, un al ostecimien:o regular de volfnuenes impor- En los últimos diez altos se han hecho muchos estudios e investiga
antes a varios punto, (le Francia, bajo una ]n eSión inicial de 65 kg eni2 ciones acerca de este problema ; éstos incluyen investigaciones sobre el

Las variaciones del consumo (le gas y- el hecho de que el precio (le comportamiento y características (le materiales y (le aislantes a bajas tem-
costo del gas representa el 90 por 100 de los gastos fijos, han planteado peraturas, sobre las técnicas ele refrigeración paula la licuación del gas, y
problemas de regulación. listos han sido re-ueltos coa la instalación ele el manejo y almacenamiento de tales liquido,
depósitos subterrineos (le gas depurado, por la adopción (le medidas so- Se han puesto a prueba las posibilidades (le] transporte oceánico de
bre tarifas que inducen a la regu'.aridad del consumo y con el establec - metano líquido en la transformación y explotación del barco «Methane
miento (le contrato- que permiten al produc:or efectuar in errupciones en Pioneer». Este ensayo en escala comercial significa la licuación y trans
el suministro de ,as en determinadas circunstancias. El hecho de que el porte de 2.000 toneladas de gas natural, liquido, en este buque ele carga
gas (le Lacq sea utilizado más por los consumidores industriales que por transformado, desde Luisiana hasta el Támesis. Este cargamento se ha
los domésticos, asegura a estos contratos ua importante desarrollo.- entre gado en las instalaciones terrestres cíe almacenamiento y regasifica-
L. Di. A ción, y se ha utilizado después como complemento en el suministro de

gas londinense.

El primer cargamento llegó al Támesis el 20 (le febrero de 1951) ; pos
R'u.tcr:rrz, C.: l olorisotinn de bos-prodaits miniers et d'uxtres combus- teriormente se realizaron varios viajes, obteniéndose valiosa información

tibies serotxfaires duus les rrntralea a corac!er'stiqu<s houscees. Conf. Los resultados de explotación obtenidos hasta la fecha de preparación de
\lund. Enerq., II. -At/l. Madrid, 1960. este trabajo, han probado el triunfo (le este proyecto y han confirmad,

las posibilidades de éxito técnico y económico en la construcción y explo-
llespués de recordar Lts earatcter:sticas principales de las unidades de tación (le grandes buques cisternas para el transporte del gas liquido. -

100 a 125 lI\V actualmente en cu so (le intta'.ación o en servicio en Bél- L. DF A.
gica, el autor indica los rasgos generales (le lar -itttación mundial presente
en cuanto a los equipos ele 600° C. y más. .Analiza las particularidades de
tales instalaciones Y pasa a calcular stt rentabilidad, aplicándola a un curso lio[-�ro-a, G.: .4spects tecluriques de la contbnshon des rharbou.r rendriu.r
definido, teniendo en cuenta las tendencias eyo'uryas de los parámetros et interet de l'utiüsation de ces eombustihle; en ionrtion de.; eonditionc
esenciales.

econonuques. Conf. Mund. Energ., II, A /1'_'. Madrid, 1960.
lira la segunda parte estudia la utilización en las centrarles belgas de

«schlantnts» (le carbón y ele mixtos col] porcentaje alto de cenizas, de Se describen las centrales materas del norte (le Francia. coya potencia
esquistos procedentes (le terrenos hulleros, así como los productos arce-

u
total instalada pasa (le 1.200 M\V' y que utilizan cancnntes con contenidos

=ocios liquidos y ,gaseosos de la ;ndustt'ia rae rnlifert de ses (le hor-
nos altos con combustión mixta.- L, nr. A.

altos (le cenizas, La segunda parte del trabajo informa sobre los proble-

mas técnicos propios ele las centrales que utilizan dichos carbones, te

riendo en cuenta la experiencia de las centrales descritas.

En la tercera parte se determina, en función (le su proporción en ce -
Ct.tl, i.. J.: Sea transhort of liquid ntethaur. i "arfa Mund. I.:nerg., ?II, rizas, el valor relativo del cachón referido a uno con pocas cenizas. d_

\ 4. Madrid. 1960. la misma naturaleza y de la nnsnta procedencia y en la, condiciones eco

nómicas nias favorables, es decir: necesidades de energía eléctrica de

gran consumo en el mismo ]tt�ar de lar producción, sin ayuda (le otra.El gas nat u'al se ha convertidte el,
11112 de 'as fuentes (le rner'ía ntás

importantes del mundo. En los laiises industriales donde se enrttrntra na- forma ele energía que la del carbón.
tttr,ilntente ¡la pasado a er, el] J;, ntavoria de l- casos, ntaís intportant,, En la última parte se eyauninam las ntodifie (lo les del v,dor re'a';y;.

(Inc el carbón y casi tan, impnrtantr canto el petróleo. del combustil" r ele conte'idn ,1- C, de crnirai- e. "ei:ie ón con el culr.hus
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titile de referencia, teniendo en cuenta condiciones económicas diferentes transportes (le gas sobre distancias que poseer estaciones de recompre-
cie las consideradas en la tercera parte: utilización mas débil, distancia Sión, tal como se ha creado en Francia. Fn esta forma llegan, por una
entre los centros (le producción del carbón y los (le los consumidores de parte. a la determinación <le la estructura óptima de una red (le transporte
energia. competencia de otras formas de energia.-L. F. cuando se han fiado los datos comerciales económicos y técnicos del

transporte a realizar, y, por otra, a los medios <le realización creados en
Francia, adaptando técnicas generalmente de origen americano.

IIOLZISGER, A. t. IDtseaze:tux, II.: Dct•rlopnn ttt et teclutique de; grartds Después (le haber examinado los cintos necesarios para la determnta-
b+a sports de gac par pipo-linos eu FY<Utre. Conf. Mund. Energ.. III, ción de la estructura óptima (le una red de transporte, muestran que
\ i. Aladrid, I9%Q. este problema varia según se trate de un transporte utilizado inmediata-

mente para el sumutist, o nláximo previsto (objetivo estático) o, por el

contrario, (le un transporte en el cual el suministro esta destinado aLa industria del gas en Francia ha nenhdo su carácter de productora
local de gas. lla llegado a ser una industria intermediaria que utiliza , etit aumentar progresiy;tntrnte :i medida que aumenta el consumo en las dis-
donde se encuentran, los gases residuales de la fabricación del coque, de trihuciones servidas lolhjetivo dinámico).
al rehneria <le] petróleo o del gas natural, para transportarles hasta los En el primer caso se ha demostrado que la estructura óptima de una
lugares de consumo, transformándoles, si es necesario, y adaptando con- arteria se ha calculado para un diámetro uuico de las derivaciones con
sumos y necesidades en cantidad, gracias a almacenamientos v a produ<- estaciones de recompresión equidistantes, que tengan el mismo porcentaje
dones complementarias. de reconipresión y que eleven cada vez lit presión a su valor ntáxinto.

Este carácter se ha acentuado cada vez más en los últimos doce arios, l;sto ha permitido reducir el número de incógnitas independientes del
durante los cuales se han desarrollado grandes transportes (le gas. Yero problema a tres: diámetro, presión máxima y porcentaje <le recompre-

sión. Entonces hasta indicar que el total (le las cargas (cargas canaliza-el transporte de grandes cantidades (le gas natural de Lacq (2,5 rece,
el consumo p:ece(lente en unidades de calor) es lo que ha <lado ver<lade- ciones en función del diámetro y de It presión. cargas compresión en
enmonte su fisonomía actual a lit Industrian francesa del gas. E] transpor- función del porcentaje (le recompresión v del número de estaciones) es
te eventual (le gas natural del Sahara en cantidades aún mis importantes mínimo.
no hará mis <lile confirnmar esta evolución. En el caso de que el suministro en la red vaya aumentando con el

Los autores muestran que los precios <le coste necesarios para pode! tiempo, se ha demostrado que en el caso de conducciones (le grandes
colocar grandes cantidades de g incluyendo una importante parte fija. diámetros existía interés en colocar una conducción suficiente para un
dependen esencialmente del porcentaje de utilización (le instalaciones con- tiempo limitado (por ejennplo, seis u ocho años en las actuales condieio-
siderables. tes francesas) y a doblarlas más tarde, antes que colocar inmediatamente

lata relación de utilización depende esct:ciallntente <le las disposicio- la conducción definitiva.

