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OBSERVACIONES GEOLÓGICAS SOBRE SIERRA
El Instituto Geológico y Minero de España ESPUÑA (MURCIA)
ñace presente que las opiniones y ñecños

consignados en sus publicaciones son de la
kEStztE .N

exclusiva responsabilidad d e los autores
Las ubscrt aeioues geológicas efccutadas en 1957, y completadas en

de los trabajos . 19.35, en el macizo de la Sierra LEspuria, han permitido precisar algunos
puntos de la serie estratigrífica (le esa región, an eriormente estudiada
por P. Fallot,

En el Lias ha sido descubierto un nuevo yacimiento fosilífero, rico,
sobre todo en :unnuntites y Itraquiópodos . es atribuido al Donteriense

ES PROPIEDAD medio.
Queda hecho el depósito que marca la Ley, Las calpionellas, muy escasas, de la coronación de la serie caliza del

jurásico, han permitido demostrar la existencia de un nivel (le edad
Titónica o 1terriasense.

Ha sido confirmada, por la ntierofauna, la edad albease de la caliza
lauconifera de facies Gault, descubierta por P. Fallot en el Cretáceo.
Por encima del Gault, vario, niveles del Cretáceo supe, ior han sido

identificados gracias a las nuerofaunas.
Esta serie secundaria del macizo de Sierra Espuria, tal como natba de

ser completada, presenta un gran interes. En efecto, sus particularidades
la alejan de las series liomótogas conocidas más al Norte y, por el
contrario, la asemejan al Mesozoico actualnlen e conocido que reposa
sobre el Paleozoico (le Málaga y su franja septentrional.

1Z.E S u 1\IE

Des observations géologiques effectuées en 1957 et completées en
195N, daos le nlas.sif de la Sierra España ont permis de préciser quclques
points de la série stratigrapltique (le cette regios, étudiée autrefois
par P. Fallo

Depósito Legal M. 1.882.-1959.
(1)• laboratorios de Geologi;i del Culi ge de Franco 11arís), del

C. ARRMEIO. IMPRESOR .-J. GARCIA MORATO , 122.-TELEP. 111104.19.- MADRID 111,,littt; National Agrononngne I,1�ari5) y (le la Universul,ld (le Granada.
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motriásico. Estas nasas están dispuestas a modo de
Dan, le l.ias. uu nomeau gisement fo��iliférr, riche surtuut en An.

monites et e!, llrachiopodes, a été découvert et atribué au Domér en escalpas empujadas hacia el 1 �V.

moyen. - El torrente (le Espuña separa dicho conjunto con
De trés rares Calpionelles ont permis de montrer 1'existence ¿'un

respecto al macizo septentrional que culmina en el vér-niveau d'áge Tithon'que uu 1lerriasier. au sonnnet de la -él-¡e calcaire du
Jurassique.

Dans le Crétacé, l'áge .llbien du calcaire glauconieux á faciés Gault,
découver. pa- P. Fallot, a été confirmé par la microfaune. ©

7Au dessus du Gault, plusieurs niveaux du Crétacé supérieur ont
été repérés gráce aux microfaunes.

Cette série secondaire du massif de l'Espufia, telle qu'elle vient d'étre
comp:étée, est d'un grand interét du fait de ses pa ticularités qui l'éloig-
nen. des séries homologues connues plus au Nord et par contre la rap
prochent du ,NIés,,zoique connu maiutenant sur le Paléozoique de Málaga
et sur sa frange septentrionale. a.¡r.

h�lo.�� ñ.a te 01.nea

INTRODUCCIÓN I ~ ��

La Sierra Espuña se llalla a algunas decenas de kili d�

metros el N .E (le Lorca (provincia (le Murcia). Culmina C. 7 °""d` H `a
a los 1.5» m. de altitud, r_lativamente aislada de otros
relieves montafl,�sas. Gracias a los perseverantes esfuer Espute
zos de los servicios forestales españoles, se halla hoy día
cubierta, en gran parte, de bosques, y constituye , (le de io,

Erplaradon
hecho, un depósito o r.,serva de agua para las regiones ESPU Nf A
agrícolas que la rodean.

Lo esencial de nuestros conocimientos sobre este

macizo se debe a P. Fallot, quien le ha dedicado una me-

moria (Fallot, 1929). En su obra sobre la parte orien-

tal (le las Cordilleras héticas (Fallot, 19175), ha ratifi-

y completado sus primeros datos. De estos tra- Fig. 1.cado
bajos resumimos la descripción de conjunto que expo-

nemos a continuación :

El macizo (le la Sierra Espuña que em .�rge, del Neó-
tice Espuña, y que consiste en una serie normal del Lías,
Dogger �- Malm, seguidos de un Cretácea Incnmp'eto y

geno, a modo de una isla, se divide en (los zonas :
del Luteciense.

Al SE., masas calizas y, sobre todo, dolomiticas, - Entre ambos coniuntos se interea'an margas ver-
del Trías medio. suceden a un potente complejo per-



6 Xtcou: r: rcra 1 EV kE OBSERVACIONES GEOLÓGICAS SOBRE S1E12RA 1351'OÑA

des acompañadas de yesos blancos, asimilables al En dos ocasiones en el curso de los años 1957 y 1958

Keuper. hemos pasado algunas jorntdas en el macizo. Práctica-

Según el mismo autor, las formaciones primarias mente nuestras observaciones no se han extendido, más

de este macizo constituyen el afloramiento más orien - que por la parte Norte, en la cual el terreno está aún

tal del Bético (o Manto) de Málaga ; la serie secun - despejado ; en la parte meridional, por el contrario, el

daria y terciaria más o plenos despegada que forma la manto forestal dificulta considerablemente las observa-

cobertura (le aquéllas es asimilada al Penibético. ciones. Henos tenido la suerte de descubrir un nivel

fosilífero en la formación que ya se suponía 1_ás:ca, y he-

mos podido, en ciertos puntos, completar, precisándolas,
Torreón de los
Exploradores las observaciones de P. Fallot.

1 J C4 CORTE 1 - 1
llantos aquí un croquis esquemático de la regios

Barranco de recorrida ; ha sido obtenido del Mapa Topográfico a
e Prat MayorrGrl escala 1:50.000 del Instituto Geográfico N- Catastral,

Hoja de Coy pín. '.)3"v (fig. 1).
D -IDDOM -

CORTE 2 - 2 L. SERIE JURÁSICA

C4 C°
iMwÉ C 4 � � t I

Ca 1) Corte dtel Jurásico epa el Morrón de Alhlaina (segíln

lF allot, 1915) (fig. 3)

o +^ü,
Al NTE. de la arista que culmina en la costa 1.550, en el

Fig. 2. -Cortes de conjunto a través de la parte Norte del macizo . (Norte a la
Morrón de Alhalna, la serla' comienza con dolonllas gri

izquierda).
ses en bancos bastantes delgados, separados por nive-

Estoo dos corte: u�eridian s distan uno de otro unos 600 metros ap:o-
ximadameute. les (le margas irisadas (1). Las margas disminuyen gra-

dualmente hacia arriba, a medida que aumentan los ban-
uLa serie jurtsira Se peesent,t como plegada eu un anticlinal, en cuyo

dolonlitlcos, los cuales acaban por quedar solos (2).ítcleo afloran la, mara.;. yesiferis verdes o abigarradas del Trias (t) cos

Más arriba, las dolomías pasan a calizas sacaroideas
El flanco S. del anticlinal' CO regular y sublioi izontal ; el flanco A. buza

-a facies recuerda las del Lías inferior de Mallor-ntttcLo nút, arusadamente � muestra, incluso, una tendencia a volcarse, cuya
en su parte occidental. 1{ncim;i (le las margas abigarradas que afloran ea (3). En sil palie alta se encuentran calizas en bao

el, las Casas Pozos de Murcia, se prc=cata trua serie isoclinal que coro
cos (lelt�"t(lOS CO11 blU'.allllent0 (le 40° hacia el que

prende desde el tías basta el Malnt (:l), la cual será estudiada detalla- g
damente núis adelante. ]Encima, cn el corte 1.1• aparece cl ('_-etáceo mcd�o representan el Lías medio (-1).
transaresivo, con facies aliault» ( d), el cual sop (, rla, a su vez, -n continuacnin aparece un nivel de grosor variable
Crrt:iceo superior reducido tC). .A éste oigue el ]�oceno (1��. En el

�O �,-3 111.) f(11'inadt� por oolitos ferruginosos de un tipocorte °_. cl iur,'isleo ouperlor ooporta directamente 1 Eoceno (E).
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parecido al Lías superior (5). En unas antiguas labo abigarradas con yeso del Trías (1) ; se trata allí de ' ilú-
res inineras liemos encontrado fragmentes de ammoni- cleo del anticlinal. Al X. y al S. dichas margas es-
tes indeterminables específicamente , pero que parecen tán recubiertas por dolomías grises (2) equivalentes a
pertenecer a los géneros Da nortieria v Plevdcllia del las del mismo número del corte del Morrón. Estas do-
Toarciense . lomías bastante potentes se hunden, a su vez, debajo de

unas calizas (le tinte cremoso, más o menos sacar ) ideas
X-4. d- ASA-
wso-Calizas de color crema con manchas rojas (3), de

30 nl. de potencia.

Calizas del mismo color, bien estratificadas, con
�•a� una zona más tierna en su base y trazas d, organismos

s e en su parte alta (4-50 MI).
Nul -

- Calizas con manchas (5-10 in.).

Fig. s.

o � � -+ao ��'�', 5 � cases da

Encima de la intercalación oolítica viene un nivel
\ \ iÓ"margo-calizo con Can celloplz3, c it s , que representa sin duda 3

el Duager ( 6), seguido por calizas ooliticas blancas.
c°da la v,úa a �car+a �;a�aa

Esta serie oolítica, que es muy potente , se continúa Fig. 4.
hasta la cumbre (7).

Es probable que la mayor parte de estas calizas oolí-
ticas representen el Malin , si bien es posible que esa Encima se presenta un nivel de calizas uiargosas par-

facies empiece ya en el Dogger superior . do amarillentas (6) de unos 4 metros (le potencia, cuya
base está cuajada de fósiles en un grosor d.e 0,4 me-
tros y rellena (le oolitos ferruginosos ( niveles .� 6 del

2) Corte a lo largo dcl caprino de la Villa a Puente corte del Morrón).

Blanca (fig. 4) El nivel 6 desaparece Rebajo de una enorme masa
caliza más o menos claramente estratificada, de tono

La parte de este camino que baja hacia el N. en una grisáceo y pátina azulada. que contiene eucrinus en al-
vaguada a partir (le los Pozos y Casas de Murcia, nos gunos plintos (7). Sobre la misma se hallan calizas en
ha facilitado un corte muy comparable al del Morrón bancos delgados, con �ilex (le color herrumbroso (8).
de Alhama. Finalmente, una potente serie caliza, en bancos grue-

En los Pozos v Casas de Murcia afloran las margas sns, termina en este corte la serle jurásica.
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El Eocenu transgresivo con grandes 1\uminuliteg Rey n. irtflotitrrt [Reyn.].
corona el conjunto. I rleticeras algoviaruun [Opp.].

Ar. apertu)u, Monest.
Ir. geyeri, Del Campana.

La fauno donieriense del n.i�'el de oolitos ferrt�-ginosos Ar. niicrasterios, VTenegh.
(base del (6)) -4 r. aff. bertrandi [Killian].

Ar. dontarense, Menegh.
Esta fauna está compuesta sobre todo por ammoni - A r. (?) n ffrícense Reyn. in Monest.

tes y braquiópodos. Sin embargo, liemos tamb'én en- Harpoceras cf. curionii, Menegli.
contrado algunos gasterópodos y lamelibranquios. En Harp. cf. peetiriatiun Vlenegh. in Rosenb.
su conjunto se halla en mal estado, los fósiles están Protogrammnoceras (?) percostatzfni Fuc.
fragmentados y, lo más corriente, en forma de moldes J'piriferirtn ovata Seguenza.
internos (nota 2). Spirileriaa compresso, Seg.

La lista definitivamente establecida se da a conti- Sp. falloti, Corroe.
nuación : Sp. cf. talloti, Corr.

Sp. cf. piclileri, Neuni.
Tura,pJryllites ntinr(iterisis [D'Orb.]. Sp. cf. g ),yplioidea, Lhl.
Lytoceras del gr. oz'in!o!itariiun, Geyer. 7 erebratula gotizartensis Par(]na.
L tocaras greco!, Fiicini. T. splierioidalis, Menegh.
Lvtoceras cf. firnbriaturri, Buckman. Rlrt'ne/ronella scherina, (�tunbel.
Cocloeeras psiloceroides var. raricosta, Fue. Rh. persirniata Rau.
Coel. pettos, Quenst. Pacten. siibretienlatris Stolizka.
Cocl. aff. pcttos, (hienst. P. pradoaaniis de \TERSEUIL o lacazei Ha*me.
Re1'n('soecr(rs raga.»orti [Haueri. Tutcheria nrulticostata, Philips o srrbrrrrrltirostata.,
Rey, aff. tardevoluta [Bettonil. EVO r1).
Rey, niulticostata [Bonarelli] Ostrea cf. arictis, Ouenst.
Reyn, cf. subguinvrn [1Vlenegh]' Belemnites, Aulacoceras, Pecten N- Gaster¿)podos in-
Re�!ri. italiciani, Fttc. determinados.

C(rnv-iene, finalmente, indicar que un lavado efec-
(2) Esta fauna ha sido <ntd;,ultt por N. P. Y ha c�,nstituido una tuado en este nivel ntls ha suministrado clientes (le ver-

parte del obje n del Dil>lonia de Estudios Superiora, presentado a la
Facultad da Ciencina de la Ltncc1 dad de París. Nos colnp'ace espre_ tel)radOS. El doctor C. �rambllür ha tenido la a111ab111

sar, desde e<ta - linea , nuc�nu airadccim ento al Canónigo G. Dubar, dad (le examinarlos v los ha relacionado con selacio ,-,
quien bit tenido la amabilidad ele discutir en dos ocasiones nuestras de- (le la fami li a de los HT Iod oiit idae.
terminariune- c, adem;is, nos ha llech,, beneficia,- de sn profundo cono
cimiento de loe nr�mr>mns del Lu:._ .
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La composición de esta fauna da pocas ,radicaciones
D1scus1ON en cuanto a la profundidad del depósito; los gasterópo-

dos ]cabrían podido suministrar alguna informacón a
Los organismos en cu_stión en su mayor parte este respecto, pero su mal estado (le conservación ha im-

coexisten en la zona ele .Árrra/tlrctis margaritatits; como pedido su determinación. No obstante, la presencia de
quiera que este fósil escasea mucho en 1; cuenca ncedi- Ostrea cf. arictis indica un depósito próximo al litoral.
terránea, es preciso definir cuáles pueden reemplazarle
como fósiles de zona. La fauna estudiada aquí restrin-
gida a un débil grosor (0,4 ni.), y al par_cer des;�ro Estudio micro;ráfico de algunas maestras de la serie
vista de formas removidas (r�rr�ofr-iécs1 constituye una jairásica
asociación típica del Domerense medio. La forma más
abundante aquí es el =1ricticeras algovicnrnnt también Una lámina delgada obtenida de una muestra (le la
hallada en otros yacimientos de la zona subbética. parte media del nivel 4 no presenta más que una caliza

Conviene señalar el carácter indiscutiblemente meso- microcristalina desprovista (le organismos.
geico de esta fauna ; se hallan en ella sp,, cies comunes Por el contrario, una muestra procedente del nivel 5
con las del Domericnse del _vey ron y de la Lozér : des- (lám. 1- fi,-. l), extraída unos metros debajo del banco
critas por Reynés y Monestier, pero, sobre todo, pues- fosilífero, en lámina delgada exhibe tina matriz crista-
tra fauna es muy semejante a las descritas por los au- lina cargada ele oolitos y pequeños fragmentos y restos
tores italianos, procedentes ele. los _Ap.ninos de Si- ele numerosos organismos que pueden ser atribuidos
cilla. Notemos, además, que U. l)ubar (referencia oral), a los grupos siguientes
ha encontrado una fauna análoga en Marruecos, a la

Equinodermos (fragmentos bastante escasos y secciocual se asocia igualmente Coclorcras psiloccroi(les var.
lle, de radiolas).raricosta.

C3rbitolínidos.Uno de los fósiles lea sido asimilado a Coelocenas pet-
Poraminíferos textuláridos.tos ; en realidad, esta especie es mas antigua (de la zona
Foraminíferos arenáceos diversos.(le Uptorüct jarracsorai hasta la de Prodactvlioceras davoei.
Aras (bastante frecuentes).Como sea que parezca inmotivado el as gnar una ex-
Thaunratnporcla (?).tensión vertical mayor, se puede legítimamente dudar dei

valor (le esta determinación. La repartición de estos diversos organismos es de-
La.Shirifcrina pichlcri es una forma del 1lettaugiensc. ncasiado nial conocida para que puedan av;nturarse con-

El fósil que atribuímos a esta especie presenta bien ,us clusiones. Se puede, sin embargo, notar que una asocia
características, excepto su talla, que es mucho mayor ción análoga ha sido también hallada en el Mencal (Fa-
en aquél ; se tratará probablemente de una especie llot, lFaure-Moret v Fontboté, en curso de publ.), así
nueva. como en la Sierra del iTumilladero ,- en la (le .Arcas, por
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Y. Pevre. En la Sierra de Arcas, el nivel con micro- miníferos pertenecientes a diferentes grupos poco ca-
fauna se halla a algunas decenas de metros pLr debajo racterísticos
del lionieriense superior datad() por _lnununstes.

En el macizo (le Espuña, una caliza micrucristalina Inz'oluttina.
con micrufauna y nucrofacies análogas ha sido encon- Nodosarios.
tralla en el punto marcado + en el esquema 1. Si se Lagénidos.
paralelizan estos dos niveles es probable que la serie del Lci�ticulina.
flanco S se eleve hasta más arriba que el Dcineriense,
aunque nosotros no ]layamos encontrado el nivel f o- Hemos notado también la presencia de organismos

:poco conocidos, pertenecientes a los grupossilífero que , por lo demás, parece discontinuo.

Stoniiospliaera, A' aun.

Glohochacte.
Jlicrofacies v nzicrofauna del nivel fosilífero base del

nivel 6) (lám. 1, fig. 2) Así como «organismos espinosos), enigmáticos.

El nivel 5 del corte del Morrón de Alhama presen-

La ganga de los fósiles en cuestión es una caliza ni]- ta en lámina delgada una microfacies idéntica a la de ooli-

crocristalina que contiene arcilla en bastante propurción tos ferruginosos y restos (le Equ'nodermos. Sin embargo.

Es muy rica en sales de h.crru que están diseminadas los demás organismos son tan escasos en ella como los

en forma (le un velo coloreado ; a menudo se concentran granos de cuarzo. Nada se opone por tanto a la asim I a-

en oolitos ferruginosos o en las celdillas de los micro- clon (le ambos niveles.

organismos, a los cuales clan un color rojopardo. En las
láminas delgadas carentes (le oolitos abundan las boli-

tas (le glauconia. LA SERIE CRETÁCEA-E00,1\'_\ DE PRAT -1AYOR

Los granos de cuarzo, muy angulosos, se presea

tan en gran número y su tamaño es bastante grande Hemos localizado la serie que P. Fallot ha descrito

Este carácter detrítico constituye una anomalía en ]a en varias ocasiones (Fallot, 1945-1948). El corte, en el

serie jurásica de Sierra Espuia. cual henos tomado diversas muestras, es el sgniente

Los restos orgánicos ocupan una gran parte de las
(fig.

La
preparaciones. Son relatiy:nente poco variados y los

serie, invertida, comienza con calizas compactas

elementos orgánicos monocristalínos atribuidos a los
(1:100 m.), seguidas por calizas más o menos dolomiticas

(2:20 111.). Seguidamente aparecen unas calizas con sílex
Equinodermos forman (placas, radiolas) la mayor parte

de tales restos . Se observan, junto con ellos, seccione
i3:30 m.). Este conjunto corresponde a la parte termi

mal de la s.,rie jurásica.
(le Arnmonites v de Rraquiópodos e, igualmente, Fora-

Debajo (le las capas precedentes se hunde un banco
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de areniscas glauconíferas (5:10 in.) tiernas , fácilmente liza in crocristalina , en la cual abundan las sales ferru-
erosionable , rico en erizos de ruar y en belemnites ; un ginosas y que contiene algunos granos de cuarzo re-
delgado nivel conglom erótico indica su base (4). En su dondeados v de pequen,) tamaño.
coronación reposa un hanco de caliza también muy glau- La coronación (le las calizas con sílex jurásicas esta
conífera (6:5 in .). Este conjunto glauconífero consti- formada por una caliza microcristalina, con glauconita
tuve el Cretáceo . bastante abundante , rica en restos (le equinodermos,

textuláridos y niuA- escasos ejernrplares de Calpionella al-
pina, LOR. (Titónico o Berriasense). Un centenar de me-
tros más al Este, hemos visto calizas nodulosas rojas del
tipo «falsa brecha», que son conocidas en otros puntos

_ como p a varios n'veles delpertenecientes Jurásico SUp;'

;, `-- rior A- de', Berriasense.

Fig.
Una parte del lnrásico superior e del Cretáceo in-::>. -

ferior faltan en este corte. No obstante, se depositaron y

El corte se continúa con una serie de margas y mar-
fueron erosionados antes (le la sedimentación (le la ca-
liza glaneonífera (,), cuya base presenta por otra par-go-calizas (7) v se termina con un banco de caliza num
te, un nivel conglomerático que indica la transgresión.

mulítica (S).
Esta caliza ha sido datada como Albense por P. Fa-En la serie jurásica, una muestra tomada en la par -

llot. Contiene e uínidos AY bel mmmites, así como restoste superior (le (2) no presenta, en lámina delgada, más
indeterminab '. es (le :inlmonites. Según las determnacio-

que cristales de calcita ( le gran tamaño, bien recortados ,

probablemente de neoforlnación , esparcidos en una nia
nes de ). Lamhert, 1', Fallot c it a las siguientes especies:

triz granujienta . Hemos observado en ella algunos gra

nos de glauconia , y, entre los granillos , foraminiferos C0/1111

y restos (le equinodermos . Unicamente un resto de a'ga Discordes conicus, Desor.

que pensamos poder ser atribuida al género Lithoporc P��;auh�s, sp.

lla FOSLIE , permitiría considerar este nivel como Tu- F'scu,íocidar.is, sp.

rásico ( � superior ?).
El examen de unas láminas delgadas obtenidas enOtra muestra , tomada en la porción media de la se-

muestras de este nivel (lánr. 2, fig. 1), ha permitido arie de las calizas con sílex (3) ha revelado , en lámina del
T. Magné confirmar v precisar la edad de esta for-

gada, un conjunto de restos orgánicos poco caracterís

ticos, pero que evocan un nivel bastante elevado den oración . Ha reconocido

tro del Jurásico superior. debajo del Titónico con Cal- Numerosas Glohigc Tinas (Gl. cf. <<�asclritcrtsis, GI.,
pionellas . Tales restos se presentan en una matriz ca sp.),
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parte, al Cretáceo terminal ; en efecto, el principio de los
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u

pa, sp,
.

bancos calizos muestra unas Fisurinas del tipo de F. gra.
cillina, SEG. análogas a las que han sido halladas en elOstricodos.
1NIaestrichtense (le Caravaca (Fallot, Durand-Delga, Bus-Dientes de Peces.
nardo y Sigal 1953). Algunas escasas Globotruncana,

todo lo cual fijaría una edad albease probablemente su- Globigerinas, y espículas de Esponjas las acompañan.
El nivel 8, por el contrario, es extremadamente rico.perior.

Se trata (le una caliza detrítica, en la cual se encuentra.El nivel 6 presenta un aspecto muy parecido al del ni-

vel precedente. Es ligeramente más calizo y menos car- junto con granos ele cuarzo muy redondeados y de gran

o (le glauconia. Su examen en lámina delgada re tamaño, una microfauna muy abundante. Los señoresgado
Henson y A. H. Smout, de la «Iraq Petroleumn (Lon-velda numerosos ora (lám. 2, fig. 2), que Mag
(Ir-es), han notado la presencia de los organismos si-né ha determinado:

Globotr-uucarra cf. arca. Urbitolitl,s ronaplartatus.
Gl. gr. la��ari rrtr. .A'uirznurlites . lobulus.
GI. cf , si,;ali. Ni�rrt. cf. Vari darius.
Gl. del grupo stuarti• Lssrlirra, s;,.
Gl. spp. �1�� Mina suh�yrernrica.
Kugo,�-lohi"crina, sp. lliliólidos (Quiaqu(�lo(.uliraa, ssp.).
Gunnc�lina, sp. 1cstul,íridos.
Globigerinas, "Cextuláridos.

y (lile fijan una edad senontense superior para este nivel.
Esta asociación coloca el nivel en el Ypresense o en

el Luteciense inferior. Se trata (le una formación seme-

Este Senouense debe su facies aberrante (para An- jante en todos aspectos a la que termina el corte del Palo

dalucía) al Hecho de que se ha nutrido abundantemente (le Málaga. Notemos, además, que en el corte del Ca
mino de la Villa a Fuente Blanca, el Luteciense infer'ordel _'llbense infrayacente removido. Entre ambos pisos
calizo descansa directamente sobre el Jurásico.existe una laguna o hiato sedimentario ; la ausencia de

una transgresión bien marcada incita a ver allí ttn pe-

ríodo (le suspensión de sedimentación y de erosión sub

marina comparable al que ha sido descrito en otros sec- C nycr usíovr-

tores i,tternn� de las Cordilleras Béticas (Durand Deba.
La serie p�lst triásicrl de la Sierra España presenta

-Ual-né y Pc-re. 1959). un cierto numero de características que la dist'nguen con
La serie de margas 1- margocalizas que descansa so-

Sena �ncn<e debe ser atribuida, por lo plenos en
respecto a aquéllas situadas más al N. y consideradas

bre. el d
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como pertenecientes a las zonas subbética y prebética,
según la terminología de P. Fallot y M. Blumenthal.

Por el contrario, presenta una gran analogía con la
B I B 1. 1 0 G R A F íA

del Palo de Málaga. Esta serie depositada sobre el Pa-
leozoico del (Manto de Málaga», ha sido estudiada re Azí.alIA, J. ; DURANV-DELG A , M., y I'EYRE, 1.: L o corte del Mesozoico

y del Eoceno en el Palo de Málaga. Ln curso de publ. en «Not. y
cientemente con detalle. No era aún conocida por los Com. Inst. Geol. -Min. España» d1960).
precitados autores cuando elaboraron sus síntesis tec- Dl'R:1N V-DLLGA, M. ; MAGNÉ, J., I'LYRE, Y .: Di cut(z'e rt e d u Crc lacé

tónicas
moyen dans la Hétique de Malaga et la L'énibétique d'.1nrtequera.
«C. R. \c. S c. Parián, t. 249, oían. 25, pags. 2i96~2798 ( 1959}.

Las características de la serie (le Sierra Espuña, in- FALLOT, P.: Esgitisse géologique du Atassif d; ¡,r sierra Esp,uña. «Bol.
19291.

teresantes desde este punto (le vista, son las siguientes: R. Soc. Esp. His. Nat.», t. XXIX, págs. 191-2115 (
- El sistema cretáceo co las Cordillera Héticas. «Yubl. in; . «Lu-
cas \Iallada», C. S. I. C.», Madrid 1913}.RedtlCClútt (le potencias -, es particularmente Cla

- - Estudios geológicos e;, la zorra subbética entre Alicante y el río
ra en el Cretáceo, , debida. por una parte, al débil gro- f;uadiana 1lenor, «Publ. Inst. «Lucas Manada», C. 1. C.», Ma-
sor de los sedimentos depositados, y, por otra, a omi- drid (1945).

- - DuRAND-DLLGA, AI.: IiU5NARDO, R., y SIGAL, J.: Li Cretáceo su-
y perior del sur de Caravaca (provincia de ilhcrcia.). «Not. y Com. Inst.

- Caracteres propios de depósitos más o menos nerí- (¡col. y Min. España». núm. 50, págs. 283-299 , 1 lám. (1958).
-- -- FAURE-MURI:T. _A., y I'ONTBOTÉ, J. M.: Observaciones geológicas

ticos, muy dett'iticos. que se observan en Sierra Espuria, sobre el macizo del Mescal y sus alrededores ( provincia de Granada,

en varios niveles : (cordilleras Béticas). [�, n curso de publ. por el Inst. Geol. y M in. Es-
paña.

1. Frecuente presencia de granos de cuarzo, muelo- Esta región 11a sido estudiada recientemente por Enr. Dupuy de
Lóme y Fnn. Trigueros. Ver Mapa Geológico de España , Hoja núm. 932:so en la serie jurásica.
Coy. ín.t. (;col. Min. España, Madrid, 1958.

2. Presencia de O strea en el Domeriense medio con

oolitos ferruginosos �- numerosos granos de cuarzo.

3. Existencia de un conglomerado en la base del

Gaul t.

4. ��presiense Luteciense inferior detrítico y traes

gresivo.

Este conjunto de características apoya la interpre-

tación de P. Fallot, en la cual el macizo es considerado

como prolongación oriental del (,Manto de Málaga»

se atribuye la serie post-triásica a la cobertera, nlts o

menos despegada, ele esta unidad hética ; es decir, lo

quc M. Eluiuentlial lía denominado ((Penibético in-

terno,'.
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JACQUES AZÉMA, M11CIíEL DURAND DELGA e YVES PEYRE

CORTE DEL MESOZOICO Y DEL EOCENO EN
EL PALO DE MALAGA (ANDALUCIA) (*)

R e S t- Vt e a

Según las observaciones y las síntesis de auoore� recientes, sobre el

Primario de la región de Málaga, no se habría conservado ni el Jurásico

ni el Cretáceo. No obstante , autores antiguos han descrito restos de

estas formaciones y han dado algunos cortes. Uno de estos, cerca de Et

Palo (le Málaga, ha sido localizado y estudiado (le nuevo. y las muestras

recogidas han sido estudiadas con las técnicas modernas.

Se ha llegado ala conclusión de que existe en El Palo de Mailaga, una

serie muy condensada, cuyos sedimentos pertenecen a los niveles si-

guientes: Retiense Jurásico no diferenciado, que se determina por un

Malnt da ado, Neoconticrnse (rodado), Albense, Senoneu e, capas con

á in-orodiuro del C -et;ireo superior o (y) del Eocenu inferior, Ipresen-

se-Luteciense.
Por los fenómenos observado, sndintentación reducida, suspensión en

la sedimentación v erosión submarina, el Secundario (le los alrededores

de Málaga presenta caracteres originales con respecto al resto de las

Cordilleras Béticas. Se encuentran series análogas en otros sectores del

sistema alpino ; bajo este aspecto. se puede cotup_trar, legítimamente

por ejemplo , la serie sedimentaria que descansa sobre el Bético de

Málaga con aquella otra que se depositó en el «géosynclinal brianconnais»

de los Alpes franceses.

R1susiÉ

Selon les obscrvations et les synthéses des auteurs récents il n'y

aurait pas de Jurassique et de Crétacé conservés sur le Primaire de

la région ele Málaga. Cependant des auteurs anciens ont décrit des 1am

beaux (le ces formations et en ont parfois donné des coupes . T.'mte de

(*) Traducción del original en frauces por asunción iLinares, Elt-

cargada de curso, Facultad de Ciencias, Granada.
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selles, ri. ],rés di, Palo de Malaga. a eté re rouvée et 'es é, hant lloas pré pequetios afloramientos de Secundario y de Numlllllulit�co.

levé� ont été etudie aves (les techniques ntodernes. E 1 objeto (le 1<t presente nota es el estudio de uno de
11 en ressort qu'il existe au Palo de Malaga, dans tate série tnJs con-

densée. (les é(liment> appartenant aux niveaux suivants: Rhétien ( f), el] os.
Turassique non différencié se terminarnt pa: du Ma'm daté, Neócontien
(á 1'élat remanié). Albien. Sénonien. couches :i lIicencodhwta du t_;rétacr
terminal ou (et) de I'Eocéne inférieur. lprésien-Lutétien inferieur. t. J)at ),c Q/IÍt'1101't'S Su171'e los t711'C(Í� dares de Málaga

Par sa sédimentation réduite, les phénomrnes de non-dépót et d'éro
sions Bous-marine qu'nn y observe, le Secondaire des environs de Ata

referencia histórica detallada sera expuesta ulte-Lalaga présente, par rapport au reste (les Cordilléres bétiques, des ca
ractéres originaux. On retrouve des séries analogues en d'autres sec- riornlente por 11110 de nosotros (�. A .). Recordemos so-
teurs du systéme alpin ; sous ce rapport, il est légitime de comparen par latllente que lo; esquistos paleozo,'_os, al Este (le Málaga,
exemple la série sé<limen'-aire reposant sur le Bé ¡que de Afalaga á selle
qui s'est déposée sur le «geanticlinal brian�onnais., des Alpes francaises. son asiento de tul complejo deti'tttco r0)O V'tolaceo, atrl

buido por todos los autores al Trías o al Pernio-Trías.

I �TROIlt ccrtí� Las calizas que vienen encima han dado hace tiempo

nulnmulites eocénicos. (Maestre. 1816). Además, parte

Se conoce el gran dlesarrollo del Secundario y del de los horizontes calizos serían atribuidos, según los ged-

\unlnlulítico en las zonas prehética y suhbética. Las zo logos (le la ltAllssloii d'_-\ndalousie,, (Bertrand hilian,

nas béticas (en sentido estricto), más meridionales, ofre- tLs89), al Titónico y al \eoconliense. Ansted (1837), había

cen ti¡] aspecto muy- diferente. hablado ya (le un (,Jurásico,, y (le un «Cretáceo» con Be-

La cúpula (le Sierra Nevada V las capas (le la «Mis- lemnites. Sin embargo, M. Blumenthal ,15 )311-1931), en sus

clttulgzonea, que descansan encinta, no han mostrado notables estudios so',re el Oeste (le las cordilleras béticas,

hasta el presente alas ;Ine formaciones cristalofílicas azoi- atribuye sólo al Eoceno toda la serie caliza que reposa

cas. Por encuna, ]<"S unidades alpujarrides parece que no sobre el Pernio-Trías (le Málaga. Esta opinión es adnli-

comprenden términos míis modernos que el Trías, con- tida por P. Fallot en sus ensayos sobre la repartición

siderando aparte el \eógeno transgresivo. En el cuadro (le los terrenos secundarios en las cordilleras héticas.

estructural figurado por M. 1;lumenthal v por P. Fa- La localización del corte del Cortijo (le Cantal, base

llot, el manto de Málaga se considera la más elevada de (le la descripción (le M. Bertrand y A\'. hilian, ha sido

las unidades héticas por consiguiente correspondería al ]lecha en 1957.por uno (le nosotros (Durand Delga, 1958) ,

dominio ole sedimentación más meridional antes de los resunl`endo los resultados (le este estudio, clnnpletadio

corrimientos. después con nue as exploraciones en t9aS en Coipañí.-t

Se conocen a todo lo largo de su margen septentrio- de M. J. Didon y otros. Por tíltinll,, la cartografía sis-

nal, pequeños afloramientos (le Mesozoico de Eoceno temática (le la banda costera al F sic de Málaga ha sido

superpuestos al Paleozoico. enc<u galo a una de nosotros (�. A.) con motivo de un

En la parte más interna, es decir, la más meridional, diplonla (le l`studios Superiores.

de esta unidad, existe además, sobre el 1'r.mario, in- Los resultados d e este último estudio serial dados en

nlediatanlente al Este (le Málaga, un cierto número (le un trahajn ulterior.
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1. Esquistos gris negruzco, con conglomerados finos,

gris (le hierro, ricos en moscovita detrítica (Devónico-
C orar del Corty'o dl Cantal. Dinantiense).

Muestra descripción no concierne más que a los al
2. Alternancias de conglomerados pasando a arenis

rededores del Cortijo de Cantal, hoy convertido en rui
cas gruesas. ioláceas a areniscas más finas, Manque

nas, visible a algunas decenas de metros al Norte de la
cunas o violáceas : potencia del orden (le 75 m. (= A del

corte (le Bertrand l� filian, interpretado anteriormente).
antigua carretera (le Málaga a Vélez Málaga , entre El
Palo la Cala del Moral.

El límite entre las capas 1 y 2 está muy claro ; no hemos

El corte levantado por W. Kilian N- M. Bertrand puc
observado ninguna discordancia notable entre ellos.

Arcillas violáceas cíe 10-15 111.) que contienen ca-3. Ade ser restando así, de, abajo arriba (las atribuciones de
edades son las de estos autores, pero la denominación A,

pas de .eso en su mitad inferior, (le unos 2 ó 3 cm. en

B, ... de las capas, es nuestra) ; ' C, !al
RI,ya Ca.�N de -)A) En discordancia completa sobre el Primario.

conglomerados, areniscas y pizarras rojo oscuro vio w 9 %� a
láceo (Ilrappelant le Permien cl,e Francell).

B) Margas grises o rojizas con yeso, calizas dolo-
míticas en lechos muy delgados, y carniolas (Ilsans doute
du Trias supérieur»)

superficie. pero due son explútados en galería en espe-
(-:) Calizas bancas compactas. „jurasstques», que ter-

rores que pueden sobrepasar 10 m. (= parte inferior
minan por calizas rosadas, brechlides, Irá faciés tithoni-
que». de B).

D) Margas rojas N- blancas, hojosas, que estos au- 1. Dolomías gris amarillento en losas delgadas, (le

tores creen Ilpouvoir rapporter au Néocontien,>. formas paralepipédicas. separadas por margas grises (al-

E) Nummulítico, formado en la base por margas gri gunos metros) (= parte superior de B).

ses I�remplies de l�oraminiféresll, más arriba areniscas <�. Dolomías calizas roml:artas, grises�,1� 111.) (=par

gruesas blanquecinas con Nu nmulites (Tasterópodos , te inferior (le C).

por último, en la cima, mármoles blancos con Alveolinas, 6. Calizas blancas masivas, cristalinas, pseudoolíti-

f recueJrtl ,rente oolíticos Y en los cuales IKilian Bertrand cas (del orden de 1.0 m. ), encima (le las cuales hay calizas

han observado, en un lugar, intercalaciones (le areniscas en escamas, (le grano fino, rosa, amarillo-crema o bien

oscuras Y (le margas con Nununulites, gris claro (= parte media Y superior (le C).

El corte (le conjunto (fig. 1) nos ha parecido que es i. Abarrancando el nivel (i v- rellenando las fisuras
el siguiente (restuniendo las observaciones hechas en se encuentra una calza rojo-ladrillo, glauconífera (de al-

cortes parciales). De abajo arriba : gttnos centímetrlls a algunos metros).
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S. Calizas np todos estos afloramientos (observaciones inéd.tas de
dulosas ris-amarillento r. rosadas (del

orden (le un metro).
ID

R. Busnardo, P. Fallot, J. M. Fontboté y de los autores

de la presente nota), las calizas con Alveolinas existen a
9. 1largas rosa salmón, extraordinariamente bojo- veces, pero las calizas jurásicas constituyen la mayor

sas (espesor máximo, 10 ni.) con lentejones cal zos, con
un delgado horizonte rojo oscuro en la cinta 8 y

parte.

9, correspondientes al término D de Bertrand Y Kilian) :
se distinguen allí a simple vista pequeñas formaciones 3. Análisis detallado de la serie estratig ráfica-
de calcita fibrosa, las cuales asimilaremos a los Jlicro- del Cortijo de Cantal.
codirrnr.

10. Margas grisáceas (10 n1. como máximo), con Vamos a examinar con irás detalle los diversos tér-

nódulos arriñonados calizos gris-negruzco. minos estratigráficos del corte del Cortijo de Cantal, por

11. Calizas arenáceas con Alveolinas y- Orbitolites, encima del Paleozoico de facies «Culm» (nivel 1) atribuí-

grises y arriñonadas en la base, blanquecinas \- duras en
ble a un Devónico y probablemente también a un Di-

la cima (alrededor de 20 ni.) (= 111 v ll correspondien-
nantense.

tes a la mayor parte del término E). Los niveles 2 y 3 serán, como lo afirman nuestros

Hagamos notar inmediatamente que las capas ooliti-
predecesores, referidos al Permo-Trías. Ansted había ob-

cas señaladas por Bertrand y Kiliau en el seno de las ca
servido va las masas lenticulares de yeso de nuestro ni-

lizas con Alveolinas están en realidad separadas de es-
vel 3.

tas últimas por un contacto anormal, (le orientación Así, pues, la oposición entre 'I'rías margo-yesifero

Este-Oeste; se trata de una reaparición tectónica dei {afacies andaluza») del Subbético-Penibético externo y

Jurásico (nivel (;). Este error había sido ya cometido por Permo-Trías areniscoso de una unidad (le Málaga, no es

Ansted (1857) ; el geólogo inglés considera que el Ter- tan absoluta como se ha podido creer.

ciario (le Málaga contenía un mármol oolítico inmedia- Los niveles 4, 5 y 6, doloiníticos calizos, que pasan

tamente debajo de las calizas con Alveolinas. en apariencia progresivamente del uno al otro, corres-

Las calizas políticas eran atribuidas, por consiguiente, ponden para nosotros -como para Ansted (1857), Ber-

al Nu mmulítico por M. Blumenthal, e igualmente las
trand v hilian (1889)-- al jurásico. El nivel 4, ya citado

calizas compactas y las calizas dolomíticas íntimamente por Ansted con el nombre (le <<calizas margosas amarillo

pálido),, presentan una facies típica del hetiense medí
asociadas. Esta interpretación la hace extensiva, el geó
logo suizo, a todos los afloramientos calizos, calificáis-

terráneo.

dolos de eocenos -ya sean oolíticos, compactos o dolomi- -\o podemos todav la prec;sar, más qu.: nucstr, Is pre-

ticos- de los alrededores de Málaga del borde sep- decesores, la edad cíe las dolomías 5 v de la parte infe-

tentrional de la unidad cíe Málaga, entre Vélez Málaga rior y media (le las calizas 6, ciertamente jurásicas, sin

Casaberme a usando duda alguna.Y j I por Corvares y Colmenar. En
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Láminas delgadas, talladas en nuestras recogidas en dos puntos . La microfauna , determinada por M. J. Mag-
diversos niveles , revelan el carácter pseudoolítico, pa- lié, comprende además (le fragmentos de Equinodermos
sando a arenoso, excepcionalmente oolítico verdadero , (principalmente Crinoides). las siguientes formas, obser-
de estas calizas G. I?1 cemento calizo está recristalizado, vadas también en lámina delgada: Clobigerinas muy
lo que explica l a fractura marmórea de estas rocas. Los abundantes , Biticiuella cf. breg,iensis (Galdolfi), Len-
restos orgánicos son raros: Ostrácodos , Foraminíferos ticuliara sp., Patelli�ta ( ?) s p.. Tc.rtularidac, etc. Se trata
mal conserv ados , Algas (Girvene ll as , Estromatoporos ), del Albense probablemente superior.
restos (le Equinoderlnos v también (le Briozoos. La parte A veces, esta caliza 7 presenta un aspecto ligeramente
detrítica está reducida a algunos pequeño s grados de noduluso . l�:ug'uba pequeñísinws fragmentos redondea-
cuarzo.

dos de una caliza gris-clara , que parece fundirse en la

La cima d: l térulino (. ha podido no obstante , ser caliza roja albense. Estos fragmentos son restos del
datado como Jurásico superior . Está constituida por ca Neocomiense (Berriasense probable) con Calpionella gr.
lizas rosadas o gris-claro , en escamas , de grano fino. elliptica Cad., Tintinuops ella carpathica Murg. y Fil.,
Su microfauna comprende Radiolarios Spltaeroidea , abun- Globoch,aete alpina, Storrtiosphaera minutissi i nta, cápsu-

dantes & lobuclrlrl'tc alpina Loinbard, l"ibroesferas (Sto- las espinosas calificadas por Vogler (1941) ele llStomios-
ntil�.� phaera r�linutissinta [Colom]), raras secciones de pltiaera spinosaE, pero en realidad de atribución inciLrta,

Crinoides .tiaccuconrdae (segtín V"erniorv) , fragme ntos Radiolarios Sphaeroidea , Robulus , pequeños fragmentos

blanquiales ele Iloloturias , algunos Ostrácodos y Lora de Aptychtts, etc. En ciertos casos, estos microorganis-

miníferos arenáceus . mos, a pesar de su fragilidad, son completamente aisla-

Los ,1'accuconlidac no son conocidos en nuestras re- dos de sil ganga caliza gris : sin un examen meticuloso,

podrían aparecer como contemporáneos ele la microgiones, más que dl'l Argov .cns; al Bcrriasense (inclusi
Ve). VI aspecto la abundancia d Globuchucte alprua fauna albense vecina.

(cuya repartición estratigráfica g:obal es muy am i i El nivel 8, ausente en los bordes inmediatos del Coi;

hacen sospechar (lile se trata ayuí del �L11m superior, tifo de Cantal, donde las margas Sl reilosan directamente

Las cal izas nivel r, vi
sobre el Albense (nivel 7), ha sido puesto (le manifiesto

rojo - ladrillo del visibles a.rededur
(le las ruinas del Cortijo de cantal, son de ntuA poco

a un centenar de Metros más al Oeste , a lo largo de la

antigua carretera . Escombros ocultan sus relal•iones con
espesor . �, encuentran rellenando estrech ;.ts profunda,, -
fisuras L usUc t cementando las calizas en escamas del

los niveles más antlgnos. Las calizas dei m\-C, 8, nodtt

Malm . A algunas decenas de metrl�s, al Norte por cn
losas v mal estratificadas, no difieren apenas a simple

vista de aquellas otras (le la parte superior del nivel ti
cima del cortijo , estas calizas 7 aparecen directamente (Malm superior).sobre las calizas marmóreas de' jurásico más antiguo . En lámina delgada aparece como microcristalina, ob-

En lámina delgada, esta caliza ferrugiuosa está cal servándose también pequeños granos angulosos de cuan
gala de �l,iuconi;t, a veces concentrada en determina zo que salpican la roca.
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La nticrufauna , abundante, indica el Senonense : I:o lizas arcillosas grises- por acumulaciones de Microco

salinas, Globigerinas (le paredes delgadas, Gümbelütas dium, con algunos pequeños Foraminíferos rodados

(de gran talla frecuentemente ), « Fissurinas,) (Pitlronrll ). ( Gyroidina sp.: determ . J. Sigal ), probablemente proce-

gr. oz'alis Kauf.), prismas d, Inoce aniars dispersos. Se- dentes del Cretáceo infrayacente.

gún M . J. Magné, las Rosalinas (aisladas por la acción Las margas rosas 9 y las margas grises 10 están in

del ácido acético) pertenecen a las especies siguientes : tercaladas entre el nivel 8 (Senonense y el nivel 11 (Ypre

Globotrnncara arca (Cush .) . Gl. para�c�rtrico (Hofker). sense ). Representan, pues, la parte más alta del Cretáceo

GI. fornir- ata 1'lummer . Gl. cf. si,gali Reichel , Gl. gr. lap- superior, el Paleoceno , o bien las dos cosas a la vez.

parenti Brotzen, Gl. ef. coronata Bolli. Se trata por con- Es el momento de recordar a los Microcodium, a

siguiente (le] Senonense medio ( Santonense-Campanense ). pesar de su amplia repartición en el tiempo (so pena de

El miT'cl 9 se sobrepone al Senonese y, en el Cortijo que no se haya llegado a diferenciar las especies), mues

de Cantal , directatnente al Alhense . Sus margas hojosas tran una superabundancia entre el Senonense superior y

duras, de tinte rosado, contienen pequeños fragmentos el Luteciense : en los Alpes franceses (A . Faure-Muret

de caliza gris oscura, que deben identificarse con los y P. Fallot, 1954), en Provenza y Languedoc (P. Deman-

«galets (le calcaires jurassi (l ues ,,. observados en este ni- geon, 1956), en los Pirineos (M. M. Rech-Frollo, 1945),
vol por Bertrand y Filian,

a
en Aquitania (J. Cuvi ll ier, 1956), y más cerca de nosotros,

Estas margas rojas , al ser lavadas, han dado, desde en el Flysch cíe. Colmenar (Y. Peyre, 1959), en el del
su base , abundantes lTicrocudixr >>, concreciones fibrosas Campo de Gibraltar (observaciones inéditas de J. Didon,
de calcita que se atribuyen geuerabnente a Algas ele po 19551939) y en el Kit septentrional (M. Biumenthai.
sición sistemática ducíosa, y algunos pequ e ños Foraminí - M. Durand Delga y P. Fallot, 1958).
foros deteriora(los que proceden (le capas anteriores El nivel 11 termina el corte observable en El Palo de
(Glohutr�rn� ana cf. sigali, variedad espinosa : determ . �. Málaga. Relativamente margoso en la base , más com-
Sigal).

pacto en la parte superior , sus calizas son ricas en gra-
Los !nódulos calizos incluidos en estas margas están nos de cuarzo : los pequeños son angulosos , los tnás

también constituidos por acumulaciones de Mi, P ocodtum grandes redondeados . Se destacan también lam:nillas de-
en una matriz de caliza arcillosa que engloba pequeños tríticas (le moscovita y de biotita , feldespatos (anortosa
granos de cuarzo anguloso y una pequeña parte de glau- autígena ?), y un poco (le glauconia.
conia . Un horizonte rojo oscuro corona este nivel 9 Los organismos también están presentes. D'Archiac
está formado por tina arcilla ferruginosa repleta (le Micro

(1850), según las recogidas de muestras de De Verneua,
codiuni.

El nivel 10 (que Bertrand ti- Kilian consideraban equ,
citaba va horizontes análogos: «Nunnnnuhna btarrtziana

vocadamente «rempli de Foraminiféres >>), a , sar (le su
d'Arch. 1837), (= Nunzmulites atacic u s Leven.), ,Niíiftniu

p globulus
aspecto macroscópico muy diferente , está igualmente for

lipa rarrtondi Defrance 1825) , (= Nunimiilitcs

fiado -tanto las margas grises como los nódulos (le ca
boyen .), « Nat-rnmulina spira de Roissv 1 '�0:),) , llamada to
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davía «N. utoneta Defr. 1825» (que es la actual Assiltna Norte (henibético interno de Blumenthal), en particular
spira [De R.]), Opcrct(lina boissyt d'Archiac 1850. por su pobreza en materiales detríticos. Pero la serie es-

_llveolina elliptica d'Arch. y Biloculinas. Ansted tratigrá.ca de los alrededores de Málaga es reducida
(1851) citada ya Alveolinas y Orbitolites. (fenómenos de sedimentación condensada, de no depé-

Nuestras láminas delgadas, examinadas por los seño- sito y de erosión submarina) en el momento en que en
res Henson y A. H. Smout, del Irak Petroleum Co. las zonas Irgeosinclinales» más septentrionales (oPenibé-
(Londres), lían revelado en todos los niveles la prescn- tico externo de M. Blumenthal y Subbético) se acumu
cia de abundantes Orbitolites (Orb. soinplanatus Lmk., laban sedimentos de gran potencia.
Opertorbitolites (l oitvillei Nuttall), Alveolinas (Alv. sub- Es importante señalar la ausencia total de Flysch en
pvrenaica Leymerie), Assilinas (Áss. granulosa [d'Ar esta cobertura secundaria eocena de Málaga, mientras
chiac]), \ummulites (Nunim. cf. exilis Douvillé), fre- que en el Campo de Gibraltar, a un centenar de kilóme-
cuentes Cibicidcs, Miliolas (Qitinquelo(-ulina), pequeños tros más al Oeste, tales facies comprenden un cierto nú-
Rotálidos. Se observan además pequeñas Melobesias y mero (le pisos, comprendidos entre el Titónico (Didon
fragmentos ele Ortofragminas, de Equinodermos y de y Durand Delga, .1.9,9) y el Oligoceno superior.
Briozoarios.

Esta asociación permite clasificar este nivel calizo 11
en el Ypresense o en el Luteciense inferior (cf. Blumen- PIRLIOGR aríA

thal, 1930).
(1) _ANSTEn: Qn thc geolog y of Halaga and the southern. part of .1 71 -

dalusia, «Ouart. Journ. Geol. Soc.», Londres, p. 585. 1557.

(2) JiENTP.:vSD (1L) et KILIvyI (AV .): J:tudes sur les terrains secoudaires
CONCLUSIONES GENERALES et tcrtiaires dans les provinre� de Grenade et de Malaga. in Mis-

sion d'.I ndalou.sic, «A1ém. Ac. Sc. Paris», t. 30. núm. 2. París

La evolución paleogeográfica del Mesozoico y del Ter
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(3) BLFMENTII.vI, (\1.): Reitrdge zur Geologie der betisciten Cordilleren
ciario de los alrededores (le Málaga será dada a conocer beiderseits des Rio Guadalhorce, «Fe]. Geol. Hely.», vol. 23, pá-

por uno de nosotros (T. A.), posteriormente, como con- Binas 41-293. 1930.

secuencia del estudio detallado que ha enlprendido. De
(4) - - : Geologie des chames pénibétiques et stcbbétiques cutre .117-

tequera et Loja et des zones limitrophes (Andalousie), «Pulí. Soc.

momento nos limitaremos aquí a las observaciones si- Géol. Franco», t. (5) I, pp. 23-94, 3 ]zun., 1981.

guieIltes : (5) L''ARCHI.vC (A.): Historie des progrés de la géologie de 1831 á 18tt9,
«Publ. Soc. Géol. France», t. 3, 1850.

El Paleozoico, que forma las partes más internas de (G) Dinox (J.) et DURAND DELGA ,(M.): Existence d'nu. Flysclt errar-

la unidad ele Málaga, es asiento de sedimentos esencial- nogréscux du Tithoniq,te-Néoeolltien au Nord de Gibraltar (Es

mente marinos desde, el Trías al Eoceno medio. Las fa- Pague
mér"idi°"ale), «C. R. Ac. Sc. París», t. 248 pp. 2779 X81,

1959.
cies del Jurásico F del Cretáceo son parecidas en generai, (7) D?'RAXn DE LGA (M.): Titres et travaux scientifiques, Paris, Impr.

Preister, 35 p., 19:x8 (voir p. 21).
a aquellas formaciones contemporáneas situadas en la

(Si F.vLLOT (P.): Iasais sur la répartitiorr des terrains secoudaires et
m argen externa de esta unidad, es decir, al Oeste y al tcrtiaires dans le dontainc des Alpides espagnoles, 1, Le Trias
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Coas. Sup. Inv. Cient.», Centro eLucas Mallada», Madrid, 1943.
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hood of Malaga, «Quart. Jou:nal Geol. Soc.», Londres, volu-
men XXVII, 1571., EN LAS SERIES BETICAS (VÉLEZ BLANCO-

(13) PEYRE (Y): Présence d'éléments allochtones dans la zone du Flysch LUMBRERAS)
de Colmenar (Andalousie), «C. R. Ac. Se. Pa-is», 1959 , t. 249,
página 2.0S6-2.085.

RESUMEN

En las series béticas del SO. de la provincia de Murcia ha sido en-

contrado un yac miento fosilifero, cuya situación estratigráfica y fauna

se describen.

S l: M M A R Y

A fossiliferous bed has been round in the bebe series to the SW. pro-

Y'nce of Murcia. Tts stratigraphic stuatinn and fauna are descr,hed
below,

Entre la Sierra de Las Estancias y la Sierra Tercia o

Chichar, hay una considerable extensión montañosa, al

sur cíe la cual discurre la carretera general de Murcia a

Almería.

Todo este macizo se extiende al NO. entre Lorca y

Lumbreras, y tiene como pico más alto el vértice Peña

Rubia. La zona queda cubierta l or las Hojas geográficas

escala 1/750.000 de Vélez Blanco (952), Lorca (953), Vélez

Rubio (974) y Lumbreras (975).
El objeto de la presente nota es dar noticia (le un ya-

cimiento paleontológico, que hasta ahora no se ha cita-

do en la región. Los ejemp'ares recogidos están actual-
mente pend'entes de clasificación, v aunque escasos y
mal conservados, su situación en el complejo hético les
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da gran interés para la determinación de la edad de las a la rambla, v en el hemos encontrado el yacimiento en
series metamórficas héticas. cuestión.

El corte que vamos a describir comienza en la margen consiste en una asociación, dentro de un paquete de
derecha del río Corneros (Hoja de Vélez Rubio) entre 4 ó 5 metros de potencia, de tallos vegetales, en pizarras
las cabezas Cerro Colorado El Cimbre, y se prolonga y grainvackas con pequeños annonites limonitizados.
hacia el Sur por el Campico, Cuerda (le los Olivares Tan pronto como sea posible, daremos los datos de
luego rambla arriba . su clasificación.

1) Arcillas ,- pizarras arcillosas verde oscuro, 150 me- Queremos, por último, apuntar dos ideas:

tros. a) Si los amonites son, como parece, triásicos, la se-
2) Dolomías - calcoesquistos tableados, 50 ni. rie hez de vino, 3, que hasta ahora se asimilaba al Per-
3) Tramo rojo hez (le vino. Pizarras arcillosas, are- motrías, habrá que referirla íntegramente al Trías.

niscas, cuarcitas hacia la base un nivel de pudinguilla b) La identificación del nivel 7 con las filitas werfe-
de cuarzo blanco avellanado con cemento arcilloso rojo, rienses (le la unidad de las Alpujarras (según Patijn y
200 metros. otros) es absoluta. En nuestros estudios en la zona hemos

4) Esquistos marrones con algún nivel arenoso y ca- podido comprobar la discordancia mecánica entre estas
lizo y algún banco rojo pizarroso intercalado, 150 me- filitas v las potentes dolomías y calizas que ocasional-
tros. mente reposan sobre ellas. Hemos visto asimismo repo-

5) Complejo arcilloso marrón azulado con calcoes- sar estas dolomías y calizas sobre el nivel 6 también, por

quistos, grauwackas, areniscas va calizas en bancos de lo que nos parece preciso eliininar de la serie de las Al-

poca potencia, tableados. En la base la serie se hace más pujarras la asociación permanente filitas calizas-dolo-

areniscosa, 240 metros. mías, por lo menos por lo que a este área marciana res-
6) Potente complejo esquistoso (le pizarras, filitas, pecta.

niveles de mármol e intrusiones básicas, que forman an-
fibolitas insertas cono interestratiificadas. Serie del Cam-
pico (le los López (Hoja (le Lumbreras, al norte de la
Sierra Almenara), , 00 met ro s.

7) Filitas brillantes abigarradas, azules intenso y mo-
radas, alternando con pequeñas intercalaciones (le cuarci-
tas blancas (10 n.), 700 metros.

Toda esta serie es perfectamente concordante, salvo
entre los niveles 51 v 6, donde la concordancia no aparece
completamente clara, pero tampoco parece discordancia.

En el nivel 5, cerca de la Casa de los Coroneles y a
la izquierda del camino, hay un barranquillo que va a dar
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A. ALMELA y T. FEBREL

LA ROCA FRAILESCA DE ALMADEN: UN
EPISODIO TOBACEO EN UNA FORMACION
BASALTICA DEL SILURIANO SUPERIOR

RE S UMEN

La roca frailesca del dist-ito minero de Almadén, ha venido de-

nominándose brecha tectónica desde qu; así fué clasificada en 1924.

Probamos en esta publicación que la frailesca es una toba volcán'ca

de una potente formación basáltica del Siluriano superior.

Parece existir cierta relación entre tobas y metalización, pues en

las dos principales minas de mercurio, _\lmadén y Valdeazogues, las

rocas volcánicas, superiores a la cuarcita del criadeo tienen textura

tobácea (p!roclástica), y no se conocen minas, al menos de cierta im-

po-tanc:a, si no existen tobas en los niveles volcánicos superiores a la

cuarcita del criadero. La metalización parece ser posterior a las fallas

regionales Norte-Noroeste y por tanto mucho más moderna que las

lavas basálticas silurianas.
Acompañamos un plano con la geología y estruc-u-a ele la región

comprendida entre Almadén y Valdeazogues.

S u M Ni A R Y

The c.assification of the rock called frailesca in the min.ng district
of Almadén as a tectonic breccia has las=ed Unce so was classified that
rock in 1924 until now.

1Ve prove in this papel that the frailesca is not a brece a but en
upper S lurian voleani: basic tuff in an extensive voleanie episcde oí
the lame age.

There seem, tu exi,t an indi-ect relatiun between use tuftaceous
horizons of the volean e ruck, and the ntercury mineral sation, Unce
the two principal cinnabar atines, A:maden and Valdeazogues, are in
those places where the impregnatc l upper Si'.urian quarzite is near
the frailesca or tuffaceoti rock and where the "uffs have the grea,est
thickness of the tistrict ; hut there are nos mines where the quarzite



42 A. ALMELA Y T. FEBREL L.\ 1(OC.\ PR.\ILL C.\ DI. .\LM.UÉN 43

is found near pure volcanic rocks . The mineralisation seents to be post concesión (casi cuatro Hojas 1:50.000), 1111ciado a prin-
faulting and consequently much vounger than the formation of the

ripios del pasado ótoño, así Icoillo una investigaciónupper Si!urian volcanies.

we endose a map with the geology and structnre of ¡tic regio„ petrográfica estructural detallada de las distintas plan-
between Almaden and V'aldeozogues. tas (le la mina de Almadén, cuyos ocho pisos superio

res permiten efectuar un buen reconocimiento de la un;-

dad petrográfica a tratar en este artículo, pues -el trans-
L:t ROCA rxAll.ESCA DE ALMADÉ-N versal que une al pozo San Teodoro con el de Sa:1

Aquilino, en todos esos pisos está abierto exclusivamente
En el estudio geológico previo realizado por uno en la llamada roca frailesca. Esto nos ha deparado la

de nosotros en la mina de Almadén N- sus alrededores oportunidad hace tiempo deseada de estudiar detenida-
(A. Almela Esquema teológico de la Ñona de Almadén mente la roca, su relación con las demás del criadero,
«Bol. del Inst. Geológico t Minero (le España», t. LXX, y llegar a una interpretación que creemos más ajustada
Madrid, 1959), llamó la atención la interpretación que a la realidad.
se daba a la curiosa roca existente en las plantas sil- Dada la importancia que para nosotros encierra la
periores de la lnina, conocida vulgarmente con el noln mina (le Almadén y todo cuanto con ella se relaciona,
bre de ((piedra frailesca». hemos creído oportuno reviso- la literatura existente

Viene considerándose ésta como una brecha (le falla, sobre la denominada roca frailesca v- aportar los datos

pero tanto la tectónica regional ritmo el gran espesor acumulados en nuestras observaciones (le campo t en el

de la roca en cuestión y- su composición y textura, hicie- estudio petrográfico de láminas delgadas de esa forma-

ron pensar que no podía tratarse (le una tal brecha. ció».
No pudo efectuarse entonces un detenido estudio PC- De los trabajos antiguos que sobre la roca frailesca

trográfico de la roca, ni un minucioso reconocimiento existen, merecen citarse el de R. W. Van der Veen, Thc
de la mina, �- por ello quedó planteado este interesante _-llntad('n Jlcrcurv Ores arel tlicir c urrncctionz Ti,itlr igncolfs

problema, que no ha cesado de excitar nuestra curio- rocks (reprinted froln Econoinic Geology, vol. XIX, nú-
sidad y el deseo (le llegar a una acertada interpreta- alero 2, MIarch, 1924) t el de las Rocas Eruptivas de Al-

ción del tipo (le roca (le que se trata, asi como (le sa nradén, por don Saltador Calderón v- Arana (((Anales
relación con el criadero. de la Sociedad Española (le Historia Naturab), t. XII,

Por parte cíe Ingenieros del Instituto Geológico se cuaderno núni. 2. 1.° (le octubre (le 1SS4).

lleva a cabo actualmente en la comarca de Almadén, Calderón llanta a la frailesca toba diahásica v d'cr
con motivo (le haber sido encargado el referido Cen que sil denominación se debe a sus colores, que recuer-

tro por el Consejo Directivo de Minas (le Almadén de clan los del hábito (le los frailes franciscanos que :n otro

la realización (le un plan (le investigación encaminado a tiempo vivían en un Convento del pueblo. Añade que

incrementar las reservas (le mineral (le mercurio , un es - se encuentra en Almadén en contacto con las capas ci-

tudio geológico minucioso del territorio que forma la nabríferas - siempre con estructura pizarrosa, al menas
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vista en grandes masas. El espesor de la formación que
constituye no baja de 50 m. ni su extensión conocida de
300 a 400, originando una gran lenteja. incluida entre
otras formaciones. Termina diciendo, que aunque an k\ II� e
tigualmente era llamada grauwacka pizarrosa, no es más i1��111 1 $
que una toba diabásica formada por restos de esta roca
eruptiva y de algunos de otras silúricas sedimentarias J 1 /
cementadas después.

Van der Veen dice en las conclusiones de su trabajo : ►1�11 �� �;¡/
11The frailesca therefore does not represent a tuff, as is a X11 ,�i/. 'i eI i

belived, but it is a real fault breccia, and its age is not
the same as that of the Silurian sediments in which it
occurs. It must be older than the fau'ting by which a
is crushed». La opinión de Van der Veen es la dom'nante Z `+u
hoy en día, es decir, la de que la roca frailesca es una bre- W

cha tectónica.

Siempre dudamos, una vez que hubimos bajado a _o
los pisos superiores de la mina de Almaden, que la frai- w

o a Q -/ o °lesca pudiera ser una brecha tectónica. De otra forma W
¿cómocómo cabría explicar su potencia, puesto que al ir de z

Nam
San Teodoro a San Aquilino se la corta con un espesor
de unos 50 ni. ; y su solidez, pues las galerías abier,as a
en frailesca no muestran entibación alguna, ni la nece-
sitan, va que en plantas abandonadas por decenios son
las únicas galerías seguras, donde no existe riesgo de
hundimientos ? En cambio, en estas plantas superiores
los Jugares donde las galerías son cruzadas por fallas ;_ ° 0 0

Ey - ° ° o j o � = c �o v 'E mestán protegidos con madera o mampostería, muy es o /J �/
°/ d - O Q> ,V V

pecialmente la brecha de falla (le unos 10 in. de longitud E
que separa a la frailesca (le la cuarcita metalizada, y está `

o
- E

aformada por pizarras que se orientan paralelamente al ° ° ° ó = v
plano (le falla NI que en la época de la rotura debieron 0 '

a

actuar como un material plástico, introduciéndose a lo molo 1
largo (le la fractura. Finalmente, ¿cómo podría expli-
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carse el hecho de que la frailesca contenga carbonatos afloramientos situados junto a la carretera Almadén-

no introducidos (pues produce efervescencia con C1H Puertollano, al Este (le Almadenejos (ver mapa adjun-

diluído), y de la existencia (le las numerosas estalacti- to). Su posición estratigráfica es idéntica en todos estos

tas de calcita que tienen todas las galerías abiertas en lugares. Por encima (le la cuarcita metalizada (según

frailesca? Una brecha tectónica no debe contener más nuestro conocimiento actual una sola de las cuarcitas

material, aparte del introducido, si existe, que el de las del Siluriano está impregnada sustituida por la me-

rocas adyacentes afectadas por la rotura, y en el siluria metalización cinabrífera, perteneciente al Siluriano su

no (le Almadén no existen calizas. En el esquema 1 in perior), existe un nivel de pizarras grises con graptoli-

dicamos la disposición de los materiales pétreos en los tes, nivel que en Valdeazogues muestra una potencia de

trabajos de explotación (le uno de los nive.es superio- 40 a 70 ni., y encima la roca frailesca, con afloramientos

res, el de la planta 5.', la orientación del bedding o es de forma irregular, de bedding o estratificación poco

tratificación tomada en las distintas estaciones de pues- neta, excepto cuando aparece intercalada con pizarras,

tro recorrido por -esa planta, sirve para indicar la chs casos en que se observa una visible laminación que nos

posición de las distintas formaciones, así como el sen• permite medir su orientación. En Valdeazogues la roca

tido de movimiento relativo de las fallas reconocidas. E! frailesca tiene una potencia mínima (le unos 100 m.

rumbo anormal del bedding sirve igualmente para de. Todos estos datos nos afianzaron en la idea que des-

tectar fallas menores, que podrían escapar a la observa- de un principio tuvimos de que la piedra frailesca for-

ción directa. maba tina unidad estratigráfica definida, y no era una

El estudio geológico de la comarca (le Almadén (ver brecha tectónica, pues de otro modo mal podría justi-

mapa adjunto) también nos ha proporcionado impor- ficarse su situación, en el mismo horizonte estratigrá-

tantes datos sobre la identidad de la frailesca, pues ro fico, en lugares como en Valdeazogues y Las Cuevas,

cas muy análogas han sido encontradas en la mina Val- que distan de Almadén 17 y 8 kilómetros respectiva-

deazogues, situada próxima al kilómetro 17 de la ca- mente.

rretera de Almadén a Puertollano (30-T), en Las Cuc- La frailesca de los lugares citados es una típica bre
vas, otra manifestación cinabrífera entre los kilómetros cha, con buena proporción (le material detrítico de for-
7 y 8 de la carretera de Almadén a Saceruela (20-T), y- ma angulosa, sinónimo de poco transporte. De visu nu
al Oeste de la mina (le Almadén en un camino Norte- puede establecerse la naturaleza (le los componentes clás-
Sur (47-T), que conduce desde una curva pronunciada ticos y para su identificación el estudio microscópico es
de la carretera a Posadas, situada a la salida (le Al- indispensable.

madén, al pueblo de Chillón, y también en este punto Como puede observarse en el mapa que acompaña-
tiene un rumbo anormal, diferente del regional, sensi- mos, la columna estratigráfica comprendida entre la cuar-
blemente Este-Oeste, debido a pequeñas fallas de des- cita metalizada del Silúrico superior v la cuarcita (le la
garre (tear or wrench faults). También tienen textura base del Devónico esta formada, entre A'rnadén v Val-
fragmentaria, como la de la frailesca, las rocas de dos deazogues, las dos principales minas cinabríferas de la
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región, por rocas lávicas y niveles arcillosos pizarreños. (le los occidentales ; son fallas regionales (con la misma
Existe un marcado predominio de lavas sobre pizarras orientación las hemos visto en la Hoja de Santa María
desde Valdeazogues a las proximidades de Almadén, de la Cabeza) originadas por presiones Norte-Sur nor-
donde comienza a observarse un aumento en la propor- males a la dirección del eje de plegamiento.
ción de sedimentos arcillosos que dominan sobre las la En Almadenejos la complicación aumenta. Al Norte
vas en el corte transversal de la carretera de Chillón a de la estación de este pueblo la cuarcita de la base de!
la estación de este pueblo. Devónico forma un pequeño bucle anticlinal, con bu-

Las lavas son de carácter básico, tienen color oscuro zamiento hacia el Norte en sus dos flancos, cortado
y fractura concoidea. En la estación 23-T de nuestro, por una falla Noroeste-Sureste (al Sur de esta falla exis
recorridos cíe superficie, próxima al cruce de la carre ten en esa misma formación unas canteras de caliza
tera a Almadenejos sobre el Valdeazogues , las lavas fosilífera con Spirifer y crinoides 67-T) y al Norte de
son amigdaloides y muestran un comienzo de estructura la mina de Valdeazogues la cuarcita de canteras, se
almohadillada (pillow lava). Están sumamente fractura gunda formación silícea del Siluriano, forma otro pe-
das por hallarse en las proximidades de una gran falla de queño bucle anticlinal, en el interior del sinclinal prin-
desgarre Norte-Noroeste. En 55-T, al Este de Almadene- cipal, y entre ambos las cuarcitas silurianas, especial
jos, lavas intcrestratificadas con sedimentos arcillosos mente los crestones de la cuarcita del criadero a' Norte
presentan disyunción columnar o prismática, de ar stas de la carretera a Puertollano, están interrumpidas y des-
normales a la estratificación. Han sufrido las mismas vi plazadas por las fallas regionales Norte Noroeste refe-
cisitudes que los sedimentos con que aparecen interes ridas. Las rocas lávicas constituyen un valioso horizon-
tratificadas con ellos están plegadas y falladas, mos te guía, ya que en el Silúrico sólo existen por encima
trando intrincados pliegues las situadas al Sur de la de la cuarcita del criadero y al encontrarlas saber que
Casa de los Santos, al Este de la carretera de Almade- no nos hallamos en Devónico, terreno en el que también
nejos a Gargantiel. Todo ello es prueba de su forma existen lavas análogas que aquí no estudiamos, pero
ción anter;or a la época del diastrofismo herciniano, en que es fosílifero y contiene tramos calizos, sabemos que
un fondo geosinclinal en qw alternaron procesos crup- nos encontramos en Siluriano superior.
tivos y sedimentarios. Son lavas pertenecientes al mag El mayor espesor lávico puede medirse al Oeste de
matismo inicial de carácter básico.

Alinadenejos, donde buzando las capas hacia el Norte
La estructura es bastante simple al Este de Almadén, ángulos superiores a los 600, las lavas y los escasos se-

y las formaciones del Silúrico y Devónico presentadas dimentos arcillosos intercalados alcanzan potencia pró-
en el mapa forman la rama Sur de un sinclinal Este- xima a los 1.000 m.
Oeste de fondo Devónico y eje situado al Norte de Chi- Una correlación de todas estas rocas, halladas en aná-
llón. La única complicación la proporcionan fallas Nor- logos niveles estraticvráficns, debía efectuarse con el mi
te-Noroeste (le desgarre (tear o wrench faults) que des- croscopio petrográfico.
plazan a los bloques orientales hacia el Sureste respecto
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de feldespato de las rocas volcánicas. Ese mismo frag-

mento contiene cristalitos esqueléticos (le ilmenita, ac-
ESIt'Dlo r1�TKUhx,irlcu DE LA ROCA FRAILESCA cesoriu muy frecuente en diabasas, A' el resto está me-

DE _ At.M DÉN tasomatizado por carbonatos.

Los fragmentos lávicos muestran textura porffídica,
Se compone (le material detrítico y un cemento ar- con una matriz formada por una sustancia alterada (le

cilloso intersticial. Nunca liemos reconocido cemento de color pardo, que con nicoles cruzados no polariza o lo
precipitación química. hace débilmente. seguramente un vidrio básico altera-

Tiene textura piroclástica. El material detriticu es (lo o palagonita, donde son frecuentes amígdalas, que
en parte lítico, formado por fragmentos de rocas vol- pueden llegar a ocupar más del 50 por 100 de la super.
cónicas y de rocas metamórficas (le la epizona, pizarras ficie del material lávico. Ninguno de los componentes
o areniscas ntetanuírficas con cemento arcilloso, y en (le estas lavas existe como tal, es decir, se conserva

parte mineral, formado por secciones de cuarzo undu- transparente, exceptuando algunas secciones (le espine-

]oso, plagioclasa niaclado (una variedad alcal na a juz- la parda. y por eso llegar al conocimiento (le su primi-

gar por la naturaleza (le] maclado), un feldespato no ma- tiva composición resulta en extremo difícil.

ciado, parcialmente nietasomatizado por carbonatos. La pasta (le esas lavas tiene algunas veces textura
láminas (le mica, secciones de clorita, probablemente microlítica, formada por bastoncillos feldespáticos en
pseudomórfica (le minerales ferromagnesianos, alguna estado de dudosa conservación, y también existen algu-
sección (le turmalina o pirita e ilmenita leucoxenizada. nos fenocristales del mismo mineral, a juzgar por la
El cemento arcilloso, generalmente abundante, suele es- forma de las secciones v por el material residual que
tar muv impregnado y sustituido por carbonatos y en contienen, pero actualmente aparecen casi totalmente
proporción muy inferior por una fina calcedonia. Des- sustituidos por carbonatos u saussurita. Lo mismo cabe
(le luego, el cemento arcilloso está mucho más intensa- decir (le los ferronlagnesianos, entre los que hemos re-
mente metasomatizado por carbonatos que el material conocido secciones (le olivino y piroxeno completamen-
fragmentario, carbonatos que parecen ser anteriores y te sustituídas por carbonatos. Es más intensa la carbo-
son atravesados por vetas (le carbonato-calcedonia de natación en las tobas y grautvackas que constituyen la
última formación. Estos últimos, imposible (le separar unidad denominada piedra frailesca que en las lavas de
(le la matriz arcillosa en el cómputo pttntual, han sido la misma edad que estudiaremos a continuación. En es-
incluidos en lo; análisis modales en la parte correspon- tas últimas el olivino ha pasado a serpentina y más fre-
diente al material arcilloso intersticial. cuentemente a carbonatos, el piroxeno a hornblenda y

_Algún fragmento lítico muy carbonatado <ptizá pro generalmente a clorita v el feldespato a saussurita

ceda (le rocas diabásicas, a juzgar por la disposición como se ve, en estas lavas la carbonatac'ón es selectiva

que adoptan las secciones tabulares de plagioclasa (tez- y afecta fundamentalmente al olivino v a la matriz lávi-

tura ofítir.t) que son de nrtyor t:tmaño que los cristrtl�s ca. No obstante el metamorfismo sufrido y la soldadura
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existente entre los fragmentos lávicos y e: cemento ar- mina de Almadén es la grauwacka u toba volcánica que

cilloso de estas tobas, se delimitan aquéllos con facili- acabamos de describir. Con la frailesca propiamente di-

dad, porque son de tonalidad más oscura que la pasta cha existen intercalaciones pizarreñas oscuras y puras

arcillosa que los envuelve. Con frecuencia se reconocen lavas, donde no se reconoce '.a típica textura brechoide

secciones de cuarzo en los fragmentos lávicos ; cuarzo o piroclástica de la frailesca, sino una fina matriz con

sedimentario ajeno al material lávico, pero depositado textura porfídica.

con aquél en el proceso sedimentario contemporáneo aal En la planta 2 hemos cogido muestras (le tales lavas

de la erupción volcánica. que tienen textura, composición mineral y han sufrido

Son tobas o grauwackas líticas y la superficie ocu- alteraciones idénticas a las de las lavas tomadas en iti-

pada por los fragmentos pétreos es superior a la de los nerarios de superficie en los mismos niveles estratigrá-

cristales minerales aislados; existen pseudomorfosis er ficos en que aparece la frailesca en Almadén. La que

olivino v piroxeno o granos opacos de magnetita e il- nos ocupa tiene textura microlítica, a veces casi dolerí-

menita, .minerales componentes de estos fragmentos lá- tica al aumentar el tamaño de las secciones del plagio-

vicos, incluidos en el cemento arcilloso de estas rocas clasa, que están entrecruzadas y formadas por cristales

híbridas. Han sido observadas «pressure shadows» de tabulares de un feldespato saussuritizado. (Un mineral

cuarzo fibroso en torno a granos opacos de magnetita laminar, probablemente una mica, que tiene extinción

Parecen indicar, por su forma, una rotación y transpor- recta y colores de polarización amarillos o rojos de pri-

te tectónicos muy limitados (microfotografía 2). mer orden, debe ser el mineral esencial (le la saussuri-

ta, lo mismo que hemos observado en las rocas lávicas
Los fragmentos arcillosos incluidos en estas tobas

tomadas en itinerarios (le superficie.) Los ferromagne-
no están laminados y las areniscas muestran un meta-

si.anos metasomatizados por carbonatos y otros secun
morfismn menos intenso que el de las cuarcitas siluria-
nas ; todo ello parece indicar que fueron incluidos en

darios, son difíciles de identificar ; no obstante, hemos

reconocido pseudomorfosis en secciones de olivino. Nu-
el estado (le fangos arcillosos o arenas saltas v, por

merosos cristales opacos de magnetita e ilmenita apa-
tanto, que sedimentación y efusión lávica actuaron «pari

recen diseminados en la matriz.
paso».

En rocas formadas esencialmente por material frag-
mentario volcánico, los fragmentos aparecen estirados
y soldados unos con otros, y aunque el metamorfismo
regional cíe la zona es muy débil, se observa formación
(le sericita a partir del cemento arcilloso de estas tobas,
donde no se halla sustituído por carbonatos, que es lo
más frecuente. Hiladas de una sustancia carbonosa o
quizá -rafítica lim tan, en algunos casos, al material
detrítico. No todo lo denominado roca frailesca en !-t
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2u AlAnalsis modal, con contador de juntos, de tres muestras de roe,' Las Cuecas
frailesca de la mina de Almadén Toba solcánica basáltica

33 Al (2225 puntos) Mi 3 - -- --
Planta 1 .' - Pozo San Teodoro Planta 2 Oxidos de hierros opacos..

Grauwacka tobácea Toba Grauwacha Turmalina ..... .

Agregados de clorita ..... .
Fragmentos Ite piza...... . 22,1.} ° ° = Areas de carbonato........ 5,44 °I°

de izarra..p 0,90 • ......... 5.6o Arcilla .................. 15,84 0110
de areni,ca .... t4,38

Cuarzo sedimentaria ,....... 10,83 » .. , . , _ . , , 1 2.60 » feldespato _ I1 H ]
Cuarzo filonian0 ......... frag. líticos 78,32 K

Cheit 1 á n
1 " ch ert ti.... . . . . .SS 0.01 » cuarz o

Feldespato

................... o,
Felde ............... 1,93 a .. _ , , . , . feld. -j- frag . líticos 78,32 °ia
Ferromagnesianos alterados 1.93 s . , . _ .. 1),12 arcilla,, cemento químico
Secciones alteradas ¡ no iden-

tificables ) .............. 3,51 > ......... 0,48
Oxidos de hierro opacos ... 0,22 >

T urmalina ....... ....... 0,04 » Son rocas elásticas que deben clasificarse acuer

Agregad os de elo rita...... 1,2 1 a 1 , 2 4 . do a los valo re s de los parámetros que definen proce-
Areas de carbonato ....... 1,0 3 2,2S derlcia, madurez A- fluidez del medio del que se sepa
Arcilla .................. 41.30 » 20,06

raron.

fel des pato 1,93 F 1 feldespato o F La relación
feldespato

fragmentos líticos 37,42 K fragmentos Ti-ti
fragmentos de roca

ar zo -{- chert 11 ,41 cua rzo + chert 13,21
decido en las rocas analizadas (ver análisis modales), v

cu
feldes . + fragiit. - 39,35 feldes . frag. lía . 63,30 ello es prueba de que apenas han contrihuído en su for-

areilla> cemento químico arcilla cemento químico mación materiales del estrato cristalino, mientras que.

por el contrario, casi todo su contenido elástico proce-

211_AI de (le rocas suprayacentes, lávicas v metamórficas eln-
Las Cuecas

Toba oIcánica balsática zonal es, fundamentalmente la , primeras.
cuarzo -I- chert

La relacloll tal iblen tle

°

feldespato -- fragmentos de rocaPra�mentos lávicos........ ; 8. ; ° t
» de pizarra ..... ne un valor muy bajo en las rocas analizadas, debido

de areni ;oa .. , . a la elevada proporción de material elástico inestable

Cuarzo rl,tninn�..........
que contienen (fragmentos de roca princ.palmeute) y es-

Chert...., casa selección (le los componentes detríticos. Por la

i'elde.p;u„ .............. mismo cama. tampoco se ohserV,a una uniformidad en

I errunia s alterada alterados el tamaño del material elástico, ni en su grado de abra-

secciones
......

s ( noiden-
tdIc)lhles sión, si endo frecuente que muestren contorno angulo
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sos que quizá influyeran en la denominación de brecha, material sedimentario toba areniscas o tobas grau-
que es copio desde antiguo se ha clasificado a la roca wachas las rocas con más d_1 ,0 1�•or 1(111 de material
frailesca de Almadén. volcánico. La denominación de tobas A-ulcánuls debe

La elevada proporción de arcilla intersticial prueba reservarse para las rocas constituidas principalmente
que los componentes elásticos debieron separarse de un por fragmentos de rocas volcánicas. En los análisis mo-
medio fluido (le elevada densidad en un tiempo relati- dales que acompañamos, indicamos la clasificación de las
vamente corto que impidió efectuar su mejor selección. rocas medidas.
Otras rocas apenas sí tienen arcilla intersticial, que ha La clasificación (le toba basáltica en vez de toba vol-
debido ser sustituída por un carbonato impuro, carga- cánica es más precisa, teniendo en cuenta que el mate
do de diminutas inclusiones arcillosas, que también me rial volcánico que forma estas tobas es (le naturaleza
tasomatiza a los fragmentos detríticos. basáltica. \ o nos parece correcta la denominación de

De acuerdo al diagrama adjunto (Sedimentary toba diabásica con que Calderón definió a estas rocas,

Rocks-F. J. Pettijohn), que establece distintos grupos pues son muy raros los fragmentos de diabasas en el

de rocas elásticas según los valores de las relaciones material elástico de estas lavas, suponiendo que sean ta-

mencionadas (ver análisis modales efectuados), las ro- les diabasas que indudablemente existen en el Siluriano

cas estudiadas pertenecen al grupo de las grauwackas (le la región, y no sean lavas que han adquirido esa tex-

líticas y tobas. tuca ofítica en lugares en clue como el centro de una

colada, el enfriamiento es más lento que en las zonas
Indice de viscosidad ael fluido

marginales.
Fluídosconcentrados la hemos dicho que con la frailesca alternan en la

arcilla
Fluidos diluidos

cemento químico cemento químico > arcille mina de _Vmadén niveles de fangos arcillosos, converli-

1 g 5 7 (los en pizarras por el débil metamorfismo regional que
n grauvacka feldes- 1 Arkosa . arenisca fedes - han sufrido (facies (le los esquistos verdes o ug re cu

pática. 1 1 pática.
schists facies»), y lavas basálticas de los mismos carac

2 teres que los de lavas situadas en la misma posición es

A
4

6

tratigráfica en otros lugares de la comarca (Va eazo
gran vacka litica, Subgrauwacka. Protocuarcita. oa tobas. gues, Almadenejos, Chillón, etc.).