Los autores insisten, el] fin, en los errores cometidosforzosamentenes tomadas en materia (le almacenamientos (reservas gasométricas. aci
como grandes almacenamientos siil)terráneos1 v para producir cantidades en los datos (le lo- problemas <le transporte (apreciación del consumo,
de gas complementarias se han (le estudiar conjuntos unificados de frutos <le su desarrollo. de los costos, etc.). Muestran que el resultado óptimo
porte. producciones complementarias . almacenamientos. hallado será valedero tan sólo en el caso <le que algunos (le los datos

los precios de fabricación dependen también de las cantidades que es sean conocidos con suficiente precisión, mientras que otros sean apro-
posible vender Y. por consiguiente, <le los precios (le venta. Esta re!-l- xintados.
ción entre el precio (le fabricación y el precio ele venta hace que el En lo que se refiere a los medios (le realización- subrayan el esfuerzo
problema deba resolverse por aproximaciones sucesiva'., y sobre perspe,> hecho en Francia para la construcción <le tubos <le acero soldado de re-
tiras <le ventas <le gas esencialmente aleatorias. sistencia elástica elevada. según las últimas técnicas americanas, <le com-

Después de haber indicado brevemente los diferentes medías (almace huertas (le gran diámetro de acero colado v accesorios diversos, así como

nanamientos, producciones complementaria>), que permiten aumentar la de los compresores. Indican ;t eontinu teid i las dificultades especiales en-

proporción (le utilización de las instalaciones (le producción, tratamiento contrarias en Francia para la colocación de conductores a través de las

egiones gidas. surcadas por toa densav transporte de gas natural o residual n yalrniznr. lcs autores indican <le pequeña propiedad non proteque -
ed (le carreteras, vías férreas y otras zrnsts de dominio público que mttlpor r;,zón (le la naturaleza del problema enunciado más arriba (crntjuntn

uidades en las obras c en las estaciones (le seceio-complejo, datos aleatorios, etc.)- la inve'.ligación operacional, y en par- tiplican l;1s descont
A.icular la teoría de los juegos, puede ;�cud;�r r: delerulinar el conjunto

intimo, o sea, la mejor estrategia a emplear.
En lit segunda parte. los autores tratan (le la técnica de los grandes
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(alta n tuiciencitt de recursos de ener;¿ía eléctrica en cierto, pares de
Europa continental. Se paf-te ele la base (le tener que transportar poten-

i\SnERSOS, C. C. N HCATHR. T. AV-.: lleth�nl.e jor craluating sotrees mtd ciar coniprenthtlas entre ]1N1 v 1.000 11\V-, a distancias variables entre 100
regltirements loe soled and liquid fue;s in tito (uited States. Conf. N - 1.000 1:ileiutetros, para utilizaciones de 8.000 y 4.000 horas por año.
\lund. Energ.. I. 91/3. Madrid. 1960. Se lean estudiado diferentes medios (le transporte para cada combus-

tible (petróleo, g,is natural v bulla) y se les compara con el transporte
Los Estados Leidos tienen la ventaja de poseer abundantes reservas

de energía eléctr ¡Ca.
de combustibles v su industria ha desarrollado la explotación de

Las curvas (le precios de coste calculados indican que el transporte
yacimientos tanto (le combustibles líquidos como sólidos, a'canzando una

de comtustible es el mas económico para el petróleo crudo por oleoducto.
producción uperior a las necesidades actuales del país. Para los combus-s para el das natural por gaseoduetos para distancias inferiores a 400 kiló-
tibles sólidos las reservas se calculan basándose en su volumen y mili-

metros, y, pa a la hulla por 'a t-a fluival o marítima. F,i los demás casos
zando toda la información y documentación existentes acerca (le dichos

el transporte es geueralmente in«, económico en forma (le energía cléc-
vacimientos. Las reservas se clasifican en: reservas aforadas o a la vista,

tr,cr.-L. F.
reservas indicadas N. supuestas o probables. Los carbones también suelen

clasificarse de acuerdo con su calidad. Para los combustibles líquidos los

listados Unidos emplean un gran número (le modernos procedimientos

técnicos para la exploración v
explotación de vacimientos. 1-as reservas I-1L-BBvtm, M. E.: Pipeliucs ¡n relation to other- forros of transport. Conf.

de petróleo se estiman sobre bases firmes y comprobadas y tan sólo se Mund. Enert.. III. .AS. Madrid. de junio de 1900.

toman en consideración los campos conocidos y se calculan segun los

métodos volumétricos (le compensación material y curva de descenso. La Las lees económicas que se aplican a los oleoductos son diferentes

capacidad productiva o el indice, según el cual podrá asegurarse eficaz de las que rigen en cualquier otro medio de conducción ; en las forma,

m
corrientes (le este transporte, la tmidad ele cristo por toneladaanilla (vaente la producción de petróleo, se calcula de acuerdo con las curvas

,t poi- buque petrolero, gabarra, ferrocarril o camión-cisterna) es inde -de descenso para los antiguos yacimientos } se efectúa por técnicas tea- se

pendiente (le la cantidad de toneladas que se transporten anualmente.temáticas en los nuevos.
pero disutimtce can la distancia, mientras que en los oleoductos, cuantode apreciar las futuras necesidades de energía está

lil método clásico

basado en el examen ele datos históricos y estadísticas detalladas y en la mayor sea lee capacidad de los mismos- más baja será la unidad de rus o,
a distancio npcnas influir;í en esta ú'.tima. Al igual (le lo que sucedeevolución del consumo de energía en relación a las condiciones eslrecífi a la

ras, pero los numerosos factores que concurren en una economía libre en l e macar parte de los procesos industriales continuos, los costos cte

hacen este procedimiento complicado. Sin embargo, para estudios de poca los oleoductos est,'ut constituidos principalmente por elementos fijos, de

duración tal método da resultados satisfactorios, especialmente si se to- modo que la unidad de dichos costos se etrca con rapidez a medida que
l�i

atan en consideración los pronósticos del tiempo en «grado-día„ y a largo capacidad difiere del máximo.

plazo. Las necesidades a largo plazo son mies complicadas de calcular, `;e dan cifras de costos en oleoductos de diversas capacidades, con

v a menudo llevan consigo la necesidad de considerar el consumo global tino utilización reducida de ellos, y con las capacidades t itivi de una

e industrial, costumbres N. tendencias, la producción bruta nacional, im- tuberie determinada por la que circulen productos de distinta viscosidad.
portancia de la mano de obra, número de horas de trabajo por semana. Se trata también del aumenta ln e resiva de la capacidad de un oleoducta,

uso de maquinaria N. efecto útil de los trabajadores. Asimismo, en todo mediante la adición sttcesiya de estaciones intermedias de bombas, así

cálculo de estimación (le necesidades del futuro figuran otros factores como de las diferencias que existen entre la técnica de conducción por
relativos a causas N. efectos. Sin embargo, es esencial para fijar una pre- las cañerías ele crudo y la empleada en las de productos.

visión prudente, revisar periótlicantente las necesidades estimadas }- llevar Se indican los costos norntnles del transnorte por mar, río , fern ccuri'
a cabo las oporttutes correcciones, de acuerdo con las oscilaciones ecoro c.uretet e y se les contn:u-a �t eficamente, en lo posible, con el costa
micas, tecnológicas } política.-1.. F. de la conducción por oleoducto. Así se ll etei a la conclusión de que no

leas regla general ; cada provecto de tubería debe ser examinado por las

FAt.oato, C\STONLe Eranomirs of loe,{-distan ce fuel trau.;portatinn am!
ventajas que presente en sí mismo. A mentido, éstas no son sólo ele ca-

fi nanciero, sino que en elles pueden entra- factores tales corto laelertre trarrsrni.csinn. Conf. yltntd. Fnerg., ITT ''. Madrid, S 9 (le ¡ti
inmunidad a los efectos (le la niebla, del biela o de la seguí;t, laa situ:ició:inio de J9('i0 . ele puertos ele gran calado en los que puedan atracar super lictrolerr,s,
los límites físicos de la capacidad de otros medios de candttcrión 1��.En este trabaja se analizan los aspecto: técnicas y ecanónticos dei
posibilidad ele que la amenaza de la competencia ten ;t como resultad,.transporte de energía a larga distanci«. destinado a hacer frente a 1e
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uu abaratamiento del costo de las formas corrientes (le transporte, o una

mejora de las mismas, o ambas cosas a la vez. ARI�IAS.t IAR1; /iIi°fcctit� use oí rtal tTnnugh o;i/icotiolt. Conf.
Se hace una breve referencia a lo gaseoducto, en esta materia ta \Iund. Ener<.., [I, A /1S. Madrid. í-9 de iunio (le 191(1,

solución es más sencilla, pues no hay- otro medio de transporte que la

utberia si se ha de conducir el gas en grandes cantidades a los consu-

n

1. Se describe la naturaleza de los yacinrei tos carboníferos del Ja-
t.on <leltidores.

Se inserta un resumen de los principales oleoductos que ya funcionan,
carbón que se produce

a) Solamente el 20 por 100 de la producción. total (le carbón es utili-
o que se hallan r-n proyecto en Europa. L. P. zable para carbonización, mientras que el resto corresponde a carbón

no coyuizable 11 (le alto porcentaje de cenizas

:t'áRl.z C.AxllLRA, D. y C.1=rLLLASU 1i.v.et:�txxLA, L.: Posible aproie- b) Como los yacimientos carboniferos est[in situados en las extre-

chamieuto en España del gas Nacional del Saltara y del ;urocte
midades del estrecho alargado archipiélago del Tapón, es inevitableua'ur,u efectuar un transporte a larga dist.,ulcia arr llegar e carbón hasta los

de Francia. Conf. AIund. Cnerg., II1_x,,19. Madrid. 5-9 de junio de
ugares de consumo. que esrtu situados, generalmente, en la zona central.

1!N fl.
2- Je de be destacar la importancia que tiene el hecho (le convertir

Los autores hacen un estudio de tipo general del gas natural., descri el carbón no coquizable en energía fluida, electricidad o gas, en el mis-

biendo sus características más destacadas, sus posibilidades de utilización mo yacimiento carbonífero, antes de lleg«r al co,ISun udor.

y su empleo en el campo industrial, tanto como fuente energética corroe describen ':os resultados expernnelaale� obtenidos en el Instituto
ele Investigación (le Recursos Aaturties, al quemar desperdicios con unmateria prima excepcional y de gran valor.

_A este respecto estudian el transporte y utilización del gas natural en Valor calorífico rm bajo como 2.11(1(1 kcal.icg.. También de su

distintos paises,paises, concentrando más la atención en el proyecto e oto rigats,> r--cirio en 'echo fluidificado.

y en el gas (le Laca, dedicando, asimismo, unos comentarios al traes- Se informa finalmente acerca del reciente estudio experimental que

porte marítimo del metano liquido, como solución interesante y eomple- ha llevado ;i cabo en los te
acerca

ces I ecicl Institutos i sobre la gas¡-r
siendo esta ha

llevado
del carbón pulverizado en lecho fluidificado, a presión dementarla de la del transporte del gas natural por gaseoducto,

R

iiltima la que propugnan los autores como la más económica y viable b k,�. /cm=.-I.. F.

desde el punto (le vista del país.

Estudian la estructura (le las principales industrias españolas traes

formables al gas natural, haciendo un an:ilisis detallado del mercado ener- Pieisxl=R. V. ; A Aso-LScU, A. ('tilisation de l'cnergi:

gético nacional a base de datos estadísticos c tablas, referidos hasta el obtc,iue par la detente des �, a r uatureii Conf. Mund. Energ.. II

,oio 19.;5, inclusive. Examinan la evolución (le la demanda, así come las � /22. Madrid. :r-9 de junio de 1Mdl.

perslicctivas del aumento en el consumo (le energía. Con este fin se es-

tedian las industrias de producción de energía eléctrica, la de combusti- Tratan de los estudios qu el Instituto t{her ético <le 'a _ycadenlia

bles y de producto,i petrolíferos, la industria del gas del alumbrado. '',a Rmn;.n 1 viene realizanc1n para utiliz,�e o rac:ot.:,l
�;.srs naturales. Si la diferencia (le entre el pozo de gas

dco
el cemento

la de

y
los

las
plásticos.

industrias guimicas de base, tales como la del amnnt'1 le i.o.
nú, de la energía

ci conducto se utiliza casi siempre p, ro 'a transmisión de los gasesc
mediante compresor rotativo, la existente ect c gasConcretan su estudio al posible aproaechamiento en el pais del as

e'. consumi
sI conducto de v

hara, del procedente del suroeste de Francia N- del (lile
el

natural (le! Sa
dor se amortigua �,eneralmerte por 'a r=trangulación. Los

ello, el territorio autores reyeL:n 'as poihilid:eies. concret invente e 1 el terreno (le la in-pueda aparecer en el territorio nacional. Dividen. para

peninsular en zonas del consumo y de las diferentes ratOas de acticidn`les dustria gttimica, (le los uses nato ales seg:í�I categuri1' de consumidores.

ndustriale, las agrupan en sectores homogéneo, estableciendo para lo' de la ut 1 r ic:oiu (le la ttuhina de cal ua�on de' natural (metano`.

mismos le repartición de la energía térmica, ateniénrlnse a los consun'" el grado en que se pueden saU•f,icel la nece�idndes (le r.-e a c fnn

actuales y los consumos a prever durante el período 19:x9-l9fia.-T,. r. �tudian t,mohién la l,osihil.idad �lr cubrir '., eryicios avxillares de la'
éntrales termoeléctricas, la enmprerión (le los ;rnse� en las conducciones
ama distancia, etc. En estos caso se obtiene un aumento del rendi-

miento de las instalaciones industriales y la reducciñu del precio de costo
(le la est�lolación v de los nrnductos : el Mismo tiento lis ;ove ,iones de
capital m inferiore, e rluro':u� ,uc fe; •n .nilnr.
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Señala tanibien que as� de algunas industria- quinticas gtic ettl
t }ac;n leO'r c e= L�ntc o .!onr o , _variabs lespican el gas natural, la previa expansión de éste en la fábrica puede de "e se

cubrir .as necesidade- ele enerL,,ia y frio del proceso tecnológico. Los e._ e Il,, 1.Of10 Y v. t icas por ciento,. si itii ,;s form,clot-,es minera-
medias estánautores consideran que en cada caso que se presente en la práctica, debe lizad:ú. Pero las 1Cyas del con:nnt0 comprendidas entre

efectuarse un análisis concreto para obtener las soluciones óptimas de 2 `-'or 1.(HNI

utilización de !:l de 1,,s gases .-aturales.-L. P. de Margnae c� u:'_ de Ui,. lev de'l orden de
a 1,er 1.000. se de-an ull:,n neri(il e, nc_:te er. '.erttc100es ele tonelaje
mporta' te (le � arios por rento,

L.os ele Pru�eaud- tienr: los �i10_�e- con iev - r„r;,�Llcs comprendidasCRL\I�LRI)�
r:;ter , losi pos ra,r diez nt:; ayunos ror ciento. ese- medias de :as

C..IRLILR, A. !_e Ci-cine-- da, �iftictc, ttrortijeres de r-Hippoiyte ma:.- cxplosable- o-cliso c-ntn- 1 1.:, 1.000.

(Ht-Rhin,. E.renlple d',-^I,f, pan- siIcu' statistiquec. «Rapport Ce:,,, evidente que la reunión, c:, c,pacio bastante re-;ringido
níun. 1A:i3. 195S_ 1:, tüvision minera de :re, tifus de vacimieutos (le leves

de Ie este _nntto eontplement.iri:�5. tienen un interés importante lira la
.acintienlos - C<qui-;1. t:ranifCro- cic San Hipúlito han :ido marel-,n ele una industria eztractila, tanto des de el punr> (le v'sta :ec

reconocidos esenci:,hnente j—., v sus resultados fueron estu- lc-rie el punto

diados por métodos de cálculo estadístico<. 171 l autor expone las conclu

siones a las cuales ha llegado, y se refieren a la distribución de la mine-

ralización, su ori,en y la evoluciort de las reservas ? � >� r. -. ��RetA, l.: Slerhode glap,tigxe pc r e (l,' 4 plArs-
!La mineraltzación e>ta indudablemente dise 1 utd:, en lose quintos. En anrr ,eelle ,i'„� , 1. rn7�r',n,; r .�c' ha; :r„ ,c xfu�e R'.¡mnrt EA,

e, sentido vertical e distin_-:tteu varios niveles, litológicanteute parecidos,

pero caracteriza-lo cada roto por una distribución ele leves que conduce

la ley lag-rorm;tl. En el sentido horizontal, no se nota una relac.on un ele. cr ante :,tur.ento (¡l' tos recor.ocmucntcs por evndeo
entre las leyes }- las cobe.teras :u'enosas es érilee U lo cacinuentos ntC álico.< e-1celalme Ii uraníferos .o, imperativos dei

Utas consideraciones, así corno el estudio estadí,tico de ela rrecio de costo por una par te, t de 1, pieci,�iun (le r•ttcerpretaciones por
ción 1 iRa, conducen al autor t eon'iderar (Inc la mineralizaciót: d, uroel ctr.., (Oiii t.in '.os geólogo> a ntodi1 r .- perfcecu,n:,r sus métodos de
más rica es de origen hidroterntai ; los otros nivelC, 111) están nunerati- tr:,h::u� ._ �nnai,t: de e=ta necc>úlaa.
zado- nt:i> que por a dita u _- del uranio a partir del pr ese ente El

Cor. e, objeto de simplificar la 'ai or l e lis técn eor encargado, de
uranio contenido en •. m, c m,cs nohre�. e z . 'e or-: e ngeue

esto, estudia presentan los autore, u:- .�li . �c ntiliz;lción -encilla, que
tico.-T.. P. permite determinar muy rípidamentc- con una excelcn e aproximación

segun ellos, la potencia real de un:. fo: •o-:ciór, atrr,-ce-ada por un sondeo
a partir (le dl— cl�isíco -I_ r

�_-kRCIT. A.: La p), 117, e t+rallit� re ¿lit V'ord-Lfnrol3sill. Ses h-ois prilr-

cipuu.r ;isemrn';. Rapport CEA. raían, 1.034, 1t).54.