Indice de selección

010 cuarzo
75 c�,� 75 - 95 °�0 95 0/0,

OTRAS ROCAS VOLCÁN TCAS DEL MISMO NIVEL ESTRATTGRÁFICO

(1T'E EL DE LA PIEDRA FRAILESCA

Ya que son rocas híbridas, pues contienen fragmen- En la carretera a _ ,jiadenejos, antes (le llegar al
tos volcánicos v no volcánicos, deben denominarse grau- puente sobre el río Valdeazogues (24-T), se cortan ro-

dondetobáceas las rocas con más del 50 por 100 de cas lávicas. A la derecha (le la carretera, donde esta ítl
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tima es cruzada por el arroyo (le] _Avilero, existe una ta en secciones de plagioclasa. Es el mineral principal

cantera en tales lavas. originado en la saussuritización del p a

Son rocas oscuras, (le carácter básico, ele fractura Secciones de una biotita, al parecer muy ferrifera,

conoidea. Ao tienen estructura brechoide ni aparecen que muestra un pleocroísmo (le pardo claro a pardo

estratificadas. pardo rojizo, se conservan transparentes. Es, sin duda

El estado (le alteración en que se encuentran dificul- alguna, mineral (1eutérico, que frecuentemente aparece

ta su estudio microscópico. Están formadas por mate- asociado v forma una corona en torra ) a las secciones

rial exclusivamente magmático v tienen textura porfí- opacas de óxidos ele hierro N- de anfibol secundario de

dica, destacando numerosas secciones (le componentes piroxeno. En ciertas partes (le la lámina delgada se oh

ferromagnesianos alterados en una matriz generalnren- serva cómo grandes placas (le albita transparente den-

te sustituida por carbonatos, donde aparecen dis:mina_ térica v no maclada sustituy en a la matriz de estas lavas.

dos numerosos cristalitos opacos de magnetita. El apa- Las secciones de ferromagnesianos alterados aparecen

tito es mineral accesorio .- generalmente se conserva incluidas en tales placas en las zonas donde el metaso-

transparente. Tres distintas clases (le fenocristales hemos matismo ha tenido lugar. La albita está ligeramente sus-

reconocido. Son muy frecuentes las pseudomorfosis de tituída por carbonato filoniano que la cruza la susti-

una serpetina incolora o ligeramente verdosa, que po- tuve a lo largo (le sus planos (le crucero.

lariza muy débilmente, en algunas ocasiones es virtual- Una acción filoniana liidrotermal se halla represen-

mente isotropa, N- (le carbonatos en olivino idionlorfo, talo por cuarzo 7. calcita, que están asociados en los

(le crucero imperfecto. Son las secciones de mayores di- rellenos (le las fracturas (le estas lavas. Este carbonato

tnensiones. Pseudomorfosis (le una hornblenda parda filoniano parece (le formación posterior que cl que ha

muy descolorada v alterada, que tiene pleocroísmo en
efectuado el metasomatismo ele matraz fenocristal-s.

tonos (le color pardo, y (le clorita en piroxeno idiomor- Tránsitos de la textura porfídica (le las lavas a la ofi-

fo, totalmente desaparecido. Es frecuente la coexisten tica, propia (le doleritas, existen en una misma lámina

delgada. Por eso, no debemos atribuir a solidificación
cia (le hornblenda y clorita en una misma sección, v este
íntimo mineral muestra los tonos de

en diferentes niveles la presencia ele una u otra textura,
polarización azul

v parece lógico suponer que las muestras tomadas en
lavándula propios de la pennina. Algunas cíe las pseu-
domorfosis mencionadas presentan los contornos octo-

la parte central (le una colada puedan tener textura I'fí-

gonales (le las secciones ]),'sales del piroxeno, que al
tica las marginales porfídicai.

Menos metrlsomatvad,l por carbonatos se encuentra
pasar a clorita ha liberado parte del 01,'e en forma de .la matriz de las lavas que, proximas a esta última can
diminutos cristalitos opacos (le óxidos de hierro, dise- teca, se cortan en el camino al puente sobre el río Val-

11
domolvioros en la clorita. "l�amb¡él' liemos observado pseu- deazogues, situado en la carretera a Puertollano (23-1).

fosis de un mineral laminar incoloro que polariza Tienen textura porfídica con pasta micro,itica pile,

débiltneute, tiene alargamiento positivo v extinción rec- tóxica, formada por 1astrn�cillr>s de feldespato v grani-
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]los de magnetita, �- tienen la particularidad de que los
irregular. La pasta esta casi completamente sustituida

primitivos ferromagnesianos aparecen sustituidos por
por carbonatos, pero existen áreas residuales de color

cuarzo x que forma bellas pseudomorfosis en secciones
pardo que deben representar la alteración de un primiti-

de aquellos componentes. Apenas si existe serpentina
vo vidrio (palagonita). Diseminadas en esta pasta apa-

pseudomórfica (le olivino, sustituida por cuarzo x, que
recen algunas secciones de tina espinela parda isótropa

es posterior al silicato magnésico.
Como en el íntimo caso, el cuarzo x va asociado a

de las mismas características a la corten da en algunos

fragmentos lávicos de la frailesca de la mina de Alma-
carbonatos en vetillas que constituyen la vía de entrada dén, un argumento en favor de la naturaleza contempo-
de esta acción metasomática de naturaleza hidrotermal

ránea de esas lavas, ya que la espinela no es mineral
arbonatos, va que ocuel cuarzo x parece anterior a los c

frecuente en rocas volcánicas.
pa las zonas marginales de los rellenos. El carbonato

muv

no sustituye en este caso a los fenocristales ni a la pasta
Se reconocen numerosos fenocristales de serpentina

de esta lava. y sobre todo carbonato calcedonia pseudomórficos de

En la misma carretera, unos 300 metros después (le
un olivino totalmente desaparecido y son más dudosas

las pseudomorfosis en primitivas secciones de piroxeno.
pasar el. desvío a la estación de Almadenejos (27-T), se El plagioclasa es esencialmente microlítico.
cortan en una pequeña trincherilla lavas análogas, si

Una acción metasomática hidrotermal es efectuada
tuadas en niveles estratigráficos silurianos sugerir res a carbonato calcedonia, que parecen simultáneos y
los de la cuarcita del criadero que en las proximidades

por

se halla metalizada, a la derecha (le la carretera
posteriores a serpentina. Las fracturas que atraviesan

pues
existe la mina cinabrífera de la Concepción.

estas lavas representan la vía de entrada de esta acción

�netasomática.Son rocas básicas, de disyunción en bolas que ad-
quieren al meteorizarse tonos pardos o rojo pardos. Al

Las rocas diabásicas muestran la clásica textura ofí-

tica de las doleritas N- diabasas, con plagioclasa idiomor-
microscopio se observa el tránsito de la textura ofítica,
propia (le diabasas o doleritas (le diques o «sills)1, ala

fo y ferromagnesiano intersticial. No existe plagioclasa

porfídica de las lavas (le esta región, en muestras toma-
residual, pues sus secciones aparecen totalmente saussu

ritizadas v los espac os intersticiales están ocupados
das a distancia de pocos metros (a uno v otro lado de la
carretera). por una clorita verdosa, (le pleocroísmo apenas percep-

Están muy alteradas, como las últimas estudiadas, y
tibie v débil polarización en agregado, con tonos azu'a-

tienen textura con
dos o errises, probablemente secundaria de un primitivo

porfídica pasta lnicrolítica, formada piroxeno completamente desaparecido. Las pseudomor-
por bastoncillos feldespáticos sustituidos por tina sus- fosis en piroxeno son a veces automórficas, pero no he-
tancia de grano finísimo, difícil de identificar, que pode- anos reconocido secciones basales octogonales. Hay nu-
mos referir como saussurita, cristalitos opacos y mime- merosas secciones de una ilmenita parcialmente leucoxeni-
rosas amígdalas rellenas por calcedonia esferulít7ca y zada v prismas y secciones basales de un apatito que se
carbonato. Las amígdalas son generalmente de forma conserva transparente.
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lla existido una alteración deuterica, producida por la serpentinización y cloritización (le los ferroamagnesianus
acción (le residuos pustntagmáticos , que ha originado pla- y saussuritización del primitivo feldespato, cambios que
cas microp ,e gmatíticas de la asociación cuarzo- albita podemos atribuir a acciones deutéricas postmagmáticas.
secciones aisladas (le albita. Este feldespato , que aparece Ulterior ha sido la formación de una alta transpiren
frecuentemente maclado cii dos direcciones subnormtales te, generalmente no maclada, que en esta muestra suele
y tiene en las placas orientación óptica uniforme en el formar agregados granoblásticos de tamaño reducido.
interillr cíe las secciones (le cuarzo , es secundario 11111- Efectúa una sustitución irregular, no selectiva, de los
cho 1n¿" ácido que el plagiuclasa primario completanten - componentes alterados (le la primitiva roca lávica y suele
te desaparecido.

ir asociada a cuarzo a que debe ser, en cierto mocío, m�-
Una alteracil 'm in.tasouiática hidrotermal es efectua - peral simultáneo ; en las placas micropegmatíticas albita

da por carbonatos que son posteriores v sustilu� en par cuarzo de otras rocas , ambos minerales parecen de la
cialmente a la albita deutérica que , no obstante, se con misma antigüedad, en otras ocasiones las secciones (le
serv-a transparente.

albita son atravesadas por veti ll as de cuarzo.

J '-n el mismo nivel estratigZI, ráfico de la roca frailesca Cuarzo x y carbonatos son minerales filonianos y los
en .Almadén , se cortan rocas eruptivas en las proximi - últimos formados. Los carbonatos son ;pelusa pos,erio-
Jades (le la carretera de Chillón a la estación (le este res al cuarzo y en los rellenos en que coexisten ambos
mismo pueblo . El arroyo (le la Villa discurre paralelo a
la carretera , al sur (le este pueblo , siguiéndole se col-

minerales, el cuarzo ocupa posiciones marginales el car

nonato centrales. Estos últimos minerales sust it uyen a la
tan vendo hacia el Sur , a partir (le la cuarcita base del albita del último periodo y son minerales hidrotermales.
Devónico y hasta el puente por el que cruza la carretera Muy cerca del pueblo (le Almadenejos, en el cruce de
el expresado arroyo, unos 1:l ni. de uu conglomerado las carreteras a L'uertollano y Saceruela, existen tobas
que contiene cantos rodados de a renisca pizarra v unos volcánicas en las trincheras (le la carretera (28-"1'). Co-
�0 M. (le pizarras gises oscuras . Nada más pasar el pues rrespondett al mismo nivel de las lavas estudiadas y ta
te, en un camino que sale (le la carretera con dirección (las se hallan en niveles estratiguráficos del Siluriano su-
Noroeste , se cortan pizarras al principio , v al llegar a su perior , comprendidas entre la carcita impregnada y sus-
primera curva existen intercalaciones (le pizarras y ro tituída por la metalización ciuahrífert la cuarcita base
Gas eruptivas . Estas últimas tienen textura ofítica, con
1111 plagioclasa primario tabular saussuritizado v una clo

del Devónico.

Son rocas de compusicilín basáltica que primitivamen
rita verdosa intersticial , probablemente un piroxeno al
terado , por principales componentes . " También hemos re

te contenían olivino, piroxeno plar; ioclasa, los tres eom-

conoeido áreas (le antigorita . seguramente secundaria de
ponentes esenciales (le los basaltos olivínicos no satura-

oli,; ino, secciones (le ilmenita letuoxenizada.
(los. A pesar del avanzado estado (le alteración en que se

hallan , parecen ser rocas (le primitivo quimismo calci-
Como todas las rocas eruptivas estudiadas , se hallan alcalino . _A1gunas tienen pasta hialopilítica y los baston-

muv alteradas . L I�s prime ro s cambios sufridos fueron la cillas de plagioclasa están diseminados en un vidrio par-
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en este último el cuarzo x parece anterior a calcedonia v
do alterado v otras pasta pilotáxica holocristalina, ya de

carbonatos, probablemente simultáneos.
carácter primario o secundario, procedente de la desvi- La presencia de diabasas albíticas entre las rocas es-
trificación (le un vidrio primitivo. Coi-no en la superficie tudiadas, donde la albita transparente es claramente se-
de tina lámina delgada se observan, a veces, todos los cundaria y posterior al plagioclasa primitivo totalmente
tránsitos posibles a la textura ofítica de doleritas, pen- saussuritizado, relaciona estas lavas con rocas básicas de
sarros que algunos niveles de esas coladas, especialmen naturaleza espilítica. Todos los cambios observados en
te los que han sufrido una consolidación más lenta, pue-

dan
rocas son frecuentes en las espilitas, pero debemos

presentar esa textura, que no debemos considerar ex- añadir que existen toda clase de tránsitos entre basaltos
elusiva de menores intrusiones, sin pretender con ello y espilitas. Tienen la textura amigdaloide de muchas es-

]S- pilitas y carecen de la estructura almohadillada (pillow la-
mo quimismo y edad que estas lavas. No son, sin embar- vas), característica pero no exclusiva, de rocas de esta
go, filonianas las rocas cota textura ofítica tornadas en composición.
la carretera de Almadenejos, unos 300 m. después del No se han observado marcadas diferencias de compo-
desvío a la estación (27-T), en una pequeña trinchera de sición mineral ni de quimismo en las muestras estudia-
.la carretera. das, que tienen una composición inedia coincidente con

Quizá el magma primitivo contuviese el H_0 necesa- la de basaltos olivinicos y picritas, v esto nos hace supo-
rio para producir la autohidratación que ha conducido a ner que en este caso particular no haya existido tina di-

la formación de serpentina, clorita y saussurita o quizá ferenciación gravitativa observada en otras formaciones

e' agua del mar, por difusión en la lava, haya prestado geosinclinales.

tina valiosa cooperación. Es indudable la naturaleza submarina de estas lavas

Estas alteraciones deutéricas e hidrotermales son in- tobas, producto de una actividad magmática temprana

tensas en todas estas lavas. Son cambios correspondien- en los primeros períodos del desarrollo geosinclinal her-

tes al primero de los períodos citados, la serpentinización ciniano, intercaladas con sedimentos marinos, grauwac-

del olivino, cloritización del piroxeno, saussuritización kas (la frailesca de Almadén), p'zarras con graptolites

del plagioclasa, formación de láminas de biotita ferrife- (los niveles pizarreños situados entre la cuarcita del cria-

ra, indudablemente originada a expensas de primitivos dero y la frailesca en Valdeazogues) y areniscas. Las

ferromagnesianos, de placas micropegmatíticas (le albaa mismas alteraciones sufridas (serpentinización, cloritiza-
ción, saussuritización, carbonatación) dicen mucho en fa-cuarzo y de secciones (le albita.
vor del origen submarino de estas lavas : especialmenteAl segundo período corresponden la carbonatación de
el M expelido por las lavas, forma con el agua del marferromagnesianos pasta y albita deutérica, ntetasomatis
disoluciones hidrotermales activas que permanecen pormo de las secciones olivínicas serpentinizadas por cuar-
largo tiempo en contacto con la lava y determinan su car-zo x y relleno de vesículas por calcedonia y carbonatos.
honatación e hidratación.El metasomatismo deutérico es anterior al hidrotermal v



66 .\. ALMELA Y '1. FEBREL L:\ ROC.\ Fl::\ILLSCA DE ALMADÉN 67

Pla,;ioCIas,r delitl ricu: El ángulo axial obtenido por mediciones directas fluc-

túa (le 2V-.r = 8(," a 2N'., = !)0°, y existe una ligera discre-
Las direcciones cristalográficas, planos (010) de sepa- parcia entre los contenidos (le anortita obtenidos en los

ración de maclas o (001) de crucero, de cuatro secc ones feldespatos medidos (< 10 por 100 An) y los correspon-
de pagioclasa deutérico medidas, lámina delgada 26-Al dientes a estos ángulos axiales en la curva 2V.Y para
de la diabasa de la estación 27-T. 33-Al de la roca frai- feldespatos con óptica (le baja temperatura (16 por 100 a
lesca de la planta cuarta de la mina de Almadén, v dos `>11 por 1011 An : fig. 3).

Serie plagioclasica 2Vz
UJIr- n u/o xia/

+ x " ��d rA ofm/o;, diaosti si) Se ie Pl iocia ce

\

�\ de "meo \�a tempe
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BO
lo

50. 8° s(DD,/d'$ '� A/bita 0/ig oc/asa anderioa labradorita By/ownita Anaí
/dASO 40{ 0

---- ---- - -- - - -

3° d0/01
d10

gi 301,- O -° i , /b f0 20 30 40 SO 0 ?0 80 90
-Z o-'

';¿4C D_.Y�pá° x�io +z l•8r Mol. %
?D -- o m 16 ALA 3i�1 (0 1

Ab 9u I Fig. 3.
Q k d9AG

MAL
j Dos secciones (le plagioclasa de las láminas delgadas

33Al (frailesca (le la misma de Almadén) y 24-Al (lavas

(le _llmadencjos) tiene birrefringencias ;- - ---- n « =
/ = 0.0092() n - - - n = 0,0096, correspondientes a pla-

gioclasas con menos (le] 10 por 100 -anortita , por tanto,

(le acuerdo con los valores obtenidos en las curvas (le Vanx
Optico de baja temperatura ( Según van der Kaaden 1351) der Kaaden. La birrefringencia ha sido determinada con

--- de a/ta temoeratura compensador (le Rerel:, según el método (le Emmons.
F13.2

39-Al (le] basalto cíe la estación 4-T, se proyectan pró- Piro.reno
ximas a sus curvas respectivas, correspondiente, a pla-

gioclasas con óptica de baja temperatura (Van der Kaa Una (le las lavas estudiadas (Cerr(y de los untos) con
(len. 19:1) en contenidos de anortita inferiores a 10 por tiene algunos fen�vcri<tal,s (le un piroxeno residual.
100 (albita) (fig. secciones son cl�',uutnares v ademas del crucero
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(110) de los piroxenos tienen una buena separación o cru-
cero imperfecto según (001), normal a la longitud de los

cristales. El plano de ejes ópticos (010) es paralelo a la

mayor dimensión (le las secciones v los ángulos axiales
L OSCI.I'5r0\ES

medidos varías (le 2V, = 13" 30' a 2V, = 4(;' 30'. Existe

un maclado polisintético según (100) ; el polo del plano
Es indudable que los fragmentos lávicos de la frailes

de separación de las maclas dista de Z v X. en el plano
ca han sido originados por el mismo proceso eruptivo que

de los ejes ópticos, ángulos de 41° y 49° respectivamente.
ha formado las coladas v- tobas submarinas del Silúrico

superior (le la comarca. La correspondencia texttrral y
Pertenece a la serie augitica ("l'rbger, (>�tisclre Bes

mineralógica es indudable, pues texturas porfidicas con
tir�tr�ng...). matriz alterada, probablemente vítrea, microlítica, for-

mada por cristalitos tabulares (le un plagioclasa saussu-

_nfib
ritizado, ofítica y amigdaloide se observan en unos y otras

ol: y en composición mineralógica ambos son basaltos oli-

vínicos v contienen fenocristales (le olivino, augita y pla-
Casi siempre asociado a secciones de piroxeno (son

gioclasa o, mejor actualmente, pseudomórfosis en esos
muy escasos los cristales individuales de anfibol), asocia-

minerales v cristalitos opacos de magnetita e ilmenita.
ción que representa el paso o tránsito entre dos térmi L n accesorio no muy frecuente en lavas (le composición
nos consecutivos (le la serie discontinua de Bo ven. Es básica, la espinela parda, ha sido reconocido en fragmen-
columnar, tiene pleocroísmo (le X = pardo claro a Y - tos lávicos (le la frailesca (le la mina (le almadén v en rocas
pardo y Z. = pardo oscuro o pardo rojizo, con 1 < l < de los afloramientos próximos al kilómetro 3 (le la carre-
Z v ángulo (le extinción en el clinopinacoide de 7. ", c =

+ 24`; tiene alargamiento positivo v el ángulo axial
teca a I uertollano.

medido varía de 3VX = 71° a 2Vx = 12° 30'. Podemos, por tanto, decir que en el Siluriano supe-

Pertenece a la serie hornbléndica (ver el mismo autor). rior (le Almadén, los niveles estratigráficos situados en-
tre la cuarcita del criadero y la cuarcita base del Devó-
ni.co, están principalmente ocupados por rocas volcáni-
cas : lavas (basaltos olivínicos alterados), tobas basálti-Biotita:
cas y sedimentos tobáceos (graunvackas) (le un espesor

Es pseudouniáxica negativa N- un término ferrífero, a (le varios centenares de metros v formados en el Siluria-

no superior con posterioridad a un nivel (le pizarras grap-juzgar por su pleocroísmo que varía (le X = incoloro a

Y
inmediatamente superior a la cuarcita del cria-

dero y con anterioridad a la sedimentación de los nive-
les silíceos (le la cuarcita base del Devónico. Se pasa im-
perceptiblenmente de unos a otros, como se observa en la
ruina (le Almadén, donde hay puras lavas interestratifi-
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cadas con tobas o grautvackas, o en el camino donde se que han sufrido liemos ennuinerado. La cara. natación

halla la estación (47-T) de nuestros itinerarios de super- ha sido especialmente intensa en tobas y sedimentos to-

ficie, donde por debajo (le los niveles silíceos del Devó- báceos.
nico existen puras latas basálticas que pasan a la típica Podría suponerse, ya que las minas de cinabrio se en-
frailesca o toba basáltica en niveles inferiores y en el cru- cuentran generalmente en lugares en que existen mayo-
ce (le las carreteras a Puertollauo y Saceruela, cerca del res espesores (le rocas tobáceas, Almadén, Valdeazo-
pueblo (le .Almadenejos, también existen intercalaciones gues y Las Cuevas. que pudiera existir una re'ac'ón pe-
de tobas lavas basálticas. nética, ya que también la existe espacial, entre metali-

Estas rocas volcánicas se hallan intercaladas con se- zación cinabrífera y tobas. Negamos tal relación, ya que

dimentos, generalmente fangos arcillosos transformados para nosotros la metalización cinabrífera ha sido muy

en pizarras por el débil metamorfismo regional sufrido, posterior a la formación de esas tobas, pero sí creemos

y '.a cuarcita del criadero suele estar separada por unos que esas tobas hayan podido ejercer una acción pasiva.

50 ó 60 m. (le pizarras oscuras con graptolites del mate ya que siendo permeables, porosas (texturas amigdaloi

ria] lávico, camino a Chillón, donde se encuentra 47-T N- des de lavas y fragmentos lávicos) y (le poca resistencia

mina (le Valdeazogues, N- también la cuarcita (le la base mecánica (la falla más importante (le la mina de Almadén

del Devónico suele hallarse separada por pizarras osen- separa un horizonte de roca frailesca (le otro pizarreño

ras (le las emisiones lávicas, como se observa en la carre- (ver figura l), han podido constituir por sí o por medio

tera de Chillón a la estación, al Sur de este hueb'o, y en de las fallas y zonas de corrimiento que las cruzan, las

47-T, aunque aquí las pizarras de niveles inferiores a la vías de entrada de la metalización de mercurio.
base del Devoniano son menos potentes. Las mismas la- Con todo lo dicho creemos poder justificar la clasifi-
vas t tubas presentan intercalaciones pizarreñas de puros cación (le toba basáltica o grauNvacka tobácea con que
sedimentos arcillosos (labores subterráneas (le la mina liemos denominado a la roca frailesca de -Almadén, mu-
de . luladén). que prueban que las lavas irrumpieron en cho más afín a la que le dió Calderón en 1SS3, que la de-
un medio (le sedimentación activa, un fondo geosincl'nal. nominó toba diahásica, que a la errón -a de Van der Veen

El carácter anguloso (le los fragmentos y el predomi- en 1924.

ni,) (le material volcánico (le las rucas piroclásticas, prue- Es seguro que Van (leí- Veen, cuya autoridad y com-
ba que estas han debido formarse muv próximas a la petencia están por encima de toda ponderación, estudió
fuente eruptiva, con un mínima transporte. Quizá los lu- muy ligeramente las formaciones pétreas de la comarca
gares donde existe un mayor espesor de material piro- de Almadén, ya que de otra forma no habría in,urrido en
elástico puedan representar la posición de los primitivos la errónea clasificación de la roca frailesca que se ha
cráteres a fisuras stihmarinas. (Valdeazogues, Almadén, transmitido hasta nuestras días.
etc.).

La naturaleza porosa de lavas s� tobas ha facil`tado su
alteración, v, la serie (le transformaciones metasomátfcas
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VICENTE. SOS HAYNAT

SOBRE NUEVAS LOCALIDADES DE MATA-
LANITA EN EXTREMADURA

k t.a UME

En 19.i2. don Antonio Baselga Rccarte propuso el nombre de
ntatalanita para una nueva especie petrog:-áfica volcánica que, en parte,
había pasado desapercibida. Discutida en 1953 por don Luis G. García
Figuerola, que la calificó (le no volcánica, este mismo año, el pri-
mer autor, en otro articulo daba notica de un nuevo hallazgo (le
dicha roca. insistía en sus aprcci:tciones iniciales e invitaba a los in-
vestigadores a que se preccuparan por la aportación de nuevos datos.

Respondiendo a esta inv'tación, en nuestro trabajo de ahora se hace
una reseña ele ylatalanitas de nueve procedencias diferentes, todas de
Extremadura , se describen las características de todas ellas, en par-
ticular las referentes a sus condiciones de rocas eruptivas : y ce hace
mención especial de las recogidas en la Dehesa-Cortijo Morales. Se
termina el trabajo con unas conteras consideraciones respecto a sus
posibles relaciones tectónicas del S Ihrico y emisión reciente, indican-
do su posicion general en la directriz islas Co'umbretes. Confrentcs, Cam-
pos (le Calatrava, _Algarbe (Portugall.

S t- mi Vf A I: y

IL�Uolanile is a mune comed and sttggested by A. Gaselga, in 1952,
for a newfo und specimen of volcanic rock that tras r.early, but not qu:te
enrecorded. 1.. t;. García Figuerola (1.953 discussed the properties and
nualities oí the aboye rock, and classed it as ion-t olrattir.

A. liaselga, in a second paper (1953) repo:ted a new sepecimen of
the aforesaid rock and insisted ot his v:ety. lle exp.csst-d his concern
evith the ntatter and invited tvorkers in the Field to search for fresh
facts front tchich it could be formed a fixed opinion.

The author nt the present paper reports on a subsian:ial set of \I:ua-

lanitc rlaecimens froto nine difícrent places, all oí them in Extremadura

Spain i. I b petrogral�ide traits oí every specimen are described. D rect
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referente is made to the an ea i� :ttlleredl :111(1 ntudi ed «i•: sito,, by the a1( 11IlealeS que puedan corresponder a directrices de frac-

generical
at Dehr'sa-Cortijo Morales. The paper ruunús off with some sho.t

generical considerations oI, Paleozoica! geotect-onics, un the late occu- turas y estén relacionadas con nuevos criaderos de mi-

rrence of the building" dicll.lrge-, and, on their lucation clearly set nerales. Final in elite, hace unas consideraciones en tor-
on the valcanic directri.: (olunlnn r,'.c-Cofre,rres Campos de Calatrava-

no a la posible edad de aparición (le esta roca, que cree
dlgarve (Porto„�ll.

relacionada con la orogenia alpina.

Que nosotros sepamos, así está la cuestión en el mo-

IxniC.Acióx PRELIMINAR viento que nos disponemos a redactar las presentes lí-

neas, ignorando si esta roca ha sido objeto de algún otro

En una nota publicada por D. Antonio Baseiga Re- trabajo de investigación.

carte en 1952 �2), establecía una nuera espacie volcánica,
la roca que denominaba Vlatalanita encontrada por di-
cho autor en Villanueva del Fresno, Badajoz, donde ade- L0CALII)A D F:S, CnI,Ft°1o1:FS v CARACTERES

mas del estudio completo de la ruca, hacía alusión a otras
localidades donde habían sido halladas, por otros autores,

Deseosos de poder contribuir al conocimiento de este
muestras muy semejantes.

problema, hemos creído que podría ser del mayor in-
En 1153, en la misma revista. don Luis G. García de

Figuerola (3) publicó un concenzudo estudio petrográ
terés hacer referencia a otros ejemplares de esc orias, de

nlatolanitas, que tenemos coleccionado en nuestro labo-
firn (le 1(u ejemplar que podía referirse a las matalanitas, -
encontrado en Valverde del Fresno, Cáceres, donde lle- ratociar,n

el

o

el autor de los hallazgos Y las particularidades que
gaba a la conclsilóIn de que la escoria traiacía por él

presentan los testigos recogidos, acompañando unas
del Lagar de Ltípez (de dicho térulino municipal), no

breves consideraciones atada caso.
podía considerarse como originada por erupción.

1Poco después, el señor Baselga, insistir") sobre el ha- Procediendo con arrelo a las fechas (le los ha-

llazgo de un nuevo �-ac.imiento (le matalanita (1), en- llazgos, hacemos las siguiente enumeración :

contrado a orillas del río Godalid, Villanueva del Fres-
no, Badajoz, repitiendo y ampliando la descripción de
los caracteres y poniendo la atención principal en rese- 1. La Fel�lr,eroiia, 7,alanica de la Screna, Radajoz.

(1 ig.:i. núnt. ll.í"ar las condiciones e1( que aparece esta roca, acompa-
ñando fotografías demostrativas.

Recogido directaulente en el campo por don Enrique
El trabaja sugiere la veces`dad d e ir localizando so-

bre mapa los futuros posibles yacimientos (le matalanita Ramírez Pamirez, en octubre de 1950.

y rocas análogas (sin olvidar las que descubrieron los Se poseen cinco ejemplares de esta localidad, de. ta-

antiguos con el nombre de escorias) e incita a que se vea maño relativamente pequeño.

si los vacintientas r1e est as rocas guardan disposiciones Por sus caracteres, son masas cardadas, de cordones



xGl\.\,S JÁ )C. L1D. DES I)1; M.\TAL.\NIT.A EN EXTREMADURA 77

76 VICENTE SOS BAYNAT

Estos ejemplares se encontraron en campo libre, y
estrechos, ondulantes, ramificados, dispuestos en haces próximo a ellos se recogieron nódulos de hierro limo-
o penachos. Aspecto ferruginoso, gris acerado, brillan- nítico, de pequeño tamaño, hallazgo puramente acci-
tes y de superficies superiores pulidas. Alvéolos frecuen- dental que consideramos sin ninguna relación genética
tes. En la superficie interior llevan, fuertemente adheri con la inatalanita.
dos, granos de arenas y de tierras.

Desconocemos las particularidades del lugar donde

fueron encontrados los ejemplares.

9

2. El ('oronlito. Cañamero. C ñccres. (Fig. 5, núni. 4.)

Recogido por el autor de estas líneas el 20 de octu-

bre de 1950. or
Se poseen cuatro ejemplares (le esta localidad. R i o

Son nódulos negros, angulosos por roturas, de su- G'�cares
perficies naturales rugosas y contornos (le tipo fluidal so- 6 's
lidificado. Cavidades cavernosas o porosas, producidas •. , , .
por presiones de burbujas de gases algunas cavernas
grandes.

R ! o

,a C voo
r1 s

f0 20 30 40 So kn

Fig. 4 . MMatalanita . Sección transversal presentando una superficie plana

de rotura . Ejemplar de la fig. I . de tamaño 16 % 1 4 X S cros. Cortijo- Dehesa

Morales, SE . de Cordobilla del Lácara, Badajoz. a.-Perfil de la cara supe-

rior, plana y provista de cordeles aplastados . b. - Perfil de la cara inferior , Fig. 5. Croquis de Extremadura y lugares de los yacimientos de la matala-

convexa , provista de cordones no aplastados, a veces huecos y con cavernas , nita: 1 .- Villanueva del Fresno. 2.-Puerto de las Herrerías . 3.-Zalamea de

superficie conteniendo partículas terrosas y granuladas muy adheridas. la Serena . 4.-Coronito. 5 -Guadalupe . 6.-Silvadillo . 7.-San Vicenté de

c.-Poros y alveolos producidos por gases aprisionados . d.-Superficie Alcántara. 8 .- Dehesa Morales . q.-Valverde del Fresno.

transversal de rotura , de aspecto piritoso y con brillos amarillento verdosos.
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piares tiene fuertemente adherida una pizarra arcillo-

sas, verdosa, endurecida y afectada de alteración por

3. Camino viejo ele Cañamero a Guadalupe, Cáceres. contacto.

(Fig. 5, núm. 5).

Recogido por el autor de estas líneas el 24 de di- 5. San Vicente de Alcántara, Badajos. (Fig. 5, níune-

ciembre (le 1951. ro 7).

Se poseen (los ejemplares de esta localidad, de ta-
maños relativamente pequeños, 12 por 4,5 y 12 por 4 cen- Donativo de don Eusebio Redondo Fernández el

túnetros. 24 de enero de 1957.

Se trata de masas rebajadas con dos caras : una, su - Se poseen nueve ejemplares, el mayor de 8 centíme-

perior. de relieve cordado. de corrientes ci:índricas algo tros (le diámetro transversal, siguiendo tres ejemplares

aplastadas, terminaciones en forma ele gota grande, cor- más pequeños cuatro todavía menores a éstos.

dones a veces cruzados . Superficie general oscura, ace- Son de características generales, cordados por la par-
rada, pulida y brillante . La cara inferior es rugosa, irre - te superior, rugosos y verrugosos por la parte inferior.
guiar, algo amamelonada . Y aprisionando partículas te- De aspecto metálico, brillo amarillento piritoso o verdoso
rrosas o pétreas. azulado, etc. Son cavernosos v alveolares.

La masa total es compacta, pero en algunos puntos Dado su tamaño corto, y por tanto el poco desarrollo
es porosa y con cavidades. que ofrecen algunos de los detalles, no se alude a otros

caracteres que se referirán al tratar de otros ejemplares.

1. Valle del Silvadillo. Cañamero, Cáceres. (Fig. 5,
número 6). G. Dehesa Cortijo Morales, al sureste de Cord.obilla

del Lácara (Badajo--). (Fig. 5, níun. 8).

Recogido por don Antonio Espárrago el 23 de no-
viembre de 1955. Recogido por el autor de estas líneas el 6 de octubre

Se poseen cuatro ejemplares, en nódulos cuyo diá- (le 1957.
metro mayor es de 7 centímetros. Se poseen ocho ejemplares : uno grande de 19 por

Son de aspecto escoriáceo, ferrífero, angulosos por 14 por 5 cm. (fig. 1), otros medianos de 7 por 7 por 5 cen-

rotura, irregulares, muy porosos y cavernosos, con al- tímetros (figs. 2 3) y otros más pequeños. Pero el ya-

guna cavidad grande. Algunos con superficies de ro- cimiento es inagotable.

turas metálicas , brillantes, amarillentas algo irisadas. La pieza grande (fig. 1) tiene dos superficies principa-

Las superficies limitantes naturales son lisas, oscuras, les, opuestas, que limitan la masa total, la superior casi

aceradas, de contornos redondeadas. Uno de los ejem- plana, v la inferior convexa. La superior es (le aspecto
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metálico, surcada por cuerda de colada (le fusión según guen porque los cordones superficiales son más delga-
regueros orientados todos en el mismo sentido, contiguos, dos y más cilíndricos.
ondulantes con estrechamientos y expansiones, mas o De las piezas de este lote hay una que ofrece dos par-
menos paralelos, que a veces saltan y se superponen en- ticularidades que se deben tener en cuenta. La primera es-
tre sí ; las terminaciones naturales son en formas de ca- triba en que en el interior de la masa matalanítica pue
bezuelas redondas. Toda la superficie es pulida, metáli- de verse la existencia cíe elementos terrígenos y pe-
ca, negra, de tono azulado oscuro, con los cordones ge trosos que han quedado fuertemente aprisionados, lo
neralmente rebajados, pero con relieve que destaca. que indica un período cíe fluidez precedente.

La cara inferior es convexa, con la cuerdas delato- La otra particularidad corresponde a la cara inferior.
ras de las corrientes igualmente orientadas, paralelas, Toda la superficie es un molde múltiple, negativo, donde
abultadas y grosores diferentes. Algunos de estos cordo- ha quedado impresa una cara superior de corriente de
res son tubulares. Son frecuentes los poros y oquedades. matalanita. Presenta, en reproducción negativa, surcos
Toda la superficie inferior es rugosa. (le aspecto ferru- acanalados, ondulantes, etc., de una superficie positiva. Es
ginoso y cubierta de granos de diferente naturaleza, are- decir, que sobre un lecho formado por una matalanita, ya
nas de cuarzo, arcilla consolidada, etc., fuertemente pe- consolidada, circuló una nueva colada fluida, que al aco-
gados a la matalanita. plarse sobre la cara de la base, sin soldarse con ella, re-

En la cara de la sección transversal (fig. 4). visible por produjo su forma en molde negativo.

rotura, aparece la naturaleza del cuerpo, que es metá- Entre los detalles generales correspondientes a todos

lico, muv duro, (le brillos amarillo azulados que recuer- los ejemplares (le esta localidad, figura también el de las

clan el aspecto de ciertas piritas y calcopir tas. Por la caras saturadas de vacuolas, producto de una especie de

parte superior (le la sección, el borde termina en la cara burbujeo gaseoso marginal, (le esferitas estalladas, que

de los bucles acerados, ti- por la parte inferior, no tan han quedado en forma de cavidades solidificadas. Cuando

bien definida, antes (le su terminación existe una leve las pequeñas esferas no han hecho explosión, la super-

zona que corresponde al corte en sección d ,,� parte de los ficie, levantada, queda salpicada de verrugas o de campo

bucles cavernosos v zona porosa con alvéolos. botriolar.

El conjunto de la pieza que describimos es una len-

gua eruptiva (le materiales en fusión que ha poseído una
7. Sirr localidad. Sin fecha de hallazgo.

dinámica (le avance en longitud por la superficie del suelo,

formando acoplamiento de surco, por su parte infer'or. Donados al autor de estas líneas en diciembre de 1957.

y dejando superficie casi horizontal, como corresponde a Se poseen diez ejemplares.

cuerpo fluido, por la parte superior. Son de diferentes tamaños, angulosos '- ganchudos

Estos mismos caracteres son aplicables a otros ejem- por efecto de las superficies de rotura.

plares de este mismo yacimiento, salvo pequeñas varían- El mayor tiene seis centímetros (le diámetro v un es-

tes. Los que corresponden a las figuras 2 3 se d'stin- pesor equivalente. Tienen como carácter predominante,
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entre todos ellos, que, mientras la superficie superior es

corlada, con cuerdas paralelas entrecruzadas, con su-

perposiciones lisas, aceradas o negras, por la parte infe- S. Si Ji localidad. Sin fecha de hallazgo.

rior son nitty irregulares, rugosos, con grandes mamelo-

les retorcidos, sencillos o múltiples y algo estalactíti- Donados al autor (le estas líneas en febrero de 1958.

cos que contrastan con cavidades profundas e irregulares. Se poseen dos ejemplares.
La disposición que presentan en la cara inferior parece No ofrecen particularidades propias. El mayor es de
debida a que, la matalanita, cuando estaba en estado pas- seis centímetros de largo por la parte superior. Preseas

toso, se amoldó a las irregularidades del suelo y aún pe- ta cuerdas delgadas ondulantes, paralelas, soldándose

netró en él, según los casos, con lo cual las cavidades algunas, dando lugar a haces más abultados. La cara fin

que ahora presentan los ejemplares correspondientes a ferior es irregular, mantelonada, con pequeña apófisis de

puntos resistentes del suelo, mientras que los salientes, acoplamiento al suelo por donde circuló.

nudos v verrugas, corresponderán a los lugares por clon El pequeño es gris azulado muy brillante por la parte

de la masa fluida hizo penetración en el suelo. superior. Y muy irregular por la parte inferior.

Uno (le los ejemplares que está cortado en sección por

rotura, muestra el grueso del cuerpo provisto de perfo-

raciones alargadas paralelas v a la vez coincidentes con q. S1* localidad. Sin fecha (le hallazgo.

el eje inferior (le los cordones (le estas rocas, lo que de-

nittestra la importancia que ha podido tener la existencia Donado al autor de estas líneas en julio de 1958.

de gases aprisionados, dando movilidad y fluidez a estos Se posee un sol„ ejemplar, que tiene 10 por 8 por
materiales en los momentos de emisión. El paralelismo 6,5 centímetros.

y dirección (le estas cavernas alargadas debe estar en
Es una masa metálica, compacta. maciza, con las ca

relación con la marcha (le los derrames lávicos. ras laterales de roturas completamente planas, con brillo
Xor su parte, las cavidades grandes . superficiales son

amarillento piritoso y reflejos amarillo verdosos. Las
el resultado de la explosión (le burbujas de aire, que al

,los superficies naturales limitantes son rugosas, pero con
escapar dejaron su huella en los rebordes desflecados y ciertas diferencias. La cara superior está totalmente per
solidificados. fosada por multitud de celdillas, pequeñas, (le contornos

Los testigos de este lote, en muchos puntos, son de
contiguos, tangentes, (le conjunto esponjoso, recordando

masa compacta v de superficies metálicas con brillos ama-
ciertas lavas basálticas, aspecto debido a un burbujeo ga-

rillo azulados. seoso. La cara inferior es irregular, verrugosa, debido a
acoplamientos.

Parere que se trata (le parte de una masa que en estado
pastoso se abrió paso por el interior de un terreno que
la aprisionó por las dos caras limitantes, masa que reac-
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cionó con expansión de gases por la parte de la superficie naturaleza (le estos materiales ha resistido a la erosión y
superior y con acoplamientos al suelo por la superficie forma relieve.
de la parte inferior. Desde el punto (le vista geológico general, este ya-

cimiento tiene (los características : que está muy pró-
Particularidades sobre el modo de yacer. ximo a los afloramientos de tina roca eruptiva básica,

proba hlemente una diabasa, y que está emplazado en una
A la vista de lo que queda reseñado, resulta que se zona (le tectónica fracturada en terrenos silíu-:cos.

poseen ejemplares (le nne i ve /procedencias diferentes, nue- No creemos que la diahasa y la matalanita tengan nin-
vas, de las cuales, tres han sido recogidos por nosotros gana clase (le relación directa (le tipo efusivo : sin em
mismos en el campo y todos los restantes nos han sido bargo, como la diahasa se halla en una zona de fracturas
entregados en alano, transversales al rumbo (le los pliegues hercínicos del si-

De las que nos han sido entregados no se poseen deta lúrico. es muy posible que este espacio, pasada la emi-
lles (le sus condiciones de yacer : parece que, en todos los Sión de la diahasa, continuó sendo una zona débil, don
casos, han sido hallados en piezas sueltas. diseminados (le más tarde han podido repetirse otras erupciones, como
en el suelo. Constituye tina excepción el caso de los la que dió lugar a la matalanita.

ejemplares (le la Dehesa-Cortijo (le Morales, porque pre- Los ejemplares del sendero de Cañamero a Guadalu-
senta un afloramiento muy manifiesto y quizás modelo (1e pe, los del Coronito, v los de valle del río Silvadillo, to
so clase, el día que se estudie debidamente. (los están emplazados en las montañas de la Sierra (le las

El yacimiento está en las proximidades de la casa del Villuercas, que todas ellas son, casi exclusivamente, de
Cortijo, en la vallonada de un regato, sobre terreno, pi- terreno, silúricos intensamente plegados v fallados, como
zarrosos ,ilíu-icos, Y destaca levemente sobre la super- consecuencia de la orogenia herciniana. (ii). Por tanto,
ticie (le] suelo. Se presenta confundido con las tierras cabe pensar en la relación que existe entre estas matala-
con cantos sueltos (le matalanita, muy abundantes. Se ve nitas y las condiciones geológico-tectónicas (le los 11
que el material está incrustado en el sttelo, como enser- gares donde se han encontrado.

-, ido del interior como si se tratara (le los restos im Los hallazgos de 7_alamea (le la Serena San Vicente
precisos (le una chimenea de vulcanito, que está atra- de _Alcántara, aunque se ignoran detalles. quizás estén
yesando pizarras silúricas. Visible en superficie : ocupará relacionados con el Siltírico.
sobre unos 50 metros cuadrados. Las referencias aportadas por el señor Raselga (2)

El lugar donde se encuentra esta matalanita es co sobre lo, estudios efectuado, por los señores Roso de
nocido con el nombre de. «La Fragua» y así se denomi- Luna Hernández Pacheco, en las explicaciones (le las
na tanto por 'os (limeños de la finca, señores de Mateos flojas del Tapa Geológico correspondientes a Miajadas,
López Montenegro, como flor los que frecuentan estos Mirandilla v Alcuéscar, como él m1smo advierte, están en
parajes. La denominación es expresiva. localidades de terrenos silúricos e fracturados.

El punto donde aflora es una lorna suave, que por la y la cita tomada de Hallada en su clásica Memoria
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sobre la Provincia de Cáceres , pág. 302 (1), se ref . ere a Localidades citadas por Sus L'ayuat :

la Sierra de Guadalupe , también silúrica. 1930.-Ramírez y Raillirez . - Zalanlea de la Serena
En conclusión, por ahora, parece que todas las mani - (Badajoz).

festaciones eruptivas (le la nlatalanita guardan una íntima 1950 Sus B ar nat . Corunitu Caflanleru (Cáceres).
conexión con los terrenos de edad silúrica y con los ac-

cidentes
19 1 .-Sos Baynat.-Uañainero Guadalupe (Cáceres).

tectónicos que les afectaron después de las acti- 1935 .-Espárrago Aretio.--Silvadillo (Cáceres).
vidades hercínicas . 1957.-Redondo Fernández .-San Vicente de Alcánia-

En cuanto a la edad geológica de la inatalanita , ra (Badajoz).
mucho más reciente , es posible que date de la orogenia 1957.-Sos Baynat.-Cordobilla ( Badajoz).
alpina, como ya indica el señor Baselga . 1957.--Sos Bavnat .-Sin localidad.

195S.-Sos Bavnat.-Sin localidad.

-Sos Bar nat.-Sin localidad.195S
RESUMEN DE LOCALIDADES Y DE HALLAZGOS

Para formar una idea de la extensión que van toman
Por la distribución geográfica que tienen las nuevas

o los hallazgos de la nlatalanita , i eunimos a continua-
localidades consignarlas , los hallazgos están comprendi-

do también dentro (le la alineación Columbretes, Co-
ción un resumen de las localidades conocidas hasta aho

ra, que suman cerca de veinte . En cuanto a número de
frentes, Campos (le Calatrava v zonas del Algarbe, igual

que lo observado por el señor Baselga para los yaci-
piezas, nosotros contamos, en nuestras colecciones, con

más de cuarenta ejemplares .
inientos estudiados por él.

De los yacimientos enumerados por nosotros , el Irás

Localidades citadas por el señor Baselga Recarte : importante es el de la Dehesa Morales, sobre el cual pen-

1850.-Ezquerra del Bayo. - Mesa de los Pinos, sarros insistir en cuanto tengamos ocasión.

(Huelva).
1876. -Mal lada. -Sierra de Guadalupe (Cáceres).

111 ,iL1UGR,l i y

1946 .-Roso de Luna y Hernández -Pacheco.-Miaja - (1) l?1,ozCrx:, I. �ISLI.a,�.,, 1— 11ennuria Geológico dfinera de la pro-

das (Cáceres).
vincia de Cáceres , « Mero. Cont. del Mapa Geológico» Ma

d:-id, 187 11 .

1951..-Roso de Luna y Hernández - Pacheco.-Puerto (2) ItASELCA ILEC.vui E, A .: Matalinita. Nueva oca cnlcáuica encontrada

Flerrerlas ( Cáceres),
en ] illUAll esa del Fresno (Badajoz. AoT. Y Cont. DEL INSTITUTO

r;EOL. Y MTN. ni.,- Esr.aS .t, nún1. 28, Madrid, 1952.

1952 .-Baselga Recarte.-Villanueva del 1'resiu ) ( Ba- (3) GAJ.Cí.A FIC13 1A ) Ly. 1,.: Anúlisis sobre asea escoria supuesta volcá-

da)oz). ni-a, NOT. Y (Oar, nrr . 1 y-'rrrl "'10 (;E01- Y MIN. DE E SPAÑA.

1953 .-García Figuerola.-V alverde dei, Fresno ( Ca-
11innero 21 ) , Madrid , 11M:;.

(4) lIASEU;A RECAKIT, A .: _A'uevo wc�in r, pito de _llu,,iiauita, NOT. Y COM.

seres ). uv.i. ISST. GEOL. Y Mi,. DE ESPAÑA, níun . :12, Madrid, 1953.

1903.-Baselga Recorte .- Villanueva del Fresno ( Bar (5) SoS I!AYN.vT \_.): Geología 9, Morfología de las sierras de las :vis
lliterca ,� 1 C ín rc.;). « Estttdio s Gco ráfieo",, iii XVI. rúme-

dajoz). ro 61, 1955 . año XVII. núm. 64 . 1956, Madrid.
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JORGE DOETSCH-SUNDHEIM

LA ENSEÑANZA DE LA MINERALOGIA

El tema propuesto para desarrollar es complejo, muy
difícil (le exponer y de tratar debidamente en unas cuan-
tas líneas, e imposible de agotar, cuino sería la finali-
dad del presente trabajo. Pero, la tentación de hablar
de este tema vivido durante bastantes años, hizo irreme-
diable su elección.

Hemos ido escogiendo algunos puntos concretos,

aislados unos (le otros, que no suelen ser tratados con

frecuencia N- que, a nuestro juicio, merecen serlo, con

objeto (le mejorar la enseñanza de la Mineralogía. Son
bastantes y nos hemos visto obligados a dejar la gran

mayoría (le ellos para exponerlos en otra ocasión. Otros,

quizá y sin quizás, (le mayor importancia de mayor

difusión pública, no se citarán siquiera.
En relación con la Enseñanza en general v sus múl-

tiples problemas, son ya muchísimos los autores de re-

nombrada valía que han opinado acerca de ellos : y

puede afirmarse que no existe tendencia filosófico-polí-

tica-pedagógica, que no haya querido (lar sistemas apro-

piados para solventar los problemas de la Enseñanza.

Es natural que las soluciones dadas vienen en función y

dependencia de sus propios puntos de vista filosóficos y

pedagógicos, reduciéndose así a un número bien escaso

el de las soluciones verdaderas Y objetivas de estos



90 JORGE twLlscu-.SU-:uuEiu LA ENSEÑANZA LL LA MI .\ ERALO,,IA 91

prub''emas. i'ero ni su enumeración ni su crítica nos es- una Escuela de párvulos, hasta la enseñanza de la mo-

tón permitidas en estas lineas, dado el fin propuesto. derna Física estadística. El campo de acción es, por

l'ambién son de gran importancia los problemas re- tanto, extraordinariamente extenso.

lacionado� con la _llirreraloáía., tomada ésta en el más La definición general dada de enseñar lía de verifi-

aniplio sentido (le la palabra, ya que comprende el es- carse en cada caso particular; N- como la acción de en-

tudio de un estado físico, en el que se presenta la ma- señar no puede prescindir en momento alguno del aen-

teria que para la técnica es sencillamente fundamental. señado», del que recibe la enseñanza, evidente es que

Nos referimos a lo que se ha dado en llamar estado só- se le tenga en cuenta.

lido de la materia. Entendemos que el enseñar es una acción racional,

En este producto de fusión de Enseñanza y de Mine y prescindimos naturalmente del amaestramiento, mer-

ralogía, al que podríamos considerar, conforme a Aris- ced al cual podemos amaestrar a los animales. Pero,

tóteles, como producto hylemórfico, en el cual la for- por ser esencialmente una acción racional, han de en-

ma sería la Enseñanza v la materia la Mineralogía, se ha trar en juego las facultades racionales del qu-t enseña

de considerar cada uno de estos dos principios por se- y del enseñado. Prescindiendo también, en aras de la

parado v luego el producto obtenido por la unión dP brevedad (le exposición, (le las facultades racionales del

amibos principios. Por lo tanto, tres serán las partes enseñante, varios en concreto a ocuparnos de las facul-

principa''es (le la disertación : tades del enseñado.

1. --La Enseñanza. Poterzeias del alma.
11.-La Mineralogía.

111.-La Enseñanza de la Mineralogía. Tres son las facultades del alma racional: memo-

ria, entendimiento y- voluntad. Todas ellas lucen a nues-

tra caso ; y empezando por la última, es patente que si

el enseñado o alumno no tiene voluntad de aprender, de
1. LA LNSEÑ \NZA dejarse enseñar, el enseñante o Profesor pierde el tiem-

po queriéndole enseñar. Nos quedan, pues, las (los pri-

meras facultades: memoria v entendimiento. Sabido es

Define la Real Academia de la Lengua Española la que el entendimiento es tenido por más nob'e que la me-

enseñansa como la acción y efecto de enseñar. Para moría. No es que se funde esta creencia, o este hecho.

ella enseñar, en el sentido que nos cuadra, equivale a en el dicho (le Clzateaubriaud, que afirmaba que la me-

instruir, hacer adquirir conocimientos, doctrinas, re moría es atributo característico de los tontos, sino que

glas o preceptos. el entendimiento es, en realidad, la facultad racional,

Hemos, sin embargo, (le tener en cuenta que la en- por excelencia. del alma humana. Gran número de per

señanza, en concreto, es muy compleja y variada, pues sopas, en verdad, lo tienen por tal, y por eso sabiamente

comprende desde la enseñanza de las primeras letras en decía F., La Rochefoucauld en el número S9 d,e sus (Ma-
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ximes,> : Tvut le monde se plaint de sa nréniorie, ct Es, pues, una de las grandes tareas del que enseña,

personne ne se pla:nt de son ju�em.ent, o sea, todo el llevar al ánimo, al entendimiento del alumno, la necesi-

mundo se queja (le su memoria, pero nadie se queja de dad (le conocer y hacer suyos los fundamentos de las

su juicio. materias que está aprendiendo. A medida que vaya pro-

No se vaya a deducir de lo dicho (lile la memoria gresando el a:unino, se le debe descubrir los límites

queda menospreciada por completo. No es así, pues jue- impuestos por la condición del ser humano, particular-

ga un papel decís¡v-o en diferentes etapas del enseñar, mente en las Ciencias Naturales, en las cuales, el co-

por ejemplo, en la enseñanza de las primeras letras v nocimYiiento de los hechos naturales es asintótico del

después, en distintas enseñanzas cientif:cas (le] gran cau- conocimiento de la realidad total existente en la Natu-

da] del saber humano. Lo (lile sucede es que si no va raleza.

acompañada de un desarrollo conveniente del entendi-

miento racional humano. puede ser sustituida por unos Modalidad de la enseñanza

discos (le gramófono o cintas magnetofónicas impresio-

nadas para el caso, o bien, en otro sentido, por un fi La enseñanza, tomada en general, se aplica a toda

chero bien organizado. Y. apoyándonos en este último clase de ciencia, como es sabido que ésta, según la clá

ejemplo, recordemos que el entendimiento es el que ha sica división, comprende las Ciencias Matemáticas, las

presidido la organización (le dicho fichero. Ciencias �ratrerales \- las Ciencias Culturales y del Espi-
rito, a todas ellas se aplica la enseñanza. Ni que decir tic-

Una finalidad de la enseñanza.
ne que la enseñanza, conservando sus rasgos fundamen-

tales, tiene matices especiales impuestos por la mate-

Hemos enfocado la exposición de lo mucho que se ría que se enseña. Y dentro (le una misma materia, el

puede decir (le la enseñanza de esta suerte para venir a grado inferior, medio o superior cíe la enseñanza, lleva-

concluir con J. W. Goethe (Sprueche in Prosa) Was- rá consigo otros matices distintos.
man nicht verstelrt besitz t mara niclrt, o sea, lo que no se En lo que a nosotros se refiere, nos cernimos a la

entiende no se posee. enseñanza (le las Ciencias Naturales, al escoger una de

Es necesario comunicarle, al enseñado o al alumno, ellas, la Física, por ejemplo, ya que en trabajos ante-

los materiales necesarios con los cuales sea él mismo riores (1), la incluimos, juntamente con la Química, en-

capaz (le forjarse una definición, una síntesis (le lo que tre 9 a la cabeza (le las Ciencias Naturales, podremos

estudia. Y, a este propósito, decía el pensador francés matizar aún más lo dicho anteriormente.
Gerande: Le veritable ensei�ucnrcrrt n'est pas celrri grei La Física suele darse en varios cursos, gradual y

transrnet des notions, toretes faitcs, erais sello giii rend ca- cíclicamente, en dependencia (le la complejidad (le la

pable de se former á soi-n m-e des bornes notions, o sea, materia v (le la capacidad (le los alumnos. Así, los pos-

la verdadera enseñanza no es la que transmite nociones teriores cursos complementan y profundizan los cono-

ya hechas o formuladas, sino la que capacita a cada tino

para formarse buenas nociones por sí mismo. (1) Breve Introducción a las Ciencias Naturales. Madrid, 19a4
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cimientos de Física va adquiridos por los alumnos y que, A propósito (le los resultados obtenidos en los ejercicios

en aquel entonces, no podían entender por faltarles los prácticos se les preguntará a los alumnos las explica-

conocimientos auxiliares precisos para ello v que han ciones técnicas teéoricas requeridas con toda la profun-

debido adquirir al llegar a comenzar el curso inm._diato didad y extensión que se juzguen suficientes al grado

más elevado o superior. Siguiendo este nodo, se les pue o nivel (le conocimientos que les corresponde alcanzar.

de explicar en un curso la física clásica, cuyos modelos

prescinden de la esencia y de la estructura de la mate- Disposiciones del aliomio

ría que en realidad forma los cuerpos modelizados que La enseñanza teórica o practica supone siempre un

utiliza la física clásica como sostén o soporte de los fe- esfuerzo del alumno. En este sentido hemos afirmado al

nómenos físicos que estudia . En otro curso se les puede comienzo, al hablar de las facultades del alma y con-

explicar la física cuántica, que encierra una teoría de los cretanente de la voluntad del que aprende, del alumno.

ínfimos microsillares del inundo material, o sea , los elec- (lile si no pone (le su parte, es totalmente imposible que

trones, átomos y moléculas, siguiéndose un tercer cur- se le enseñe, que aprenda. El alumno ha de hacer suyos

so, en el cual, se les oriente acerca de la física estadís- los elementos que le suministra el maestro. Estos elemen-

tic(¡, que procura establecer contactos entre los conocí- tos los ha de obtener no sólo (le las explicaciones del

tnientos adquiridos por el estudio de la fisica cuántica y maestro o profesor, sino también, de obras y de revis-

los fenómenos expliados por la físcia clásica, procuran- tas, al plenos en los centros de cultura superior, donde

do explicar la razón de la existencia de ellos. la materia que se explica tiene cada día más amplia ex-

Del ejemplo que antecede se deduce la inmediata con- tensión y no es frecuentemente posible que pueda ser re-

veniencia, por no decir necesidad, de una graduación en copilada en un pequeño libro de texto. Hoy por hoy, no

la enseñanza, aún superior, de una misma materia como puede Hacer al caso, con completo rigor, aquel aforismo

es la Física. Se necesita una preparación previa y ade- (le antaño : Pirineo hominenz unius libri, temo al hom-

cuada para sacar provecho de las •expl:caciones ; sin ella bre que se sepa a fondo un libro. Este aforismo, sin em-

es poco menos que imposible de dominar. bargo, referido al método asado en una ciencia natural

particular, tiene validez aún lioy en día, pues dominando

Enseñanza teórica 11 práctica. el método (le la ciencia natural particular podrá orientar-

Pero, se ha de tener en cuenta que en toda la ense_ se y resolver los problemas que se le presenten y que

ñanza y inuy particularmente en las Ciencias Natura- atañen a esa ciencia natural concreta.

les, existe un doble aspecto esencial. Nos referimos a Lamentable fué en este sentido la confesión (le un

la enseñanza teórica y a la enseñanza práctica, que se alumno de cierto Centro de Estudios Superiores, en el

complementan mutuamente. Se le ha (le dar a la ense- que se hacía portavoz de la mayoría de los alumnos

ñanza práctica una importacia grande y- una parte con que cursaban determinada ciencia natural particular, en

siderable de los exámenes (le suficiencia en las Ciencias la que hacía constar que no sabían aprender, a no ser

Naturales ha de consistir precisamente en las prácticas. que se les señalase un texto, se les obligase como
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preparación de la clase siguiente , a estudiar cierto nú- cuenta cómo se deducía ! Pero lo cierto, es que una vez

mero de páginas, y que al día siguiente se las pre- deducida no se volvía a olvidar su deducción. se había

guntasen . Este hecho denota la defectuosa prepara - aprendido (le veras. Si el autor hubiese explicado la (le-

ción con que se presentan a cursar estudios superiores ducción N- los artificios que había que hacer, no se hubiese

una mayoría de estudiantes y que, debido a ello, no pue- quedado grabado, y más adelante no se hubiese podido

den progresar en los estudios . No se trata, evidentemen - aplicar la agilidad mental adquirida a nuevos problemas

te, de aprenderse las cosas de memoria en un Centro de por solucionar. Claro está, que se objeta a tal proceder

Estudios Superiores . Es necesario que las entienda a que el alumno pierde mucho tiempo , sin jamás pensar en

fondo. De lo contrario, sería preferible cerrar dichos lo (¡u,- gana en intensidad N- profundidad y dominio de la

Centros. Pero si los alumnos no llegan capacitados par a, materia. que a fin de cuentas es lo que interesa. Es lo que

seguir una explicación de parte o de toda la materi•i quedará al terminar su formación, N- no sólo un título

que han de cursar, no queda más remedio que animar - oficial.

los a que aprendan a sacar de las explicaciones del pro-
fesor los elementos fundamentales que necesitan saber .1 plic al ioul i.
(nunca es tarde si la dicha es buena ) o bien, que el pro-

No es quizá aconsejable, mientras tant:l que el tipo
fesor se amolde a su ínfima facultad de asimilación ha-

medio del alumno que asiste a los Centros (le Estudios
siéndoles unos apuntes, o mejor, un texto , pero con

Superiores Técnicos venga tan defectuosamente prepa-
evidente perjuicio de ellos que así jamás saldrán (le una

rado, exigirle con rigor lo que acabamos de esbozar.
mediocridad intelectual .

Probablemente no será posible otra cosa que darle un
lhaño�l de I,ingeniern , realizando el maestrll o profe-
sor parte (le la labor esencial del alumno. Nos referimos.

Y ya que liemos hecho referencia a apuntes y a tex - en concreto, al desmenuzamiento (le la materia que han
tos, ramos a hablar de pasada, y por un momento, de de asimilar los alumnos, llevando incluso a explicarles
ellos. En el extranjero suelen los alumnos tomar las ex - los fundamentos necesarios para la intelección de la
plicaciones de los profesores y una vez revisados por éste, materia que se explica gtte deberían en todo caso do-
los imprimen, constituyendo un anhelado guión de la minar , al comenzar el curso (le una materia determinada.
materia que explica el maestro o profesor. El texto es Es de esperar, sin embargo, que al llegar a los cursos
obra del profesor y contiene las explicaciones que da a comprendidos en el plan vigente para la colación (le la
los alumnos , bien escuetamente, bien algo más extensas , dignidad académica del doctor ingeniero, hayan hecho
pero sin llegar, en la gran mayoría de los casos , a des- durante los años anteriores el acopio conveniente (le
menuzar todos y cada uno de los problemas . ¡Cuántas ciencia que les dé derecho a esa asltiracirnt, en relación

veces nos hemos encontrado con frases engañosas comí a colegas extranjeras futur s.

la siguiente: «de lo dicho se deduce fácilmente la si-

guiente ecuación », ¡y tardar muchas horas en caer en la
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se lograra nuevas pus,ciun:s adelantadas > el progres,.>

Método de ,nvcsti�ucion de las Ciencias Xaturales. de las Ciencias Naturales proseguirá raudo y veloz.

Mucho es lo que habría que hablar del método propio Epistemología eu las (icncias Naturales.
(le las Ciencias Naturales. El método, en sí, no es otra

�\ u podemos huellos de recuniendar, dentro del mar-cosa que el camino que conduce al conocimiento de las

causas, N. aplicado al conocimiento (le las Ciencias Natura- co de la Enseñanza Superior, cierto grado de saber

les es el camino que nos lleva a conocer las causas físicas acerca de las teorías del coitocinricrrto humano llaniad->

de '.os fenómenos naturles observados. Por lo tanto, la también C ritcriología (= doctrina de los criterios, e. d.

importancia del método es grande en las Ciencias Natu- características (le la verdad), Epistemología (= doctrina

cales N- en todas las del saber), Gnoseología (= doctrina del conocimiento),Ciencias.
y A oética (= doctrina del pensar).

Desde un punto (le. vista metodológico se define la
Comprende la teoría del conocimiento, en sentido am

ciencia en general, corno un cuerpo de conocimientos

organizados. No deja lugar a dudas que una vez or
plio, no sólo las Investigaciones psicológicas de la géne
sis v del ser del conocimiento humano, sano que se ex-

ganizados los conocimientos adquiridos, se pueda lograr
tiende también al estudio crítico del valor objetivo de

descubrir las causas, que conocidas éstas, en nuestra

caso las causas físicas, se consiga estructurar la ciencia,
tales conocimientos. En sentido estricto, equivale a la
crítica del conocimiento, que no es otra cosa que la ¡n-

(lile se define eseucia1lile ute cuino : el conocimiento dz
vestigación filosófica del valor objetivo de nuestros eo

las causas de las cosas, Hechos o fen('unenos.
nocnuientos o, expresado de otro modo , es la inves

]:. {�. llottning, (le la Universidad de Clücag(), con tigacion filosófic;i de la capacidad de aprehender la ver-
sidera que el ntiéto(lo propio (le investigación (le las dad de nuestro entendimiento v simultáneamente (le los
Ciencias puede ser deducido del estudio o análisis del límites de este crniocimieuto. En realidad estudia la po
proceso científico. Desromp�,ue a este en 7 <<rlementos>> sibilidad (le certeza de la verdad (le nuestro pensar y la
(lile son los siuientes : Observad(")n con finalidad de-1 extensión de esta posibilidad.
terminada. -Análisis-síntesis, Selección, 1{ip()tesis, Com. La teoría (le] conocimiento es esencial para todas las
probación por inferencia v experimento, Razonamien- ciencias, pues investi,-�- 1 r1 las condiciones del verdadero va-
tos usando los métodos de concordancia, (le diferencias, lor (le las ciencias Y. en nuestro caso, (le las Ciencias Na-
de residuos, de variación concomitante, (le concordan- turales.
cia y de diferencias conjuntos, y por fin, el juicio. Snil varias las cscucl(rs filc�.c�;f:cas que niegan el va-

stos d lementos ailale 16 (consideraciones quee lor (le nuestros conocimientos exteriores a üns , itros iiii

en aras a la breo e(la(1 omitimos. mos. En particular. es la cx rrcla hositi�i.cta, en sus di-

Ljsando el ntét(�(lu anteriormente referido tt otro pa- ferentes matices (antiguos v- mn ciernns), 1,1 chic merece

recido, procurando hacer desaparecer en cuanto hurra considerarse algo mas detalladamente, debido a las nu

namente se pueda la apreciación subjetiva del operador morosas ramificaciones que presenta.
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sobrepase a los dato.' de la exper*inLiltacón v que se
El positivismo exige de cada ciencia que se base úni- .

Introducen en los resultados consciente o uiconsc:ent_-
camente en fenómenos perceptibles por nuestros sen-

mente en el proceso (le] conocimiento, con�.irtienclo n
tidos y que se limite a constatar la existencia de ellos

v la conexión según las reglas o leyes que se puedan en
en--añosos esos resultados. Según afirman, se ha de apli-

cae (le una manera radical el método del pensar elen-
contrar. Para esta escuela, la Naturaleza no es otra

tífico exacto, eliminando los residuos conceptuales pee
cosa que una suma de nuestras percepciones sensibles

científicos. Pero deberían, concretar cuáles son éstos y
(Humo, Cocote, Mach, etc.). Según Conste, toda cien-

en qué manera perturban Ills resultados.
cia ]la de pasar por tres fases de desarrollo (Teológica,

Se ha (le distinguir con cuidado de la doctrina po-
metafísica y positiva). No se admite explicaciones de los

sitivista, el m todo Poslti��ista, que es usado por múl-
fenómenos que presuman causas de ellos, menos aun

que muestren rasgos esenciales (le dichos fenómenos. El
tiples investigadores en el campo (le las ciencias na

máximo exponente (le la Ciencia Natural lo representa
torales, en la actualidad. Conforme a este método, sólo

tienen sentido inmediato l aquellas soluciones que se ba-
la predicción (le un fenómeno fundado en una ley natural

v
san directamente en nuestras sensaciones sensitivas, in-

éstas son consideradas tan sólo como reglas empíricas
cluyendo entre éstas las predichas por las leyes natura-

que permiten ordenar los fenómenos naturales.
les ya conocidas. Toda otra afirmación o solución de

Los ucopusiti�-itas de los cuales es purtavor la cscile-
problemas, tiene únicamente sentido a condición de que

la -,vienesa (Schlik, hrank, Carnal), Neurath), atirniaii que .equivalga, mediante comprobaciones ternuno'ógicas, a
los conceptos y teorías físicos, o bien, los métodos de afirmaciones o constataciones directamente perceptibles
conocimientos propios (le las ciencias matemática-natura por nuestros sentidos.
les se extienden a todos los campos del conocimiento.

Nada hay que oponer a esta posiciúii de autores-
Todo problema que no puede solucionarse aplican-

tracción dentro del amplio campo (le las Ciencias Na-
(lo estos métodos, o sea, cuya solución no puede ser

torales, ya que toda transgresión de ella o del límite fi-
comprobada por la experiencia, deberán ser considere-

lado por ella no es posible sin incluir pr.supuestos o
dos como ,problemas aparentes,, y no deberán tenerse

prejuicios metafísicos. Pero si se afirma que es válida
en cuenta. Esta posición, a todas luces, representa el

para todos los campos (le las Ciencias humanas, se
golpe ele gracia a toda ciencia cultural

-
�- religiosa.

eleva autrnnátic.unent: cl método positivista a la cate-
Nos falta por hablar de los paco/ ositi��istas científicos, goría (le doctrina positivista, con lo cual se cae en la

entre los cuales, hay que enumerar a Heisenberg, Bohr, aberración va refutada.
jordan, etc. Su posición es la de un positivismo ano-

Muy interesante sería la descripción v explicación
(ierado que, principalmente, se hace ostensible al hablar de cómo se procura eliminar el factor subjetivo en las
de los fenómenos que s-e encuentran en la microfísica

observaciones científicas Y cómo el realismo -moderado
(Mecánica cuántica principio (le la causalidad en este soluciona todos los conflictos. Pero ello nos llevaría muy
dominio (le la física). Defienden la supresión ele todo ele-

lejos del propósito que nos anima en el presente trabajo.
mento de representación (conceptual o figurado) que
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Deseo.

11. LA \IISEI:ALOGIA
Si se lograra que los alumnos llegasen en su totali-

dad a alcanzar el nivel requerido e internacional de asi-
milación de las materias que cursan en los Centros (le

Obligado parece comenzar esta segunda parte des

Enseñanza Superior, una vez bien dotados se conse
cribiendo y dando, si hubiera lugar a ello, la definición

de Miueralo. ía..guiría una formación buena que consiste, según la frase
célebre de Lord Rutherford, en la fabricación propia de
una percha donde se podrá con posterioridad, en el ejer-
cicio de la carrera, colgar las cosas precisas. Se habrá

La _11 iJacralogín es la ciencia que trata de los mine-
logrado asimismo, que estos graduados pertenezcan a la
primera categoría de personas reflejada en el aforismo ralos comprende el estudio (le su ungen crecimien

inglés anónimo : Grl at nrinds discuss ideas, average to o desarrollo decaimiento o descomposición. Esto

ininds discuss events srnall rninds j eopi> , o sea, gran dia, asluusttao, las afinidades de los minerales, sus con-

des inteligeiicia< discuten ideas, entendimientos corrien- crecimientos coexi stencia (P ragénes�s) , la técnica

tes refieren sucesos, pequeñas mentalidades hablan de aplicada a los minerales. Se ocupa de la distribución de

personas. los minerales en la Tierra (Geofísica v Geoquímica).

La l tinrologíe de la voz niiul re! procede (le alguna

Indicación final, amanera, del griego urna, qu: en una d� sus acepciones

parece indicar l(pozo)l. _A ella hay que referir la pala-

1 ya para terminar esta primera parte, recordemos bra sustantiva mina, neolatina, que también significa

que un alumno puede ser un excelente hombre de ne- «pozo, el verbo coetáneo nilizare que indica la activi-

gocios futuro, aun cuando las dotes (le entendimiento dad (le sacar cosas por un pozo, equivaliendo así a la

que posea para las ciencias matemático-naturales sean actividad minera. La Real Academia de la Lengua Es-

solamente medianas. Pero recordemos que, si la Na- pañola interpreta la voz lanineral),, así : (1) "Dícese de

turaleza no le ha dado esas cualidades, un Centro Su- las sustancias inorgánicas y del conjunto (le las exis-

perior (le Estudios no puede suplir esta falta. Esto es lo tentes,l.-(3) 1vDícese del agua d- mauant�al v especial-

que afirma el dicho antiguo : Qund natura non dat. Sal- mente de la que contiene en disolución sustancias mine

mantiral• non / raestat, la Universidad de Salamanca no Tales,,.-(3) <<Sustancia inorgánica que s_- halla sobre la

puede remediar la carencia cíe facultades que la Na- corteza terreste o en su interior, �- principalmente aque-

ttu-aleza no ha dada a un individuo. lla cu�11 b.ncficio ofrece interés,,.- -(4) �llanantial u pri 1

cipio (le las fuentes- -(:>) ,Parte útil (le una explotación

minera , .--(6) »Origen y fundamento de al°-una cosa„

(figurado)
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De estas diferentes acepennres, es la tercera la que
más se aproxima a reunir las condiciones que a con-
tinuación

División.

exponemos, pues al preguntar qué es un mz. La Mineralogía se divide en dos grandes partes, que
acral, la respuesta no puede aún ser definitiva. Está en son: Jynrzeralogía General v Mineralogía Especial o
elaboración v la Comisión de Nuevos Minerales y Nom- Descriptiva. La primera comprende: a) La cristalogeo-
bres de Minerales (le la 1. Al. A., de la que forma parte ntctría, que también se denomina morfología (macro y
el autor, tiene por tarea próxima para el inmediato micro) ; b) la cristalofísica (estudio (le las estructuras (le
Congreso internacional de Copenhague definir lo que los cristales y de las demás propiedades físicas (le los
es mineral, especie (le Mineral v variedad (le especie mí- cristales, como son : cohesión, dureza, densidad, pro-
neral. Lo que se ha convenido hasta el presente es que piedades ópticas, cte.) ; c) la cristalogztínzica y química
una sustancia, para ser considerada corno mineral, ha de los minerales; (1) ,énesis ele los zizznerales e) criade-
(le reunir las cuatro condiciones siguientes L" Ser ho- ros f) paragénesis de ellos; y g) la inineralotecnia. La

nlogénea (bien en todas las direcciones, o al menos, segunda parte (le la Mineralogía trata (le la descripción

en direcciones paralelas), desde el punto (le vista físico (le cada uno (le los minerales.

y químico. 2.' Ser de origen natural. 3.' Pertenecer a la
Importancia.parte sólida de la corteza terrestre. 4.a Ser inorgánica.

Por no cumplir con estos cuatro requisitos. muchísi- La importancia (l e los minerales es grande. Es ver-
nos nombres (le sustancias (lue han sido tenidas por ver- dad que no toda sustancia que se encuentra en el es-
(iaderos minerales, han tenido que ser tachados (l e la lis- tado físico sólido es mineral. Necesariamente ha (le cum-
ta (l e ellos, como puede apreciarse en el vocabulario que, plir con los cuatro requisitos o condiciones que hemos
en parte, ha visto la luz del día en las últimas Notas y señalado. Mas, la gran mayoría (l e las sustancias que
Comunicaciones de', Instituto Geológico N- Minero de tienen interés técnico son minerales o están formados

España. por ellos.

Algunos minerales están constituídos por elementos Por otra parte, la Naturaleza en la que vivimos se

químicos, por ejemplo, el mercurio nativo, el diaman- divide en los tres reinos, según el clásico v antiguo re-

te, el grafito. Pero la mayor parte (le ellos están for- parto: en el reino (le los minerales, en el reino de los

malos por combinaciones de los elementos químicos, vegetales, y en el reino (le los animales. A ella se re-

por ejemplo, el cuarzo Si () _, la ortoclasa o feldespato fiere la definición escolástica : Lnrineralia sant, plantae

potásico KAISi3O3, la calcita Ca CO3 . sunt et crescnnt, anini alía sunt, crescunt et sentiunt>>, o

Son muy pocos los minerales amorfos como el ópalo sea, en la Naturaleza existen minerales, existen plantas,

S10_ -1- aq, la lecltatelierzta Si0_, etc. Pero la mayoría de N- éstas crecen, A- también animales que crecen y sien-

los minerales están cristalizados. ten. Según esta clasificación, los minerales comprenden
no sólo los objetos naturales inorgánicos, sino también
los de origen or-,-ánico como son los carbones, etc.
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Pero en otro sentido, podernos afirmar que la Mine- sición compete a otra Ciencia Natural particular, deno-
rilugía tiene una importancia grande no sólo como Cien- minada Petrología
cia Natural pura, sino también porque prepara el fun

damento para la investigación dentro del campo de Reconocimiento.
otras ciencias. como son la Petrografía, la de Criade-

ros, la (le] Suelo, la Geografía, e incluso, frecuentemnen_ Nos quedan aún por apuntar dos ternas particulares.

te, en la (le Ciencias Biológicas. Es ciencia auxiliar po Uno (le ellos es el reconocimiento de los mninerales. Tres

derosa para el químico, para el físico, para el geólogo, son los procedimientos decisivos generales. El primero,

para el ingeniero constructor, para los mineros, siderúr- es el análisis elemental (de elementos químicos), bien cua-

gicos y metalúrgicos. En la Agricultura N- en la In- litativo o cuantitativo que se realiza, ora por los métodos

dustria, co general. por ejemplo, en la industria del vi_ clásicos químicos y sus simplificados, ora por métodos

drio N- de la porcelana (le refractarios, en una pala- espectrales ópticos, ora por espectroscopia de Rayos

bra, donde se usan materas primas mineralizadas v (Ion- Roentgen. El segundo, basado en los fenómenos que pre-

de son sometidas a estudio, sólo el que ha asimilado a sentan las ondas electro-magnéticas de longitud de onda

fondo la 'Mineralogía podrá tener éxito en sus informes propia para permitir la visión directa, ofrece la posibi-

Además, el buen minerálogco, no teniendo más reme- lidad (le reconocer las especies minerales. El aparato apto

dio que dominar la cristalografía en sus diferentes aspes- para este reconocimiento es el microscopio pctrográfi-

tos (le cristalogeometría, cristalofisica z cristaloquímica, co. El tercero se funda también en fenómenos propios

se acostumbrará a referir todas las propiedades físico- de las ondas electromagnéticas, pero en este caso la Ion-

químicas (le los materiales técnicos cristalizados a las gitud (le onda (le ellos es mucho más pequeria. Permite

partículas en si y a su distribución en el espacio. D; ahí la determinación de la estructura del mineral. El aparato

saldrán ideas muv fecundas para el progreso técnico apropiado para este reconocimiento se denomina difroc-

miurd�al. tonietro de Ra.vos Roentgen.

Este último método tiene grandes ventajas, no sólo

Rocas. Petrolo,gía. para el reconocimiento de los minerales, sino para la téc-
nica en general v sin duda debe ser conocido en su fun-

Los minerales se encuentran en la Naturaleza frecuen-
crrnnamiento, mauejo, aplicaci011 e interpretación ele dia-

teniente agregados en estado de agregación y cuando
gramas por los alumnos.

esto sucede en grandes masas, se los considera como

rocas. Estas pueden ser monominerales, o sea, formadas
En ningún caso, al amenos por ahora, y- hablando en

por granos (le un solo mineral, como lo es, por ejemplo,
líneas generales, se podrá prescindir por completo de

uno de estos tres procedimientos. Se complementan tuno
la calina pura (.g-ranns (le calcita agregados), o bien, poli-

al otro.
minerales. congo sucede, por ejemplo, con el granito

(agregado (le cuarzo feldespato y mica principalmente).

Pero el estudio (le su origen, formación v descompo-
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N omt,ll clatlura. Estados fide os d e la materia.

El otro terna particular que deseamos tocar es el de la Como síntesis de lo que se observa en el inundo mate-
nontenclatnlva de los m:nerales. Basta hojear un vocabu- rial, existen dos tendencias funldamcntales, una (le atrac-
lario de mineralogía descriptiva para darse cuenta de la ción (eléctrica, gravitatoria), otra (le repulsión (eléctri-
barahunda que existe en cuestión (le nomenclatura de mi- ca, electromagnética, etc). En líneasgenerales, como
nerales. Existen nombres que no responden a sustancia ejemplos de la primera tendencia, se pueden citar las
alguna conocida, por ejemplo: la llocmabergita. Otros fuerzas que actúan en el interior dee los átomos (núcleo
nombres inducen a creer que se trata (l e un mineral que y electrones) y en el edificio estelar del Universo, mien-
contiene un elemento químico determinado y no lo con- tras que representantes de la segunda tendencia son la
tienen, como sucede, por ejemplo, con la cinc q uertita, cuya repartición de la materia en el Universo la mezcla de
composición es PhS Sb_ S, que no contiene Zn. Gran nú- sustancias diferentes.
mero (l e nombres (le ,pseudominerales,, designan mezclas Cada una (le estas dos tendencias reina, con exclusión
tan sólo y, sin género (l e duda, no son minerales, por de la otra, sólo en dos estados físicos extremos (le la
faltarles la condición necesaria (le homogeneidad. Por materia. El primer estado se verifica cuando existe una
no excedernos en el nímiero de páginas asignado, nos re- temperatura enrarecimiento proporcionado las partí
feriremos a lo dicho en el prólogo del referido vocabu- culis materiales se ()()rayen prácticamente independiente-
]ario (le Mineralogía Descriptiva, publicado por el lnsti- mente tinas de las otras, sin existir influjo esencial mutuo,
tuto Geológico y Minero de España recientemente. entre las partículas (a excepción (le choques directos o

indirectos ocasionales). Este estado constituye el estado
C on.cidcraciones físico gníltticos. gaseoso ideal. El segundo estado físico (le la materia se

Una pez (fue ya hemos (lado las Iiociones irás un- da cuando cada partícula ocupa una posición totalmen-

portantes y tocad() algunos temas 1 articulares más sobre- te determinada por las ubicaciones correspondientes a las

salientes (le la _-Mineralogía, desearíamos dar algunas ideas partículas vecinas. Ofrecen todas las partículas una or-

generales acerca (l e lo que pcodríamos llamar subastado denación en el espacio una ocupación determinada de

solido cristalino, y de la genésis (le minerales en gene- volumen en un espacio conocido, con el empaquetamien-

ral, que tanta importancia tienen en la comprensión de to más denso posible. E s el estado solido c ristallno ideal.

lo que es un cristal 1 de cómo se engendra. Este último estad() extremo físico se ve rea izado apro-

Comenzareinos haciendo algunas consideraciones per xinuulamente a veces en la \aturalezi, cuino veremos

tenecientes a la Tísico Química. más adelante, mientras que el estado gaseoso ideal es

un límite más o menos asintótico, al que se puede apro-

ximar la materia gaseosa.

Los estados reales en los que se encuentra la materia,

por lo común, se encuentran comprendidos entre estos dos
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estados limites, Y la medida del desorden de las particu- racteriza desde el punto de vista estructural por tener sus
las referida al estado sólido cristalino ideal está reía- partículas en contacto a causa de fuerzas atractivas,
cionadu con una magnitud termodinámica, llamada cetro pero el enlace no tiene energía suficiente para hacer fren-
pia, que puede ser calculada por varios métodos, entre te permanentemente a las fuerzas térmicas que agitan de
ellos, el del cálculo de probabilidades. continuo las partículas, rompiéndose así, con mucha fre-

Ante la imposibilidad de extendernos en este tema tan cuencia, la unión de ellas.
interesante, nos ha parecido mejor insistir en las propio- Por fin, cuando las fuerzas térmicas son inferiores a
dades que presentan los tres estados clásicos de la ma- las fuerzas atractivas que unen las partículas entre sí, pasa
teria : gaseoso líquido sólido, haciendo resaltar las ca la materia al estado sólido. Pero en éste, estructuralmen-
racterísticas estructurales de ellos. te, se deben distinguir dos subastados. La razón puede

Desde el punto de vista estructural , la materia en esta- explicarse así: Al ceder en intensidad las fuerzas de ca-
do gaseoso se caracteriza por estar constituída por partí- rácter térmico, prevalecen las fuerzas (le atracción de las
culas (átonos o moléculas) totalmente independientes partículas materiales constituyentes (le la materia. Estas
unas de otras, si se prescinde (le los choques ocasionales fuerzas atractivas pueden asociar las partículas unidas ya
directos o indirectos. En este hecho se funda la facultad de modo permanente unas con otras, adoptando la ma-
que poseen los gases de expansión ilimitada que obe teria una rigidez debida a la cohesio n de las partículas
dezcan con cierta aproximación a la ley que rige los ga- constituyentes unidas. La distribución espacial (le las par-
ses perfectos, PV==nRT. La energía cinética (le las partí- tículas será desordenada inicialmente en su conijunto. Pero
culas es grande muy superior a las fuerzas de atrae- debido a que la ordenación espacial (le ellas constituye
ción mutuas. I `n cambio, la materia en estado líquido un estado físico de menor energía que la desordenada,
presenta a sus partículas actuando las unas sobre las ésta tiende así necesariamente a la distribución ordenada
otras, ejerciéndose por consecuencia, atracciones mutuas. espacial al procurar el estado (le mínima energía. Este
Las distancias que separan a las partículas unas (le las estado es precisamente el subestado sólido cristalino de
otras, son muy pequeñas, (le suerte que se las puede con- la materia, mientras que el estado en que las partícu'as
sideral- como en contacta, atraídas por las fuerzas de se encuentran distribuídas desordenadamente en el espa-
atracción mutua. Este fenómeno es la causa de la con- cío, constitu\ e un paso del estado líqu'do al estado cris
seryación del volumen constante de un líquido cuando se talino. U S el su" estado sólido amorfo.
le vierte (le un recipiente en otro. Pero las fuerzas de Así pues, entre el gas ideal, estad,, en el cual las par-
atracción mutua no son suficientemente fuertes para con- tículas tienen libertad absoluta el sólido cristalizado
serrar la unión de las partículas permanentemente. La ideal, en ,l cual las partículas estzin totalmente ligadas las
fuerza térmica que mantiene en agitación continua a las unas a las otras, existen estados de paso o formas (le tran-
partículas (energía cinética (le ellas), se hasta para romper sición que reciben el nombre (le gases no ideales, líqui-
con gran frecuencia la unión de enlace de ellas, establecida dos Y- cuerpos sólidos no ideales (amorfos ). En este or-
por las fuerzas atractivas. En síntesis, un líquido se ca den transcrito, las fuerzas de atracción van creciendo, la
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energía cinética de las partículas con ello su movilidad siendo su número el de 230 ordenaciones distintas. La
disminuye, crece la ordenación espacial de dichas par- base de discriminación de estas 230 ordenaciones espacia-
tículas. les diferentes consiste en la diversa agrupación de los

elementos de simetría simples y compuestos que ofrecenEl hablar v querer fijar los límites de los estados in-
al ser examinadas. La deducción tnateniática de lostermedios no es tarea fácil. Especialmente, la diferencia

entre el estado sólido líquido, aún cuando práctica-
230 grupos espaciales se puede realizar con cierta ra-
pidez y elegancia mediante la teoría matemática de con-pidezno origina eludas , no,es fácil (le precisar teóricamen-

te, debido a la existencia del subestado sólido amorfo juntos, pero primeramente fueron descubiertos por los
, larga ysabios anteriormente citados, mediante paciente,los líquidos cristalinos. Además, los movimientos exis-

tentes en los retículos cristalinos inducen a pensar que
pesada combinación (le elementos (le simetría permitidos
en la Naturaleza.existen asimismo fusiones parciales de esos retículos. El

hecho es que en el estado líquido se prepara ya la orle La comprobación de la existencia de tales grupos es-

nación de las partículas constituyentes, que es caracterís- paciales no pudo realizarse hasta años después, una vez

tica del estado sólido cristalizado así dificulta el estable que Laue, en 1912, y sus ayudantes Friedri„h y Knip-

cer fronteras precisas. También ofrece dificultad fijar ping demostraron la difracción (le los rayos Roentgen con

un límite definida entre el estado gaseoso y el estado lí- ayuda de una ordenación espacial de partículas , o sea un

quilo, pero esta dificultad es (le más fácil solución que en cristal.

el anterior caso, como puede cerciorarse quien desee com- Por la sistematización de los elementos de simetría

parar las propiedades físicas de la materia en uno y contenidos en estos 230 grupos espaciales se obtienen los
32 grupos Puntuales o clases de simetría que son obser-otro estado.
vables macroscópicamente dieron lugar a la mineralo-
gía clásica geométrica que se encuentra aún en las obras

Cruhns csp�rcialcs, puutrralcs 1' sistemas cristalinos.
corrientes de Mineralogía.

Una vez expuesto cómo las partículas sillares (le los Estas 32 clases (le simetría se agrupan a su vez en seis
cuerpos cristalizados se encuentran situadas según orlen- o siete sistemas cristalinos, según que los grupos pttntua-
taciones determinadas en el espacio, como efecto (le un les en la versión de siete sistemas forman el sistema tri
equilibrio físico químico (le fuerzas que actúan sobre ellas gonal, se engloben en el sistema exagonal o no.
y bajo el imperativo (le la mínima energía potencial del Desde el punto (le vista de la Cristal ogeometría, todas
sistema o conjunto, cabe preguntar cuáles y cuántas son las ordenaciones espaciales de las partículas que pertene-
las ordenaciones posibles de las partículas sillares en el cen a la materia cristalizada están perfectamente catalo-
espacio tridimensional. A esta pregunta va respondie- fiadas en función (le sus elementos de simetría simple
ron Schoenfliess y Federow casi simultánea pero indo- (eje, centro de simetría, plano), compuesto (eje ro-
pendientemente en 1891 �- 1.892, afirmando que existen toreflectores vy roto ¡ nversor-es) y la translación ciemen-
ciertas ordenaciones que se llaman grupos espaciales , tal que combinada con los anteriores, da lugar a los ele-
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mentos de sinretria complejos (ejes helicoidales y pla- nuera dentro del subestado cristalino sólido, que perte-

nos de reflexión deslizante) y de la ubicación espacial re- pece al grupo espacial Fmdm, también correspondiente al

lativa de estos elementos. sistema cúbico , del tipo de estructura del Cu, de ca-

l u ejemplo centrará la atencüni en los hechos que he- ras centradas y con el parámetro elemental a,, = 3,63 A.

uius venido refiriendo. Consideremos (le momento al ele- Ls la fase •; del hierro.

mento químico número 26 ele orden cíe la tabla periódica Pero tampoco encuentra un equilibrio estable esta es-

de los elementos, que es el hierro. .A temperaturas supe- tructura al ir disminuyendo la temperatura. Al llegar a

riores a 2.710 °C y a la presión ordinaria, el hierro se en- los 800" aproximadamente, sin cambio de estructura,

cuentra en estado gaseoso_). Las partículas de este gas es existe un reajuste de bloques dentro del tipo de estructu
ra del hierro. El hierro adquiere propiedades magnéticastan en movimiento continuo v poseen una energía ci-

nética considerable. _A medida que 'a temperatura va des- y son las zonas Weiss las que especialmente dan cuenta

cendiendo, esta energía ya disminuyendo, haciéndose ya de su poder magnético.

mayor la energía de las fuerzas atractivas. Al llegar a la Al llegar la temperatura a unos 785° se hace coinple-

temperatura de 2.740 "C, el gas de partículas (le lii_rro tamente inestable la estructura anterior se orientan nue-

se comienza a licuar. Las fuerzas (le atracción van supe- vamente las partículas dentro del estado cristalino só-

rando a las fuerzas dispersiyas térmicas N las partículas lido, adoptando esta vez una estructura similar a la del

de hierro se encuentran prácticamente casi en contacto hierro ó, grupo espacial Ini 3nm, pero con parámetro ele-

Pero las uniones (le ellas aún son endebles y son destro- mental a,, = 2,86 A , algo inferior a la del hierro s. Esta es-

zadas continuamente por otras partículas que tienen mo tructura fase - Fe, es estable a bajas temperaturas.

mentáneametrte mayor energía térmica. Pero a partir de Las partículas del hierro metálico han encontrado su

1.539 °C prevalecen va las fuerzas atractivas y los enlaces equilibrio estable.

o uniones de las partículas son suficientemente fuertes La explicación (le estos hechos y sil recta explicación

ser estable. La orientación en el espacio de partícu_ energética (hasta donde se ha llegado hoy en día), nospara 1
las enlazadas es fija N- determinada, y es función de las pro- llevaría demasiado lejos, ya que encierra en sí fenóme-

pias partículas N- (le las demás condiciones físico-químicas nos (le polimorfismo algo complejos (magnetismo).

existentes. El hierro ya en el estado cristalino sólido adop- En el ejemplo anterior del hierro hemos Visto que a

ta una ordenación espacial (le sus partículas, determinada la temperatura (le 1.539 °C., el lecho en fusión de hierro
líquido súbitamente comienza a cristalizar, a solidifi-que corresponde al grupo espacial In0u perteneciente al

sistema cúbico es del tipo estructural del x-Fe, pero carse. Que es lo que ha sucedido ? La contestación su-

con parámetro elemental a„ = 2,92 -A. Es la fase 1 del perficial es sencilla. Se han formado ;,gérmenes», o sea ,

hierro metálico de los metalógrafos. grupos (le partículas, en las (lile la atracción mutua va

\l disminuir la temperatura, las partículas elementales supera a los embates (le partículas (le energía térm`co-

del hierro disminuyen su movimiento dentro de su estruc cinética inferior a la de enlace de las partículas agrupadas

tura v ésta se hace inestable, pasando a una ordenación en 1n que se denomina ((germen>>. Estos gérmenes van



LA ENSEÑANZA DE LA MINERALOGÍ.I 117

116 JORGE DOETSCII -SUNDHEIIh

formación de un mineral. Junto con este factor actúan
creciendo y desarrollándose, y al ir descendiendo la tem- otros como son la temperatura y la presión, y sus varia-
peratura, todo el lecho en fusión se solidifica crstalizan - ciones más o menos bruscas, corno también la concen-
do. Al desear conocer más profundamente el mecanismo tración de elementos químicos presentes.
de la solidificación tropezamos con bastantes dificultades Muchos (le los minerales se generan a profundidades

Aún son mayores éstas al inquirir acerca de la forma considerables dentro (le la corteza terrestre, por ejemplo,
ción de minerales en general. Vamos, a continuación, a los minerales que componen el granito holocristalino;
dar una síntesis explicativa de la formación de minera otros en cambio se forman en la hidrosfera, por ejem-
les en la Naturaleza. plo, la calcita (le los arrecifes calcáreos, otros en la at-

mósfera en su parte fronteriza con la superficie terres-

La formación de los minerales err la Naturaleza. tre: los carbonatos hidratados de cobre. Pero, en gene-
ral, estamos obligados a enjuiciar estos procesos de for-

1) Los principales procesos de la forrrcacióre.-Aun mación de minerales a base de conclusiones indirectas.
cuando los mineralogos han ido recogiendo ingentes can- Es obvio que lograremos entender algunos de estos
tidades (le material y han caracterizado, desde el punto de fenómenos ; otros, quizá los más, quedarán durante mu-
vista cristalogeométrico, cristalofísico y cristaloquímico, cho tiempo aún en el abismo de nuestra ignorancia. Re-
muchas especies minerales, y han procurado explicar de' cordemos tan sólo los minerales de algunas rocas meta-
niejor modo posible la génesis de ellos, el resultado to- mórficas, tan difíciles de explicar.
tal, sin embargo, (le estas investigaciones, nos presentan De cuanto se ha logrado penetrar dentro (le los se-
una imagen aún bastante incompleta (le la realidad natu- cretos de la Naturaleza, podemos deducir a grandes ras-
ral, del proceso seguido en la Naturaleza. gos que la Naturaleza sigue varios caminos principales

Sabemos que en la Natura'eza los minerales se origi- en la formación de los minerales.

nan (le muy- diversas maneras. El espacio donde se for- Estos procesos de formación (le minerales podemos

man puede tener dimensiones grandiosas y la cant;dad de' sintetizarlos en la forma siguiente :

elementos químicos (le libre d sp)sición puede ser en,.r- a) Formación de minerales partiendo (le lechos en
me o, por el contrario, puede ser reducidísimo. Ejempl,-� fusión.
de este último caso lo representa la formación de cobre b) Formación (le minerales partiendo de disoluciones
nativo en el mango de madera de encina de un pico ro- o suspensiones en medios fluidos (gaseosos o líquidos,
ruano encontrado en unas labores minerales de calcopirita a temperaturas y presiones variables v- que ocupan gran
en la provincia de Huelva. extensión).

Influye notablemente en la formación de los minera- c) Formación de minerales partiendo de minerales ya

les en el seno de la Naturaleza el factor tiempo. Millones existentes por transformación, por metamorfosis.

de años es una unidad corriente en la medición d'l tiem-
No están estos tres diferentes procesos privilegiados,

Po mineralogenético, aun cuando en condiciones favo-
aislados v separados entre si. Por el contrario, existen

rabies puedan bastar horas, minutos segundos para la
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transiciones continuas (le unos a otros, de suerte, que tándose a manera de pequeñas esferitas, bastoncitos o

pueden llevar al ánimo del investigador una confusión, ramificaciones esqueléticas. Pero todas ellas no son sino

Este ha de considerar toda clase de detalles que le ofrece estructuras que lían sufrido estorbos en su libre creci-

el caso particular estudiado, evitando con sumo cuidado miento y, por ello, no se pueden considerar en rigor

confundir lo esencial con lo accidental en cada caso con- como gérmenes cristalinos, ya que constan (le una distri-

creto. De lo contrario, se perderá irremisiblemente en la bución ordenada espacial y cuentan ya con millones de

selva virgen o intrincada (le los fenómenos que presenta sillares. Podemos así afirmar, que la hora del nacimiento

la Naturaleza a cada paso. Un ejemplo (le ellos, que pue- de los cristales se encuentran aún en un profundo mis-

de servir (le botón (le muestra, lo tenemos al estudiar las terno y no lo conocemos. Sólo los vislumbramos desde

estructuras mirméticas (le los minerales que pueden ser un punto de vista teórico, como se ha visto en el caso

originados, por lo menos, por seis causas distintas. del hierro anteriormente citado.

Los procesos que acabamos (le reseñar no son los úni En el crecimiento posterior al nacimiento, tenemos

cos formativos de minerales. La Naturaleza tiene otros v que considerar dos factores principales : la disposici ón in-

variados caminos para generar minerales. Para nuestro terna y el medio ambiente. El primero es expresión de

intento nos bastan los indicados. la tendencia natural a lograr en su sistema un equilibrio

Vamos ahora a considerar la génesis y el crecimiento físico-químico, inherente al individuo mineral que cris-

taliza. El segundo factor representa la misma tendencia,de un mineral concreto, escogiendo los casos más senci-
llos y de mayor facilidad en la exposición. pero en él intervienen ya tino o varios componentes más.

2) Génesis y crecimiento de un mineral cu una solu
El sistema se ha complicado.

cióii.-Una especie mineral, por ejemplo el cristal (le cuar-
Es bien sabido que el crecimiento se verifica adosan

zo, es algo que ha sido engendrado y ha crecido hasta
dose a cada superficie o cara cristalográfica una nueva

tener las dimensiones
y forma que admiramos. No nos

capa paralela de la misma sustancia que cristaliza. Las

zonas cristalográficas, los ángulos que forman las ca-
contentamos con saber la constitución de un mineral só

ras, etc., todo permanece igual Este hecho se explica
lido y cristalizado, sino que queremos conocer cómo se lia
formado. mediante una traslación paralela (le las caras individuales

del cristal. Este fenómeno queda también comprobado
'1'enenio< rice reconocer nuestra ignorancia actual

por la estructura zonar que ofrecen bastantes cristales y
acerca del proceso. Es cierto que estamos en condiciones

que se puede conseguir artificialmente.de observar, ayudados (le un microscopio, cómo crista-
e-Crecen, pues, los cristales por aposición o vuxtaposi-

liza tuna disolución sobresaturada, pero lo que se ve, -
neralmente, es un cristal ya acabado, aunque muy dimi ción (le materia en contraposición (le los seres vivientes,

nuto, y que presenta ya todas sus propiedades. Posee en los cuales, se realiza por intususcepción. N. Steno ya

va una marcada individualidad. Raras veces se nos pre- hizo esta observación en 1669.

sentan formas que podrían recordarnos un «germen)). Las fuerzas que efectúan el aporte de sustancia (lue

P')seen, Por In común, configuraciones diversas, presen- hacen crecer al cristal son di, naturaleza compleja. La
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hipótesis, corriente en el siglo pasado, es que los crista- de habitas. Facies expresa la totalidad de las caras
les están dotados de fuerzas atractivas que actúan a existentes en un cristal, o sea, la forma o la clase de con-
cierta distancia y aseguran el aporte de materia. binación. Es en cierto sentido, el traje del cristal, por

-No puede mantenerse, empero, esta hipótesis después ejemplo, las formas simples: cubo y octaedro en el sis-

que la (química Coloidal ha demostrado que estas fuer tema cúbico, o las combinaciones : prisma + pirámi-

zas tan sólo actúan en las proximidades inmediatas a (le + pinacoide en sistema rómbico, etc. El habitus, por

las moléculas. Se supuso, a continuación, que se trataría el contrario, caracteriza las relaciones de desarrollo de

de corrientes de convección dentro (le la disolución. Tam cada cara individual y así la forma total, por ejemplo,

poco satisface completamente esta hipótesis, ya que la si es acicular, tabular, hojoso, etc.

Hidrodinámica muestra que el cristal está rodeado por La facies, generalmente, depende del medro en que

una capa-envoltura líquida adherida a él. Las corrientes se ha desarrollado el mineral cristalizado. Debido a esto,

de convección existentes, únicamente pueden transportar en casos determinados, el especialista está capacitado para

la materia necesaria al crecimiento del cristal hasta esta indicar el criadero de origen de una muestra, de una es-

capa-envoltura. A través de ella, ha de verificarse el trans- pecie mineral determinada.

porte mediante fuerzas difusivas. La capa-envoltura tiene Es conocida la causa de esta variación de facies. Si

un espesor variable en cada clase (le caras y suele oscilar a una disolución pura de cloruro sódico se le añade urea,

entre 20 - 120 ti. Es posible que en ella exista va cierta en lugar de cristalizar el cloruro sódico con facies cú-

ordenación de partículas, que facilite el encasillamiento bica, lo realiza con facies octaédrica. El motivo está,

posterior dentro (le la estructura correspondiente al en este caso, en los compañeros de disolución. En otros

cristal. casos actúa la temperatura. Así, por ejemplo, el yodato

La fuerza cc)nfii urat1\va natural, que es causa de la for- de potasio KIO3 cristaliza a la temperatura de 101 en cu-

ma externa de los cristales, produce fenómenos intere- bos, a los 200 en una combinación del cubo con el rom-

santes que, considerados desde un punto de vista analí- bododecaedro, a los 70° en rombododecaedros. También

tico-estadístico, pueden ser interpretados Basta cierto gra- existen otras causas aún no bien conocidas, que actúan

do. Mas tampoco liemos sobrepasado en este punto las sobre la facies de cristalización.

primeras interpretaciones someras. Consideremos por El motivo del predominio de unas caras sobre otras,

unos instantes los hermosos ejemplares escalenoédricos desde un punto de vista puramente geométrico, no es

de la calcita (le. los Picos (le Europa N- los clásicos rom- difícil de explicar. La cara de crecimiento lento perdura,

boedros (le la misma calcita (espato de Islandia) (le Di- la de crecimiento rápido desaparece.

mas (Vizcaya). : Por qué son esas las combinaciones ele- Si queremos investigar cuáles son las caras que cre-

�"idas allí entre más (le doscientas combinaciones natu- cen más lentamente v, por el contrario, cuáles son las

rales conocidas de la calcita ? de mayor velocidad (le crecimiento, tenemos que respon-

Para caracterizar morfológicamente un mineral cris- der que aún no lo sabemos.

talizado, se han creado (los conceptos : el de facies y el El niedio. en el cual crecen cristales a partir (le gér-
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nenes, también influv e en su desarrollo, como lo pone solución, el germen asentado sobre una pared del reci-
(le manifiesto el poder aumentar o reducir el número piente, etc.), stt limitación exterior es alotriumorfa o xc-
de gérmenes en la disolución por medio de adiciones a nomorfa. o sea, de forma ajena.
ella de determinadas sustancias (por ejemplo, colorantes).

También se puede dar el caso de cristalización muy ra-
Coulúnmente bastan muy pequeñas adiciones (cíe unas

pida. El cristal crece a lo largo de las aristas y de los
centésimas por ciento). vértices, ya que son de mas fácil, aposición de la nueva

El trabajo que se lles a a efecto durante el desarrollo
o crecimiento de un cristal es grande. En condiciones espe-

sustancia que las caras del cristal ; (le esta suerte se en-
o

se ha podido conseguir que cada segundo se depo-
gendran los esqueletos de cristales, de formas muy va-

ciales
sobre la cara del cubo (le un cristal de cloro sódico

riadas. Cuando tienen aspecto arborescente, reciben el

nombre de dendritas.
un plano reticular (le NaCI. .

Se denomina regeneración a la sanactótt o recobro de
Ha de tenerse presente que escogiendo un cubo (le

un cristal fracturado. Un ejemplo que aclare la definición
un centímetro (le longitud (le arista, sobre la cara del

puede ser el siguiente : Al truncar uno de los vértices de
cubo en un solo plano reticular se han (le ordenar 4.10'" un octaedro de alumbre, v situándolo nuevamente dentro
iones. Además, frecuentemente, crecen los cristales de-
positando

de la disolución madre, la parte fracturada crece más rá

por segundo.

varios e incluso cientos de planos reticulares
pillamente que la parte sana, hasta tanto que se ha lo-

No
restablecer la forma del octaedro.

No es raro que teniendo en cuenta el gran número de

sillares que afluyen a la superficie del cristal y que han
El crecimiento de un cristal es indefinido. Se termina

ser ordenados en corto espacio (le tiempo, es casi im
por falta (le materia aportada, por variaciones de tempe-

de
posible evitar que algunos sillares ocupen sitios que no

ratura, presión, concentración, cte.. por no tener

les corresponden o que partículas o sillares extraños sean
pacio suficiente. Esta íntima dificultad la tratará de ven-

cer, como ocurre con el agua que se congela.
arrastrados dentro de la estructura cristalina. Tales ((fa

llos de construcción,, existen en la estructura (le todo 3) Crecinrrento de minerales estando /'rescates knr-il-

cristal real en contraposición del cristal ideal o matemá- titud de ;érnrenes.-Hasta el presente, hemos silenciado

tico. Unicamente falta, casi por completo, esos defectos. la presencia de otros gérmenes v nos liemos fijado prin-

cuando la velocidad de crecimiento ha sido muy pequeña, cipalrnente en lo que le sucede a utt solo germen. Hora

acercándose el cristal real al cristal ideal. es ya cíe considerar el caso general en el cual coexisten

Al formarse un cristal aislado, suspenso en medio de multitud de gérmenes.

una disolución, se desarrollan sus caras 1'bremente en toda No es necesario insistir que (le ser escasos los gérme

dirección. Forma un cristal idiomorfo o automorfo, o sra, nes v estar muy distanciados entre sí, se desarrollarán

de forma propia. Caras equivalentes de este cristal tienen copio si estuviesen aislados. Pero el caso más frecuente

iguales dimensiones, igual distancia central. Cuando el será el contrario, o sea, que los gérmenes sean muchos v

cristal no puede crecer libremente (corrientes en la di- que se estorben mutuamente en su crecimiento. El re-
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sultado será un agreado ele granos cristalinos alotrio- gérmenes se corten. En estos casos se engendra la
morfos de iguales o parecidas dimensiones, en el caso tructura cu mosaico. En ella, los diferentes bloques cris-
que la velocidad de cristalización de los granos individua- talinos tienen orientación diferente. Estas pequeñas di-

les sea similar. En este caso se obtiene un agregado ho- ferencias en la fase incial del crecimiento del cris.al traen

locristalino. Pero bien puede suceder que algunos granos consigo defectos mayores una vez que el desarrollo se

cristalinos hayan crecido más rápidamente que los de va llevando a cabo. Se originan huecos, grietas, etc., y

más, habiéndose desarrollado casi sin ser estorbados du- se produce lo que se llama la estructura con huecos.

rante este proceso por los otros granos. En este caso, se Muchos son los cristales en los que a simple vista se

obtendrá un agregado heterocristalino. aprecian distintos bloques cristalinos, que están despla

Conveniente es distinguir enseguida dus grupos : los zados los unos con respecto a los otros. Aun en cris,ales

gérmenes son cíe igual naturaleza química o son de di bien formados de Balita (sal geina), valen los desplaza-

ferente naturaleza química. mientos hasta unos minutos, en las caras del cubo.

A) Gérmenes de igual naatiiralcza quíjnica.--Este caso Los desórdenes producidos por defectos en la arqui-

se realiza con cierta frecuencia en la naturaleza, aun cuan- tectura, que acabamos de exponer, pueden poseer cier-

(lo en menor grado que e', otro. ta ordenación interior. Las investigaciones roentgeno-

Bastará citar entre las rocas munomínerales a las ea~ gráficas han puesto de manifesto, en casos particulares,

que los bloques cristalinos están girados en una direc-
lizas, las areniscas y cuarcitas puras. Entre los minerales,

ción determinada y privilegiada. Estas direcciones corres
si prescindimos (le las casi constantes impurezas que con- densidad.
tienen señalaremos las piritas. ci ponden a filas reticulares de moran

ertas magnetitas y o11-
Los defectos de construcción reticular físicos y quígistos puros, etc.

-
F.s (le interés recordar aquí algunas deformaciones re-

micos ejercen sobre algunas propiedades físicas un in

tieulares. flujo notable, por ejemplo, sobre la coherencia, color,

huera y aparte del defecto (le construcción, del cual
luminiscencia, etc.

Muy- interesante y en parte muy importante desde el
hemos hablado recientemente, al desarrollarse simultá-

punto de vista técnico, es el fcn�mcno que se denomina
neamente varios gérmenes pueden dar lugar a otros de

cristalitiacióii conjuiata, que se observa en materiales só-

tructuras
Estos pueden ser, por ejemplo, las llamadas «es-

lidos ; por eje1m�lo, al calentar un trozo de un metal (que
tructuras en mosaico>> y las <<estructuras con huecos,..

es un agregado (le granos cristalinos), pueden los áto-
La estructura en mosaico se origina al agregarse va mos cambiar sus posiciones. El efecto consecuente es una

rios cristales pequeños durante el período de desarrollo, recristalización, en la que los granos cristalinos más gran-
llegando a tocarse e incluso a concrescer jun(amente. Muy (les crecen a expensas (le los menores, que desaparecen. E;
poca probabilidad existe en que se adosen lis cristales en ln que se procura conseguir mediante el trabajo en ca
orientaciones paralelas. Lo más frecuente será que las Tiente de trozos de metales. En la naturaleza se verifica
principales direcciones cristalográficas & los diferentes este proceso durante los fenómenos de metamorfismo.
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La caliza de grano fino se concierte en mármol de grano rios elementos químicos, de suerte, que al vaporizarse
grueso. o enfriarse. pueden segregarse varias especies minerales.

L') (;c'r'rrrc'ucs de distinta uatrrrale�a yuímicca . Es el Estancos en condiciones de poder predecir la sucesión de

caso más general que nos presenta la Naturaleza y el las especies minerales segregadas dentro de ciertos lími

que se encuentra en la metalurgia actual. tes con auxilio (le la energía reticular. Entendemos por

Ejemplos existen en profusión. Prácticamente todas energía reticular expresada en Kal/mol, la energía en

Kcal, que queda liberada durante la formación de un
las rocas ígneas, mucha: sedimentarias. la gran mayoría
de las rocas metamórficas. niol (peso ele la fórmula en gramos) ele una sustancia cris-

talizada, en el supuesto que las partículas sillares consti-
1:n el caso que existan granos cristalinos (le diferente

tutivas se encuentran, en la fase inicial, totalmente se-
composición química, el' contacto mutuo, es posible que

paradas tinas de otras. En el caso del cloruro sódico NaCl,
al aumentar la temperatura puedan entrar en reacción.
En estos casos se forman nuevas especies minerales a lo las partículas sillares son los iones de sodio cloro } vale

98 Kcal/mol.largo de estos contactos. Se llama este fenómeno rece
Podemos dar una descripción de la energía reticular.cidra en estado sólido. Ejemplos (le este fenómeno se en-

cuentran en la técnica v sobre todo en la Naturaleza (me- Cuando una sustancia determinada se encuentra en un

tamorfismo general v especialmente (le contacto). "l'am- lecho en fusión o en tina disolución, la energía libre o

hién señalamos todas las menas en cuanto no prescindi- bien la movilidad (le las partículas-sillares es grande. Una

mos de las impurezas sin gen éticas, aunque estén en vez cristalizada la sustancia, la energía es pequeña. El

muy exigua proporción, y especialmente las menas com- caudal de energía libre se ha gastado en formar la es-

plejas. tructura de la sustancia cristalizada.: la inversa, es ne-

Al considerar detenidamente algunos (le estos agre- cesario emplear cierta cantidad ele energía para destruir

se observan ci una estructura cristalina liberar por completo las par-

(le

rocas v minerales, ertas diferencias
tículas-sillares que la forman. Esta energía empleada es

tiempo en la formacir">n. Existen algunas especies mi-
perales cuyos granos se han formado antes que los co lo que llamamos energía reticular.

.
La energía reticular se compone de vario; sumandos

rrespondientes a los de otros. Existe, pues, una sucesión
en la cristalización de esas especies minerales. Partiendo que son característicos para cada elemento, que han sido

denominados coeficientes de energía por Fersman. Re-
del principio de que todo efecto tiene tina cansa, se ha
buscando ésta y en algunos casos concretos se ha podido presentan la parte ele energía reticular que cada partícula-

comprol,ar. Es. sin eml�ar,o, necesario exponer antes sillar (átomo, ión, etc.), que se encuentra en cl infi-

algimas nociones más. nito, aporta a la constitución de una combinación. Bien

es verdad, que hasta el presente se conocen práctica-
-Il Le1� que regida la .cucesTÓU de cristalizacióu.-- mente tan sólo los coeficientes de energía en combinacio-

Consideremos un hecho en fusión o disolución natural de del tipo NaCl. considerando los iones como esferas
composición algo compleja. en la que están presentes va-

raes
rígidas.
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Se ha podido deducir que durante la cristalización de cas vítreas o semivítreas que pertenecen a las rocas efu-

un lecho en fusión o una disolución compleja, la suce- sivas, en las que el enfriamiento se ha efectuado con ra-

sión cíe minerales que se segregan es precisamente aque- pidez.

-]la que corresponde a una serie de especies minerales de Es necesario subrayar aquí que no sólo influye el des

energía reticular decreciente. censo de la temperatura en la rapidez de la solidificación.

Esta deducción nos ha capacitado para predecir la su- Especialmente, en el caso de lechos en fusión silicatados

cesión de se; regaczón de especies cristalinas en un lecho naturales, existen siempre, o casi siempre, compuestos
es de cloro, fluor, boro, etc., que favorecen lavolátilesfusión o en una disolución, calculando las energías re-

ticulares de esas especies minerales, cristalización. Se los designa a éstos con el nombre de

Durante la cristalización de silicatos que se formanm ineralizadores. Su influjo radica en que d_sniinuyen la

al enfriarse un magma, la serie de especies minerales se viscosidad de los lechos en fusión, hacen variar la polari-

gregadas observada, es la siguiente : zación de los iones, etc.

Olivino, piro.rcrzos, am.fíboles, biotita, feldespatos, Con lo dicho, se podrá ver que nos queda aún mucho

cuarzo, que corresponden precisamente a la de energía por saber, y ciertamente no es una excepción este punto

reticular decreciente. que se ha expuesto con algún mayor detalle.

De una disolución de iones de Mo, Fe-", Zn, Pb y S Pasarlos va a la tercera v última parte.

se obtiene, conforme a la energía reticular decreciente,
la siguiente sucesión : azol bdennita MoS2, pirita FeS2.
blenda ZnS y galerita PbS, que se puede comprobar fre-

Ill. l.A E \SE�AN ZA DE LA MINERALOGÍA
cuentemente en los criaderos naturales.

Nos queda por hacer una pequeña observación. Cuan
do cristaliza un lecho en fusión, en particular un lecho Con lo dicho en las dos primeras partes del presente

en fusión de silicatos, se deben considerar dos casos : el trabajo, tenemos amplio material para esbozar lo que

(le enfriamiento lento y el (le enfriamiento rápido. En el debe ser la Enseñanza de la Mineralogía.

primer caso se observa la formaci¿n (le gérmenes de cris-
talización en diferentes sitios, que se desarrollan hasta Preparación de los alumnos.

tanto que se solidifica toda la masa fundida. En el se
Como condición previa para comenzar el estudio de

gundo caso, la masa se solidifica sin cristalizar, origi-
nando una sustancia vítrea amorfa. Estos hechus tienen

la Mineralogía y tener posibilidad de aprovechar el tiem-

excepciona] importancia en la ntineralo-Ja y en la técnica.
po que dediquen a su estudio, es conveniente que tengan

Naturaleza rocas holo-
conocimientos sólidos (le Físico-Química (Propiedades

En concreto. se encuentran en la N
de

cristalinas que se han solidificado por descenso lento de los estados de la materia, las tres leyes fundamen-

a temperatura, por ejemplo, las rocas ígneas profundas. tales de la termodinámica, termodinámica química y ten-

llos granitos. Por el contrario, también se pueden citar ro ría del equilibrio, electroquímica }r cinética química,
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fuerzas químicas y constitución de la materia), encua- Esperamos también que con los medios dados por el
drado dentro del amplio campo (le conocimientos de la Ministerio de Educación Nacional en el presente curso,
Física y Química generales. podamos iniciar en el curso próximo las pruebas de su-

ficiencia con el estudio práctico de muestras (minerales y

Teoría 1, práctica. rocas), siguiéndose después el examen oral.
Con ello, habremos comenzado a dar un paso más en

Hemos de disponer de medios suficientes para que la la Enseñanza de la Mineralogía.
muchedumbre de alumnos que llenan nuestras aulas pue-

dan llevar a la práctica el estudio morfológico de los mi-

nerales y el reconocimiento de ellos, llegando a dominar,

tanto los métodos antiguos, como los más modernos, y

se aficionen a la investigación. A este propósito , referi-

remos un hecho acaecido el pasado año con motivo del

primer Congreso de la I. M. A. en Zurich. El profesor

doctor Clifford Fronde], profesor de Mineralogía en la

Universidad de Harv-ard (U. S. A.), fué abordado por el

que escribe estas líneas, para darle cuenta de cómo mar-

chaba a la sazón la confección del catálogo de muéstras

de minerales expuestas en las vitrinas del Museo del Ins-

tituto Geológico y Minero de Espafia. Entre otras cosas,

se le hizo saber que había unas 180 muestras de cinabrio

cristalizado, y que era muy- laborioso el fijar los índices

de las caras que presentan esos cristales, ináxinie estan-

do gran parte (le ellas macladas. Se puso serio, y al cabo

de un rato contestó : «Es trabajo que ocuparía a diez es-

pecialistas trabajando durante cinco años». No dispone-

mos (le diez especialistas, pero el trabajo hay que hacer-

lo lo mejor que se pueda, dentro d-� los límites impuestos

por los medios de que se dispone en el momento en cues-

tión. Así esperamos empezar a sacar el catálogo de las

muestras de los minerales de mercurio existentes en los

Museos de la Escuela Técnica Superior (le Ingenieros de

Minas y del Instituto Geológico Y Minero de España

dentro del presente año.
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J. M.a RIOS

RELACION DE LOS PRINCIPALES SONDEOS
PARA INVESTIGACION DE PETROLEOS
LLEVADOS A CABO DESDE 1939 HASTA

MAYO DE i 960

RES II M EN

Este trabajo es una relación de los principales sondeos de investiga-

ción de hidrocarburos llevados a cabo en España desde 1958, con expre-
sión sumaria de los resultados . Incluye además un mapa de ubicación de

los mismos , y otros de las concesiones de permisos de investigación en la
Península y Provincias Africanas.

S C al M A R Y

This is an esposit!on oí the maro drilling operations performed in
Spain. since 1958, in the search for oi!. A summary account of results is

also given. A map illustrates the distribution of the wells all over Spain
and some others show the grants of exploration permits in the Peninsula

and the African Provinces.

1. INTRODUCCIÓN

Hace un par de afros publiqué, en otro tomo de esta
misma serie (1), una relación de los principales sondeos
llevados a cabo en España, desde 1939 , para la investiga-
ción (le hidrocarburos. Anteriormente, otros autores, y yo

1. 1. M. Ríos: Reiación de los principales sovdeos para investiga-

ción de petróleos llevados a cabo de=de 1939, N. Y C. DEL I. G. Y M. DE

ESPAÑA, núm 50. Madrid , 1959.
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mismo, se habían ocupado de la recopilación de datos apoyar las actividades investigadoras. La 'mpaciencia pú-
de sondeos anteriores a 1939, recopilaciones que resultan blica es grande, v las gentes preguntan cuál sea la ra-
confusas porque la información existente es, muchas ve- zón (le que no se hayan multiplicado ya las torres de per-
ces, incompleta y contradictoria. Quizás empleando mu- foración, por nuestro territorio.
cho tiempo en la investigación (le datos se pudiera ile- Lo cierto es que no sólo la organización misma de las
gar a una imagen más clara, lo que tendría interés corno compañías filiales en Espacia, que han de domici;liarse,
datos históricos en la investigación de hidrocarburos en montar sus oficinas y transferir o contratar su personal,
nuestro país, pero cuyo contenido práctico sería de es- exige su tiempo, puesto que son organizaciones con

casa utilidad por lo que, hasta ahora, nadie se ha ocu- plejas N- costosas, sino que además la prospección por

pado de ello con el tiempo y detalle que serían necesa- perforación habrá (le ir precedida, en la mayor parte de

rios para obtener una recopilación bien documentada. los casos, por campanas de estudios geológicos y geofí-
Algunos de estos trabajos se encuentran reseñados en ricos. que precisen cuáles han de ser las zonas y puntos

la bibliografía que acompaña a éste. apropiados para las perforaciones. Mientras tanto, irá
En cambio, parece que sea de gran utilidad, para la viniendo el pesado complejo material de sondeos, que

futura investigación (le hidrocarburos, y para el conocí- ha (le ser importado transportado. Todo esto exige
miento general de nuestro subsuelo desde el punto de tiempo, aun trabajando con la máxima actividad que des-
vista geológico, conocer, aunque sea en sus líneas más pliegan las Compañías.
generales, los resultados de la moderna serie de sondeos, Es posible que pasen todavía bastantes meses en verse

iniciada, con estudios irás serios y técnicas más avan- montadas las primeras de las nuevas torres de perfora-

zadas, por CAMPSA con el sondeo de Tudanca en 1941. ción, v más tiempo hará falta para que _l impulso alcance

Así lo consideré al menos, y por eso nie ocupé, como su grado máximo.

una iniciativa particular, de resumir en 1", los resulta- Todos estamos impacientes, pero sólo algunos nos

dos (le los sondeos hasta entonces realizados. Ello fué damos cuenta (le que estas etapas han de ser realizadas

posible gracias a la amable colaboración v facilidades inevitablemente y de que cada tina exige su tiempo.

prestadas por las principales Compañías investigadoras La intensificación (le actividades hará muy difícil que

AD.ARO, CAMPSA. CIEPSA y V ALDEBRO. que su- tina sola persona, como iniciativa particular, siga reco-
ministraron la información entonces publicada. pilando los datos de las nueras perforaciones. Es de su-

La nuera Lev de Hidrocarburos (26 de diciembre poner que algún centro oficial, bien sea '.a Sección de Hi-

de 1958) ha de prestar enorme impulso a su investigación drocarburos (le la Dirección General de M`nas. o el Ins-

en Espacia, como es hecho de todos conocido. y sus pri- tituto Geológico, o ambos en colaboración, o alguna otra

meros efectos prácticos va se dejan sentir, no sólo en el dependencia creada al efecto se ocupe de esta última

número y calidad (le Compañías que han solicitado permi- tarea.
sos (le investigación, sino en la actividad que despliegan Pero nle lía parecido que merecía la pena de acabar

montando y organizando los servicios en que se han de la tarea empezada y, no obstante lo fastidioso de estos tra-
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bajos de recopilación, me propuse hacer empalmar in]. cronológico de comienzo de la perforación, Así, cada per-

anterior relación, con la futura iniciación de una reco- foración tiene dos designaciones (numeraciones), una

pilación oficial. la de la clasificación general, otra la de orden dentro de

De nuevo solicité la colaboración de las diversas Com- las perforaciones de cada Compañía.

pañías, y todas ellas la han prestado amable y generosa- No se han repetido los datos de detalle de las perfo-

mente, a conciencia (le que así contribuyen al anhelado fin raciones v-a completadas en 1958, que se pueden encon-

común : la localización de hidrocarburos en nuestro sub- trar en la relación anterior, pero sí se publican aquí, com-

suelo, susceptibles de explotación provechosa. pletos. los de las que entonces estaban en marcha. Pero las

Es un placer para mí y un deber de gratitud, expresar relaciones resumidas, conjuntas, aparecen completas des-

mi agradecimiento a las Compañías ADARO, CAMPSA, de el sondeo de Tudanca. Se ha uniformado la expresión

CIEPSA. COMP. PETR. IBERICA, v VALDEBRO. de los datos para mayor comodidad de consulta.

que han hecho posible la publicación (le estos datos. La incorporación de datos nuevos dentro de la serie

Expreso también mi agradecimiento a la Sección de antigua, ha hecho necesaria la repetición de números de

Hidrocarburos de la Dirección General de Minas y Com- orden que se distinguen por las designaciones primas.

bustibles por las facilidades dadas para la publicación de Igualmente las de los datos de COMP. PETR. IBERI-

los mapas (le permisos de investigación (concedidos hasta CA, que por razones ajenas a su voluntad llegaron con

el 20 de mayo de 1960), que figuran al fin de estos datos. retraso, cuando se había compuesto ya la relación ge-

Es difícil que en una recopilación (le esta clase no apa- neral.

rezcan discrepancias, por errata. Consciente de la con- Espero que esta relación sea de utilidad. porque en

fusión que estas erratas crearían, he procurado afinar al esta utilidad reside la única compensación y justificación

máximo en la comprobación y corrección (le datos. Sin para el pesado trabajo de recogida y ordenación, prepa-

duda, que algún error escapará. Y pido por ellos dis- ración comprobación de datos.

culpa.
Los datos expresados proceden todos ellos directa-

mente de las Compañías que han llevado a cabo las per- II. RFI.ACIÓN DE RESULTADOS DE LOS SONDEOS

foraciones.

El napa de ubicación de ',os sondeos es sólo aproxi- 22. Ecija (1954-1955 ) (ADARO, núm. 5).-Situa-

mado se ofrece a modo de orientación general. Pero do en la localidad de Ecija (,Sevilla). Comenzó el 18 de di-

en vista del interés manifestado por una localización más ciembre de 19,51. v terminó el 22 (le febrero (le 1955 a la

exacta de los sondeos, se ha completado esta relación con profundidad (le 3.53,70 metros. Atravesó las siguientes

la expresión de las coordenadas geográficas (long. y lat.) formaciones
(le la mayor parte (le las perforaciones.

El orden aplicado a la nuera relación (le sondeos es co n 70 alar ,� v �rctosa� con u„ :r:imo IIIÉI� arenoso del �l ocenn.
40-115 ni. �ir,r a> cerllo�;i� �rDes, mú' o lletlO� arenosas, del \l

rrelativ-o con el anterior, y como él, se apoya en el orden .cllo.
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118-138 M. Margas grises del Mioceno. tros. Practicado para reconocimiento geológico. Cortó

lao-als ni. Mar�cc Vises v verdosas, que alguna vez son algo are
las siguientes formaciones

rosas, con un horizonte (le nenas (240-241 m.), del
\iioceno. 0- 2.5 m. Cantos rodados, del Cuaternario.

315-:O3.70 ni. .Altea>aneias de margas verdosas, margas arenosas, are- 25-171,5 ni. Calizas cavernosas, dolomias, yesos y arcillas, del Kéuper.
ras Y areniscas.

Erupciones de —as a los 171,8 metros.
Esta perforación cortó gases a 353,50 metros con

25 I,�cm2 (le presión.
31. Alda, 1 (1956-1959 ) ( CIEPSA, núm. 8). -

Emplazado en la localidad de Alda (Alava). Comenzó
29'. Villalba del Alcor ( 1956 ) ( ADARO, núm. 7'). la perforación el 1 (le octubre de 1956, y terminó el 28

Situado en la localidad de Villalba del Alcor (Huelva). de abril de 1959, a la profundidad de 5.029,25 metros.
Comenzó la perforación el 28 de julio (le 1956, y terminó Es, por el momento, la perforación más profunda reali-
el 13 de septiembre del mismo año, a la profundidad de zada en España y una (le las más profundas de Europa.
210.20 metros. Cortó las siguientes formaciones : Explora la nlisina estructura que los sondeos de Zúñiga

antiguo de Gastiain, pero se sitúa en el flanco sep-
0-loo m. Arcillas gises y azules, del Mioceno.

109--201 m. Arcillas arenosas. areniscas arcillosas, areniscas y arenas. tentrional. Partió (le Calizas SeIlonenses )' Cortó las si-

del Mioceno. ó llletltes formaciones
201 10.20 ni. Pizarras paleozoicas que en 1., l,ase tienen mucho cuarzo.

0- 595 m. Calizas, margas arcillas dominantes, del Coniacense.

595-1.003 ni. Mismas formaciones, del Turonense.
29". Elvira , 1 (1956 ) ( COMP. PETR. IBERICA , 1.i;6:-l-2.2.20 ni. Margas, con algunos tramos arenosos y porosos, del

núm. 1).-Situado en -el borde del diapiro (le Orduña (Viz- Cenomanense.
2.,20-3.457 M. Mismas formaciones, del Albcnse.

CaV a ) , pero en la provincia de Alava. Comenzó la per{O a.457 4.200 ni. Calizas, areniscas v areniscas cuarc itosas, ex-

ración el 16 (le agosto de 1956, y terminó c1 28 del mismo tremadanlente abrasivas y dific i' les de perforar, del
Aptense.a profundidad de 110,5 metros. Practicado para re

„se.
4.2110-4,500 m. Masa de caliza arrecilal del Aptense y niveles infe-

conocimiento geológico. Cortó las siguientes forma- riores.

Clones : 4. 024,2:5 ni. _Margas, areniscas y areniscas cuarcitosas, con arcillas

duras areniscas desprovistas de porosidad. _ Neo-

e'
0- 8 ni. Cantos rodados, del Cuaternario.

comiens

S-115 ni. .Arcillas rojas, con yeso. predominante, ]el heuper. 2
11,5 ni. Borde del diapiro. Cortó gas metano entre los 2.I

r..

c
55

7J N` los 088 metros,

11 8- 140.5 111. Ca lizas margas, del Ce non,anense. v a otras profundidades, pero no en cantidad industrial.

Se hizo una prueba acumulativa del espacio comprendido

29"'. Elvira , 2 a (1956 ) ( COMP. PETR . IBERICA , entre los 4.300 y los 4.500 metros, que ocasionó tina irrup-

núm. 2).-Situado en el borde del diapiro (le Orduña, en ción (l e gas metano. mezclado con agua, qu; ascendió

Alava. Comenzó la perforación cl 1 1'e scpt'enlhre (le 1956, hasta 20 metros por encima del piso de la torre, pero a

v terminó el 13 del mismo mes a profundidad de 171,8 me- las dos horas dejó (le fluir.
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Estos datos difieren algo de los datos parciales publi- un anticlinal oligoceno. Comenzó la perforación en fe-
cados en la relación anterior, cuando aún proseguía la brero de 1957 y terminó a la profundidad de 2.595 me-
perforación. Sin embargo, toda la información procede tros. Cortó las siguientes formaciones :
de la Compañía. Las diferencias se deben, con toda pro-
babilidad, a una interpretación más exacta de los datos 0-1.:45 m. Terciario continental.

llevada a cabo una vez terminado el sondeo. Perforación
1.5452.5315 m. Triásico.

llevada a cabo con una sonda National Idea? 110. Se encontraron indicios de gases sin importancia in-

dustrial. La estructura se reveló como un domo salino,

32'. Elvira, 3 (1956 ) ( COMP. PETR . IBERICA , oculto en profundidad, en que se cortaron 1.000 metros

núm. 3).- Emplazado en el borde del diapiro de Ordu- de sal con alguna intercalación de arcillas rojas com-

ña (en Alava). Comenzó la perforación el 20 (le septiem- pactas.
bre de 1956. y terminó e' 2-t de octubre del mismo año,
a la profundidad (le 271,5 metros. Fue practicado para re- 33'. Elvira , 2 b (1957) (COMP . PETR. IBERICA,

conocimiento geológico. Cortó las siguientes forma- núm. 5).-Emplazado en la margen del diapiro de Ordu-

ciones : fia (en Alava). Comenzó la perforación el 26 de febrero

6 - 15 ,n. cantos rodados del cuaterna r o de 19,57 v terminó el 12 (le marzo del mismo año, a pro-
15 -228.5 m. Ca li zas carvernosas, d olomias, yesos y arc ll as del K euper. fundidad de 309,2 metros. Fué practicado para recono-

228,5 m. Borde del diapiro. cimiento geológico. Cortó las siguientes formaciones :
225,5-21.5 m. Margas con lechos de caliza, del Cenomanense.

Indicios (le gas, en la brecha del borde del diapiro. 0 ni. Cantos rodados y arcillas margosas, del Cuaternario.

-143 ni. Calizas cavernosa Yesos. dolomias v arcillas. del Keuper.

143 in. Borde del diapiro.

32". Elvira, 4 a (1956 ) ( COMP. PETR . IBERICA , 143 -309,2 ni. Margas y calizas, con intercalaciones de areniscas calife-

núm. 4).- Emplazado en el borde del diapiro de Or-
ras, del Cenomanense,

doña (en Alava). Comenzó la perforación el 30 de octu- Gas en la brecha del borde del diapiro.
bre de 1956, y terminó el 20 (le diciembre del mismo año a
la profundidad de 340,1 metros. Cortó la siguientes for- 33". Elvira, 4 b (1957 ) ( COMP . PETR. IBERICA,
oraciones : núm. 6).-Emplazado en l a margen del diapiro de Ordu-

0 - 15 111. canto. del rn,,terna, io. ña (en Alava). Comenzó la perforación el 29 de marzo de

15 -330.5 ni. Calizas cavernosa. yesos, dolomias Y arcillas del Keuper. 19.57, y terminó el S de mayo del mismo año a profundi-
336,5 m. Borde del diapiro.

x36.3-346.1 m. Calizas dWomitizadas y silicatizadas, del cretáeeo dad de 505,5 metros. Fué practicado para reconocimiento

geológico. Cortó las siguientes formaciones :
Indicios (le gas en la brecha del borde del diapiro.

0 - 14,5 ni. Cantos rodados, del Cuaternario.

33. Treviño , 1 (1957 ) ( CIEPSA , núm. 10 ).
14,5-400,5 m. Calizas cavernosas, yesos, dolomias y arcillas, del Keuper.

400,5 m.B. del diapiro.
Esta emplazada en la localidad de Treviño (Burgos), en 4170.3-303.•5 ni. Bordes con intercalaciones de arcillas.
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34'. Encarnación , 1 (1957 ) ( COMP. PETR. IBERI-
CA, núm. 7).- Emplazado en la margen del diapiro de Discordancia
Villasana de Mena (Burgos). Comenzó la perforación

1.:80-1.!10G m. Anhidritas y areniscas alternantes, del Rético.el 25 de mayo de 1957, y terminó el 9 de julio del mismo
11496-2.128 ni. Dolomias, anhidrita y sal, del Rético

año a la profundidad de 135,5 metros. Practicado para 2,12,<-2.210 )n. Arc lías rojas, anhidritas y sal, del Keuper.
reconocimiento geológico. Cortó las siguientes forma-
ciones

37 . Carmona, 1 (1957-1958 ) ( ADARO, núm. 8).-

0 -312 ni. Calizas cavernosas, yesos, dolmnías y arcillas, del Keuper. Situado en la localidad de Carmona (Sevilla). Comenzó
312 ni. Borde del diapiro. 22

31 2 -s2S .1 m. Areniscas, (le] Albense.
la perforación el de agosto de 1957 y terminó el 23 de

x;28,1 In. Falla. junio (le 1958 a la profundidad de 792,0 metros. Cortó
328.1-438,5 ni. ALn gas A- c a'iza.-, del Cenomanen;e. las s igui entes f ormaciones :

Indicios de las N. petróleo bajo el Keuper. 0- 7 ni. Arenas y gravas, del Cuaternario.

7-318 m. Margas azuladas, del Mioceno.
31sn1. Margas azuladas arenosas, del Mioceno.

35. Leva, 2 (1957 - 1958 ) ( CAMPSA, núm. 10 ).- ni. Margas azuladas más o plenos arenosas con algún horizon-

Emplazado en la localidad de Leva (Burgos). Comen- te delgado de areniscas, del Mioceno.

zó su perforación el 26 (le julio de 1957, y terminó el 30
505-511 m. .Margas azuladas, más arenosas, y horizontes de areniscas,

del Mioceno.
de marzo de 1958 a la profundidad (le 2.219 metros. Está 511-507 m. Margas azuladas y margas azuladas poco arenosas, del Mio-

cenoenclavado no lejos de Leva 1, del que se pensó que esta- .

ba colocado en la culIlllllación de un anticlinal de tipo
59 081 m. Areninscas, algún conglomerado y alguna marga azulada,

del Mioceno.

normal. La perforación (le Leva 1 demostró que se tra ssl-s0� m. `largas azuladas, del Mioce)IO.

taba (le tina cúpula salina, por lo que se trasladó la má-
05-702 In. Alternancia de margas azuladas, areniscas y arenas, y en la

un conglomerado fino, del Mioceno.base
quina a un flanco, en la localidad de Leva 2. Ha cortado
las siguientes formaciones : Este sondeo tuvo un objeto puramente estratigráfico

para preparar una campaña geofísica.
0- 50 nI. Calizas _y- margas con Ilicrastrr v- ,lfanlmitcs• delTu;-0-

inferior.
50- 272 m. Calinas v margas arenosas, y tanto más arenosas cuanto 40. Treviño, 2 (1957-1958 ) ( CIEPSA, núm. 11).-

más p,-ofendas. Turonense inferior.
Emplazado en la localidad de Treviño (Burgos), a unos212- 407 m. .Areniscas con cemento calizo, alternantes con margas

arenos:IS. _�, en sca-. A margas con m:ca y calizas are- tres kilómetros al oeste de Treviño 1. Inició la perfora-
noso marg-osas. que en la base tiene„ orbito li nas. Ce- ción en 25 (le octubre de 1957 N, terminó el 6 de marzo
nomanense.

de 195S a la profundidad de 2.000 metros. Partió de'. Oli-

F a 11 a doceno v atravesó las siguientes formaciones:

I97-1.180 n1. Areniscas v- arcillas con lignitos y pizarras carbonosas 11- 1140 ni. Terciario continental.
(le facies Avealdense. Glu 2.1700 ni. Cre'.áceo superior.
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Después de atravesar Oligoceno, Campanense y San- Cortó cliversas fallas, algunas de las cuales origina-
tonense, entra en falla, y en el Cenomanense a lo largo ron repetición (le formaciones y otras, en cambio, su-
de SO metros. De nuevo en falla v salta al Coniacense, presión (le tramos (l., la columna estratigrática normal.
tras el que sigue la serie normal. Entre los 1.975 y los Por ejemplo, una falla inversa repitió algunos lechos
2.190 metros, encontró un nivel (le gas húmedo, que turonenses, y otras normales suprimieron parte del Cre-
contenía la serie metano, etano, propano, butano. pen- táceo inferior.
taro y hexano. Fué abandonado por dificultades me- Se ha encontrado algo (le gas metano, pero el nivel
cánicas. con petrl"oleu (le Laño 1 falta por completo.

4 1 . Ojén ( 1957 - 1958 ) ( VALDEBRO, núm. 13 ).- 43. Cerrogordo , 1 (1958-1959) (VALDEBRO, nú-
Está ubicado en la localidad de Ojén (Cádiz). Comenzó mero 14 ).-Emplazado en la localidad de Cerrogordo
la perforación el 3 de diciembre de 1957, y terminó el (Cádiz). Comenzó la perforación el 19 de marzo de 1958,
4 de marzo (le 1958 a la profundidad de 1.750,76 metros. y terminó el 17 (le enero (le 1959 a la profundidad de
Cortó las siguientes formaciones 3.558,50 metros. S� han cortado las siguientes forma-

0- 69S nI. Arcillas fisibles con ligeras intercalaciones de areniscas, clones :
del Eoceno.

695-1.7.�o,7; ni. .Areniscas reís o menos duras con intercalaciones are¡- 0-1:'^d in. _Arcillas fisibles gises, del Eoceuu.

liosas, del Eoceno. 1. 214-2.1 51 m. Serie dominanutemente caliza, del Cretáceo, en que está
icclutdo el Ci-ctáceo superior y que a 1.651 m. son

Las dificultades que p re sentaba la perforación de las .(li z:Ls con rnicrofósiles del Aptense.

arcillas eocenas, de las que no se salió en toda la longi- _.1513.5 ks ni. Serie que empieza con arci ll as rojas atribuidas al Neo-

comiense y que contilila con alternancia de calizas.
tud del sondeo, obligaron a abandonar la perforación. arcillas dolomias con intercalaciones de anhidrita,

a veces finamente tableada. Se estima que termina

42. Laño, 2 (1958 ) ( CIEPSA, núm. 12 ).-Localiza-
con el Jurásico a los 2.i ni., y que desde allí, has-
ta los 2.558, llertrnecc al Trías medo.

do en la población de Baroja (Alava). Empezó la perfo-
ración el 13 de febrero de 1958, N- terminó el 15 de oc Varios niveles (le las calizas cretáceas han manifes

tubre del mismo año, a la profundidad de 2.195 metros. talo trazas de petróleo gas.

Está situado en la misma estructura que Laño 1, pero Se abandonó por dificultades mecánicas causantes de

en su prolongación hacia el Oeste, muy cerca del dia- averías.

piro triásico de Peñacerrada. Ha cortado las siguientes
iones: 44. Quintana Redonda (1958 ) ( VALDEBRO, nú-

formac0-
30 m. 0ligoceno .

mero 15 ).-Emplazado en la localidad de Quintana Re-

n0- 110 ni. Calizas y margas marinas, del Eoceno. donda (Soria). Comenzó el sondeo el día 19 (le marzo
110-1.955. m. Calizas, margas. arcillas y areniscas, del Cretáceo su de 1958, y terminó el 28 (le abril del mismo año, a la

perior.
profundidad de 1.156.40 metros. Atravesó las siguientes1.955-2.120 m. Margas, arcillas, areniscas y arenas, del Wealdense.

2.120-2.195 ni. Arcillas rojas y calizas dolomíticas, del Triásico. formaciones:
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0 4: 31 1 n1. A renisca, niveles de calizas blancas rosadas eo,1 47 . Monegrillo ( 1958 ) ( VALDEBRO , núm. 17). -
un nivel banal (le c inglonlera(l:s, Oligoceno. Emplazado en la localidad (le Monegrillo (Zaragoza).

420- ,01 uta Calizas nttn- duras N- conll'acta,. del (rettceo superior.
S30- 1175 11 1. Nitel.e, arcillosos. atrihuídos al C enonlancnse. inició s u pe rfora ción el día 10 de junio (le 1958, y term i-

,11. .v1-e11isC;t blanc;t, no conr,acta, co„ i nt ercalac:o1lts de nó el _4 (le julio (le] mislno año, a la profundidad de
arcilla, atribuida ¡ti _\Ibense. r siguientes formaciones (2):

L(N;(1-l.l�ti,4(I ni. }'iz;n'ras negra, mic5cras (le L'alcnzoico indeterminado, 1.446,27 metros. Atravesó las sib

Alargas cesiterns con episodios calizos de edad ter-(1- 94;7 ni.
45. Treviño , 3 (1958- 1959 ) ( CIEPSA, num. 13 ).- cata.

Esta emplazado en el Condado de Treviño (Burgos).
a un kilómetro (le di stancia de T r e v.fi l 2. Comenzó la Discurdauria

perforación el 2.3 de mayo (le 1955, v termino el 28 de :$;7-1.319:i n1. La'iza, areniscatza,, arc.llas pizaa-reilas. nivel de sal y
rosulo. au'ibuido

abril (le 1999, a la profundidad (le 3.134 metros. -atravesó dcoulnodamiriaos
.
(le color todo ello al Se-

las siguientes forlllaciones: 1.393-1.4413,27 ni. .Arcilia, negY( pizarreñas. atribuidas al Carbonífero.

(Y- 01111 n1. Oligoceno.
310-1.900 ni. Calizas, arcillas c marga,. coi reducida porosidad , del 48. Pamplona , 1 (1958- 1959) (VALDEBRO, nú-

C:-etaceo superior. mero í8 ). Está emplazado pocos kilómetros al oeste
1.91;1) -a.4h0 in. Arcillas duras Y areniscas con lechas delgados de ligni-

tos, correspondientes al .vlbense-Aptense de facies de Pamplona. Inició sus tareas (le perforación el 13 de

rcealdense. agosto (le 195, t terminó el S de enero (le 1959 a los
::.080-:;.131 ni. Kenper diapirico. 2. i 2S metros. Atravesó las siguientes formaciones

Indicios ligeros (le as );i(et(jno en el Albense-Aptense. o- 191; ni. 1la, a. grises azulad;:. del I.art(tnel,se.

cuyos lechos porosos están �illpl'egilados de agua sala 'a. i9- 2l5 ni. Arcillas, sales besos del Keupe, (d.apirico).
445 ti]. Alargas, alternantes con calizas fractu:idas, con indi-

cios de petróleo, dei Luteciense.
46. Gormaz ( 1958 ) ( VALDEBRO , núm. 16 ). -- 445- 509 m. Calizas compactas con intercalaciones arcilloso calizas

Está emplazado en la localidad (le Gormaz (Soria). Inició atribuidas al tramo (le .1lveoliuo, del I.uieciense in-
ferior.

las tareas (le perforación el 12 (le 111ayo (le 1958, . ter- 51,i- 'W n1. Calizas duras, fracturadas, con mat:chas de petróleo,

]rimó el 25 (le agosto del mismo aleo, a la profundidad (le] Eoceno inferior.
s'tir1.4i2 . Calizas fracturadas, con intercalaciones nlalgosas del

de 2.200,04 metros. Atravesó las siguientes formaciones ni: Mlaestrichtense.
1.-21.015 1n. :Arcillas califeras gris oscura. y rojizas. fracturadas,

(I- 172 m. Calizas duras, del �enonense y Turonense.
ni. Calizas y tnargas, del Cenomanense. del Cenomancnse.

233- 3-47 n1. :Areniscas blanca=, poco consolidadas, atribuidas al Ai- 1.015 1.39 n1. .Arcillas c;tlíferas, ne ras, fisibles, con trazas de calci-

La, del .Aptense.hense.
347- 702 ni. Calizas grises oscuras, atribuidas al Lías. 1.5:191.973 n1. Arcillas negras, fisibles, del Cretáceo i,ifeio:.

,� 1.97:12.755.28 V sale,,702- 9..1 m. CarttioLts, con ínterratlactoncs dolomí'icas, del Re- ni. Yesos, anhidritas del Kenper.

tiense.
929-1 .287 ni. _Anhidritas en masa, probablemente del Rético. �_'� Rc,pecto a la interpretación de e,te li:n ob,enarionrr

1.287-1.739 m. ,Arcillas típicas del Kéuper. comentarios en I. -Ni. l:ío.s: .llgurnas cnlisidcraC,otres acerct del enjuicia-

1.739?.�1n.0I m. A enisc;i< con intercalaciones (te margas, todo ello de rtticn!o del Valle dc! libro cu su; lrosibilidadcc PetlOl c)-,ts N. C. DEL
í. C. Y M. ni. !?sr tS,t, ntím.: 3, 19.9.colore, rojos, del Btmtsandstein.
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En las calizas del Luteciense inferior se cortaron in 509-554 ni. Margas gris azuladas, con anhidritas, del Mioceno. Neis gra-

dicios de petróleo en capas relativamente porosas. natifero del Paleozoico.

las calizas del Aptense se cortaron indicios inte-
554-58:3 m. Anhidrit: s del Mioceno y neo granatífero del 1'aleazwco.

En
de gas con agua salada. Las pruebas de producción dieron resultado nulo.

49. La Zaida ( 1958 ) ( VALDEBRO, núm. 19 ). - 51. Retuerta ( 1958-1959 ) (VALDEBRO, núm. 20).

Emplazado en la localidad de La Zaida (Zaragoza). Co- Emplazado en la localidad de Retuerta (Burgos). Inició

menzó la perforación el 15 de septiembre de 1958 y su profundización el día 19 de diciembre de 1958, y ter-

ternlinó el 24 de noviembre del mismo año, a la pro- minó el 17 de septiembre ele 1959 a la profundidad de

fundidad de 1.700 metros. Atravesó las siguientes for- 3.390,59 metros. Atravesó las siguientes formaciones :

mnaciOnes (3) :
0- 6(4) ni. Calizas grises y mamo calizas atribuidas al Turonense

0- 396 ni. Anhidritaas, arcillas y yesos, del Mioceno. inferior.

396- 466 ni. Calizas grises con abundantes fósiles, del Bajocense . rfi(1-1.x'6$ m. Areniscas algo califeras. micáceas, duras, porosas, gris

466- 684 m. Calizas fosiliferas del Lías inferior. clara, a grises, del Cretáceo inferior.

684-1.044 m. Anhidritas en masa con intercalaciones de margas, del 1.264-1.3711 ni. Caliza compacta, dura, gris clara a gris. y caliza do-

Retiense. lomítica gris clara a parda oscura, muy dura, com-

1.044-1.094 ni. Calizas dolomíticas del Rético o del Supra-Keuper. pacta, del Cretáceo inferior.

1.094-1.262 m. Arcillas rojas y yesos del Keuper. 1.376-2.3111 ni. Arcillas rojo-pardas, alternantes con areniscas blancas

1.26'_M.430 ni. Calizas dolomíticas con intercalación de anhidritas, de la o gris verdosas y dolomias, del Wealdense.

base del Keuper. -' 310 2.44.3 ni. Caliza algo arcillosa, parda a negra, con arenisca blan.

1.430-1.581 ni. Arenisca rojiza (le grano fino con intercalaciones de ar- ca. Atr:bu'.da al \\ ratldense.

cilla gris arenosa, del Buntsandstein. 3.443-O-.S1. ni. Arcillas rojas con intercalaciones de areniscas. .'\tribuv-

1.581-1.700 ni. Arcillas rojizas con conglomerados (de la base del Trías) das al \1'ea'.lense.

y pizarras negras de la superficie paleozoica. 2.815:1.38 ni. Caliza muy arcillosa, de gris oscura a negra, C caliza

con fracturas rellenas (le calcita, del Liásico.

3.8ís ;.390,59 m. Capas de anliidrita, con margas calizas duras interca-

50. Carmona , 2 (1958) (ADARO, núm. 9). - dadas. ; Retiense' ¿ Keuper?

Está emplazado en la localidad (le Carmona (Sevilla).
LComenzó la perforación el 9 de noviembre de 1958, y as areniscas blancas comprendidas -entre lis 2.310 y

los 2113 metros dieron indicios dt hidrocarburos. Una
, a la pro-terminó el 25 (le diciembre del mismo año

fundidad de 583 metros. Atravesó las siguientes forma capa de arenisca de 10 centímetros de grueso liberó tru

maciones : dos ligeros.

0-435 ni. Arcillas gris azuladas, del Mioceno
434-509 m. Arcillo margosas, gris azuladas, del Mioceno. 51' Aloria , 1 (1958- 1959 ) ( COMP. PETR . 1BERI-

CA, núm . 8).- Emplazado en el borde del diapiro de

Orduña (en .Anua). Comenzó la perforación el 31 de di-
(3) Respecto a la interpretación de este sondeo, hay observaciones V r

comentarios en la publicación antes reseñada acerca de las posibilidades siembre de 1958, v' terminó el 2.5 de febrero de 1959

petrolíferas del Valle del Ebro, a 1 r 1ftltt1 dad (le 811 nietros. 1'11e practicado para re-
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conocimiento geológico. (-'orto las siguientes forma- 1.900-2.079 n1. Albense superior.

C1011eS 2.079-3.231 ni. Triasico.

No cortó indicio alguno.
in. \lar :u calizas del Crrtaceo superior, del sombrero

del diapi'o.
1:; -771; tu. Ihulotnías, usos, :nlhidritas• sal t- arcillas, del Keuper.

53. Castilleja de la Cuesta, 1 (1959) (ADARO,
776 ni. Borde del diapiro.

771; - 7!01,2 n1. Arcillas con areniscas finas del Cretáceo inferior. núm. 10 ).-Esta emplazado e n la localidad (le Cast11leja
799. 2 -814.7 5 ni. v en'.,e a s del c'retztcen inferior. de la Cuesta (Sevilla). (onlenzó la perforación el 7 de f e-
804.7:i-�?9.!1 ni. Arcilla> con areniscas finas del Cretáceo inferior
82`1.9 - 41 111. (aliza> del t rro-Ap ensc. brero (le 1959 V- terminó el 23 del mismo ates a la profun-

didad (le 937 metros. Cortó las siguientes formaciones

51". Sopeñano, 1 (1959) (COMP . PETR . IBERICA , 0-908 111. Arcillas gris azuladas del Mil ceno.

gos).

90£-937 n1. Mismas arcillas con intercatarí��ne> ele are,,; �' ar<ni>ra. delnúm. 9).-Emplazado en la localidad de Sopeñano (Bur-

gComenzó la perforación el 4 de enero de 1959, y
Mioceno, (lile de;�an:a„ o,I,ie bizarras del cambriano.

terminó el 11 (le abril de mismo año, a la profundidad de Entre 778 y 790 metros }- entre 908 937 metros, hori-
510 metros. Cortó las siguientes formaciones : zontes porosos (Schluulberger), que dieron, en prueba de

Il 9 111. Cuaternario.
producción, gas emulsio nado con agua salada, sin interés

s -x•> industrial.1.11 n1. Calizas ca N'ernosas del liruper.
25127 n1. 1ltita> del Reuper.
275-ll4;2 lu. G.liz,i; caverno;:r del Nettper.
362-4114 n1. Yesos del I.enlicr . 54. Guernica ( 1959 ) ( CAMPSA, núm. 11). --

45,8-4,42 n1. Cap-erna.
482-510 111. Anhidrita.

Emplazado al N. de la localidad (le Guernica (Vizcaya).

Comenzó su perforación el 12 (le febr_ro de 1959 y ter-

Terminado, sin alcanzar el objetivo deseado, por di- minó el 14 (le mayo del ntisim i atil l a la profundidad de

ficultades (le mantener los lodos como consecuencia de 1.610 metros. Cortó las siguientes formaciones:

la caverna encontrada.
0- 111 ni. acarreo, cuaternarios.

00- 100 11 1. AI.u'�,,a> < calizas oscura- :izoicas le! i.iasico l¿ldettan-

52. Alloz ( 1959 ) ( CIEPSA , núm. 14 ). - Emplazado .,
` r

1410- -4a- n1. Arcilla; rojas v verde>. lechitos de dolont aa, del Triá-

ct,.en la localidad de Alloz (Navarra). Comenzó la perfora i
ción el 19 (le enero de 1959 v terminó el 31 de octubre del 247- U► n,. not'�n1ia :ulhid it,i N e.os con pirita. del Triásico•

m1s1110 año a la profundidad (le 3. 231 metros. Cortó las si-
300-1.CI0 111. - Arcill is a'ii :u'r;olas 1 `eso >, d<1 Tria�ico.

gttientes formaciones:
55. Pamplona, 2 (1959 ) (VALDEBRO, núm. 21).-

01.11111 m. Mioccm. Emplazado cerca (le Píinpl o Ila 1 , a poCtls la1ó117et1', 1 s al
1.100-1.:;..a0 111. Oli oceno.
1.3 0-1.492 n1. Eoceno.

Oeste de Pamplona. Comenzó la perforación el 21 (le fe-

1.49,2 m. Cenonlanense inferior. brero de 1959 t' terminó el 9 de marzo del mismo año a la
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profundidad de 1.809,59 metros. Atravesó las siguientes duña (en Alava). Comenzó la perforación el 1 de abril de
formaciones : 1959 y terminó el 23 (le mayo del mismo año a la profun-

0- 211 m. (Iidad de 648 metros. Practicado para reconocimiento geo-.-brillas g r i pes, 1 s blrs, del i':oceno. ,
lógico. Cortó las siguientes formaciones :211- R47 m. Margo calizas y calizas grises, y arcillas compactas,

del Ioceno inferior.
847-1.237 n1. Caliza gris con vetas de calcita. del Senonense su- 0 - 82 In. Cantos rodados del Cua'ernario.

perior. 82 -5:33.1 ni. Calizas ca ernosas. ni irgas. yesos, dolomias y arcillas,
1.237-1:310 n1. Arcilla negra, con yeso blanco - rosado, del Keuper- del Keuper.
1.310-1 .RO ,:i9 n1. Sal con inclusiones de arcilla del Keuper. i3d.1 nl. Borde del diapiro.

� 33,1 -648 m. Arcillas del Cenomanense-Albense.

56. Cerrogordo, 2 (1959) (VALDEBRO, núm. 22).
Emplazado en la localidad (le Cerrogordo (Cádiz). Co 57. Salteras , 1 (1959) (ADARO, núm. 11 ). -

nlenzó la perforación el 6 de marzo (le 1959 y terminó el Está emplazado en la localidad de Salteras (Sevilla). Co

9 de agosto del mismo año a la profundidad de 3.377,18 inenzó la perforación el 13 (le abril. de 1959 y terminó el

metros. Atravesó las siguientes formaciones: _3 del mismo mes a la profundidad de 665 metros. Las
formaciones cortadas fueron las siguientes

0-1.2N0 ni. Arcillas de varios chlores con intercalaciones de are-
niscas grises. del Eoceno. 0-639 ni. Arc.llas azuladas dei Mioceno.

1.21,0-1.::711 ni. Caliz;I, verdes y rojizas, vetearas (le calcita, y cal:- 639-651 m. Arenas arcillosas con intercalaciones de areniscas duras,
zas pardas veteadas de calcita, con intercalaciones conchiferas, del Mioceno.
(le arcilla. del F,oceno. 651-665 n1. Arenas arcillosas, aglomerado de fósile>, y pizarra del Pa-

1.376-1.290 n1. Formaciones con pedernal, que se atribuyen al Turo- leozoico.
vense superior-Cenomanense.

].3!K11.433 ni. Calizas, 'e de nuevo arcillas verdes y rojas. Sólo se Los niveles arenosos dieron indicios de gas en emul-
recuperan calizas del Cenomanense y Berriasense.

slón con aguas salarlas.1.4332.114 ni. ('al'zas compactas y duras, gris verá' sas y pardas,
con vetas de calcita y trazas (le arcilla verdosa,
del Jurásico superior , 57. Sopeñano , 2 (1959 ) ( COMP. PETR. IBERICA,2.114-2.&38 ni. Calizas dolomíticas grises con olor sulfhídrico (en la
fractura), atribuidas al Jurásico. núm. 11 ).-Emplazado en la localidad de Sopeñano (Bur-

2.838-3. ;77.11, in. Sin información. gos). Comenzó la perforación el 13 ele mayo (le 1959 y ter-

Se supone que a los 2.570 metros se cortó una falla
minó el 16 (le septiembre del mismo año a la profundidad

de 405 metros. Cortó las siguientes formaciones:que ocasionaría repetición (le las formaciones a partir de
los 1.433 metros. Este hecho, unido a la considerable des- o- s 111. Cuate,nario.
viación experimentada por el sondeo , determinó su termi- 1, 289 ni. ('alma, cacrrnu�a� del Keuper.

3ti0-105 n1. 1'c sn< v an}ridritas del Keuper.nación.

Se dió por terminado, sin alcanzar la profundidad pre-

56' Elvira , 5 (1959 ) ( COMP . PETR . IBERICA , vista, como consecuencia de la dificultad de mantener los

núm. 10 ).-Emplazado en la margen del diapiro de Or- lodos en las calizas cavernosas.
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58. Carmona, 3 (1959 ) ( ADARO, núm. 12 ). - Comenzó la perforación ella de junio de 1959 y terminó

Está emplazado en la localidad de Carmona (Sevilla). Co- el 7 de agosto riel mismo año a la profundidad de 701 me-

menzó a perforar el 1.a (le mayo de 1959 y terminó el 6 tros. Practicado para reconocimiento geológico. Cortó

de agosto del mismo año a profundidad de 908 metros. las siguientes formaciones:

Cortó las siguientes forillaclolles : 0 2 ni. Cuaternario.
2- 10.5 ni. Marga. y calizas margosa', con iutercalacione_. de ca-

0 (i li m . _Areulla. margosas y arcilla. gris azuladas, del Mioceno. lizas arenosa. en su parte uperior, del Cretáceo su-

63"7•a ni. Las mismas formacione. con inte"calar= ore s de arenas y are perior.

niscas, del Mioceno. � 114- 134 ni. Calizas con intercalacione. dde marga>.

675r893 ni. Marga. arcillosas del Mioceno. ± 1.34-± 625 ni. -Arcillas alternantes con areniscas.

895-90:: ni. .Arena. .celtas del Mioceno. - 33.5- 701 ni. Areniscas de 'grano grueso, del Cretáceo inferior.

903-904 in. \eis granatifero del Paleozoico.
9041105 in. Pórfido cuarc fero del Paleozoico.

60. Urbasa ( 1959- ,) (CIEPSA , núm. 15).- Está

Pruebas (le producción con resultados nulos. emplazado en plena Sierra de Urbasa (_Alav-a). Comen-

zaron las operaciones de perforación el 3 de agosto

59. Monesma ( 1959- 1960) (VALDEBRO, núm. 23 ). de 1959 y se encontraba a principios de n1aVo ale 1960 a

Emplazado en la localidad de Monesma (Huesca). Co profundidad (le 3.400 metros. Ha cortado las siguientes

mentó su perforación el día 24 de mayo de 1959 y terminó formaciones

el 29 de febrero de 1960 a profundidad de 4.750 metros. o- so ni. Caliza.,, atrenisau cal�iet margas compacta., del

Cortó las siguientes formaciones: Eoceno.
sll- 147 ni. Areniscas, calizas :u-eno>a, t nt'tr as auuarillenta., del

0- '?7:i tu. Facies flysch del 1?oceno niedio. Jlaestrichense.

273- f1:¡ m. .A'e lla< c iliferis grises del Luteciensc. 147- 4311 ni. Calizas margosas y marga,, del l':unl,aneo.e.

6o.5_ 7:10 tu. Caliza. le .1F✓coüua del Doceno inferior. 920 m. Margas caliza. t calizas margo,as, del Santunrnse su-

7:10- 5,4t nt. Calizas brechoides t- areniscas de la trar.ición del 1?oce- perior.

no a Cretáceo. 920 1.W0 rt. J9au-ga. edita, v calizas margosa., algun nivel e, fina-

$81-1.163 ni. Margas rojas abigarradas. con intercalaciones de are- mente arenoso micáreo. S:�ntonrn.e inferior, o-

n'acen.e.niscas, del (;;u•unmense.

L1( -1.N1f1 in. Calizas areniscosas del Maestriehteuse. 1.9-10'-'.4110 ni. Caliri> dontin;nlle.. a eecr maugo,a.. :nenosis, c 1Iau--

1.290-4.024 ni. Arcillas c liferas grises e calizas con int,rcalac ores de ga, suhordina.la., del Ce 'omrrsen.e.
en addarcillas, del Cretáceo superior. ..ote,

4.024-4.175 ni. Dolomía gris muy poro.a, atribuida, con dudas, al Ap hasta, :1.41111 m. Crnonnutense calir..�s de masren. del .Aptense en que

tense. e encuentra actttatlmrnte.

4.174-4.651 nt. Calizas ntargo.a. negras, en paso a calizas dolontiticas
dolomia. con alternancias de caliza arcillosa v arel- LIa cortado 1iid1CIos tlc' /t'Íro( o :t 600 Y a 1.300 lile-

lla califera gris con fósiles, del l ias superior. tros V ,as a adversos ...veles ell el tialltonellse-Colnacc•]lse,
4.681-4.141 in. 1)olouúa gri, oscuras y anhidrita Malora t arcilla parda

en el _Aptense.:A'.bense :n elcon capas de sal, del i super.

59'. Lahoz , 1 (1959 ) ( COMP . PETR. IBERICA , 61. Carmona , 4 (1959) (ADARO, núm. 13). --

núm. 12 ).-Emplazado en el anticlinal de Lahoz (A'ava). Está emplazada en la localidad ale Carmona (Sevilla). Co-
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inenzó la perforación el 1S (í: agosto de 1959 y terminó O 573 m. Arcillas salíferas y margas y arcillas con intercalaciones

el 23 de diciembre del, mismo año a la profundidad de
de caliza arcillosa, del Eoceno medio.

-i73- 865 ni. ('ali7,1� con intercalaciones de margas y arcillas Vientre

1.232 metros. Cortó las siguientes formaciones: los 584 y los 62,5 n1. hay .117peolina), del Eoceno in-

terior.

0- 411 ni. Arcillas grises del Mioceno. 865-1.043 ni. Calizas compacta y calizas dolomíticas de tonos pardos,

dos, compactas. del Paleoceno.411- 425 ni. Arcillas grsse con intercalaciones verdes. Aquir,niensr.
1.111 1.056425-m.Margas y calizas tabulares, del Cretáceo superior.762 m. Arcillas. grises del .Aquitaniense.

76v 762 m. Arcillas grises del quita nie 2.056-2.832 ni. Calizas
llosas

de
y

gris
arenosas,

a gris pardas, ligeramente arci-

, del Cretáceo superior.862 879 ni. Arcillas grses del Helveciense.
879-1.206 m. Arcillas gri> verdosas, del 1 lelveciense. :2.83?3.040 m. Arcilla negra dura, salífera } micácea, del Cretáceo su-verdosas,

m. Arcillas sueltas con pirita v biotita, del Helveciense. c.

1.231-1.? t2 m. Xcis ranatiferos del Pa'eozoico. x.040-3.173 m. Areniscas arcillasas negras, micáceas, del Cenomanense.

3.173-3.421 m. Areniscas gris claras y limolitas, con capas de arcilla gris

oscuraLas pruebas (le producilm dieron resultado nulo.
a negra, del Albense.

3.421-3.735 n1. 1-imolitas gris oscura y areniscas gris claras con cemen-

to califero.

61'. Sopeñano , 3 (1959) (COMP . PETR. IBERICA,
núm. 13 ).-Emplazado en la localidad (le So eñano (Bur-

Indicios frecuentes e interesantes de gas a partir d: los
p 3.040 metros.

gos). Inició su perforación el 1 de octubre (le 1959 y ter-
minó el i (le diciembre del mismo año a la profundidad

62'. Tabliega, 1 (1959) (COMP . PETR. IBERICA,
de 1.913 metros. Cortó las siguientes formaciones : núm. 14 ).-Emplazado en el borde del diapiro de Gayan-

0 11 ni. Cuaternario. gos-Rosio (Burgos). Comenzó la perforación el 26 de oc-
11- 286 m. Calizas cavernosas, del K euper. Cubre (le 1.959 terminó el 28 de noviembre del mismo año

280 742 11,. A'eso. y a nhidritas, del Keuper.
a la profundidad de 482 metros. Practicado para reconoci-74' 791 m. Arcillas verdes, que en su parte auto;(,, llevan sal lema.

del Keuper. miento geológico. Cortó las siguientes formaciones :
790'- 801 n,. Sal gema, del Keuper.
801- 829 m. Arcillas verdes, del Keuper. 0-482 ni. Calizas cavernosas, arcillas, yesos, dolomías y calizas, del
629-1.913 m. Sal gema. alternante con yesos \ ,lnlom,as, del Keuper. Keuper.

_k 1.913 metros se encontraron presiones (le ± 420at-
mósferas , (lile obligaron a pasar- la perforación.

Está emplazado en la localidad (le Castillo (Alava). Co-

menzó la perforación el 1 de noviembre de 1959 y a princi-
62. Pamplona , 3 (1959- 1960 ) (VALDEBRO, nú- pios (le mayo (le 1960 estaba a la profundidad cíe 2.750 me-

mero 24 ).-Está situad(, un p()co más al O. que el son- tros. Ha atravesado las siguientes formaciones:
(leo (le Pamplona 1.. Comenz,', su perforación el 6 de oc-
tubre (le 1959 v Santonen e.continúa actualmente (principios (le ma- Cnniacense.
yo). en que está a la profundidad (le 3.755 metros. Ha Turonense.
c(,rt;tdn 'gc S7tilllellte� for111aciolles : (-enomanense (a partir más o menos, de los 2.600 ni.).
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Este sondeo ha manifestado importantes afluencias de A partir de la profundidad de 500 metros las pruebas
gas desde los 2.100 metros. Sj ha entubado (a 518) y ce- ejecutadas denotan la presencia de gas en todo el espesor
mentado hasta los 2.600 metros. A partir de los 2.680 me- (le la formación cortado basta el momento actual.
tros nuevas afluencias (le gas.

66. Bujaraloz ( 1960- 4.) (ADARO, núm. 25). -

64. Zufia (1960-4) (CIEPSA, núm. 17 ).-Situado en F?n preparación cuando se termi:ia esta relación.

la localidad de Zufia (1\av-arra). Comenzó la perforación.
que continúa en la actualidad, a principios de año. No se
conoce más infornlac:ón de éste último sondeo de 111. OTRAS ACTIVIDADES

CJEPSA .
SIPSA.

64'. Sopeñano , 4 (1960- y) (COMP. PETR. IBERI -
Dos sondeos en el Cretáceo. Uno en Vallfogona encon-

CA, núm . 15).-Emplazado en la localidad de Sopeñano
tró, casi seguido, indicios de aceites ligeros. Esta perfo

(Burgos). Comenzó la perforación el 12 (le febrero de
ración, de testigo casi continuo, alcanzó una profundidad

±1960 v- el 25 de niay-o del mismo ano se encontraba a la
(le 1.000 metros.

profundidad de 1.310 metros. Cortó las siguientes forma-
('n:11es :

1V. EQuiPOS DE PERFORACIÓN EMPLEADOS PARA LA REALT-

ZACTóN DE i.OS ANTERTORES SONDEOS

11- 247 ni. balizas cavernosas. del Keuper. Máquinas de sondeo.
247- 7C8 m. .Arcillas. Yesos y :,n!idritas, de'. Iyru�r.

7515 W. l urde del diapiro.
788- 9:.. Compañía Fabricaculn Alcancew 1 m. .\n°mu'as del Alhe•nsr.
:1_x11.310 m. balizas del Urgn .\ptense.

AAIPSA: �ll.AVeI.1, 2.240 - 2.500 ni.

Las areniscas albenses y las calizas urgo-aptenses han VAI.DFRRO: 1:yISCO J. 1 100 4.500 m.
ni.

mostrado indicios de hidrocarburos. EMSCO Id. 500 3.000 - 3.500
INI; EMSCO 1. 1.100 4.500 111.

ADARO: IIANIEL-Li-LId 1.500- 1.8011 ni.

CEPSA: EMSCO 3 0011 - 3.500 ni.
65. Carmona , 5 (1960- 4,) (ADARO , núm. 14 ). -- \\'1R'tH 4000- 4500 m.

Situado en la localidad de Carmona (Sevilla). Comenzó N:ATI1INAI. IDEAL 1 111 5 01111 ni.

COMP. I l ET 11.
la perforación, que continúa actualmente (primeros de IRER1t'A: S,\I.zGl l'l ER 511-3u 500 m.

mayo de 1960), el (lía 18 de abril de 1960 y se encuentra a v 11,11IF12. 00 �o000mp

la profundidad de S45 metros. Ha cortado las siguient'-s
i -)relaciones :

0-100 m. Albarizas blanc:r del nli-neeno.
100-445 m. Arcillas del Olihncenn.
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`j. RELACIÓN DE SONDEOS POR COMPAÑÍAS Núm. Núm . RESULTADO
deorden deorden Profundi-

de la Epoca de g: gases.
de la clasifi- SONDEO Coordenadas p erforación

dad alcanza- 1: hidrocarburos
Compa- catión da en metros líquidos.Núm. fiía st asfalto.

de
lIrd: deorden RESULTADO general
orden de la Profundi-Epoca de g: Rases.de la clesi SONDEO Coordenadas dad alcanza - hidrocarburosCoRía a- ceción perforación 1:

da en metros líquidos . O° 02' 50—0-general s: asfaltos . 4 4 Zamanzas 3. 0 1945 86o Indicios (g, 1).42 50'0"N.