Los tres yacimientos cíe esqui-tos. los de :times. �iargnac 1 - de hottw�.l;r. P. v ZIIGLER. A 4ppiicntio.. des rnétlaodcs rnotlrématigrties ú

Prugeaud son los principales actualmente conocidos en la región cien l'r.+rrde des ; isemerlts de rrau;rrm.. Rapport C) A, aúm. 1.03. 1958

Nor(I-T,imousiu, bastante rica en yacimientos uraniferos va en explota-
poción, y que no están todavía md- que parcialmente explorados, y todas S e nuecie considertr en primera ala oximnciór. que las leyes,

lasses
detencia> �- di-trihuven -,acimientoslas Caperutzas de extensión que hay en los mismos p'u-eee tienen fumla- las Ictrniulacione, se en los france

mento : alunas va en vIas (le realización.
ur- u n, ,egun urna lev lag-nurntal.

Cada uno de ellos cm te 1onde a un tipo trecuente er. la región e
propiedad ;asociada ;� ':: 1�ipóte�:< cie I'ie A\i,e y (le Krige

ilustran los tres las diversas características de la provincia uranífera de
tiiuye ntr importante iustrunientc. ele estudio (le los yacimientos.

Nord-Limousin ; esta es la razón de su eleeei,'m para el estudio.
Le correspondencia de la raid aeticid:td y de leyes se efectúan en

oordenadas biingarítmieas. e se n. lasra 1ae e=tudi;:Los tres puntos mineros que se han presentado de yacimientos de dando un— recta n la c

provincia uranífera (le Nord-f,imott�in, pertenecen a otro- tipos bast;:rt-
opiedades.

trabajos - 1:�tl�eron, ,ei ciadns a los datostes diferentes, de-de el punto (le vista e-truetur;tl canto del
gracias a lo_ re lente deCcrnt�"mico-
'a e t:,dística elásica, con las pipí-teeis ct ur er:.l„- m:,� arriba, es
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posible completar el cálculo de reservas de un yacimiento y una valora- distribución del uranio en las diferentes zonas. Permite identificar la

ción del error cometido. distribución long-noratal. Da la localización (le sitios y los valores para

el uranio estadísticantente elevados; estas zonas no son corto se admiteLos métodos estadísticos hacer. aparecer un parámetro bastante ¡ni
portante para caracterizar un yacimiento, corto la lec media y la dispce corrientemente en los bordes de los macizos innusiyos.

Sión absoluta. El potasio y el uranio no est,'ut estadisticancente en correlación : st

'Los autores han mantenido todos los elementos que les han permir.do en un lugar las leyes (le uranio t- en potasio son simultáneamente fuertes,

valorar el mineral en su �ugar, sus leyes, el tonelaje en metal contenido. esto no puede ser generalizado. No parece. pues. que exista un proceso

y han dado la precisión con la cual ]a evaluación se h;, efectuado. Gr:: general que haga del uranio un aconipañante sistemático del potasio en

cias a ello. el Comisariado de Energía Atómica ha podido establecer un el curso de formación de las rocas.

cuadro entero de las reservas de cada yacimiento. Se puede notar que la mayor parte de los puntos mineralizados actual-

No obstante, la preocupación, de la C. E A . ha mantenido las cm,- mente están situados sobre el lugar a la vez (le atas potasio y de más

sideraciones del mineral en plaza, y, en definitiva, su preocupación esert- uranio.

sial reside en la 1 -e\-isidr dr l s tonelajes brutos, es decir, que los 'ore- Un cierto numero en cuestiones quedan por proponer: 1.a) - ,Los lu-

lajes que va n a salir efectivamente de la explotación de los tonelaje, gares rico, tienen una relación con la existencia de los y'acimientos'

medios, o mejor dicho, de otra manteca, los que serán llevados a la fábrica 2.a) El uranio presente en algunos lugares pertenecen al granito pro-

de tratamiento. píamente dicho, o hay un aporte ulterior en curso (le una venida ntetalo-

El estudio que estancos considerando sólo trata (le problemas relativos génica formando así un halo de dispersión primaria: 3.a) Bajo algunas

al mineral en si.-L. de 3. formas se encuentran el uranio presente en las diferentes zonas'
A esta clase (le cuestiones, tienden a responder los trabajos actuales.

De una parte, se multiplican los estudios comparativos utilizando los dos

GE.PEROY. T. y- S.ARCn\, 1. La notiou de agite épitlaermal ua-anil�re. métodos que nos acaban (le exponer. y. de otra parte, continúan perfec-

et les probl<me qu'elle Rapport CE—A núnt. 1.1..^.R, 1959 cionando ]as técnicas analíticas, a fin de introducir en las representa-
ciones estadísticas, un número nras elevado (le elementos.

Los autores hacen resaitar el cn-:caer anormal de los filones urani- 1';l objetivo principal es ayudar a la geología al descubrimiento S- a la

feros de Lintousin con relación a los filones hidrotermales clásicos. Pro- explotación de vacim ientos. Creen los autores que la acumulación (le mi-

ponen una teoría genética cor.ce�ttracibn selectiva de ciertos elemento, llares de resultados, contribuyen al progreso (le la geoquímica teórica

litrófilos para esta- circu!acione, banales, a p;u't.ir de u:na, de �id-ólisis (le] ciclo del ti ;tnio.-1. nn _A.

v testo'izadas de li�n3 r:u-íticos. T.. T

S-vtcn.t. j. .A.. G.n(R.(T, II., I'oeeuox, A. y Syxsrnsn:, H. : Géologie des

Coceo -u s. R. : (;on.DszTETN, AI. y LE \ i-:mtc 4:R, AI.: L'urauium daos quel- dite; urani¡ices et )iluaaiett� eu l-r,nrre. Rapport CE,A. rían. 1.022, .52

qucs grarrite; Intutai;. Rapport Cl-.A. núm. 1.120. 19.9. páginas. 19:�R.

El trabajo de los autores da la ley de clistribuciones estadística del Si se comparan entre sí las cuatro series de yacimientos e indicios
uranio y el potasio el: un importat;te macizo granítico fr;utcés. Los an1`- uraníferos fr;rneses, se .puede destaca-: Que existe una estrecha rela-
li<ia sistemáticos permiten repartir gecgr:ificunente e,tos (los elementos ción (le concentraciones uraníferas con las rocas ni;'¡, o menos granuliti
y es.ahlec�°r existencia d e las relaciones entre las características petro zadas (Vendée, Lintousin. Porez) o ricas en filones (le aplita, y (l e
gráficas y las leves del uracir, matitas (Grua) y con tendencia sódica : éstos pueden ir hasta Lis sieniti

Estudian los ;uttores las variaciones estacüsticas y geográfica, de leyes zación (le ciertas zonas (le la granulita (Vendée, uord 4.intottsin). El
de uranio. (le una parte en función de las leves en potasio de lo-, gra- depósito (l e la mineralización no tiente importantes accidentes tectónico:,
nitos. Y. por (tt-a, en función de la existenei:a (le vacintiento,s uraniferos pero en las reaherturas locales de éstos, o más corrientemente en las

Como conclusiones dan los tutores una imagen petroquímica de ls fractura> de menor importancia que le son :asociadas, los accidentes ma-
región. Esta imagen debe ser integrada l,rn- los datos (l e los e,tudios Vol-es corresponden a fallas, ;a nrilonitas, filones (le lampróhdus u otro,,
petrográficos detallados : per„ e, cierto. (lime dentro de los linites (le Ics e lo mismo toda zona de heterogeneidad petro��rítir:a, sobre todo cuando
tinalisis de cut solo elentent„ ma'sur en !:a roca, las referencias stuninis- ella es más rica en hierro que los terrenos erncai;antes. La crntstante de la
tradas son superiore, :t los datos tradicionalmente proporcionados por dirección (le los filones mineralizado,: AOcon algunas excepciones,

a'gunos :m:ílis - dl: - e - de 1: 1 s inca Da la ahund:utcia (le 1. leve, tic se enettentr:nt en la p:n'te :umoricur,, aya i-c:. de 1(,s p' ;unirnt„s her-
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cin_:rto.. La jtt ta pu>ición de iraca ua> m:r.cra'.izadas en pechblenda de

zo!tas hent:uiz:ulas en l:ar rocas eneatante», las ganga». siendo ellas ir.- 1lenunia. de la alsamhlca- Regir>rui de _:=peiead'�ra. Bilbao, 1!a-ro. 170 pá-

cltt o hematit:r. N- el caso raro (le filoncillos de relleno tranquilo, en las giras.