5 7 Peña Ortún. 420 52, og„
N:

Al) R O
1949-50 1 264 Indicios (g, 1).

1951 1.221 Negativo.o0 02' 40" E.
6 Chiclana. (Véase hicla- 6 lo Dobro.

420 49, 38" N.
na 2.) 1947-49 247 Indicios (g, l).

Villanueva de 0°02'08"O.
En la vecindad 7 1 z Rampalay. 420 5ó 25" N 1952-53 2.177 Indicios (g, l).

1' 14 Baeza . de la esta- 11%53 Oto Indicios (g).
ción de Bae- 8 19 Délica. 420

57 42„ N 1953-54 558 Negativo.
2-4 16-18 Baeza - Bailén. za - Batlén 1v53-54 (1111)-640 Indicios(K)•del F. C. 9 28 Leva i 0001 55 , 0.• 1956 1 . 512 Indicios (1).

5 22' Ecija. 10 23 43 0•
42 56' Si N

1937° 34' 15„ N. 54-55 354 (g)•
lo 35 Leva 2 °000, 42" E.

1957 2.219 Negativo.

6 22 l�hiclana 20 27, 38` O' 42 57'08" N.

360 24' 45,1 N 1954-56 1 .032 Indicios �h.
11 ;4 Guernica. 1000 55„ E 1959 i .64o Negativo.

43 19'42"N•
7 29 Villalba del Alcor. z° 48.

1'�' 1,156 2 10 Negativo.370 29, 5v"
N
N. b

C 1 E P S A
7 3 4 Medina Sidonia. 20 1

z '3, 'S25„ O. 1957 184 Negativo. 0 59, 23„ E:;6
42004' 12„ N 1947-48 2.223 Negativo.

20 0' - - O
1 5 Oliana. 4

8 37 Carmona r. o �7 957-5`( 702 Estrati ratico.37 31,17„x• g 00 o ' L.2 8 Burgo de Osma. 410 37'
34

, 6„ N. 1949-50 2.212 Negativo.
So Carmona 1055'40" (1.9 5

37° 3 1 30•, N. 1958 583 Negativo.
-00l'40" E.

3 9 La Marina 3go 08' 40" N. 1950-51 i.6io Negativo.
10 ;3 Castille.ja de la 20 22' 32"0.

Cuesta. 370 22' 57" N 11159 037 Indicio, (g). 0
4 11 Rojales .

38004'3o" N. 1952 1 .582 Negativo.
t 1 ')

1 207 Salteras 1.
37' 24' S8" N. 1 4;') 665 Indicios (g). o oo" E.
1° 8"05

13 Boltaña. 420 43' oo„ N. 1952-54 2.124 Negativo.
i2 58 Carmona 3. 370 z8';z" N. 1959 0o8 Negativo. 0 z �,

1954 3.102 (g).6 21 Zúñiga 1.
t22

':
4'10 43, 12" N.

13 6r Carmona 4.
370 26'

42"
N.

1059 1.232 Negativo. o o" E.
10 1' 1 O

7 23' Apodaca i. 4'0 55 00" N. 1955 2.535 Negativo.
14 6; Carmona 5. �7o z4, 40" N i960 845 (g, g). 1° 21' 8" E.8 31 Alda 1 .

40 441 54 N 1956 59 5.024 Indicios (g).

A D1 P S A
9 29 Laño 1.

111

S9 37 ,, N. 1956 3.501 Indicios (g, 1. s).420
1 i "I'udanca . 00 0 "051, 36„ �' 1941 445 Negativo. 10 33 Treviño 1 00 57 20 E.

1957 2.595 Indicios (g).

0002'2"0
'

42 43 24" N.
2 2 Zamanzas I.

420 50, 4ó, N. 1942
602 Indicios ig, 1).

11 4o Treviño 2.
1000' -S" E

I957-5 8 (g)2.000,� •

'40" N. 44

4 20 4 , , 1 „

3 3 Zamanzas 2. 4o°20 5oz0' z2" O.
19 u820 Indicios (g, 1). 12 42 Laño 2. 1 00' oo" E. 1958 2.195 Indicios (g).42

0
39, So" N.



162 1. ]I .a RÍOS RELACIÓN DI: SONDEOS PARA INCI?STIG\CION DE PETRÓLEOS 163

Núm. Núm . RESULTADO Núm.
Num . RESULTADO

de orden Profundi _ de orden Profundi-deorden de la Epoca de g: ;ases. deorden de la Epoca de g: gases.
de la ONDEO Coordenadas dad alcanza - l: j,idrocarburos de la clasifi - S 0 N D E O Coordenadas dad alcanza- 1: hidrocarbu ro s
Com a - clasifi- p erforacien perforación

p catión da en metros liquidos . Comra- catión da en metros liquidos.
ñía general s : asfalta general s: asfalto.

I 1958 2.200 Negativo.571 30" .
19;8-59 3134 Indicios ( R� 16 4 o Gorrnaz. �� 3S

E'
3 45 Treviño 3 42"43 ' 20" N. _ • i

4 10 29' 22 N 91.S

^ Mones;rillo, 30 1 51 3011
E.

Iq 8 1 6 Negativo.1 Alloz. 1° 4'-' 49,. E.
1959 3231 Negativo. 1 474 ;= ;2042' 12"N. • 41037' 1 S"N 5 44

" 00 11
15 6o Urbasa. i 2 j" E. 1059 i 3.400 y Indicios ( g). 18 48 Pamplona 1. 10 511

05„
E .958-59 2 7 SS Indicios (g, 1)

424S' 38" N. 4z 51' 03 N.

111
16 63 Castillo.

42
og' 4o„

E.
1059- 1 2.750 1 ( g • g, g). 19 49 La Zaida. 430 16 22 E. 1958 1.7o0 Negativo.

19' 39

Zufia. 1�,'4
So- E .

I 60 20 I Retuerta. 00 02 $i E.
-58-59 1 Indicios 117 64 ' 48„ q- 1 ! 5 430 00' 47" N . 3.39 ( )42 ,q

4S

C A L 1) E B R 0 21 55 Pamplona 2. 1059' 12" E. 19;9 I.Sto Negativo.
42 49' 35" N.

1 15 Martilla . l0
,8'

58„
1953 3.415 Negativo. 22 S6 Cerrogordo 2. 10 43 50 O• 1959 3 .377 Negativo.

42 20, 17" N 3l61) 22.' 10" N.

2 20 Casti1frio 1
('
`2

48 E.
1954 2.400 Negativo. 2 3 5 9 \Ionesnla .

40 1 J 1 E.
I 950-60 4.75o Negativo.

410 56' 39"' N. 420 14' q 1" N.

3 24 San Lorenzo .
390

0,
46 N. 1953 2.5So Negativo. 24 62 Pamplona 3. 420 5ó, 54„ E. 1950 1 3.7;S 1 19, B.)

25 1 lesias . o° 16' 1o" O. i 6 2. 1So Negativo. 25 o6 Bujarafoz. 3'34'03" E. 1960 �. 14 B 420 I S' 35" N. 955-5 410 25' 25'" N.

' ;0"' E .5 26 Puigreig. 5 0 34410 58, 30., N. 1956 3. 192 Negativo. C () NI P A\ I A I' E 1' R O L I t I: R A I B F, k I C A

u
6 27 Boinos. 20 03'' '8" O 1,1;6 3.027 Negativo. 1 2q" Elvira 1. 00 42 i t

N.
1951' 141 Estratigráfico.

36 ,o 08" N. 42 57' 39

00 06' 1 o` E. 00 42' 02" E. Estratigráfico.
7 30 Matienzo. 0 I S' 16" N.

1956 i .950 Negativo. 2q"' Elvira 2 a. 420 58' 03" N. 1956
(g)-

8
07 00. 00 42' 04" E. Estratigráfico.

8 32 Almarchal. 360 o8' 40„ N 1956 57 3•405 (9) 32' Elvira 420 58, 07„ N 1 936 272
( B)•

20 57' 40—0. 00 41' 59" E. Estratigráfico.
g 36 Asperillo. 7004, AS„ N 1917 3.307 Negativa. 4 ;2" Elvira 4 a. 420 58' 14" N. 1`)56 340 Indicios g).

10 37 Isla Mayor. 23q., i957 2.373 Negativo. 33' Elvira 2 h. 00 58, 0z„
NN.

1,157 309 Es(g)ti�ráfico.

37"09' 3 N. 42

30 06' 53" O• 00 41' So" E.
i 3S Stoguer. ,,009' 21.. N 19;7 2.473 Negativo h i;" Elvira 4 h. 4211 56, 15„ N Iy57 So6 latratigráfico.

2047'09" O. _ 00 20' 17" E. Estratigráfico.
12 39 Almonte. 1957 1 .344 Negativo. ;4' I-ncarnaciún 1.

20" N. 1957 4,39 Indicios (g, l).37' I �' 45'" N. 43'04' g, ).

1 ° 56 46 O.
1 ti 1 .751 Negativo. Si' Aloria i.

0 4_' 2-�F ig58-5q 841 Estratigráfico.13 q i Ojén. 36„
oq. 17" 95 7 -5 2 - 42 59' 35 N.

10 40' 21„ U G t 5n enano 1.
0' 21' l i" E.

Iq q 510 Negativo.1
14 4 J Cerrogordo 1.

6' 21' I A
G58.-Sy 3 • 559 Indicios !g 11. 9 p 42'04' 43 N 5.

Quintana Re- 007' S E. 10 6' Elvira ; 0041,46„ P
195,1 648 Estratigráfico.1 5 44 donda . 410 39" o I "' N.

1955 I .156 Negativo. 5 420 58' 1 8" N.
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Núm. RESULTADO
GIL xeIZ, R.: l-¡ talnill1 a se guir Cara �i descilbriuri�°nto d4, los C��nr-

deNúordm. deorden Profundi - bustibles sólidos in1nidos el¡ 1?spaíra, «13. U. de Minas Metalur g' a» 'en )'
"¡la Epoca de g. gases,

da la SONDEO Coordenadas dad alcanza - 1: hidrocarburos numero 104, pa 4.�1, Madrid, 1926.
Compa - clasti - perforación

ñia cacera da en metros líquidos.
general s : asfalto . UIVÉSEZ .\G iL\R, I.: El Cotun nr,, petn,lífcro de Cuento, «I;ol R. D.

E. de 11. N.,,, t. S, pag. I. l1:nlrid. 1928.

GuNZ.ALEZ L_AS.L., l.: :areniscas bitum rosas petrolíferas del Puerto del Es-

o0 2o' 53" E. cado, en los confines de las prr, dncias de �rnttandcr )' ónrgos, «Bol.
[ 1 57 ' Sopeñano

43004' 8" N. 1959 405 Negativo. Cont. del Mal).[ Geológico de l:�palia", t. [IL. pag. 237-291, Jla-

lz Lahoz 1. 00 26 57 E. 1
959 7 01 Estrati g ráfico . dril, ltili.

59� ¢2052'58tN.
llr:ry iNDI-Z SnMi•ra._itu, I'.: _Aot cías sobre los petróleos de Garrucha (dl-

00 20 ' 50" E. nreria ) , «Reciztu IIinrra�,, t. S2. 25. Madrid, 1031.
13 61' Sopeñano 3 0 1959 1.913 Negativo.

43 04' 37� N. - Int e;ti,atr�,nes pe�rni;fera< cu E�pana, «Red srt Minera,. serte C.

00 14 ' 12" E. pagina 1. Madrid, 193.
1.l 62' Tabliega 1. 43000' 28" N. 1959 482 Estratigráfico .

Aportación a la bibliografía del petróleo en España, N. Y C. DEL

Próximo a los L t;. y M. DL l:sr.t�a, núm. 15, Madrid, 1946.
15 6 4 ' Sopeñano 4. restantes 1960

Sopeñanos.
1.31o Indicios. T.: Pizarras bitunairrosa; de la Sierro de B.'d.s ('proc,incia de

0,'iecfo), N. Y C. DEL I. G. Y M. Dx Lseaiva, núm. 12, Madrid, 1944.

.JORGE, L. ¡E: Registros de petróleo en Santander, «B. U. de 11!neralogía

Metalurgia», nuni. SS, pag. 966. Madrid. 1924.

1L_tRíN, .A.: El petróleo en España, Di»cur»o de inauguración del curso

académico en la Real :Academia de Ciencias. Madrid, noviembre 1941.

1. BIBLIOGR.v1' ÍA - - El petróleo en España, Revista «Combustibles», níns, 41 y 42,

Zaragoza, 1948.
El problema del petróleo en España, II Congreso Nacional de In-

\L�1LL.a, _A.: La» ;e:e. i,�at;�nre< pe.roüfera., tn la vertiente Sus-r'lreua! a.
«I'irineo>��, ntíut>. :a-:'!. Zaragoza, 19.54.

gen:,ería, Revista «Combustibles», nín. 241, Sladrid, 1950.

BENT7., .A.: Peh,�leo el? :Ilem,uria ilnt.oducción por J. M. N. Y
\I:�z.�RR.-esa, I. M.: Estudio de las sustancias bitnnr'nosas de la pro-oiu-

cia de Santander, «B. U. de Minera '\- Metaltirgia». num. t.-), 1923
C. nr.L I. G. Y M. tic Ls Pdys, núm. 15. Madrid, 1946. - - Estudio de Yacimientos petrolíferos y sustancias bittminosas, «Ca-

C.4�u�at: Prospecciriu pctolitera. «Folleto ele Icfur,ns :on», Madrid, tá'ogo Descriptivo de Criadero: Minerales de España», Consejo de
19J

Minería, t. 2, fase. 20, Madrid, 1934.
Dupt'v Di, l.úarc, E. : Las irtt'esti�aiiones de perrJ:e„ en España, «Bol'

del l (1. AI, de España,
hin, N.: Estudio de la zona petrolífera del 1'ir�=reo catalán en. as pro

. t. III. AIadr'.d, 1!1(1. vurcias de Barcelona v Gerona, «B. O. de Minerva y �'fetalurgia», nít-
- -Terrenos petrolíferos españoles, «R. O. de la Dirección General de meros 49 y 50, Madrid, 1921,

\Linas��, año NNI, nítun, 2:1i, febrero marzo.
i.Io�Trar-,os, 1..: Los combustibles líquidos nacionales. «1301. del In-

Y :íNcnEZ 1.oZ_\so: ('u aspecto de la., investigaciones petrolíferas
tituto Ceolrí�ico v Minero ele 1?sp:n:i. t. T.I, pá,�. 32 \Iadrd. 1929.

en España, Cl \NV' aniversario de la Escuela de Minas, Madrid.
Novo or: I'.: La irruestigotidrr del petróleo en la Península, «Revista

ESCUELA 1ñc�lca �urEal0R DE ISGEailcl»os Di: MINAS: Confercncas (le (l;-

versos autores en el Curso de Hidrocarburos, 1966-61, en prensa.
G:v.R1DO. T.: La prospeccirl+r de petróleos c,, Esp�lo7a, «

- - Les gisenteutc de petro1c el¡ Espagne, Congreso Geológico In-
CombttstibleS»,

año VI l, mínis. 45 }' 4G. Zara,,iza, 1944.
ternaconal, C. R. (le l;t XII ses., fase. tercero, pítg. 1:149, Lei-

ja 1926.
GAl'arO, J.: R ,giones petrolíferas en Andalnría, «liol. Com. del Mapa U'sltrn, G. : Informe del Instituto Geológica y SI R'ro de España su

Geológico de ]'apaña», t XXXVII, Madrid, 1916. bre las pizarras bituminosos de la procdnea de Soria, ,Itoletiii Oficial
- - 1 acFmientos de pet óle,, en Iluidob�'a (/tur,�osl. «Bol. Com. del d c

Mapa Geológico de España». INNI'II, pág. 265, segunda serie,
e llenas», ntím. R, 1.1]S.

tomo N\'TI. Madrid, 14916.
Ríos, 1. AL: Laa del petróleo en España, N. Y C. DEL

1. G. Y M. DE E.SPAV:1. num. 19. Madrid, 1949.
- - )' T. M. Ríos I etiridade.; de :I daro ' Val lebro en la in2-esti,gación - - Brete noticia del estado actual de las investigaciones del petróleo
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DIASTROFISMO Y FORMIACIÚN
DE :\IO\TA\AS (i)

«Tlie (leological Society of Anmrica» es una sociedad c'en-
tífica, no utilitaria, que tiene por objeto promover el estudio,
conocimiento y avance de la ciencia geológica en general, -�
de los problemas geológicos (l e los Estados Unidos de eAnié-
rica en particular. Reúne como asociados a geólogos ameri-
canos y ele otros países, una vez aprobada y, publicada su so-
licitud de admisión. Tiene corto publicación básica y perió-
dica su hu1/Ftin mensual, cuyo precio de suscripción anual es
de ES dólares, y publica además una serie de tornos y tra-
bajos especiales, de gran interés, enea lista aparece ntensual-
atente en cada Boletín, Su dirección es 419 \Vest, 117 ib t.
\e« York 27 . N. Y. T?i:.

1, e S 0 >f EN

El uso (le los término- oropenia y fo, inacion (le montafias ha sido

tan laxo, durante tantos años. que dicha, vocablo- Izan acabado por no

tener -i nific:,tlo definida. Corito consecuencia de esta falta ele pre-

cisión, la , hipótesis ccerca del tliasu'ofismo e basan, con frecuencia, en

premisas ¡alas.

T.os plegantirnto- arthal .unien'.os, a los que corrientemente be lr ce
referencia con la- desi,,naeione, de recto éursis ti uro�él es es en las
roca, estratificada, donde mejor se una nifie-tan, Alg-tntns geílu,,oe creen

que 'os plieattes y acabalgamientos soil debidos a ntmintientos verticales.

(1) El título original de este trabajo es Diastrophisvi in d iIouiitain
Building. Apareció en el «Itulletin of the Geological Society. of Americe»
tvol. 71, pp. 363-39S), de abril de 1960, y es el diectu-su de despedida del
autor como Presidente de la tiucied:�d. T.a traducción ha -ido hecha direc-

t;uente del inglés por T. M . Rios, mediante la dele li y amable autori-
zación (le autor y editores.
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acompañados por extension lateral ; que los esta atol experimentan es- tómenos (le plegamiento, amplios niov intentos verticales, y ntovimien-

tiramniento proporcionado a la intensidad del plegamiento v que los ex- tos amplios verticales acompañados por fallamientos ele gran :utgu-

irenios opuestos del paquete sedimentario no experimentan desplaza- laridad.

miento uno contra otro. La mayor parte (le los geologos, sin embargo, En los años últimos, se ha puesto gran énfasis en la idea ele que
están ele acuerdo en que durante el plegani ento y acabalgamiento, los es- exista un posible desplazamiento de la corteza, o de toda la Tierra, con
tratos se acortan, y que los dos lados opuestos del paquete sedimenta- respecto a su eje de rotación. La deriva continental. si es que realmente

río avanza:t ur_o contra otro c.i medida proporcionada a la intensidad tiene lugar, sería un movimiento de ese tipo, y otro sera el desli-
del plegamiento. Pero no resulta claro cuál sea la proporcion en que zamiento de toda la corteza sobre el manto. Igualmente se ha lle-
la corteza entera queda acortada dentro (l e la faja deformada. Un el vado a cabo, en los ítltimos años. intensa investigació t acerca del
caso de la opinión más extremada, los dos lados opuestos de la banda paleontagnetisnto. pero los (latos son demasiado escasos y contradic-
deformada no se desplazan uno contra otro, y- los pliegues y acabal torios para poder llegar mediarte ellos a conclusiones defitt:t vas.
gamientos resultan como consecuencia de deslizamiento gravitativo. Entre las posibles causas de diastrofisnio se cuentan: 1., Contrac-
En el polo opuesto de las opiniones extremas, se cree que toda la cor- ción (le la Tierra. 2.^ Cor¡ente, (le convección. 3.1 Formación de
teza queda acortada en la misma medida que los estratos sedimentarios. grandes bolsas (le magma. 4.�> Escape de material siálico por fuera del

Un ejemplo excelente de amplios movimientos verticales (epirogé- manto. 5.' Conversión (l e sial en manto, mediante cambio de minera.
nesis), sobre el que nunca se ha hecho suficiente hincapié, es el de les de laja a alta presión, o viceversa, v 6.° Serpentinización o deserpenti-
Nor:eamérica oeiemal. e incluye los Appalaches, la Llanada Costera, y el nización ele la parte superior del manto.
Zócalo Continental, Durante el Mesozoico y Ceuozoico, la superficie La formación de montañas constituve, meramente, una manifestacón
de Fall-l.ine estaba deprimida, por lo menos, a 20.000 pies por debajo del de movimientos verticales (l e la co:'teza, aunque durante el pasado la for-
Zócalo Continental, mientras que después se alzó. por lo menos, a ntación de mortajas se )nava cons'de.ado erroneamente, por muchos, como
S.004) pies por encima de los Appalaches. Los dos tercios del noroeste efecto primario de plegamientos v acabalgamientos. Es bien cierto que
(l e Appalaches-Ouachita se está alzando desde el Jurásico, mientras que muchas cadenas modernas son consecuencia (le alzamientos verticales.
el tercio suroeste esta descendiendo. Por esto, los Appalaches actual, s sin relación alguna con plegamientos. Muchos de estos alzamientos van
no muestran conexión alguna con respecto al ultimo plegamiento pa- acompañados ele fallarniento gran-anular, cuyo resul ado es la for-
leozoieo. Algunos minerales metaniorficos - tales corro la cianita- o ntación de montañas del tipo bloque-falla.

L
os bloques comprendidos en-

algnas asociaciones metamórficas -tales como la jadeita y el cuarzo-, se tre fallas de (leslizantientos al rumbo (salto horizontal), pueden resultar
forntan bajo presiones confiuantes, que se logran sólo a profundidades estrujados hacia arriba si los bloques se desplazan uno contra otro. Los
de decenas de millas, lo que implica erosiones tremendas en el caso ele a'.zantientos (le ntontañas pueden ser consecuencia también de plega-
que tales minerales o asociaciones queden puestas (le manifiesto en aflo- ntientos v acabal�,tmientos, Inversamente, hay algunas bandas de plega-
ramientos en la superficie. miento en que la erosión parece haber sostenido el mismo ritmo que ,_l

La existencia ele amplias nx>vimieutos verticales, acompañados por alzamiento ele los pliegues. de modo que no se llegaron a desarrolla'
fallamientos de gra n ángulo, queda ilustrada por las montañas en bloques- sistemas ele montañas.
falla de la región de Basin y Range y por rasgos morfológico-estructu-
rales, tales corno la fosa del Rhin y los valles ele desgarre iRift Valleys)
africanos. \ �: s 1 R\ C T

Attnque sea conocida la naturaleza del desplazamiento a lo largo de

la falla de San Andrés, desde hace más de cincuenta años, sólo en F,,r mane .\ ears the terne- orogeny atad niountain building Nave beso
décadas recientes se han reconocido otras grandes fallas, cuyo resbala- used so loosely that thev no longer convoy elefinite meaning's. Because
miento tiene lugar también en el sentido ele rumbo. l:n cambio, ahora of this lack of precisiún. bvopthe-es of diastropliim are often based on
se ha puesto de moda atribuir toda clase (le fallas, incluso las no false ]nemises.
existentes, a la categoría de las de desplazamiento al rumbo. iT,os sis- Foldiii atad thrustui , often referred to as tectogenesis or orogenv,
urólogos han subrayado, en años recientes, la importancia (le este tipo is l e-t di>played li stratified rocks. Sume geologists believe that fold-
de fallas. El autor hace la sugerencia (le que los terremotos del valle and thrusts are (Inc to vertical ntoventents accompanicd by lateral sprea-
(le Fairview-Peak-Dixie-Vallev, Nevada manifiestan evidencia (le cómo (ling', that the strata a:e strctched au amount connnensurate v-i: 11 the
los desplazamientos en el sentido del rumbo están invadiendo un área intensity of the folding, and that the opposite sides of the sedimentare
hasta ahora caracterizada pm- estructuras del tipo llasin-Range. La in- packet do not move toward each other. álo,t geologists, however, agree
formación geológica registrada indica que grandes fallas, cuyo salto es that during folding and thrusting the strata are shortened and tha the

a lo largo del rumbo, han estado reconociblemente subordinadas a fe- two opposite sities of the sedimentary packet move toward each c her
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by an amount conunen,urate witl1 the interneity oí the folding. But it is to folding. Al;ury such uplifts are accompanied by high-angle faulting
not c'.etn- tu what eNtelO the entice trust in the debo-med belt do not to produce fault-block mountains. Blocks caught between strike slip
moVe u,tt;nd ",eh utber, ¿¡]id hile fulds and thrusts reeult frum gravtty faults tnay be squeezed upward if the blocks utove toward each other.
slidin�. .At thc uthcr e_\11-cnte. tl,e catire croet ic believed to he shortened Mountainous uplifts nave aiso resulted from folding and lhrusting. Con-

tu tlte cante extent as the �r,lintenen� ,trata. versely, in sonte folded belts erosion appears to have kepí pace with the
_An excellent example of hruad vertical 111()N-ententc (epeirogenesis) that rise of the folds so that no tnountain developed.

has never been cttficientlt etnllhasized is in casterti Aorth Anterica.
involving the _lppalacitiuus, Coastal Han, aud Continental Shelf. Duri i tt
the Alecozoic ami Cenozoic the Pall-Lino surface tras depressed as mucil
as 2O,000 feet beneath the Continental Shelf, thereas it tras uplifted at INTRODUCCIÓN
least ~ feet over the Appalaclti:,ns. Tlte northeastern two-thirds of
the Appalachianvuachita bel[ httc peen going up since the Jurassic,

l)iastroÍisino es un término general que expresa elwhereas the couthwestern third has been boig down. Thus tlte present <t

Appalachians are unt-elated to the late Palrozoic folding. Certain meta- proceso, o procesos, de deformación de la corteza terres-
ntorphic ntinerals --such as kvattite- or certain metamo,-phic assem-

tre. Son productos del. diastrofismo los continentes, me-blages -sucli ;i., jadeite and quartz- forte ¿ti confining pressures found
ottly at depth. nf teas of urdes. im;,lying tremendotis erosion wherever sas y montañas, valles y lechos oceánicos, fallas y plie-
such ntineralc or assentbla�es are exposed, gti es» (Gilbert, 1890, pág. 3). Procesos geológicos con-

Broad vertical moventents. accompanied by high-angle faulting, are
llustrated hv the fau't-block mono ain of the Bacin and Range Province trastantes con aquél , aunque relacionados , son el vulca-

and by such fentu es :,s the hl,ine graben and the Rift V-a11ey of Africa. nisino (incluyendo ambas, extrusiones e intrusiones), ero-
Although the natm-e uf the displacentent along the San Andreas fault

sión y sedimentación Durante muchos años, el pensa-hac peen knomt for atore that 511 vears, only in recent decades have
other iarge strike-slip faults beca recognized. But it is now the fad tí) miento de la profesión geológica ha resultado perjudi-
assign all kinds of faults ami even nunexistent faults to the strike-slip Cado por la aplicación de numerosos conceptos eC1uivoca-
categorv. In recent � ea:- seismologictc llave etnphasized the importance
of strikc-clip faults. The author su,ests that in the Fairview Peak Dixie dos en lo referente al diastrofismo. Los tériiiinos oro-

v';Ille V . Net-ada. d,gnakes thet -e evidente that strike-slip moventents gema y formación de montañas se emplean , con fre-
are invading an area previousl}- cltaracterized hv Baso Range stt-neture. cuencia con tan ta laxitud, que han llegado a carecer deThe �eologic record indicated thar I:nge strike slip faults have been
dtstnctly suhordin;,te tn folding, broad vertical movements , ;ti](] hr„ad significado. Las hipótesis acerca de la orogenia, de la
v ertical ttt°te"t ettts aeco,,,, ¿Itt'ed bv h; h-i ngle f;tttlting- formación de montañas y del diastrofismo, se ocupan, con

Posible displaeement of che trust ur the estire earth relatice tu the
axil oi ' utaún„ b;t. leen empbasized ;,, rece„[ years. Continental drift. frecuencia , (le materias intrascendentes, mientras que
it occttrs. is une such tepe of tnovctnent. Slipp;n,g of the entire ct-ns no aciertan a ver y tratar las cuestiones de verdadera ¡m-
over the nt;tntle i s ;n t other. M ueh h;te beca accotnplished iii halenn,;I;,,e_ portancia. Se espera de este trabajo, por consiguiente,ttsm ¡ti recent tears. but tI c data are tno scanty and conflicting lo pean[-t
any definite cnnelnsions. que introduzca claridad en los problemas del diastro-

Amnini� thc possihle c;tnses nf diastrophisn, are (1) e,,,ttractin„ of the fisnio y la creación de montañas y sistemas monta-
earth. (2) convection etu-rents. I:,l forntation of iarge pockets uf tnagma.
(4) sialic material leaking out uf the mantle. (5) conversión of sial tn
mantle by change of low-pre.sttre m'„er;tls to high- pressure mineral., Los profesores Francis L'irch y John Miller tuvie-
tite reverse, and ((b serpentinization or deserpentinizatiun of the upper
part nf '.he tn;tntie. ron la amabilidad de leer un bosquejo de esta comunica-

M ntuti ,in building is nierely , ic manifestation uf vertical tnovetncttts ción y aportaron sugestiones de gran valor para su me-
uf "le trust. In the past ntotnntain building has been errnneously consi- jora. Los profesores George � . Kennedy y León Kno-
dered bv many to he primarily the restilt of folding and thrusting.

poff enviaron copias de manuscritos de sus trabajos conCertainh- mana modera rane� are the resnlt nf vertical unlift unnl'.ted
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rrelativos orogenia oroenico, para denotar los pro-pro-anterioridad a la publicación de los mismos. El doctor g
cesos (le formación (le cadenas (le montañas mediante plie-Erwin Raisz tuvo la amabilidad de dibujar la mayor
gues, fallas, empujes de elevación '- acabalgamiento, queparte de las ilustraciones en una temporada en que es-
afectan ])andas comparativ�aniente estrechas, a las que al-taba cargado de trabajo.
zan en grandes dorsales.»

Más recientemente dijo Holmes (1943, pág. 106) :
o...grandes movimientos formadores de montañas hanD IASTROFIS\IO

mostrado especial actividad durante determinadas épocas

Tipos de diastrofismo de la histur:a (le la Tierra, en el transcurso de las cuales
las rocas (le largas bandas de la corteza fueron intensa-

Discusión general. mente comprimidas. I.os inovim«entos terráqueos (le esta
clase, ti- también los cinturones plegados resultantes, se

La geología, durante muchos años, especialmente en designan como orogénicos...».
los países de habla inglesa, ha renqueado con una do- Uno (le los principales objetos de este trabajo es de-
ble clasificación del diastrofismo : epirogenia y orogenia. mostrar que muchas (le las modernas cadenas montaño-

Se está generalmente de acuerdo en que la epirogenia sas no son resultado (le plegamiento y acabalgamiento.
se refiere a movimientos verticales que afectan áreas del

tamaño de continentes o partes de continentes (Gilbert,
c1; A I)RO 1

1890, pág. 3, 340). Pero la orogenia, cuyo significado li P, ,,,es„s fe,rs,i(cos rsegún Von linhnolf1
teral quiere decir ,génesis (le montañas», se ha utilizado

con gran variedad de significados, debido ello en pri- Tectogénesis Dictio,genests Epi rogenesis

mer lugar a un falso concepto de cómo se forman las -
montañas. Como consecuencia de que la mayor parte Amplitud lateral pequeña Amplitud lateral media . (;ran amplitud

de las cadenas de montañas se caracterizan por pliegues cambio est ructural. .... Cambio estructural ..... conservación de la es-
y, en muchos caso por cabalgamientos, se dió por sen- tructura

Episódico ............ Episódico secular . , .. Seculartado que los plegamientos y acabalgamtentos producían
las montañas. También era práctica corriente -en los Ap- No reversible ......... Parcialmente reversible . Reversible

palaches, por ejemplo-, completar en la imaginación No autónomo ......... \o autónomo ......... Autónomo

los estratos, actualmente eliminados por la erosión, y Su- Superficial ............ Profundo ............. Profundo

poner que las montañas originales se elevaban a alturas
superalpinas. Los procesos diastrl'ifcos han sido clasificados por

La mayor parte de los geólogos emplean la voz oro-
Von llul,noff (1954, pág. 49) en tres categorías (cua-

genia más o menos en el mismo sentido en que lo hizo
dro 1). El término epirogéitesis ha sido empleado por

Upham (1894, pág. 38.3), quien dijo : \ron Buhnoff más n menos en el mismo sentido que se
«Previamente habían entrado en uso los términos co-
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usa en Estados Unidos; se refiere a movimientos vertica- ducción literal significa «estructura reticular»- se refie-
les lentos que afectan a áreas extensas. La tectogénesis re a movimientos verticales que afectan a áreas de me-
se refiere a plegamiento acabalgamiento; afecta a ban- nor tamaño que las que definen los movimientos epiro-
das relativamente estrechas (le la 't'ierra, y es episódica e génicos. Subraya Von Lubnoff que la dictiogénesis es un
irreversible. En los L tados unidos, la voz orogenia se proceso (liastrótico independiente, y no una variedad de
emplea con frecuencia en el sentido de lo que Von Bub- cualquiera de los otros dos. Según él, la mayor parte de
,,off denomina tectogénesis. Dictiogénesis -que en tra las cadenas modernas de montañas, tales como los Ap-

palaclles, Cadena Frontal de: Colorado, Vosgos y Selva
A ti 1 ° 2 Negra, son consecuencia (le dictiogénesis, y no resultado

Pro,esos ir,ttiniros í segun R.:1. Sonderi

Naturaleza de la t' L''A n t: 0 3
Procesas princi ]'caes Reau!ledos tectcnic<s

actividad Te�'1�iüioio,;r1 para los ditxr.ros lipos de 17iasl,'c'smo

1 Orogénesis .... Compresión lateral con Alaheamiento. plegamiento, Terminolor a etCrleada en este irahap 'Ieririn, 1, gis equivalentes
formación de un exce- aeabalgamiento.
so cortical local.

1 pirogé tesis.. Movimientos verticales Transgresión. regresión, for- Plegamiento v acabalgamiento ............. I ectoglne,is, ort�genia

de la corteza. asocia- oración de geosinclinales 4fovimientc,s verticales nm lios ............ F.p'uclg�nesis, dicho6génesis.dos a doblamientos v geoanticlinales; los oro- p

corticales pero diso- cimientos originan estra- Movimientos verticales amplios, acontpafla,ios
ciad�)sdegrandescam- tificación en los sedimen- de I:allas eran-angulares .. ............. Iufrogenesis.
bios estructurales in- tos.
ternos en la corteza. Desplazamientos mediante deslizanaientals al

:i. tteemaglnesis.. Esfuerzos tangenciales Causa de fracturas cortantes rumbo de gran escala ... Regmagcuesis.

en la corteza, radiales, apertura de frac- D_ üzamiento de corteja sobre manto....... Foroecnesitaras corticales con in-
filtración magmática; for-
mación v retención de
sistemas de fracturas reg-
nmiticas; desplazamientos directo de tecto(,>,-ellesls. _\.tittque sea lllerlt,)rla la terml-
horizontales a lo largo de
fracturas de orden mayor. n ologia (le VO11 bubnOff, Gilbert e nt ell dia (1890, p a-

Movimientos radiales de Dallas verticales, formación <r illa 340), dile el t e rn ino eplrtrgenesls debería aplicarse;. alrogcnesis...
corteza a lo largo de de fosas ,graben) y pilares a lo (l ile se habla denominado dlctiogellesls. Dice : «La
fracturas empinadas. hnrsts, fallas en escalón.

etc. concavidad (le la Depresimi le Bonnevillc, en la que se

nesplazamicntos tangen- Sin cambio visible tectónico ha constituido tan área ele drenaje interno, es epirogé-
ciales (de deriva) de en la corteza, pero con
la corteza solida sobre cambios en la latitud y

alca».

la actenosfera. longitud geográficas. Una c la sific ación lilas C, )inp leja d!e los lar, cesos dias-

li. Pirogénesis ... Intru<,it;n iplutonismo) y Rocas intrusivas y diques, tráficos filé hecha poi' R. A. Snilder (1956, p�lg. 13),
ezh'usüin lvulatnismoi volcanes, erupciones de

cOillO ln muestra el cuadro _'. Las compresiones en sen-de magmas }, deriva- mesa, venas hidrnterma_
doy magmáticos. les, manantiales termales t:tln llr�l'lZt,llta', —en_radoras (le Allegues v acabalgam.en
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tos, se designan corno orogénesis. _1 los movimientos Se esta de acuerdo, en general, pero no universa'_
verticales, que afectan áreas extensas y que traen con - mente, en que tales pliegues implican acortamiento,
sigo deformaciones alabeadas, sin fallamiento , se les de- por lo nlen ( )s el de las rucas v isibles , próximas a la su-
nolnina epirogénesis. Si además traen como consecuen-

cia la constitución de fallas gran-angulares , el proceso O SE.
se designa corno tafrogénesis. La expresión regmagéne-

sis fué introducida por Sonder (Sonder Y Vening Mei - M D -e S O€ S D S o
nesz, 1947, pág. 5134), para designar grandes fracturas te

empinadas, cuyo desplazamiento o salto, si tuviera lu
- CUADRICULA DE BURKES GARDEN,VA Según By�on N. Cooper

gar, se desarrolla a lo largo del rumbo. La forogénesis o t 2
se refiere al deslizamiento ele la corteza sobre el manto. Mil/as

bien en su totalidad o en forma fragmentaria, como OCU- Fig. 1.-Estratos plegados, v afectados por fallas cabalgantes, en la región de
\'allev _Y Ridge.

rre en el caso de la deriva contin ental. E _ C ambriano .- O - Ordovicense - S = Siluriano - D - Devoniano
Aunque puede babel algillla ventaja en emplear la - \! Mississippiense. Los símbolos empleados para los diversos sistemas

de que no arrastran forzosamente consigo significado litológico alguno.terminología basada en las raíces griegas, caso

se apliquen las voces usadas por Von Bubnoff y Sonder,
perficie (le laIi�rra tfig. 1¡. 1°:1 acortanl:ento, s en millasel autor prefiere el uso de la ternlinologia inglesa que se
o k'13'>uleuos. es la vliferencia entre la anchura original delmuestra en el cuadro 3.
paquete ele sedimentos (.r en la fig. -!) y la anchara que

Plc�:tntit nto v acI httlg�lnrictltu. O
- &E

Nos ocuparennos, en esta part_• del trabajo, de los pile- J J

gues, slsteiliRts de phe iras, fallas cabalgantes v aca K K

balganuentos. Este es el tipa le diastrofismo que(le
4

110111111Ó testo e11esis VO11 BLlbtlt�f t (1954), y al que se re Según A. HeimK/omelrp MONTAÑAS DEL JURA

firió R. A. Sonder (19:56 ) como orogenia, término usado
Pig. ?. Estratos plegados . afectados por fallas cabalgantes , en las mon-

tañaspor otros muchos en este país. Se conocen ejent
Camas del Jura.

plus (le pliegues y cabal tos, con ellos relacionados, Ti- = Triásico - .I Jurásico - K -Cretáceo . Los siniholos empleados para
los dive�ss sistenia� no llevan forzosamente consigo signi fi cado litológicoen todo el inundo. 1.a figura 1 muestra la estructura de la

alguno.
zona (le Vallev v Ridge en los Appalaches (Coop.r.

1941). La figura 2 representa la estructura de las Ilion- plesent;t con posterioridad al pegamiento (representada
tañas del Jura (IIeim, 1919, vol. 1. lám. XXIII). La fi- por vl. la proporción del acortamiento con respecto a la
gura muestra los grandes c,th,tlgamientoc d_ la zona

ele (rlarus, en lis Alpes ((-)])Cl 1933).
aucluu;t ori final es : =`- - ., -- El acortamiento, ex-
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presado en forma de porcentaje de la anchura inicial, es lo de Clianiherl;n (191191, para las Rocosas del Colorado,

de 100 (.v - y)/x. fué de S p. c., pero s, sabe ahora que la estructura es

En las (liferentes partes de la zona de Vallev- y Ridg_, allí más compleja de lo que él supone. La c fra más mo-

el acortamiento se extiende desde 0 hasta 40 p. c.; el derada para los Alpes, según N_inl (1921, vol. 11, pág—

promedio es de 30 p, c, (Chanlherlin, 1910; C'o(,s, 1940: na 46-._111, supone que 05 Kni. de la corteza acortaron

Pltilip I oYvler, 1915. Alem. de curso, Unir, de Harvard). por conlpresi(')n a 13.5 Rin., lo que arroja un acortamien-

to de 250 Rin., o sea de 65 p. c. Una cifra más reciente,
Nort e K K

------------ p Sur enunciada por Cadish (1916), expresa que 360 kilóme-
E

E tros estrecl ti o a 150 hm. lo qu: corresponde a un

Escala en Millas acortamiento (l e 1S0 Knl., o sea de 76 p. c.
1 z a s

Cuál será la magnitud del acortamiento experimen-
Fi . 3.- Cabalgamientos en la lona de Glarus , en Suiza . tado por la totabdad (le la corteza, en p rofundidad, has-Pal - 1'alezoico = P = Permiano - T - "hriasico c !urasico -- K = Creta-

ceo - E = Eoceno - 51 = Uioceno ¡Según J. (lherholzer). Los simho;os ta la dlscontmtndad de llohorovi -1 En los últimos
empleados para loa diversos sistemas no llevan torzosamenta conciso sigci- actos, cantidad (le ge(')logos han insistido en el hecho

ficado litológico alguno,
(le que plegamiento v acalbalganuento parecen estar li-

ntita(los a la parte alias alta de la corteza. Durante me-
El acortanli:ntu calcula(11) por lausfield (1927, pági dio sieso, las Montañas del Jura (Billings, 1951, pági-

na 388), fué de 21 p. c. en e] sureste de Idaho, sólo por na (i0), han sido consideradas como ejemplo de plega-

ple°anliento, pero llegr"á a restt'tados de 52,3 p. c. si miento superficial. en el que no ha tenido participac'nn

el deslizamiento neto a 1(, largo del caba'gamiento de el basamento cristalino. _Algunos han sugerido una hi-

pótes!s similar para la región de Valle- y Ridge, en los

A a Appalaches. R )dgers (1919, pág. 165:3), refriéndose (le

modo especial a los Appalaches meridionales, dice que

�• algunos geólogos «han razonado, aleovándose cn'.a exis-

tencia de grandes fallas cahalgantes de baja anguiarida(1r

pre" � asentes en el área..., rue las rocas ll tleozoicas... des1pe-
Fig 4. - l'le amientu por compre,ión lateral. garoil por completo dei basamento Y quedarci l amonto-

A :1nic- del plegamient. it = l)espués del plegamiento., =Pura an-
tes .icl ple,amientu. - anchura después dei plegamiento,. S _= a ,rtamiento

en millas n kil,5mctros. Los .Appalacb �, no pueden constituir un sencillo caso,

en que los sedimentos pal_uzo:cos resbalen sobre un ha-

Bannock fuera de 12 millas. hoialer (194A). calculó un sanlent 1 solido v firme. V,1 ,-ócalo precaml:riano stá com-
acortamiento de 25 p, c, para la Hoja (le San Francisco plicatdo íntinulmente en el plegatriiiento de zonas tales (le

(Laivson, 1914). El promedio para las montañas de! Jura los .Appadaches como el Blue Ridge Y las Green Mone-

es de 33 p, e. 1 1 [eim. 1919, vol. 1. págs. 649451Y El cálctt- t•tins. -Acero i . el contacto entre e'. Precambriano v el
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Paleozoico, esta constituido, en esta área. por un con- Como nlucstra la ligura (;, 'os sedimentos situados en la
tacto discordante, v no por una superficie «cortante,». parte alta de un área alzada resbalan sobre los flancos
Caso de que hubiera realmente despegue en los Appa- y se arrugan ( hico, 1951 Pierce 1957). De este lnodo,
laches, habría que buscarlo en los estratos cambrianos o aunque las rocas del bloque deslizante experimentan acor-
silurianos (fig. 5). Podría ser que aflorase a la superficie tamiento. no ocurre lo mismo con el basamento. Creen aj-
en la parte oriental (le] corte, como se muestra en la figu- —unos geólogos italianos que hay masas (le rocas que han
ra 5, entre el Blue Ridge v el primer sinclinal al Noroeste viajado muchas decenas (le kilómetros como resultado

(le uu <lesplazamiento progresivo de ',a zona (le at.zamien-
N.O .E. to, (\laxvv-ell. 1953 ; Billings, 1954, págs. -'35)..S

BLUE
RIDGE1

MESAS VALLEY Y RIDGE

ñ A B I'
I I l \ / rJ� - ./-�

EO

7rtaSlCo
-P= Silurlano a Pennsylvaniense

9-x yeo= Cambro- Ordortcense :cal¡ zas margas , alguna arenisca
e = Cuarcrta y marga pizarreña cambriana
E ` Preeamhriano

Fig. 6.-Plegamiento por deslizamiento gracitaticu.
P'F-

a 1 6 A = antes del deslizamiento. 13 = después del deslizamiento x = anchura

Escala horizontal aproximada en mi ll as de los estratos con anterioridad al plegamiento. c = anchura del cinturón

Exageración vertical 'xU plegado después del deslizamiento. g" = boquete abierto en la parte alta del

Fig. o. -Posible despegue en la zona .\ppalache de \'alle\ y Rioge.
bloque deslizado

que hunde el Siluri,ulo 1, perol también es posib'e que no 1'er<I el concepto (le l slizauliel>.to O"rav ltativ-o no pue-
]legue a aflorar nunca a la superficie, v que pase bajo el (le ser aplicado por doquier sin discriminación. Ya ha sido
('aulhriano y el Precambriano del Blue Ridge. sefialado que el basamento está íntimamente inlp'icado

plegamiento superficial puede ser explicado de di- en el plegamiento (le los Appalaches. De manera seme-
versos modos. lino de ellos se basa en experimentos jante, el basamento cristalino participa en los grandes
llevados a cabo con cajas (le presión, mediante algo pliegues (le las Rocosas del Colorado. 1nct.uso en los Al-
que empuje un extremo de un paquete de sedimentos pes. el basamento cristalino pre-tr'ásico está implicado
(Billings, 1954, pág. 227). Otra explicación reside en en lis enormes anticlinales acostados en los mantos Pen-
la hipótesis, tan en boga ahora. del resbalamiento gra- niluis. Ten opinión de muchos, estl1 supone compresión
vitativo ((le Sitter. 19511, 1266-2911U-291 Rucher (2) (1956).

(2) W. H. iII-CIIER: Frrncirira d:, la en las oro��uisis, A. Y X31 Ctttt;l comintctn, arre a. A"éase .1. .At.yt(L } J. A l. Míos Reseña

C. te i. 1. C. Ni. ni 1?si y �. ntím. dtl. Aladrid 19-11. Trad. ele I. yl. Ríos. de Iina e.ri tlrciú1 _�el�ló �inr al 1 / er�iuo s� pt III Tonal \. r 1 . nla. I . I I. Y

N. del T. Al. nr T?<r�Sv, ntím. :.1. bta�h'id. ltl.-� N. del T.
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horizontal que afecta al basanientu. Alguuus defensores ser la inagnitud del ángulo de pendiente que permita el

del deslizamiento gravitativu, sin embargo, como Van funcionamiento del. deslizamiento gravitativo ? Hay pocos

Bemnlelen (11131, pág. '.)li), creen que el deslizamiento datos disponibles acerca de esta cuestil"In. En casos copio

las Montañas del. Jura, la pendiente de la supuestagravitativo no queda forzosamente confinado a la cober el (le
tura superficial de rucas sedimentarias. Según él, el ba- superticie (le resbalamiento se inclina e„ la actualidad ha-

samento participa en el resbalamiento dermal, e incluso cia el Sur, mientras que, para explicar el movimiento,

las partes más profundas de la corteza quedan afectadas debería ofrecer su inclinación al Norte.

por deslizamiento batidermal (fi��-. ").' Llegarlos a la conclusión, por consiguiente, de que

la geología de campo nos muestra que el basamento

o cristalino participa coi, frecuencia en el plegamiento.

Resulta claro que el plegamiento no queda ',imitado a

la cobertura sedimentaria. Pero también resalta difícil
4 6 B i0 12 14 I6 18 20 22 2 4

.DESLIZAMIENTO LIBRE aceptar la tesis (le Van Beinnelen, según la cual el com-

o plejll de basamento pueda resaltar tan débil que admita

deformacil'm mediante deslizamiento gravitativo. En ge-

neral, el deslizamiento ras nativo queda limitado, con

4 8 11111 0 12 14 16 16 20 22 24 toda pr obabilidad, a la cobertura sedimentaria ; dende
DERMAL

quiera que el basamento queda implicado en el plega-

miento, habrít que buscar el motivo en algún otro meca-0
deslizamiento gravitativo.o Ionade . Mty►nah�s� __ mismo distinto del

's Astertolito
Si se acortase toda la corteza, dentro de tina ])anda de-

20
Sama 2

formada, durante tm plegamiento, debería constituu-se
ze

20 4o lo eó 0�- tina raíz, a ,Henos que la deformación fuese tan '.enta
BATHYDERMAL

que un alzamiento erosión contemporáneos impidi e sen
Fig. i. -Aluno tipos de tectónicas ,gravitat vas.

Las distancias, en Iellinietru�. te tondn negro con traeas Mancas representa su desutrrollo. La prueba geofísica (le existencia de tina

el basamento Según Van liennoelen• raíz pu ede ser grao tativa (Da' y , 1910), sísmica (Guten-

berg. 191.2). w.57) o geotérmlc i (Birc]l. 19,50). Habría que

Hay dos cuestiones (le orden n,ty n que aún no han subrayar, sin embargo, tres ]lechos : una raíz constituida

sido resueltas en forma satisfactoria por los partidarios en tiempos pasados mediante deformación, podría haber

de los deslizamientos gravitativos extensos. Si las rocas desaparecido en la actualidad : inversamente, laraíz exis-

son tan débiles que fluyen pendiente abajo con 1 una tente bajo una moderna cadena de montañas, puede tener

pasta _ cómo es lln;ihle qne <ustenten v retengan una un origen reciente, e independiente del plegamiento : fi-

topografía (le montaña atgreete ? Además, _ cuál ha de realmente, la formación (le una raíz puede ser debida a
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un proceso (Inc originase la raíz v. al inisuio tiempo, el del bloque plegado, solament. un pequeño porcentaje
plegamiento.

del incremento en espesor está representado por un in-
Si se comprime la totalidad (le la corteza con el mis- cremento en la altitud.

ni(-) grado (le extensión que los sedimentos d:l geosincli

[21
E--------w-----------

men
B A SME MtE N T t,

el] (lile 11 es el incremento en altitud, 7-, densidad de

iswntinui ad Nohnrovieié , la materia sub-cortical �- la densida (le la c(trtlza.

Consideremos ahora el caso de la región de Valley y

Ridge en los 3ppalach s, conservando en la mente estas

e_ ecuaciones. En Pennsylvania occidental, la parte alta de

las rocas pennsvlvanienses, restauradas a su conforma-
cica original, en la zona (le mesas («Plateaus,o), es de tinos

b a t.--r- pocos miles de pies por encima del nivel del mar (fi-

gura fl. .A).

Pero en la región (le Valley v- Ridge, este mismo hori-

zonte, si se restaura, se alza, sobre los anticlinales, a al-
Fig. ti - Relación existente entre el acortamiento , el espesor de la raíz la taras (le cinco millas por encima del nivel del mar, atin-

altura de las montañas.
Zf = densidad de la corteza ( basamento y sedimentos ). 2, - densidad del (lile quede próximo a él en algunos de los sinclinales
manto. ti = espesor de la corteza con anterioridad al plegamiento . t_ = espe- lná> profundos. El alzamiento promedio de la parte su-
sor medio de la corteza, en el cinturón plegado, con posterioridad al plega-

2
.

aliento . h = altura promedia de las montañas. pel'101' del 1 ennsylV'atllellSe es (le ,.) millas. Se presume

(fue las posiciones relativas de los estratos, en la zona

de Platearas N- en la (le Valley Ridge. hayan sido carac-
nal según muestra la figura 8, 1 si la (leforinación es tenísticas heredadas a partir de 'a revolución appaláehica.
nniy rápida, con respecto a la erosidu alzamiento, Supongamos que las rocas más modernas estuviesen

próximas al nivel (le] mar al comienzo del plegamiento

t° t [t) (loe el espesor (le la corteza fuera (le h millas (con in-

clusidn (le 5 millas (le. sedimentos paleozoicos), con ante-
en (lile es el espesor (le la corteza con ant.ri.,ridad al rioridad al plegamiento : que la densidad media de la
plegamiento, t_ el espesor (le la misma, en la banda defor- corteza era (le 2,7 1 la del manto de 3,0; y que el acor-
mada, después de' pegamiento, y p es la relación de tamiento fué del 30 p. c. Si el plegamiento hubiera sido
acortamiento con respecto a la anchura original -es de- muy rápido, la corteza habría engrosado hasta alcan-
cir, .r ��/.r de la figura 4. zar las 2d millas, (le cavo total 7,2 millas constituirían raíz.

Si admitimos una isostasia perfecta la flotabilidad v la altura media de la masa terráquea por encima del ni-
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vel marinD_o Sería entonces (le 0,5 millas (fig. 9 13). Esta erosión impidiese la formación (le topografía montañosa,
raíz quedaría eliminada enventualmnete por alzamiento, los estratos (le la margen oriental (le los Plateaus serían
pero en este caso los estratos de la margen oriental de las gra(Iualmeiite arrastrados hacia arriba en forma semejan-

te. Pero el corte actual (fig. 9 A), sugiere que las hipó-

N 0 SE tesis representadas en las figuras 9 P) 9 C., son in-
Platecus Valley Blue correctas.

Parte alta del Peonsylvaolense Ridge Ridge
4 s-'•• V�eanlos lo que ocurriría en el caso (le un despegue en

3uperFcíeac tualdeerosídn-�- los -A tlacl]es (fig. 9 ll). 11'1 paquete de sedimentos, cuyo
N 0 SE espesor origina'. era (le cinco millas, tendría un espesor

Promedio °O.amile (le tinas siete millas después (le su acortamiento en un

fl l8m0es Corteza 30 p. c. Si durante el plegamiento no hubo lugar a ero-
----- Z2rniÍe-5 - ------ sión, la corteza quedaría engrosada en dos millas, la
Mant o

base (le la misma (lescerlderia 1,8 millas, y el alzamien-
N 0 Alzamiento 72 miles SE to promedio seria (le 0.2 millas. Lo que no está (le acuer-

Partealta del Pennsylva Tense (lo con el alzamiento prollte(lio mostrado en la figura 9 A.

le m iles Corteza SoperFfciedeerosian que es de 2..-1 millas. Si la erosión hubiera llevado el mis-

Manto mo ritmo que el alzamiento, no habría habido desarrollo

(le incremento de carga en la corteza, su base no descen-

N 0 SF decía, y no resultaría alzamiento neto. Tendríamos como
Sedimentos paleozoico resultado la figura que muestra 9 A.

Basamentos' pre-Cambriano El anfilisis que acabamos (le hacer sugiere que la re-

1 Manto de \ :tlle\ 12idge tiene por debajo un despegue,

durante enea formación hubo compensación entre los
fig. 9.-l'Icgamierito en la zona appalache de V'allec c Ridge y en las M esas efectos contrarios (le plegamiento �- erosión y, por con-

nes cites.
siguiente, no se llegaron a formar montañas.1 -estructura actual. 11 -relacioiones hipóteticas, que se presentarían imne-

diatamente después de ocurrido el plegamiento del Paleozoico superior, en el Para calcular la profundidad (le plegamiento (Billings,
caso de que se hubiese formado una raíz como consecuencia de compresión. 19;t-l pags. lila li'�i, cal 1'1 zona (le Valley V Ridge, Se pue-C - relaciones hipotéticas una vez que la raíz ha sido eliminada por alza-
miento v erosión. D relaciones que existirían caso de que hubiera tenido (len aplicar los siguientes datos : anchura actual, 66 mi-

lugar despegue � no se hubiera producido ruin. alas : anchura original, 91 millas (si se admite un acor-

taluiento (le 30 p.. c.) ; y alzamiento promedio 2,5 millas

Mesas ((<I'lateaus»), serían arrastradas hacia arriba 7,2 mi- (figura 9 A. Véase también Chamberlin, 1910). La pro-
]las (fig. 9 C). e las zonas (le Valley y Ridge ascenderían fundidad calculada de plegamiento resulta de 6 millas,
en la misma medida. Incluso si el alzamiento fuese tan (lile es esencialmente la misma que el espesor del con-
leuto que impidese la formación de una raíz, y aunque la junto paleozoico. .Así es que los resultados concuerdan
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con un despegue próximo a la base del conjunto seda- plegamiento v acabaigamiento arrastran forzosamente

luentario. El cálculo de Chamberlin (1910) arrojó un va- consigo algún acortamiento neto. Es decir, creen que los

lor mucho irás alto para la profundidad promedia de ple- estrenaos opuestos del plegado paquete de sedimentos no

gamiento, en parte porque empleó una cifra demasiado han movido v avanzado uno contra otro. � Será posible

reducida para el acortamiento. que gran parte del plegamiento sea consecuencia directa

Así es que tenemos convergencia de diversas pruebas de movimientos verticales ? 1'rosiganlos adelante con este

que apoyan la idea (le que, en la zona (le Valley y Ridge , problema.

el plegamiento quedó confinado a los sedimentos pa- Hay acuerdo general acerca de la opinión de que los
leozoicos, mientras que la corteza más profunda quedo) (lomos salinos -por lo menos en sitios tales como la cos-
exenta (véase también Cloos, 1940, pág. 846). Incluso ta del Golfo de los Estados Unidos (Halbouty y Hardin.
si el plegamiento de la región de Valley y Ridge resul- 1959) � - del noroeste de Alemania (Richter-Bernburg y
tase superficial, y consecuencia (le deslizamientos gra Schoot, 199)-, se alzan a causa de la inestabilidad gra
vitativos, no resultaría forzoso aplicar una hipótesis se- v-itativa de un estrato plástico de baja densidad, soterrado
mejante a las demás regiones de los Highlands Appala bajo rocas más pesadas (Nettleton, 1934). En general
ches. los sedimentos han (le estar enterrados a 1.500 pies, por

Volvamos ahora, brevemente, nuestra atención a los lo menos, si es que han de alcanzar la compacidad necesa-

Alpes. Tomemos, además, la cifra más moderada para ria para llegar a ser más pesados que la sal de roca.

el acortamiento, el 65 p. c. de Heim (Heim, 1921, vol. II, (Carey (4), 1954, pág. i9). El que tal deformación deba

páginas 16-51). Si la corteza tenía 30 hm. de grosor, ser clasificada como aorogénicall es puramente una cues-

con anterioridad al plegamiento, su espesor después del tión (le semántica. Ciertanicnte inuchos geólogos consi-

mismo sería de 85 Km. y la altura de sus montañas se- derarían este tipo de formación como uno orogénico�,

ría (le :i,3 Km. Pero en la actualidad la corteza bajo los esto resulta (le su admisión tácita de que la Iorogenia

Alpes tiene solamente 40 Km. (le espesor (Da'y, 1940). es consecuencia de compresión horizontal.

O. dicho en otras palabras, la raíz adicional bajo los La tectónica de los domos salinos demuestra que hay

Alpes es mucho más reducida que lo que podría espe- movimientos verticales que pueden convertirse en des-
rarse a partir (le] acortamiento observadle. Como veré- plazamientos horizontales. Como ejemplo, podemos ci-
rros más adelante, otros sistemas (le cadenas constituyen tar la cúpula salina de \Vathlingen-Hánigsen, a 120 Id-
el caso inverso. lómetros al sur (le Hamburgo, en Alemania (1lentz, (5)

Hasta ahora hemos admitido. en forma tácita, que el 1949, lám. H). De planta oval, tiene cerca (le 4.000 metros
plegamiento v acahalgamiento implicaban acortamiento de longitud en dirección norte-noreste y casi 2.000 me-

de los estratos plegados, incluso aún en el caso de que

el resbalamiento gravitativo. procedente de áreas al- (4) s w. C AREY. Ft consef'to de godo �„ ee/e�tórraca. N. , - c.
zadas, pueda constituir la causa fundamental (l e la de- T. G. Y M. DE FSPA R A , núm. 47 . Madrid. 19 5 7 . TI id . +e T. M. t ? ; n � u. dei T.

(5) A. T�GNTZ; Petrfleo ere 9lrluanra. N. Y C. DEI. I. G. Y M . nF T?s-forinación. Pero hay geólogos que ponen en duda si el I ��"�- nlím. 21. Madrid, 19.ill l`a , l de J. M. Pfnc, S. del T.
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brianos del Este de Groenlandia resultó plegada, y quedó cación personal), muestran que estos movimientos verti-
completamente transformada en las partes más profun- cales fueron precedidos por pliegues volcados, indicativos
das del sistema montañoso. La adición selectiva de ma de mor imientos horizontales de monta.
terial tuvo como consecuencia el hinchamiento de un Carey- (L):34, pág. (;-í), dice : La extrema deforma-

ción universal (le los veis arcaicos, que se considera ge-

V E R MO--N T N.R
A B

0 N.O 1 7
S0 so

Estratos plastieosr
E O I t/7/ 1 pE 6 O\

C D

DOM DE HE T R
Estratos lasticos -

0
Millas

Fig. 13.- Plegamiento por inyección.
Fig. 12.-Domo de Chester, en el sureste de Vermont. A y B - presión dirigida hacia abajo copio consecuencia de suplemento de

p E = Precambriano. E = Cambriano. O = Ordovicense. S D = Siluriano y carga. C y D = presión dirigida hacia arriba como consecuencia de alza-
Devoniano. Según Thonipson y Rosenfeld. miento local del basamento. Según 13eloussov.

área central, hasta formar donuls N- estructuras volcada. neralmente como una demostración (le acortamiento in-

Estos cuerpos, granitizados «in situil de formas en tenso, no implica necesariamente mucho acortamiento)),
domos frontales, o en seta, constituyeron la totalidad de Sugiere Beloussov (19.9) que gran parte (le los fe-

la parte activa del orogeno.o nómenos (le plegamiento, incluso 'os (le los tipos alpino y

Incluso se ha sugerido que algunos (le los d iconos (le appalache, es consecuencia directa de movimientos ver-

la región Xppalache v pliegues con ellos emparenta- ticales. Reconoce tres tipos de plegamiento: plegamien-

Jos, sean debidos a movimientos verticales an,tlogos to por inyección, plegamiento en bloque, y arrugamien-

al alzamiento (le domos salinos. En Vermont oriental, to general. _l],,-unos ejemplos de estos tipos de plega-

Thonipson N- Rosenfeld, han indicado que el domo de miento vienen representados en los diagramas que acom

Chester (fin-. 12), ha sido consecuencia del alzamiento ver- 1 a,ian'

tical de un núcleo plástico (l;illings, Rodgers y 'hhomp- El plegamiento mediante inyección exige la existencia
son, 1.952). Pero estudios recientes de Rosenfeld (comuni- de un lecho plástico comprendido entre lechas más corñ-
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petentes. En unu, de los tipos de plegamiento por inyec- esparcimiento lateral Los dos extremos opues-
ción (figs. 13 _k y 13 B), la existencia ele una carga en par- tos del cinturón plegado no se han desplazado uno con-
te de determinada área, es causa de hundimiento, y de este tra el otro. La distancia, medida a lo largo de los le-
modo el material del lecho incompetente es obligado a chos es, sin embargo, pucho mayor que la que tenia
fluir en forma plástica hacia otra área. En otro tipo con anterioridad a la deformación. Los lechos han que-
de plegamiento por inyección (fi-s. 13 C y 13 D), el paque- dado estirados (Beloussov, 1959,.pág. 17). Si este prin-
te más plástico, ubicado en la cima (le un anticlinal sur- ripio se aplicase a la zona de Valley y Ridge en los Ap-
gente, es estrujado hacia el sinclinal. peleches, querría decir que los lechos han experimentado

un estiramiento (l 30 p., c.

N S
k rn

3
K= K K K . JS J�

NNE
SS

km c =K"a J `jl�

Fig. l4.-Plegamiento por bloques . Montañas del Caúcaso , zona de Voukha.
J2, J3, J ; = Jurásico K,, K3, K3 = Cretáceo . F = fallas. Los símbolos emplea-
dos para las diversas formaciones no arrastran forzosamente consigo signi- Fig. 15. - Plegamiento por bloques . Montañas del Caúcaso en la zona

del monte Dibrar.tirado litológico alguno . La línea superior limítrofe muestra el carácter esca-
lonado de la estructura . Según Beloussov. J = Jurásíco . K = Cretáceo. T = Terciario. Las líneas gruesas representan

fallas. Los símbolos empleados para las diversas formaciones no representan

forzosamente significado litológico alguno . La línea superior limítrofe mues-

te

tra el carácter escalonado de la estructura. Según Relousso v .
E1 plegamientoiento en bloque se ilustra mediante un cor-

(fig. 14), trazado en la ladera meridional de la zona Sur-
este del cordal principal del Cáucaso (Beloussov , 1959 , Hay por lo menos cuatro pruebas que pueden ser

página 5). La idea de que la estructura es consecuencia aplicadas a las hipótesis de Beloussov. Una de entre ellas

de movimientos verticales, se basa en el hecho de que los se refiere a la extensión que pueda alcanzar el esparci-

pliegues se alzan en series de escalones, como se lnues - miento lateral. La tectónica de los domos salinos de-

tra en la parte superior del diagrama. En la extremidad muestra que, aunque hay movimientos verticales que

suroeste de la misma zona pueden ser observados plie- pueden convertirse en empujes horizontales (fig. 10), el

gues intensamente volcados (fig. 15). alcance o proporción son limitados. En áreas tales como

Es parte importante (le la teoría la idea de que un blo- la de Valley y Ridge, el diseño que ofrecen los pliegues

que, que se alza a lo largo de empinadas fallas o fle- se explica con facilidad mediante acortamiento y diver-

xuras, puede extenderse lateralmente hacia, n sobre, el gencia axil (Cloos, 1910), pro resalta muy difícil de ex-

bloque deprimido, plicar mediante movimientos verticales. En tercer lugar,

Lo r¡ue Beloussov denomina arrugamiento general, la hipótesis. como reconoce explícitamente Beloussov,
resulta en el caso de que haya un gran desarrollo de implica un estiramiento de los lechos de hasta un 30 p. C.
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porción comensurada a la intensidad del plegamiento y compresión horizontal, cuando implica también el ba-
acabalgainiento. Pero algunos geólogos. ,- especialmen- sainento, es el. principal factor o agente del. plegamien-
te Beloussov, no están (le acuerdo con estas ideas. El to y empuje. El trazado largo, estrecho y sinuoso, de las
grado en que la corteza toda pueda estar implicada en bandas plegadas, junto con el. hecho de que el hasamen-
el acortamiento es ciertamente discutible. Las ideas to resulte con tanta frecuencia también afectado, es
actualmente en boga se resumen en forma diagramá uno de los testimonios. Las observaciones de campo su-
tica en la figura 17. La figura 17 _\ representa el con- gieren que no eran nada frecuentes las pendientes sus-
repto cíe que los pliegues empuje: resultan, en forma eeptibles (le ocasionar deslizamiento gravitativo de al-
directa, (le movimientos verticales; los lechos quedan cance. El deslizamiento gravitativo, por importante que
estirados, pero puede o no Haber lugar a extensión o haya podido ser en algunos casos, es un proceso inci-
esparcimiento lateral. El radio (le la Tierra permanece dental. De la misma manera, el alzamiento vertical, de
inalterado. La figura 17 B representa el deslizamiento materiales plásticos. magmáticos y migmáticos, es tam-
gravitativo : los lechos resbalan, huyendo (le un alza- bién un proceso sup:ementario. Cuando el plegamiento
miento central, v el acortamiento es igual a la anchura va acompañado de alzamiento vertical, deberíamos con-
del boquete en lo alto del alzamiento. Los leches no ex- siderar la posibilidad (le que parte del alzamiento, o
perirnentan estiramiento y el radio de 'a "Fierra no expe- todo él, sea debido a otros procesos distinos de la sur-
rimenta variación. En la figura 17 C toda la corteza ex- gencia de anticlinales o la formación (le una raíz debida
perirnenta acortamiento en la banda deformada, y se a acortamiento.
produce una raíz : hay un boquete en la corteza igual al
acortamiento. II bien puede proclucirs.e un adelgazamien-
to en lugar (le un boquete ; el radio de la 'fierra permane- lo-"11ni1,)rtos verticales onrhlios.
ce inalterado. La figura 17 D es semejante, excepto en
que el radio v la circunferencia (le la Tierra han expe- Al estudiar los uwvimientos epirogénicos nos eufrCn-
rimentado reducción esta es la clásica hipótesis de la con- tamos 'nntediatamente con un dilema : ¿ Cuál es el plano
traccion. (le referencia cuando decimos que la "fierra =e lia alzado

Existe falta de acuerdo, desde luegl,, en la evalua- o descendido ? Por lo general, nuestra referencia es el ni-

eiI"m de estas diversas hipótesis. La mayor parte de los vel del mar. Sabemos, sin embargo, que la superficie del

geólogos, sin embargo, estarían probablemente de acuer- mar puede fluctuar muchos cientos (le pies, como, por

do en que los tipos (le p'iegues que se encuentran en la ejemplo, ocurrió durante. el Pleistoceno (Kuenen, 1950,

zona (le \'allev Ricíge, en el jura ti los Alpes, son con- páginas 535-510 ; Flint, 1957, págs. 258-271). Las transgre-

secuencia (le acortamiento, aunque pudieran no estarlo siones y regresiones (le los mares pueden ser consecuen-

en si el acortamiento afecta o no al espesor d, la cor- cia, o bien (le movimientos verticales de la "Fierra, II de

teza. Varias directrices testimonian, sin embargo, que la desplazamientos verticales en el nivel del ruar. De manera
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semejante los ciclotemas del Paleozoico ato del Mid- podernos citar la historia de los Estados Unidos orienta-

les durante el Mesozoico alto y el Cenozoico (fig. 18).west, que indican cambios cíclicos de circunstancias ma
Ello se refiere no solamente a los Highlands Appalaches,rings a no marginas, son prueba de una línea errática de
y a su prolongación suroeste hasta el Río Grande, sino

costa (Wanless v Weller, 1932; Wanless, 1950; Moore,
19501 . Las extensas y disecadas superficies de erosión,
cuando no son climáticas, indican un rebajamiento reta- 90°
tivo del nivel de base, que puede, o no, ser el nive' del mar. C A N A

D

Afortunadamente hay algunas pruebas que indican que
era la corteza misma la que se alzaba o descendía. Una =�Q
prueba convincente nos la ofrece el registro de circuns- lsVs \� ��
tancias fijado por la sedimentación en los geosinc:ingles
y cratones adyacentes. Muchos de estos sedimentos se I �P�. tia!
sedimentaron en aguas someras, pero ofrecen un espe °� QQQ� :� ,qQü� ��G

sor mucho mayor en los geosinclinales que en elcratón.�Q
C-i

Esto evidencia que el basamento sobre el Ilue se deposi-
taronlos sedimentos geosincbnales descendía con mu i..Cabo Hotteros
cha mayor rapidez que el basamento situado bajo el era-

(Basamento a - 9878 p
Q Fo 05 ✓,�,.

ton adyacente. Deformaciones de líneas de costa, rtales
como las cuaternarias de Escandinavia, sólo pueden ser PLAN�D� 0
explicadas mediante deformación (le la corteza (Flint, IS

EX PLICACIbN1957, págs. 240-27,37). Y sólo mediante alabeamiento pu.
j Margen del zócalo contide explicarse igualmente la inclinación aguas arriba , nental (Uneade100brazas)

de algunas terrazas fluviales (Putnam, 1942). Estudios o 200 400 Contornos estructurales del
eyados a cabo en el delta del Mississ pí muestran que ha

basamento preJurásico
Millas

7dexperunentado un descenso (le más ele 500 pies, durante 90
y con posterioridad al Cuaternario más moderno (Disk

Fig. 1 8.- Mapa que muestra la deformación de la super fi cie de la Fall 1, ine en
y Mc. Farlan, 1955). Datos (le reciente publicación, ba- Norteamérica oriental.

sados en estudios geodésicos llevados a cabo en 'a mi
tad occidental (le la parte europea (le la Unión Soviéti también ala Llanada Costera al Zócalo Continental

ca. muestran que las diferentes partes ele un bloque que _Atlántico.
se alza o desciende. se mu_ven con ve'oc dales diferen- Hace muchos años que se reconoció la existencia en

tes (Meshcheryakov, 1!)59). los Appalaches ele penillanurgs levantadas y disecadas

C'onno soberbio ejemplo de movimientos epirogénicos (Johnson, 1931). La superficie más alta, que en un prin-
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copio se dató coleo cretácea, se ha considerado como ter La ntarur p,ute de los sedimentos de la Llanada los

curia en tiempos más recientes. Ta'es superficies se han teca _�tlánt.ca esta constituida por materiales clásticos

estimado como prueba (le que durante el 'Cerci-u-iu, los obtenidos de los .A1.>palaches. El espesor promedio de esta

_lppalaches se han levantado (le 1.000 a 2.000 pies. Es cier- cufut, b,tju la Llanada Costra, es de unos 5.000 pies -

to que, en años recientes, algunos geomorfólogos han ora 19t. El espesor medi�_� de toda la cofia de sedimen

expresado dudas acerca (le la interpretación de 'a histo- toas es inclus() nEay,1� Hacia afuera, hacia el borde del zó

ria geomórfica clásica (le los �ppalaches (Hac1<, 1.951, calo continental. I'uestu que la allchura media de aque-

página mó Ila porción de l (, s =Aphalaches que vierte su drenaje hacia'

Sin embargo, otra orientación de confrontación mue�,- S.E.N.Wtra que los Appalaches se han a'zado mies (le pies des- ó
de la mitad ele la época mesozoica. 1-os sedimentos �

hy V
xcretáceos, que actualmente quedan aflorantes en la su- Z �mó 1 W CIC PLANICIE¡��,Wperficie del terreno de 'a margen interna de la Llanada MESAS

n<Z
ÁPALACHESI PIEDMONr,COSTERA I�HCZ�x'¡a

I
Costera, se depositaron sobre una superficie de erosi(5n
desarrollada en rucas cristalinas (fig. 18). _Además, una - --__ e��eFin Linea de costa
periuración llevada a cabo en Cabo flaneras, después de 11�asoriB actos/ Basa�neot 4

hór�1pn�a�Att�n`
de aguasatravesar 9.878 pies de sedimentos cenozoicos, cretáceos y o 1 00 Mile_

scala vertlcal ± x8 Horizonta scaleE ljurásicos ("r), encontró las rocas cristalinas (Spangler,
1950, pág. 105 ; Swa�It, 1952). La parte alta (le este con 19.-( (orte que 11——t- lit i�1' 'm t'üm e�ieiimentada lur Ix supeit cie

de la I all I.ine en S�rleamérie,� ��rienLtl.junto cristalino corresponde a la misma superficie que
está puesta de manifiesto en afloramiento en la margen
interior ele la Llanada Costera, aunque quedó inundada

la Llanada �'ustera nr0 llega a ser tan grande como la
por mares mesozoicos transgresivos antes que en el Fall
Line. Aunque es indudable

anchura de la cuña (le secíimeutos, quiere esto decir que,
que la superficie mesozoica

copio promedio. más de 5.000 pies (le rocas han sido ero-
de erosión tenía algo (le pendiente, la mayor parte de

slouaclos (le ]os _�ppalaches a partir de la mitad del vIe,
la diferencia (le altitud de los tiempos actuales debe atri-

suzoico. .Aunque esto no pase de ser una apreciación,
huirse a uiovinticntos diferenciales. Hay comprobación

sujeta -� muchas correcciones de orden menor, no deja
sísmica, obtenida 150 millas al norte (le Cabo hlatteras,

de ser, indudablemente, del. orden autentico tle magni-
que muestra cómo esta superficie yace a más (le

tules.12.000 pies bajo el nivel del atar (Swing, Worzel, Sicen-
I_leo Incas a la conclusión de que hubo, en la parte

latid y Press, 1950, lám. (i). Todavía más al norte v no b`
oriental (le \orteamérica, una superficie de erosión, que

cueste i fig. 18), esta superficie yace más (le 20.000 pies
se elc� � niuchc� sobre el nivel medio de' mar duran-ni)debajo del nivel (le] atar (Cohee, trabajo en prensa).
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te la época del Mesozoico medio , que ahora yace a quizás llegue a los 8.000 pies ��lurra� y otros, 1952, pá-

1.000 pies por debajo de aquél, bajo el zócalo conti- ginas 1226-1227). Si extrapolanius la superfici ,: en direc-

nental . Si no hubiera habida erosión, su altura promedia ción meridional , hasta el Golfo de Méjico, se alcanza la

sobre los Appalaches sería de más de 5 . 000 pies sobre las cifra de 40.000 ó 45.000 pies bajo el ni\ el (le] mar.

cimas cíe las actuales montañas, es decir, inás de 7.000 - El cinturón appalache se ha estado alzando al norte

8.000 pies sobre el nivel del piar. Lo que verdaderamente
representa un tremendo grado (le deformación cortical, en no• 1oü

Norteamérica oriental, durante los últimos 140.000.000 de sd
años.

5�

Aún tiene otra historia interesante que contarnos el C A N A D A �
cinturón appalache . Ha sido supuesto por muchos que el

alzamiento cenozoico de los Appalaches tuvo alguna cla

se (le relación con el plegamiento de finales del Paleo ó

zoico. Veamos si es verdaderamente necesario interpre-

tarlo así . UNIDOS

Aunque los Appalaches desaparecen en dirección sur p�41Z achita va
oeste bajo los sedimentos de la Llanada Costera en Ala- dedo qts.

batna ( fig. 20), se está generalmente de acuerdo en que la áás°ñhó°

banda plegada continúa hacia el Oeste bajo aquéllos ,
Sohtor Frentepara reaparecer en las Montañas de Ouachita , en la de 1O rente

presión de Marathon, v en el Solitario , cerca del Río pa a i (Fia�,n)
ME eterr� ' °�Grande ( Ming. 1951; I�laven 1959). Los Appalaclies mi Xic a os M IP ss

den, desde Newfoundland hasta Alabama, casi 2.000 mi �_ - -- f

ll as de largo , mientras que los Appalaches soterrados , FIGURE 20.- Bt RILL, �.: EMILA .: E'.T .APPALACILIANS

desde Alabama hasta Río Grande, tienen 1.000 millas de F. K. 20.-.4ppa l acnCS sore n adlls 4praid c iles ariOla n te..

longitud. Desde la mitad de la época mesozoica, el ter-

cio suroeste del cinturón Ouachita-Appalaches, exc opto
en unas pocas zonas , ha estado sujeto a soterramiento

de Alaham,i, mientras que ha estado sujeto a hundirni_n
to al suroeste. En otras palabras, el cinturón , que qu,ddí

bajo sedimentos mesozoicos v cenozoicos . En Arkan ' e Ido a finales del Paleozoicl ), no estaba necesaria-
sas occidental , y Mississippí occidental , la superficie del

p g
mente destinado a alzarse (le nuevo a finales del Ceno-

basamento sobre el que han quedado depositadas las ro zoico. La historia de los Appalaches , durante la mitad
cas mesozoicas , está situada en la actualidad a más de última del Mesozoico v durante el Cenoz , ico , fué in-
4.000 pies por debajo del nivel del mar (Longwell , 1 944) \ dependiente con respecto a su historia anterior.
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Los datos de la gran eda(1 (le l:equeñas porciones de los ha delineada indica igualmente que la raíz pueda ser de
Appalaches han sido objeto (le discusión por Hanuner y origen más reciente que el plegamiento appalache.
Heck (1941), Nettieton (1941), y AV-oollard (1943). Opi- Pasando a un aspecto distinto del mismo asunto,
naba Nettleton (1941, pág. ZS1), que las anoma'ías se ex encontramos que los grandes movimientos verticales de
plicahan con mayor lógica _ facilidad por «contrastes de alzamiento no están limitados a las áreas de plegamien-
densidad, (le asiento más bien profundo en el inter or de to. La superficie de la Mesa Appalache, donde las ro-
la corteza,,. Aunque esto pueda ser cierto para muchos cas aparecen fundamentalmente tendidas, yace a varios
(le los detalles, las características generales indican, sin hiles de pies sobre el nivel del mar. Y tenemos otro ejeni-
embaro, la existencia de una raíz. Un mapa, prepara-1 plo, incluso más sorprendente, en la Mesa del Colorado,
do por Lyons (1930, no publicado), muestra que las ano-

malías 13ouguer en milligalios, entre Pennsy'vania y Ala-

bama, son los siguientes: Llanada Costera + 10 a - 40, Temperatura en grados centígrados
0 1000

promedio 0; Piedmont, + 40 a - 00, promedio
200 400 600 800 1200 1400 1600 1800

--10 ;

Bloc Ridge '- V-allev- v Ridge, - 30 a -90, promedio
5 � 10

- 00 ; y Mesas Appalaches, 0 a --- 00, promedio - 30.

\Voollard (19.59, pág. 1.33:1) muestra una curra empirica lo 20

para el cálculo del espesor de la corteza a partir de las 30
roo ��i�e 6

anom a lí as (le Botlgtler, curva que indica (lile la corteza
9 40

«normal,,, a nivel del mar, es (le 32 kilómetros (19 millas )
a20 j0 50d

de espesor, mientras que en la zona occidental de los ao�k et at, res?

Appalaches su grosor es (le 35 a :3i kilómetros (21 a 23 25
60

millas). La fórmula (le Andrea-, citada por Woollar(1 (1939, Birch and Le c omte , 19 58 �'.
if:t�t

página 1.:134), señala una corteza «normal,,, al nivel del 30 70

mar, (le 30 kilómetros (18 millas), mientras que en la par- Fig. 21.-Campos de estabilidad de algunos minerales de alta presión.

te ocidental (le los Appalaches es de 33-30 kilómetros,

(20 a 22 millas) (le grosor. Así es que la raíz suplemen
cuya superficie yace actualmene a más (le 5.000 a 10.000

taria bajo los Appalaches occidentales tiene un grosor
pies sobre el nivel (le los mares. Aunque este área quedó

(le _' a 4 millas. Esta raíz está (le acuerdo con la topo-
suavemente plegada durante la revolución larám:ca {Kel-

grafía, tanto en ubicación como en magnitud (véase tam-
lev, 1955) el acortamiento es muy inferior al 5 p. e. Inc''uso

bién \\ oollard, 1939, pág. 1.535). No hay prueba (le la
si la totalidad (le la corteza en este área se hubiera acorta-

existencia de raíz bajo el Piedmont, aunque éste consti-
do Basta el 5 p. e., el espesor (le la corteza habría in-

tuv-a parte del cinturón deformado. Lo que sugiere que
crementado sólo en 2 kilómetros. En el caso cíe que

la raíz actual no tiene relación con el plegamiento del
hayan prevalecido las leyes isostáticas, sólo un décimo,

Paleozoico ;tito. La historia mesozoica y cenor.oica arri-
mas o menos, de esta cantidad, quedaría expresado por
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geólogos serán de opinión de que hay otra serie de pru�e-una eles acic",n suplementaria. O, dicho de otro modo, los bas o indicios que no apoyan la idea de erosión tan pro-estratos más modernos entre los implicados en el pk funda. Existe desde luego la posibilidad de que lasgamiento habrían quedado alzados solamente 0,2 kiló
pre-

siones puedan a veces exceder en gran medida, durantemetros (600 pies) ; pero en realidad están a muchos mi- el metamorfismo, a la carga de las rocas suprayacentes.les de pies sobre el nivel marino. Además el alzamiento
es mucho más moderno que el plegamiento. El alzamien-
to de estas mesas no puede explicarse por compresión. Movimientos verticales amplios acompañadosLa geología del metamorfismo, y trabajos experi- por fallaniientos de gran ángulo.mentales con ella relacionados, suministran interesantes
datos con respecto a la magnitud de los movimientos epi- Los movimientos verticales de gran amplitud vanrogénicos (fig. 21). Según Clark, Robertson y Birch (1957) acompañados, con frecuencia, por fallas gran-angulares.la cian�ta se forma a temperaturas de 1.000° C., sola- En la mayor parte de las áreas donde se producen, tienenmente si la presión es, por lo menos, de 17 kilobars, lo el carácter de fallas normales que originan fosas, piaresque equivale a una profundidad de 40 millas en el interior y bloques-falla. En las zonas en que tales fallas son causade la corteza. Estos autores deducen, por extrapolación, de desplazamientos de la superficie terráquea, se orig;-
que, incluso a temperatura ambiente, la presión bajo la

nan depresiones y montañas a'ternantes. Esto cc)nstituy
que podría formarse la cianita excede los 5 kilobars, que

el origen de la voz de Sander, tafrogénesis.
corresponde a una profundidad de más de 10 millas. Lo

La zona de Basin v Range de Norteamérica consti-que exige que donde quiera que veamos cianita en el
tuve un ejemplo de este tipo de diastrofismo (Molan,campo, ha habido, por lo menos, erosión de 10 millas de
1943; Hinds, 1952. págs. 6k3-86). Como ejemp'os especí-espesor de rocas.
ficos (le áreas de este tipo mencionaremos las cadenas

Disponemos de pruebas semejantes procedent_s del
(le Oquirrh (Gilluly , 1932). (le AVasatch (Eardley, 1933 a :

estudio experimental (le la transformación de la aibita en 19.13 1) : 1951). Rubv-East Humboldt (fig. 22; Sharp,
jadeíta y cuarzo (Robertson, Birch y Mac Donald, 1957;

1939), de Stillwater (Muller Y otros, 1951) y de Inyo
Birch N- Lecomte, 1958). A temperatura ambiente seria

(Knopf y Kirk, 191S). Maxson (1950) ha descrito la de-
necesaria una presión (le 5 kilobars -equivalente a una

formación ele una superficie de erosión durante el alza-
profundidad de 13 millas- para que la jadeíta y el cuar-

mento de la Cadena Panamint de California, en relac'ón
zo coexistan en equilibrio ; a temperatura de 1.000° sería

con fallamientos. La moderna estructura en bloque-falla
necesario una presión (le 26 kilobars, equivalente a una

que muestra la región de Basin-Range com_,nzó a des-
profundidad de 62 millas. La asociación jadeíta-cuarzo

arrollarse durante la última época terciaria.
ha sido encontrada en California, Japón y Célebes (Mi-

S
yashiro y Banno, 1955). Una erosión tan profunda es

e conocen montañas en bloque-falla también en Asia.

solamente posible, desde luego, cuando haya tenido lu-
Las del _,\ltai se alzaron ;,rincipalmente durante el Cua-

ternario, en forma (le un amplio arco que arrumba de
gar después un alzamiento igualmente grande. Much—s
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este a oeste, fenómeno acompañado de considerable fa-

11 imlentu normal (IUelav'ev-skiv v' otros. 195 , v'o:. 3, pá-

opoo dinas 361-352). En Rusia noroeste oriental ha tenidll
5000 l)lugar alranuento diferencial de una 1>eni]lanura del Mi

A i57,

r.._._,ceno alto, fenbnleno acompañado (le fallami_nto nor
10.000
sopo ' ' ' • .'.:. '':%' s"=: './i __r,l mal, con desarrollo (le montañas del tipo bloque-falla

• `-/"v ���/`�i�v:1:'` /� '•'."•'/••' (BelaV"e \ ski N- otros. 19 .58, A'o ]• •l, págs. 314-80).
10000 .. .-\:1-'✓LÍ7'''� / ,-•1,"

5000

55,

:�; '•''%,.,� ��- Pf3lzer
Worms d

• � � � 1 / Ci e Maln
CuencaBergiand

sao Rio Rhin :aom

'' _ Soo
- � �``i�:Li,`i ��:?_,ii �� \' ,y , 1

10001 :
.::'�'::: :::,.•:: ':,

ji.