fracturas ele tensión. el reaju»te postumo en contacto de filones lampr5-

ti(Ins Linunisin) o de cuarzo (lForez), estos indicios pueden formar en Verdaderamente merece una felicir,;cion el Gtul,o E>peleológico A'iz

I-intousin pequeños vacintientos interesantes ne,r la riqueza en mineral, caíno (le la Excma. Diputación provincial (le Vizcaya, tanto por la labor

que jamas son explotables en Forez. que desarrolla cono por la interesante Memoria que ha publicado. En

El origen y ntl,:icir'.ad tic laa paraQenesis el Lts cuatro d;v's:o:-es ella. después de recoger noticias de información general. publica los-

ra-se pueden resurtir asi : pechblenda c sii'furo de hierro. entre 1,:�ios �ipuientes :

los cuales la asociación pirita -marcasita es constante en cuarzo calcedo_ E. Balcells R.. «L' estudio biológico de las cavidades suhterraneas»

nio : f'.uorina, a veces cuarzo rlel tipo ahumado ele los sulfuros. El cuarzo E. Balcells R.. «La fauna cavernícola española» : E. Balcells R.. «Téc'

ahumado es la ganga parecolar de los vaciniientos situados no lejos de ricas bioespeleológicastr ; Topé ALgue1 de Barandi:arán. «La Prehistoria

las grandes di�locariones terciarias de Forez en el SW del macizo central. en las cuevas ,, : Tose Antonio Martínez, «Evolución morfológica de las

l.a fluorina aparece ntuv abundante en V'andée v en Morvan. es decir. cavernas" : Joaquín Montoriol 1'ous, «L:¡ distribución térmica en las for-

hacia la extremidad (le las ramas de V que dibuja en Francia el conjunto oraciones hipógeas y su» consecuencias en cuanto a la dinámica del aireo
�ilolfn Fraon Romero. «Torea del Carlista,,.-L. riFherciniano.

En los varimientos. las zr,nar explotables ti:ncn una extcnsü,n hori-
zontal raramente sttperior :t la centena ale metros : su potencia puede
alcanzar °.i metros: todos los yacimientos son conocidos bajo una altura HSP1 ( )TACIU\

ele 1:d1 a 4110 metros: esto por la Forez. al -Norte Lintousin'e la Ven-
dée : en Morrón la extensbnt de las zonas explotables nunca es tupen, r Forrtr:Y, I' y Zn.ct_er., V.: Pos;ihóit ,tr, er�es a riafi?re écouomiqua

a 240 metros. Los filones, simples ejes sobre los lantprófidos o antiguas par c.'!,ctio t radionrrhinuc de_ miseen». Rala,. rt CE_A, núm.

llores (le cu;urzo, sólo alcanzan excepcirntalmentc a la decena de metros. 19111.

Una Ciltinta ohservac'6n se impone en los oree:zns hercinianr's trance-

ses : diez aüns (le investi��acionc- ltan permitirlo descubrir numerosos i:t- � puede auntent:,r c'. valor de uta mineral nauunlu las fracciones po

dices ttr:iniferos (machos orillare-i: sólo algunas centenas de éstos están hres del mineral. Esto selección ha de se:- realizarlo de dos maneras

e— relación directa con dos vacintientos explotables. que son en núm( o Evitar el arranque ele ut: mineral, incapaz (le soportar ]os gastos de

ole veinte actualmente.-L. F. cylraccion Y ele tr.ttantiento ; para ello ce a�e�ora trina ley (le arranque en
el interior, para no tratar químicamente fracciones ele mineral donde la
ley no justifica el transporte e tra`..rnr.ente . efectuar tina selección

ESTE LEOl.0(17JA de ]a ley en la superficie.
La propiedad (le los miner»ies de ur:uti�, v radiaciones gamma donde

DnxAT ZoPO. _1.: Cohiln�n de sima; t' ntt'er,ra s de la Provincia de Valen- la densidad está unida a la ley. permite realizar fácilmente esta selección

cia. Diputación provincial ole Valencia, 1!1011. 110 pa». Se propone un diagrama que permite prever rípid:unente la incidencia
(le esta selección sobre los rendintientns. peso y metal.

Con el presente catálogo viene a cubrirse un hueco más en la ingente Han. intentado prever el efecto de una composición en el arranque

labor (le reseñar 'as simas v cavernas le España, tarea que tuvo su diario.

enntietlzn en el Boletín de este Tnstituto, por obra de Puig v T.arraz. No i l t: ite. c„ el arr:nque realizado l��,r uta :apreciación (le radiacio-

Se recopilan datos sobre tinas setecientas cincuenta cavidades natura- tara se introduce un. cierta alteración de lis rendimientos peso y metal.

les en la provincia de Valencia, a,mupán(lnlas por términos nntnicipales. Un estadio concerniente al interés económico del :arranque ha sido

En cada cueva o sima se especifica su situación, descripción v chanta= hecho en el ejemplo ele la valoración posible en el -cato de tt't yacimiento

(latos ele interés científico o deportivo ha podido reunir el autor. Para le un cuartel, limitando lrt explotación :' éstos. L. nr- A.

cada una ele ellas se indica el terreno geológico donde se abren los ha-

llazgos arqueológicos realizados v ll( bibliografía existente.

Por última acompaña a la obra una extensa bibliografía, así coma

un indice alfabético (le lr.» cavidades v otra geograúcn de los lunares

citados en el texto.-R. F. R.
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GEOGRAFIA FISICA
GEOQUI\IIC\

VALLARINO y CÁNOVAS UI.:. CASTILLO, E.: .1 protccltAtl:ftnto lhid,'oelectrico
GEFFRUY. 1. {' �-11X1.A, �. .A.: QBelgües remarques relahc'es d la geocltt-

ntie des filons ihitlle,,iianr ti pechblende. Rapport CH\. ním. 1.013,de una gran depresión del Sahara tLilisaudo el agua de. mar y la ova-po-

ración solar . Conf. Mund. Energ., II Lí7. Madrid, 5-9 de junio de C, pags., 19.55.

1960.
Los :tutores precisan algunos puntos de Su nota presentada en febre-

En el Sahara occidental existcl: unas depresioite- a dis anclas varia- ro de 19oS, que son : diferencia entre los yacimientos uraníferos de tipo
«l.imousinp y de tipo «l'rzgebirge» : significación gene al de este últimobles del mar y algunas de ellas con un nivel inferior al de éste. Ello hizo
tipo; relaciones entre ]a hipótesis presentada por ellos s• las antiguas reoconcebir el año 194.1 la posibilidad de su utilización para la obtención d:
rías llenadas de «secreción lateral, ; relaciones entre las glandular nii-energia eléctrica, derivando agua del alar y creando un salto que ver-
Ionizas los Yacimientos uranlferos del tipo «l.imousil»>.i.. F.tiera al fondo de la depresión, en la que se originaría un plano de agua

cuya evaporación daria el caudal turbinable.

Entre todas ellas destaca la llamada Sebja Tal,. situada al Norte. Su

estudio energético condujo a que el plano de agua que producia la má- CAERCer.I', T. Y C01-LOMB, R.: Conrpnrtement géocltintique d: Cueai,itua

sima energia era el situado a la cota -52, con una superficie evaporante daos le c1'cle d'altération. Rapport CEA, nín. 1.041.

de 240 kilómetros cuadrados y una posibilidad de producción de 261 GNVIi
El estudio de las condiciones de la génesis (le las acunttilaciones deEstos aprovecha

amien
y, probablemente, de entoos

s
n
no

lldegauales.ron
a realizarse por no tener- empleo minerales secundarios, asi como la prospección (l e los yacimientos a par-

directo
os
en
aprovec

aquellas zonas de momento, tir de .montalias microquínticas en los materiales de superficie. necesitaaunque se estudiaron soluciones
ienu, 1Irofundo a las propiedades �eocuímicas fundamentrelesinteresantes de utilización del depósito de sal obtenido, que es de una un conncim 1 1 I

del ur:ntio en las fases cíe alteración.gran importancia, bien para su venta como si¡!, o polos productos qui
Se ensaya en este tralla¡,,, el seguir la historia del uranio en una fasemicos de ella derivados, cuya explotación química también se estudió

Posteriormente a estos estudios, una parte (l e la superficie de la Sebja (le su marcha nahual:

Tal, ha pasado bajo la soberania del gobierr,- marroquí, quedando el a) Describen algunas (le las observaciones mineralógicas particular
resto en el Sahara occidental espai,ol.-T.. F. mente típicas de fenómenos (l e alteración s- de migración en materia, to-

nuulas en sí en los cocimientos.
b) Dan los resultados de experiencias de laboratorio sobre las solu-

GF.ONUCLEONICA bilidades (le minerales (1° uranio, 'e roble los factores que influyen sobre
esta solubilidad.