!-"��I1S'íÍ1i1�̀ 'I�'1�rj1i, /•� i.'• '.!� X11 i
.,

•.�;.i, _i_ \/L \i, 1. T\,, `_\1 �.• ]a00 O.. Í7--iD-1-M2600

' � ,,` / ` / ':✓I. •i _ /�LÍ� ¡�' 1.: " Ip 20 f0 4 0 Ti fOn.,.

_ 'j-�̂/''¡!1�/J1;�\ \!\1ÍC'� /:=�í '•1'•' Escala vertical 2x

,`i\i\;vl-•'y iL "1\%• i'.'. / .: m.'..'�.•' Fig 2 3.-losa del Rhin.

;. � .,,,`¡`. Negro con trazas blancas =Basamento pre - Penniano, 1'e = Penuiano. Tr =
7:2-—17, ::1�i.h ��1-/jn .,, •?c,�TJ

••

_\117 J
rr- ' i Tri:ísiul. Om - Oligoceno medio . Ou Oligoceno alto. Ni = Mioceno. PI =

I lioceno I > = Cuartenario . Según Dorn.

/ 1 /\ 1.,. \' `�l0 `471 '•

La ¡osa del 151111 (tg. 23 ) t ell: 21-10 millas de lOllgl-

'�) 111111 '15 (le a]1CbLlra. estaa recortada por Illl-
�� •� r=,T�1,-���.,�,\p�/�/�(=, _r-1`�y_ . /��!\/'� tn(l. 2U-ame.., ,-,i_i=i / ��� ¡!71,�/.,i Gl�%\�.; �;/ -. '• .' .� ' .' .' .' i

•-'1(p�i;�.=��I�1L4;v`y�v��1v1v�í��? c todas las CllaleS SOIl de tipo
1 - í,, 1iL-•�i �i K:-� merost fallas más chicas,

EXPLICACION
normal (DOrll, 19<11 , pa 5. 324417). La torro tt. on de la

�� ., ,v���-L,.,�/. i. • � ,,, _ fosa del lvhlll CStllV J asociada a Llll aCnptllalnlellt0 re-

Sí .='< ;`' �,�1'• ?; ¿; Rocas pie • Terciarias
lOIlal. La S C.lCa N i:.- ra (Halls ClOOS. 1951-1952) Se aZO

1•'`i 'i/Li"�1jI \í��;��� cr
D Falto (D=cloque huadóo)

✓`'' 1: rt - fa//a ve111U
a finales del -Terciarlo principios (le] (•uaternarlo, en

�,/%'i`�l`ív714 parte p01' al'llplllalnlento, e l) 1)art -� por 1110V']l i entos a
ESCALA EN MILLAS

p s lo largo (le fallas (Dorn, 1951, pág. 217). En la mayor

parte (le las descripciones (12 las fosas africanas, s° en-

Fig. 22.- Pilar Horst ) de la Cadena de Ruby - Eaat Ilunlbuldt en Nevada. cuentran muy generabiza(]as las fosas (11ren1<el, 1921:

Según u P. sl,arp . Gregory, 1921: Hans Cloos. 1939 : Henning. 1938) ; es

nn1V dificil Illit.'ner informacion acerca d.l coluporta-
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miento de los p;auos de falla. Afirma Shackleton (1955) horizontales, mediante deslizamientos en el sentido del
que, en la parte de la fusa que queda situada justo al rumbo. a lo largo de fracturas empinadas (Hill y Dib-
norte y al sin- del Ecuador, el fallamicntu es, al parece, blee, 1953 ; i\'loody llill, 1956). Hace más (le un siglo
mas lnollernu que la superficie de erosión de «fin del que se conoce la existencia ele accidentes de este tipo, en
Terciario» Aunque tu o rugar fallamiento intenso a escalas modestas. Dice Heim (1919, vol. 1, pág. 613) que
fines del Pleistoceno, el fallam'ento principal fué más ya en 140 reconoció Escher la existencia, en la región
temprano. Los Valles de desgarre africanos (African (le Sántis en los Alpes, de fallas desplazadas en el sentido
Rift Valleys) están asociados a fenómenos elle acupula- del rumbo. Algunas, de entre las fallas de este tipo, son
miento. Currie (1951) ha mostrado experimentalmente claramente un resultado accesorio de las mismas causas
la relación que existe entre las fosas y - los movimientos que producen el plegamiento. Entre otros ejemplos es-
verticales. pecíficos podemos citar las montañas del Jura (Heim,

Los conjuntos de hluque-falla. muchos (le los cuales 1.919. pág. 613-626: Billings, 1954, págs. 212-214) y el
encuentran expresión en la topografía, son corrientes en suroeste de Gales (Anderson, 1951, págs. 60-64; BillWngs,
Nueva Zelanda (Cotton. 1950), Sin emhar;o. aunque al- 1954, pág. 214).
dunas (le las fallas liinitantes son normales, otras son Hagamos aquí ahora una pequeña disgresión para
cabal-antes (le gran ángulo (Cotton, 1950, págs. 728- considerar el término regmagénesis, (le Sonder. Hacia
729). No es fácil hallar explicación para las fuerzas qu ° 1930 este autor publicó mapas ele América Central, del
dan origen a las fallas de gran ángulo. Una falla ca- Océano Atlántico, y del Mar Egeo, en los que mostra-
halgante, cura inclinación sea (le 60° y a lo largo de ha dos o más series de fracturas maestras, cada una de
la cual el salto neto no ofrezca componente en el sen- las cuales se extendía a lo largo de decenas o de centenas
tido del rumbo, exige que el máximo eje principal de de millas. Se deducía la existencia de estas alineaciones,
esfuerzos tuviera una inclinación aproximada de 300 con sobre todo, a partir (le supuestas disposiciones lineares
respecto a la superficie terráquea, pero son improha
hles los esfuerzos regionales di. tal orientación, aun-

de volcanes, esquemas de drenaje, Y por las disposicio-

nes de las líneas de costa. Reprodujo Sonder estos ma-
que puedan desarrollarse :sfuerzos locales (le este tipo. pas (1956, págs. 118-123) junto con uno del Mar Medi-
Algunos cabalgamientos de tal orientación puede ser que terráneo, preparado por Sieherg, N- otro de Africa, por
aprovechen viejos planos de falla de tipo normal o con Henn- (1938, pág. 12.3). Hay muchos geólogos que po-i—

al rumbo. nen en duda la realidad de estas hipótesis, como conse-

cuencia (le los métodos empleados para deduc'r Ta exis-

Desplauamientos de <,rari escala co;¡ salto tencia ele tales extensas fracturas. Los métodos con-

C n la rlirr<< iriyt del 1.14 bol clusiones (le Sonder son reminiscentes de los trabajos
más antiguos de Hobbs (1901 ; 1904.; 1905: 1911). La

En años recientes se ha insistido mucho acerca de la mecánica de la formación de tul sistema de fracturas, de

posibilidad (le existencia de grandes desplazamientos categoría mundial, ha sido descrita por Vening-Meinesz
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(1943 ; 1947), aunque no hay- prueba geológica (le su exis- movido con relación al suroeste (Kennedy. 1911; ; Billing;,
tencia (Uml)grove, 1946). En una publicación en que se 1!)54, págs. 22.3-225). El salto u des:i.zamiento neto, a lo
examinan y discuten estas supuestas fracturas (Sonder y largo de la Gran Dalla (le Glen, es de 65 millas.
Vening-Meinesz, 19-1¡, pág., 939) introdujo Sonder el vo- La falla Alpina, de arrumbamiento noroeste, de la
cablo N concepto regnlagénesis, a partir del vocablo
griego rcgma, que quiere decir grieta o fisura. 1am-
bien parece que sea entonces cuando sug irió, por r1ll 178'1 1 166 170 174

ra vez, que los desplazamientos a lo largo d: tales frac-
turas. cuando tienen lugar, son del t*po de desplaza-
miento en el sentido del rumbo, o d; salto al rumbo. El
término regmagénesis se debate contra la s�nubra del MAPA TECTOHICO

NUEVA ZELANDAhecho de que huy bien pudiera ser (lile no existan mil Según Wellman
chas cíe las supuestas fracturas regmáticas. Y Kingna .é

Volvamos a nuestro tema principal. Nos ocuparemos ,9
aquí de grandes fallas, con deslizamiento al rumbo, a lo d •í�¡ / �/y`QC,�. �1largo del cual ha tenido lugar un desplazamiento (le
muchas millas. La falla de San Andrés, en California,
es tan bien conoccida de los geólogos americanos que es
apenas necesario discutirla aquí en detalle (Hill y Dib-
blee, 1953). La mayor parte de los geólogos que cono- �1P'p�
cen bien el área están (le acuerdo en que el desplaza- faj1� 4
miento a lo largo de la falla (le San Andrés ha sido co-
losal. Desde luego es de decenas de millas: Hill v Dib- o leo 200
blee creen que el salto puede haber sido de 120 nrllas, ¡J Millas
a partir del Cretáceo, v (le 350 millas desde el jurásic.l. °dr
Pero todavía lit) resulta claro si S� trata (le tila gran 166" . 170 174 178

fractura incidental a la estructura de la Cadena Costera
(Coast Range), o si see trata (le una fractura maestra de Fig. 24.-Falla Alpina y sat)lites , en Nueva Zelanda.

la corteza terráquea -geosutura de Hans C'oos (1948)-
Nótese la transposición del «sinclinal marginal » y del «eje de pizarras..

que domina la deformación de la parte occidental de la
Cordillera Norteamericana. South Island (le Nueva Zelanda (\V-ellnlan, 1955 y 1956),

La falla de Great Glen en Escocia es tina, de entre ha sido considerada en años recientes congo una falla

media docena, de empinadas fallas arrumbadas en direc- (de sentido derecho), con deslizamiento al rumbo (figu

ción noreste, a In largo de la cual el bloque noroeste ha ra 24). AVellnlan (195:x, pág. 219) afirma que el bloque
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noroeste se ha d_splazado haca el noreste lo menos 300 nard (1955) ha descrito cuatro grandes zonas de frac-
desde finalhs de.1 ,Jurásico, cota respecto al bloque tura en el Pacífico oriental. Estas zonas, cuya longitud

sureste. Pero, por otra parte, tenerlos a Kingnla (1959, varía entre las 1.400 y las 3.300 millas, tienden a seguir
página 32) que dice que Ices, por consigui:nte, poco pro- círculos máximos. Cada zona, cuyo promedio en ancho
bable que haya habido movintientl de transposición de ra es de 60-100 millas, se compone (le un amp'io saliste,
gran escala a lo largo (le la falla Alpina».

La abundancia (le fallas con deslizamiento al runtl(O,
en el Caribe y en Sudamérica septentrional, ha sido ob-

CALIFORNIAjeto de examen por Hess y Maxtw-ell (1953, pág. 5) y por
Rod (1956). El mapa trazado por Hess Maxwell su-
giere que Cuba ha resbalado 300 kilómetros hacia el oes- �
te con respecto a Haiti. Rod afirma que el deslizamiento

O
-Hí -i10

X60
�,�neto en Venezuela a lo largo (le fallas con salto al rumbo

es del orden de decenas (le kilómetrl gis.
-22

Si esto es asi las fallas (le gran escala con desplaza Hu�ray lresa.ae�;n's ss
Fractura �e ne

miento al rumbo aparecerían coinu constitutvas cl ,, un -,.
tipo de diastrofismo muy importante. Pero resulta muy di- i. I( 8V I �ws I -iM G,1 �
fícil discernir, con frecuencia, cuáles sean las fuerzas im

n-tlca total en .7,uMOSplicadas. Incluso en California no resulta claro si todas 111JJJ ,� 1 :s o �nre�s%ded mas . 9
o Mayor que cero
�� yeeor fue coalas características estructurales asociadas a las fallas -fa- 260

. zs M�IIa naunu
llas derechas e izquierdas, con salto al rumbo, fallas
normales ti- pliegues- puedan encontrar su explicación
por tnt solo conjunto (le fuerzas. Además hay muchas fa

Fig. '?á. -Anomalias magnéticas asociadas a la zona de la Fractura de Mu-

rray, en el océano Pacifico oriental.
]las, en otras partes (le Estados Unidos, que han sido Las curas posi ti vas representan las anornatias positivas mayores; las nega-

adscritas en los ultinlos ataos a la categoría d e desplaza-
boas muestran las anomalías negativas máximas. Según M ason.

miento al rumbo, con carencia (le suficiente fundamen-
to. 1.os intentos para explicar fracturas, (le 0rientacio-

abultamiento o dorsal, en medio del cual existen uno 0
nes diversas. atribuidas a un solo juego de fuerzas, me-

más surcos topográficos.
liando fallas deslizantes al rumbo, de categoría prima- Cuando escribió Menard su trabajo había muy escasa
ría, secundaria terciaria (MOody y Hill. 1956), suenan comprobación directa de que el desplazamiento a lo Lar-
a hueco desde el punto de vista de la mecánica. go de estas fracturas sea mediante salto a lo largo d--,]

En los Últimos anos. algunos de los grandes estar- rumbo. Más recientemente ha descrito Mason (1948) una
pes de los fondos �,ceánicos han sido cons'derados como prospección magnética, llevada a cabo en el Océano Pa-

1 1fallas con deslizamiento al rumbo, Me- tífico al oeste de California meridional (fig. 25). F1 ar<•.t
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por ella cubierta es (le tinas =0.000 trillas cuadradas, y ron, como más aprup`a(la, la denlllninación (le eje B.

consiste en tina tendida llanura abisal, situada casi a L.on independencia (le la cuestión, (le cual. (le los pla-

5 kilómetros bajo el nivel del mar. El mapa muestra la nos sea la falla, cl eje B resulta perpendicular al desliza

intensidad magnética total, expresada en gammas. Al- miento neto. Si el eje B está en disposición vertical el

teman allí altos bajos, la diferencia entre los cuales es deslizamiento neto es horizontal,) la falla es del tipo dey
(le unas 400 gammas cuya anchura es (le unas 25 nni- salto al ruunbo. Si el eje B se dispone en sentido hor;zon-

]las ; arrumban de norte a sur. Cree Mason que las han- tal la falla es de salto en el sentido del buzam'ent(f. Como

das (le anomalías están transpuestas, en sentido dere- el eje B está, por lo general, en (lisposición empinada, (le-

cho, a lo largo de la fractura (le Murray'. Pero es con-
clusión que puede ser disctttida. Por un lado no se en - 53 Puntos a ui • _ _ ••• •. ,o
cuentra ninguna transposición aparente de las bandas d ec
de anomalía al este de la long. 125° oeste. En segundo ,;,
lugar, aunque haya una interrupción evidente de las
anomalías a lo largo ��• °+ ° ° °(le la fractura de Murray, otras p.r Scr °
recen continuar a ambos lados. En tercer lugar, no hay
explicación completa (le las anomalías: existe la posibi- ° ° P
]¡dad de que, bajo las zonas altas, haya láminas de ba- zo 10
salto con un espesor de unos 2 kilómetros, que arrum- ��� d 10

me o'ben de norte a sur. er - - - -
C> .ó io Jo' +ó' só w' io' éo• vó•

nclinacion del Gravedad
En los últimos años son muchos los sismólogos que Natura/eza ore/ dee Cabalgamiento

• • Desconocido
han llegado a la conclusión (le que la mayor parte de los
terremotos están causados por fallas deslizantes en el Fig 26. - Soluciones para las posiciones de los planos de falla según datos

sentido del arrumbamiento (Hodgson, 1957 ; Scheideg de las ondas P.
(:ger. 1957 h). 1'.1 método original (le investigación propues-
0010 consecuencia de ambigüedad sistemática en el método, la mitad de los

puntos representan una falla; la otra mitad representa los, así denominados,

to por lio-erl�' (1926), está basado en el análisis del primer planos auxiliares. La ordenada corresponde a la pendiente del plano de falla

movimiento de las ondas P llegado a las estaciones re u ala del plano auxiliar. Las abscisas nos dan el declive del deslizamiento

neto de una línea dentro del plano auxiliar perpendicular al sector nulo (eje
gistradoras ; HodgSOn (1957, 1959), ha desarrollado un BB). Basado en tablas preparadas por Scheidegger (1955).

método rápido de análisis (le los datos, pero este método
no arroja una solución única, va que se obtienen dos po

gan los sismólogos a la conclusión (le que la mayor parte
sibles planos, cualquiera de los cuales podría represen
tar la falla. El plano perpendicular a la falla v al salto de los terreml1tos están originados por fallas con salto

neto es denominado plano auxiliar. La intersección de
en el sentido del rumbo.

estos dos planos fué denominada sector nulo por Hodg
Es posible un ataque nn�(s cuantitativo del problema.

son (1917), pero Mc., Tntvre v Christie (1957) propusie-
El autor (le este trabar ha preparado la figura 26 a par
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tir (le datos reunidos por Scheidegger (1955), proceden Scheidegger ha propuesto posteriormente un método
tes de 100 terremotos. Por cada sacudida se registran dos que suministra una solución única, combinando los re-
puntos. Uno (le ellos representa la pendiente del plano sultados de varios terremotos ocurridos en una sola área.
de falla Y el barrido, o declive, del deslizamiento neto. «Si disponemos de una serie de soluciones para los pla-
El otro corresponde al buzamiento del plano auxiliar y nos de falla correspondientes a una determinada área geo-
a la inlinación de tina línea situada en ese plano, perpen- gráfica, resulta posible la determinación del desplaza-
dicular al eje B. Sin embargo, resulta imposible señalar miento tectónico mediante una resolución de mínimos
qué puntos representan las fallas y cuáles los plan )s auxi- cuadrados» (Scheidegger. 1958 b, pág. 19).
liares. La pendiente de la falla (o del plano auxiliar) estíi
referida a las ordenadas, mientras que la inclinación del - --- -- �'

. ,deslizamiento neto (o de la línea comparable en el plano to.

auxiliar) está referida a las abscisas. Los puntos del án- N
,o

gulo superior izquierdo representan las fallas verticales 60
de deslizamiento al rumbo ; los puntos del ángulo supe-
rior

o s°
derecho representan las fallas verticales de salto a , . °

lo largo de la pendiente. En teoría debería haber 200
puntos, dos para cada sacudida : en realidad sólo hay �,o
191. porque los datos no son completos. Los 157 puntos a
que yacen en la mitad izquierda del diagrama represen - lnuiaoción del í ° Gravedad

sello neto Natura/era de✓ des . . Cabalgamiento
tan, o bien fallas para las que la componente del desliza - ramien oseguo 1 Desconocido

li peedreate
miento al rumbo es mayor que la que ofrece en el sen-

Fig. 27 .-Soluciones para las posiciones de los planos de falla, según el mé-
tido (le la pendiente., o bien planos auxiliares en los que todo ruso , basadas en datos de las ondas S.
el declive de una línea normal al eje B es menor de 45°. Cada punto representa los resultados obtenidos de un terremoto . La ordenada

Los 37 puntos que yacen en la mitad derecha del diagra-
nos dá el buzamiento del plano de falla, la abscisa la inclinación del desliza-

miento neto. Se basa en tablas preparadas por Sheidegger (1957 a).
ma representan, o bien fallas en las que la componente
del deslizamiento según la pendiente es mayor que la del
desplazamiento en el sentido del rumbo, o bien planos Scheidegger (1958 a) y otros han demostrado que es
auxiliares en los que el declive de una línea normal al teóricamente posible obtener una solución única median-
eje B es mayor de 45°. A partir de estos datos, resulta te la utilización (le datos de ondas S. Scheidegger (1957 a)
más correcto decir que, en el caso del 81 p. c. de las ha resumido en forma tabular los datos obtenidos por
fallas estudiadas la componente del deslizamiento de sismólogos rusos entre 19533 v 1957. Los resultados co-
rumbo es mayor que la del desplazamiento según la pen- rrespondiente a 84 sismos aparecen registrados en la fi-
diente, que no decir que la mayor parte de las fallas snn gura 27. Los buzamientos de los planos de falla varían
con salto al rumio. entre 10° y 90°. También la inclinación que caracteriza al
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deslizamiento neto muestra amplitud considerable entre Afortunadamente se había llevado a cabo una pros-

sus magnitudes extremas, que varían entre (pequeñas» pección geodésica del urea el verano anterior a la ocu-

y 90". En 19 casos excede el declive a los 45°, y sólo en 35 rrencia de los terremotos. Repasando el levantamiento en

casos es menor de 15°. :Así es que en la mayor parte (le

estos casos la componente en el. sentido del buzamiento
SISMOS DE

excede a la componente ell dirección al rumbo y los re - FAIRVIEW PEAK

sultados difieren considerablemente de los basados en el DIXIE VALLEY --! ó
1���

análisis (le las ondas P. - o
Fallas

healmente, hay- todavía mucho de incierto en los lné Epicentro Depresiori .

todos sísmicos. Tunos autores (Adanes, 1955) han acu ¡Carson::
Desplazamiento

sado un escaso acuerdo entre los resultados obtenidos a según

partir del estudio (le las ondas S �- (le las ondas P, para datos geodésicos

los mismos terremotos. Además, el esquema de distribu- 0 s

eión de compresiones tensiones alrededor de un foco EscAC�.ErccroREJEa �.� } ca
P/ES (6EOOES/COSE 00 QJ

es ulás compleja de lo que se admite generalmente (Kno ° s lo a-°°

poff (;ilbert, 111110, págs. 133131). Millas
El estudio (le los sismos ocurridos en la zona Dixie

Rainbow
Valle v-Fairv-iew Peak, Nevada, que tuvieron lugar 1 1G Mt ocP tu

de diciembre de 1951, nos ofrece información interesan- °

te (Tocher N- otros. 1957 ). El epicentro, situado al sureste
Z

,Lago '; ° .t. j
l(le] Fairview Valle- (fig. 2S), representa una sacudida son.

3�
° o

(Inc tuvo lugar a las 3.07 de, la mañana, P. S. T., con °'00
O

�� Ij h0
OO

tina profundidad (le foco de unes 15 kilómetros. El epi-
S 15

a Q � o
centro situado al noroeste de Dixic-Vallen representa un

temblor que ocurrió a las 3,11 de la mañana, P. S. T.,

con profundidad (le foco (le unos 40 kilómetros. El allá- 5000 } ó " t /10
lisis de los registros sismográficos llevados a cabo por el o If11� �, 00

N/
b

o � �

método de T3verlev-- Hodgsoii indica que la falla causante
- tte•�s' eo ts' ne° in �s'

(le la primera sacudida arrumba al norte 11° oeste, ti�_ne

un buzamiento de G2° este. y que el salto neto fué (le sen- Fig. 28.- Diastrofismo asociado a los terremotos de la /una de I aurview

tido tal (pie el paramento oriental se desplazó hacia abaio Peak - Dixie Valley, en Nevada.

con fina calda d.' 21° sur. ('releeO consecuencia de 1.1 coln_ Las flechas indican los movimientos de diversas referencias de los bancos.
durante los terremotos ; la amplitud queda registrada por la «escala de vecto-

pl•ejidad de los registros ilOl fné posible establecer un res,,.El epicentro del sismo de Fairview Peak queda más al sur de los dos
círculés sombreados . El círculo rayado más septentrional es el epicentro del

analisis semejante para la sep'iiiida sacudida, sismo de Dixie Valley. Según mapas de Tocher y otros (1957)
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1959 fue posible la determinacir'ni de los desplazamientos, formada anteriormente por fallas con desplazamiento
que se señalan mediante flechas en la figura 28. La ma- según la pendiente. La fig. 99 aclara el movimiento a lu
yor parte de las estaciones situadas a menos de 20 ini- largo de fallas superficiales, en que el bloque B se ha
lías del epicentro de Fairview Peak (meridional), se des- desplazado hacia abajo y hacia el sur con respecto al
plazaron varios pies al sur-sureste o norte-noroeste. Pero bloque .l, el bloque ( se ha nwvidu hacia arriba y
el arrumbamiento promedio de las superficies de falla. Hacia el sur con respecto al bloque B.
a lo largo de las cuales tuvo lugar desplazamiento duran- En resumen, los geólogos y los sisinólogos tnsisten
te los teremotos, es de unos 15° este, dirección paralela mucho en la actualidad sobre el caso de las fallas con
a la de las cadenas de montañas. El desplazamiento neto desplazamiento al, rumbo. Algunas publicaciones inclu-
a lo largo de estas fallas puede ser descompuesto en una so insisten en que este es el tipo primario de diastrofis-
componente normal de salto al buzamiento, y otra de mo y que la mayor parte de los restantes tipos de defor-

mación constituyen efectos secundarios. En muchos si-
tios la supuesta prueba geológica del hecho se basa en
una interpretación defectuosa. El método sísmico exige
análisis cuidadoso, porque las conclusiones dif_eren se-

C gún que se haga uso de las ondas P o las S. El estudio

A de la estructura de los diversos continentes indica que
no ha habido grandes fallas con desplazamiento al rumbo
en los tiempos antiguos. Es posible que sean ahora mu-

Fig. 29. -índole del deslizamiento neto en fallas de superficie durante los
cho más importantes tales fallas, en la evolución de laterremotos de Fairview Peak - Dixie Valley, en Nevada.

El salto neto a lo largo de las fallas , que buzan al este, fué como el que tuvo corteza terrestre, que lo fueron en el pasado.
lugar a lo largo de la falla entre los bloques _1 y B. El salto neto a lo largo

de las fallas que buzan al oeste fué como el de la falla que separa los

bloques B y C.

Desplazafrtlentos de la corteza, o de toda

salto al rumbo, a lo largo de la cual el bloque oriental la Tierra, cort respecto al eje de rotación.

se movió en dirección al sur. Un par cuyas fuerzas fue-
ran paralelas a las flechas representadas en la figura 28 Nos encontramos en este caso con tres tipos posibles

no produciría fallas con esa orientación y tipo de despla- de desplazamiento: 1) Deslizamiento, mas o menos uni-
zamiento. Parece, por consiguiente, que las fallas de su- forme, de la corteza sobre el manto ; 2) deriva conti-
perficie estaban regidas por una serie (le fallas más vie- nental, en cuyo caso hay, porciones de la corteza que se
jas existentes en el Basin Range. Lo que a su vez sugiere mueven las unas con respecto a las otras, 1- que incluso
que los desplazamiento al rumbo, de tipo San Andrés, pueden girar alrededor de ejes verticales ; y 3) desplaza-
están invadiendo actualmente un área que había sido de- mientos de la totalidad del cuerpo terráqueo con respec-
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to al eje (le rotación. Eunple('> Sunder (1956, pág. 13) el 1940; Vlc\islt, 1941; 1943) publicaron estudios refieren

termino forogécesis para los dos primeros tipos de des- tes a este nuevo campo. Sin embargo hasta después de

la segunda guerra nnuidial no ha tenido lugar el tremen-plazamiento, los chales definió como «desplazamientos
tangeuciales (mmimientos (le dem a) de la corteza sóli do desarrollo experimentado por este unétodo, sobre todo

da sobre la astenostera en Gran Bretaña y lapón (Nagata, 1953).

Los métodos que se emplean para llevar a cabo los
Este concepto de la deriva (le los continentes ha sido

objeto (le discusión durante muchos años, pero (le modo
estudios paleomagnéticos varían en detalle, pero son fun-

mas especial desde la aparición (le la primera edición
damentalmente semejantes (�lc\ish, 1n11; Runcorn,

del libro de \ egener (1915, 1924). La cuestión ha sido 1956). Allí donde los estratos no se encuentren en dispo-

debatida por lo menos en (los sitnposos, uno congrega- sición horizontal, se miden su rumbo y pendiente para fi-

gado por Van der (iracltt (1921S), el segundo por Carey jar su posición en el espacio, de modo que pueda ser

(19,58). Los principales argumentos y pruebas aducidas determinada la posición que tenían con anterioridad al

con anterioridad a 194.5 incluían los siguientes aspect_ s
plegamiento. En =Ariz( )na, donde llevo a cabo sus traha-

1) paleoclimatología : 2) ensamble (le las márgenes de jos Runcoru (19.>(i), prefería éste como objeto las arenas

los continentes ; 3) semejanza de las estructuras e historojas (le grano fino, arcillas pizarreñas 11molitas. Se ex-
-

rías geológicas en áreas situadas en lados opuestos de traían uno o dos testigos (le 3,5 cetímetros (le cl ámeLro,
ll�

las cuencas oceánicas, y 4) datos biológicos. de manera que el eje del cilindro fuera perpend'cular a la

Una discusión profunda quedaría fuera (le los límites estratificación, y después se cortaban en rodajas, o dis-

y objetivos de este trabajo. Pero podemos resumir pues cos, de un centímetro de grueso. S: medía después la de-

tros puntos (le vista, sin embargo, citando a Long_ clinación, con respecto al actual \ort geográfico, v la

wVell (19,558): inclinación del vector magnético. Decía Runcoru (1956,

«Estos comentarios (le crítica pueden llevar a la idea
página 1304):

de que soy 1111 escéptico incurable por lo que se refiere a la <<...las medidas consisten. en lo esencial, en la obser-

deriva continental. Admito que en efecto lo soy..., por- vación de las deflecciones angulares (le un imán hor"zon-

que: 1) las pruebas que conozco son meramente suges tal colgado mediante una fibra 111110 delgada, cuando, sc

alza el ejemplar de la roca por debajo de aquél. La gran
tivas v circunstanciales, no ha hah�do ningíut argumen
to contundente : `') incluso dejando totalmente de lado el sensibilidad que exige el experimento se logra m ed�an

problema (de la fuerza propulsora, el supuesto avance en te eliminación cl: la influencia que ejerce el campo —e()-

lna g-nético sobre el imán suspendido.»sentido horizontal de los bloques siálicos a través del sima
parece ser suciamente improbable.» De este modo puede determinarse, en teoría, la or.,_n-

En los años últimos se ha h cho uso amplio de una tación del campo magnético en cualquier localidad v

época del. pasado, siempre ulue se disponga de material
nueva herramienta, el paleomagnetismo, al objeto de in-
vestigar los cambios en las posiciones geográficas. Hace apropiado.

veinte años que �7c\ish Johnson (Me\ish y Johnson, En teoría debería bastar con tma sola ,bservación para
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señalar la ubicación del pulo magnético en la epoca en que Se hall sugerido las siguientes razones para explicar
se depositó la roca sujeta a investigación. l'or consiguen- porqué la magnetización fósil difiere de la actual : 1) des-
te diversas observaciones llevadas a cabo en rocas de la lizamiento de toda la corteza sobre el manto ; 2) rotación
misma edad, pero procedentes de diversas partes del de todo el cuerpo terráqueo con respecto al eje ele giro
inundo, deberían encontrar confirmación unas con otras- (Gold, 1955) ; 3) deriva continental, sino con rotación de
Y las observaciones llevadas a cabo en rocas de edades di- las masas continentales ; 4) inversiones per(')dicas, o al
ferentes deberían riostrar si el polo magnético había o, menos episódicas, del campo magnético terrestre, -Y 5) 'n
no migrado a lo largo de los tiempos geológicos. hi versiones debidas a erupciones sucesivas de lavas.
nalmente, si se acepta que el polo magnético haya per-
nianecido siempre en posiciones más o menos pr¿ximas

DECLINA CI ONal polo geográfico, resultaría posible determinar, me- 12 e a 0•
diante este método, los cambios en la posición geográ s ,90 3s e 1z�

fíca de diversas zonas de la Tierra. Runcorn (1956, figu- tn
ra 9), nos muestra los resultados de un estudio de esta ba 1
índole. Según ese mapa, el Polo Norte yacía, durante los 1e 00 Isoo
tiempos pre cambrianos, en el Pacífico oriental ; durante áZ 1935 so T'O
la época cambriana en el Pacífico central ; migró hacia � T�oN Iso
el noroeste a lo largo del Paleozoico, y después hacia el

1 2 }g

norte durante el Mesozoico Cenozoico, hasta alcanzar su
ON

tg
posición actual.

Antes de analizar el alcance que pueda tener el mag- Fig. 30.- Vatiaciones de la inclinación y declinación magnéticas, en tiempos

netismo fósil, debería recordarse que la configuración del
históricos. registradas en Londres, Boston v Baltimore.

según etc. Nish.
campo magnético terrestre ha variado mucho durante los
tiempos históricos. En Londres (fig. 30), por ejemplo, la
declinación magnética varió de 11° E a 24° 0 entre 1600 v Los geólogos no pueden por menos de considerar
1800, o sea un cambio (le 35° en doscientos años (McNish, con escepticismo extremo las conclusiones a las que has-
1941, pág. 227). De manera análoga la inclinación de 74- ta ahora se ha llegado a partir de estos estudios paleo-
en 1.700, a 60° en 1935, o sea un cambio de 8° en doscientos magnéticos. Por un lado nos encontramos con que los
treinta y cinco años. En Boston, la inclinación ha pasado mismos investigadores de este campo no están de acuerdo
de 68,5° a 74° entre 1723 y 1.850. Si aceptamos las hi- con respecto a sus interpretaciones. Además, si el res-
pótesis generalmente admitidas en los estudios paleoma- balamiento de la totalidad de la corteza no les hasta para
héticos llegaríamos a la conclusión de que Boston ha explicar sus observaciones, algunos investigadores ape-
avanzado a la deriva 300 millas en dirección al Norte du- lan también a la deriva v rotación (le los continentes
rante este período le tiempo. (Creer, 1958, págs. 100. 101). De este modo, desde luego,
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todo ll ega a explicarse : 110 hat quien pueda contra tal tu supraVaceute queda sujeta a compresión. Hay muchos
combinación (le circunstancias. Stehli (1951), partiendo d. que creen (lile tina raíz, originada por cunipresion, puede
un estudio de la distribución en zonas cliniát'cas cíe la épo- quedar eliminada después por iiii alzamiento lento acom
ca heriniana, basada a su v-ez en la distribución de determi- pañado (le erosión. La compresión horizontal puede ser
Hados braquiópodos y- fusulínidos, estrió (Inc las zonas consecuencia (le una contracción (le la corteza (Candes.
climáticas permianas eran semejantes a las que predo- 1952 : Lees, 1953: Sonder, 1156 ; AVi1son, 1959), cunse-
minan actual Mente o, dicho en otras palabras, su estudio cuencia a su vez (le enfriamiento del imanto, con fornia-
tendía a señalar que lia habido escaso cambio en la p,)- ción dentro (le él. (le minerales más densos, o erupción
sición del eje geográfico (le la "hierra a partir de enton- de lavas.
ces. Sugieren Doell Y Cox (1959), que durante el Meso- Ha habido muchos, durante las últimas décadas, que
zoico el Terciario antiguo el campo magnético terres- han subrayarlo la influencia de las corrientes de convén
tre estaba constituido por un dipolo que cambiaba con ción subcorticales (Holmes, 1945).
rapidez relativa, sin que se requiriese un desplazamien Según otras hipótesis, se forman en el interior de la
to de monta o rotación de los cointinentes. Munk (1956), corteza grandes bolsadas en estado líquido y, corno con-
sobre la base (le sus análisis físicos N- matemáticos expresa secuencia (le la expansión que acompaña al cambio de
dudas acerca (le la probabilidad de migraciones polares. sólido a líquido, resulta alzamiento vertical (Rich, 1951

Wolfe. 1949 : Van Benimelen. 1951) : se cree entonces

que plegamiento v cabalgamiento son consecuencia de
Hipótesis acerca del diastrofianw. resbalamientos gravitativos a lo largo de los flancos de

tales alzamientos verticales.
Delinearemos ahora las hipótesis acerca del diastro- Sugirió Hess (1954) la importancia que podría tener

fismo, pero diferiremos un análisis más crítico para aque- la serpentinizaeión de la peridotita por debajo (le la dis
lla parte cíe esta comunicación en que se trata (le la for- continuidad (le Mohorovicic, como causante de alzamien-
niación de montañas. to, sobre todo en las depresiones oceánicas. De manera se-

Se ha considerado durante largo tiempo a la compre- mejante la des-serpentinización debería causar liundi-

sión horizontal como un factor de orden mayor del días- dimiento.
trofismo. De lieclio, el. concepto de compresión fué des- Ha indicado George C. kennech - (19.59) la ocurren-
arrollado para explicar los pliegues y acabalgamientos, cia de cambio de fase, próximos a la discontinuidad de
que con tanta claridad como profusión nos muestran las �Iohorovicié tales como paso de gabro a eclogita. Me-
rocas estratiformes. Algunos geólogos, entre ellos Son- diante aporte de calor, los minerales de la zona alta del
der (1956), opinan que las deformaciones en a'abea manto quedarían convertido, en las fases meros densas

mientos amplios, con longitudes de onda de cientos de que son características de la corteza v, como consecuen-

millas, pueden llegar a desarrollarse cuando tina costra cia, tendría lunar alzamiento. Par el contrario, una pér-

cristalina, relativamente fuerte, con pocos o ningún estia- dida exesiva de calor ocasionaría la conv_'rsión de los
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minerales de la parte baja de la corteza en las fases dicho, la formación ele montañas a los plegamientos

más densas características del manto, y como conse- y la compresión horizontal.
cuencia tendría lugar depresión o hundimiento Cual Otros geólogos ha habido ya que han reconocido la

quier clase de pliegues o cabalgamientos pudría resultar falacia (le este concepto. Dice NN egman (1955, pág. 285) :

incidental a tales movimientos verticales. Pero, como el «...los movimientos orogénicos crearon el relieve (mon-

mismo Kennedy señala (1959, pág. 503), resulta difícil tafias y
depresiones) ...los movimientos tectogénicos apa-

de conciliar con esta hipótesis la delgadez de la corteza recen registrados en las múltiples estructuras die las ma

existente bajo los océanos no se alcanzarían, a tan su sas de rocas», v entiende por movimientos tectónicos,

meras profundidades, las presiones necesarias para con plegamiento y fallainiento. Y añade : «Los dos movimien-

vertir el gabbro en eclogita. La transición de cuarzo a tos no van necesariamente en compañía...». Dorr (1958).

coesita no sería probablemente un factorde importancia dice: »"leóricamente, parece. deseable establecer diferen-

en el supuesto cambio reversible de corteza a planto. cia entre orogenia y formación de montañas» y emplea

La presión necesaria para convertir el cuarzo en cuesita aquí la voz y concepto orogenia copio correspondiente

�Boyd England, 1959) sólo se alcanza a profundidades a plegamiento y acabalgamiento. King (t959. pág- 90),

tan grandes que hay- poco o nada (le sílice libre presente. dice : ((De este modo, aunque el sistema de las Cordille-

Los movimientos verticales debidos a ca as des ras empezó a crecer después que los Appalaches, su for-
1

cargas, originados por el crecimiento desanecimien ma actual no está causada por plegamiento fallas cabal-

to de los mantos de hielo continentales, son consecuencia gantes... Copio en los Appalaches. ocurrieron después

de condiciones especiales. Los (le misma índole, debidos otros acontecimientos que tuvieron mayores efectos en la

a la erosión v' deposición de sedimentos, son, sin duda al conformación de la superficie actual».
gana, (le importancia, aunque sea necesario acudir a al- La formación (le montañas es el resultado de un mo-

giín otro proceso capaz (le originar el alzamiento o de- vimiento vertical de alzamiento. sea o no sea este alza

presión iniciales. El alzamiento (le rocas más ligeras, a miento resultado indirecto de compresión horizontal.

través de estratos subravacentes más pesados, es impor- Pero, podrianios considerar separadamente los movi-

tante en la ascensión de los (lomos salinos, v el alzamien- mientos (le alzamiento (le los hundimientos ? Las gentes

to (le magmas puede causar parte de la deformación en quedaron siempre impresionadas, desde los tiempos más

el interior (le las bandas plegadas. remotos, por las cadenas (le montañas. porque consti-

tuíaii barreras tan formidables como difíciles de cruzar.

Por�naa.cióa dc montañas \o les impresionaban tanto las depresiones porque esta-

ban rellenas de agua, o bien por sedimentos, cosas am-

bas a través de las cuales eran mucho más fáciles los
Hasta ahora hemos considerado los diversos procesos

am-

diastróficos que deforman la corteza terrestre. Pero. ¿ qué desplazamientos. Pero. tectónicamente, una depresión es

es lo que tienen que ver estos procesos con la formación tan importante como una cadena (le montañas. Quizás la

de montañas ? En el pasado se equiparó, como ya se ha íulica diferencia reside en que la formación de una cade
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na (le nloutafias, o de una mesa, exige trabajo en contra Una segunda hipótesis es la de que los mov'niientos
(le la fuerza gravitativa. verticales (le gran escala son resultado de compresiones

La mayor parte de las m,,dernas cadenas ele monta- Horizontales, en que la costra se alabea en grandes ondu-
tias ¡lo son resaltado directo de plegamiento. Se ha de laciunes con longitud de onda (le cientos de millas. En
mostrado que muchas ele entre ellas son consecuencia Norteamérica oriental puede emplearse la superficie de
ele epirogénesis -dictiogéuess, si nos animamos a etn ball Line como plano de referencia para estudiar la for-
plear el término de Von Bubnoff- sin ninguna relación ntaeión del Mesozoico alto y (le] Terciario (fig. 19). Se
con plegamientos. Podemos citar como ejentpl,s las cade- \h') deformada, sobre las montañas actuales, hasta fr-
nas (le los Appalaches, los Caledunides ele Escandinavia. mar un gran anticlinal, mientras que las partes más bajas
los"osgos, las Selva Negra. las Rocosas y los Andes. yacen bajo los mares en la vertiente continental, o aún

Mesas tales como los P ateaus Appalaches, N- los de Co- más lejos. La amplitud de este gran pliegue, es por lo
lorado, son, evidentemente, el resultado (le alzamiento re- menos, (le cuatro millas. Si la costra hubiera experimen-
gional no (le plegamiento. tado hiera compresión, hasta llegar a constituir este gran

Pero, ¿ cuál es la causa de estos inuv:mientus vertí pliegue cuya longitud de onda es (le varios cientos de
cales ? Podemos v ()]ver, en más detalle, sobre algunas de millas la (liscohtinuidad de Muhuruvicié se encontraría,
las hipótesis mencionadas en una parte anterior de este bajo los Appalaches, por lo menos cuatro trillas más
mismo trabajo. Una Hipótesis popular, que, sin embar- alta que bajo la vertiente continental. Pero los datos gra-
go, uo ha sido demasiado meditada, supone que tales al- vitativos indican que esto no es así. Lo cierto es que la
zamientos retardados son resultado (le] reajuste isostático, base (le la corteza yace más profunda bajo los Appala-
contu consecuencia (le una raíz desarrollada bajo la acción cites que bajo la Planicie atlántica. No parece que la
(le contpresie(nes horizontales. Pero se pueden hacer se- explicación para los amplios ntuvimientos verticales de
veras objeciones a esta hipótesis. Una che ellas radica en el la corteza resida en la compresión horizontal.
factor tiempo. En muchas cadenas, ta'es com, ',as Lau- Una tercera hipótesis es la de que el material siálico
renticas, los Torngats, las de Escanch navia v los Appala-
ches, el plegamiento tuvo Hrgarhace cientos (le trillones

se desplaza, en profundidad, (le unas a otras áreas. De tal

de años. En segundo lugar, entre la época (le plega-
teoría, si se aplica al caso de Aurtemér;ca oriental, se

desprende que, a partir (le los tiempos del Mesozoico me-
miento v- los alzamientos más recientes, estas cadenas
también tendría validez para la Sierra Nevada— quedaron

dio, hay nna transferencia continua (le material siálico

reducidas a superficies de hijo relieve. Además, corno se
desde debajo (le la Planicie Atlántica en dirección a los

setialará más tarde, la amplitud del alzamiento es e.,c_
bajo los cuales se ha estado acumulando.

cesiva en muchos casos, si se campara con la cantidad
Pero constituye un problema discernir cuál sea la cansa y

del acortamiento. Finalmente, la hipótesis no es capaz
Cuál el efecto. é Es Ilue la erosión v la sedimentación, du

de explicar el. alzamiento de mesas, tales como los Pla- rapte el transcurso (le cuyos fenómenos los materiales de-

tcants Appalaches y del Colorado. tríticos se desplazaron n dirección sureste, tuv'eron como
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contrapartida una fluencia de sial de Sureste a Noroeste? de la compresión no es adecuada para explicar el alza-
O ¿quizás -1 movimiento de sial, originado por corrien- miento de la Cordillera Norteamericana.
tes de convección, tuvo copio consecuencia una depre- La Sierra Nevada nos ofrece algunos datos pertinen
sión de la Planicie Atlántica y un levantamiento en los tes. Axelrod (1957) dió recientemente una excelente razón
Appalaches t

El alzamiento de la Cordillera Norteamericana presen-
EXPLICACIÓNta un problema, incluso más formidable. En el análisis

de esta materia entran en juego los siguientes datos : 1) v. � Cuaternario
anchura 1.000 millas : 2 altitud promedia, 1,5 millas +OM: oN ®Volcanicas terciaria
3) anomalía Bouguer media, - 150 miligalios (Lvons, • `r y Cl Terciarioy Cretáceo
1950, mapa inédito) ; 4) grosor de la corteza con anterio Cretaceous

ridad a la revolución larámico-nevádica, que era de 18mni\\ titnS� lntrusivas Nevadieas

lías, y 5) el hecho de que la región estaba, hasta el Jurásico �� Jurásico y
m�elos

alto, y en muchos sitios hasta el Cretáceo alto, próxima 0 80 160J

al nivel del mar N- recibiendo sedimentos. Aunque análisis \� �, ;: • •.. MiI1CfS
tan rápido como somero, pueda aparecer injustificado en o
una primera apreciación, un acopio de los estudios deta-
llados de áreas reducidas llevaría, sin duda, a las misivas
conclusiones. También se da por admitido que los datos
referentes al valor de la gravedad merecen más con `` �� \ ::: : "•".:•.
fianza que algunos de los datos sísmicos referentes a este
área (Tatel v Tuve, 1955; Woollard, 1959). n •�• •��

Mientras que las anomalías gravitativas señalan que el
grosor promedio de la corteza bajo la Cordillera es de 9 �..• .?
28 millas la altitud media sum'giere, si aceptarnos que impe-
ran las circunstancias isotáticas, que el grosor de la cor-
teza es de 32 risillas (gráfico del trabajo de Woollard, 1959.
página 1.535). Sería necesario un acortamiento de 40 por Fi g. 31. --arrumbamientos estru.turales en California.
100 para justificar tal raíz mediante compresión hori-
zontal ; o sea que el cinturón o banda que tiene ahora una
anchura de 1.000 millas, habría medido originalmente para el alzamiento de la Sierra Nevada durante las épo-

1M50 millas (le lado a lado. Pero los datos disponibles in- cas del Terciario alto y del Cuaternario ; en determ nada

dican, sin embargo, que el acortamiento fué mucho me área tuvo lugar alzamiento de 3.500 pies a lo largo de fa

nor especialmente desde fines del Jurásico. La hipótesis lías, y además hubo un alzamiento adicional de 1.800 a
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3.000 pies producido por ilabeamie�itu . La raíz bajo la debe . producir por sí mismo , normalmente , relieve al-
Sierra N evada plantea un probl . nta interesante. La cos- guno. El relieve local (tig. 32) puede ser consecuencia de
tra siálica podría tener allí un grosor de 50 Kni., doble qua un á rea elevada sea llevada a la yuxtaposición con
que el de la «corteza normab, en la vecindad de la Costa respecto a un área baja ( Cotton, 1956, pág. 198), pero
(le] Pacífico (' lsuhui, 19.56: v er también I'ress, 19.W, fi c he liaber a;gún otro tipo (le procesos que hayan pro-
Byerlev , 193$ ; Gutenberg , 1943 ; Oliver, 1951 ;). - Cuánd o ducido las diferencias iniciales de relieve. Estas ptte
cómo se originó esta raíz : Una de las hipótesis es la de den resultar (le que el fallamiento al rumbo haya ido

que representa una reliquia (le la revolución nevádica • ; u ompañado por abombamiento o alabeamiento del hlo-
Sin embargo existen objeciones (le monta que oponer a
esta idea . En primer lugar, e' basamento pre-cretáceo

bajo el Great Vallev está, o así s, opina, tan intensamen-

te plegado como las rocas < le misma edad en Sierra \'e-

rada (fig. 31 ). No deberla haberse formado bajo lo que

es ahora el Great Vallev u : ia raíz tan grande como bajo

la Sierra Nevada ? En segundo lugar. Por qué vacía la

Sierra en posición relativamente tan baja durante gran

parte (le la época terciaria ? Sólo parece haber una con- eso

testación razonable -la raíz actual se ha debido formar Fig. de Suuie n
en los tiempos del -Terciario alto v del Cuaternario , pero según c01""-

enn poco acortamiento cortical.

De donde procederá todo este sial situado bajo la que en movimiento (fig. 33 : Cotton , 1956,.pág. 190) o
Sierra bajo toda la Cordillera Norteamericana ? Una por fallamiento cabalgante (fig. 34 ; Clotton, 1957, pági-
posibilidad es la (le que el sial haya sido transferido desde na 940 ) . Ha sugerido Kingma (195$ ; 1959) que un blo-
otras áreas, pero no parece encontrarse una procedencia que comprendido entre dos fallas con deslizamiento en
(véase también Kennedy , 1959, pág . 491). Otra es la de el sentido del rumbo, puede ser estrujado, con despla-
un sial nuevo , escapado del manto , se haya acumulado /«miento hacia arriba. Si los bloques están en condicio-
bajo la Sierra en épocas recientes, lo que supone que la nes (le lograr desplazamiento lateral, no cambiará su
diferencia entre la corteza y el manto sea de orden quí- forma, aunque cambien sus posiciones . Pero , si los blo
mico sobre todo . Pero la cantidad es prodigiosa . Si se ques avanzan uno contra el otro , experimentan aorta
añadiese sial a la corteza al mismo ritmo, durante los miente ;n ( lirecci , ' , n r >endicular con respecto al arruen
tiempos pre terciarios , los continentes resultarían mucho bamiento de las fallas ', la expansión resultante puede muv-
mavores . O, (le acuerdo con las ideas de Kennedy , parte ibien ser � . rt c;tl.
del manto puede haberse convertido en sial . Es natural que nos preguntemos si el plegamiento

Un puro fallamiento con deslizamiento de rumbo , no y el acabalg :uniento p ro duce montafias. Con frecuencia
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no hay- prueba de ello. Ya liemos discutido el caso de más. es en esta epoca cuando se empezó a formar el delta
la zona de Valley Ridge. El plegamiento tuvo lugar en del Catkill en Pennsylvania Nueva York (Barrell,
alguna época entre el Permiano bajo y el Triásico alto. 1914). La erosión ha debido arrastrar una capa de rocas
En la época del Triásico alto la erosión había eliminado de 2 a 4 millas (le espesor, del área (le emplazamiento
ya un espesor de estratos de varias millas de grueso, al original al sureste de Nueva York yPennsylvan a, du-
menos en algunas áreas. ¿ Adónde han ido a parar los rante el Devoniano.
productos (le esa erosión ? Nadie parece saberlo. Sin em-

13 Ce

roma
v

I�
, p O Plioceno

Miocene

A W Pre-Terbarto
(Graywecke )

�D !Fig. 33. - Alabeamiento asociado a fallamiento , con de�;Iizamiento en el 0 2

sentido del rumbo. Según Cotton. Mil es

B

bargo, y como señalamos antes, es posible que la erosión

guardase el mismo ritmo que el plegamiento y que, como
consecuencia, no se desarrollase relieve montañoso. No Fig. 34.-Falla cabalgante asociada con fallamiento de desplazamiento en el

sentido del rumbo.obstante, llay prueba (le que se formaron montañas, como
Zona del monte Viroroa en Nueva Zelanda.

consecuencia de la revolución acadica del Devónico me- Según Kingma y Cotton.
dio, en la región noreste (le Estados Unidos y en la ad-
yacente del Canadá. Las capas sedimentarias más mo- Demostró Spieker (1946) que las aportaciones de gra-
dernas, entre las implicadas en el plegamiento acádico de

vas cretáceas de la Mesa (le Wasatch eran consecuencia
New Hampshire, corresponde a la parte alta del Devo-

(le plegamientos ocurridos al oeste. Y Dorr (1958) ha
niano inferior (Billings, 1956). Hay rocas ígneas sin

mostrado clue, en \Vyoming occidental, el origen de los
tectónicas que par.,cen ser del comienzo del Devoniano

sedimentos elásticos (le la depresión de Hoback reside
medio. La banda plegada ocupaba la mayor parte de Nue

en un cinturón de acabalgamientos (le la época pal_ocena.
va Inglaterra y se extendía, al parecer, en dirección

En los Alpes, las molasas oligoceno-mlocenas ar:niscas
suroeste bajo lo que es ahora la Planicie Costera. Ade- con con�lotuera<lc�s-, se depositaron como consecuencia



242 MARLAND P. UILLISGS v1ASTROFISMo r FORM.\clú� DE MONT.\\.\s 243

(le plegamientos acabalgamientos ocurridos en el Oligo- tos verticales, acompañados por fallas importantes de

ceno. Collet (1927, pág. 119), dice «...los Alpes se despla- gran ángulo, tienen como consecuencia efectos estructura-
zaban hacia adelante, y los cantos se adelantaban a la ca- les y topográficos (le monta. Aunque bay algunas áreas en
dena, conforme esta crecía, para después la cadena avara las que son importantes las grandes fallas con desplaza
zar sobre sus propios detritus,, mientos en el sentido del rumbo, y que muchos sismólogos

Llegamos, por consiguiente, a la conclusión de que creen que la m tvor parte de los terremotos tienen su
plegamiento acabalgamiento pueden tener como conse- origen en fallas, en las que la componente al rumbo exce

cuencia la formación (le montañas. Este alzamiento puede de a la componente según la pendiente. tal tipo (le fallas

ser resultado directo del plegamiento -es decir del al- parece haber sido (le importancia escasa en los pasados

zamiento (le las crestas de los anticlinales-. Puede consis- tiempos geológicos.
tir también en un alzamiento isostático, consecuencia de

El problema de la formación (le montañas constituye
la formación de una raíz.

sólo una parte del conjunto de fenómenos relacionados

con movimientos verticales dentro de la corteza terrestre.

RESUM E\ Y CONCLUSIONES
Durante muchas décadas ha habido el liábit) de estable-

cer ecuación de dependencia entre la formación de ttton-

El principal objeto (le este trabajo ha sitio el estudio
tañas y el plegamiento y acabalgamiento. Se creyó, en

de la importancia relativa de los diversos tipos de dial-
un principio, que el alzamiento era consecuencia d recta

trofismo, en especial por lo que se refiere a su relación
del plegatniento, en forma semejante a lo que ocurre con

cou respecto a 1 11 formación de montañas.
el alzamiento (le anticlinales en los experimentos en cajas

de presión, Posteriormente se indicó que el alzamiento
El plegamiento �� acabalgamiento son los tipos de días-

t
pudiera resultar incrementado por la elevación isostática

rofismo más sp�ctaculares, al menos en lo que concier- de la raíz formada durante el plegamiento.
rae a cambios en las formas (le los cuerpos rocosos. No

Aunque algunas montañas resultan, en aparienca, con-todos los geólogos están de acuerdo en aceptar que ha
van quedado acortados los estratos plegados. La mayor secuencia de plegamientos, hay muchas que no derivan de

parte (le los geólogos americanos estarían de acuerdo en ellos. Son, t ás bien, resultado de movimientos vertica-

que había Habido algún acortamiento, pero no en lo que les que no tienen relación genética evidente con períodos

se refiere a la magnitud en que ha quedado acortado el anteriores de plegamiento. En algunas áreas las fractu-

basamento, ni tampoco acerca de si hubiera habido re- ras corticales desarrolladas durante estos movimientos

cltlc ión alguna en la circunferencia terráquea. La epirogé- verticales, producen montañas del tipo bloque-falla y

nesis no es, ni mucho menos, tan espectacular corno el fosas. Las raíces siálicas existentes bajo las modernas ca-

plegamiento, porque no altera la forma de los cuerpos denas de montañas son de origen reciente w no tienen

pétreos, pero produce, en cambio, notables y sorpren- relación con los plegamientos más antiguos. También

tes efectos topográficos. Cuando se desarrollan mov'ntiett_ se pueden formar cadenas (le montañas cuando existen
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Dentro del extenso instrumental de que se vale hoy día la Ciencia
de la Fotogrametría, el fotogeólogo tiene sus necesidades propias que
quedan casi englobadas por aquel conjunto, pero no del todo, pues
sus exigencias, que es necesario satisfacer, son algo peculiares. De este
modo, para el buen funcionamiento y desarrollo de un Depar,amento de
Fotogeología importante, el contacto íntimo con especialistas en Fo-
togrametría es imprescindible, y así, con el consejo y ayuda de estos
últimos, el fotogeólogo se encontrará en con,liciones, tanto de diseñar
nuevos aparatos especiales aptos para obtener un Mapa Geológico a par-
ir de fotografías aéreas, como para discernir qué parte del instrumental
fotogramétrico, ya existente, e, más adecuado a sus fines.

S U ñ1 M A R Y

_Among the nunterons instrumen?s, usUed today for photogrammetric
purposes, the photogeologist has his own necesities which are almost
comprehended in that assembly, but no completely because his w;shes
are something peculiar, So that the Glose cuntact witli ldtotogrammetrists
ie really important for the good development of a laboratory of Photo-
geology and, with advice and help of theese people, the photogeologist
may be in position of designing new instrumenta and of aplying the
old unes properly.

111. ESTEREOSCOPIOS Y AXAGLIFOS

Entre los cientos (le aparatos que rodean al fotogeó-

logo, de algunos de los cuales hablaremos ligeramente

en otro capítulo, nos parecen cl,- la mayor importancia los
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estereoscopios y anaglitus. ya que en ellos es donde ge-

neralmente se realiza la interpretación geológica de las

fotografías que es la labor esencial y- específica del geó- Est¿,rcoscopios.
l((go, porllue otras, que también suele llevar a cabo en

muchas ocasiones, congo ejecu-cü,it de un mapa base, tras- En el capitulo anterior hemos tratado de explicar los
lado de las anotaciones fotográficas a un mapa f nal, et- fenómenos de la visión en relieve con estos aparatos. Los
cétera, quizás fuera más productivo a menudo que fueran estereoscopios se clasifican en tres categorías
hechas por personal auxiliar. Ex;sten otros instrumentos

de gran complicación y elevado precio como los Auto- De lentes.
grafos, Estereoplanímetros \ Estereocomparadores, que De espejos.
podrían ser utilizados por el geólogo en vez de esLereus- De prismas.
copios y anaglifo.s, pero en la práctica cas; nunca sucede,

puesto que su gran ventaja, que es la alta precisión, no, Los estereoscopios de espejos, suelen tener lentes, y
reporta grandes beneficios en la confección de un mapa los (le prismas frecuentemente tienen espejos

y
lentes ; los

geológico, cuyo éxito reside mucho más en la acertada primeros son, pues, los más sencillos los últimos los más
interpretación de las estructuras, que en el exacto tra- complicados. De cada una de estas categorías hay innu-
zado (le un contacto entre (los formaciones. De ellos merables tipos. debido a modificaciones sin trascenden-
no hablaremos en absoluto. cia, según la firma constructora v el modelo, de modo

Concretamente para nosotros, geólogos españo'es, que trataremos de uno cualquiera de ellos que considera-

abrumados siempre por la escasez (le medios, serán los reinos representativo.

estereoscopios y no los anaglifos nuestra principal arma De los estereoscopios (le lentes o de blllsillo, llamados

fotogeológica. La diferencia de precio en favor de los así por su pequero tamaño, probablemente el más cono-

primeros es notable y no hay- labor fundamental que nc, cido sea el modelo CF-8 (le Abrams Instrument Corpora-

pueda ser realizada con ellos. Los anag'ifos o aparatos de tion (Lansin„ Michigan), y sea con fines geológicos, f-,-

proyección doble constituyen lo que pudiéramos llamar el togramétricos. militares u otros, será seguramente el ins-

material (le lujo (le la Fotogeología y aunque la visión tru-mento estereoscópioo más extendido en el mundo ac-

tridimensional (le un paisaje, que con ellos se obtiene, es tualmente.

muy impresionante, creemos que su adquisic;on no es Su construcción (fig 9), lío puede ser más sencilla.

demasiado aconsejable por ahora, sobre todo, teni_ndo Tiene un ajuste interpupilar de 55 a 75 mm. La distancia

en cuenta las dificultades de repuestos y averías, al nu focal (le las lentes es de 4 �" y la amplificación es de cua-

ser 1?spafía país fabricante, y la penuria que aún tenemos tro veces. Cuando las patas se pliegan, las dimensiones

de estereoscopios sencillos que forman el primer y fun- son '/," x 2'/." 4'/s" v- el peso 10 onzas. La misma

damental peldaño (le la larga escala de aparatos fotogeo- firma _lhrams constrimye otros modelos con almohadilla-

1óicos. J- ;para a v'ar :a! �r,ntc. o caii1��1R1 lo 1n llstancia de las
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ESTEREOSCOPIO S

LsNTSS Esrajos PRISV&S

Precio ..................... Bajo Regular Alto

Portabilidad ................ Muy buena Regular Regular

Sencillez de construcción ..... Mucha Bastante Poca

Amplificación ............... Pequeña Grande Grande

Distorsión ......... ........ Mucha Poca Muy poca

Pérdida de luz .............. Muy poca Poca Bastante

Confortabilidad de postura .... Mala Mala Buena

Confortabilidad de manejo . ... M ala Buena Muy buena

Amplitud de campo de visión .. Pequeña Grande Grande

Inclinación aparente del terreno. Ninguna Ninguna 45°

Posibilidad de usar dos a la vez. No No en general sí

Fig. 10

Dadas las condiciones de precio, portabilidad y soli-

dez (le los estereoscopios de bolsillo, resultan insustitui-

bles para la labor (le campo., en cambio, su empleo. aun-

que sabemos que tiene abundantes partidarios, en un La-

boratorio (le Fotogeologia bien montado, no n,)s parece

en afisoluto aconsejable. La reducida amplificació 1 que
suelen tener es un defecto (le menor importancia que el
(le la gran cantidad (le distorsión que introducen en la

imagen. Esto si que es grave, sobre todo cuando se tra-

ta (le interpretaciones estructurales. El efecto de ,salse-
ra>> es a veces muy notable, y menos mal cuando la pre-
sencia (le dispositivos morfológicos forzosamente hori-
zcmtales (aunque los veamos de otra f(irma) c„mo ttn
lago, o capas que sabemos a priori no inclinadas, o de-
pó;sitos modernos horizontailes, nos permitn darnos
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p para hacer anotaciones sobre ellas. Cuando se usan loscuenta de su existencia. Sea1gúnya dijimos en e' ca ituln
anterior, la posición de nuestros ojos ; justamente en las binoculares (le amplificación, que. son geométricamente
verticales de las imágenes del lnmto que estamos obser- semejantes a ton microscopio (le poca potencia y que gi-
vando, posición que necesariamente hemos de adoptar tan alrededor de un eje para ser utilizados o no, a gusto
al emplear el estereoscopio de b„lsilln, u. es la debida del observador, se produce un aumento d�e cuatro veces
para conseguir una visio">tn tridimensional correcta del mo- en la imagen, v el campo queda reducido a uno de 2" (le
delo estereoscópico. diámetro. La brillantez (le la imagen disminuye de 10 a

Desjar'dins, gran defensor (le los estereoscopios de 40 veces, por lo cual es preciso usar mucha mejor ilumi-
lentes, señala la gran desventaja de los estereoscopios de nación, y las fotografías deben ser orientadas con gran
espejos v- prismas por las pérdidas de luz que se originan cuidado para obtener visión estereoscópica, sin esfuerzo.
en las sucesivas reflexiones v refracciones. No compar- La misma Compañía construye otros modelos con

cuatro patas, o con un trípole soportador, pudiéndosetimos nosotros la misma opinión, especialmente si nos p<
referimos, por ejemplo, al estereoscopio Ryker M-11, entonces cambiar la altura (le las lentes sobre las foto-
donde los rayos sufren reflexiones en dos espejos sola- grafías, con lo cual varía la amplificación de 3,6 a i . El
mente antes de llegar a las lentes . modelo K-10 de Pliilip B. Rail Associates (Denver, Co-

Aunque a todo se acostumbra uno y la práctica pro- lorado) es el único, según sabemos, en esta clase de es-

duce una gran pericia en el manejo de cualquier instru- tereoscopios, que presenta la posibilidad cíe que dos per-

mento, hay que reconocer que la posición que debe adop- sonas con dos instrumentos vean a la vez el mismo par

tar el geólogo al mirar a través de los estereoscopios estereoscópico, lo cual tiene una gran importancia cuan-

de lentes no es cómoda v el hecho de tener que ir levan- do se trata de discutir algún problema o con propósitos

tando una (le las fotografías del par, como sucede con didácticos. El tipo de Gordon Enterprises presenta ajus-

la mayoría de ellos, lo es aún menos. Finalmente, el no te interpupilar, las lentes quedan a una altura constan-

poder lograr una visión simultánea de todo el modelo es te de 8" por encima (le las fotografías -lleva unos binocu-

también un serio inconveniente, ya que es muvy aconse- lares que producen un aumento de cuatro veces. Pa-

jable comenzar la interpretación con una idea de con- recido a éste, la firma Fairchild tiene varios modelos.

junto ]n niás amplia posible. uiild (Heerl)urbrugg) fabrica un tipo con dos juegos bi-

Un tipo característico de estereoscopio de espejos pue- noculares para aumentos (le tres veces y ocho veces, y las

de ser el modelo M-11_-X-3 de la firma Rvker (fig. 11 j. piezas de los binoculares se pueden ajustar para distan-

Pueden ser fijados a una mesa Io superficie p'.ana, man- ciar interpupilares de 56 a 74 mm.

teniendo 'a línea central del estereoscopio 7 sobre No queremos ocultar que para trabajos (le laborato-
las fotos k permitiendo la visión simultánea (l'e t,)do el río nos gusta mucho este tipo (le estereoscopio (le espe-
modelo formado por dos fotografías de 9" x 0". El so jos, creyendo que presenta importantes ventajas sobre el
porte alejado del operador permite tina gran libertad de de prismas, que es el único con el que es comparable, aun-

ni o imientl�s. tatit para manejar las foti lgrafías como que la elección entre uno y otro es cuestión muy perso-
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nal. Entre los datos que figuran en el cuadro de la fi De todo lo expuesto hasta aquí, se deduce que esta-
gura 10, juzgamos interesante que su precio es bastante mos aún ►nuy lejos (le disponer del tipo ideal de estereos-
menor, que la imagen es realmente muy br.llante y que copio, que son numerosos los factores que hay que coro-
las roturas son difíciles y las reparaciones fáciles debido petar y pesar antes (le decidirse a la elección, que ésta
a la sencilez (le su construcción. El único inconveniente no es fácil, y que depende mucho también de gustos per-
verdaderamente importante, que vemos, es la poca con- sonales.
fortabilidad (le la postura que gene que adoptar el ob Una distinción fundamental queremos señalar entre es
servador, sobre todo cuando usa los binoculares de au- tereoscopios anaglifos, que al mismo tiempo es gran
mento y suponemos que ello podría ser fácilmente. co- desventaja para los primeros. En los estereoscopios se
rregible en futuros diseños, aunque, eso si, sería muy utiliza luz reflejada en los positivos, mientras que en los
conveniente que respetasen la horizontabilidad aparente anaglifos la luz atraviesa los negativos o diapositivas de
del modelo. vidrio.

El tipo más complicado de estereoscopio es el for-
mado por un conjunto de prismas, espejos \ lentes, y
como característico mencionaremos el Old Delft de N. V. Ana,glifos.
Optische Industrie «De Oude Delft» Delft-Holland (f -
gura 12.) Sólo con este aparato no es necesario mover las Son aparatos bastante más complicados y perfectos

fotografías cuando se quiere recorrer ell modelo con 1 que los estereoscopios, y que utilizan el principio (le

máximo aumento puesto, pues tiene dos mandos que des- proyección doble con colores complementarios para lo-

plazan la imagen según dos ejes perpendiculares, y esto grar la visión en relieve.

es cómodo, así como también lo es, y mucho, la postura Cuando la cámara instalada en un avión tomó las dos

que debe adoptar el observador. Tiene un ajuste inter- fotografías que han de componer un par estereoscópico,

pupilar entre 58 v 69 ►nnm. Y un aumento de 1,5 r, de 4,5 y (Inc por tanto tienen una gran parte común, la luz del

veces. Las lentes llevan un recubrimiento para perder la sol, reflejándose en ese área común, formó dos haces

menor cantidad posible de luz reflejada y en el interior de rayos semejando dos conos, cuya base común era la

lleva una cápsula reemplazable (le cloruro de cobalto porción de terreno reflectante, y cuyos vértices eran, sim-

para evitar la hunmedad. La ventaja de que dos personas plificando, los focos (le lente (le la cámara en sus dos po-

puedan contemplar a la vez con dos estereoscopios las siciones respectivas. Con los anaglifos o aparatos de do-

mismas fotografías, es también importante. El hecho de hle proyección se trata (le repetir el proceso a la inversa,

que el modelo aparezca inclinado buzando hacia el ob- para lo cual, disponiendo de los conos de rayos se pre-

servador 45° es especialmente molesto para determinadas tende crear el terreno, o al menos la ilusión óptica de su

personas, que no llegan nunca a acostumbrarse a él, y existencia, que es lo que nos interesa. De los negativos

aunque conocen la existencia del fenómeno no pueden (le las (los fotografías del par se hacen (los diapositivas

evitar su influencia en interpretaciones estructurales. sobre cristal, de modo ( i u_ sean susceptibles de ser atra-
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vesadas por la luz y que reflejen la menor cantidad d: recido, pero no exactamente igual al existente en la \a -
ella posible , y se introducen en dos proyectores , que turaleza . En efecto, al principio resulta un poco alarman
emitiendo luces de colores complementarios harán pasar te para el geólogo, después (le los primeros momen t os de
a través (le las diapositivas hace de rayos . Los proyec entusiasmo, el observar cómo) se deforma el paisaje con
tores están en alto a izquierda y derecha del observador,
v envían los rayos después de pasar por las fotografías so

pequeños movimientos (le su cabeza, pero hay (los hechos

que debemos tener en consideración para tranquilizar-
bre una superficie blanca horizontal . Una vez más s : nos. Primero, que dichas deformaciones son deformacio-
trata de imitar el proceso de la visión normal , consisten- nes perspectivas , obedeciendo, por tanto, a las leyes (le
te en que ele cada punto de un objeto parten dos rayos lu- la geometría proyectiya y no demasiado grandes, no
minosos que van a cada uno de los ojos, por tanto, para produciendo , por tanto, alteraciones esenciales en las es
tener algo que ópticamente pueda ser considerado como tructuras ; y segundo , que cuando se trata de situar un
objeto único, es preciso disponer los haces luminosos punto en el terreno para hacer una medida o para dibu-
de manera que se corten , dos a dos, todas las parejas de
rayos correspondientes a las dos imágenes del mismo pun -

jar un contacto , estas deformaciones no cuentan . Expli-

caremos esta segunda idea. Tanto para dibujar el mapa
to del terreno , lo cual se hace, como veremos más tar- geológico como para la verificación de medidas , nos va-
de, orientando los proyectores. Finalmente , si nos colo - lernos de un pequeño aparatito, deslizante sobre la mesa
eamos un par de gafas, con cristales que sean filtros de de proyección , que consta de tina plataforma circular
colores complementarios , cíe forma que el ojo izquierdo blanca, susceptible de subir o bajar , con un punto lumi-
sólo vea la imagen emitida por el proyector s:tuado a la poso en el centro y un contador para medir exactamen-
izquierda v el ojo derecho la emit�da por el proyector a te los desplazamientos verticales. Debajo exactamente
la derecha , tendremos visión tridimensional ; nuevos del punto luminoso hay un lápiz que nearca sobre el ta-
haces (le rayos , cuyas bases son respectivamente las imá- hiero. Ahora bien, si una vez orientados los proyectores
genes emitidas por los proyectores sobre la mesa Y cu- para que sus haces (le rayos se corten correctamente, for-
vos vértices son nuestros ojos, se cortan en el espacio mando en el espacio un modelo perfectamente semejante
formando un nuevo «objeto óptico» parec'do a' verda - al existente en la realidad , y nosotros, con gafas puestas
dero, al que se trata de estudiar , pero no exactamente y visión tridimensional, subimos o bajamos la pequeña
igual. Hay que tener en cuenta que aunque el ajuste óp- plataforma hasta que el punto luminoso clé la sensación
tico no sea perfecto y las condiciones geométricas de ¡ti- de posarse en el terreno , es decir, ni se hunda ni flote en
tersección (le rayos necesarias para obtener visón de r e-
lieve según el Principio de Convergencia (ver capitule

el aire , tomando ahora como p'.ano de proyección la

anterior ) no se realicen plenamente , la imaginación es
pequeña pataforma, hab remos realizado un proceso del

cual podemos deducir lo siguente: Si en el modelo óptico
capaz de suplir errores tanto mayores cuanto más prác- que contemplamos compuesto por la intersección de
tica se tenga. haces cuyas bases son las proyecciones sobre la platafor-

Hemos dicho que el modelo que contemplamos es pa- ina circular Y cuyos vértices sOnn nuestros Iq()s (modelo
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Vamos a describir brevemente las principales carac-
terísticas de los tres tipos de anaglifos más frecuente-
mente usados en el Servicio Geológico de los EE. UU.,
que son el Multiplex, el Kelsh plotter y el Balpex.

El Multiplex es el primero de todos y ha sido muy
usado en todo el inundo, durante años pasados con fi-

nes fotogramétricos y geológicos (fig. 13). Actualmente
su importancia ha disminuido mucho, principalmente, de-

P

Fig. 14

pido al deficiente sistema de iluminación de sus proyec-

tores, ya que sintetizando se trata de un foco situado en

O (fig. 14), cuyos rayos pasan a través de una lente di-

vergente L y llegan a la dispositiva P, perdiéndose bas-

tante luz por dispersión. Para hacer, a partir (le los ne-

gativos, las diapositivas en vidrio, se requiere un aparato

auxiliar bastante costoso, en el cual, mediante una lente

complementaria a la (le la cámara fotográfica, se corrige

la distorsión.

Importantes inconvenientes del Muliplex son también

que del negativo de tamaño aproximado 9" x 9" se pasa

a una dispositiva de 1 3/," x 1 con lo cual, el poder

resolutivo disminuye considerablemente, v además que
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hacia la plataforma acompañándola en sus movimientos,
da lugar a una imagen bastante clara, aunque no tanto
como en el Kelsh, y tiene la ventaja de poderse ver si-
multáneamente todo el modelo como en el Multiplex.
Con el Balplex también se necesita «printer » para hacer
dispositivas (le 4" x 4" corregidas (le distorsión . El fac-
tor (le aumento en la proyección es 3,4 . En la figura 16
podemos ver también apoyada en el tablero, la p_queña

Fz

P

Fig. 1 7

plataforma circular a que nos refer imos anteriormente.

En la parte superior se halla el contador que mide los

desplazanuient(s �er!icaies de la plataforma, y abajo en

el centro (le la base, que tiene forma de herradura, está

el lápiz que se puede tener bien en posición de marcar u

bien levantado, según se desee, cuando la plataforma se

mueve recorriendo el modelo. En la base existen un par

de botones, conectados por cables a los proyectores,

apretando los cuales se aumenta la intensidad luminosa

de la proyección en rojo o en verde.
El Balplex derrota al Multipleti en todas sus caracte-

rísticas y sólo debe admitir comparación lóg`ca con el

Kelsh, donde preferencias de tipo personal serán las que

decidan.
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1-2 y 3-5 paralelas respectivamente a los ejes mayor y

menor de la mesa y, por tanto, a los ejes X e Y.
O rientac i o>In. No olvidemos que vamos buscando que los haces de

rayos emitidos por los proyectores se corten formando
Para que con los haces luminosos que proceden d, un modelo óptico, cíe manera que se logre la intersección

los proyectores consigamos un modelo óptico semejante de cada par (le rayos que pasan por imágenes del mismo
al real, es necesario también que la posición de las dia- punto. Así, pues, si resu'ta que al recorrer el modelo
positivas en los proyectores, la de los proyectores, y la con la plataforma circular, las dos imágenes de ambos
de la mesa de proyección, sean semejantes a las posicio- proyectores sólo están desplazadas en cualquier lugar,
nes que tenían las placas y las cámaras cuando se hicie- según una componente X, la orientación relativa está lo-
ron las fotografías. Esto se logra mediante tres opera- grada, porque basta subir o bajar la plataforma o acercar
ciones sucesivas llamadas Orientación Interior, Orienta- o alejar los proyectores según el eje X, para conseguir
ción Relativa y Orientición Absoluta. la intersección de rayos ; pero si en ese desplazamiento

La Orientación Interior es la colocación adecuada de imágenes hay también componente Y, entonces los
de la diapositiva dentro del proyector, y de ella no vamos rayos se cruzan y por más que subamos o bajemos la pla-
a decir nada, ya que no presenta problemas teóricos. taforma de proyección, no alcanzaremos sus puntos de

Orientación Relativa es la colocación correcta de un corte. Tenemos, por tanto, que corregir el desplazamien-

proyector respecto al otro semejante a las posiciones que to de las imágenes en su componente Y, sin preocupar

la cámara fotográfica adoptó en el espacio al tomar las nos (le la componente X.

fotografías. Cuando el desplazamiento existente entre las imáge-

Vanlos a explicar la orientación relativa para el Mul- nes roja y verde es grande. es inútil que nos pongamos

tiples o el Balplex, ya que para el Kelsh es algo distinta, gafas, pues no lograremos visión en relieve, y enton.es

pues sus proyectos no tienen los mismos movimien'_os. es mejor tratar (le aproximar lag dos imágenes a vista

Los proyectores del Balplex están dotados de movimien- desnuda, una vez que están suficientemente cerca nos

ponemos las gafas y trataremos de eliminar la compo-tos independientes a lo largo (le tres ejes perpend`cula-
res : uno vertical (eje Z), otro paralelo a la dimensión nente Y del desplazamiento o «paralaje», haciendo uso

mayor de la mesa (eje X) y otro paralelo a la dimensión (le la plataforma circular con su punto luminoso centra'.

menor (eje Y) ; también poseen rotación alrededor de «En un lugar no deja de haber paralaje hasta que se con-

cada tino de estos tres ejes, de modo que cada proyector sigue que el punto luminoso se pose sobre 1 terreno

está provisto de seis tornillos para cada uno de sus seis visto en relieve, y que cuando se suba o baje la p'atafor-

lna lo suficiente para que la vista no pueda fus; onar imá-movimientos. Supongamos que e, modelo estereoscópico
aparece sobre la mesa frente al obsevador como indica genes y se pierda la visión estereoscópica, las dos imá-

la figura IR, siendo 3, 4. 5 y fi puntos situados aproxi- genes que aparezcan del punto luminoso estén sobre una

madamente en las esquinas del modelo y siendo las líneas recta paralela al eje X».
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El procedimiento que se sigue para eliminar el para- 3." Eliminamos paralaje en 4, desplazando el proyec-

]aje o (clarificar la iniagew, es u. procedimiento de apro- tor a lo largo del eje Z, con lo cual no introducimos pa-

ximación que debe repetirse para lograr buenos r.sulta- ralaje en 1. ni en 2.

dos, y consiste en eliminar el paralaje en cinco puntos 4." Eliminamos paralaje en 3, girando el proyector
alejados entre sí, teniendo cuidado con que cada moví- alrededor del eje Y. No introducimos paralaje en 1 ni
miento estropee lo menos posible los resu'tados conse en 2 y muy poco en 4.
guidos en los anteriores. Hay muchas marchas a segui ;

vanos a describir solamente una, mediant; la cual (fi- 5.` Corregimos con exceso. aproximadamente 1
veces el paralaje en 6, girando el proyector alrededor del
eje a continuación volvemos a iniciar el procedi

IY miento entero hasta quedar satisfechos de los resultados.

5 -- Un observador con experiencia puede llevar a cabo
A

esta operación en poco tiempo y lograr un paralaje en
ter el ~delo menor (le 0,1 mm.

2 - - - Finalmente, queda por hacer la Orientación Absolu-
ta, que es la colocación correcta de la mesa de proyec-
ción con respecto a los proyectores, de forma semejante
a la que tuviera un plano horizontal en la Naturaleza,
respecto a las (los posiciones de la cámara. Esta orienta-

Fig. 18 ción requiere normalmente la identificación en un mapa
(le tres puntos del. modelo y el conocimiento de sus al-
turas respectivas ; si ello no es posible, podemos nivelargara 1R) sólo moveremos el proyector situado a la de

al-

el modelo guiándonos por un lago o por una formaciónrecha:

1.4 Eliminamos el paralaje en el punto 2, movien-
que sepamos horizontal, pues no hay que (-)lv:dar, tanto

(lo el proyector a lo largo del eje. Y. Con ello intro-
en esta operación como en todas las anteriores descritas,

que nuestros
paralaje en todos los demás puntos, pero como ros fines son geológicos y que para ellos la ex-

no habíamos hecho ningún ajuste anterior, no 'mporta. Cremada precisión del mapa no suele ser un factor de
gran importancia. No necesitamos ni debemos hacer

2." 1liminamos paralaje en 1, girando el proyector mapas tan precisos como aquellos otros con distintos
alrededor del eje Z. Téngase en cuenta que como la ima- propósitos de los geológicos.
gen total emitida por este proyector es 5, A, B. 3. el

La Orientación Absoluta se realiza en el Balplex con
punto 2 constituye su centro y, por tanto este movimien

�i�:Itro rande� tornillos adosados a la mesa. v en el Kelsh
to apenas introduce paralaje en dicho punto 2, ya ajus-

con tres.
tado.
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Para más detalles sobre el fundamento teórico de de manejarlos correctamente, y donde la existencia de
estos instrumentos y su manejo, puede consultarse el varios constituya una gran ventaja en materia de ave
Manual de Fotogrametría de la «American Society of rías, repuestos y dificultades en general, dicha adquisi-
Photogrammetry». ctón es a todas luces aconsejable.

Estos aparatos de proyección doble no son imprescin- En los anaglifos se pueden montar varios proyecto-
dibles para hacer estudios fotogeológicos, pero en oca- res en serie, y orientándolos debidamente, ampliar de un
siones casi rayan en ello, y su gran utilidad es siempre modo considerable la investigación. Esta operación se
admirable, proporcionando a la investigación una rapi - denomina en inglés «bridgingl.
dez y unas probabilidades de acierto sorprendentes. Imá-

gínese lo que significa un Balplex trabajando con diapo-

sitivas a escala 1/60.000 y produciendo un magnífico

paisaje de toda la parte común, que es bastante extensa,

a escala 1/17.000. Adosando a la plataforma circular un

lápiz horizonal podemos dibujar directa y rapidísimamen-

te cortes geológicos con errores de un par de metros, y

la construcción de un mapa de líneas isopachas, midien-

do en muy poco tiempo multitud de espesores, es cosa

bien sencilla.

Uno de los mayores éxitos de la Sección de Fotogeo-

logia del U. S. G. S. en los últimos años, fué la pr,)spec-

ción de los depósitos de uranio de Wyoming. Se trataba

de una estructura tnonoclinal, presentándose el min:ral

a lo largo de fallas paralelas a la estratificación, cuyo des-

plazamiento en profundidad era de unos 100 pies, pero

que en superficie quedaban patentes únicamente por un

pequeño salto (le poca altura que no aparecía en los ma-

pas topográficos. Usand�� un Kelsh se pudo hacer en

poco tiempo una serie (le nuuterosísimos cortes en los que

se detectaban claramente dichos saltos.

La adquisición, pues, (le estos instrumentos es un pro-

blema económico, ya que su utilidad no ofrece dudas y

en un servicio geológico importante donde su amortiza-

ción pueda ser rápida, donde haya bastante gente capaz
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ADOLFO ERASO

CONSIDERACIONES MORFOGENETICAS SOBRE
LA CUEVA DE LAZALDAY (ALAVA)

R E 5 U M E N

En este articulo, estudia el autor algunas formaciones observadas en
la cueva de Lazalday, que dan la cave de su génesis. Se puede observar,
que se trata de un antiguo sistema termocirculante, qu_ deja de existir
por una obstrucción elástica, y que a su vez condiciona un régimen la-
custre esporádico, en el que encontramos aún drusas de aragonito y cris-
tales más o menos perfectos (según los lugares) de yeso.

El método utilizado es una combinación de análisis morfológicos y
químicos , que apoyados mutuamente dan a las conclusiones una mayor
garantía. Así se ha llegado a calcular la presión parcial del anhídrido
carbónico por un método indirecto, el cual es considerado por el autor
de gran utilidad para análisis ulteriores.

RÉst MÉ

Dans cet article l'auteur étudie quelques formatiuns ob,ervées daos h,
caverne de Lazalday, qui donnent la elé de sa genése. On peut observer,
qu'il s'agit d'un acien systéme termicirculant, qui finit d'ex ster par une
obstruction déterminanmment clastique, et qui en eour conditonina un
sporadique régime lacustre, dont nous trouvons encore des druses d'ara
gonite et des crystaux plus ou moins parfaits (selon des lieux) de gypse.

Le méthode utilisée est mélée, basée sur des analyses morphologiques
e chimiques, qui apuys mutuellement donnent aux concusioas tire p'us
grande garantie. Ainsi on est arrivé a calculer la pression partielle de
l'anhydrite carbonique par una méthode indirecte, ce que l'auteur consi-
dére (le grande utilité pour des analvses ultéricurs.

Z L S A M M E N F A S S ti N G

In diesem Art:kel studiert der Ve`fasser einige Formationen. die in
der Lazalday-Hóhle beobachtet wurden, und die der Aofschluss über die
Hóhlenentwicklung gehen, ;cena man bcd�nkt. dass es sich um ein ura'tes
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termisches Uinlaufsystem handelt, d:,>- durch cine klastischen Verstoi,fung

zu existieren aufhbrte die ihnerreits ein spordisches lakusin sches Ver-

halten verursachte und von deni noch -Aragonitdrusen und mehr , der

wenig perfekt Gipskristalle übrigbleiben (1okal).

Das angewandte Verfahren ist gcinischt, und zwar in Form von

morphologischen und chemischen Analysen, die zusanirnengenoinmen cine

bessere Garantie fi.ir die gezogenen Schlüsse gewihrleis'en. So hat man

den Teillruk der Kohlendioxvd durch cin indirektes Verfahren e-rechnet.

was der \', erfasesr diir spiiteren Analysen als sehr nützlich ansieht.

S U M M A R Y

In this article the autho; has malle a survey about some formations

noticed in the cavity oí Lazalday which gives the about the genesis of

the same . He has noticed that it is an old thermocirculating system

which on its turn conditioned a sporadic lacustrinc regime. From the

latter we have druses oí aragonite and crystals oí pl ster mo:- e or less

acurate (depending on paces).

The method used here is a combination oí morl,hoogic and chemical

analysis , which rnutually h'pd give ;: greater guarantee lo the conclusions,

By this way wc have suceeded in getting the partial pressu -e oí carbon

anhidride by means oí an indirec: method. Th s data has been considered

by the author oí great use for further ;malyses.

1. INTRODUCCIÓN

En los comienzos del año 1960, realizando el estudio

general de la cueva (le Lazalday, con Armando Llanos,

Jaime Fariña v José Antonio Agorreta, en nuestro lento

caminar hacia el conocimiento espeleo:tígico de Alava.

observarnos algunas formaciones de tal peculiaridad, que

les dedique atención especial, sin sospechar todavía sil
importancia real.

Más adelante, al tratar cíe interpretar coherentemente
la genética (le Lazalday, surgían algunos trop'ezos que
fueron resne:tos por consideraciones sobre las citarías
formaciones.
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Esta circunstancia me indujo a dedicarlas exclusiva
atención, siendo las breves líneas a continuación expues-
tas el resultado del estudio.

II. FORMAS OBSERVADAS Y DEDUCCIONES

-llanto de turba

Punto ni.ímn. 1.

En un cauce intermitente, sensiblemente paralelo al
curso hídrico principal de Lazalday, aguas arriba del
punto de confluencia de ambos (9), existe en la izquierda
un manto que mimetiza perfectamente una colada esta-
lagmítica parietal, con la que a no dudarlo se la confun-
diría de no destacar su intenso color oscuro.

Al realizar la toma de muestras se observa que, el
color real del depósito es negro, y el espesor (le 8 a 10 em.

En el ambiente menos húmedo del laboratorio. la
muestra al cabo de unos días presenta marcada deshidra-
tación, puesta de manifiesto por el cuarteamiento debido
a la pérdida (le volumen ocurrida.

Los ensayos demuestran que se trata de un sedimen-
to caustobiolítico según la clasificación de Potonie,
presentando la compacidad (le la turba y el color de un
lignito (12).

Su origen es indudablemente orgánico, existiendo
grandes posibilidades de formación en el manto húmico
existente bajo las hojas acumu'adas en el suelo exterior,
o mejor en las dolinas. Las condiciones grandemente
anaerobias hacen que la materia orgán'ca así depositada
se humifique.

Ciertamente en el exterior hay un denso bosque de
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robles y hayas, y gran número de dolinas con notable es solo posible para pequeños valores de la presión par-
acumulación de hojas en su fondo. cial del anhídrido carbónico en la atmósfera reinante,

Pero t cómo ocurrió el transporte a la profundidad copio v. gr.: cavidades con circulación de aire del tipo
de los citados sedimentos carbonosos? que sea, pero que impida el acopio de CO2, favorecien-

Si suponemos que la humificación ha ocurrido en el do el desplazamiento hacia la derecha del siguiente equi-
fondo de una dolina , las aguas allí recolectadas pudieron librio (Lé Chatelier).
arrastrar, al percolarse hacia profundidad, a la citada
formación húmica. (co3H)2ca +t CO9 H20 t- cu,("a

Esta circunstancia es perfectamente factible, puesto
La citada estalagmita hizo pensar en la posibil:dací deque el humus constituye un sistema coloidal comple-

jo (12), prácticamente insoluble en el agua, pero con la existencia de una nueva boca de la cavidad, a tenor de

tible

condiciones genéticas requeridas para su formación.que puede formar soluciones coloidales que hagan fac-
La búsqueda resulto infructuosa.tibie su arrastre hacia la profundidad.

Considerando además que el humus tiene carácter de
anión (posee carga negativa), se comprenderá mejor el
que ¡püeda adsorber cationes positivos, formando así
humatos de diferentes solubilidades, de tal modo que S ' r

su arrastre vendrá favorecido a tenor de la mayor solu-
bilidad del humato formado.

Conjunciones litogénicas

Punto núm. 2. fl

Situado en la galería principal, en el tramo que actual-
mente hace las veces de divisoria de aguas respecto a las Vig. 1.
pequeñas circulaciones hídricas intermitentes existen-
tes (9) ; presenta gran interés, ya que las deducciones con La incoherencia entre causa efecto, movió a una in-
respecto a la evolución genética cíe Lazalday que se pue- vestigación seria, encaminada a arrojar luz sobre el
den extraer de las conjunciones litológicas aquí observa- asunto.
das, son de primer orden como veremos. Los resultados nu se hicieron esperar :

Llama la atención en el citado punto, tina gran esta- Sobre la cúspide de la estalagmita de caudal se des-
lagmita de caudal (11) (forma de palmera), cuya génesis cubrieron tres estalagmitas climáticas (11), todavía de



280 ADOLFO ERASO CONSIDER ACIONES SOBRE LA CUEVA DE LAZALDAY 281

pequeño desarrollo, por lo que no eran visibles desde Mediante una escalada hasta el techo de la cavidad,
el piso. para observar la correspondencia estalagtítica a las es-

A este nuevo tipo (le estalagmitas superpuestas a la talagmitas estudiadas, se observaron las siguientes for-

de caudal, corresponde por el contrario una atmósfera mas, que por su diferente grado de decalcificación se

con mayor contenido en anhídrido carbónico que la an- pueden ordenar de mayor a menor antigüedad, así :

terior, estando notablemente dificultada la cesión de CO2
a) Estalactitas mixtas ... .............. - CA - CLy correspondiente depósito de CO9Ca en el equilibrio fun- ab) Helictitas ........................ .

damenta', (3), (5), (6) y ((), c) Estalactitas de caudal (macarrones ) CA 4- CL
Adoptando la notación (le Montoriol, las condicio-

nes de caudal y climáticas para ambas formas son ' as si - Lo que supone la siguiente evolución en el tiempo :
guientes

- CI. - + CL

Estalagmita de caudal ...... CA - CI.

- CL es decir, aumento de la presión parcial del anhídrido car-
climáticas ... . . . CA +

J- CA = gran degoteo en la litogénesis bónico, conclusión a la que antes se llegó.

C k = pequeño degoteo en la litogénesis Teniendo en cuenta que el paso de estalagmita de

caudal a climática es brusco, y que el desarrollo de la
siendo forma (le palmera es grande, podemos considerar en

atención a las presiones parciales de CO2 requeridas
- CL < i pequeña presión parcial del CO, para cada forma, que:

-- CI. < > mayor presión parcial del CO,.
a) La cavidad (le Lazalday funcionaba como un sis-

Mas si se tiene en cuenta que las estalagmitas climá- tema termocirculante (dos bocas), que evitaba la acumu-

ticas son posteriores a la de caudal, destacan las siguien - lación de CO, en la caverna (vida de la estalagmita (le

tes evoluciones en el tiempo: caudal) (1), (2), (3), (5).

b) Posteriormente, mediante obstrucción de una de
t.a + CA * - CA las bocas, comenzó a aumentar el contenido de CO„ ya

que no existía causa alguna que lo imp'dies-�. Con estas
2 � -- t'l. -;- C.I. .

nuevas condiciones comienza la vida de las estalagmitas

Lo que equivale respectivamente a :
climáticas (1), (2), (3), (5), (10), (14).

1) Disminución en el caudal hídrico responsable de * *
la litogénesis observada.

2) Aumento de la presión parcial de CO, en la at-
El otro tipo de evolución observada:

mósfera hipogea. L CA -- - CA
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es decir, disminución del aporte hídrico responsable de Los bicarbonatos se valoraron con SO.H2 O'1N. uti-

la litogénesis, tiene solamente validez local, pudiendo in- lizando como indicador solución al 1 por 100 de metilo-

dicar todo lo más una evolución de relieve epígeo sin range.
mayor especifismo. No insistiré sobre ello. El equilibrio es el siguiente :

x * *
2( O1H' SO4H2 F SO¡-T- CO3H2

Con miras ulteriores, realice unos análisis cuantitati- y el correspondiente al ácido carbónico (con OHNa
0.01 N)

vos destinados a dar una mayor amplitud a las conclusio-
nes típicamente cualitativas explicadas (1), (2), (6), (7), CO3H2 20H' -- 2H2O - CO
(I4).

Los citados análisis se realizaron en un pequeño utilizando como indicador la phenolphtaleína.
«goursl> junto a la base de la estalagmita en pa:mera. Entonces. el pH del tampón es el siguiente :
Se comprobó la total ausencia de descalcificaciones en
el citado «gours,,, lo que garantizaba la total ausencia 1 CO3H'p}i = 6.4 log � CO- 7.38
(le ácido carbónico libre agresivo, existiendo tan sólo áci- 3 2

(lo carbónico libre, equilibrante en correspondencia biuní-
v la cantidad de carbonato cálcico disuelto:

voca con el contenido en bicarbonatos del agua. según el
equilibrio : 1 CO3Ca = 168 mgr./l.

CO3H)2Ca r (O3H. T CO3Ca * * *

supuestas constantes las condiciones termodinámicas que Otras medidas efectuadas en el punto de análisis
lo rigen, cosa bastante lógica, ya que cuando se logra son (1), (2). (3). (5). (6), (7), (14) :
el acúmulo (le CO_ en una cavidad, ésta tiende o está
ya como un sistema térmicamente aislado. PT - 713,9 mmHg

TB,o 9,8° C
Valorando volumétricamente el CO3H2 y los bicar- TS == 9,9° C

bonatos (CO3H'), el factor de error es mucho menor, Tw 9'75° C
existiendo la citada correlación de valores entre ambas

siendo:variables (1), (2). (5). (6). (7).
Los valores encontrados son : PT presión total

Tu,0 = temperatura del agua

1 I'01H, = 10,38 mgr. 'I TS temperatura seca o ambiente
Tw temperatura húmeda o de sa-

turación adiabática.
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de lo que se deducen, mediante cálculos inherentes a fe- De la le}' (le Dalton para ulteriores cálculos podemos
nómenos de humidificación y desecación, los siguientes

deducir las presiones parcial s (le ]os componentes de
(Mollier) : la atmósfera hipogea, anteriormente considerada:

Ps = 9,059 ntm. Hg.

Pv = 8,984
PT = Pa 7- N- ¡- Pco2

Pv
100,p = P,- =

99,170'., Pa = presión parcial del aire seco )• sin CO,

Pv = presión parcial del vapor de agua
Siendo

Peo2 = presión parcial del anhídrido carbónico

Ps = presión de saturación del vapor de agua a la

temperatura húmeda .
valores que para una mayor coherencia, vemos en el si-

Pv = presión parcial del vapor de agua deducida de:

Pv = Ps - 0,5 (Ts - Tw). guíente cuadro

100 cp = humedad porcentual del ambiente.

* * * Mm. de Hg Atmósferas

Si tenemos en cuenta que el «gours» de los análisis Pa ......... 702,3 9 ,25 • 10-1
está suficiente tiempo en contacto con el aire de la Pv ......... 8,984 12,58 • 10- 1
cavidad como para que haya lugar a la existencia de equi- PCO......... 2,600 3 ,41 • 10-8
librio en el reparto (le CO2 entre ,el aire y el agua (Nerts, Pt.......... 713,9 9,1 1 t0-1

Henrvl, es evidente que conocido uno de los valores el

otro nos viene ciado automáticamente.
datos que nos sirven (le base para las transformaciones

CO. Hq = 11,9 mñr . 1. I'wz = :3.113 10_3 atm termodinámicas ocurrlbles posiblemente adiabáticas en
Pco ., = presión parcial del CO.— atención a la obturación deducida.

Pero verificando la corrección de presiones:

Otras medidas efectuadas son las valoraciones cuan-

queda titativas de calcio v magnensio con Comp'exona, utili-

Pco2:f 3,41 10-8 atm.
zando como indicadores Murexida (para el Ca-`) v Erio-

=
cromo negro "i, (para Ca++ y Mg++) los reronoci-

* mientos cualitativos de otros iones cuyas resultados ex-
preso a continuación:
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Cal' = 68 , 0 mg..l siempre hace sobre e: aragonito , siendo ambos por dis-
MgF� = 7,3 posición de sus depósitos, (le indudable origen lacustre.
Fe+*+= ausencia imaginemos lo ocurrido:
1:+ En el agua existente se hallarían solvatados los si-
('1' = trazas guientes iones , cuando menos en perfecto acuerdo en el
o,, = existe pH normal de un agua kárstica

CO3H'
so,,
Ca-
OH'

Con respecto a las consideraciones anteriores, hiere-

ce señalar el gran hundimiento elástico a', final de la ga-

lería principal, que condicionó un régimen lacustre con Capaces (le precipitar o cristalizar cuando se sobre-

deposito (le sedimentos alóctonos finos, cuyo conjunto pasase el producto de solubilidad de las siguientes aso-

es sin duda responsable (le la obstruccil'm (leducida. La ciaciones fónicas (moléculas)

comprobación topográfica con el exterior apoya este
SO,Ca • 2 11 20 tNeso ,

aserto. ( 1031-1)„('a (bicarbonato c.ílcico!

a los que corresponde los siguientes valores para su res-
pectivo producto (le solubilidad Ps

1)ruSas de araoi ito

Ps (SO,Ca) = 10-4'2 molesllitro

1'ttrttu utrttt. �3.
1's (CO311 )2('a = 10+0,8 moles lit ro

Su emplazamiento radica precisamente en el final de Es decir, que el bicarbonato cálcico es bastante más
la galería principal, en el lugar del hundimiento c'ásti - soluble que el sulfato, por lo que éste último se deposi-
e0 (a), donde se ubicó el lago del que hoy queda como taría mucho antes al ocurrir v. gr. : una evaporación y
muestra desde su superficie hacia el fondo , actua' piso, subsiguiente concentración iónica.
multitud (le mujas, agrupadas en drusas, de CO,Ca al Pero, ¡un momento! Hemos dicho antes que las
parecer de araganito revestidos en algunos lugares de drusas cristalinas están formadas de carbonato cálcico,
una costra bl.uica (le aspecto sacaroideo o de cristales no de bicarbonato . 1 Cuál es, pues, el producto (le solubi-
bien cristalizados, cuyo análisis ha demostrado tratarse lidad (le esta sal ? :
(le yeso (CaSOI . 2H,0).

Destaca cxlr,o lydinariamente el hecho de que el yeso Ps (CO3Ca ) - 10 8,3 moles/litro
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¡Claro ! mucho más insoluble que el sulfato cálcico y y su concentración depende directamente del contenido

por consiguiente se depositaría mucho antes, yaciendo (le (CO3H)_Ca del C-O3H, libre equilibrarte.

(le este modo bajo el yeso. A tenor de estos valores, las solubilidades extremas

Mas ¡atención !, existe una seria objeción,
?

es que del Ca CO3 en un agua kárstica son aproximadamente

los valores del pH (le las aguas kársticas (pH < 8,0) no

permiten en su seno la existencia de aniones carbonato
14 mgr , 1 _ Ca( 03 425 mgr'I.

(CO,"). por existir los suficientes protones en solución Es decir, que el, el caso más favorable, la concen,ra
para la ocurrencia del siguiente equilibrio ción (le carbonato cálcico no llega a medio gramo por

litro, mientras que el sulfato (yeso) posee una solubili-
dad mayor (le 2,2 gro]. Entonces por una concentración,

siendo estables sosamente su solución, por tanto, los
Y. gr.: va se ve claramente que el carbonato se deposi-

iones CO,H'
taría antes que el sulfato.

.

Cómo explicar las características del depósito ob-

servado en este punto?

Vayamos enseguida al equilibrio fundamental l:árs' Como desconocemos los contenidos fónicos de las
tico aguas (le] lago, responsables de las citadas formaciones

ro,li(;, t>.11_, t>�� „ cristalinas, vamos a calcular, a modo de ejemp.o, lo que
ocurriría en una solución (le agua pura, que sólo con-

el )FI ele estas soluciones viene definido por la coreen- tenga SO,", CO," v Ca++

tración de 1OS si,--uientes componentes: Haremos abstracción, para simplificar, (le] efecto de
ión conuín

C()3I I. C0:'11,

Ca) - 1 0 i moles1Ps (CO3
según la fórmula.

Ps �S(14Ca) :_= 10 (' -2 moles 1.

pl 1 = 6,4 los,
Mediante una concentración, es evidente que se de-

positar
su calor nunca rebasa ',J3, pues para entonces va no exis-

tiría CO,H2 en solución. v raramente es inferior a 5.
porción

El CaCO3 (le] equilibrio fundamental gro puede estar Simplemente en la de la razón de su producto de so-

disociado, va que con el ácido carbónico daría bicarbo- lubilidad:

nato.
Ps (CO3Ca) 10 1 1 2.600

2(•0„11' Ps (CaSO,' 1 0 1 = 1u 1. 1 1 mol l.,
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es decir, que para cuando hayan precipitado 12.600 mo- La longitud de estos rizos oscila desde unos pocos

les de Ca CO,, justamente un solo mol de Ca SO4 lo milímetros hasta más de 30 cni., no siendo extraño que

habrá hecho, lo que prácticamene se puede interpretar presentasen rizos secundarios a modo de ramificaciones.

como si el fenómeno respondiese a una cierta (( estratifi- Su espesor, generalmente proporcional a su longitud,
varía desde uno o dos milímetros hasta unos 5 cm.cación» de depósitos, ya que a partes iniciales práctica-

mente iguales de ambos componentes, la realidad indica Es marcado el carácter fibroso de los mismos.
que apenas queda Ca CO3 en solución, al comenzar a En este punto no se encuentra ni un solo ejemplar
depositarse masivamente el Ca SO4. La separación de de yeso bien cristalizado, lo que hace pensar que la ve-
depósitos es pues un hecho. locidad de agregación de los iones en el retículo crista-

Veamos a qué unidades físicas equivale la relación lino era superior a la velocidad de ordenación de los
molar. mismos, de ahí su imperfección.

Estas formas (le yeso se hallan en un lugar que se ase-12.600 (CO3Ca) -
1 (50,Ca) meja morfológicamente a un lamnador, el cual por su

PIII Coca = 100 posición pudo muy bien actuar (le lento desagüe (v. gr.,
Pm = peso molecular

Pm CasO4 = 136 por percolación entre los sedimentos que acompañan a
los bloques del proceso graviclástico obturante). Así

queda entonces :
esta pequeña circulación perturbaría la ordenación ióni-

1°.600 1 00 9 . 280 grs de CaCO2 ca en el retículo cristalino de un modo directamente pro-
1 136 1 grs de Casa, porcional a la velocidad de circulación de la misma. Un

argumento en pro de este aserto, lo constituye el hecho
de existir cristales de yeso perfectos sobre las agujas de

Rizos de yeso Ca CO3 suhlacustres, en un lugar donde la sección de
la cavidad presenta un área considerablemente mayor

Pinito núm. 4. que en este punto.

Se halla junto al núm. 3, al fondo en el sentido de
avance del citado lago (9). Existen aquí numerosos ri- Espárragos di, aragonito
zos de yeso a ras de suelo, sobre un techo muy bajo, a
la entrada de lo que debió ser un laminador. Punto núm. 5.

La disposición de estas formas no obedecen a nin

guna ley- al parecer, ya que la orientación v ubicación de Instalado en una red de estrechas galerías, que no

los mismos es totalmente anárquica. Unicamente delta son otra cosa que ramificaciones de la principal (9).
No debe existir dificultad en localizar ese punto, sihecho de que el conjunto yace en el único lugarca el

donde la costra de yeso depositada es particularmente tenemos en cuenta que dichas galerías se abren a ras
del techo de la gran galería.gruesa.
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En intmerosos lugares (le estas pequeñas galerías cualquiera (le las maneras, el problema no está ni mucho

existen estalagtitas rad culares de aragonito (Benic- menos resuelto.
]:y) (13), de un cliamctro que oscila de 0,4 a 0,9 cm., mien-

tras que la longitud de su eje máx,mo puede rebasar los

10 cm.

En muchos casos el diámetro no es constante, sino Teniendo en cuenta (lile estas formaciones son ma-

que presenta estrechamientos y abultamientos en tal (lis- cizas, cabe pensar que el escurrimiento acuoso se efec-

posición, que recuerda bastante bien a las nodosarias. tuase por el exterior de las mismas, lo que estaría con-

Todos los ejemplares (a'. menos los estud ¿idos) se forme con la citada disposición (drus'forme),, visible al

presentan en densos agregados fibrosos-radiados con ten microscopio apreciable al tacto.

dencia I»drusiforme», en el sentido de su crecimiento, lo

que hace que al tacto represente suave o áspero, según se
la tome a favor o en contra del sentido de crecimiento III. C'o -\ ci.U'sioNEs

citado. Esta circunstancia es perfectamente observable
al microscopio, con lente de pequeño aumento (de 10 a La galería principal (le Lazaldav, antiguo «tal veg»

15 diámetros). que drenaba la zona, poseía en principio una atmósfera

Teniendo en cuenta que estas formaciones aparecen poco propensa a la acumulación de CO., por lo que po-

solamente en este punto de la cavidad, se plantea un pro- siblemente funcionase (punto núm. 2) como un sistema

blema, el de su génesis, la cual no está ni mucho menos terinocirculante Be dos bocas.

esclarecida. No obstante, se puede decir sobre ello que Posteriormente, el acúmulo de CO. en la cavidad fué

estas formas radiculares parecen haber sido formadas un Hecho, al parecer sincrónico con el hund'or'ento del

por aportes hídricos de nttty pequeño caudal, y con una fondo (le la galería principal (puntos núms. 2, 3 y 4), y

atmósfera que favorezca el depósito. esto es, con pequeña formaciones sublacustres allí establecidas.
presión parcial de anhídrido carbón&co. Es decir, que Es muy probable que la apertura del nuevo «talvveg»,
según la notación de Moitoriol, se englosan bajo '.a Si- actual desaguadero. tenga relación con esta brusca obs-
guiente condición trucción,

El funcionamiento actual intermitente (le la galería
-CA -('I

principal es debido, sin duda, a la absorción hídrica espo-

Según esto N- (le manera acorde a las conclusiones lle- rádica de apunas (le las numerosas Bolinas exteriores. Las

gadas sobre los análisis del punto núm. 2, estas formas galerías del punto nítm..i corresponden a absorciones de

deberán ser antiguas v en correspondencia a otras for- este tipo, con la particularidad de ser va formas muertas,

oraciones bajo las mismas condiciones. En favor de esto, por lo que quedaron colgadas a ras de techo, al evo'u-

destaca el hecho (le que actualmente no crecen, ya que la donar gravitacirnrdmente la galería principal.

carencia Be aporte hídrico es prácticamente absoluta. En El punto núm. 1 está instalado sobre una forma actual
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de absorción intermitente, pero es tributario del «talweg»
vivo actual.

11 1 11 L I 0 G R A F I A

Galería principal de Lazalday 1) ERASO, A.: Algo sobre la climática de O ¡o Guareñ I. «Excma. Di-

putación de Burgos», Vitoria. 1959.

F A S E ATMOSFERA F O R M A (2) - - Famavn sobre la climática de Mairuelegorreta. «Bol. Sancho

el sabio de Vitoria», t. III, núms. 1-2. Vito:- ia, 1959.

Apertura a presión
(3) - - Fenómenos superficiales aplicables a rnicroclimas. «Speleón»,

Vitoria, 19.57.

Circulación gravitacional (41 - Karst en Yeso dei diapiro de Estella. «Munibe de San Sebas

(sistema termocirculante ) poco CO_ tián», E.tella, 19.57.

(6) - - La eo"rosión en el «fuso» de Ifaucci. «Soc. Adrat. Se. Nat.

Estalagmitas de caudal
Trie.te». E s'.ella, 19 r9.

Detrimento caudal hídrico (6) folie de Zaldibe. «Munibe», níml. 4. San Sebastián. 1958.

(Auge talweg actual vivo)
poco CO_ Estalactitas mixtas

(7) - - Torea del Carlista. «Memorias de la Asamblea regional de
Estalactitas radiculares

Espeleología de Carranza», 1958. Publicaciones ele la Excma. Di-

Estalagmitas climáticas
putación ríe \ izcaya. Bilbao. 19.59.

Hundimiento graviclástico Estalactitas de caudal (8) - - I.L.ISOS. .\.: AGORI)ETA, T. A.: FARIÑA. T.: El karst subvante

(régimen lacustre ) aumento CO,
Drusas de aragonito

de .1 podaca v zonas próximas. «Excma. Diputación Foral de Ala-

Depósitos de yeso
va ». Vitoria, 19.59.

(9) LLANOS, A. ; AGORRETA, T. _A.: Estudio espeleológieo de la cueva

Litogénesis de cavidad de Lazalday Zárate. «P,ole'in Sancho el Sabio». Vitor a, 1960.

Régimen actual aumento COY (10) M ONTORTOL, J.: Relaciones entre la Quina olitogé)tesis y la Ternto-
«cerrada» (una sola boca).

circulación. «Spele•ón», t. X. núms. 1 y °-, págs. 33 a 45, Oviedo.

1959.

Es evidente que el aumento actual del CO_ no puede ( 11) --- - Sobre la abundancia relativa cn las forma.)' Ligoceas... «Ura-

nia», utim. 235. Tarragona. 1%.3.
ser indefinido, puesto que Ja circulación actual por el (L) RvSRAM1- SA HAMtA: t,'eoyuimiul. 1 volumen, 2 págs.

«talweg» vivo originará necesariamente un pequeño (13) SLOVENSKY KRAs: Sborník Mlízea Slovenského Krasu. «V lipt.

arrastre del CO_ atmosférico hipogeo factor evidente-
Mikttlási.», 1 vol., 127 págs., (118 figs., 1956.

(14) TRODMBE, F.: Trote de spEeologie. 1 vol., 2,76 págs., 112 figs., Pa-

mente contrario al clásico acúmulo (le CO, hacia la pro- P is, 1952.
fundidad.

Ante dos influjos contrarios, el resultado es un equili-
brio dinámico que persistirá, si no varían las condiciones
iniciales.

Se puede, pues, predecir que la cuantía del CO, lle-
gará a un valor máximo, el cual no se rebasará mientras
la cavidad no se fosilice.
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NUEVAS DIMENSIONES DE LA INVESTIGACION
GEOLOGICA

R E S U \I E N

La actual colaboración internacional científica v los nuevos recursos
técnicos hacen posibles en el campo de la geología, como en otros mu-
chos, empresas de dimensiones continentales y universales en el globo
terrestre : más aún: antes de emprender los proyectados viajes plane-
tarios, se investigan las condiciones fisicas del suelo de los astros. En esta
reseña se recogen los últimos resultados (le esas investigaciones.

S 1 Ni tt \ i< v

Thanks to the present international scientific cooperation an better
teclutical facilities. the geological studies can be extended on a continen-

tal and fully terrestrial scale: moreover, before the planned extraterres-

rial vota es, investigatious are nade about the physical condtions
of planetarc soils. The lit results of -uch researches are here co-
llected.

Varios factores han contril)uído en nuestros días a di-

latar el campo de los estudios geol(�gicos en empresas de

carácter cada vez más general, logrando por este medio

visitas (le conjunto y síntesis globales, no solamente a

escala nacional (lo que ya es mucho para países de gran

extensión), sino a escala continental, oceánica y mundial :

unas veces. come en el caso del continente antártico, en
virtud de una cooperación planeada conjuntainente por
varias naciones ; otras veces s-- ha obtenido e' mismo re

sultado por mera adición de trabajos independientes So-
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bre un mismo terreno, como está ocurriendo con las ex- lit barrera (le hielo de Fil;chner se extiende hasta 600 ki-
pediciones oceanográficas, y otras por colaboración en lóuietros al S\V. (le dicho mar : hacia los 82° S. y- 90° \V..
empresas comunes, cual ha sido el Año Geofísico Inter- una cordillera de menos (le 150 kilómetros de longitud di-
nacional, con intercambio de personal técnic(, o instru vide las extensiones subglaciales que hay entre 'as ha
mentol de observación. De todos ellos aduciremos ejem- bias cíe Ross y el mar de Weddel.
plos recientes, bien se trate (le estudios ya realizados y La superficie rocosa de la Antártida se encuentra casi
publicados, bien de planes para el futuro, como los que en todas partes, al menos en los parajes medidos hasta
han sido objeto de diversas comunicaciones presentadas ahora, sobre el nivel del mar, aunque se han hallado unas
al 41.° Congreso de la American Geophysical Union en cuantas regiones de nivel inferior. Ha sido descubierta
\Vashington, del 27 al 30 de abril de 1960, conforme al una gran meseta central que se cree debe su origen a un
extenso programa que (le ellas se ha enviado a los miem- bloque (le falla se eleva en algunos puntos a unos
bros de la asociación : hasta incluiremos investigaciones 3.000 metros parece estar relacionada con las montañas
de carácter en cierto modo geológico, que exceden los 1i- del Príncipe Carlos. que se extienden al, menos hasta
mites terrestres y aspiran a darles dimensiones planeta- los 78° S. y a 1.100 kilómetros (le la costa;' a lo largo
rias , al menos para cuando los medios y técnicas actual- de los meridianos 9:i' E. ti 140 E. la superficie rocosa está
mente en provecto, hayan alcanzado la debida madurez. más o menos al nivel del mar por espacio cíe varios cen-

tenares (le kilómetros tierra adentro.

EL CONTINENTE ANT:íRTTCO :\lgunas dataciones de rocas, realizadas a lo largo
(le la costa antártica correspondiente al Océano Indico,

He aquí algunos datos nuevos en parte publicados y han dado fechas comprendidas entre 0,5 v- 1,5 x 10s años
en parte sólo anunciados en el Congreso cíe la AGU, re- medidas paleomagnéticas sugieren una situación relati-
lativos a la configuración del continente bajo la grue va del polo durante el Jurásico, que difiere notablemen-
sa capa de hielo que lo cubre que han revelado gran te ele la obtenida por este método para otros continentes

número de importantes accidentes geológicos: un gran en el hemisferio Sur. En cuanto al espesor de la corteza,

canal se extiende bajo el manto de nieve helada y pene- estimado mediante la dispersión de ondas sísmicas su-
tra mucho tierra adentro desde la barrera del mar de perficiales y por gravimetría, ofrece resultados concor-

Ross hacia la Antártida occidental, probablemente has- dantes (le unos 35 kilómetros para la sección oriental y

ta unirlo con el mar de Bellingshausen ; este canal se- de 25 a 35, segful, las regiones, para la occidental (3).

para las montañas volcánicas de la Tierra de Marie Byrd, Combinando los datos disponibles sobre altitudes y

que son probablemente una serie de islas hundidas, desde espesores ele hielo, se estima e' volumen total de éste
la prolongación meridional de los plegamientos monta- en 30 millones (le kmii : estudios diversos acerca de la pre-

ñosos de la península artártica. El límite Sur del canal cipitación anual en todo el continente han demostrado

está formado por el horst antártico, que cruza el conti- que su variación es considerable (le una a otra región

nente desde el cabo de Adare hasta el mar de Weddel en tan enorme superficie. .- la cantidad global en toda
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ella oscila entre los 800 v los 1.500 knr`, con un prome- la que se han publicado v continúan publicándose en ex-
dio de 6-12 cm. de acumulación en forma de nieve. Se tensos volúmenes los resultados obtenidos. Se conocen

ha intentado hacer un cálculo de la tendencia actual de más imperfectamente los trabajos (le los investigadores
rusos, cuyo navío oceanográfico I<Vitiaz,,, (le 5.500 ton la-este hecho geológico, para determinar Si existe ganancia

o pérdida en la masa de hielo ; pero las cifras son tan dis- das, se encuentra ahora en su 27° crucero en aguas del
pares y los datos tan insuficientes, que los resultados han Pacífico : tiene una autonomía de cuatro meses, durante
sido poco satisfactorios : no obstante, se sigue traba- los cuales no necesita repostarse tocando en puerto al-
jando para reconstruir en éste v otros aspectos la bis gano. lleva a bordo 73 ténicos, 13 laboratorios espe
toria (le la Antártida (4). Es de notar que hay alguna cializados (le hidrología, meteorología, microbiología, es-
divergencia en este punto entre diferentes autores que tudio del planckton, etc., ancla capaz de ser fijada a
han verificado los cálculos reseñados. Robin asigna un 10.000 metros de profundidad y aparatos de sondeo y ras-
espesor medio general de 2.000 metros, del que deduce tras con 16.000 metros (le cable de acero ; durante el año
una cuantía total de hielo algo inferior : 27 millones 1957 dentro del plan del Año Geofísico Internacional,

de km3, N- por el contrario, los rusos dan, respectivamen- recorrió 62.000 millas marinas (115.000 km.) por el Pacífi-

te, 2.000-2.500 N- 34 millones (6). co : para el _Atlántico fue botado el mismo año el «Michael

Se han publicado los primeros resultados (le un es- I--)m��nussov��, (le 6.000 toneladas, donde viajan 65 técni-

tudio preliminar (le la sismicidad (le este continente ; por cos y disponen de un helicóptero y de otro barco auxiliar

primera vez, las doce estaciones sismológicas allí esta- de varios (lías (le autonomía ; el cable de sondeo alcanza

blecidas han proporcionado elementos para determinar 12.000 metros.

la actividad sísmica de su suelo en pequeña escala : es Más conocidos son los cruceros emprendidos en estos
decir, que se han localizado unos 20 epicentros en latitu- años por diferentes paises, sobre todo los organizados
(les superiores a los 55' S., entre ellos seis bastante cer- por institutos oceanográficos de los EE. UU. v en par-
canos al polo el más inmediato se encuentra a los 79,5' ticular los beneméritos trabajos del Laboratorio Geo-
Sur y 161° \V., y el más lejano a 70, 5° S. Y 155° VYr., todos lógico (le Lamont, va reseñados en estas páginas. La ha
ellos -en el sector correspondiente a Australia v Nueva zafia más reciente de este género ha sido las del batiscafo
Zelanda (12). «Trieste», comprado por la Marina estadounidense y que

ha superado en enero de 1960 (los marcas de profundida1
simultáneas, al descender Jacques Piccard, hjo del in-

Los FONDOS ocF:�xicos ventor del aparato, acompañado (le un oficial norteame-

Durante la década que termina en 1960 se han lleva- ricano, hasta 11.512 metros en la fosa d:e lag Marianas,

do a cabo numerosas investigaciones y exploraciones a muy por debajo del récord anterior v aun del de mero son-
<<y'itiaz>) con 11.031.escala mundial en orden a conocer los grand-s fondos deo, que antes detentaba el

submarinos, y se ha intensificado a un ritmo cada vez Conforme al uses reciente, las diversas zonas del fon-
nrís rápido la labor iniciada a principios de s glu, de do oceánico se dVstinguen con esta nueva nrnnenclatura :
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1) superficial = 0-200 ni. ; 2) de transición = 200-2 . 000 ; seria inexplicable. el contenido relativamente alto de oYi-

3) abisal = 2.000-6.000 , y 4) ultraabisal o badal (de liades, geno disuelto a muchos kilómetros de profundidad (5).

infierno), mayor (le 6.000 , cuyos porcentajes respectivos \o menos apasionante resulta el llamado enigma de

de distribución en la superficie marítima total son : 7,5- la cresta transoceánica, cuyo recorrido se ha comprobado
por todos los mares, excepto el Pacífico Norte, de una8,5-82 ,0 y 1,9 por 100.

El Océano Pacífico ha sido el campo escogido para la
longitud total de 72.00 kilómetros, con una profunda
Hendidura a todo lo largo, copio si la corteza terrestre

mayor parte de las exploraciones ; gracias al sondeo per-
se ltttbiera agrietado y roto, siguiendo la línea de tan

manente ultrasónico, especialmente el llevado a cabo por
larga cordillera. Datos recientes de prospección sísmica

el <<Vitiaz>>, las cartas batiniétricas han sido considera

blemente reformadas: muchas fosas han voto aumentada
indican que la cresta parece estar formada por rocas pro-
cedentes del manto, más bien que por las sedimentarias

su profundidad antes admitida, y cinco de ellas sobre-

pasan
características (le los continentes ; las ondas sísmicas se

los diez kilómetros ; todas suelen ser extremada
propagan a través de ellas con la misma velocidad que

mente alargadas situadas al borde de rosarios de islas
a través del mando subyacente a la corteza.

volcánicas, agitadas frecuentemente por terremotos, y Acaba de ser concedido, y muy justamente por cierto,
las anomalías gravimétricas positivas son allí muy impor-

�1. l�swing por Primera vez el premio bienal recién
tantes : la teoría de las corrientes de convección en ca

fundado por Vetlesen consistente en una medalla de oro.
pas profundas corticales parece explicar bien los hechos

3��.000 dólares y uu
,

apoyo financiero para la publica-
observados. La lista actual (le las zonas hadales, siguzen -

ción (le trabajos científicos del agraciado ; la finalidad
do el cinturón circumpacífico comprende las fosas de

(le esta llueva fundae ó11 es premiar trabajos científicos
]as Aleutinas Kuriles, que forman la línea más larga (le ¡()S (loe resulte una mejor inteligencia (le la "fierra, su
y continua ; siguen las del Japón e islas (le Riu-Kit, las historia v su relación con el universo. ('011 tal ocasión, dio
(le los archipiélagos de las Marianas, Bonin, Filipinas,

cuenta el beneficiario (le estos resultados de su trabajo
Palcos, Sonda, Banda, Salomón, Nuevas Hébridas, Ton oceanográfico, a lo que siguió una an`mada discusión
ga hermadec, y por el F. las de los Andes y Gua

o coloquio sobre el origen significado de tan extraño
temala. accidente geológico ; el mismo Fwing y Vening Meinesz

Del mismo modo se está ampliando el catálogo de las lo creen debido a corrientes (le colt� ección en el seno del

cordilleras submarinas, de extraordinario interés ante el manto, l;ruce C. 1 Teezen a una expansión del globo

prob'.ema de la circulación profunda (le las aguas y re- terrestre, resultado quizá de una debilitación intrínseca

partición (le la fauna marina : ha ,ido una sorpresa el (le la fuerza de la gravedad. Que la atracción gravitato

descubrimiento (le fuertes corrientes abisales, considera- ria universal decrecido con el tiempo, fué suger'do

<las hasta hace poco como improbables, y algo seme Printer.un'ente en 1937 por el físico in<,lés Dirac, y l:. H.
IDicke, (le la Universidad d: Prineeton, ha calculado sujante está ocurriendo con el evidenciado intercambio en-
efecto sobre el tamaño (le la Tierra, cavo p:rímetro hatre las aguas del fondo 1- las de la superficie, sin el cual
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bría de aumentar 1.170 kilómetros en 3.25,0 millones de como instrumento eficaz de trabajo para la exploración
años. Recientemente, J. 'l uzo Wilson, de la Universidad cortical del globo, principalmente gracias a los trabajos
de Toronto, hacía notar que semejante incremento corres- del Observatorio geológico de Lamont. Dentro del plan
ponde casi exactamente al área total de la cresta ; otros del Año Geofísico Internacional, este Centro de in�-est-
geofísicos han sugerido que la variación de densidad gaeión facilitó a los observatorios suecos de Esocolmo y
de los materiales internos podrían haber producido el JCiruna, algunos de sus péndulos (le largo período, v- me-
mismo efecto, sin que hubiera habido cambio en la cons - diante ellos M. 13ath ha determinado. para 13 focos sís-
tante gravitacional ; en febrero (le 1960 los oceanógrafos micos convenientemente situados, esa dispersión en rutas
australianos descubrieron otro nuevo accidente tectóni- superficiales que recorren prácticamente todos los océa-
co ; una profunda trinchera en el Océano Indico, que nos c continentes, con la sola excepción de Sudamérica,
corre paralela a la cresta misteriosa. unos 1.300 kilóme- y ha publicado los correspondientes resultados, previa dis-
tros al \V. de ella, y mide por lo menos 400 de largo, con cesión (le los métodos seguidos en cada caso.
una anchura entre ambos bordes que varía de 16 a 30 ki- Respecto de los continentes, el problema, aunque sa-
lómetros (18). tisfactoriauiente solucionado en sus líneas generales, no

Entre tanto, siguen publicándose extensos e intere- puede aún considerarse definitivamente resuelto en esta
santes trabajos de análisis y discusión sobre los datos ob- primera investigación ; a juicio del autor serían nec.esa-
tenidos en exploraciones, sondeos y obtención de cilin- ríos para ello muchos niás datos (le observac on, v aten-
dros de sedimentos en parajes muy diversos de los océa- elida la complejidad de los cálculos exigidos, se impodría
nos, por donde se va reconstruyendo la historia del -lo- aqui el uso de calculadoras electrónicas : no obstante,
bo terrestre en sus aspectos geodinámico y paleontológi- varias rutas especialmente favorables a través de Eurasia

co, gracias a los modernos métlldos de prospección y aná v Norteamérica, cono también una (le las ondas AV-, que

lisis radiactivos, aplicables estos últimos igualmente a los recorre (le N. a S. todo el continente afr'cano, dan un

sedimentos, a los fósiles que frecuentemente contienen y espesor medio bastante aceptable de 10 a 1.1 kilómetros

a las muestras (le agua a distintas profundidades (7), (8), más para Eurasia que para América del Norte, y en ge-
(9), (14). neral la velocidad (le las ondas transversales en la re-

gión superior del planto es (le 4,3 a 3.4 k-ni.,'s. provisio-
GEOTECTÓNICA UNIVERSAL palas. En cambio, las rutas oceánicas, más homogéneas

v fáciles de discernir, eliminando algún que otro tra-

Desde hace bastantes años se sabía que la dispersión recto parcial por tierra firme, ha permitido tabular un

de velocidad de las ondas sísmicas superficiales de Love resumen bastante descriptivo, a saber
y Rayleigh, de largo período, depende de la estructura

de la corteza terrestre y del manto, y en particular de la

distancia que separa a éste de la superficie ; pero hasta

la última década no se había desarrollado esta técnica
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de O, algunos (le cuyos átomos son expulsados por tal
E S P E S O R procedimiento y originan dicho cambio. De este experi-

L-. Velocidadondas trans- mento se ha deducido una importante consecuencia para
R E 1 0 N Agua-- se- Sedimento versales

corteza dimento no no consoli - manto. explicar la discontinuidad registrada al comienzo del
consolidado dado hm./s. manto terrestre ; allí, la densidad crece repentinamente

t�m. Fm.

en un 20 por 100, y si el cambio se debiera a igual causa

Océano Glacial Artico . . . . . . . .. que en la transformación descrita, se seguiría de ello
océano Indico (a r, largo de set! 8 5,3 - 4,6

que los materiales a partir de la discontinuidad serían
cresta) .................. .... 1; -'o t,; 14,21

Océano racihco: a) Central ...... J 4 ;, 0. 9 4,; los mismos que los de la corteza, aunque cristalizados N- al-
» h) Margen occid. i;-20 ,6 t,6 -

Océano Atlántico: a) Norte ..... - 4,8 1,2 - terados por efecto de la presión y temperatura, al pasar
» b) Sur ....... . s 4,6 0,8 4,6 éstas de un cierto valor crítico. Ya anteriormente se ha-

bía logrado modificar diversos cristales en esos labora-

Como se ve, estas observaciones demuestran la es- torios, y en los de la General Electr:c se habían fabricado
diamantes partiendo del grafito (16). Si se confirmara latructura genuinamente oceánica de la región central del

Artico, así cono la completa semejanza entre la del fon- hipótesis antes citada de que la nueva cresta oceánica

do atlántico vy del Pacífico (1). descubierta no es más que una extrusión de materiales
del manto, y se extrajeran muestras de ellos, acaso tales

Fn e. terreno de la geotectónica se están empleando
trozos auténticos del hasta ahora inaccesible interior (le

procedimientos novísimos que prometen mucho en un fu-
turo próximo. Ya es una especie de axioma técnico que

la Tierra revelarían una alteración en sentido inverso,

e resultas de la descompresión ocasionada por su sa-
cualgttier fenómeno natural puede reproducirse en cinta

d

magnetofónica, y, una de sus aplicaciones ha sido el re-
]ida al exterior.

gistro sismológico, así de cualesquiera terremotos, como
de muy diversas clases (le prospecciones de este género GEOLOGÍA LUNAR
los sismogramas traducidos después a forma gráfica han
resultado excelentes y de aplicación correcta a toda clase No han faltado autores que así corno en as`ronáut:ca

de cálculos, aneo se ha podido apreciar en las gráficas emplean ya términos nuevos, como «alunizar», han co-

publicadas (20) ; N' en cuanto a otros métodos atrevidos mentado a hablar de ttlunimotos» y otros fenómenos

de investigación del interior del globo, son dignos de geológicos trasladados a nuestro satélite; creemos, sin

mención los empleados en el laboratorio de Geología de embargo, más propio conservar la nomeclatura terres-

la Universidad de Harvard, donde sometiendo a presio- tre y dar a los prefijos relativos a nuestro planeta un

nes elevadas y altas temperaturas algunas muestras mi- significado amplio, (le modo que no designen precisa-

nerales de albita, se han obtenido cristales de jadeíta ; mente a la Tierra con mayúscula, sino a la tierra o sue-

como es bien sabido. la diferencia de composición, a base lo común a cualquier astro ; de aquí la razón de ser del

de los mismos elementos, está en la proporción de Si y subtítulo que acabamos de usar.
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Varias veces se ha intentado resolver problemas geo- la porción correspundientc a éste era líquida . no só-
lógicos lunares comparando sus accidentes fotografiados lila cuando ocurrió el bombardeo (19).
con otros semejantes de aquí abajo, tales como aparecen Pudiera parecer prematuro hacer y-a planes concre.
en fotografías aéreas : el paralelismo es, a veces, nota- tos acerca de la llegada (le astronautas a la sup rficic de
ble: por ejemplo, entre el conocido Muro Recto de la la Luna, uno (le los cuales es sin duda la exploración
Luna y una falla (le subsidencia de las islas Galápagos , previa desde la "lfierra de las condiciones geológicas del
entre las crestas que surcan el Mar (le la Serenidad y otras suelo donde han (le poner el pie . Y. sin embargo, enti-
debidas a presiones laterales en la misma región del Pa- dades oficiales tan serias como la Geological Survey de
cífico oriental, entre una colección de fotos (le presun- los Estados Unidos el Servicio Militar de Cartografía,
tos cráteres meteóricos en el Escudo Canadiense y los están haciendo un estudio conjunto (le esta clase, des-
circos lunares (2). El método c'ásico para llegar al co- finado e\ entualmeiute a la selección (le sitios apios para
nocimiento de los procesos geológicos en nuestro sa
télite ha sido la conjetura, fundada en el estudio de lo

aterrizaje \- pn�yectos de instrumentos telemetricos

}- vehículos apropiados para aquella superficie. A
que allí se observa : así Harold C. Urey, de la Univer- este fin, cuentan con la cooperación (le los observato-
sidad de California, partiendo de la hipótesis del origen ríos mediante el suministro (le fotografías seleccionadas
meteórico (le los llamados cráteres lunares, en una co- a pares, en orden a la obtención de efectos estereoscópi-
municación al Congreso citado (le la AGU, después de cos. l�,l Servicio (le Cartografía está preparando un mapa
recordar la existencia de pruebas (le que el período de a escala 1 ::i.(I(lll.000, mediante un sistema modificado de
bombardeo meteórico más intenso tuvo que haber dura- proyección estererlgr thca, en el que los desniveles se
do solamente escasos millares (le años, añade que aun- representarán con intervalo (le líneas, dependiente en
que se habían formado cráteres por proceso (le coli- cada caso l (le la mayor o menor precisión en las medidas
siones en el borde (le los amares,,, no fa'tan, sin em- otro mapa está en preparación, que tardar<i varios arios
hargo. otros en su mismo centro, como se aprecia bien en realizarse. a escala 1 : 1.00UI.0OO. La GeL logical Sur-
en el Mar (le las Lluvias, asimismo, las cordilleras cerca- vev lea emprendido simultáneamente el trazado de un
nas al Mar de la Serenidad irradian del mismo punto : estudio del terreno con descripción de los acc:dentes to-
si este último se hubiera formado posteriormente al de pográficos, incluídas las pendientes ; as"mismo conten -
las Lluvias, tales cordilleras hubieran sido destruidas drá la interpreación (le los constitutivos estructurales de
o al menos mostrarían perturbaciones geológicas al ser la superficie lunar, considerará la probabilidad dle que
reemplazadas posteriormente por el sistema radial del existan cavernas y otros refugios subterráneos (13).
(le la Serenidad. Este orden (le procesos queda confir- Lo que sí es bastante factible merece estudiarse, es
tnado por el hecho (le que los accidentes topográficos el valioso auxilio que el automatismo electrónico puede
debidos a la colisión que originó el Mar (le las L'uvias, prestar mediante el envío (le instrumentos impersonales
se encuentran en las cercanías del (le la Serenidad, pero que resuelvan ni, pocos problemas prácticos interesan-
ninguno en su superficie : señal, por otra parte, de que tes, antes (le los viajes propiamente tales. En una con
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ferencia internacional de astronáutica, celebrada en Hiendo en cuenta ciertos factores especiale<, duplicados
Niza en enero de 111(0, se ha discutido la manera posi-
ble de explorar el suelo lunar, y si no traer de él mues-

en la natureleza del suelo �- eventual atenuación de las

ondas por causa del polvo lunar, serían objeto (le ulte-
tras que analizar, siquiera realizar algo equivalente por riores discusiones (15).
los medios hoy conocidos y probados ; tales serían apa-
ratos capaces de

La exploración lunar, con todos sus problemas, a
paces posarse sin daño en el terreno y trans-

mitirnos fotografías y aun microfotografías del mate-
muchos de los cuales todavía no se les ve solución sa-

rial circundante: esto último se podría hacer por medio
tisfactoria (v cuya exposición no es de este lugar), se

de un tira (le plástico adhesiva, a modo (le lengua de
considera hoy come un primer paso obligado para la

insectívoro, donde quedaran partículas de polvo, que
de otros astros, y al mismo tiempo crnno clave de nu-insectívoro,

dentro del aparato por un microscopio anó-
rtterosos enignt.as astronómicos ; como estación inter-

media para ulteriores expediciones es además una espe-
nimo, permitirían enviar las imágenes como lo ha he- ,•
cho el satélite Tiros I con las formaciones nubosas te

rareza de simp.tficación para las enormes dificultades

prácticas de la futura era astronáutica. A pesar (le ser
rrestres .

un mundo muerto v sin cambios, precisamente por eso
En particular. varios sismólogos de los Estados Uni-
han tratado de la utilidad que por medios parecidos

están
lógicaallí

las respuestas a cuestiones fundamentales geo-
dos

un registro sísmico a distanc'a en orden al
s, no sólo de la Luna, sino también de la "Fierra.

conocimiento (le la estructura v composición internas
del sistema solar y quizás del universo en general : vie-

ne a ser una piedra (le Rosetta donde se leerán multitud
de la Luna, así corno a la comprobación de la presencia
o ausencia de una sismicidad lunar, clave importante

de procesos antiquísimos, porque en aquel suelo está es-

Grita la historia de la acción solar sobre sus patletas,
para descifrar el enigma del p1 ceso tectónico actual y huellas que aquí han sido borradas por los agentes ero-
pasado, cuyos efectos vemos en su sup:rficie. En una si\-os. Los hav también en la Luna, aun en la actuali-
primera fase de semejantes experimentos, figuraría el dad : erosión meteórica, térmica (oscilación total del or-
registro (le ondas parecidas a las de nuestros sismógra- den (le los 4000 Cl, de rayos cósmicos radiaciones di-
fos, obtenido mediante péndulos indioideales, suficien-
tes para dar una idea aproximada (le una actividad sís- escala incomparablemente menor, como lo demuestra
mica, de donde deducir su naturaleza composición, la circularidad perfecta de sus cráteres. que de haber es-
y sus rasgos tectónicos generales. En ausencia (le una tado sometidos a violentos cambios orogénicos, ya no
sismicidad lanar propiamente dicha, los impactos me- serían discernibles al cabo de tantos millones de años.
teóricos por sí solos, a juzgar por consideraciones estadís- Acaso la única muestra (le algo semejante a lo ocurrido
ticas a este propósito, se cree bastarían para ello, como en la Tierra sea el famoso Muro Recto, signo prohla
fuente (le energía registrahle. Los pormenores relativos ble (le tina falla, (le cien kilómetros de longitud y 240 me-
al motor más conveniente, a base (le baterías químicas tros de desnivel entre una v otra hoja. Se ha asignado
o solares, y a la interpretación (le los resultados, te- a algunos rasos lunares geológicos tina antigiiedad de
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4 x 109 años, y- el polvo cósmico y nzeteór'co que se ha fusión, a no ser que nuestro satélite estuviera ya rela-
ido depositando allí tiene que haber formado «sedimen- tivamente caliente al tiempo de su constitución defini-
tos», en cuyas capas se podría descifrar una interesante tiva ; concretamente, afirma Mac Donald, a unos
historia y una especie de biografía del universo ; acaso 600° C., cosa harto improbable en la teoría de la nube
contenga hasta «fósiles cósmicos>> en forma (le esas mo- de polvo, pero verosímil en la hipótesis contraria. Pero
léculas complejas y gérmenes interplanetaros con que la observación a distancia de aquellos materiales pa-
se ha soñado para evitar la ant científica generación es- rece indicar que nunca estuvieron fundidos : en primer lu-
pontánea, definitivamente descartada por Pastear. gar, falta la deformación consiguiente a la inevitable plas-

Uno de los -datos más interesantes que se espera ob- ticidad propia de un estado (le fusión inicial, ya que el

tener de la exploración lunar es la historia de su tem- abultamiento ecuatorial no corresponde proporcional-

peratura, que ayudará a reconstruir el origen del Sol y mente al nuestro si se debiera a la rotación, y tiene que

sus planetas, y a decidir (le una vez la contrc,versia de estar relacionado con tina proximidad a su planeta mu-

si un sistema planetario es o no un fenómeno raro en el cho mayor en los principios de su historia que en la ac-

universo, como lo sería si prevaleciese la teoría (le Jeans tualidad; desde entonces ha conservado irregularidades

sobre una fortuíta y poco probable colisión s`deral, por- que en la hipótesis de la plasticidad debieran haberse

que entonces los protoplanetas, de una elevada tem- reabsorbido, lo cual arguye una masa interna rígida y

peratura, se habrían enfriado hasta llegar al estado pre- fría. Por el contrario, la Tierra parece haber respondido

sente ; por el contrario, la más reciente yy arel tada teo- niás dócil. y flexiblemente a los probables cambios de ve-

ría de la «nube de polvo>> implicaría un proceso in_ locidad de rotación, aunque con un retraso de unos cien

verso, pues los planetésimos que se condensaron ..n pla- millones (le años, por ser suficientemente caliente y plás-

netas y satélites partirían (le un estado inicial frío, tica en su interior. El día en que un satélite artificial per-

además argüirían una abundancia de sistemas planeta mita hacer en la Luna observaciones de distribución de

ríos en el cosmos casi igual a la (le las estrellas, por ser densidades, se sabrá si en efecto hubo alguna vez fusión,

su natural complemento en un pr,ceso evolutivo nor- y por tanto los metales pesados están concentrados en

mal ; lo cual no excluiría un calentamiento y hasta fu- el núcleo, o por el contrario, sólo hubo aglomeración de

sión ulterior (le materiales, aunque debidos a fuerzas en- pequeños elementos fríos planetesimales, en cuyo caso

dógenas. principalmente radiactivas, estarán uniformemente repartidos como las pasas en un

Tratándose de un astro tan pequeño como la Luna, pudding.

el calor engendrado por su propia radiactividad se di- Los mejores telescopios actuales, por culpa de la os-

siparía rápidamente en :su superficie. Urev. �más re- (ilación atmosférica, no cían imágenes lunares limpias

ciientemente Gordon J. F. Mac Donald, de �a Un'versi_ de menos (le 16 kilómetros (le diámetro por vía visual, y

ciad (le California, en Los Angeles, han demostrado (lile son mecho peores para la fotografía, incapaz de acomo-

esta sola fuente (le energía térmica no sería capaz de darse rápidamente a tales variaciones ; pero desde hace

haber elevado la temperatura lunar basta el punto de pocos años al radiotelescopio de Todrell Bank se le deben
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útiles aportaciones en este terreno : se partió del hecho a las partículas prooximas al sitio donde caen, y la mu-
de que cuando la luz u otra radiación electromagnética , tua repulsión las dispersa ; en el laboratorio hizo la prue-
cuales son las ondas de radio, llegan a una superficie ha bombardeando con electrones las partículas de polvo
esférica pulimentada , se reflejan como si procedieran de y observó que, en efecto, éstas saltaban como garban-
un solo punto (le ella ; por el contrario , si no es lisa , es zos mejicanos ; por otra parte , el peso de ese mismo pol-
decir, si el tamaño (le las asperezas individuales es igual vo tiene que comprimir hasta cierto punto las capas in-
o mayor que la longitud de onda incidente, habrá difu- feriores (se les han asignado espesores muy diferentes,
Sión por una gran extensi('m superficial, como si se tra- desde varios centímetros hasta varios kilómetros), y el
tase de la luz de una bombilla esmerilada ; esto es lo conjunto tendrá por lo menos la estructura (le una es-
que ocurre con la luz visible reflejada, cuya longitud de pecie (le bizcocho ; si tiene razón Gold, la elección de
onda es del orden de un micrón , pero la reflexión es un lugar apto para posarse en la Luna un vehículo es-
perfecta para ondas de 10 cm., lo que ya indica entre pacial , aunque se trate de los impersonales , no será tan
qué limites se encuentra el diámetro ) (le] grano de tales fácil, si se quiere evitar su hundimiento y consiguiente
asperezas. inutilización.

Este resultad,, plantea una nueva cuestión: nadie Entre los instrumentos que deberán llevar esos pre-
duda (le que una lluvia o mejor granizada meteór'ca está cursores, el más útil bajo el punto de vista del análi-
cav endo sin cesar sobre el suelo lunar sin defensa at- sis del suelo, será quizás el espectrómtro de rayos gam-
inosférica alguna (]ros se admite una presión de 108 a roa: un cristal detector (le esos rayos, emitidos por el
lll' veces menor que la terrestre para los restos atmos- uranio, torio y potasio radiactivos, y un analizador en-
féricos, que pueden haber sobrevivido en nuestro sa- cargado (le separar las diferentes longitudes de onda, in-
télite), y entre esos proyectile, (le todos los tamaños dicarán la cuantía respectiva de esos cuerpos en la cor-
tiene que haber muchos que produzcan cráteres de más teza lunar, lo que a su vez dará idea (le la clase de ro-
(le 10 cm. ; v sin embargo, parece que no los hay... Pres- cas de que está compuesta y hasta qué punto el calor
cindiendo (le los gigantescos a quienes se atribuyen los inicial puede ser responsable cíe la radiactividad. Exis-
circos y aún los mares , otros menores hieren sin duda ten ya gravírnetros capaces de apreciar variaciones en la
las laderas montañosas y e] polvo (le sus rocas caerá acción de la gravedad debidas a la marea cortical pro-
hacia los valles, donde se acumulan a los residuos de. lucida por la atracción Sol-Tierra, que se calcula en
los demás impactos ; como no hay viento, todo ese pol- un par de dm., y eso proporcionaría elementos de jui-
vo habría de estar agujereado por hoyos de todos los cio para determinar la viscosidad y elasticidad del inte-
tarnarios, a no ser, y esta es una solución obvia y acep rior (le la Luna ; hasta se ha pensado en vehículos pro-
table, que la ulterior lluvia de micrometeoritos baste vistos (le instrumentos, accionados por baterías solares
para igualar y rasar la superficie. Gold ha propuesto y aptos para ser regidos desde la Tierra, verdaderos 'a-
otra más ingeniosa: sugiere que los protones solares boratorios ambulantes que prestarían útiles servicios,
que bombardean la Luna cclmunican una carga positiva aunque forzados a un descanso quincenal durante la larga
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noche lunar : con esos datos sobre las condiciones del me- Mercurio.-Poco se sabe de este planeta tan poco fa-

dio, serían ya menos aventuradas '.as expediciones perso- vorable a la observación ; su albedo, de 0,06 es casi igual

nales (10). al de nuestro satálite y arguye una estructura y com-
posición similar del suelo, donde se admite la presencia

GEOI.ocíA PLANETARIA de rocas eruptivas de basalto y lava oscura, con grandes
irregularidades superficiales. La polarización de la luz

Por razones obvias son más difíciles de conocer los que nos envía es también similar a la de la Luna; Doll-

caracteres físicos del suelo de los planetas, aun de los fus, discípulo y sucesor del. benemérito Lyot, logró me-

llanmados «terrestres,' (Mercurio, Venus y Marte) más dir en condiciones casi ideales la l:roporción de luz po-

parecidos al nuestro. En primera aproximación, la me- larizada en luz verde y roja, procedentes de las partes ilu-

dida de la luz que de ellos recibimos es va un paso para minadas y oscuras de'. planeta, N- los resultados, para

llegar a este conocimiento : el brillo expresado en lam- ángulos de fase comprendidos entre 0 y 140, coinciden

berts (el de una superficie qu emite luz a razón de bien con lo obtenido en la Luna, lo que perm te inferir

un lumen por centímetro cuadrado) y el albedo, si se de nuevo la semejanza de ambos suelos. Del mismo autor

trata de un cuerpo reflector, o sea la relación entre el son otras observaciones que arguyen la presencia de una
tenue atmósfera (le un espesor 0,0003 de la t_rrestre.flujo luminoso emitido Y el recibido ; la comparación

entre los caracteres así determinados v los observados Las medidas térmicas hechas en Monte Wilson por Pet.it
y Nicholson dieron para la región subsolar, a la distanciaen la Tierra para diferentes cuerpos en diversidad de cir-

cunstancias permite establecer analogías para deducir inedia del Sol, 3370 C., con un máximo (le 412 en el pe-

cómo es aquella superficie. Por otra parte, la luz que rihelio y 242 en el afelio ; para ángulos (le fase de 90 y

nos llega directamente del Sol no está polarizada, pero 120, estas temperaturas vienen a ser 100 y 200 grados me-

sí lo está más o menos la reflejada que viene de los as- nores, respectivamente.

tros del sistema planetario, según la estructura y pro- Vemss.-Su albedo de 0,60 es considerable, como c<,-

piedades físicas del reflector, otro tantl se diga de rresponde a las espesas nubes que lo ocultan ; aun a la

las modificaciones que sufre al pasar de vuelta por la luz ultravioleta con que se hicieron •en el Observatorio

atmósfera de un planeta, apreciadas espectroscópicamen de Lick interesantes fotografías, no se llegó a penetrar

te : hay medios ingeniosos para eliminar en estas obser- las, aunque sí a poner de manifiesto dos bandas nebula-

vaciones el factor atmosfér`co terrestre y distinguir sus res en dirección perpendicular al terminador o borde de

efectos de los que tienen un origen planetario. Así por la porción iluminada del disco ; recientemente (1954) Kui-

ejemplo, respecto de la Luna, las observaciones polari- per obtuvo asimismo bandas alternas brillantes y oscu-

métricas (le Barabascheff demostraron que la estructura ras, variables de un día a otro y que parecían ser para'le-

de su suelo era de constitución porosa y las partes más las al ecuador.

brillantes eran de estructura arenosa o margosa. El Las hipótesis sobre los caracteres físicos de la super-

valor medio admitido para su albedo es (le 0,07. ficie sólida están ligadas al problema de la atmósfera :
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hace pocos anos est nuurt Dule que la presión había Uno de los enigmas (le este inundo singular es la va-
de ser allí diez veces mayor que en la -fierra, lo que riedad estacional de coloración, hacia el final ele su otoño,
coincide con conjeturas anteriores acerca de la miste- de las manchas verdosas a un tono moreno más oscuro,
riosa naturaleza de aquellas nubes ; no lían faltado su- acompañada (le la discutida aparición de fi*am ntos re-
gestiones de que se trate (le pequeños glóbulos (le cuar- ticulados. Acerca del cambio (le color se acaba de pro-
zo (Hulst, 1949) Y las medidas polarimétricas han dado poner tuna hipótesis atrevida, que tiende a desvirtuar la
resultados poco concordantes : partículas -de un par de tesis (le una vegetación, curó ciclo sería la explicación
micrones de diánietro con índice (le refracción semejante más sencilla del. fenómeno. En el último Congreso astro-
al del agua, de la que por otra parte no hay el más leve náutico ele Londres, la profesora Ingeborg Schmidt, de
indicio espectroscópico, y cuya presenc a en forma de la Sección de Optometría en la Universidad de Indiana,
vapor apenas es compatible con las bajas tentpera,uras Estados Unidos, demostro que las manchas verdosas,
(-3W) de las capas superiores. atribuidas comúnmente a vegetación, son debidas a

Una actividad volcánica semejante a la nuestra que una ilusión ópt.ca : sabido es que el reducido tamaño
continuase en la actualidad, podría explicar bien la gran (le la imagen fotográfica de Marte y las graves d.ficul-
proporción de CO2 observada, y que en ausencia de tales creadas por su atmósfera la nuestra, unidas al
agua en que disolverse permanecería, como opina Urey. escaso poder actínico del „planeta rojo». hacen necesa-
en la atmósfera ; por el contrario, hay autores (Menzel ria una observación preferentemente visual, capaz cíe
y AVhipple) que defienden un punto de vista completa- captar los escasos momentos en que se aclara la imagen.
mente opuesto : una superficie planetaria completamen- Para reproducir en la debida proporción los efectos óp-
te cubierta por océanos. Por lo demás, las teorías más ticos subjetivos, proyectó diapositivas con varios círcu-
dispares se suceden unas a otras, faltan elementos de los de color gris claro y gris oscuro sobre fondo ana-
juicio para decidir algo en firme. ranjado : los círculos se veían verdes por contraste, y se

llar-ti,.-Mucho mayor disparidad existe, como es sa acentuaba el fenómeno al desenfcar ligeramente la lin-

bido, acerca del «planeta rojon ; según los datos más re- terna de proyecciones, paralelamente a lo que ocurre con

cientos, que aquí resumimos, en las mejores imágenes te- el efecto atmosférico terrestre. El camhin observado

lescópicas aparecen dos clases de rasgos : permanentes y (real desde luego) en el tono ele color, lo atribuye a per-

estacionales. Los primeros, anaranjados o rojizos de for- turbaciones de transmisión, debidas a la atmósfera mar-

ea irregular, rodean a otros de un gris oscuro o verdoso ciana, así como a diferencias de iluminación del suelo

con bordes bien definidos, que los primeros cartógrafos durante el ciclo estacional. T.a señorita Schm'dt hace c,,,ns-

(le Marte. bautizaron, respectivamente, con nombres de lar que ella no niega la posibilidad (le vida vegetal en

continentes y mares ; entre los segundos ocupan un lu_ Marte, sino la inferencia deducida del tono verd so. que

gar preeminente los casquetes polares, y no faltan nu- por , ,tra parte pudiera no ser el propio d,e aquella ve-

bes, verosímil mente (le polvo, al que se ha atribuidte un gc=tacion (17).

origen volcánico (t1). En cuanto a la naturaleza del suelo geológicamente
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considerada, la opinión actual más común considera las color y figura en las manchas oscuras, la desaparición
partes caras como tierra seca y desértica ; si algún oxí- de algunos rasgos superficiales o su desplazamiento,
geno hubo antes tiene que estar ahora en forma de óxido también observado, a otro lugar del planeta; los mi
de hierro que las cubre en forma granular o pulverulenta, mos canales pudieran ser enfilaciones de esas cenizas,
origen de las nubes -de polvo amarillentas que aparecen que naciendo de los volcanes, se prolongan hacia los ma-
a veces y a las que se atribuye el mal éxito de los pla- res, y aun en las zonas templadas podrían formarse estos
nes de observación hechos con motivo de la oposición rasgos aparentemente lineales, mediante la acci<In de los
de 1956, en la que se habían cifrado no pocas ilusiones. vientos del Oeste y las tempestades ciclónicas, ya que
Las medidas polarimétricas de Dollfus parecen indicar precisamente allí siguen una dirección paralela al ecua-
que se trataba de polvo de óxido férrico hidratado ; pero dor (11').
la teoría que últimamente ha tenido más aceptación es
la denominada vulcánico-eólica cíe McLaughling ; una
ojeada al mapa del planeta muestra que muchas de las 11 1 B L 1 o C a A F 1 A

regiones oscuras se hallan en el hemisferio Sur y ter-
(1) BAH, M.: Seismic surface-wave dispersion: a world-wide survey,

minan, unas a modo de estuario en forma de triángulo «Geofisica Pura e Applicata», v. 43, págs. 131-147 (I1-1939).

o embudo, cuyo extremo inferior está torcido en d:rec- (2) BEALS, C. S. et al.: A search for analogies betw+een lunar and te-
rrestrial topography, «'hhe Journal of R. A. S. of Canada»,

ción opuesta a la que llevaba ese accidente topográfico Y. 50, núm. 6 (423), págs. 230-261, noviembre-diciembre 1956.
en cambio, las que terminan en «bahías» al Sur del ecua- (3) BENTLEY, C. R.: Subglacial structure of Antartica, «Program.

dor no se tuercen, y las que lo cruzan hacia el Norte lo Abst racts XLI Meeting AGU» (april, -80, 1960), pág. 16.

(4) CRARY. A. P.: Ice cover of Antarctica, ¡bid., pág. 16.

hacen hacia atrás, es decir, hacia el NE. La explicación (5) T)A)oz R. : l ru gt s récenis de 1'Ucéanog ra p hie des grands fonds ,

hay que buscarla en el régimen de vientos: durante el pe- «La Nature», v, `;S, núm. 3.301, págs. 212-219, mayo 1960.

rihelio es verano en el Sur, y por tanto ese hemisferio (6) DOYEN. t'.: Notes sur ¡'Antarctigue, «Ciel et Terre», v. LXXV,
números "9-10 pá gs. 285291, sept.-oct. 1959.

está más caliente que el otro, y no habiendo en Marte (7) D R.AKE, C. I... L vIBAR-l'IERTAS, C. el al.: Estudios de prospección

montañas que desvíen los vientos, ni océanos que los sísmica por refracción en. el G olfo de Cádiz, «Instituto Geográfico

y Catastral»,
los alisios del NE. han de cruzar el ecuador

ral», Madrid.
(8) F.Ricsos, D. l.. y W'OLLIN, G.: Micropal_ontolugy and li'ology oí

n
arete sedi»Ie,it coros. «Geopllys. Reasearch Fapers», Y., 1,en derredor del globo marciano hacia el trópico meridio

nal, donde por efecto de la rotación se desviarán a la
úmero

Y
63,

GF.RARD, K. D.: Radrological studies in ¡he investi-

izquierda, haciéndose antialisos del NW. Así, los vérti- gation of acean circulation, «L amont Geol. Observatory Contri-

ces de los estuarios en forma de embudo señalan la di- butions», núm. 267 (1957).
(10) JASTROw, R. : The exploration of the moon, «Sc, Amer.» v. 202,

rección del viento que arrastrará consigo el polvo oscu número 5, págs. 01-67, mayo 1960.

ro y lo extenderán sobre los mares : este polvo par,ce (11) Kn:ss, C. C. y I.ASSOVZSEY, K.: The known physical cha—acteristies

of the moon and the planets, «Georgetown Observatory Mono-
procecler de volcanes situados en los extremos de tales graphs», níun. 12, págs. 1-37.

estuarios y bahías, l o que explicaría 110 poc os pormeno- (12) I.ANDER, J. F.: Seismicity of Antarctica and Guam, «Earthquake

-res observados en este p ro ceso : la variación temporal de Notes», v. XXX, núm. 2, págs. 1G17, junio 1959.
(131 MASON, A. C. et al: Terraja study and mip of the surface of the
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rnoon, «Progrant. Abstracts XLI Meeting AGU» (april 27-30,
1960), pág. 23.

(14) OFFICER, C. B. et al.: Geoph-. invest. in the Eartern Caribbean:
Sumonary of 1955-1956 cruisses, «Phvsics atad Chemistry of the
Earth», Y. 3, págs. 17-109.

(15) Pinsss, E. e: al. : Peasibi:ity of a luna, seismie experiment , cfr. (13),
abril 1959. M. eRUSAFONT PA1Rít

(16) «Sc. Digesto : Artificial moterals help understanding oí eartk inte-
rior, abril 1959, pág. 64 .

EL LIMITE SUPERIOR DEL VILLAFRANQUIENSE(17) - - Green oreas on Mars: ata illusionf , pág. 97 , abr'1 1960.
(18) «Sec. _\mer.» : Riddle of the Ridge9 v. 2029 núm. 5, págs. 92-95,

mayo 1960.
i' MRtst.ti(19) UREY, H. C.: The duration of the intense bombardment of the

moon, cfr. (13).
(20i Wtuas, D. E. y JOHNsoN, J. C.: Some seismie results using mag- De acuerdo con los moderno: datos aportados por dos estudios geu-

netic tape record ng, «Earthquake Notes», Y. XXX, núm. 3 , pági- cronológicos aplicados al Cuaternario, se discute la cuestión del limite

nas 21-33, sep. 1959. super or del Villafranquiense, considerándose que este piso debe termi

llar al final de los tiempo pregunzienses, siguiendo el criterio de la

«vida media» establecid- recientemente por Kurtén.

hÉausí

l)'accord ayer les doniiés niodernes fotiriües par les études de géo

chronologie du Quaternaire. on discute la question ole la limite supé-

rieure du V.llafrancliien lequel doit terminer á la fin des temps anté-

rieurs au Günz suivant le crit -re (le la «vir mot enue établi récennnent

par kur.én.

S 1- \i .i 5 i, Y

In orden to use thc modero nico on lile chronology of the Quater

nary, is discused Itere the questiou about the uper i:itiit of the Villa-

franchian who must coincide tvith tIte endirtg of the pregunzian times,

'his idea being supportca hv the criterios of dhalf 1 fe» recently concluded

by Nurtén.

Desde que hace va diez años, prir una prlip<isiciolt

presentada al VVIII Congreso Internacional de Geología

celebrado en Londres, se acordo integrar la parle sil-

perior del 1'lioceno --o sea lo que se venía llamando V illa-

franquiense en términos ole estratigrafía continental v

Calabriense en la marina- se (liscuti�_ron en e'. 111'sniO,
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por muy numerosos especialistas del Cuaternario , las ra - díertte'a'üna fórmáción determinada basta, en los momen-
zones de todo orden que abonaban el buen sentido de tos actuales (le disparidad, para despejar toda posible
esta proposición aceptada hoy- por la inm_nsa mayoría de duda.
los geólogos, no ha existido, en cambio, un criterio de

Los diversos Comités nombrados al efecto dentro deluniformidad en lo que se refiere al limite sup_r or de
seno de la Comisión de Estratigrafía del Congreso Geo-este V_illafrangtrnse en urden a la equivalencia exacta

de su tope máximo con un determinado estadio dentro
lógico Internacional, sin embargo, dirigen sus esfuerzos

del marco ele las alternancias glaciares de los inicios del
a la obtención de la tan necesaria unanimidad, tratando

Cuaternario (190). de obtener un criterio fijo para las ubicaciones y las co-

Todo ello ha traído como consecuencia un confusio
rrelaciones, y así llegar a establecer una nomenclatura,

-
definición y acotamiento estrat»gráficos cuyos hitos temnismo evidente entre los estudiosos cuaternaristas que ha

-
porales sean aceptados a la escala ecuménica.sido, además, agravado por las ya conocidas dificultades

de correlación precisa entre las diversas fases glaciares Valga todo este preámbulo para referirnos ahora a

del norte europeo, o de las series inglesas con las del la cuestión que encabeza como título estas líneas. En

círculo alpino, a pesar de los esfuerzos de paleontólogos, un trabajo recientemente aparecido (Crusafont, 1959), el

estratígrafos morfólogos, al respecto. También ha sido autor ele e5ja nota describía una comunidad biótica proce-

laborioso el intento de correlación entre los períodos gla- dente (le la :ocálidád asturiana de Mestas de Cón, a la que
ciares del continente europeo con los del sector asiático atribuyó por el carácter de la asociación paleomastológ:ca

y con los pluviales (le las zonas tropicales, así como las una edad correspondiente a la del interglacial Günz/M.'n-

correspondencias entre. las alternancias frías y cálidas de del, o sea crolneriense en sentido lato. Sin embargo, como
las regiones Paleártica Y Neártica (Kurtén, 1957). De esta en el título del trabajo se paralelizaba esta época con
manera, en la literatura cuaternaria existen todavía mu- el Villafranquiense superior, la aparición (le algunos tra-
chas imprecisiones y disparidades de criterio que sería bajos de mi querido colega doctor Nurtén (1960 a, 1960 b),
mTv importante eliminar. me ha sugerido la conveniencia ele revisar el concepto

No es este el único caso en que se presentan dificul- del límite superior del Villa franquiense en Europa.

tades al tratarse (le la extensión requerida para un perío- Los métodos de datación del. Cuaternario, sean los ra-
do determinado de la historia geológica, y en otro orden diactivos, sean los derivados del análisis pollínico, de la
de ideas la de la ubicación precisa de un piso dentro de orientación (le los cantos de las morrenas o el más mo-
unos limites temporales correspondientes a divisiones ma- derno del cá:culo (le la vida media (le moluscos o de
yores el e la cronología terrestre. Recuérdense a este res- mamíferos (le la época, parecen tender al establecimien-
pecto los casos del Aquitaniense, oligoceno para unos y to de un criterio más restrictivo en cuanto a la duracón
mioceno para otros, o el del Pontiense, mioceno para del Villafranquiense. Estos cálculos obligan a repartir de
unos autores y- plioceno para los restantes. Está caro manera más homogénea las duraciones de los períodos
que el enunciado simple del piso o (le la fase currespon- integrados dentro del Cuateruario en referencia a las di-
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versas alternancias glaciares y a las épocas preglaciares de formas arcaizantes o la primera aparición de tipos
del mismo. modernizados, el criterio a seguir habrá (le ser d'spar.

Sin embargo, hasta ahora muchos han s'do los auto- Sin embargo, en los últimos tiempos, parece tenderse,
res que han considerado que el Villafranquiense superior según se ha dicho, a un criterio aún más restr ctivo que
debía incluir el primer avance glaciar alpino, o sea el los indicados más arriba. La idea (le que el Villafran-
Günz : sin pretender ser exhaustivos en una cuestión tan quienee, aún en su tope máximo, no debe alcanzar la
debatida, señalaremos los puntos de vista a este respec- glaciación gunziense, se estables: ya en varios autores
to (le Venzo (1953), de Arambourg (1951), de Kretsoi y parece ser la primitiva concepción de 7_uner. Debe
(19,53), (le Shikama (1913), entre otros. En su tesis so- mos señalar los trabajos (le West Donner (195G), ba-
bre el \'`illafranquiense de Villaroya y en su intento de sados en el estudio (le la orientación ole los cantos pro-
correlación, por ejemplo, Villalta (1952) incluye también cedentes (le las formaciones morrénicas inglesas ; el de
el Gunziense dentro del Villafranquiense superior. Heller sobre la fauna de Erpfingen (1958), y sobre todo

Con un criterio todavía más extensivo se han pronun- los más recientes de Kurtén (1960), va citados, en los
ciado, por ejemplo, Azzaroli (1953) y Wada (1951), en- que se aducen serias razones para la utilización de un cr'-
tre otros, para quienes el Villafranquiense más alto in- terio definitivamente restrictivo. Este autor ha estable-
cluiría todavía el estadio interglacial Günz/Mindel. Y cido una curva de porcentajes de especies vivientes a tra-
este fue el criterio del autor en su estudio monográfico ves (le la escala temporal del Cuaternario, la cual, ha sido
de la fauna (le Mestas de Cón, la cual, de todos modos, calificada por los datos obtenidos p.)r la curva (le ra-
fue datada (le manera precisa como del primer int.r diación, la (le la paleotemperatura de Emiliani (19.8) v
glacial alpino. por los métodos radioactivos (le] C 11 y el potasio-argón.

Los (los criterios anteriores y singularmente el últ`mo, De acuerdo con estos nuevos datos, la fauna (le Mes-
tenían su fundamento en la idea de la renovación fau- tas (le Cón con un porcentaje (descontando ahora la cau-
nística que se experimenta en Europa al final de este in- sa (le error derivada del pequeño número de especi-_s de
terglacial. En efecto, las formas arcaicas de tipo villa- aquella asociación), que oscila entre e' 12,5 por 100 N`
franquiense desaparecen de la escena europea, b'en al el 25 por 100 (le especies recientes, debe entrar en un
final del Cromeriense, bien en el interestadial del Mindel, período inmediatamente ;postgunziense o en el pleno
bien al final ole este período glaciar: Homotherium, Ele- interglacial Günz/Mindel. Se trata, pues, tal c.)mo se
phas rnc'ridionalis, Alces latifrons, Cervus phil'si, Pro- había indicado, de una fauna típicamente cromeriense,
eamptoceras. Gazellospira, Leptobos etruscus, Dicerorhi- que (le acuerdo con la oscilación del porcentaje vendría
nos etruscos, Equius ste-rronis. En el interg'.aciar indicado, casi a entrar en las concepciones antedichas del Günz=
en cambio, empieza tina floración de formas de t'po inás Villafranquiense superior, a las que hemos de añadir to-
modernizado, algunas de las cuales sobreviven a los re davía la (le Chouhert, por lo que se refiere al estudio
crudecimientos glaciares posteriores, mientras otras se sobre el Cuaternario nordafricano (Choubert, 1957), o en
extinguen. Sea, pues, que se tome la última presencia todo caso, v de manera clara, a las ole Azzaroli y Wadia
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del Günz/Mindel= Villafranquiense superior. Habida de una fauna típicamente villafranquiense en Villaroya,
cuenta del paralelismo establecido, según parece de ma- la cual no sería de la base de este nivel, según el crite-
:iera plausible entre el Calabriense marino y- el Villafran- río primitivo establecido en la tesis de 1952, sino del
quiense por muchos autora, téngase en cuenta la equi- Villafranquiense medio, sincrónico con el yacimiento de
valencia que hacen Ruggieri v Selli (1950), entre su Cala- Saint-Vallier, en el Ródano, según los datos ya expues-
briense II *\- el interglaciar Günz/Mindel. tos por el autor de este trabajo en una publicación iné-

Ya se ha dicho que Kurtén ha establecido el criterio dita hasta el presente (Crusafont, 1958), que fue presen-
de los porcentajes a base de las especies recientes ha- tada en una reunión de la AEQUA en Barcelona.
lladas en orden creciente a través de los diversos estadios Por el momento, las faunas cuaternarias españolas
del Cuaternario. La curva obtenida, sin embargo. quizás presentan un hiato considerable, pues después de la bio-
llegaría a diferir de aquélla en que se tuvieran en cuenta ta de Villaroya no encontramos sino las asociaciones de
no sólo las especies que llegan hasta la actualidad, sino Llarena (Crusafont y Villalba, 1952), y Mestas de Cón
los tipos aparecidos en los momentos cruciales (le la re- (Crusafont, 1959) en Asturias, y probablemente las de
novación faunística operada al final del Günz/Mindel y Torralba (Soria) N- Valverde de Calatrava, según opi-
que. aún sobreviviendo los avatares posteriores del -la- nión expuesta por nosotros en un trabajo también iné-
ciarisuio, en su todo o en parte, se extinguieren ant_s dito (Crusafont, 1960), todas las cuales son atribuídas al
del Holoceno. Esta es una sugerencia que quizá deba te- Günz/Mindel, o sea, al llamado interglacial cromeriense.
nerse en cuenta para llegar a mayores precisiones en re- Por lo que se refiere a la fanua de Mestas de Cón, in-
¡ación con el tópico que aquí se discute. sistimos en la posibilidad (le ser la más antigua de todas

De acuerdo ahora con las estimacilmes cronológicas las enunciadas en segundo término en esta nuestra rdla-
llevadas a cabo por Kurtén (1960 a), valiéndose de sus ción (le biotas cuaternarias de España. La presencia de
estudios sobre la vida inedia v los datos suminis-rados una forma, atribuible al oso etrusco, parece darnos esta
por los métodos radicoactivvos, las tres fases del Villa- licitud. De esta manera se diría acercarse más al Günz
franquiense, entendido con exclusión del (;ünz, es de- que al Mindel. Las faunas del glaciar mindeliano, equi-
cir, el interior, medio y superior, tendrían una duración valente al Lowestoft inglés y al Elster alemán, son más
equitativa de doscientos mil añI )s cada una. Con la con- modernizadas. Para hurtén, el primer interglaciar al-
cepción (le incluir el Günziense, el Villafranquiense su- pino señalaría (le manera muy amplia en el viejo Con-
perior sería desproporcionado a la duración de las dos tinente el relevo de la HVacna breviorostris por la Cro-
fases anteriores, por lo que el criterio así establecido por cuta crocd.dta. Este es un dato negativo en nuestra aso-
el paleontólogo finlandés parece preferible. ciación, pues en ella no se ha hallado por el momento

ningún resto de Hiénido.