DELIBRIAS, (r., LABEYRIE, J., PELLETIER, H. Y FERQuis, M. Tn. C-1-% cj L5tL1(han las circulaciones de aguas sobre los llla Cl7.OS gt'finltiC05.

datiag of zoleanic eruptions. .4pplicatiot: to tlte dating of a .'olcarto examinan la influencia (le la presencia (le yacimientos de uranio sobre la

of tlle frencli Massif Central. Rapport CEA, núm. 1.413, 1940. composición (le estas aguas.

dl ()hsertan la amplitud de los fenómenos que limiten las dispersio-
Una medida de edad efectuada sobre fragmentos de carbón, de made- r,es, fijaciones, precipitaciones. etc., N el comportamiento de la ce!�eta-

ra encontrados en una colada de lava, en Puv de la Vache (Puy de Dóme), ción en las zona, uraníferas.
ha permitido datar esta erupción con un valor dei orden de 7650 t 350 el T{n fin, el anta�onisuu,, la alteración química c equilibrio radiacti-
años.-�I.- DE A. vu provocan un profundo desequilibrio en los materiales :Ilter:tdos. i:n,a-

van los autores la utilización (l e la medida (le] desequilibrio tara la ex-
plicación de los mecanismos geoquímicos.

El examen (le las numerosa, manifestaciolles mineralú iru del (iranio,
la presencia de este elemento bajo la forma todavía no individualizada
o desconocida en los terrenos cristalinos n sedintent:u'ios. muestran la ex-

facultad (le migración de este elemento.
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El origen (le este uranio presenta todavía numerosos problemas ; es-

peran los autores del estudio profundo del ciclo de alteración, junto con

las observaciones petrograiticas de los numerosos análisis, que permita \ICLF:U\ICA

resolver la cuestión.-L. F.
L UCLi1]IB, R. h'odioocti.•it,� du batliolíte d'Eibema (H(>ggor). Rapport

CEA, ntím. 1.121. 19.9.

I\\_f?STIG_"(TONES "MINERAS
Estudia; los autores en esta comunicación las relaciones del uranio,

LENOBI.E, A. N. GANGLOFE. A.: Etat actuó dc.r recllcrclies d'uraniunt ct de
del potasio. ele la radiactividad , y -, sobre un macizo granítico de Hoggar.

thorium finos i'1 uiou Fran,ai;e. Rapport CEA, nínn. 1.031, 1!1 pági-
La explotación estadística de los resultados muestra la existencia d e,

unas relaciones entre las variaciones de radiactividad y la variación de
mas, 1958. la ley del uranio. No hay correlación entre la radiactividad y las leyes

en h t I.--L. DE A.
El objeto (le esta comunicación es el de informar los tres puntos int- -

portantes siguientes:

1." Los yacimientos que aseguran o asegurarán en el curso de cinco (m uso, P. K.. 1).v.. K. h., 1L-�IIVnILCAN, A CIIIRSr, V. G., ME-

o diez próximos años la producción de uranio. TIIy. N. R. CutTTERiI, B. D.: Su.ri�e� for mineral.r needed for

2.0 Las perspectivas de producción abiertas para el estudio detallado uKomi, ruerg p ograrnnle: ll:burda oí e-rplorlitiorr for estimutioir

de distritos o ele yacimientos. 01 ore reser.cs. Conf. "Muna. l:nerg. 1 Ai!9. Madrid, 5-9 junio
3. 1 Las observaciones .niev:a hechas en prospección. que pueden te de 191;0

ner sobre el plano cientifico y eventualmente industrial una importancia
real. l�esptiés (le la detección (le las anomalías radiactivas mediante la titi-

lización (le un destellómetro o contador Geiger instalado en un :avión
Expone el e-ta general actual de las investigaciones de uranio en

o en un ;:utcnuíyil, o llevados a enano, e, indispensable comprobar cui-
Franci❑ de los territorios ultramarinos.-1.. DE A.

dadosauncnte su significación sobre el terreno para la determinación de
lo; posibles vaciniientos ele minerales radiactivos.

Las investigaciones previas de dichas anomalías consisten en ensayos
"iI\F.FI_A

de muestras superficiales o priLeimas a la superficie, examen geológico
detallado, estudio (le la circulación (le agua freática con análisis geo

.
A.: E•csai; de methode; d'c,rrloitolion. Rappi,rt Cl/.A, mime- quúnicos de muestras (le agria, en el caso de que se trate (le depósitos

ro 1.1M, 1959. transportados.
El objeto del programa (letallado es el (le fijar- las tres dimensionesLos yacimientos de uranio se presentan corrientenieute bajo la forma del macizo (le mineral e evaluar las reservas y calidad del yacimientode filones verticales o muy pendientes, de los que la potencia es ele! or- mediante toma re,t il ar de muestras a intervalos cortos. En la mayoríaden (le un metro.

(le los casos este programa sigue los procedimientos comunes (le laiEl yacimiento ele Bauzot fué lulo de los primeros pequeños yacimien- investigaciones geológicas, geofísicas (aparte ele las radionétrcasl etos equipados por el CLA. El ha servido de campo (le experiencia. Va- químicas, sondeos e investigación subterránea. reconocimiento por ra-tios métodos (le exploración fueron ensayados. De la atención que se vos -aluna de los sondeos y ensayos de testigos y lodos. Se analizan,ha dedicado a estos ensayos permite deducir rápidamente un método per- asimismo, las limitaciones de los métodos radiomét ecos.fectanierite adaptable a los yacimientos importantes (le la CEA.
Para poder evaluar el yacimiento se precisa determinar la ley. rx-En Bauzot este método ha permitido mejorar de manera muy sensible tensión, potencia y ley (le acut-offs (mineral económirunente esnlota-los rendimientos y el precio de coste. En tramos ascendentes ele attto- hle). Para la estimación de la importancia del yacimiento de nüneral, serellene el ciclo es completo. La, causas (le pérdidas de tiempo son sume-
enen datos de interés por comprobación entre los resultados obre

aron
s
daas.

y
[.a

el rendimiento no alcanza a cinco toneladas por hombre v jor- obtiniarrs por rayos gailinia (le los son<lro< y In, ensayo= quunicos ae losc.íntnra almacén fué ensayada sin suerte, v los productoa avara-
testi�-os.

zafios contienen suficiente arcilla para ser cimentada. T,a seguridad y
Basándose en dichos datos se llegan a vaho los cálculos para dele;estado son menos buenos. Es preciso, no obstante, destacar el método

minar la riqueza media, el espese r y el tonelair. Es posible alcanzar unaes tanto mejor cuanto la ley ele mineral es superior.-T,. nE A.
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precisión del 20 por 100 de las reservas medidas sobre las reserva, efec-

tivas. Estas estimaciones divergen cada vez más de las efectivas a me- , ICEANOGR.1Fi A
dida que disminuyen las mediciones y toma de muestras.

Los tipos principales de yacimientos minerales ele la India están
l;t'GENW V-1LLaRl�o y Crisocns DEL (`ASTILLO: Cranulr:un del potencial

representados por los siguientes
ntareornotr+� de ¡u, costas españolas y análisis del valor económico

C ramo.-1. Tipo (le filón hidrotermal (Cnira) y 2. Tipo hidrotermal
diseminado (Tadaguda).

de los posibles aproc,echamie Pi tos. Conf. Mund. Energ. ]I C/6. Ma

dricl. 5-9 de junio de 1960.
Thorio.-.3. Yacimientos de aluvión interiores (Purulia-Ranchi).

4. Yacimientos de aluvión de las playas del litoral (costas oriental y oc-
laleala la producción anual que podría obtenerse en cada uno de los

cidental de la India).
estta,rios o bah,as españolas que se prestan a ello y que produzcan in-

Se expone el cálculo de reservas de mineral c se describen las inves-
tigaciones asociadas.-I.. DE A.

dividualntente por lo menos 12 GVV h anuales. La energía potencial así

,bte:�ida es ele 2.3:j7i G\\ h. Sin embargo este resultado, aunque intere-
sante, no es suficiente, pues hay que hacer entrar en juego la posibilidad

\V-ALTER. H.. Zis-, y iOSEPH R. DIETRICH : Vuclear fuel resol-ces an,i
econonnca (le los aprovechamientos. Por ello, después de obtenida esa

reactor fuel costs. Conf. Mund. Energ. IV B;9. Madrid, -5-9 de ju-
unos craenos eccnwmcos pul discriminar y clasi-

reactor
de 19110.

Picar los aprovechannielitos y hace una hipótesis sobre la influece,a
.rae _nulria tener una evolución de los datos económicos en el futuro,
r,en :por un abar,,tamirnto ele los métodos de construcción o de la ma-

Cn asunto de primordial interés en el uso (le la energía nuclear. pro-
quinaria ;,ara saltos de escasa altura, o bien por un aumento del precio

cedente de la escisión, lo constituye la importancia ele las reservas de
ie venta de la enereria, que pialrían repercutir en que aprovechamientos

energia que representan los criaderos existentes de uranio y (le torio
r.calizable, hoy , t�ud,er;;n se_ economicos en tm, futuro más o menos

Tal magnitud depende de la cantidad (le materia disponible y (le la efi ejano. Pe e,ia forma 'os clasifica en orden (le interés económico de-
cacia con la cual ésta puede transformarse en energía útil. Basándose ;reciente. ol,tiric que, en total,, só'.o resu!taría'i factibles 12 de ellos,
en los cálculos comunes, relacionados con la recuperación económica del

y
,on una producción eo' unta de 570 G\\h, esto en la hipótesis más

uranio y del torio, los autores analizan el problema de los rendimientos ntimis'a de ey. lució, sic eunsrmcia= en un futuro lejano. nuizás
totales (le energía que pueden obtenerse con la utilización de reactores n:,s 71 r,1 ;,ble podrían. resultar S de ellos, con una producción conjunta
de diversos tipos. incluyendo reactores regeneradores (bseeder reactores. le 350 t;AV'h. Y actualmente solo 3, totalizando 147 GWh.
Es (le esperar que los resultados obtenidos (le este estudio puedan con- >lc estas cifras se pueden deducir dos conclusiones importantes: el
tribuir a formar una opinión acerca del tiempo que lla ele precisarse para ;,;,rm-ech.imiento de mareas en España no puede tenerse en cuenta para
la puesta a punto de varios tipos de reactores. resoles ningún problema fundamental, ya que sólo podrían tener inte-

E1 costo del combustible (le un reactor depende ele ciertos pasme res .Ilgunos aprovechamientos concretos sin importancia individual ni
tris cau aeterist�cos básicos del mismo, así como del costo de los mate- conjunta, y esta sólo si la evolución económica permitiera su puesta en
riales y (le las necesarias operaciones para la preparación y elahornciún serc,ci n. Por Otra parte. dado que esta técnica difiere (le la (le los saltos
del combustible. fluviales, -,o ;,.rece que esa escasa energía justifique el dedicar tiempo y

Se citan ejemplos (le un reactor parcialmente enriquecido y (le un medios a la i,�e-ti�ación y estudios necesario= nora llegar i aplicar-
reactor a base ele uranio natural o casi natural, y se calculan los costos ]a.-:L. n11-, A.
del combustible. apoyándose en los precios actuales en los Estados I-ni-

cios de vorteaniérica. Asimismo se analizan aquellos sectores que sol

susceptibles ele perfeccionamiento, así como las posibles mejoras a in I p 1 E.S
trodticir. -4L. DE A.

V'1 CHOT, L.. GixOCCHlo. A., i-ir•BrRT, G., Rc,nt-FS, E., SANDIER, T.: Les

prohlemes de la preconcentration des nrinerals d'uraniuni par voie

p liisique. «Rapport CEA», núm. 1042, 21 págs . 19.58.

l.os minerales de uranio, como los ele la niavor parte ele los mine-
,:.;es o metálico- pueden sufrir operaciones ele preconcentración por via
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fisica. Por su naturaleza , pez de estos nünerales . e prestan bien i es

tos métodos.
Es prect.u observar que ciertas uintrae1unes . eieevivas seguidas de

las operaciones de estrío. c u a lucen a balances extremadamente iavora I't:U�l'I:�CIuX

bles desde el punto de vista ecunontico . Y permiten, separar con un i

pe ración a un precia muv barata una cantidad import:are de l l wGOTTE, G., HINAULT, J. y LECONTE . J. R.: La proepee-

conteuiendo muy poca metal , que tenga ara ley- inferior a la te de tina dee minerais d'tiraxiurn et de 1hOciun, dalle les pays désertiques

rentabilidad del lavado. Otras operaciones simples sor, .entables , contra et done les régions de jorét équatoriale de l'L uio i t 1=rnutaise. «Rapport

las separaciones gravimetrleas de minerales pesados i,mor,aeitas. u ranc C HA,', núm. 1.030, 1f155.

torianitas).
Las operaciones de preeoncentr a eión necesitan una 'riturac:on mas fina Desde la creación de la D. R. E. M. continúa ésta un esfuerzo

que la trituración exigida p :ira e'- tr, tatnieno químico. que en er:e: a'I. importante de prospección en los terrenos (le ultramar, que constituyen

no sota rentables. Solamente ciertas flotaciones , para las cua . es e: ]recio actualmente la comunidad francesa. Estos trabajos que interesa man-

de coste de lit operación. >up'.emer,taria de tr ta : ación v la Pérd da de tener en mas ele un millón de km=, constituye una experiencia que tiene

nle:ai enviado a !o� es:érilc�, son i etamen _ e c ite,lores e:: las eco comías poco (te equivalente en el mundo, La investigación de estos territorios

hecha, enviando las estériles a la fabrica guío ca de minerales . por presenta dificultades, sobre el plan general y sobre el plan técnico, par-

debajo de ] a ley Imite de lixivérió::, con ciertas flotaciones facr ! es a ticularmente ambas en los países (le climacidad excesiva, desiertos o
Cosques ecuatoriales densos. Se describe la adaptación ele los diversoslos minerales y debajo de esta ley l.mite.

En el caso en que se dispone de d��s p:oecdinr. estos de -J-atan:ec_n métodos (le prospección de minerales radiactivos a las regiones y los

qu-avisa, uno a precio bajo de tratamiento pot tonelada re:alintier'o� resultados que se han alcanzado.

poco elevados y el otro con un precio para tonelada de t atamiento ligera Tres ejemplos se dan particularmente en detalle en el trabajo

ntettte >uperiur , con _endin;iento mas elevado. se puede llegar a hacer 11' .a I?aploración general en Iloggar y reconocimientos en indicios par-

scp:a-ación dei niinera l. es decir, retirar la parte ratas ,r ica del minera! ticulares.

p:'imitico y de enviarlas a una fabrica de rendimiento y tra : aneen*,u I'lxploción general ele boses ecuatoriales en la Guayana Francesa.
elevado. Esta operaeiún es posible con ciertos m normes, por una ano t a- I{studiroaen detalle de un inqdiucio urlnífero ele los alrededores de una
ción (le separación et: medio denso don,le c! precio de cos:< para tecle- zona ecuatorial (yacimiento de Mounana, cerca de Francoville (Ga-
lada tratada e- relativamente bajo. DE A.

Al lado de estos métodos comunes a todos los minerales , la radiacti-

vidad del uranio ha permitido crear una nueva técnica que es , el ::u-

merosos casos, particularmente rentable. 1 ;uiatBERT, A. y BI:RTIOLLET , P.: Ret'ue des teeloriques aualytiques uti-
La operación de estriado electrónico , da por un precio de coste e' lis ¿es daos la prospeeliou hydrogéoe/titnique de l'atroniunt. «Rapport

tivamente bajo, una cantidad de concentración bastaste elevada . permite GEA», ntím. 1.20:1, 1954.

así eliminar cantidades de minerales importantes v no desperdiciar oc as

que, una cantidad de uranio relativamente débi 1 . Examina los métodos preconizados para la valoración de uranio en
Los resultados obtenidos de esto s ensayos conducen a equipar r.ue las aguas ; las ventajas y los inconvenientes de estos métodos se esto-

tros pozos con cilindros de contado , eliminando lor estériles er. t odo< dian en función (le las cualidades necesarias para la prospección hidro-

]os casos, y es más, en la mina de Bois Noirs de la Forez. nace u"" geoquímica del uranio: sensibilidad del orden de 0,2 x 10-9, con una
separación coi diversas clase, de leyes. La fabrica de la F.carpiére , así precisión (le 1:, a 20 por 100 , gran fidelidad , rapidez, simplicidad y bajo
como la de Bescines. actualmente alimentada directamente de minerales precio de costo.

primitivos, son equip -i das de manera de poder tr atar u+�r. parte o !a Los métodos que estudian los autores son croinomatográfico
totalidad ele los minerales para la precrnire ;aar.ón, por vía f-sica c!ásie 1 2. 1 fl uorimétrico , concentración por intercambio iónico ; 3. 0 colorimé-

rico fl ucrintétrico con concentración por evaporación .- I.. Di- A.u por vía electrónica.