La presencia de un caballo de tipo moderno, atribuído
Atendidas, pues, las más modernas consignas sobre con dudas al F. sidssrinbornensis Wust, no invalida la

la cuestión, podernos concretar la existencia en España edad cromeriense (le Mestas de Cón, dado que en esta
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época coexisten los tipos modernizados con la especie Terminamos este trabajo expresando nuestra más

arcaica. F. stc;tonis. l'or lo demás, Sussembron, así como profunda gratitud a nuestro ilustre colega y amigo el

Voigtstedt, Iltindeslieim v Erpfinger son considerados Dr. KKurtén, con quien hemos departido sobre esta inte-

colno (le la misma época que el yacimiento asturiano. resante cuestión del limite superior del Villafranquiense.
Sin embargo, hurtén tiende it modernizar el yacimiento Junio de 1960.
de Sussemborn , al que considera como (le] Mindel I. El Sección de Paleontología
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Sería para mí en este. momento motivo de gran
satisfacción poder ofrecer un cuadro acabado, trans-
¡,arente, sin manchas ni veladuras, que sintetizase una
imagen concreta, y una clara interpretación de la Geo-
logía de Galicia.

N- este deseo, como se. verá im;)osible de realizar, es
¡vara iní tanto más punzante, cuanto que llevo dedicado

la observación geológica cíe Galicia bastante más de
la mitad ele mi vida.

Pero conforme pasan los (lías y los años, y se acutnu-
lan en Iris archivos y ficheros, y en los cajones y estan-
tes de mi museo, las observaciones, notas, interpreta-
ciones, y muestras (le estructuras, piedras, rocas y mi-
nerales, que recojo p u- todos los rincones gallegos,
más aumenta en mi pensamiento la duda y la confusión,
y cada día veo más alejado el momento en que podamos
disponer de una sencilla interpretación del conjunto e
tructural (le la geología gallega.

Y es que contrariamente a lo que podría parec,r a
primera vista, cuantas más observaciones geológicas se
hacen, hasta un cierto grado, claro está, más lejos se
halla uno de poder explicar satisfactoriamente nuestro
cuadro geológico.
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Este hccinu al parecer contradictorio time su origen cripción de una observación geológica y dónde convien-

en la gran complejidad geológica del país y en el reía- za un ensayo de su interpretación.

tivanente pequeño número de buenas observaciones que Dos son, pues, las dificultades que se nos presentan.

pueden realizarse a lo largo de extensas sup_rfic.es, que En primer lugar, gran densidad de observaciones.

en general permanecen ocultas por terrenos recientes, ¿ Cuándo podemos estar seguros de disponer de datos

pero también es debido a la naturaleza propia de L, que precisos y- suficientes ; y en segundo lugar, no es fácil

llamamos observación y a la dificultad que lleva en sí comprender lo que desearlos expresar por interpreta-

misma, la exacta interpretación del hecho geológico ob- ción correcta cuando nos referirnos a problemas geo-

servado. lógicos. Si toda interpretación lleva consigo una defor-

Al tratar de hacer geología en Galicia nos encostra - mación del fenómeno o estructura compleja que quiere
mos en efecto con que las observaciones que podemos analizarse , y si esta deformación es a la vez subjetiva o
realizar se hallan forzosamente más distanciadas de lo como diría Rof Carballo, representa una proyección
conveniente, pues los terrenos suelen estar cubiertos por subconsciente de ideas confusas, que en nuestro caso
la vegetación espontánea, por las tierras de labor, o serían las preexistentes en la mente del geólogo , es evi-
por derrubios recientes. dente que entonces nos encontramos, en este aspecto,

En estas condiciones la dificultad de interpretación ante una gravísima dificultad para llegar a disponer de

de las esporádicas observaciones realizadas llega al má una verdadera imagen de la realidad geológica de

rimo, y nos encontrarlos corno ante un complicado rom- un país.

pecabezas al que faltaran piezas, pero que es forzoso Son precisamente estas consideraciones las que nos

resolver si queremos elaborar- un napa regional y cons hacen comprender mirar con buenos ojos las infinitas

fruir un esquema interpretativo. teorías, muchas de las cuales hoy nos parecen absurdas,

Es evidente que para poder interpretar correctamen- que la humana imaginación elaboró hasta llegar al co-

te es necesario disponer de datos de observación preci- nocimiento geológico actual.

sos v en una determinada densidad, función de la escala 1 deseo exponer ahora algunos ejemplos.

de nuestra representación. Observar... Interpretar... ; he Es idea o creencia generalmente extendida entre los

aquí el problema. Observar es mirar y considerar con aldeanos gallegos y que yo he podido recoger en dife-

sentidu escrutador, un hecho, un fenómeno, o en gene- rentes comarcas, que las piedras crecen de modo análo-

I

go a como lo pueden hacer las plantas. Sin duda estaral. en nuestro caso, una determinada estructura geo
idea tiene su origen en observaciones poco consisten-�ígica.

Interpretar es aplicar nuestra razón para tratar de tes : creen ellos que si sacan las piedras (le un terreno,

comprender y explicar lo que liemos observado. Pero vuelven a nacer otras en mayor cantidad, _v por esta ra-

en la realidad la observación v '.a interpretación van in- zón opinan que no deben retirarse.

disolublemente unidas y es verdaderamente difícil, yo Pero más sorprendente es encontrar esta opinión y
creenciaimposible, poder delimitar dónde termina la des- ncia en nuestro gran Padre heijóo, quien en su
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discurso XV, que titula «Solución del gran problema nuestra pobreza (le observaciones sólidas sobre posición
histórico sobre la población de la América y Revolu- y estratificación de las montañas, sobre su identidad con
ciones del urbe terráqueo», expone su particular opi- países remotos y sobre afinidades geognósticas en ge-
nión de que las «piedras crecen y se van aumentando a neral. De ahí la abundancia (le suposiciones cosmogóni-
mayor mole», y aclara que este crecimiento se verifica cas y de explicaciones de unos fenómenos que sólo exis-
«per intus sumptionen», o sea, en «virtud de un jugo ten en la imaginación de los observadores».
que chupa la peña de la tierra donde esta corno radica- «La Ciencia se ha enriquecido hasta ahora con una
da, el cual, dice, difundiéndose por toda ella la nutre y multitud de opiniones y con muy pocos hechos.,,
aumenta» ; y aún añade : «Parece, pues, que en cuanto Estas reflexiones de Hergen, que en cierto modo po-
a esto hay una perfecta analogía entre las plantas y dríamos repetir aún hoy día, tenían su origen en el gran
piedras, observándose», fijarse bien dice observándose, número de teorías que durante el siglo xviii fueron emi-
«que así éstas copio aquéllas, no nacen ni crecen sino tidas sobre la constitución de la tierra. N- que pueden
dentro de su matriz, donde reciben jugo proporcionado verse resumidas, por ejemplo, en la conocida obra de
para su a'imento ; y separadas de ella, cesa o se extin- Buffon.
gue, en unas y otras, la facultad Ile aumentarse». Pero también aquí en España existían pensadores

Estos puntos de vista del Padre Feijóo son evid_nte que basados solamente en las pocas observaciones en-
consecuencia de lo que venimos exponiendo ; pocas ob- tonces disponibles, intentaron establecer teorías gene-
servaciones e interpretación subjetiva subconsciente rales de tipo geognóstico.
dominada por el deseo que sentía cíe buscar una expli- Y yo deseo recordar a este respecto y copio curioso
cación al paso cíe los primeros pobladores a América. ejemplo, aquella teoría sobre «Génesis o remoto ori-

Y, sin embargo, estas ideas, como en general todas gen (le los meteoros, fuentes minerales y metales», que
las que surgen del espíritu humano. tsenen una razón en el capítulo titulado «Reflexión Físico-Cuíminica sobre
(le ser, están basadas en alguna observación. Lo funda- el Reyno Mineral» publicó en su «hlorilegio Theorico
mental es, como vareos a ver, que el número de obser- práctico.-Nuevo curso químico don Joseph Assin Pa-
vaciones sea suficiente. lacios (le Angoz, Boticario general del Antiguo colegio

En la primera obra de Geología descriptiva, publi- (le la ciudad (le Zaragoza, en la segunda edición (le 1712,
cada en Madrid en 1802, titulada «Descripción Geog- dedicada al Protoniedicato de Madrid. Esta teoría es
nóstica de las rocas que componen la parte sólida del la siguiente que copio literalmente: «El principal origen
Globo Terrestre», de la que es autor el pr»mer catedrá- de los metales, tiene más profunda inquisición : pues
tico del Real Estudio de Mineralogía d, _, Madrid, don suponiendo el movimiento circular (le las aguas en el
Cristino Hergen, dice este gran maestro : «Mucho tiem- Globo acuo-térreo del Universo, el ingreso de ellas
po ha que e'. hombre se ocupa más bien en reflexiones por un Polo al centro de la tierra y la vehem nte violen-
sobre el origen v la formación de las cosas, que en exa- ta fermentación (le sus átomos en dicho centro, al im-
minar con exactitud sus relaciones actuales. De ahí nace pulses del calor subterránea como pr'mer causa a la
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cae en un exceso (le interpretación que perjudiagilidad gran-ad de la materia sutil, particular del primer ele-
demente al concepto que de él tuvieron sus cnntempo-mento que nueve todos los demás átomos ; parte de las
ráneos.aguas fermentadas salen por el contrapuesto Polo al

inmenso piélago de los mares ; parte de sus cristales, al 1 o deseo con esta breve cita, dedicar un recuerdo a

este gran gallego, atento observador de la naturaleza,

ma en el vago cuerpo del aire los meteoros acuos ; par- el cura Yoedo, cuyas ideas, e intentos de mecan'zacion

te son condensados en la superficie porosa de la tierra, de las faenas agrícolas, al adelantars a su época cayeron

recibidos en ella, y como en naturales proporcionadas en el vatio.

alquitaras, coagulándose forman las fuentes, y, última- Nada más lejos (le mi intención tratar (le desmerecer .

mente, parte de estos acueos vapores, o hálitos, con al disminuir la eficacia de las hipótes_s en el progreso cien

gima específica metálica impresión, en los poros o ma tífico, cuya evidencia está fuera de toda duda. Mi deseo

trices dispuestas de la tierra, corporificándose, forman se limita únicamente a señalar el cuidado que debemos

las minas v en su centro los metales». poner en todo ensayo interpretativo no llevarlo nunca

Esta teoría, que hoy nos parece descabellada, era sin más
mita. Naturalmente,

(le lo que la densidad (le las observaciones per-

duda, fruto de múltiples, aunque insuficientes observa- . Naturalmente, nze refiero (le una manera concreta

a la investigación geológica aplicada a Galicia.ciones y su complicada elaboración no era más que una
Como dice don Agustín Marín, ilustre geólogo, en surazonada interpretación (le las mismas.

No debe, pues, sorprendernos que en su excelente obra discurso (le contestación a Sampelayo en su ingreso en

a latitulada «Elementos de. Agricu:tura», publicada en La la academia de Ciencias : <<_�uuyue a la geología y

Coruña, en 1836, el cura párroco de San Vicente de tectónica prestan su valiosa cooperación las otras cien-

Vigo, don Manuel Boedo Cardois, después de mostrarse cias naturales, las físico-químicas, y empiezan a hacerlo

como un magnífico observador, pues, para afirmarlo, bas- las matemáticas, es la verdad que interviene en mucho la

ta su justa apreciación basada naturalmente en ensayos imaginación en la interpretación (le los resultados de

lay hecha por primera vez en Galicia de que las a observación geológica. Estos no son cifras ni pensa-

tierras (le los alrededores de La Coruña no contenían ca- mtentos fijos e inmutables, sino que a su vez dependen

liza y que por ello debía añadirse cal a los terrenos, de nuevas series (le interpretaciones».
-Podernos,su obra tan científicamente empezada, con unas odernos, pues, concluir que el proceso seguido cons

reflexiones sobre motivos agrícolas, que lo llevan a es- tantemente en la historia (le la ciencia, es el único posible.

tahlecer una teoría (le la evolución de la superficie te- Después de disponer (le un cierto número (le observado

rrestre, basada sin duda en observaciones directas, pero nes, tratar de interpretar sus resultados y a la visia de

interpretadas bajo la influencia (le ideas pre-existentes esta interpretación volver a observar..., para continuar

en su mente cíe formación originalmente humanística. ad i;ifiuntum, el proceso interpretativo.

Es, pues, evidente que mientras podamos hacer ob-Y así, este magnífico observador de la Naturaleza y
maravillosamente dotado para estudios de esta índole, servaciones no se podrá dar por terminada, o mejor por
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aceptada, cualquier interpretación de una estructura o de cas, granitos y esquistos, se podría llegar, mediante su

un proceso, pues siempre podrá ser mejorada con nue- representación cartográfica a tener en poco tiempo una

vas observaciones. No obstante, el buen sentido de cada imagen bastante exacta (le la realidad geológica.

investigador debe ser el que determine el momento más Pero sucede que al aumentar las observaciones pron

oportuno para establecer una fructífera interpretación. to nos damos cuenta de que tanto dentro de los granitos

Un ensayo de interpretación prematuro, cuando es como dentro (le los esquistos se encuentran numerosísi-

confirmado posteriormente, se denomina intuición, y si mos tipos que difieren no sólo por su composición petro-

además de prematuro es atrevido, lo llamamos intuición gráfica o geoquímica, que en último término podrían

genial. En caso contrario, no pasa de ser una teoría más, interpretarse, para los granitos, como variaciones de

en el desarrollo científico del conocimiento. una diferenciación magmática o de un proceso meta-

Mi objeto con estas consideraciones ha sidl, única- somático, y para los esquistos por diferentes condiciones

mente llamar la atención sobre la dificultad que ofrece en el metamorfismo de una serie de sedmentos, sino

toda observación geológica y (le lo peligroso de su in- que estas variaciones y diferencias son sin duda más pro-

terpretación, sobre todo cuando ésta se realiza prematu- fundas, vemos que en algunos casos afectan a proble-

ramente, o sea sin disponer de suficiente número de ob- mas genéticos. N- pronto comprendemos que deben-os

servaciones. buscar su origen en causas más complejas. Diferentes

No obstante, es evidente que aun en este caso, no orogenias '- diferentes grados de metamorfismo actuan-

debe abandonarse el ensayo interpretativo, el cual debe do sobre rocas de diferentes ciclos sedimentarios.

de intentarse aun a riesgo de una posible v total recti- a esta complejidad que comenzamos a vislumbrar,

ficación. debe añadirse una intensísima acción geotectónica que

En este caso nos encontramos al tratar de interpretar trastocó profundísimamente durante épocas muy diver-

actualmente la estructura geológica (le Galicia. sas, las primitivas estructuras.

Yo espero que el ensayo de interpretación que voy a Si se analiza, en efecto, la estructura geológica ga-

ofrecer a continuación del actual estado de algunos llega, vemos que está muy lejos (le presen.ar una se.-..cilla

problemas de la geología gallega, pueda incitar a fu- uniformidad, tal copio podría deducirse d: la lectura de

turos geólogos a realizar nuevas observaciones e in- los escritos (le algunos de los geólogos que se ocupa-

vestigaciones que contribuirán al progreso de nuestro ron de nuestra tierra.

conocimiento. Si tratamos, por ejemplo, cíe establecer el sentado del

plegamiento que afectó a todo el conjunto sedimentario

gallego, vemos que al multiplicarse las observaciones,

11. PROB),FMAS (,roi.ó(:icos DE GALICIA el sencillo esquema estructural, que en un primer mo-

mento habíamos elaborado, ya no puede, defenderse y

Parece claro en un comienzo, que no exist:end , fun- hay que admitir varios ejes (le plegamiento con variadas

damentalmente en Galicia más que dos categorías de ro- vergencias bnzamientos axiales.
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Por estas razones vuelven a recobrar actualidad y no que constituyen el suelo primtivo (le Galicia, será opor-
pueden abandonarse las concepciones de los primeros tuno decir algo sobre la situación respectiva de estas ro-
geólogos, Macpherson, etc., que trataron (le la geotec- cas o la estructura v- el aspecto general del terreno pri
tónica del N.-O. peninsular, y en cambio deben ser con- mitivo. Superposición, como antiguamente se creía, no
siderados con cierta reserva los puntos de vista más mo- parece haber en estas rocas : al menos no se cifre a orden
dernos, Carlé, etc., que no admiten más que la orogenia ni regla alguna».
varíscica, actuando sobre sedimentos paleozoicos. «El granito, el gneis, la micacita, las rocas cloritosas

En lo que sigue voy a concretarme en mis considera v el anhbolito, son las que se hallan en mayor extensión,

ciones a la zona occidental gallega, en la que dominan alternando unas con otras sin guardar orden ni sup�rpo-

granitos, rocas básicas v los esquistos más metamórfi_ sición.�,
cos, pues es en ella donde mis observaciones han sido Y después (le citar numerosos ejemplos, bien observa-

más numerosas. Por otra parte, la zona oriental más (los por él en sus excursiones, continúa :

pizarrosa ha sido objeto de estudios más detallados por «Estos pocos datos bastan para demostrar que no hay
parte del ilustre geólogo don Primitivo Hernández-Sam- un orden constante (le superposición entre las diferentes
pelayo. rocas primitivas de Galicia.»

El occidente gallego es sin duda la parte donde la Posteriormente, fué Macpherson quien en una visión
complejidad alcanza el mayor grado y donde, por lo tan- (le conjunto de todas las rocas arcaicas (le la Península
to, las observaciones deben ser interpretadas con mayor Ibérica, intentó establecer una rigurosa sucesión entre
cuidado. gneises, micacitas v rocas verdes. Macpherson fué un

Recuerdo a este respecto que, en un cambio (le im- magnífico petrógrafo, pero como estratígrafo sus ob-
presiones sobre estos problemas, me decía un eminente servaciones insuficientes en este terreno arcaico no le
geólogo, gran conocedor (le nuestro paleozoico : «No permitieron ver claramente, v su interpretación debe su-
trate usted (le buscar ordenación alguna en la confusa frir todavía profundas modificaciones.
disposición de las rocas de] Occidente : allí los granitos y
las pizarras están tan mezcladas, que todo intento parece
inútil». a) La faja de esquistos arcillosos de El Rargnero-

es que esta idea, (le una gran confusión en la dis- Baanionde
posición geológica del occidente gallego, dominaba el
ánimo de los investigadores de la geología gallega des- Vamos a considerar, por ejempl), un problema bien

de la época del primer geólogo de Galicia, don Guiller- planteado por Schulz, sobre esas cuestiones.
mo Schulz. (Si la superposición sola (lee diese expone Schulz--.

Al referirse Schulz, a la disposición de las principales sobre la edad relativa (le los terrenos, debiéramos con-

formaciones gallegas, decía lo siguiente en su conocida tar como roca primitiva una pizarra arcillosa negruzca que

obra : «Después (le haber referido las principales rocas forma una gran faja en el terreno prinrtivo desde la cos-
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ta de Santa Marta y del Barquero hasta más al sur cíe xander Sergiades, según comunicación verbal que agra-
Vaamonde». dezco, me inclinan cada vez más a considerar esta for-
Y después de describirla con gran exactitud, afirma : mación como precámhrica.
«Queda, pues, sin decidir si esta faja es primitiva o

de transición.»
Cualquier otra solución implicaría bastantes dificulta

Todavía hoy, después cíe pasar 125 años de de las
des para una interpretación de la Geología gallega, y en

general de todo el -\.-O. peninsular, según voy a tratar
observaciones de Schulz, la interpretación estradgráfica de explicar, presentando otro de los más Interesantes pro-
de esta faja pizarrosa que tanto inquietó a nuestro pri- blemas de nuestra Geología.
mer geólogo, continúa siendo uno de los problemas fun-
damentales de la geología gallega.

Ante ella dudaba Sampelayo, para qu'en era de suma
importancia su clasificación, y ante ella nos detenemos ac-

b) La banda de esquistos glandulares llenom�i�iada

aOllo de Sapo,
tualmente al pretender hacer una síntesis general.

La solución no creo que tarde mucho tiempo. Limitando por el Este toda la extensa formación de
Los problemas que encierra, tanto por su aspecto poco granitos, rocas básicas, esquistos y migmatitas que for-

metamórfico, como por su intrincada y compleja estruc- man exclusivamente el occidente v sur de Galicia, o sea
tura, terminarán, sin duda, aclarándose gracias a la más las provincias (le La Coruña y- Pontevedra, la parte oc-

precisa cartografía que de ella hemos levantado y sobre cidental (le Lugo y el sur de Orense, se desarrolla una
todo gracias al análisis estructural minucioso que se le larga y estrecha formación geológica const:tuída por una

está aplicando, tanto en su parte norte por estudiantes roca esquistosa, porfiroide, con grandes feldespatos glan-

alemanes de la Universidad de Munster, bajo la direc- dulares muy frecuentes, y con típicos granos de cuarzo
ción del profesor Lotze, tan buen conocedor de las es- aplastados que destacan visiblemente en la matriz m'cací-
tructuras del paleozoico antiguo peninsular, como en tica o de sustancia arcillosa fuertemente metam rfizada.
su zona central a la altura de Guntin, por geólogos ingle- La estructura (le esta formación porfiroide indica que
ses de la Universidad de Liverpool, bajo la d'rección del tiene un origen elástico, sedimentario, v que posterior-
profesor doctor Shakleton. mente fué sometida a intensas presiones tangencia'es, que

El hecho de que no se encuentren en ella los fósiles originaron fricciones y resbalamientos internos, conse-
característicos del Paleozoico a pesar de existir en esta cuencia de importantes acciones tectónicas que la meta-
faja abundantes zonas muy carbonosas, poco metamor- morfizaron y milonitizaron en ciertas zonas, (le m,)do

fizadas, sin grandes deformaciones v en las que se des- muy intenso.
cubren aglomeraciones ricas en carbono que pudieran co- Esta formación puede seguirse sobre el terreno casi
rresponder a huellas de organismos o colonias de orga- sin solución de continuidad, en una longitud (le más (le

nismos muv primitivos, posiblemente algónkicos, como 220 kilómetros, desde la isla Coelleira, al nordeste de
los hallados cerca de Guntin por el geólogo inglés Ale- la Ría del Barquero, todo por el este de la Serra Fa'a-
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dora, Puentes de G." Rez., río de Fray Berinuz, Serra forte vuelve a ser niás potente, y al norte de Sanabria y
da Loba, este de Palas de Rey, Monterroso y Chantada, en Mombuey su anchura pasa de los veinte kilómetro s,
sur de Monforte v norte de Castro Caldelas, sur de La- desde Quintanilla cíe Justel, donde he podido estudiar su
ronco y norte del Bollo, para pasar a la provincia de contacto con los esquistos arcillosos, hasta Villardeciervos
Zamora, donde adquiere enorme desarrollo al norte de (Zamora), donde se pone en contacto con las formacio-
Sanabria N por Mombuey, hasta ocultarse debajo de los nes ole cuarcitas de la sierra de La Culebra.
depósitos terciarios (le la meseta castellana, entre Za- El profesor Lotze se refiere sólo de pasada a esta
mora v Benavente ; y aún posiblemente aparece de nue- formación, que. dice han visto por Sanabria y cree debe
vo, cual un pétreo Guadiana. en las sierras centrales extenderse al sur (le] ]'>arco (le Valdeorras, la denomina
a' norte (le Hiendelaencina, en el ángulo noroeste de la formación porfiroide, considera que podría ser de edad
provincia de Guada'ajara. algónkica, o sea precámbrica, y dice es una formación

Esta, a mi juicio interesantísima e importante for- típica, que sin duda constituirá un horizonte guía, de
oración geológica no ha sido, hasta ahora, descrita en su gran valor geológico.
conjunto y se da, en este momento y por primera vez, A mi modo (le ver, la posición estratigráfica de este
noticia de su amplio desarrollo. Ollo de Sapo es precisamente uno ole los puntos más in1-

Fué mencionada petrográticamente por Sampelayo portantes de la geología gallega.
en la isla Coelleira y en Bermuv, v la denom:nó Ollo de La impresión que se recoge a' seguirla en toda sil
Sapo tambre muy significativo con el que la distin- extensión es que se halla geológicamente superpuesta,
--uen (le otras rocas los habitantes del país y con el (le modo concordante, a la gran faja (le pizarras car-
que creo conveniente denominarla en el futuro. honosas a que antes nos hemos referido, y cuya clasi-

Yo he podido seguir. casi paso a paso, este Ollo de fieación estratigráfica tanto hizo dudar a Schulz y a
Sapo por todos los lugares mencionados antes, y lie po- Sampelayo.
elido comprobar (loe su continuidad solamente queda in- Si esta posición se confirmase y para ello deben ha-
terrumpida cuando es interceptada por la intrusión de al- cerse aún algunas observaciones sobre e', terreno, ten-
gunos plutones discordantes de granito postectónico. dríamos que el Ollo de Sapo debía considerarse más
o también por hallarse desplazada por despegues tectóni- moderno que la discutida faja pizarrosa a pesar de su
cos importantes, como por ejemplo en la gran fosa ter- metamorfismo aparentemente más intenso y de su fuerte
ciaria -de Monforte. deformación tectónica, hechos que podrían explicarse

También ]le podido observar que su potencia o espe- por su composición elástica originaria.
sor es bastante variable. En el Norte, cuando sirve de di- Las consecuencias que pueden deducirse de estas con-
visoria entre las provincias de Lugo v La Cortia, tiene sideraciones, s(n a nuestro modo de ver, de fundamen-
tnás (le siete kilómetros de ancho. Luego, por el centro tal importancia para la geología de Galicia, pues ade-
de Galicia, entre el sur de Friol v el norte de Escairón, más (le asegurarnos la datación precámbrica de los se-
apenas alcanza los dos kilómetros. Ya al sureste (le Ion- dimentos que lio,v conistituyen las formaciones esquisto-
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sas del occidente gallego, nos permitiría desarrollar de tasomática de gran envergadura, que reformó la antigua
terminadas ideas sobre la génesis y evolución del gran estructura.
complejo de rocas graníticas y esquistosas que desde hace Todo induce, en efecto, a pensar que se trata de una
ya algún tiempo vengo denominando Grupo de Lage. antigua formación sedimentaria, de época precámbrica,

Yo espero, pues, que el estudio pormenorizado de la que fué sometida posteriormente a los procesos mencio-
formación del. Ollo de Sapo no se retrase, y para ello nados. Así, la composición química de los granitos gneí-
tengo intención de dedicarle mi atención inmediata. sicos y glandulares, con gran exceso de alúmina, y la

Me induce a ello; con fuerza irresistible, la convicción lógica presencia de minerales aluminosos, como silima-
que tengo de la existencia de una estrecha r.lación, nita en los granitos y de granates N distena en los es-
como acabo de indicar, entre la formación porfiroide y quistos, apoyan este origen sedimentario (le toda la for-
el granito gneísico de Lage, cuya génesis constituye otro mación.
de los problemas fundamentales de la geología gallega Muy posiblemente esta formación de Lage debió de
y del que voy a ocuparme a continuación con algún de- extenderse en su origen por todo el ámbito de la que
talle. hoy es la Galicia occidental, v seguramente se continuaba

hacia el Noroeste, formando un extenso continente en
lo que hoy está ocupado en esta parte por el Atlántico.

c) La formación de granitos y esquistos migniatíticos, Si hoy solamente puede comprobarse su presencia en
denominada «Grupo de Lage» algunas regiones del. Noroeste peninsular es debido, se-

gúu Mi Modo de ver, a la reorganización que sufrió su
Fué Guillermo Schulz el primero que distinguió en estructura mediante un proceso palingénico de regene-

Galicia la presencia (le granitos gneísicos que se extien- ración granítica que, borrand�L la antigua orientación, di(')
den por la costa (le Niñones, formando los montes de origen a nuevas estructuras más uniformes.
Nariga, Corme y Lage, y cuya presencia puede también La idea (le que el origen de las rocas del Grupo de
comprobarse por otros lugares de Galicia. Lage es debido a los intensos metamorfismos y acción

Posteriormente y ya en mis primeros ensayos sobre tectónica dirigida, que sufrieron los sedimentos con'Lem-
geología gallega, amplié este concepto (le Schulz en lo porálieos del Ollo de Sapo, surgió en Mi mente como
que denominé formación del Grupo de Lage. consecuencia de las observac'ones que he realizado �n la

Grupo constituido por una asociación de rocas orien- zona comprendida entre Vivero v el Bargttero, donde
tadas, graníticas, gneísicas, glandulares v esquistosas, creo se puede comprobar el paso insensible desde el tipi-
que en su conjunto se hallan muy tectonizadas y en co Ollo (le Sapo, a través de una facies arenosa felcles-
narte milonitizadas, y que posteriormente han sufrido pática, hasta el verdadero tipo de granito gneísico (le
parcialmente un intenso proceso de migmatización. A Lage.
este complejo cuadro debe añadirse todavía, pero pro- Es evidente que todo este conjunto de rocas estuvo
fiablemente en época bastante posterior, una acción me- situado, durante los primeros estadios de la orogenia



350 ISIDRO LARGA VOINDAL DL GALICIA 351

herciniana, a grandes 1.rofundidades geosinclinales, y ell,, Hace a algunos años observé que las rocas que cons-
tuvo por consecuencia la nnigmatización granitización tituyen los montes ele Borneiro. situados a unos seis ki-
a que me ]le referido. lóiuetros al S.-E. de Lage presentan, en su aspecto gneí-

Esta granitización es ]a que originó las extensas áreas sico, una facies totalmente distinta del granito gneísico
ele granitos, palingénicos, sintectónicos generalmente de de Lage.

dos micas, y de grano variado, atravesados por abun- Observaciones posteriores mne hicieron comprender
(]antes pegmatitas que ocupan enorme extensión en las que los gneises de Borneiro forman parte de un con-

( le Pontevedra y Orense. junto complejo de rocas : granitos, gneises y esquistos,
Una forma más moderna ele estos granitos estravasa- en general muy variado, pero que se distinguen clara-

(los, por significar su emplazamiento postectónico a nive- mente por su aspecto ele las rocas del Grupo de Lage.
les más altos en las formaciones geosinclinales, son los Su diferencia fundamental es el alto metamorfismo
granitos claramente discordantes. generalmente biotíti de que todas están afectadas, caracterizado por una or
cos, (le los que me he ocupado varias veces v que tanto denación lineal cíe sus componentes minerales, lineación
llaman ]a atención por dar lugar a los típicos paisajes que está ausente en el Grupo (le Lage. Presentan tam-
graníticos (le grandes penedos redondeados. bién una deformación ultramilonítica que afecta a todas

Estos macizos graníticos postectónicos, son, pues, las rocas (le] complejo y que juntamente con una inten-
formas superimpuestas a la estructura fundamental (le sa cataclasis y recristalización, le dan a estas rocas su as-
la geología gallega. Al tratar (le reconstruir esta primi- pecto tan especial.
Uva estructura debemos saber prescindir ele estos pluto- Otra característica que afecta a todo el ámbito denes discordantes.

este Complejo petrográlicu es la frecuente intrusión cíe
1fecha esta abstracción, aparece mucho más clara la rocas básicas en forma de filones, u grandes lentejones,

continuidad de las antiguas formaciones del Grupo (le en general concordantes, también profundamente meta-1.a--e, afectadas por la regeneración granítica, sintectó- morfizados N- transformados en anfibolitas y eclogitas,
Mica de la orogenia herciniana, podemos analizar estas que tampoco se encuentran en el Grupo de Lage.
acciones, liberadas (le hechos posteriores que las en-

Desde el primer momento consideré a este complejomascaran, logrando así un cuadro representativo más
(le rocas copio más antiguo que el Grupo (le Lage y porajustado a la realidad.
ello lo denominé ,El complejo Antiguo>), nombre con e'.
que hov se le designa en la literatura geológica ga-

d) I.a formación di, giacises y esquristus
llega.

rolnnctaniórti� os
(11.11 mulada CompICjo :I utiguO" Ampliando en años sucesivos mis observaciones, pude

comprobar que las rocas (le] Complejo Antiguo se ex-
]'ero cl (;ropo de Icge no representa, a mi modo de tienden desde la costa (le l�Ialpica hasta la ría de Arosa,

ver, l;i nuí� ;tntigua estructura geológica (le Galicia. en Rianjo, formando una estrecha banda (le unos seis
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kilómetros (le espesor, que está flanqueada en ambos la - su posición . a mencionada, fl lrmando parte únicamente

dos por rocas del Grupo de Lage. del Complejo Antiguo dentrl, (le él emplazadas discor-

Investigaciones posteriores me hicieron ver que tam- dantcmente en época claramente posterior a todas las

hién en otras zonas (le la Galicia occidental se encuentran demás (le dicho Complejos.

rocas análogas, que se presentan siempre con las mismas El afloramiento mas conocido en estas rucas de rie-

características ya citadas. Así, por ejetnplo, entre Vigo y h ckita es el de los montes (le] Galiñieiro Y La Guía, cer-

Redondela, entre Silleda v Lalin, al oeste de La Estra- ca de Vigo. Pero quizá es más importante el gran plu-

da. y probablemente deben también incluirse en este gru - tó'm anular de los montes de Corzón y Aro, en Mazaricus,

po los esquistos biotíticos de Betanzos y los gneises de que a pesar (le su lineación concordante con las otras ro-

Cerdido y La Capelada. cas del Complejo Antiguo, representan una intrusión cla-

Es evidente, pues, que las rocas del Complejo Anti- ramente discordante. Otro importante afloramiento aná-

guo constituyen una unidad geológica (le características logo es el de los gneises (le ferrohastingsita de Silvarre-

bien definidas, cuya edad es muy posiblemente anteri,,r dorada, que se presenta con caracteres análogos.

a todas las otras rocas gallegas. El hecho (le que estas rocas no penetran en el Grupo

La roca más característica de esta formación es el de Lage nos demuestra, sin duda, la mayor antigüedad

gneis de Borneiro, o sea, un gneis biotítico frecuente - (le toda la formación geológica que constituye el Com-

mente glandular por sus feldespatos, que bien podría Alejo _�ntiguo.

considerarse como un granito sintectónico. Muchas ve- Otra prueba de la mayor antigüedad del Complejo,

ces presenta además el aspecto (le un granito discordan- con relación a todas las rocas del Grupo (le Lage, es su

te, como ocurre en Penedo. cerca d_- 7_ás en Allones, en más intenso metamorfismo, observándose fenómenos de

donde se observa una aureola de contacto térmico. Otras polimetamnorfismo y de granitizaciones desconocidos en

rocas son gneises (le granos fino, esquistos gneísicos, es- las otras rocas gallegas. También la intensa deformación

quistos micáceos, que siempre presentan la mencionada tectónica con gran milonitizacióu, cataclasis recrista

lineación casi N.-S. concordante. lización que afectan a todas las estructuras. es l)rueba (lile

Otras rocas características (le este Complejo Antiguo corrobora las observaciones anteriores.

pesar (le todas estas consideraciones del interésA N-son los gneises de riebeckita Y de ferrohastingsita, que
aunque discordantes con relación a todas las demás ro- que hemos puesto en la obser� acióli de campo (le este

cas del Complejo, nunca penetran las rocas del Grupo de grupo de rocas, no nos ha sido posible hasta ahora, el

Lage. poder hallar una prueba estratigráfica que demuestre la

Estas rocas de anfíboles alcalinos son , sin duda, las mayor antigüedad del Complejo Antiguo.

más interesantes de toda Galicia , en primer lugar por Los contactos de estas rocas con las del Grupo de

su gran rareza petrográfica, pues no se conocen otras Lage son difíciles (le observar, y en general parecen ser

análogas en toda la Península Ibérica, niás que _n Cani- de tipo anormal, tectónico, lo que impide obtener tina

po Maior, (Alentejo, Portugal'. en segundo lugar por relación directa.
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No obstante, continuaremos nuestra labor y nuestras
observaciones, y esperamos algún día poder hallar la dis- (;rutas �(a�(riaas
cordancia estratigráfica que de modo indudable nos fije
la edad relativa de este Complejo con relación al Grupo Al que recorra las costas gallegas le llamará rápida-
de Lage. mente '.a atención la gran cantidad de cuevas, grutas o

Se desprende lógicamente (le todo lo expuesto que el fumas que en ella existen, N por donde el atar penetra
grupo de rocas que forman el Complejo Antiguo cons- a veces en gran profundidad bajo la tierra.
tituye una unidad geológica independiente del Grupo de Estas fumas siempre llamaron la atención (le la gen-
Lage. te sencilla y también de los espíritus atraídos por lo mis-

La historia geológica debe, pues, ser también indo- terioso. Tenemos en la literatura regional bellas histu-
pendiente, y- por ello el Complejo Antiguo debe repre- rías (le muchas de estas cavernas, como ((La Bus:ranall
sentar el ciclo sedimentario y orogénico más antiguo de de López Abeute,\ múltiples leyendas forman de ellas
Galicia. En él podemos ver, sucesivamente, sedimenta - su motivo fundamental, así La Cueva del Fanfarrón, et-
ción, plegamiento, orogénesis con granitos sintectónicos cétera. Otro tipo (le grutas son las que se, originan en el
y postectónicos, intrusiones básicas y, finalmente, las interior, en los terrenos calizos, que a veces alcanzan di-
rocas anorogénicas alcalinas (le la fase cratónica de la utensiones impresionantes formas complicadas. Todos
antigua orogenia. recordamos algunas famosas: As coyas do Rei Centolo

Por estas razones siempre defendí la hipótesis de la las no por menos interesantes, pero todavía puco cono-
existencia de más (le una orogenia en el ámbito genlógt- vidas, (le Lóuzara, o las (le l3erntún, (lile Hacen cambiar
co gallego. el curso (le un río v cuyo estudio detallado sería (le gran

valor. También éstas se presentan a las leyendas de mis -
� Otros Problemas terio que tan bien conoce Alvaro Cunqueiro.

Pues bien, el origen (le estas grutas y fumas tiene
Seria ni¡ deseo todavía tratar otros problemas de la siempre una importante significación geológica.

geología gallega, como el del gran afloramiento lopo- Las (le la costa en terrenos graníticos v- metamórficos
lítico de rocas básicas, que con disposición anular se ex- son generalmente excavadas por el mar, según direccio-
tienden por toda la provincia (le La Coruña, pero ello me nes de gran debilidad tectónica en aquellos lugares don-
llevaría muy lejos. En otra ocasión espero poder desarro- de se manifestaron en diferentes épocas �ologicas lag
llar mis más recientes puntos (le vista sobre este impor- intensas presiones sufridas, dando lugar a planos (le res
tanto problema (le nuestra geología. balamientos que ocasionaron la trituración (le la roca en

Pero antes (le terminar quisiera, aunque muy rápida- zonas que luego son fácilmente erosionadas por la ac-
mente, hacer un resumen de algunos pequeños proble- ción del atar. O bien esta tectónica originó en una fase
mas relacionados con nuestra geología, que varias veces contraria, de descompresión, zonas que dieron linar a
ocuparon mi pensamiento, a los cuales ]le dedicado algu fracturas grietas (loe fueron ocupadas, en general, por
na atención e iniciado su estudio, N, que espero algún día
poder ofrecer más terminadr,s.
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posteriores rellenos , bien magmátic(,s o bien (le sedimen- se, el usar va ganando terreno hacia el interior . Es lásti-
tos, fácilmente erosionahles • ma que no se disponga de buenos mapas de hace cien

Su estudio detallado aclarará, sin duda , muchosas-o doscientos años, con los cuales se podría medir la in-
pectos de la tectónica regional. tersidad de este proceso . Su estudio es un tema siempre

Otras cuevas � - grutas , como la del Pico Sacro o la de interesante.
las Chovas en el Incio , son probablemente debidas a di- Yo he podido comprobar, mediante observaciones y
ferentes calesas , entre las cuales deben contarse las an- visitas a esta costa en años sucesivos, como grandes l;lo-
tiguas explotaciones mineras, pero no por ello son me- ques del acantilado costero de más de cien metros de
nos interesantes y todas necesitan un estudio detallado. largo, diez o doce de ancho v unos veinticinco de alto,

En ni¡ fichero de grutas, cavernas , cuevas y furnas de socavados al nivel del. usar se desprendían, agrietándose
Galicia, tengo recogida información y datos referentes a primero }- resbalando y hundiéndose después, para ter-
más de cincuenta , pero sin duda su número es mucho ma- minar convirtiéndose en un montón de bloques y casco-
yor, pues en este índice no se incluyen numerosísimas tes disgregados por el ruar . El resultado es un retroceso
furnas de nuestras costas. de la costa de cerca (le diez metros ; este proceso repe-

El estudio espeleológico de Galicia se puede decir que tido durante años está dando lugar a la formación del
todavía no ha comenzado , y en este aspecto estamos muy gran seno que se inicia entre Malpica y Baldayo. Su es-
atrasados con relación a otras regiones peninsulares, don- tudio detallado ofrece gran interés desde diversos aspec-

de existen revistas especializadas en Espeleología, que tos, además del puramente geológico.
como la de la Universidad de Oviedo , << Espeleón», diri-
gida inteligentemente por el Prof. Dr . Llopis Lladó, ha
elevado a gran nivel el interés por esta clase dee estudios . í) Las aguas minerales y la tectónica

Yo deseo y espero que pronto podamos ver iniciado
este género cíe estudios aquí en Galicia. Otro problema (le gran importancia para la tectóni-

ca gallega es el estudio de la distribución genética de las
aguas minerales y termales.

La erosión de la costa de ?Vlalpica Durante la segunda mitad del siglo pasado apasionó
este estudio de las aguas minerales bajo el aspecto mé-

Un problema que me interesó también es el de la divo, y todavía los trabajos de Taboada Leal, Correa
rápida erosión que está sofriendo la parte, de la costa Fernández y otros, tienen para nosotros un gran valor,
comprendida entre Malpica Y Cayón. pues son casi exhaustivos . El estudio (le su composición

Coincide esta zona costera con la salida al mar de una química fué realizado por el gran químico gallego don
importante corrida de esquistos y otras rocas metamór- Antonio Casares . Más recientemente se ocuparon de es-
ficas fácilmente erosionales y es digno 1servar cómo , tos problemas el Prof. Iglesias y el Dr . López de Az-
más rápidamente de lo que a primera vista pudiera creer- cona, bajo los aspectos genlógic, y genquimico res-
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pectivanlente, pero todavía falta realizar un trabajo de
conjunto que relacione todos los datos disponibles, encua-
drándolos dentro del marco geotectónico. Trabajo que
resulta imprescindible para establecer una síntesis de la
tectónica reciente del bloque gallego. Para el conjunto

insular realizó en este sentido un ensayo de gran
nttcllEt nuli.aNn DC.LGA, iFA MAGNe e Yy'ls PEYRE

peninsular va-
lor el Prof. D. Francisco Hernández-Pacheco, que des- DESCUBRIMIENTO DEL CRETACEO MEDIO
arrolló en su discurso de ingreso en la Real Academia EN LA BETICA DE MALAGA Y LA PENIBETICA
(le Farlnacia, (le :Madrid, donde se hace resaltar su in - DE ANTEQUERA (ANDALUCIA)
portancia significación.

En Galicia existen infinidad cíe aguas minerales y ter-
males, que Basta ahora no han sido consideradas en este mientras que en la zona subbética, el Cretáceo medio
aspecto geotectónico. En mis ficheros están recogidos (Aptense a Cenonlanense) está representado (1), (2), (3),
los datos (le unas doscientas cincuenta fuentes minerales (4) por potentes alargas con microfaunas pelágicas, en
de Galicia, muchas de ellas casi desconocidas y otras que las unidades estructurales más meridionales, por el con-
todavía están esperando su estudio para poder ser cla - trario, no se conocen más que en Sierra España (1). En
sificadas, pero todas esperan. como va he dicho, ser en- efecto, liemos descubierto un cierto número de aflora-
cuadradas en un esquema general (le la tectónica recien- mientos en la provincia (le Málaga. Uno (le ellos está
te (le Galicia. situado en Palo (le Málaga, en el seno del Mesozoico que

descansa sobre el Primario (le la Unidad cíe Al álaga. Los

Iil. Co�cLrsló� otros, al sur v- sud-oeste (le Antequera. sobre el terreno

estudiado por tuco (le nosotros en su tesis (Y. P.). S-

Durante el desarrollo (le esta nota he tratado de colocan en la cadena caliza «penibética>>, unidad (le per-

pasar revista v (le presentar algunos de los numerosos e tenencia estructural real precisada, que limita al Norte la

importantes problemas que actualmente tiene planteada T3��tica de Málaga.

la investigación geológica de Galicia.
Su interpretación se halla, corno habéis visto, todavía

1 . El, C RET_�CEO MEDIO DE PALO DE MÁLAGAen una fase preliminar, y por ello bien pudiera suceder
que futuros geólogos (le Galicia, basados en ulteriores y

El corte del Cortijo (le Cantal, levantado por los geó-más afortunadas observaciones que las por mí realizadas,
logren sin duda mejorar, e incluso cambiar radicalmen- logos (le la «Misión de Andalucía�. ha sido vuelto a estu-

te, muchos, (le los conceptos e interpretaciones ahora
expuestos, arr ljando (le esta (arma clara luz allí donde (1) Traducción del frailcé� por María Concepción 1-o5]— de Azcona

todavía rel(la la oscuridad.
y Fraile, Licenciada en Ciencia< Geo1ogiea�. «C. R. Ae. Sci. I'ari�n,

CCIT., 2796 a 9R, 21 dic. 199.
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diar por uno de nosotros ( M. D. D.) en 1957, posterior- 400 metros al noroeste de la cota 1.1163 , un camino de
mente completado en 1955-1959 con varios colaborado- herradura recorta el extremo superior cíe las calizas ju-
res (5). rásJCas , que pertenecen ya al Berrasense ( Calp i onel a

1 arios niveles jurásicos (calizas políticas en la base, alpina, C. intermedia, Stenosemellopsis hispanica, Tin.ti-

calizas con Saccocomidae -del Malm. superior -en la nopsella cf. carpathica , Mannocunus gr., steinniannti. et

cúspide ) están atravesadas por estrechas profundas fi- cétera). Está coronado por una superficie endurecida, fe-

rruginosa , que sobrenionta una caliza verdosa microcris-suras que rellena una caliza ferruginosa rojo ladrillo , car-
gada de glauconia . Este delgado encostramiento , datado talina, picada de glauconia . conteniendo minúsculos re-

del Albense con Bitic inella cf. breggicnsis con I_cntic ic siduos angulosos del Berriasense sub yacente , donde los

lina sp. y numerosas Globigerinas , engloba residuos me- microorganismos están a veces libres -como en Palo de

nudos, con contornos angu l osos N• suaves, de calizas he- Málaga- y cercanas a una asociación «autóctona» del

rriasenses con Calpionclla (le gr. clliptica , 7'intinnopsclla Albense inferior (o del paso Aptense-Albense) : nume

carpathica , etc., algunas veces completamente separadas rosas Globigcrinas con G. planispira . Globigcrinclla y

de su ganga. La serie se completa , en sus proximidades, Biglobigerinella (?), parecidas a las señaladas por J. Siga(

por delgadas calizas rosas con Globotruncana cf. coro- (1958) en el Gargasense , escasas Ticinellas roberti, Hed-

nata G1 . fornicata , Gl. paras entricosa . Gl. cf. sigali (San- ber ,gclla, sp. ?. Lcnticnlina , si). Las margo-calizas rojas,

ton¡ense - Campaniense). que vienen encima se atribuyen al ('retáceo superior.

bl Sierra. del Torc a l.--En el mismo camino , a 750 me-

tros al suroeste del Cortijo (le los y avazos ; altitud 940 nle-

:!. Li. Cr:J:TiCEO 'MEDIO Fv EL SUR DE . AyTEQ1- FEA tros, según el Mapa a escala;0.000). las calzas grises ju-

rásicas están atravesadas por cavidades irregulares que

El Primario (le Málaga se hunde al Norte bajo el rellena rola caliza compaca, rojo ladrillo, con mu-ha glau-

«l'lysch (le Colmenar,,, formado por la superposición (l e corma, idéntica al Albense de Palo de Málaga. La micro-

varios elementos estructurales (cf. V. Pevre. 1959), v fauna indica . sin embargo , su Mad cenomanense (me-

bajo el cual surgen al Norte las cadenas penibéticas dio o superior) : Globigcrinas muy numerosas y variadas,

constituidas por calizas jurásicas , que coronan las cali- abundantes Rotalrhora con R . apenninica . bastante

zas margosas blancas del Neocomiense las margo -cali- frecuente 7'Jr(rlnrnnniirella, Globigerin ella, sp.. Ticho'-

zas ro jo salmón del Cretáceo superior 11 6). Estas últimas, ¡la, sp. (?). Las margas rosas del ((Cretáceo superior»,

están a menudo directamente superpuestas al Jurásico, engloban en su base los cantos mal rodados (máximo

pero en ciertos puntos hemos observado ( M. D. D. y 10 cm.) de calizas jurásicas , vienen inmediatamente

Y. P.: verano ele 1958), encostranientos del Cretáceo encima.
medio que las separan.

a) Canmorro ..11to.-En el declive al norte (le] desfi-
ladero , separando el Camorro Alto de la Sierra Pelada,
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cas, con lechos de sílex, ligeramente glauconiana, es
rica en restos de Equinoderntos, en Texturáridos, con po-rt. 1~.L (,kE'f.\CEO MEDIO AL S(?ItOE51'E DE ANTEQUERA ricas

Lalpionella alpina (Titónico o Ber),r(zscrrsc). Encima

Una quincena de kilómetros más al Oeste, al fondo vienen las calizas verde fuerte, con mucha glauconia,

del barranco, separan la Sierra de Hunia del Tajo del poco coherentes (alrededor de 10 metros), datadas en la

Cuervo, al este del Cortijo (le Castillo (fuente de la Viu- parte media del Albense, probablemente superior (nu-

(la) uno de nosotros (V. P.) ha observado en 1938 la inerosas Globigerina con G., cf. washitensis, Tcxtulári-

superposición de las calizas grises jurásicas en reali- dos, Patellina sp., Ostrácodos, dientes de Peces): estos

dad berriasenses en su cúspide (c:-alp clliptica, Stert. tris- horizontes han suministrado ya (1) numerosos Osos al-
í,Pan ca, Tint. carpatlrrca, Xannoconns gr. ste nrnanni et- benses, IRelemntes y alunos _�mmonites, difíciles de de-

cétera--J (le una quincena (le metros (le margas negruz- terminar, pero con carácter aptense superior. Inmedia-

cas con numeroso; lechos (le caliza blanca. Las dos for- tameme encima, un banco calizo, todavía con glaucoma,

oraciones están separadas por un nivel discontinuo, con y datado en el Senosense superior por Globotrunca-

más o menos glauconia, rico en nódulos calizos con es- rta gr., lappareuti, Gl. cf., sigali, Gl. gr., sttrarti, etc.

tructura en cebolla. La base (le las margas, encima (le
los nódulos, es Albense (muy numerosas Globigc)'olas
con G. planispica. 13itir iuclla d.. bre »-,ensis Tic inella ro- CONCLUSIÓN
berti, l_crrticnlina sp., Grroidina sp., escasos . I nrnrodis-
cns y Trochanr.nrin (1 ), mientras que su cúspide, inmediata- "Tanto en Las unidades estructurales meridionales de
mente bajo las margo calizas rojas del 11Cretáce4) supe las cvIrdiller;ls br ticas (Mesozoicos reposando sobre la capa
riorll, pertenecen al Cenomanense inferior o medio : muy del manto de Málaga, Penibética más extensaexisten
abundantes Rotalrpora (R, a.penninica, R. globotrnnca trozos de un Cretáceo medio con glauconia (_Aptense su-
noides) v Glubigerina, Globorotalites sp., escasas Osan- perior a Cenomanenset, a menudo reducido, siempre in-
, (T ularia et., c.heniorensiss. Lenticrrlirra sp., Claz'trlinor- completo. Reposa por una superticie (le altivión o alte-
des Sp. ración, sobre las calizas jurásicas o neocornienses. Bien

que la existencia, (le trozos inconfundibles de erosión

aérea faltan : nosotros suponemos nl;ís bien un régimen

4. Et. CuE'r:íCEO MEDIO DE LA SIERRA ESPUÑA (Pnovix- (le no deposición o de alteración submarina entre el Be-

CTA nE MlTRCIAt rriasense Y el Cenomanense superior, en las regiones des-

critas aquí. Ao se observa el paso gradual del Neoco-

Este macizo puede representar (1) el frente (le la capa miense al Senonense, propuesto por ciertos autores

de Málaga sumergiéndose en la Subhética. Uno de nos- (-')• (3).
otros (Y. P.) ha revistado en 1t1.>S el corte (le Prat Mayor, En Málaga y en la Sierra Espuñ;a, el Senonense re-

va descrito por P. F;allot. La cúspide de calizas jurásT_ posa directamente sobre el Cretáceo medio (emersión o
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laguna). En el dominio penibético, por el contrario, es
verosímil que la facies cíe alargo-calizas rojo salmón del

«Cretáceo superior» aparezca ya en el Cenomanense, para

continuar en el Senonense Y hasta el Eoceno superior.

IIIBLI OGR.{FIA SERVICIO PLUVIOMÉTRICO EN 1959 DE LA
( 1) EA LI.OT, P.: El sistema cr e tt íee,, e„ las cnrdilteras bétieas. M a- DELEGACIÓN DE LAS PALMAS DEL INSTITUTO

drid, C. S. I. S., 1945.

(2) E. : «'\Iem . In:t. Geol. v Min. de España», 57, 1956, pá- GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA
tinas 301-32;.

(3; PEYRE, Y. : Cometes rendus, 246, pág. 2137, 1958.

(4) FALLOT, P., \IAGNÉ, I. V SIGNAL. T.: Cometes rendus. •:4 , pág:- Notablemente mejorado el servicio de recopilación
nas 26,S6 v 2S:12. 1959.

(5( :Azá f.\. T. DUR\ND DFLGA, -N I. PEYRE, Y.: Corte del M e sozoico i, de datos pluviométr:cos por esta Delegación del Insti-
del Eoceno en El Palo de Málaga, «Nra. y Com. L'st. Geol. 3 tuto Geológico y Minero, publicamos esta información,
Min. de España». LIX, 1960.

(i„ IiLU,IENTIIAL, MI.: «Ecl. Geo1. He1v.», 23, págs. 41-293, 19.30. en la que no hemos podido conseguir aún los datos del

(7) N. Y PEYRE, Y.: Observaciones geo:'dgicas en la Sierra de Espuña sur de la Isla (le Fuerteventura, que nos había prometi-
(Murcia). «Not. y Com. Inst, Geol. y Min. de España». LIX, do el propietario (le un extenso cortijo llamado «Dehesa

de Jandía», en la que tiene dos pluviómetros, hace mu-
cho tiempo, en «Morro del Jable» o Cantil y «Matas
Blancas», superficie extensa que ahora quedará com-
prendida en la red, según figuran en el plano de la Isla
que se acompaña a esta Memoria, juntamente con los de
la Isla (le Gran Canaria y Lanzarote.

Las precipitaciones de la Isla de Gran Canaria son,
este año, aproximadamente, como una media de los
cuatro años últimos. La máxima precipitación corres-
ponde a la estación de la «Hoya del Cavadero», Fonta-
nales, y la mínima a la estación de «Juan Grande», del
Centro-Norte la una, v- Sur, naturalmente, la otra, cum-
bre v costa, a 1.100 e 100 metros, respectivamente. Orien-
tación v altitud, dos factores propicios que conctu•ren,
con la presión, y otras causas, en la precipitación de las
lluvias.

De los meses fué, el de marzo, el más importante en
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precipitaciones, cuyas lluvias repartió uniformemente, en si en algunas localidades jo fueron inferiores a otros

todo el ámbito provincial, todas las Islas se beneficiaron años, en otras, como compensación, las superaron, lo

este pies ; en Gran Canaria se alcanzaron alturas pluvio- que en conjunto, repetimos, la precipitación ha variado

métricas que oscilaron entre los 40 y 170 litros por metro muy poco, la máxima no ha rebasado la cantidad de

cuadrado. Cantidades menores en abril e inferiores a 1SS,6 litros, que corresponde a la estación de «Castillo

éste en mayo, a partir del cual se inicia la sequía, que de Lara», a 470 metros de altitud, enclavada sobre un

ha durado hasta octubre, el mes que generalmente debe macizo plutónico del término de Betancuria. La mínima

empezar a llover, hacia el cuarto creciente de la Luna, recae sobre Gran Tarajal con 11,9 litros. Una particula-

y que este año ha confirmado la regla. También en noviero- ridad observamos en la Isla Picuda, como se dice vul-

bre �- diciembre llovieron cantidades que duplicaron las garmente, que llueve un día por el. Norte, otro día por

de octubre. el Centro, poco siempre por el Sur ; por la mañana aquí,

A pesar de ello, no alcanzaron las lluvias del Norte, y- por la tarde acullá, fenómeno en miniatura, muy pro-
zona principal. de consumo de agua por la preponderan- pio del desierto sahariano.

cia del cultivo del plátano, la intensidad necesaria para Características semejantes concurren en la otra isla

hacer correr los barrancos, los cien litros en un día, y Hermana (le Lanzarote. aunque aquí las precipitaciones

naturalmente quedaron los estanques C presas con po- duplican a las (le Fuerteventura, casi siempre , y en éste

cas reservas, agotadas a medio verano, sin aprovecha- Han sido algo superiores a las de los últimos años.

miento alguno (le las precipitaciones (le noviembre y di- La ináxima de'. año la registra el pluviómetro de «Ve-

ciembre, insuficientes, copio decíamos, para alimentar guetao, con 234,0 litros.

los tomaderos v otras formas (le derivación y captación La mínima corresponde al «Faro (le Pechiguera>,

superficial. Se animaron los cultivos con el agua de estos con 45,9 litros.

rieses, pero el valor del agua cerró el año con un precio La particularidad radica en que a pesar de las peque

exlmrbitante, más (le 200 pesetas hora cíe 10 litros se- ñas precipitaciones atmosféricas, se observa el hecho de

guncla, precio oneroso que vuguló las esperanzas del la falta de pozos de alumbramiento de aguas subterrá-

agricultor . veas, donde en Fuerteventura cuentan por centenares,

Si los embalses no reciben, por lo menos, la mitad más de un millar, y en la Isla de Gran Canaria en mu-

de su capacidad, todos los años, no habrá moderación vor número.

en los precios, y lo que es más complicado y problemá- Así es el resumen (le las lluvias y su distribución en

tico, no alcanzará para todos. El año fué, pues, defici- cada una de las islas de esta provincia (le Las Palmas.

tario o como vulgarmente se dice, malo.

Las lluvias en la isla de Fuerteventura vienen a ser

este año una repetición, también, de los anteriores, y
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ISLA DE GRAN CANARIA
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ISLA DE GRAN CANARIA
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Dia,
de

m2 lluvia m2 lluvia

0
Piedra Molino.... . 799,1 6o Tamadaba-Estado .. 792,4 44
Piletas ............ 99,6 22 Tamadaba-Sansó ... 598,0 73 0Pinillo .......... .. 131,0 20 Tamaraceite ..... 332,1 42 e o,.
Pino Cortadores.... 140,5 21 Tauro ............. 49,9 12
Portales Altos ...... 383,0 49 Tarajalillo ......... 481,8 64
Puerto-Base de 1 lidros 79,4 30 Tazarte-Playa ...... (09,5 ...,,o oE •.,•.11
Pto. Muelle Grande 124,5 35 Tazarte-Pueblo . , ... 139,5 10

9
0

Pto. Población .... 126,2 24 Tazartico-Cist. a ..... 182,11 ^ ° °•'
Pto. Rico Playa .... 48,0 12 Taza rtico-Pueblo ... 1;7,0 lb
Repartimiento ...... 493,5 31 Tejeda-Culata ...... 196,3 24 ISLA DE FUERTEVENTURA 0 2
Retamilla .......... 950,4 49 Tejeda-Chorrillo .... 1 50,0 10 0
Rincón Tenteniguada 370,8 4o Tejeda-Fondillo .... 147,0 9
Risco Agaete ....... 203 ,9 29 Tejeda- Higuerilla ... 161.o 1I olo
Rosas S. Isidro .. 577,6 56 Tejeda-Pueblo ..... 162,7 16
Risco Blanco ....... 128,5 19 Tejeda-Rincón 151,; 15
Salobre ...... ..... 53,3 6 Telde-Narea ....... 152,3 22
Santidad .......... 385,2 54 Temisas ..... . .... 224,3 21 0
San Andrés ........ 378,8 ;5 Tenefé-Salinas ..... 15,1

2e
7 °

San Cristóbal ...... 134,4 43 Tenteniguada ...... 365,4 41
San Bartolomé de T . 122,2 17 Teror (Dominicas)... 670,2 , 16 ° °"^'`
San Mateo-Pueblo .. 545,5 76 Teror-Pueblo..... .. 655,7 69
San José .......... 63 ,8 15 Tifaracas ....... 477,0 63 ,.,..•,
San Roque ......... 419,3 61 Toscón-L. Palmas , . 398,2 95
San Lorenzo ...... 436,4 68 Trasmontaña....... 220,6 34
Santa Brígida .... . 404,6 39 Tres Palmas ..... . 378,3 35 0Santa Cristina . ..... 667,0 56 Túnel de Tenova ... 265,6 37
Santa Elena ........ 234,; 59 Utiaca-Molino , .... ;29,b So
Santa Lucía Tirajana 81,2 6 Valleseco-Pueblo ... 934,0 88
Sardina Norte . ..... 229,5 58 Valsendero . ...... 762,6 76
Sequero Alto ....... 133,5 16 Valsequillo .. ..... 2;;•b

ISl•.\ DE FUERVEN"I'UR:\Sitios de Abajo..... 101,9 17 Veneguera-Casas .. 169,6 14
Solana Lomo Vega 374,9 63 Veneguera- Inglés ... 160,0
Soria . ......... . . 114,3 lo Veneguera -Playa ... 105,0 7 Cantidad Cantidad
Tablero-Corvo ...... 687,] 106 Verdejo ........... ,87,4 66 .. anual Días anual Días
Tafira-Vivero . .... 395,3 64 Vijete ... 144,1 Iy

Lugar de observación en litros de Lugar de observación eolitros de
'''''''' mz lluvia m2 lluvia

Taidia ............ 109,8 16 Vuelta Moradas .... 142,9 15
Taginastar ........ 74,9 10 Zumacal .......... 634,0 47

Ampuyenta ........ 109,3 12 Faro de Jandía .... , 58,6 12
Antigua-Campeche.. 95,5 25 Faro La Entallada .. 33,6 7
Castillo de Lara .... 158,6 33 Gran Tarajal ....... 11,9 3
Cotillo ............ 76,7 20 Espigones ......... 25,0 8
La Oliva ......... 38,7 14 Rosa Candelaria .. - . 52,2 14
Martillo (Faro) 41,9 lo Las Calderas ....... 51,1 15
Rosa del Viejo 23,9 14 Rosa Peala-Tefia ... 64,6 14
Los Estancos ...... 47,8 31 I1gan-Chigüibos . , .. 52,0 3
Antigua-La Torre ... 72,8 13 Vega de Río Palma. - 138,7 24
Toto-Tetuy ........ 66,7 12 Betancuria ......... 144,0 22
Tiscamanita ....... 67,3 15 Agua de Bueyes .... 116,2 15
Tostón-Faro ....... 67,2 13
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ISLA D[ ALCONANZA

ISLA DE MONTAÑA OLANC

ISLA ONAaos
NOOUC
onNare LÉGENDE GÉNÉRALE DE LA GARTE

GÉOLOGIOUE DU MONDE

ISLA DE LANZAROTE
.,,. Le; Cometes nndus de la deuzieme Session clu Congrés Géologtgtte

00 International qui s'est tenu -`t Bologne en 11 contiemtent une proposition
, de légende générale pour ]a Carte géologique du Monde. L'expél-itnce

acquise depuis 70 ans dares la confection de canes géollogiques de plus

�•°1•• en plus nombreuses a inci'é la Commission pour la Carte géologique du

20 n ;Monde (créée entre temps par le Congrés Internati,nal) á réviser la lé-
710 gendede de 1tologne. Cette révis'on a été confiée fi un Comité spéc:a'. choisi

n
,0 r' parmi les délégués (les Services géo''ogiques présen s it la Pétinion qu'a

3X13 tenue la Commission á Paris en avril 19.5.

ó. 2 5 sAe•eaFC l.es prupositions du Comité spécial ont été approuvées l;ar la Com-
mission et, aprés cette approbation, ont été diffusées sour forme renéoty-

3 • I` pee (Note 3 du Compte renda général de ln Réunion, en date du 1—
mal 11158). les couleurs choises par le Comité était définies par des
adjectifs et par référence au projet présenté par la délégation soviétique
et l;urgement diffusé dans le monde entier par les soins de la Commission
en j.ulvie7 19.59.

ISLA DE LANGAROTE Ii a paro intéressant de rendre p'us precise et plus officielle les dé-
cisions de la Réunion de Paris en les imprimant et en matérialisan' le

Cantidad Cantidad couleurs choisies
Lugar de observación anual Diles

Lugar de obsercacün anual d e
Tel est 1'ob t du 'ésent docttment et de son arenase.enltros lluvia en oros

lluvia i 1
Lntre tenips, une application (le la nonvelle l-égende a été faite a la

Arrecife .... . . . . . . . 158,5 17 Playa Bastian . . . . . . 171,5 t 5
feuille 3 de la Carte géologique (le I'Afrique au 5 00OA(I(1�. .Au cours de

Asomada ... ...... 203,5 30 La Santa ..... .... 103,7 1 1 cette experience, certaines additions et modifica ions ont paru nécessai-
Breñas ............ 142,8 13 Soó ............... 63,0 7 res, et il en a été tenu compte dans le lexte e¡-dessous et le tab'eau des
Caleta Sebo .... .. 140,5 14 Tinajo ............ 207,8 22 couleurs joint.
Femés ...... ...... 173,5 19 Tomaren ... ...... 144,2 13
Guatiza . . . . . . . . . . . 85,0 6 Tías . . . . . . . . . . . . . . 202,6 1 z Ces modifications ct additions sont les suivantes:
Haría ............. 159,7 34 Tiñosa ............ 179,5 15
Islote la Vieja ...... 65,7 lo Tahiche ........... 82,0 6
Laderas ....... ... 152,6 26 Teguiese .... ..... 147,6 26

/%an+atiorcr sédin+entnirc.r.Montaña de Haría .. 193,7 34 Uga ............. 209,6 35
Macher ........... 121,4 19 Veguera. . ....... 234,0 22
Orzola ............ 166,1 14 Valles ..... 90,5 12 - Addition (le representations conventionnelles pote- les salines etFaro de Puerto Naos. 96,5 12 Yaiza ........ . 137,1 13
Faro de Pechi uera 18 Yé ....... les formations c,lhleuses uaternaires.g 45.9 ..... .. 158,4 +3 q
Playa Quemada ..... 172,3 1 5 Tisalaya .. . ....... 152,4 1 7 - Représentation du Néogéne continental (ce qui fixe une couleu;
Punta Mujeres ..... 122.2 13 Faro de Alegranza .. 81,3 10 pour la surcharge des formations continentales).
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--- Addition, aux syniboles littéraux, des indices 1. 2 et 3 pour diffé

rencier les subdivisions des Systémes lorsque cela présen'e un intérét á

l'échelle de la Carte (exemple: Crétacé inférieur = KI, Cré acé mo- DISPOSITiuNg ynOPTEIS PAR LA ..OMM1SSIOS

yen = K.,. Crétacé supéricur = K3).
La Commission recommande (1'adopter les principes suivants pulir

la légende générale de la Carie géologique du Monde:

Groupements de plusicurs Systémes. 1. En principe:
- les formations sédimentoires seront représentées par des couleurs

- Maintien des dispositions du paragraphe 4 et suppression des pea vives ;

couleurs spéciales (qui eontredisainet ces dispositions). - les roches igné es seront représentées par des couleurs vives

- les formations métamorphiques seront représentées conforillé men.

á leur nature primitive probable, mais seront différenciées par des

Précambrien. sureharges.

- Les résolutions du Comité spécial prévoyaient d'une pari un «Socle» 1'ORVA'r1OAS SED]A]] V'F(IRI S
et, d'au're part, un «Précambrien indifferencie». Seule la seconde dé-

signation a été maintenue ; elle équivaut, en fait, au Socle. 2. Les differences entre les formations sedinientaires seront établies.
- Il est apparu utile de préciser la représentation des sones grani_ en pril;cipe, d'tapres leur position stratigraphique. En general, une

tisées du Précambrien, si importantes dares les vieilles plateformes. couleur sera réservée a chaque «systéme» stratigraphique (on ented pa,
«systéme» les grandes subdivisions, telles que Cambrien, Silurien, Dé-

vonien, etc...).
Roches intrusives et efusives. Si le «systéme» doit i re subdivisé, chacune (les subdivisions sera

représentée par des tcintes de la couleur du systéme ; la tein-e la plus

- Simplification de la légende proposée par le Comité, dont les dis foncée représentera toujours la subdivision la plus ancienne. En principe,

positions non reprises dans le tableau de couleurs ci-joint restent va- on ne fe,a pas ainsi plus (le trois 1(3) subdivisions, S'il est nécessaire

labres. d'adopter plus de 3 subdivisions dans un systéme (soit pour (les raisons
d'age ou de nature des forma ious), ces subdivisions seront représentées
par des surcharges (l e nature variée (points, hachures, grisés, etc...)

Roches diuerses. soit de la couleur du sys'.éme soit en noir.

11 est reconunande de distinguer, toutes les fois que cela pera pussible,
les formations continentales des formations marines. Si les surfaces le- Additiou d'une représentation des aroches vertes» pour lesquelles

aucune autre attribution n'est possible dans le cadre de la légende. permettent, cette distinction se fera par une surcharge colorée spéciale ;

- Addition d'une representa ion pour les roches intermédiaires, non si les surfaces sont trop petites pour permettre une telle surcharge, les

classifiables, ou douteuses.
formations continentales seront indiquees par une letire spéciale (de
préférence c) a la suite du symbole lit eral de la formation.

- Addition d'une représentation pour les radiolarites, ces roclles }. Les formations qui s'éten(lent sur (leas (2) systémes seront re-
méritant d'étre tres apparentes dans certaines régions du globe, présentées par la couleu. du systéme le plus anden, aves une surcharge

de Laudes nettement visibles. ('une :mure couleur, de préférence voisine

de la couleur du systéme le plu> récent.
Bathymétrie. 5. Les formations (Ini s'é endent sur plus de deux (2) systémes seront

représentées par (les couleurs ou des teintes spéciales, (le préférence assez

- II est apparu u ¡le de matérialiser sur le tableau des couleurs, les ternes.

recommandations du paragraphe 13 des propositions du Comité. tt. Les formations précantbrienues sédinlentaires (ou iinhasé(limentai-

En conséquence, les dispositions adoptées par la Commission sont res) seront désignées par des lettres majuscules commci] ant par (A) á

désormais exprimées par la légende coloriée ci-jointe et par le teste partir (le la formation la plus récente (le la région e. contintarit alpha-

des pagel 5 d 8 cidesouss. bétiquement vers les formation; plus anciennes aussi longtemps qu'une

telle separation p ettt �trc effectuée. l.e» formations plus anciennes et
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non différenciées qui restent ensui .e seront désignées sous ie nom de métavolcanigues aci(les. v.oleue- pour les roches metaso'.can que. basi

Socle (Basernent en anglais, Gncudgebirge en allemand). Toutes les for- ques. Le, coches métaiu ru-�rt rs seront représentées pas la cou'eur co-

ntations précanibriennes seront représentées par des coulcurs relative- rre,pondant á leer contposition pétrographique avec une surcharge de

ment páles. lignes Manches. Les formations palingénétiques, migntatiques et les for-

7. Pour les formations et subdivisions dont il est question dans mations niétantorphiques d'origne inconnue pourront étre représentées

les paragraphes 4, S et 6 (et á un moindre deré dans le pragraphe 8) par des limes sinueuses épaisses, 1ouges ou blanches.

on ne cherchera pas :i définir (les limi es stratigraphiques précises : ii Les ligue- sinueuses indiqueront la direction générale de la foliation,

est entendu qu'elles se rapportent á une région déterminée et indiquent si celle-ci es connue : et des symboles variés attachés á ces lignes si-

l'áge relatif dans cette région, sans que cela entrame nécessairement mteuses pourron étre employés pour indiques le degré de métamorphis-

une corrélation avec d'autres régions. me. confo nténlent au -chéma suivant:

ntétantorphisme intense si le pendage est CODUU

RocHE� ERCPT1VE�

S. ¡La distinction en. re les roches éruptives, sera d'abord essentielle-
ment pétrograpllique: en general une couleur particuliére sera attribuée
á chacune des quatre grandes classes suivantes : roches calcoalcalines
(acides et basiques), roches alcalines, trapes.

métamorphisme moyen si le pendage est connu
Les roches alcalines seront représentées par une couleur orangée plus

vive que celle des roches volcaniques acides.
On recounnande d'entploy-er, connue symboles littéraux potir les ro- íh �/

ches éruptives, les le tres grecques: en principe rhyolite, a. andesite,
basaite, , granite, x d granodiorite, S diorite. gabbro, „ pérido-

tite, ¡, roclles alcalines, '.rapp, etc... méuunurphisnt�. faible si le pendage es- connu

9. Les roches intrusi,,es 'es trapes lintrusil5 ou cxtrusifs) et les
roches :,olcauique quatcnraires seront represen ces par des coulcurs pla-
tes vives: les roches voicaniqucs plus aucicuucs seront représentées par
des surcharges_ de la couleur appropriée sur la coulettr attrihuée aux for-
mations sédimeu airea de mime áge. i'il est nécessai-e d'introduire des cesé de métantorphisme inconnu
subdivisions supplénlentaires, sois pour l'Sge soit pour montrer la posi-
tion ectonique, ces subdivisions seront indiquées aoit par eles surcharges
variées, soit par des symboles littéraux.

10. Les roches intrusi,'es acides peuvent éo-e subdivisées suivant lettr
áge et représentées par des teintes varices entre le rouge vif et le rouge llirection inconnue: points sana orientation.
orange vif, la tenue la plus forte représent;int 1(ujours l'age le plus
ancien. Aucune limite précise d'áge ne sera cependant recherchée pour
les différentes teintes: et ces subdivisions se rapporeront uniquement á 1�ECUyITI��nITlo�s Dn'Ersla
une Région (léterminée potir indiquer l'áge relatif dans la région, sana
que cela entrame nécessairement une col elation avec d'au,res régions.

1'1. "I'rnue zone don, la géologie est confine doit é:re couverte par

une teinte appropriée ; les «flanes» seront réservés aux nones dont 'a

FORMAT1ONS �IET-t�tol;rllr�ucs géolo,¡e est inconnue (sauf les li,,nes -!nueuses blanches dont il est

yue-1 oil dans le paragraphe précédentt-
1a. 1.:1 nter (loit étre couverte d'unc teinte bleu pále qui ne ne se

17. Les (nema ion- meta>�4ütrterttaires mi nréta2,olcarriyues seront re-
présentées par 1.-i couleur correspondatit a leer posi.ion sratigraphigi'e contonde pa avec les bleus de l'échelle sta lgraphique ; les ligues ba-

tlivmétriques ser(>nt indiquées.(pour auuult qu'rlle est connue), avec une surch:nge de lignes ainueu,es,
ron-_-e, pour les form:ttioons métasédinlentaires, oranges pour les roches 14. Les i:untiére- politiquea des Etats ne seront pas reportées sur



378 LEGENDIS GENÉRALE DL L.1 C1H1'L GEOLOGIQUa DU MONDE

le fond topographique. Lorsqu'une ville a changé de nom depuis moros
de 30 ans, le nom anclen et le nom nouveau seront reportes sur la cante.

15. La transcrip:ion nationale de tous les noms géographiques ifleu-
ves, caps, etc...) sera employée en alphabet latin. Pouí les termes ge o-
logiques, pour les noms de pays, mers, océans ainsi que pour le tex:e
des légendes et des titres divers des cartes, la langue francaise est re-
comnmandée.

16 . En príncipe, les contours géologiques et les failles doivent étre
représen és:
- en ligues continues s'ils sont connus
- en lignes discontinuas s'ils sont supposés.
Les ruptures tectoniques seront représentées par une ligue rouge.
17. Les limites des glaciations continentales maximales seront re-

présentées par une ligne bleue: les iégions de glaciation con inentale.
par une surcharge de points bleus. plus dense sur les contours.

La légende jointe a pour objet (le concrétiser ces príncipes Elle con-
tient seulement les suhdivisions que nécessite une légende générale ; les
subdivisions qui doivent étre représentées par des nuances de la couleur
au par des surcharges ne sont pas reproduites dans la légende générale,
car elles doivent étre choisies suivant les nécessités de chaque région.

Paris, décembre 1959.
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VOCABULARIO ESTRATIGRAFICO
(Publicado en el número 57)

ADDENDA ET CORRIGENDA

Página 305, entre Capsense y Caradoc, añadir :

CARA = En una serie sedimentaria en posición normal, bajo
este concepto de «cara» se entiende la superficie limitante
de un estrato con sus contiguos superior o inferior. Cara
superior es la superficie limitante de un estrato que lo se-
para, mediante hiato o diastema, de su contiguo superior
a él. Cara inferior es la superficie limitante de un estrato
que lo separa, mediante hiato o diastema, de su contiguo
inferior a él.

Página 308, añadir al final de Estrato..., llamadas «caras».

Página 310, arriba en vez de IsOPICA debe decir IsopACA.

Página 314, entre Serie y Siciliense, añadir :

*SERIE COMPRENSIVA O cn�MMPARATIVA = Conjunto de niveles

estratigráficos que pueden corresponder a varios terrenos
geológicos. Presenta una misma facies y compone un mis-
mo elemento estructural en la orogenia de un país.

J. G. de LI.
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«.4iiti-sigma plus».

Como una aportación más de las previsiones que se habían hecho so-
bre la existencia de la «antimateria» está el descubrimiento etectuado en
el Instituto de Fisica de la Universidad le Roma ele la nueva partícula
aanti-sigma plus».

E? manganeso en la Unión Soviética.

El mayor productor mundial (le manganeso es la Unión Soviética, con
más de 10 millones de toneladas anuales.

Los yacimientos de los Urales y Siberia están considerados como po
bres, mientras que los de Ucrania son una gran esperanza en este meta!

Las reservas calculadas sol las siguientes, en millones de toneladas
Nikopol, más de 1.000 ; Bolsh i-e Tokmakovskoie, 1.(%; Tchiatura. 100;
Siberia Occidental, -)0; Centro (le Kasajstán, da ; Usa, 98; Otros, 20: lo
que da un total de supuestas sser�as ele mas de 2.200.

El rronio en la Unión Soviética.

Uno de los principales exportadores (le cronita es la Unión Soviética.

siendo sus principales yacimientos los de los Urales. entre los que des-

tacan los de Saranmvo v los le Kempirsai y los (le Kapitonovskoie, en

Ucrania.

Congreso de Preparación .Iiir:i,rica de 17iuwales.

Continuando la serie de Congresos que corno consecuencia del éxito

obtenido en la primera reunión ele carácter internacional que tuvo lugar

en Londres en el año 19.52. han venido celehrándo.;c <ncesivamente en

Francia (1a 52l, Alemania (195.5) y Suecia (1957), para estudiar los últi-

mnos progresos realizados en el campo de la Preparación Mecánica de

Minerales, en el año actual v lurante los (lías ft al 9 ele abril, ha tenido

lugar en Londres el quinto Congreso (le esta especialidad.
Este Congreso, celebrado bajo los auspicios de «The Intitution of

Mining and Metalurgv», ha tenido su sede en Church House, AVestmún<-

ter, y tanto por la calidad (le los trabajos presentados, emito por la
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asistencia al mismo, superior a la (le los Congresos anteriores, ha tintos tipos de separadoras de alta y baja intensidad magnética, niere-

tituido un verdadero éxito. riendo especial mención las primeras, que han sido diseñadas para tta-

El número total de trabajo, previamente s:lecczonados, que fueron bajar en húmedo. También se han presentado trabajos, sobre tostación

presentados para su estudio y discusión han sido de 52, y las sesiones de y reducción de minerales, con vistas a su posterior separación magnética.

trabajo se han desarrollado agrupándose los diversos temas en las si- I_' tratamiento químico, cuy, aplicación ha adqu rido un gran des-

guientes secciones: Molienda, Clasificación y Espesamiento, Investiga- arrollo para los minerales de iranio, está siendo objeto de estudios para

ción en flotación, Práctica de ]a flotación, Gravedad y Medios densos, su ap',ic:le on a los Mineraler de �,airan io. silicatos y otros, eniplean-

Separación magnética y eléctrica. Tratamiento químico, Estudio de pro- lose la lixiviación a presión.

Besos y Control y Ensayos. Lus tenlas tratados en la; secciones ele Estudio de procesos y Contr°°l

Entre los puntos de mayor interés tratados, merece especial mención y Ensayos, han sido igualmente interesantes, sobre todo desde et punto

el de la molienda autógena, habiéndose propuesto diversos medios para de vista (le aplicación.

aumentar el efecto de fricción del mineral en los molinos de velocidad Al tinalizar el Congreso. se han efectuado diversas excursiones, para

visitar los zonas industriales .t,: mayor inteie- de'. pa,, Lsta, eycursio-supercrítica }, analizando la influencia que en la forma física del produc-
to tiene la molienda por impa.:to en los molinos Aerofall. nes. en nímlero (le cinco, han comprendido Escocia y Norte ele Ingla-

Fn lo que :I clasificación y espesamiento se refiere. e ha concedido torra, Sur del País de Gales y Oeste de Inglaterra, Cormvall. Midlan

Y la zona de ]íes alrededores de 'T.ondres.--T. Alti F. B.especial importancia a los hidrociclones, analizando los diversos facto
res que intervienen en su diseño y funcionamiento, v entre ellos, la in-
fluencia de la posición del tubo interior (vortex finder) y el efecto be-
neficioso

explosivos.
de la adición de agua en la parte inferior del cono para elimi

nar las ]amas arrastradas en la descarga (underflow). Se ha ideado un detector de gases combustibles y explosivos, que
La flotación ha sido el tema más ampliamente tratado, exponiéndose acusa el peligro incluso en ambientes húmedos. Su indicación se efectúa

diversos trabajos de investigación sobre: adhesión, ángulo de contacto, por medio de una serie de señales acústicas y ópticas que están insis-
adsoreie ydeserción (le reactives, influencia de los gases, influencia de tiendo todo el tiempo durante el cual la acumulación es peligrosa.
i:. presencia del hiero procedente de la molienda y otros factores rela-
cionados con este proceso.

Curso de reproducción y de .7m-presión de cartas fotográficas.La deserción (le reactives se ha estudiado con especial interés, al
objeto ele buscar un procedimiento eficaz para efectuar esta operación

Durante los días 3 a 9 de octubre tendrá lugar el segundo Curso de
sin tener que emplear los sistemas de filtrado y lavado actualmente eu

Técnica de Reproducción e Impresión (le Cartas Fotográficas, que se
uso en algunas instalaciones. En este sentido el empleo de vibraciones h. El Curso corota de tres partes:
ultras oteas parece dar buenos resultados, sobre todo, con los xantatos

cele
1
b
,�
rará

Té
en

Técnica
Munich. El

Curso (fabricaciónción de formas de impresión).
pues, destruyen este reactivo. También se han propuesto otros sistemas.

Problema de la trama (tramas cuadriculadas, tramas de contacto). Es-
tales como el calentamiento, la abrasión mecánica y el paso de una co-
rriente eléctrica a través del mineral, pero su aplicación no parece, poi tudios sobre la nitidez del punto ele simili'ud. Variación dimensional de

el momento, muy satisfactoria. hojas transparentes. ¡La influencia de la capa a trazar. La fotografía

La concentración gravimétr'ca ha sido revisada tanto en lo que a lo,
electrostática. Conocimientos recientes sobre las planchas de impresión

procedimientos clásicos de metas v cribas se refiere, como a los modet-
offset. ()bjetivos fotográficos para la reproducción. La coniposición to-

tográfica en las técnicas de la cartografía.
nos sistemas de concentración en ciclones y medios densos, siendo de
destacar

•� ., El papel. Los inconvenientes debidos a las condiciones climáticas.
un trabajo en el que se propone el empleo del tetrtbromoetaito actual de los métodos de enseñanza para examinar la

como Medio de ustitiic óii de las suspensiones corrientes empleadas. Este
Puesta
impresión.

a punto a

compuesto orgánico, cuya densidad de °,9R le hace apto para esta clase
3.a Colores y tintas de impresión. Normalización y medida de los

de tratamiento, no ha sido empleado hasta ahora por su elevado coste,
pero la puesta a punto de un procedimiento para obtenerle a un precio

colores. Procedimientos diversos de la fabricación (le cartas policromas

razonable (le las aguas del Mar Muerto, parece abrirle un nuevo campo
de aplicación. Reserva provisional de una zona de la provincia de Salamanca.

Referente al campo (le la separación magnética y eléctrica se han -
estudiado nuevos aspectos de ambos procedimientos, habiéndose presea Por Orden del Ministerio de Industria se reserva, con carácter pro

tado interesantes trabajos sobre fundamentos y características de dis- visinnal. a favor del Estado, los yacimientos (le toda clase de snstanc&as,
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excluidos los hidrocarburos 'e .as rocas bituminosas que l,uedan erncu'1- 11-1'atrone, de edades para 'ocas metamórficas a) 1?stu(lios de labora-
trarse en la zona que se (Iesig eta a continuación: torio. b) Campos de estudio.