El conjunto minero de Forez se ha realizado de forma de aprovechar

de la mejor amanera la aptitud del mineral a la separación de ricos por

medio denso, y sobre todo, lo que es la caracrerl< tica original de esta

fíibrica, a eliminar el máximo de estériles por triag•- electrónico, pedazo

por pedazo , después evidentemente de una clasificación por 'cvee a 'i

salida de ]os pozos.=T.. F.
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1`11 el valle del khin superior se encuentran nacimientos terciarios
m,i" I,rofmtdos en forma de «graben», conociéndose pequeños depósitos

BLIZBr:zlcR. I., lil.�xcr, B., GcrTTON, f. } I.aLLLaI.yN�. C.: _ilslhodc.r r1` ie petróleo v das nato al. La estructura geológica particular limita las
prosper!iou autopurtée et aéroportéc. La trc/wiquc de :a détectior' i,osibilidade; de exploraciones en el futuro.
des rayouuorncut;. Les perpestiz cs oficrtes par- I t discrirniuation de; Ss n.ll cac:on m;tcor nene la cuenca de Mulasse. de Alemania Oect-
énergüs, uRrlpport CE-A - , , sum. 1.040, 1938. dental, zona subalpina, que contiene sedimentos del terciario, de gran

espesor. Los descubrimientos de petróleo y gas natural en los últimos
La idea de montar detectores de radiaciones sobre los aviones o años permiten esperar otros éxitos. Además, existen buenas perspectivas

vehículos fué intensamente aplicada por el Comisariado Francés ele parre la prospección del subsuelo de la cuenca.
Energía Atómica, desde el principio ole las prospecciones en los paisc- h:ntre Lls regtones de prospeccuíu. en ]as que hasta el presente ho
scrharianos r tropicales de la Comunidad Francesa. se ha reconocido ningún yacimiento, se ha puesto gran interés en los

Se han realizado comparado de una manera sisa mática tres modos pliegues del Molassr del mamen de los Alpes, en el Saar\ahe } pilo
de detección: grupo de 50 tubos G\I : destellóntet-o (le ioduro de rodia

cipalntente. en la base paleozoica del noroeste de Alemania. En estas
y destellómetro plástico. El aparato de referencia es el dcstellómetro -1c ales regiones mencionadas los trabajos se encuentran aún en la primera
ioduro (le sodio : los resultados son comparados por registro grñeo. fase (le investigación.

La prospección aerotransportada s, hace en dos etapas : los primeros El desarrollo cíe la explotación de petróleo v gas natural ha sido
vuelos sistemáticos re aro una cuadrícula kilométrica, permiten destacar

las zonas interesantes estas últimas on objeto del examen más
extraordinariamente favorable .--)rededor (le un 311 por 100 (le las he-

: s detn- cesidarles totales de aceite mineral ha sido cubierto por la industria na-
Ilado efectuado en avión ligero o en helicóptero. cional en los últimos años. A pesar de una prothución de 4,4 millones

En el artículo, se describen los dos tipos (le destellómetros aerotran,- de toneladas en 1!LiR, cifra considerable paro nuestras instalaciones, a
portados emplearlos po la CE.A. Los resultados prácticos obten dos o rn principios (le 1!l.jf) las reservas totales aumentaron a unos X4.9 millones
curso tras 1:rs campañas de prospección aérea sistemática v detallada en de toneladas.
1loggar, son expuestos en el artículo. Se podrá conseguir únicamente un desarrollo continuo favorable uti-

El problema delicado para la investigación del uranio por vuclr��
lizanilo los métodos nOs modernos en la investigación científica en los

aéreos es la identificación inmediata a bordo del avión, (le las anomalias
sondeos, así como en la explotación.

d:bidas al uranio } de las debidas al torio. T .. nt= A. La industria petrolera de Alemania Occidental trabaja en ese sentido
y será posible auutentar aún nt:ís la producción en la próxima década, si
se inantienen las condiciones económicas favorables.-i.. F.

BINTZ, A. N BOIGK, El.: Ri.vrlts and pro;hcct.t o/ oil and malura)-g.tc

research iu Western. Gerntauv. Conf. .AIttnd. Energ. 1 -A1h. M i-

drtl. 5-4 de junio de 1960. C,ANGLOFF, A. Af., COt.LIx, l'. R.. (;RtilrBERT, A. V S.USELME, H. : Applica_
fiar á la rechereóe de l'wanitent des ni,tltodes péoplaysiques et ,géo..

En .Alemania Occidental existen tres provincias con yacimientos de chinazquc5, «Rapport LEA», núnl, 1.03.3. 24 19:r8.pg`
petróleo (gas natural) explotable económicamente: la cuenca sedintcn-

taria del noroeste de .Alemania, el Valle del Rhin superior v la cuenr.i F:n I rancia la localización ele los v:rciluientos de uranio explotables

de Molasse de la región subalpina.

De estas tres provincias, la cuenca del noroeste de Alemania es, sin
es estrechxrntente determinarla por estructura, tectónicas, tales como las
fracturas, y las zonas de movimiento. Estos elementos tectó-

duda, la más importante, a juzgar por el número de yacimientos cxis-
las fallas

incas son seguidos de una antl,litud corrientemente mínima y que

testes y su reconocida significación. F,n 195S el 93 por 100 de la produz- no tienen en la geología regional más que una importancia despleciable, no

ción de petróleo de :1lemania ( lccidental y el i0 sor 100 de la de gas e manifiesten generabne11te de una mane ,i suficientemente neta eu super-

rar
nafuecimisuministrada por dicha provincia. 1,a+ perspectivas ole en- ücie para que sean perceptibles, incluso por un observador advertido.

cenatural

gión va fué
inveentostsigadnuea

vodsetenenidralmeMesozoico
nte medianstoe

n s.,ndnntyeolimitadas.
s e investiLgaacin

re

un
La prospección , adiara ira corriente ha podido poner (le t

nes <

gran número de erras estrttctturas tectónicas, por las anomalías de '3

i suitet. Sin cmb:ugn, existen esperanzas de llegara santos tlesctt 1 clilelitidarl que ele presentan. s son uraníferas. Estos descurnren

brintientos en ciertas zonas aítn inexploradas- -1 antbién se llevaron a tos h.m conducido ;t v:tcimientns, pero es bien evidente yute en la ve -

cabo investigaciones el] el litoral ntediantc sondeos. 7,echstrut ofrece ciudad i,uoediata de estos o de sus prolongamientos en dirección,

grandes posibilidades para la prospección de petróleo y gas. a luzgar por pnede, ex��rr otras estructuras sinrlares de mine.alizració+t, que no

el importante número de yacimientos de gas que alli existen.
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se manifiestan en superficie más que lc,r an,,ntalias radiométricas no

significativas, si es que existen . Tales estructuras no pueden ser iden-

tificadas en profundidad. más que a costa de trabajos mineros extrema-

damente pesados y costosos.

Fuera de la inmediata vecindad de los yacimientos se encuentran

igualmente anomalías radiométricas poco significativas, que no justifi-

carán la implantación de sondeos o de trabajos mineros.

Sin considerar los casos más dificiles, se puede esperar obtener la

precisión deseable sobre existencia de estructuras, dirección, inclinación

y el interés respectivo de cada una de ellas, por medio de labores y

sondeos, los unos y los otros de una ejecución lenta y costosa.

Son los métodos geofísicos y geoquimicos los qne aportarán un com-

plemento a las indicaciones radiométricas clásicas ; los primeros pueden

poner en evidencia la estructura tectónica-geológica; los segundos darán

una imagen más precisa y sobre todo más especifica al reparto del ura-

nio en el suelo, que no se puede hacer en un plano radiométrico. Por

otra parte, el empleo de estos métodos permiten restringir el volumen
ERRATA

de otros trabajos (como calicatas y sondeos) y permiten obtener bas-

tante rápidamente una idea valedera sobre el interés que debe alcanzar En el número �Í de NC>T_aS Y CO-NIUYICACIO:QES, en uri
cada uno de ellos. En definitiva, conducirán a una economía y, sobre trabajo titulado E2vistencia, de un flvscls mango yesoso del
todo, a ganar tiempo, lo que es muy importante, en particular cuando Titónico neocomtense al norte de Gibraltar (España meri-
el programa del equipamiento minero de un yacimiento o de un ,grupo diovaal), firmado por Michel Durand Delga, aparece variasde yacimientos está en curso de estudio .-L. F. veces la voz margo yesoso en lugar de margo arenoso, y

además se omitió la firma del segundo autor, T. Didón.
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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 asi 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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