Paraje alas del té"miuo municipal de .Alameda del Cardón, 111-Edades de las zonas prec.unbri;mas mundiales (resúmenes) a) USS '
de la provincia de Salamanca donde se reservarán 12 pertenencias con el b) Fenoescandinavia. e) Escocia. di América del Norte. e) Afriea. fi

nombre de «Salamanca 20», -omando como ]unto (le partida un molón Australia. g) América del Sil:-
de rnampostería, de forma p.isnsatica cuadrada, que termina en un renta
te piramidal, y- lleva alojada en u interior a centro una barrena de viento.
I orificio de esta señala el punto para el aplome de; aparato. Está colo- El petrólcn en la Connuridad Francesa.
cado en la esquina Sur, y por la parte (le fuera de la cortina. propiedad
de don Angel González. en el canino denominado «Cañada de las Viña.» Con el fin de destacar el -acrenaento de la industria petrolífera en la

en una dirección E. T g. :1 7) n1. S. v a una distancia (le SIN6 metros del Comunidad Francesa. damos rl adiunto cuadro comparativo del primer

puente de la carretera internacional vieja sobre la Ribera (le Dos Caga,, trimestre del año actual, con el de 1959.

Desde el punto de partida en dirección Sur, 41 g. O. y. a (15 metros se
colocará la primera estaca. De la primera estaca en dirección O. 41. g. 19.59 1950
N. y a 100 metros se colocará la segunda estaca. De la segunda estac<.
en dirección A. 41 S. y a 400 metros se colocará la tercera estaca. De lo
tercera estaca en dirección F. 41 n. S. Y a :100 metros se colocará l a Petróleo en mili, de t. del Sahara........ u.; 1 .;(i
cuarta estaca. De la cuarta estaca, v en dirección S . 41 �. O. N- a 4110 » „ metrópoli.. .. 0.35 o.66

Gabón... ....... 0.17 0.20metros se colocar:« ]a quinta estaca. De la quinta estuca ven dirección
0. 41 g. y a 200 metros, se vuelve a la primera estaca, quedando así ce- Gas natural en mil¡. de m.3 metrópoli..... 25' 569
rado el rectángulo (le 12 pertenencias solicitadas, » resto de la co-

nlunidad ................ .. =Todos los rumbos se refieren al N. verdadero y son centesimales.
Azufre del Lacq en t ................... 03. 500 16o.ooo

La reserva as¡ establecida entrará en vigor a partir del día 7 (le junio. Sondeos en n1. en el Sahara ............. 72.000 00 000

» » en la metrópoli.......... 99.500 100.000

» » resto de la comunidad ... 36.000 31.000
Ener-cía nuclear en Europa.

f.os países que integran la Comunidad Europea dispondrán, según es-
tudio realizado por técnicos ele la Euratom inserto en el informe anual, E gas natural en la I rnidu V07'¡¿ tica.
de 2=r0 centrales nucleares en el plazo ele veinte años, con una produc-
ción ele electricidad superior ;t la actual, procedente (le centrales térn'- l.as reservas de gas natural ele la U. R. S. S., estaban calculadas en

cas e hidroeléctricas localizadas en los países miembros. La potencia nu 1 (le enero de 1959 en 940 millones ele metros cúbicos, y lit prod11 ccihn

olear instalada para el año 1950 será ele 40.000 negawatios. En el infor- en 1955 fue de 30, esperando que con el plan septenal (195u-1911 r) se Ile-
me se indica que el kilowatio-hora nuclear es más caro que el clásico gue en 19(.5 a los 150 millones y que la producción anual en 11172 sea de

v subraya la persistencia, durante macho tiempo, del petróleo, carbóc `?70 a :320 millones.
a bulla blanca como fuentes de cnergía eléctrica, duración, que vendra
determinada por coste de la ener,gú nuclear.

.Ispecto lrtineralr"Ir{i o de la industria narlear fratncese.

Cvrraposiu�n sobre deternrirraeidrr de le edad de las rocas. Conocidos hace «los los Nacimientos de ur;nro de ultramar, en lit me

trópoli francesa uo se tuvo forrnna en las investigaciones hasta 1945, en
Los temas seleccionados para la reunión que tendrá lugar en Helsinki que e descubrió el de Crouzeville (Haute-Vienne). Fo el ciño 1954 eC

ol día 27 de julio son: descubrió el bastante rico de l.imouzat, cerca de Vichy.

1.Meteoritos a) Edad de Formación. h) Edad de exposición a la ra 'T,as concentraciones de minerales se iniciaron en las factorías de

Ciación cósmica. e) Relación entre los meteoritos v la tierra. d) Propie Gueugnon y Escarpiere, en 195/ se inauguró la de Ressutes, estando en

Jades inducidas por las radiaciones cósmicas. L actualidad muy avanzado en su construcción el cuarto establecimiento
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de concentración. La obtención del metal de uranio, se inició en Bouchet
en 1947, con una producción en 1959 de 500 toneladas, año en el que se
inauguró la segunda factoría, que es la de Malvesi con una capacidad

CRONICA DEL V CONGRESO MUNDIAL DEL 1'F.TROLEOanual ele 1.000 toneladas de uranio.
EN NUEVA YORK

La siderurgia francesa. Considerando la gran importancia de este Congreso y de los tenias

en él tratados, haremos a continuación dos resúmenes; El primero, po-

El IV Plan de modernización de la industria siderúrgica francesa, que
riguroso orden cronológico de los principales acontecimientos más vi-

finaliza en 1965, se provee el paso en la producción de acero bruto de 16,5
vidos personalmente y sacado (le las reseñas que se repartían diariamente.

millones de toneladas anuales a 23 millones. En el segundo se seguiría el orden de las secciones, destacando les

puntos principales de las comunicaciones presentadas y agregando una

lista de las misma.5 al final de cada sección. Este resumen es obtenido,

Oleodurl�� Uildu-Baviera, en parte, de los diferentes resúmenes publicados en varias revistas.

A pesar del proyecto de 1,i, grandes empresas petroliferas alemanas PRIMERA CRONOLÓGICO
de construir un oleoducto Marsella-Karlsruhe, la sociedad «Sued-Petroh
mantiene su proyecto de la construcción de otro oleoducto. Milán-Ba- Iugenierus y

científicos del Petróleo de 45 paces han acudido a Nue
viera, vía Aigcl. pasando por el Valle del Ródano. va York para participar en el 5.° Congreso Mundial del Petróleo que

tuvo lugar del 31 ele mayo al 5 de junio de 1959.

El gran interés despertado por este Congreso en el Hemisferio Oc-
Reserva cidental ha hecho que el número de participantes haya sido muy elevado

distribuyéndose ele la siguiente manera:
Por Orden del Ministerio de Industria del 22 de junio se reserva, con Argentina q), Australi-ti �ti), Austria Z). Bélgica (22), 1),

carácter definitivo a favor del Est:ido, los cimientos de toda clase de (Y� Brasil (13), Canadá (93), Chile (2), China (4), Colombia (4), Checoeslc:-
sustancias, excluidos los hidrocarburos y las rocas bituminosas, en la vaquia (6), Dinamarca (5), Fin'andia (5), Francia (342), Alemania (176).
zona que se designa a continuación Grecia (1), Ilungrci (8), India (7), Indonesia (5 ), Irán (20), Irlanda (1),

Parajes denominados «El Orejudo» y «La Centenera». de los términos Israel (9), Italia (90). Japótt (37). Líbano (11 ), Méjico (18). .Marruecos (4),
municipales de Montánchez y 1lcuéscar, de la provincia (le Cáceres. de- Holanda (58). Noruega (4), I-'akirtán (1), Paraguay (1), Filipinas (1),
nominada «Cáceres décima», de 1.54 pertenencias, Punto (le partida, un Polonia (9), Portugal (12). Rumania (8), Arabia Saudita (4), España (28),
mojón de mampostería enlucí a, de sección cuadrada (le 3.5 x Z centi- Sttecia (16). Suiza (2.2). Turqua (14), Africa del Sur (3), Rusia (5), Re
metros 35 de alto que termina en un remate piramidal de 10 ceno- pnb'.ica Arabe Unida (7), Reino Unido (266). Uruguay (1), Venezuela (8) ,
metros de altura. Está situado en la parte más alta del Cerro de Ore- Yugoslavia (5).
judo, en el término municipal de Montánchez, cuyo punto de partida y El objeto primordial de esta semana ele reuniones era la presentación
demarcación quedaron establecidos en la Orden (le'e 12 de mayo de 1958,

en el «Boletín Oficial del F,stado», (le 30 del mismo mes y año,

}- discusión de 30(1 trabajos presentados por las figuras más relevantes de

operubllaicada
que se acordó la reserva provisional de dicha zona.

la industria del baos .
En estos trabajjos se explican los medios para llegar lo más rápida-

mente posible al descubrimiento ele nuevos campos petrolíferos, los mé

todos más eficaces ):ara su explotación y obtención de los petróleos

(le más alta calidad que demanda la moderna industria, así como a los

mejores métodos para su transporte.

Además, existía tina sección completa dedicada a estudiar a ayuda

que la energía atómica puede proporcionar a la industria petrolífera y a

su repercusión.
El Presidente del Congreso fue TI. S. M. Burns, Presidente del Con-

sejo de Directores del «Americam Petroleum Instituto» v Presidente 'te

«Shell Oil Companv».
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La sesión de apertura tuvo lugar en el \y'aldorf Astoria, el domingo Compara la posición de competencia de la cuergia atómica en Esta-
:t1 (le mayo por la tarde, por el Presidente que dio la bienvenida oficia; dos Unidos y en Europa. En los Estados Unidos donde el petróleo «e
a 1u, congresistas.

puede obtener, aiut, a costo moderado, la energia atómica es mutua com-
Una exposición (le Maquinaria y Equipos I'etroliferos fue inaugurada petitiva que en Europa, donde la obtención de los aceites es mucho atas

en el edificio del C oliseum como parte del Congreso cara.
Otra interesante posibilidad para la energía atómica es la de produ-

i%ir1 / di llnlio. cir electricidad por vapor (le agua en cavernas subterráneas. U:xplosto

tre\ir. L. P. AIc Collum, Presidente de l'ontiuental Ci] E. Houston Te-
s atomices enterrada, cn capas o domes de sal podrían producir calor

a muy bajo costo.
xas habló a todos los petroleros para que reconozcan, definan v acepten la etgu.t podr.a uansportar.e nor tubería hasta la fuente de calor yuna «Comunidad e ínter eses en el petróleo y en un esfuerzo común el vapor resultante retornar a la superficie y producir electricidad.
para explotar los recursos (le petróleo del mundo en t.érntinos de Cuatro tipos (le reactores atómicos han sido desarrollados en los
equidad que sean beneficiosos para toda la humanidad.

Leyó además un trabajo titulado «Contribución (le! Petróleo, Pasada
Estados Unidos hoy. Se están haciendo progreso? en los reactores re

v Futuro». generadores, pero más lentamente que en el desarrollo ele lo, reactores

de energía.
Continúan las comunicaciones en términos de buena voluntad para 1,1 En la sesión ele la tarde bar. Wilson, que es Presidente retirado de

mejor comprensión de !os problemas corinutes dentro (le la mundial i_)- «Standard Oil Company», de Indiana, declara que la energia atómica
dependencia de los intereses individuales.

El Dr. Edwar Teller, profesor de física nuclear de la universidad do
tendrá un efecto muy pequeño en el desarrollo de la industria doméstica

del petróleo en los próximos vcmticinco años, ya que existe muy poca
California habla en una sesión técnica sobre energia nuclear Entre otras posibilidad (le que esta energia se pueda usar en automóviles, etc.
cosas elijo que es mucho más fácil desarrollar energía incontrolada que
ser capaz de controlarla y compara las explosiones nucleares de hoy a.

En la comunicación «H11 papel (le los transportes por mar en la indos

fria del petróleo„, se expresa que la energia nuclear debe competir eco_
fuego incontrolado «podemos hacer agujeros en la corteza terrestre con uónticamente con los petroleros actuales. En cinco altos los barcos nu-
explosivos nucleares„ N. será muy interesante pera grandes excavaciones,

tales
deben ser solamente un 711 por 111(1 mías caros que los normales.

es como renales o puertos. Tintinen las explosiones subterráneas de El gran incremento que la ciencia cíe 1:1 sedintentológica está toman-
bombns nucleares pueden ser utilizadas por la industria minera y perro- do en las investigaciones pet.o'literas del inudo, hace que muchos geó-
ltfert para crear cavidades en fas cuales los minerales puedan ser concen logos asistentes al Congreso se interesen por las comunicaciones de esta
arados y explotados.

Sección.E.1 principal iroblenr,i e, rncoatr.a pequeñas bombas capaces ele set
utilizadas discutió un largo Syutp•'s?um titulado «La Sedimentología y 1,:

zadas controlándolas perfectamente.
Habla (le las consecuencias de las explosiones en la contaminación de

Industria del Petróleo».

La sesión fue patrocinada por la «Internacional Associatión of Sedi-
las aguas subterráneas.

mentología» y presidida por Andre Vatán, del Instituto Francés del Pe-
E. A . Murphree, Presidente (le Peso l:esearch describe las dificulta

des que hab":'un de vencerse todavía entes ele que la energia ;r,ómica
tróleo, París.

llegue
Por la mañana, la principal comunicación fue «Recent Sedinrent Stu-

-er una importante fuente de energía' ica-_los amer
El problema de los reactores regeneradores que puedan producir nia-

üies by Americana» (estudios recientes ele sedimentos per

fisionable de U-238 y Torio deberá desarrollarse antes de que los
nos), ele que es ;Tutor el profesor Francia P. Shepard, (le la Universidad

reactores atómicos puedan suninistrar una proporción sustancial de
de California.

energia requerida en el mundo . Sbci�:i,tl ha dirigido durante siete años los estudios de campo de la

Dijo que quizás la más valiosa aportación de la energía atómica e 'a
costa del Golfo, encontrando que en el de;ta han tres Caries: pizarreña,

paz es la creación de un abundante suministro de Radio-isótopos.
areniscas y arcillas.

sesión de la tarde se da :, conocer' un trabajo ledo por tino de
En la producción de petróleos, los radioisótopos han sido usados pa

En la s

ra seguir el flujo de los g;"es usadas para dar comprensión a los cam-
sus autores. Dr. Raynnond Sicver, de la Universidad de Tlarward, titua-

l,ns e petróleo. (lo «Recerd Trends in Anterca-t Scdincntoingv" (Tende!tcias modernas
d

Añadió que durante los tres últimos años un cuadro más realista ha
en la Sedimentología americana).

salido del estudio (le la posición rlr competencia de la energía atómica
En este trabajo se indica cómo en los últimos cinco años se ha pues

cmmn fuente de energía eléctrica. to en evidencia un gran interés por la ,g^oquimica sedimentarla con ni

avance esencial en los minerales v roca, carbonatadas.
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El ]'residente resume la sesión destacando la importancia de la: eb

servación analítica en el estudio de la sedimentología, Ya que los mine- Día 2 de junio.

cales siguen una línea de estabilidad que puede ser de'erminada como A continuación cuatro cientificos de la Standar Oil Uo. (Indiana).
regla «a priori» por métodos exper:mentales , si bien ésto- son tan cara trataron del progreso en los motores de alta comprensión y gasolinas
bles, que hacen el problema muy cona licado. de más alto índice de Octano e hicieron constar, que con las técnicas de

Indica también que el Sylnpasium actual había nacid., en el cuarto refinería actuales, al aumentar el índice de Octanos aumentar a su coste,
Congreso Mundial del Petróleo de Roma, en 1955. Y debería compensar, al consttnt,dor, en su rendimiento.

En otra de las 46 conferencias tratadas en la mañana del 2 de juunio.
el doctor Clark Goodntan, director de Selilumberger \Vell Survevng Corp

Re finerías.
Ridgefield Conn. disertó sobre el uso de los reactores nucleares en la
industria petroquímica ; aunque pronostica que pasarán al menos diezLas refinerias de petróleo están hacienda una gran labor para obtene'

combustible para el automóvil del futuro. años antes ele que la energía nuclear pueda competir económicamente
con las instalaciones actuales.

En la comunicación «The refiner looks at car of the future». (Las Se disertó también sobre las nuevas técnicas N, aplicaciones (le ma-
refinerías miran al coche del futuro). Ja. Nevisow-C. D. Wrigley y quinaria para mejorar los productos N. procesos de refino.
L. T. Test. de «_Atlantfe Refining Co». Filadelfia, se insiste sobre esto des- Analistas de la Shell Research de Inglaterra describen el desarrollo
tacando tíos factores : uno, el mayor índice de comprensión de los mo- de un nuevo método para detectar pequeñas trazas (le impurezas en lo_
tores de coche que necesita cambiar el combus'ible, otro, la popularidad productos pet-olíferos por técnica conocida como un cambio de Iones.
cada vez mayor del coche pequeño, que hace que se piense en ir hacia Esta técnica se basa en la absorción (le partículas cargadas eiéctricamen-
nuevas mezclas de gasolina. te, o Iones, por resinas sintéticas.

«Esso Research and Engineering Linden» está desarrollando un nue- Las refinerias en Pistados Unidos son cada vez menos v mayores.
vo proceso de refino que intenta invertir 'as tendencias al elevado cos--- con lo que se logra ventaja en el coste de la operación, dijo S. M. L,
de la gasolina de altos octanos (anti-detonante), que fue expuesto en una vingston. (le Chicao.
comunicación titulada «.A New Isomer'zation Process» ( Un nuevo proce - El número total (le refinerías en este país, ha disminudo desole 459
so (le Isomerización ). en 1940 a menos de :104) hoy. Corrientemente 52, grandes refinerías con

l'. tudios econc;nticos han mostrado que el coso de un barril de gaso- capacidad diaria de más de 50.000 barriles cada una, suma más de los

lina con el nuevo proceso será de cinco a diez céntimos de dólar, depen- dos tercios ele la capacidad total de refino del país,

diendo del tipo de crudo y 'e la capacidad de la unidad que efectúe el Se hizo constar que es también tendencia europea, el construir °ran

proceso. des refinerías.

El nuevo proceso que envuelve una conversión química conocida co-
Dos científicos de 'a Continental Oil Co. 1louston (Tez). Tobar Mur-

mo Isomerización, da casi el 100 por 100 de rendimiento al convertir lo,
l hY % C. G. Filstcad dijeron que el atar no constituye una gran barre-

componentes del petróleo en componente de un indice superior de octanos ,
ra para transportar el l,as natui-al, ya que se puede transportar en estado

«Universa! Oil product Company» p,esenta «Processing needs for
'Los

Uqu os

franceses de ,t TZsso Standard hicieron constar que se podíaan
Higher Ouality Fuels» (Procesos necesarios para aceites de la mejor ca mejorar los lubrificantes por medio del proces(, conocido corto «ilydro
lidad) de J. P. AV';alter y M. T. Sterba. En esta comunicación se dice

fi
que, además de investigar el índice ele octtmos. la gasolina del futuro

ning».

debe de tener las siguientes propiedades: Máximo rendimiento del mo-
"Camhién se habló (le las .atacterrtuas de los aceros europeos, cnm-

s americanos para lit construcción de equipo para refineras
tor correspondiente al número de Octanos.-Mínimos fallos (le] motor pro -

tipo
Standard.rd.

ducidos por engrases.-Mínima emisión de vapores y humos en el escape.
tipo

Se h❑ progresado más en la construcción (le oleoductos desde 1❑ tíl-
En su comunicación «Comunicatian Economie of Offshore Petroleum tima guerra. que en todos estos años desde que fue ejecutado el pri-

development ¡ti he• U. S. A.» (Desarrollo económico de los sondeos ma- nero en 1505, dijo Kinsoh-ing, y también habló de tipos de tubería de
rinos en U. S. A.). otros materiales distintos al acero , uso (le pequetas turbinas (le invec-

La Shell dice que un pozo de 10000 pies de profundidad a 65 pies de ojón, sistenrte de enarco! automático, y rcyeetimirnto- interiores (le

agua sobre el fondo costaría 750.0000 dólares y que el costo de un mi - tuberías para disminuir la fricción y evitar la rnrrosió't.
m "'cío-león no seria raro. Predijo cambios radl'e:Lles en los mz'odos de construcción.
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izando las posibilidades de un sistema automático de soldadura, y ntá- inundo, colee ellos los de inyeccióa de gas en Tesas.. I[é:ico y Vene-

quinas que perforan las trincheras y al ntisuto tiempo producen una man - zuela.

buera ele alta presión de plási>co que se coloca en la trinchera una vez Los niétodos de inyección de agua que se están usando desde hace
muchos años, se han mejorado en Rusia y Canadá. Los rusos, por ejent-cavada.

Eu el transporte marrninto se tiende hacia barcos mayores y jifas rae ldo, dicen que ellos en muelas campo= r.ti'izan la inyección de agua

pillos. i-ii enero de P59 había 13 petroleros de 30.000 toneladas y hay desde el principio de la producción -

79 más en construcción. El problema es que hay pocos puertos en et H,11 los Pastados Unidos, con los métodos de invención de fluidos se

inundo que puedan albergar este tipo de barcos, existiendo termínale pueden obtener en los n, dimos ci.icticnta año, unos Sb billones de ba-

en algunos (le ellos a profundidades de .50 pies o ntás, con tuberías sub- miles de petróleo adicionales.
Otros documentos trataron del trabajo que se está llevando en todomarinas.

Se discutió el problema de clasificación de los aceites lubrificantes y el mundo para conecer con exactitud el proceso fisico de la recupera-

los métodos para hallar el indice de la viscosidad, ción del petróleo. Tales como estudios de 1as propiedades de las rocas
Algunos lubrificantes se les añade polinieros y su viscosidad varía almacén, experimentos de laboratorio y campo, llevados a cabo en la-

pón, sobre el uso ele la combustión subterránea para incrementar el flujocon los cambios de temperatura.
La variedad de aceites iubrificantes es muy grande, variando desde los de petróleo. Investigaciones en Holanda sobre el efecto (le las fuerzas

usados para automóviles a los usados en grandes máquinas. de capilaridad en el proceso de inyección de agua dirigida. Continúo j:_
ciendo Reistle. que parecía evidente que el progreso futuro se debería aEsta clasificación interesa a la cencia val comercio.

En las dos últimas décadas el indice de viscosidad se ha basado en c;>nthios fundamentales en los •nétodos empleados y a revolucionarios
los métodos de la a.Americam Society Testing Materials». desarrollos mecánicos. Es necesario. concluy científicos e in genieroso, que

I. C. Geneiesse de la Atlán'ic Rifining Co. de Filadelfia indica que ele todo el inundo se reúnan en Congresos como éste y en una atmósfera

se debe hacer una revisión del índice de viscosidad, en dos etapas. ele amistad y cooperación.

1.0 Se debe modificar la presente escala de .ASTI.II adaptándola a -Al final (le la sesión técnica John M. Boahvriglit, jefe económico de
la Standard Oil Company, y Blaine Cooke, director de la sección comer-los lubrificantes de hoy.
sial, hablaron de la importancia y progreso de las investigaciones comer-2.° Estudiar un nuevo v más fundamental cambio en los métodos
cides como una herramienta de dirección, sobre todo desde los años depara determinar el indice de viscosidad.

Después de tul siglo (le progreso, la industria del petróleo se encuen- la postguerra.

ira en los umbrales de -ranJes mejoras o acontecimientos, dijo C. E. Las investigaciones comerciales pueden suministrar tres servicios
esenciales : información sobre mercados, solución ;t los problemas rela-Reistle, yicePresidente de «lIuntb4 Oil and Rrfining Co.» Houston

(1'cxas)• donados con los niisntos e innovaciones. En el des,urollo de la informa-.
Los progresos se fundan en at-onces técnicos, corto los descritos en los non de los murulos, los investigadores han adaptado la metodología de

32 documentos presentados por técnicos e ingenieros (le 15 países dife- la ciencia social.
l'anibién se habló en otro >iocuntenio (le las il ferencias, entre lasrentes.

La industria de1 petróleo esta- exponiendo tina gran cantidad (le tiem_ operaciones (le refino de petróleo , ntanuiaeturas y- petroquímica trata-

po y dinero en investigaciones dirigidas a suministrar al consumidor del das por tres representantes (le la Imperial Clo-ii' e>l Iociustries Ltd.
de Inglaterra: tenis W. I[uebrier, AVilliam A Atason y ]antes Wool-

len deumentoo (lee especial interés es �>Consercation of oil and gas iii
maüana undau� sped (le gas y petróleo.

cock, que señalaron que una refinería (le petróleo coniprende una serie deoc
Tesas». -(La conservación de gas y petróleo en Texas), del General Er- plantas que deben trabajar anidas, produ>ien(lo a Partir del crudo una

nest t ). 'I homP:nn, refiriéndose a él Reistle dijo. amplia serie de productos. Fn las operaciones químicas del petróleo, se

Hay hoy nula pocas pérdidas físicas en una obtención natural, de lo giín estos autores, es posible partir ele un petróleo bruto simple y pro-

que llaunnuts petróleo. Pero puso (le manifiesto que aún con los mejor ducir sólo un producto gtniiiieo. No obstante. la aintegración» es Posible

res método de conservación tínicantente se calculaba, que un tercio le el] las operaciones Pe'.rogtunt�ces. cuando varios 11 ocesos ele nianufactura-
ción comparten un sitio común.

prlosoddnccepónióunospridemaria.
petróleo conocido,,,, se pueden recuperar por medio de la

La mayor ventaja económica se obtiene en gran escala de los produc-
ni> de cracking y éstos se convierten a su vezPor esto, machos (le los documentos se refieren a métodos de incre tos primarios ele la opera--

mentar la recuperación por medios artificiales.
en un gran número de productos finales.

T.a utvestigación en el 1150 ele a5falt0r Mara rirrelcrgis se disetttih enSe habló de lo= progresos realizados para n:antenci la presión, y de

los proyectos de recuperación qne ce est'ut llevando a cabo en todo el dos documentos Par científicos ingleses y elemanes-
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Resultados de ensayos de campo en Inglaterra han demostrado que Buty]eno es un subproducto de las operaciones de refino del petro-

el petróleo del Oriente Medio está llamado a ser una fuente de asfalto du- leo y de la (leshid, o, en del butadieno, el cual es el princilal Coln-

radero para carreteras ; dijeron que los asfaltos obtenidos del refino del ponente de las gomas
sintéti
ntéticas.

petróleo del Oriente Medio son parecidos a los asfaltos obtenidos con los 1_os hidrocarburos aromáticos principales, benceno, tolueno y xileno,

crudos de Venezuela y Jle ico, fuentes tradicionales de asfaltos supe- antiguamente obtenidos del carbón, ahora se obtienen del petróleo, ate
los tres, el benceno es el más utilizado en la manufactura de estyreno,

riores.
Investigaciones sobre la perdurabilidad de estos bitúmenes y de los fenol, nylon, detergentes y productos clorinados, que a su vez son usa-

dos para plásticos y gomas, obras, insecticidas, etc.procesos para obtenerlos fueron descritos por P. C. B'okker y H. Vou

Hoorn, (l e Konninklijke She'.l-Laborato iunl, Amsterdam. Las investigacio-

nes alemanas llegaron a la conclusión de que la causa principal del endu- Día .; de junio.

recimiento del asfalto, parece ser las reacciones químicas con el óxigen„ Entre otros, en este día se presentaron documentos y conferencia,
en la oscuridad. que versaron sobre la contaminación del aire por los escapes de los

La industria petroquímica h,.. llegado a ser una ele las de más crece- motores, depósitos para almacenamiento de petróleo y materias radiac-
miento y porvenir del mundo, dijo el Dr. Jerry 11cAfee, vicepresidente ticas para el estudio de los motores.
ele la Gulf Oil Corp. de Pitt,burgh, señalando que lían crecido sus mar I n un estudio del motor diesel se puso ele manifiesto que los gases
nufacttuas desde 1.50.000 libras en 1923 hasta 42 billones de libras en de escape del mismo producen «benzyrene», hidrocarburo policíclico, en
1935. la proporción .',,4 que se sospech_i co'ltribuye a la contantnación ele la

Hace tiempo el tamaño de esta industria y sus bajas necesidades de atmósfera. CI.. Bailey, de British Petroleunl Co, dice que estos hidro-
material crudo permitían ser cubiertas por simple recuperación de los carburos se producen solamente cuando la inyección es mayor de lo nor-
subproductos de las refinerías : hoy ha llegado a ser necesario estable- ntal, o sea cuando existe exceso de carburante en la mezcla. Hl control
cer operaciones en gran escala ligadas con la manufactura de los mate- debe hacerse al arrancar un motor frío y no en otra circunstancia.
ríales crudos para su posterior conversión en productos petroquímicos Abel de ]Iaan, ele 1-racet9ab Inc. recomienda el uso de isótopos de
El número ele materiales crudos empleados se han incrementado sustan- Corta vida en las investigaciones (le petróleo. Estos trazadores ra(lioac-

otros.
n un
Dijo

principio,
que esta

al
indusace-- ovos han dado excelentes resultados y decaen tan rápidamente que notilciealnmo,

ente
henadecenom,

además
heleutallieasno,

olefi
tolnuaesno y

que se
muchos

obtenían

pueden emitir radioactividad a la atmósfera.
tr,i reentplazar`a a los productos naturales, como el nylon ha reempia- de la Creole Petrolcuni Col-p, 11:11)1a sobre el alntace-zado ampliamente a la seda, v otros sintéticos, como el orlon y dacron

Un documento
de :131/4 ele millones (le barriles de fuel-oil residual en tul depoa la lana. sito descubierto, construido en tres mese, usando una arcilla mezclada

Continuamente se sigue investigando en el campo de la pet ogttímtca con agua y compactada a alta densidad.
por lo que sus productos mejorarán cada vez más. T.as principales cate-

Rstos depósitos se llenaron y vaciaron en períodos de tres mesesponías ele productos petroquímicos son tres: alifáticos. aromáticos e
sólo ce observó un aumento de viscosidad sin experimentarse variacionesnorgánicos. De éstos. los alif,íticos comprenden el fiS por 100 de 'a experimentarse

producción petroquímica v los ]n ouiI,ales crudos Ira su obtención son
en la calidad del producto almacenado. Las pérdidas por evaporación

,jis
fueron

olefinas ligeras, etileno, ;ropileno y butyleno, de éstos, el más usa- fueoste
ele ]a instalación incluyendo las tuberías, bombas y demás, fuedo es e'l etileno, que se usa para producir polvetileno para plásticos,

c

óxido de etileno y etileno gli;ol para anticongelantes, detergentes y di-
del orden de 0,129 por barril.

solventes, estyreno para plásfico.c v gomas sintética,- Sobre las técnicas del control automático ele producción, habló J6.

];fileno es tul ejemplo de un crudo que es suministrado en gran es R. Serimes, (le la Imperial Oil Ltd., Canadá, quien describió los trabajos

cala a la industria petroquímica. Cantidades cada vez mayores se proau realizados durante seis anos, sobre útiles y aparatos de control autmná-

cen en grandes plantas de Cracking (le varias refinerías srnt enviada.-, tico e- dijo: que el control automático ele la producción puede ser eco-

por oleoductos a las fábricas rara la obtención ele los productos citadas. nOmicanlente integrado en Un sistema ele modernos contadores eles

Propyleno es recuperado como un subproducto de las operaciones (le irónicos, que computarrut ]os (latos técnicos

refino y es usado principalmente en la obtención (le alcohol isopropylicu I'n petilopn de Omán, Oriente Medio, disertó sobre los trabajos de

1 ] polapropvleno, un nuevo plástico has,nio en el propyleuo, está co exploración del Forte (le Sahara. Otros (locuntentos tr,�taron de la qul-

ntenzando a fabricarse en escala comercial yes un buen ejemplo de , mica del petróleo.

muevo producto petrogtrntico obtenido de 1111 trabajo intrnsiyo de in SobrC el origen del petróleo, se presentaron diferentes teorías,
trn pulpo dr cirntíficos nt,nntienen la teoría de que plantas y aninutleavestlgaciótt.
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fósiles son el origen directo del petróleo, mientras otros afirman que
se supone que bar sufrido una fraccionación (destilación fraccionada)

la causa original es reacciones quimicas complejas en el interior de la
ocurrida durante su emigración desde la roca de origen al deposito.

tierra. Presentaron clocumentos el 1)r. AV-. E. Hansou, de la Gulf Rese- El Dr. Abelson, del Geophysical Laboratorio de Cornegie Institución

archs and Development Co.,'ilellon Institute de Pittsburgh y Dr. M. Louis, M'áshiugton, dice que el keroseno es el resultado (le mutuas reacciones

del Instituto Francés del Petróleo, Francia. quimicas entre los constituyentes ele los seres vivos: hidratos de carbo-

La teoría presentada por Dr. 1. Gordon Fa-dani, del Mellon Insti- no, proteínas, lipoides, etc. Los hidratos de carbono son un factor im-

tute, se basa en que los métodos de reconocimiento se deben fundar ea portante y la reactividad de los grupos de aldehidos libres, en condicio

características observadas de las rocas que han suministrado petróleo ne' ligeramente alcalinas, es de suma importancia ; por ejemplo, la glu-

en cantidad, en oposición a aquellas que no lo han tenido nunca, exis- cosa reacciona rápidamente a 50° C. con los grupos aminoácidos y las

tiendo en la naturaleza muchas gradaciones intermedias entre estos dos proteínas.

extremos. se piensa que solamente de la relación cuantitativa del origen Otro, estudios de Y. Khalifeh y M. Lotus del I. F. P. de París des

de los sedimentos se puede llegar a conocer los uri enes de su forma- criben el esfuerzo realizado para encontrar u:i método sencillo para dis-

eión . tinguir entre las rocas madre v la roca almacé:i, y estas distinciones se

Características importantes de los componentes del petróleo. están basan eta el grado de oxidación,

ausentes en los sedimentos recientes, incluso en los pozos que llegan a Treinta y tres años y más de un millón (le dólares se han gastado en
la zona de actividad bacteriana. Su formación se cree que tiene lugar a estudios (le investigación de los hidrocarburos que componen un simple

una gran profundidad a través de complejas reacciones químíicas y bac- barril (le crudo, según Frederick D. l ossini oid Bener'dge T. Mair, del

terianas . Carnegie Institute of Technology (le P:ttsburgh, que han realizado el pro-

El Dr. W. G. Meinschern, de la Esso, argumenta que plantas y ani- yecto para A. P. I., todo este trabajo, dinero y tiempo han logrado so-

males fósiles son la fuente directa del petróleo del mundo. La transfor- lamente identificar 169 hidrocarburos, de más (le un millón que se calcu-

mación de materia orgánica en los componentes del petróleo no debe la que existen.

aparecer como la función esencial (le las rocas madres. Despreciando 'Los científicos e investigadores lían usado todos los inventos de la
las modificaciones bacterianas y la reordenación ele los productos no satu - ciencia moderna. aunque frecue,rtenaente. han tenido que inventar su
rados. que aparentemente ocurre inmediatamente después de la deposi- propio equipo de destilación y los procedimientos r-. ra realizar su traba-
ción ele las plantas y animales fósiles en los sedimentos, el importante jo, que actualmente continúa:
proceso en la formación de depósitos es probablemente de naturaleza G. H. Cloud, (le 1ersev 1'r0duction kesearcli Co. y A V . T. üuol%-, de
física. la Esso Researcli and l:n,geitering Co.. subrayó que con 2.000.000 de ar-

Basándose en la teoría del Dr. l:rdmu.n, F. It. Brav a- E. D. Fvars• tículos técnicos y cientiiie s que se publican ceda año, «es imposible para
de la Magnolia Petroleum Co.. dijeron que: El análisis (le numerosa, cualquier técnico buscar toda la literatura original relacionada con este
muestras de sedimentos recientes, indica que las moléculas de número trabajo». El encontrar información, se recomendó a las compañías de
impar de átonos de carbón predominan en las parafinas pesadas, des- petróleo, así cono la selección de científicos o ingenieros, de reconocida
pués (le los primeros miles (le años después ele su deposición ; sin em- capacidad, que prefieran a trabajar sobre escritos, hacerlo en el labora
bargo, en los sedimentos más antiguos, el análisis de un número lama- torio: su resnonsabilidLad sería encontrar la nueva información que pue-
tado (le muestras de rocas madre, no indican preferencia de las parafi- clan obtener relacionada con este trabajo.
nas pesadas por moléculas con número par o impar de átomos ele car-
bono. Hidrocarburos líquidos y sólidos libres. parecidos a los del pe-

l.. C. Stevens, S. F. Bird c T• T. Tustin, de Alobil Oil, de Canadá,

reveló que los métodos modernos de producción salvaron al Pembma
trofeo, se encuentran prácticamente en todas las rocas sedinientarias Field, uno (le los mayores campos de lrorteamériaa, de ser clasificad»
según J. M. Ilunt, (le Jersey Production Research Co. (Tulsa). Las
cantidades variar desde algunas partes por millón en depósitos continen

como seco. Esto se hizo por fracturación le las roca,, por pr,-

tales, hasta varios miles de partes por millón en p`zarras bituminosas de
Sión lid ;ínlica, rellenando las fracturas con arena.

origen marino. Asociados con este petróleo hay otros dos tipos de mar
Un srgundo Programa es llenar con agua las zonas explotadas, para

mantener la Presió�.a ele exPlotacón del resto del a-acuu•ento.
tenia orgánica, uno soluble, llamado asfalto. c otro insoluble en materia
pirobituntinosas, llamado keroseno. Una pizarra bituminosa típica tiene Al Prohlenaa de la fabricación de grasas para !a aviación supersónica

lag lil inl rs de fuerza nuclear fueron tratados por '1.. C. Bunstoom, de
, -i por 1(N) ele asfalto y :, por 100 de hidrocarburos90 por 100 de keroseno

solubles. la Standar Oil ('onpany (IncPanal. Dichas grasas deben soportar tenape-

raturas superiores a 500 F. inferiores :i liS F. teniendo que resistir
El Dr. Meiuschein dijo que comparando los hidrocarburos de los de-

la, radi;iciones. _Al�unns Problemas se han resuelto con el usn de espesa-
pósitos naturales, con los hidrocarburos procedentes de la roca ntad,e,
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dores no jabonosos, pero la d:vianda aumentará. El próxinio paso sera La investigación de petróleo en Africa ha tenido un buen comienzo

que resistan temperaturas de 7000 El trabajo se está extendiendo a todas partes, se empezó en las re-

Otras conferencias versaron sobre los nuevos procesos de fabricació„ giones costeras, por razones económicas, pero ahora, gracias a los resul-

de ácidos aromáticos para pl tsticos y pinturas, mezclados con los con]- tados obtenidos en el Sahara las prospecciones se han llevado hasta el

puestos sulfúricos en los crudos del Oriente Medio, mejorando los mé- corazón del continente. También dijo que supone que las reservas del

todos de las Compañías ele petróleo por la investigación. Sahara eran seis veces mayores que las del restante territorio africano.

También se discutió, en geologia. la determinación de la edad abso Resumió la historia del desarrollo de cuatro áreas productivas: Ahnet,

luta de las rocas sedimentarias, estratigrafia de la cuenca del Oeste del. Edjelelt, Hassi Messaoud y I-lassi Ra'Mel. La ú tima es una de la ma-

F'akistán y las posibilidades petrolíferas de las principales cuencas seda yores del mundo. Actualmente se están estudiando varios proyectos de

mentrias del Irán. transporte desde este rnpo, y pasará mucho tiempo antes de que el Sa-

Se llamó a los petroleros americanos para asumir el papel de pre- liara sea realmente comparable con el Oriente Medio y los presentes es-

cursores en el movimiento hacia unas normas internaconales comunes fuerzos. deberán continuarse antes de que tal comparación pueda se:

de la industria del petróleo. hecha.
Col S. J. M. Auld. director estropeo de Aleo Products Inc. (iLondon). \o intentó, disimular los costes de exploración en el Sahara, de los

cijo que la responsabilidad de ser los líderes debe i ecaer sobre los Es-
tados Unidos, porque este país es. el mayor productor, tiene más refi-

cuales los de transporte representan una gran parte, al menos un 20 por
100. Sin emba:go, cada dia trae pruebas (le descubrimientos realizados,

nerías, }- consume m;ís petróleo del mundo. en zonas alejadas en las que se era pesimista.
En la industria europea dijr,: la estandarización en una escala inter-

nacional. tiene un importante papel que jugar para alcanzar el nivel me-
\Ie gustarla que compro tteran mi firme creencia, (le que África, en

los últimos tres años, ha llegado a ser uno de los países petrolíferos
dio (le vida en un mundo acosado por un crecimier-to explosivo de po- principales del mundo. Creo firmemente en la necesidad de mejorar las
blación.

condiciones de vida (le los paises poco desarrollados.
Estandarización no es un asunto privado, sino un código de entendí La industria del petróleo, dijo, tiene un importante papel que jugar

miento y operación conjunta entre el fabricante y el consumidor con el en la mejora ele vida, aunque algunos puedan decir que es el castigo de
propósito (le obtener manufacturas para lograr un buera nivel medio de sil importancia, Yo más bien diría que tiene que ser el precio de su po-
s ida.

derío.
Los beneficios del consumidor debidos a esta estandarizaci�in son ase- El petróleo ha contribuido a la prosperidad (le muchos países. g„

gurarles el mayor rendimiento al dinero gastado. Los beneficios dc; fa- lo que concierne a los pases africanos, inc parece que esta contribución
bricante serán el mantener los costes de producción y venta mínimos pa- podría mejorarse todavía.
r,s mantener v agradar al consumidor.

La estandarización internacional cubrirá una gama de operaciones que
incluye un lenguaje técnico común v métodos comunes de testificaciones Día .¡ de junio.
y medidas.

La industria está convencida (le esta serie (le venta] s. desde la se- El Dr. J. C. Zimmer. de la Socony Alobil dijo: La gasolina que se
gunda guerra mundial, pero es necesario llevar a la práctica estas con compra hoy es más eficiente que la (le antes, porque los científicos des
vicciones. Una dinámica dirección por parte de los Estados Unidos ez petróleo lían aprendido a separar la naturaleza compleja (le los produc:-
la respuesta a este letargo. Aceptar esta dirección no era únicamente tos químicos de los carburantes v comprobar el rendimiento de los nus-
deber (le América, como la más potente industria, sino también era iu- tnos.
torés de los países exportadores ele bienes y servicios a la creciente pobla_ Lo, componentes químicos de la gasolina que producen un alto po-
ción del intido. Col Atild prsguntó si los petroleros de todo el mundo der (le expansion son retenidos para a}-udar a llevar la alta función re-
brindarían su apoyo a la International Standars nrmanization que define querida a los modernos motores de gasolina.
copio «federación verdaderamente internacional de muchos cuerpos es- IToy nuestras refinerías no se limitan a dividir .al crudo en fraccione,
tandarizados alrededor del mundo». ligeras y pesadas y ohtcncr tinos pocos constituyentes : las modernas re-

Siete años después de haber comenzado la búsqueda del petróleo. C; finerías son plantas complejas de conversión química, que cambian ra-
Sahara está clasificado entre las 10 primeras áreas petrolíferas (le] mur,- diealntente la naturaleza química de los productos que refinan. El re-
do. dijo R. Rattiii, director de Petroisuni ocie tv de Africa Ecuatorial sultado es un gran incremento en el rendimiento de los combustibles.
Francesa : afirmó que cerca del Oriente Medio, Africa era el área donde La energía atómica puede quizás desplazar al pclróleo, v otros cont
1., exploración actual es más eficaz. bust l,les anticuados, en grandes instalaciones, copio eenlr les eléctricas
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y plantas generadoras ele calor, dijo el Dr. Zimmer, pero para los au- combinados del calor
y

de la inyección en un sistema patrón es mayor
tomóviles un reactor nuclear es inadecuado y quizás peligroso. cuando el petróleo es más ligero.

Describió los avances en la utilización de los productos del petróleo. Otros documentos trataron de avances técnicos y económicos para
Aproximadamente el 40 por 100 de las necesidades de energía en el mun producir gasolina de elevado indice de octanos de cualquier tipo de crudo.
do se obtiene del petróleo. desarrollando fórmulas que describen en lenguaje matemático las más

La energía efectiva obtenida (le este billón de toneladas anuales de importantes reacciones químicas que se vea ifican en el proceso catalític
consumo. se puede aumentar mucho con ligeras mejoras en la calidad '

de fabricación, contadores electrónicos modernos han contestado a mu-
utilización del producto. chas preguntas que habían eludido los científicos. Este documento to

El uso de aditivos químicos puede también mejorar la potencia (le los presentó 11 . G. Krane v .\. B I,roh, de Standar Oil Co. y B. L. Schul-
productos petroliferos, producto,. quimicos especiales se añaden hoy a man y J. H. Sinfelt, ele la Esso Research and Engineering- Co.
casi todos los productos petroliferos, que los mejoran considerablemente. Otro trabajo presentado es el (le I-Ierbert P. AVooduyard, de Bataafche

El incremento en el uso de coches económicos, acentúa las ventajas Petroleum Maatschappef Netherlandes. sobre la región de los Apalaches,
obtenidas en el rendimiento de la gasolina, muchos consumidores han en Estados Unidos. -El área donde en 1859 se descubrió el primer pózo
observado estas mejoras en el poder de la gasolina, porque hoy se está de petróleo- diciendo que esta región de los Apalaches puede todavía
usando en vehículos pesados con mucha potencia. contener petróleo, puesto que no han sido aún investigadas sus estruc-

l.a gasolina usada en 1909 era simplemente el producto de una pri Curas en la región central; la proximidad a la costa del golfo y el alto
mera destilación en la operación de refino del crudo, sin embargo, la grado de sus aceites, son nuevas ventajas estratégicas. conceptos de geo-
gasolina actual está reforzada con muchos compuestos obtenidos en e. logía estructural que suministran nuevas ideas para la exploración.
refino e incrementada con aditivos especiales. que incrementan su res- Hasta 1900 esta región habla stiniiiiistrado el 75 poi- 100 del total del
dimiento de forma que se ha comprobado que con dos galones de la petróleo (le Estados Unidos, y hoy es menos del 1 por 100 de la anual
gasolina actual se realiza el mismo trabajo. que con tres galones de la de U. S. A.

que se utilizaba hace veinte años. En el documento presentado por Giulio Balabio, de Milán , se habla
Se han presentado 30 documentos que trataban de proyectos ele mo de nuevas factorial que fabrican una gran variedad de materias deriva-

tores, estudio de combustión, lubricantes, asfaltos. aditivos químicos y das del petróleo. La industria petroqumica taliana está estudiando nue-
especialmente estudios (le la tecnología de los productos del petróleo. vos plásticos de excepcional resistencia mecánica, alto reblandecimiento

y punto de fusión que son fabricados por polymeración controlada y unAlrededor de la mitad ale los documentos versaron sobre aditivos 9
producto de (los diferentes materiales, un etileno propileno, copolimerotratamientos químicos.
que tiene gran importancia entre las gomas sintéticas.

Se puede decir que usando procedimientos de inyección de fluidos, el Otro documento presentado por K. K. Sahni, del Ministerio (le Minas
petróleo obtenido de los pozos se puede aumentar en un 100 por 100,

y Combustibles de la India, dice que mientras la India esté entre íos
afirman George Roberts en su trabajo «inyección de fluidos para incre

menores consumidores de energía, su pueblo progresa social e ittdua-
mentar la producción de petróleos v Scott W. AValker, de Pan Amdrt-

trialmente y la demanda de energía aumenta constantemente. El problema
cam Petroleum Corp. casi los 2/3 del petróleo encontrado en Estados

es ahora doble: encontrar más petróleo para la demanda v establecer
Unidos no se podría explotar por métodos primarios y, sin embargo,

el equilibrio entre la producción y el consumo de primeras materias.
puede recuperarse por inyección de fluido. En los próximos cincuenta
años, co,i estos procedimientos se conseguirá una producción adicional
de Sñ billones de barriles (le petróleo, la misma cantidad que se espera Día a de yianio.

cbtener por producción primaria.
Cinco científicos oviéticos, en una comunicas ón para la sesión tée-

Q.os métodos de inyección de fluidos empleados en esta producción rica de esta mañana, descubren los métodos de física nuclear que se
adicional son : Inyección de gas natural, inyección (le gas a presión, in- están empleando para la deh_cción de gas y petróleo en la pruspecció.
yección (le agua y métodos térmicos. Una comunicación presentada por y producción en la U. R. S. S.
Takado Fuchida, profesor de la Universidad de Tokio, indica cómo se Las testificaciones radioactivas se están empleando ;unpliainente en
han hecho los ensayos del método térmico en el laboratorio v en el la l sida Soyiétic.a para la investigación de gris y petróleo : segíui el do-
campo. cuniento también se usan los isótopos radioactivos para determinar las

El estudio ha mostrado que para el éxito del método térmico se re- condiciones técnicas de los pozos.
quiere: 1,.° que el petróleo sea bastante pesado para contener el frente \V'illian E. Mott, jefe le la sección ele fisica nuclear de Gulf Fiesearcli
de fuego y 2.° que dentro de este Imite la m:n•or eficacia (le los efectos anrl Deyelupnu'nt Co., y Nichoias Al. Edi°xer , gedio<w, jefe de Pritisi'
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Americana vil Co., indican que durante los pasados veinte años, las tes- gunas trataban problemas que se superponían. De una manera genera'tif:caciones nucleares han llegado a ser una de las tilas importantes apli- en este Congreso se puede decir que las descripciones de campos han:caciones (le los principios de la fisica nuclear en tiempo de paz, aunque ocupado mucho menos espacio y, en cambio, se da importancia crecienteel desarrollo se puede consid rar aun en sus p incipios• a los problemas fundamentales, papel de la sal en la acumulación del pe-Uno de los últimos adelantos en el empleo de la fisica nuc:car en los tróleo y a los problemas de sedimentología y geoquímica,sondeos, se presenta en un documento ele A. H. Youniars y C. Z. Zini- Los artíículos relativos a la geología regional se refieren general-merman, cíe \Vell Surveys Inc. Esta técnica consiste en un bombardeo mente a nuevos campos todavía mal conocidos. Para Europa. las cuencasrápido de óxigeno en el Taladro que produce uta radioactividad artfi- de Viena, Yugoslavia, Sicilia con el campo Fragosa, etc.cial que indica la presencia de petróleo.
Una visión de conjunto (le las grandes regiones petsoliferas de !aEn otra sección, Roy W. Sudhoff, de la Chenu5trand Corp., discutió U. R. S. S. muestran la importancia de las plataformas plegadas en lala importante contribución que la industria del petróleo ha aportado a la acumulación del gas y del petróleo, región del Volga y (le los Urales,industria de fibras sintética:. Según el autor, la mayor proporción de etcétera ; respecto a Asia. se exponen trabajos sobre estratigrafia de lafibras sintéticas del mundo han sido basadas en laos derivados del petró- cuenca del Indo, en el Pakistán, v sobre las posibildades petroliferas deleo crudo: metano, butano, cidoexano y fracciones aromáticas. Desde la India. -África ha retenido la atención particular de los participantes yla introducción de estos -materiales, hace veinte años, la industria de fi- las comunicaciones han suscitado tut gran interés. Respecto a la Américabias sintéticas se ha caracteri;:;cío por su rápido crecimiento. Latina, se han publicado documentos sobre los descubrimientos recientesTambién se habló de las mejoras en el equipo casero de calefacción en el Perú, las posibilidades petroliferas ele Argentina y del Brasil y al-por petróleo y por tanto de su coste. Robert L. \Vecks y L. Clinken- gunos campos ele Venezuela.

beard, ele la Esso, dijeron que actualmente no era factible económica- Hay algunos artículos que exponen el empleo de métodos microes-n:ente modificar al sistema de fuel-oil para calderas (le hogares, pero tratigráficos.
que se han instalado en plan (le pruebas equipos en 21 casas de New Se manifiesta tina cierta tendencia a buscar métodos directos o in
jersey, los que se espera indiquen rápidamente el camino práctico para directos para detectar hidrocarburos, así como para aumentar el poten-
una mayor economía. cial (le las posibles reservas por un mejor conocimiento (le los pro-

Los cambios en los equipos se basan en más completa mezcla de blemas.
gire y fuel-oil y ajustar el quemador en el cual el incite es quemado. Respecto a la Geofísica, solamente hay tres comunicaciones sobre

\Vej Broom y C. A. Roast, de la Esso Petrolcuin Co., (le Londres, técnicas geofísicas propiamente dichas ; la mayor parte de ellas se re-
disertaron sobre el incremento del uso del fuel-oil residual para usos fieren a la aplicación (le diversos métodos geofíscos, a casos particulares
industriales, en toda Europa, desde la última guerra ntundi 1. La dismi- de exploración. Desde este punto de vista geofísico, algunas comunica-
nución de carbón en la postguerra obligó a gran número (le experimen- ciones presentan interés particular.
tos con quemadores de aceite, particularmente en las industrias que rs- En Rusia parece que se ha (techo un esfuerzo particular para estu
quieren procesos (le alta temperatura. Con las ventajas económicas de liar los métodos directos (le detección ele petróleo, Geoquímica, Radio-
combinados del calor y ele la inyección en 11 11 sistema patrón es mayor, ntetría, aunque estos trabajos todavía no han aportado muchos resul-
los quemadores de aceite eran evidentes. más y más fábricas convertian tados.
los hornos para fuel sólidos o ,gaseosos, con el resultado de cambiar El Telúrico v los métodos eléctricos han sido frecuentemente emplea
el mercado en Europa del fuel-oil. (los. Ciertos estudios (le cuencas han conducido a efectuar sondeos de

refracción a gran profundidad, de investigación (30 a 40 kilómetros)

Las dificultades se han encontrado en los estudios por sísmica de re
G=.crxn.l P.1 re - RESUMEN Pe COMUNICACIONES flexión de regiones de débil buzamiento.

En algunas comunicaciones se ha descrito el progreso de los meto-A continuación y según habíamos indicado, haremos un nuevo resu dos ele tonta ele testigos de pozo, destacando el empleo (le calculadoresmeo de las comunicaciones presentadas al Congreso. esta vez agrupadas electrónicos en la interpretación, en particular para resolver los proble-por secciones.
mas de correlación.

Si'cctóx I.-GEOLOGÍA v Gcoriet También se ha hecho la historia del empleo (le las s`snticas ele refrac

ción en el Sahara norte v se nuestra el interés del método pana 111 1 re-
La sección primera, Grolog- lit y Geofísica, era la más cargada, agro- conocimiento rápido de una vasta región con débiles buzanticntos. donde

pando -)S comunicaciones presentadas por 21 países diferentes: esto pro- las estructuras petrolíferas estén en relación estrecha con la superficie
dujo serias dificultades cii la organización de las >ccciones, va que al- (le erosión del Escudo.
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Hay que insistir en el dominio de lit posible exploración de las cuera ba,aaias en exiunenes petrug,alicos muy detallados, relativos a la forma

cas marinas dando nuevas perspectivas de descubrimientos de campos 9 lantano de los granos, cn el úesarrollo del cemento, en las vacuolas y

apoyados en la producción actualmente conocida de la costa de Califor en las cousecuencia> del desarrollo normar de la porosidad intererista-

nia del Golfo de Méjico o sobre la geología de las cuencas de la costa lira o de las vacuolas.
este atlántica de los Estados Unidos. La intensificación de los sondeos E l problema se ha tratado, a partir de las secciones verticales que

marinos encuentra su ju:.ificación en las producciones, estimadas sólo muestran depósito: ligados a movimientos de la cuenca , en el curso de

para la costa californiana en 555.000 millones de metros cúbicos, para un periodo determinado. En el caso particular del domo (le Moose, las

una superficie de 5.000 kilómetros cuadrados, con fondo, que no exce- capas del Mississipiense permiten seguir en esta época las variaciones

dan ele 00 metros. laterales de la litofacies en la cuenca.
También se aportan informaciones nuevas sobre el papel de la sal en La idea expresada en un caso considerado es que las aguas intersti-

las acumulaciones de petróleo. Ejemplos tomados de Alemania. Estados cíales dolomitizantes se escapan de los sedimentos más compactos hacia

Unidos o Africa, muestran el papel diferente de la sal según sil espesor, los depósitos carbonatados más permeables. Las rocas se volverían dolo-

variable a menudo, de acuerdo con las condiciones originales de depó- míticas porque eta un principio fueron permeables; más que permeables

sito. Los autores muestran que un análisis muy detallado permite co- porque eran dolonnticas.
cocer las deformaciones de la sal según los movimientos paleotectónico, Data cuestión de las dolumias se discutió en la comunión francesa

que han afectado a la cuenca . Las finas discordancias, las fallas que re presenuada por Lssorep (le I. F. P.

sultan de estas deformaciones pueden difícilmente ser puestas en eviden- i,;I ejemplo ele 1'arentis, en Aquitania, muestra que las propiedades

cía por la sísmica, estudios mieroestratigráficos muy detallados, estable- dei vacintiento de es:e campo están estrechamente ligadas al des:u'rollo

cidos sobre microfaunas, son las únicas que pueden descubrirlo. de la, dnlntias en l:i> diferentes partes de este depósito. d`vidido en sie-

Desde el punto de vista de las condiciones del depósito de las evapo- te zo,tas idcntic,r. l-a irreg daridad de la repartición de estas dolomías

ritas. L. Slos.s distingue entre las formaciones autóctonas constituidas conduce a conridcrat- la torntación com•ntesta por varios depósitos se-

esencialmente por sulfatos y los depósitos de cuencas, esencialmente el<)- 1)arados. lo que esta cyIr 'saulo en un conjunto de diagramas y un mapa

rucos. el petróleo esta generalmente asociado a los depósitos sulfatados . ale repar,�ción regional Se trata sobre todo (le la repartición en volu-

men de la (1olonr.a en el depósito y (le los cfcctos que ha producido elLas evaporizas depositada.. autóctonamrnte rstán en pequetin, bancos,
drenaje De aba¡o a atrib:a se distinguen tres conjuntos ulontíticos:mientras que los depósitos del centro de las cuencas con espesores varia-

•bles no están asociados a hn' .lacionrs calizas 1 por 1N), Piloto a, inferior compacta c extensiva del Jurásici)do inferior

En el curso de un sinmosiunt sobre los carbonatos, se ha puesto de _' por 1111). dolomía i,rincipal del Cretáceo inferior, repartida más irregu-

larmente, nutc fniituro It ; :1 por 1410, dulomia superior especialmente re-evideacia li re:ación entre la textura de la roca directa o indirec amente
partida co la part e sur (le '-t,' campo, mastruulo apófisis estrechas. Es-ligada a sus propiedades de porosidad v permeabilidad, v las coiud�cio- part

nes origin,aes que han determinado su repartición geográfica en una tas (los últimas dolomía, deben ser consideradas como epigenéticas.

cuenca en el momento del depósito. Dos artículos importantes se han Una parte de una comtnic.eción presentada por c; Instituto Francés

presentado sobre esta cuestión: uno consagrado al depósito de la cuen - del Petróleo está consagrada al estudio sistemático de las dolomías de

ca actual al sur de Cuba, y otro a los depósitos carbonatados, paleozoi_ erigen fisural. Se han escogido ejemplos en los alpes y en Provenza,

cos del Canadá occidental. El primero muestra una cuenca poco profun- que nntestran que este tipo de dolontitización ha podido ser rntuv tardía.

da, ele ocho metros ele fondo, en el que existe una correlación entre la La fisuraciún que resulta de las acciones tectónicas ha facilitado la circu-

distribución de ]os organismos vivientes, y la forma y el tamaño de los lación ele fluidos ricos en magnesio y calcio. Esta fisuración se orienta

granos ele caliza, la cantidad. de cemento calizo que une los granos, y sobre direcciones tectónicas regionales . La forma de estos accidentes

las condiciones oceanográficas, físicas y nte`eorológicas (vientos domi- dolomíticos nntestran que la permeabilidad original de las formaciones

tantee, corrientes, etc.). c:ubonatadas :atravesadas, determina la circulación de los fluidos dolomiti-

Los autores han puesto en evidencia ocho t pos de depósitos cuya re za'nie5.
En el plan de la incestig:ación funcLtmctital, G. Baron y Favre pre-partición está representada en una serie le mapas arte permiten estable-

cer correlaciones entre la naturaleza de los depósitos, el tamaño de los sentara los resultados (le las investigaciones experimentales que han per-

granos y los organismos . rttitido realizar la síntesis de la dolomía y definir el dominio (le preci-

Otro artículo muy importante está consagrado al estadio detallado pitacSún, estas síntesis han sido realizadas a p:u'tir (le snluciones de

cloruro cíe calcio y de magnesio v adiciones (le iones CO,, a 1,500 C,de formaciones (le aras y de estmmatoporas del Devoniano Stiperior y
del �lississipiense. que encierran las principales reservas ele petróleo en bajo tina presión de Co de ñ kilos por centímetro cttarlrado. El estudio

el Canadá. Las conclusiones que se despr.'nden de estos eshulios, está" sistemático y riguroso de la precipitación de los carbonatos dobles mues-
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tra que la síntesis de la dolomía está ligada a 5 parámetros que presen-

tan entre ellos factores de dependencia : presión de CO, temperatura,

sistema de cristalización de los carbonatos simples. pH de la solución, COMUNICACIONES PRESENTADAS EN ESTA SECCIÓN:

relación Ca++/\Ig++ de las soluciones. Estas relaciones son expresadas

en diagramas. Se define el campo de existencia de la dolomía en el dia- (1) The Gult of Batabano, a Modero« Carbonate Basin. C. C. DAETWS-

grama de presión CO„ partido por temperatura. La sedintentologia en LEE and A. L. KTD«-ELL (jersey Production Research Con,

relación con la prospección ocupa un lugar relativamente importante en pany),

el problema de esta sección primera. Muchas comunicaciones están total- U. S. A.

mente dedicadas a destacar la importancia (le estos problemas en :a (2) Deposition and Diagenesis of Some upper Palaeozic Carbonate Se
ciments in Western Canada. L. V. ILLING (Shell Oil Companyrepartición de los campos.

R. Levorsen insiste, a propósito (le las tendencias de exploración en of Canada).

el futuro, sobre la necesidad de una mejor compresión de la geologia Canadá.

de las cuencas v de los elementos que han contribuido a la formación (M) Con.tribution francaise á l'etude de la dolonaitisation . B. GARREAU

de trampas estratigráttcas. El porqué del petróleo no sc puede con- (ESSOREP), O. L. DE CHARPAL, G. A. BARON. J. H. FAVRR.
cebir mas que en el cuadro (le la cuenca sedimentaria donde se ha Y. GUBLER, L. MONTADERT (Institut Franca¡,, du Petrole) et
formado. P. E. ROUGE (C. F. P. A.).

Este aspecto de la prospección con mapas de facies es también abor- Francia.

dado por L. Sloss al tratar (le los depósitos de evaporitas. Ciertos (4) The Structural Developnrent ol Non hecest Gerrnan Salt Domes
niveles productivos Izan podido ser supuestos a priori, según la repar- and Their Importante for Oil Accnmu'ation . G. RICHTER-BERN
tición estratigrafica de ciertos tipos de evaporitas estrechamente aso- Bt•RG and \V'ofgang Scxorr (Amt für Bodenforschung).
riadas a ciertos depósitos carbonatados. El autor expone con detalle la Alemania.

repartición de los constituyentes del ciclo marino completo, desde los (.5 ) A Geological Appraisal of Present and Futitre Exploration Tech
depósitos calizos puros hasta las sales potasicas, situando las primeras piques on Salt Dontes of the Gulf Regían of the United Sta
en la periferia (le la cuenca. F.n el análisis regional de las cuencas sedi-

mentarias, la distribución general reconocida de las evaporitas y de los resis)
Miclielel GTe.oHALBOVTY (M. T. Halbouty Oil and Gas Inte-

depósitos equivalentes «no evaporitas» conduce a la presunción de que
rge C. HARDIN, jr. (Independant producen and

operator).
niveles (le «carbonatos de elevada energía». los arrecifes o las zonas U. S. A.
dolomitizadas, se sitúan entre los dos.

aspecto más particular de la relación entre la litología y los hi-
(6) La Tectonique saltfére du Iiassirc de Cuanza en Angola, G. BROG-

Otro
drocarburos está expuesto por A. Carrigv al tratar de las arenas de

NON (Companhia de Petroleos de Angola), G. VERRIER (Petro-

Athabasca, en el Canadá, que constituyen la mayor reserva del Mundo.
fina en Angola) et P. MASSON (Petrofina).

Bélgica.
Se admite generalmente que los asfaltos fijados en estas arenas cretá-

ceas discordantes con el llevoniano vienen de calizas de esta edad geo-
(7) Relotionship of Primary Eaaporites to Oi! Accumulation. L.'L. SLOSS

lógica. Un estudio sistemático establecido según los cortes expuestos et:
(Northwestern University).

U. S. A.
los valles, permite reconstruir la ltistori;t geológica de la región por me-

dio (le mapas de facies y un esquema estructural que refleja la superfi- (£) Déternaination de la comigration d'un pétrole et essai d 'application

cie de erosión anterior al depósito de las arenas. Las arenas son clasifi- aux gisements de Pointe-Clairette et de Port- Gentil Corrélations

cadas según su granulometría y existe una re�ación entre ést;t v su pro once la- géologie du chaInp, C. BETTUZZI et J. VIDAL (S.P.A.E.F.).

porción en asfalto, aunque lavados posteriores hayan podio provocar Francia.
(9) Tectonies and oil migration in the oil fields of the Gifhorn Trough1'empobrecimientos o enrigttecimientos parciales.

Ciertos fenómenos sedimentológicos son descritos en zonas particr�- NW Germany. Franz HECHT (Deutsche Erdoél A. G.).

larmente complejas desde el punto de vista tectón;co, cono en Sicilia Alemania.

Se trata (le deslizamientos submarinos caóticos que se manifiestan sobre. (10) Geochentical .4nalysis of Italian Oils and I spitalts. Umberto Co-

la pendiente de los geosinclinales
LOMBO ami Giuseppe SIRONI (Montecatini),.

Italia.

(11) Gela irr. Sicily, and Unusual Oil Field. T. Rocco (AGIP Mineraria).
Italia.
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James A. PETERSON(12) The Ragusa Oil Fici'is, Sicilg. F. T. KAEKA aud R. K. RIIIKBRIUE
27 , l'etrolcum Geology o! the Four Corners Arca. J

(Gulf Italie Company). (5he11 Oil Cy).

U. S . .\. U. S. A.

(],.) E�idencc of Sliup Pheiiomeua (Olistoshuincs) iu -lreus of Hydro• (28) Specific Fcatu'Nes oj the ('colo;ical Siruclu-e oí Platform Regions
n the Soviet Unjan in Relation to Their Oil and Gas Satura-carbons Exp!oration in .licily. G. FLORES (Gulf Italia Company).
roo. M. F. \ffr'C1uNK (III,tintd (le Géologie), A. A. TROFt-Italia.

(14) 1lic Geology oj Oniao. i). Al. Momio.,, l'etroleuntl.
�tux (Instttut de Géo!ogie et Géophvsique) et K. R. Cl1EPIKOI-(Iraq
(Académie des Scic,icies).Inglaterra.

Rusia.
(15) Oil 1'ossibilities in llie .Scdinicnlary Busilis oj 1 urkey. Cahit EREN-

(xJ) Les recherches grophysiques duras la cu v ette cougo�aise el leur üa-Toz and Zati TERNEI (Institute ni ,linera! Researeh and Ex-
terprétatio)i- (Coognbe(ge�. Pierre E1'RARn et Arie VAN WEEI.ploration. -Ankara).
DEN (Société Belge de Recherchcs Miniéres).l ttrquia.

Lélgic. .
(16) Geology and Oil L.rplorutioit nj Isra 1. Prof. LEO 1'ICARD (He

Les chantes de pétro(e d'.i jriyi ( e Ilquu toriale jrwuaise. G. PÉGANDbreo- University. Jerusa;em).
ct D. RI:YRE (S. P. A. E. F.).Israel.

Francia.
(17) The 11ain Sidiuicntur� 1;asins oj Iras and Their Oil Possibilities. (31) The Significante of a Grajo Sise Classijication of the Sands of13. AIOSTOFI and E. FREZ (N. I. 11. C.). tlae Mc Murray Formado,,, .!Iberia. M. _A. CARRICY ¡ResearehIran. Council of Alberta).
(lb) Thc vcolugy und dcteloloiient of llie (;acli Sara, jield. Southcrn. Cana.

!rail. F. C. P. SLINGER und 1. G CR/(tiioN IIrulian Oil Explo- 321 (;enlo;t• of thc lfalrmr Oilticld io h-alter, Pcrit and its Regional
rition 1'roducing Comlt;,m /. Settiog. Edwin KOCU.

Iran. Pent.
(19) Stratigraphy oj the Lozecr Iodus 5ai,in. Ii est Pu%�ishn;. AI. Dea,, (331 Prnpress in Geopliysical Methods for Prospecting foz- Oil and Gas

\VILLIAMS (Standard V-acumun Oil C O.). in the V. M. S. S. l e. N , t ,OnIN, M. K. POLSHROV (Instituí
(20 Pefrolenin E.rploratioo of California Offshori. Francis J. IIAIrrIt. de l echerche des tnethodes genphyeiques et de prospection).

(State Lands Comuiission. State of California). L. A. RVABINKIN (Instituí (1 u pétrole Gubkin), V. V. Fr•_nvNSxv
U. S. A. (Vlinistére de !a Gérlogie) et !?. F. IOTTADY (Académie de,

( 21 ) Geology and Petrolcion Dez'elopmen.t of the Contineutul Shelf 0 1 Sciences).
Rthe Golf of 1fe.ricn. Gordos I. Ñ"I'vv'ATIiR (Consulting Geologist. usia.

New Urleans). (34) ]¡l,, l se nj .l niplitirde aod Frequency, in Esplorntioia Seisnu>lo�y.

U. S. A. !'. N. S. O'RRTFN (British Petroleum Co.).

(.'32) 7, 11 c Petroleum 1'otentio1 of the Emerged and Subnierged Atlantic Inglaterra.

Corito! Ploio of !he l nited .States. John E. JoasTON, lames (35) Review of the Progress of ífell 1_ogging Sisee the 4th World

TRUMBULL (U. S. Geological Stn-cev) ;tnd Gordon P. EATON Petroleum Con,gress. H. G. DOLL. Maurice 'VARTfx and
M. P. TIxTF.R (Schlmnbel;ge l- \\%ell Surve}ing Corp.(!\%eslevan University NliddletOwn).

L'. S. A. U. S. A.

(23) Oullook jor Petroleiioi fixf'lorution, A. T. Ltitm:slo (Consulting

Geologist. Pulsa).
CFCCIÓN l1.- l'6RFORICION 1- PP. tInP�ClliN,

U. S. A.

(23) Isugeosvnclines as Poteotiu!
ll

Oil Ilabitats. 1?. 1yt', Vn/NG N V. De
Como en ;interiores Gingresos, la mayor parte (le las técnicas dePataafsche Pcirolclun aat:rhanp;j).

perforación y de producción de petróleo han sido objeto de numerosas[ol;uula.I

1261 lhl' Geology oinl I>eaelopment of filie 5olü�or (�nasta' Preld al
eomnnicaciones, que se pueden clasificar (le la manera siguiente:

Maracaibo. I'coccuela. I{. D. ItorcFR and E. F. 1.F.NliRT (Creole 1.^ "I'é�'mcas de perforación � lodos (le perforación.
2.^ Técnica para preparación del sondeo para producción.Petroleum Corp).
:1." 1?sttulios termodinámicos.

Venezuela.
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4.0 Técnicas de testificación y diagrafias eléctricas.

5.° Producción primaria. 1--In lo que concierne a ¡os sondeos profundos, debido al aumento de
6.° Producción secundaria. profundidades alcanzadas y a las condiciones severas (le perforación, se
7.0 Economía y conservación del yacimiento , ha impuesto el empleo de lodos. Los problemas principales de inesta.
Son las técnicas de perforación, producción primaria y secundaria bilidad de las paredes del pozo están ligadas a las arcillas pizarreñas que

las que representan la participación más importante . se derrumban en presencia del agua del lodo ordinario. Este agua no
causa el hundimiento de las arcillas si la concentración del electrolito es
(le dos a cuatro libras por barril ; por otra parte. 1.ú arcillas pueden ade-Técnicas de perforación y lodos de perforación.
más hincharse, volverse blandas y desintegrarse mecánicamente ; estu-

Sobre este tenia se han presentado cinco comunicaciones: la primera dios químicos (le las propiedades superficiales de las materias arcillosas

de R. A. Toannesyan, que muestra que se está llegando a aumentar :a han conducido a un sistema de control (le los lodos para que tengan un

velocidad de perforación gracias a un aumento de la potencia de ¡as filtrado rico en calcio, asociado a un medio de alcalinidad determinada.

máquinas y a una disminución del diámetro del taladro. Los sondeos Esta comunicación discute el fenómeno de la floculación controlada, así

profundos pueden ser perforados por turbosondas de pequeño diámetro como la influencia de los medios dispersantes v floculan,es sobre las

hasta 3" 12 e incluso 4" ' Ciertos perfeccionamientos se han eonseguid3 propiedades del lodo y el espesor de la torta (le revestimiento. presen-

como turbinas, de materia plástica para las turbosondas. tando comparaciones entre los diferentes sistemas de lodos.

Barrenas nuevas cuyos ejes no son sometidos al peso que soportan
(lo que permite resolver el problema del rendimiento elevado con pe
queño diámetro). Preparaciones de' sondeo para producción.

El auutento de la velocidad de perforación con pequeño diámetro y
barrenas de diamante. Sobre esta cuestión solamente se han presentado (los comunicaciones

Los progresos realizados en la técnica de sondeos inclinados pernli- La 1.° relativa al campo de petróleo de Pembina (el tnavor del Canadá),
ten perforar hasta tres pozos con una sola instalación. que está caracterizado por la baja permeabilidad (le sus formaciones y

T.os métodos nuevos para perforación de sondeos profundos, basados una capacidad inicial (le uroducción muy débil. Por fracturactón hidráuli-
en diversas fuentes de energía, están actualmente en vías de perfeccio ca la permeabilidad ha aumentado en la proporción de 0,52 a 2,8 des-
namiento. La perforación con electroperforador y gas o aire, mejoran pués del tratamiento. La producción primaria se ha efectuado por ex-
los fenómenos del fondo en condiciones difíciles. pansión de gas disuelto, con un factor de recuperación del 12 12 por 100,

El sondeo vibrorrotativo aumenta, en formaciones duras, los iuter_ mejorándose por inyección de agua y fluido miscible, con lo que se ha
valos perforados por cada barrena. conseguido doblar la producción.

El método de sondeos por explosiones puede ser aplicado a forma La segunda comunicación trata del origen y desarrollo de las fisu-
ciones duras y profundas ; una explosión continua v controlada elimina ras en el curso de la fracturación hidráulica de una capa petrolífera, ba-
e' empleo de útiles mecánicos. sándose en ciertas hipótesis físicas v métodos inherentes a la teoría de

Un nuevo método basado en el sondeo por choque; hidráulicos pro- la elasticidad.

ducidos por descargas eléctricas a través de fluidos, está en curso de
estudio y perfeccionamiento.

Por la ausencia de congresistas de Rusia no se han podido obtener Estudios terntodiuaímico-r.
detalles complementarios.

La utiliz-ación de aire o de gas corto fluido de perforación muestra En lo que concierne a los estudios termodinámicos, una sola comu-
cque se puede aumentar considerablemente la velocidad de perforación nicación ha sido presentada, cuyo resumen es el siguiente: La relación
reduciendo el costo de ciertas operaciones ; esta perforación por aire o única entre las razones de equilibrio vapor-líquido en el punto de rocío
gas se practica con las siguientes condiciones: y la composición de los fluidos de gas y condensado, permite calcular

1.0 Si el caudal del fluido de l:a capa es inferior a 3 galones p,tr las relaciones de equilibrio para los estados de fase límite. La razón Te
minuto (en caso de existir). equilibrio vapor líquido es unitaria para todos los componentes de un

2.° Si el estado del agujero es muy bueno. fluido en estado crítico, pero se aleja de este valor a medida que t u-
3.° Para atravesar capas duras nienta la diferencia entre In temperatura considerada y la temperatura
4.0 Para evitar la invasión de las formaciones por el agua perdida critica. La ecuación permite calcular la relación de equilibrio teniendo

por el lodo. en cuenta las temperaturas (le los dos estados, para el punto (le rocío y
mara el pinito de ebullición. T.a ;nmposicidn de ':a Lose lígttid,a en el pur,-
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b) Cálculo
de rocío ha sido determinada para siete fluidos a la temperatura del

o de comportamiento cíe yacimientos de gas rodeados por

un nivel acuífero limitado. y en los cuales el gradierte (le presión esseparador y del depósito, y ha permitido obtener uno de los parámetros
requeridos en la ecuación de equilibrio. La tensión de vapor de los cons

constante el] tiempo.
En ]a comunicación (25 ) se estudia el efecto de las fuerzas capilarestituyentes de la temperatura considerada, se ha modificado para obtener

sobre el procedimiento de explotación con inyección de agua (Waterotros parámetros. T.os valores óptimos de todos los parámetros han sido
calculados. drive), estableciéndose que con velocidad de desplazamiento baja, las

fuerzas capilares provocan la fo-macción de bolsas de aceite inmóviles.
A medida que la veloeida.l aumenta, las dimensiones de los bolsas

Técnicas de testificación t, diagrafías. disminuyen, y los rendimentcs aumentan en la misma proporción.
Si la velocidad de desplazamiento aumenta todavía el rendimiento, co-

T.as comunicaciones presentadas en este Congreso sobre las testifica- mienza a disminuir si cosidad-aceite,'viscosidad-agua i 1, por la for-
ciones son muy escasas : en realidad se ha presentado una sola que trata mación de «dedos» de agua.
del buzamiento aparente, dado por las tres curvas de tipo de ntierorresu A. Citueca en su conntnicación (19) muestra que el campo de Parentis
tividad, poco influenciada; por la acumulación de lodos o de la torta de es un buen ejemplo de los problemas que presentan los depósitos carbo-
revestintiento. IT.a utilización de galvanómetros más rápidos han pernti- natados he`erogeneos, exponiendo los mecanismos de recuperación en
tido velocidades de registro ntás grandes. Una evaluación visual es po los diferentes tipos de rocas.
sible, y permite en muchrts casos obtener inmediatamente la visión de Imbibición (le la matriz por el agua ascendente en la red ele fracturas
ciertas tendencias generales. La interpretación completa y detallada ha y vacuolas.
sitio simplificada y acelerada por el empleo de un comparador óptico. Inyección de agua (\0"arce-drive) regida por las relaciones de permea-

bilidad del agua y del petróleo
Los factores que influyen en el mecanismo de imbibición son:

Prodxrcid,r ti-inwria. 1.a adherencia preferencial de la roca al agua.
El espacimiento (le la red de fracturas y vacuolas.

Las comunicaciones relativas a los métodos de producción han sido T.as características morfológicas de la matriz.
numerosas (diez y ocho). En general se refieren más al drenaje de los Las dimensiones (le las fracturas.
campos que a los métodos ¿e recuperación secundaria. La velocidad ascension.d del agua en el sistema ele fracturas v va-

A. P. Krylop muestra que la eficacia económica del desenvolvimien- cholas.
to de los campos (le petróleo se aumenta

a) Escogiendo racionalmente el ttespaciamiento» (Spacing).
b) Por un aumento de la presión de inyección de agua en la puesta

Produrcicín secundaria.en explotación de los pozas.
c) Por una disminución de la presión (le fondo de los pozos de pi o-

duccicin puestos rápidamente en bombeo.
T.a industria petrolera ha tardado cincuenta anos en admitir que la

recuperación podría mejorarse. Gracias a ciertos concepto) fundamen-(1 ) Por una reducción del ttSKin effecb» (tratamiento (le Iodos, frac-
turación hidráulica). tales sobre el deslizamiento (le los fluidos, N. a ciertas teorías sobre la

recuperación del petróleo que son aplicables a modelos homogéneos bienUna ley cudrática ele deslizamiento calculada numéricamente, ha he-
establecidos. la recuperación ha sido mejorada.e ll o posible la explotación de los pozos de gas.

Los (los tercios aproxnnad¿aneutc del petróleo bruto descubierto e.tGiordano T.onc y Crian Luigi Chieri (10) indican cómo han medido
U. S. A. no pueden ser prcdt:cidos por métodos primarios Una paríeen su laboratorio las masas específicas ele las soluciones ele cloruros de
de este petróleo puede recuperase por inyección de fluidos.sodio en el orden siguiente:

P oherts T• R. N- S. W. Waller en su conrunuacrón (20) examinar.Salinidad de 0-300 g/l ; temperatura 20-100» C. Presión 2-500 Kg/ctn=
los diferentes métodos de inyeccióny han establecido fórmulas que permiten calcular con precisión los valo-

Inyección ordinaria de gas.res de la masa específica y de la compresibilidad isotérmica del agua de
Inyección (le gas mejorada.yacimiento en las condiciones del yacimiento. los resultados obtenido-
Inundación por agua.han sido aplicados a los casos siguientes :
'Métodos térmicos.

a) Cálculo (le la presión hidrostática ejercida por el agua dulce o sa-
Qa elección del método depende le la- condiciones de la :oca almt-

lada en presencia de un gradiente vertical de temperatura, aplicación al
cén v de la densidad del petróleo bruto.cálculo de la presión teórica de un yacimiento.
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Los tres primeros métodos son convenientes para petróleos de débil 19) STtale Controlling Fluids. Walter J. WEIss. Wilbur L. HALL e

densidad (d < 6 85 g/cros) y el cuarto se aplica a la recuperación de Richard, H. GRAVES (Texas Company.

petróleos pesados y bitúmenes . U. S. A.
En lo que concierne a la inyección de gas, se han presentado dos 10) Probléines de forage engendrés par des forniations á haute pression

comunicaciones y otras dos a los métodos térmicos (21 y 22). dans la vallée du Po. Possibilité d'emploi des moteurs soute
La producción de petróleo bruto por combustión subterránea coas- rrains. Cesare GAVOTTI (Agip Mineraria).

tituye un conjunto complicado de fenómenos físicos y químicos. Italia.
La primera comunicación 'rata (le los ensayos de laboratorio , que dan X111 Drilling and Producing Operations in Lake Maracaibo. Dr. F. G.

una idea (le estos fenómenos. G. BAPTISTA (Creole Petroleum Corp.), Dr. 'Luis ALCALÁ SUCRE
La segunda comunicación trata a la vez de las experiencias de labo- 1Mene Grande Oil Co.). Dr. José DOMÍNGUEZ (Cia Shell, de Ve-

ratorio y sobre todo a pie de obra, destacando entre los factores im- nezuela), et Paul CONRAD (Socony Mobil Oil Co. of Venezuela).
portantes que controlan la producción, la movilidad relativa del petróleo Venezuela.
y la energía dinámica disponible.

La movilidad aumenta bajo los efectos del calor y se pueden utilizar
(12) Uil ll ell Spacing, .4 Technical and Economic Analysis. A. LANDOSL

et B. L. .\STIZ (Yacimientos Petrol feros Fiscales).
a la vez la combustión de una parte del petróleo copio fuente térmica , Argentina.y la energía dinámica del aire que se inyecta a presión para mantener .
la combustión. (13) .4t+tonwtic Production Control. W. R. SCRIMES (Imperio, Oil hm

ted).
Canadá.

CoMUNICvCio�ES PRESEyT.1n.-S EN ESTA SECCIÓN: (14) Reservoir Rocks. Fluida and Energy Systems of the Matzen Field

in the 1/ienna Basin. A. KAUFMANN. !L. KOELBLZ, H. KRATOCFIYIL

(1) Economies of Offsliore Petroleum Developnient in the II. S. A Oesterreichische Mineralolverwaltung A. G.) et H. WIESENEDER

BouwE DYKSTRA (Shell Oil). (Université de Vienne).

U. S. A. Austria.

(2) Conservation oí Oil and Gas in Texas. General Ernest O. T R;oMP (15) The Petnbina Oil Field, Alberta, Catadú. An Example of a Low

sox (Texas Railroad Commission). Permeability Reservoir. L. C. STEVENS, S. F. BIRD, J. J. JUSTEN

U. S. A. (Mobil Oil of Canadá).

(3) Progress in the Theory and Gas Field Development in the U.S..S.R. Canadá.
A. P. KRYLOV et col. (Institut de Recherche sur el pétrole et (16) Compressibilité et masse spécifique des eaux de gisenient datas les

le gaz). conditions des gisenicnts. Application �i gitelques prohlénies de

Rusia. arésert'oir engitiecring». Giordano LONG et Gian Luigi CHIERIC.I

(4) Oil Shale, Energy for the Future. Fred L. HARTLEY and Claude, (Agip Mineraria).
S. BRINEGAR (Unión Oil Company of California). Italia.

U. S. A.
(5) Sorne Special Features of Drilling Contracta Outside North

17) Controlled Reservoir Operations. A Case Study. W. J. GREENWALD

Anierica. Th. VRINS
and 11. H. MEREDITH, Jr. (Hvmble Oil and Refining Company)

J. (N. V. Bataafsche Petroleum M'aats • U. S. A.
chappij).

Holanda. (18) La pendeganietre e ntino ti fotéclutomit e. J. M. L'RICAI'D ct A.

l'oupON (Societé de Prospection électrique).
k7) Progress in Turbodrilling and Study of New Drilling Methods í% Francia.

the U. R. S. S. R. A. IOANNESYAN M. T. GUSMAN. A. A. MININ,

G. I. BULAKH, E. I. TAGIEV (Instituí de Recherche scientifique (]9J Réportition. des caractéristique.r et focteurs inflneacant la récupera-

tion, fin.ale dais un réserz'oir rarhoiinté heterogine. Antoine
des techuiques de forage), N. I. TITKOC (Académie des Scien
ces), F. A. TREBIN (Comité d' Etattde R. S. F. S. R.). CHUECA (ESSOREP).

Francia.Rusia.
(8) .4 ir and Gas Drilling. L. V. R NNDERSON (Magnolia Petroleum (20) Fluid Injeetion for Increased Oi! Recovery. George ROBERTS, Jr

Company). and Scott W. \1'Ai.RER (Pan American Petroleum Corporation)

U. S. A. 1 ?. S. A.



422 NOTICIAS
NOTICIAS 423

(21) Laboratory and Fieid E.rperintents os Fice Flood Rernt erl• Method, (32) Futurc I'crjor,uancr ni tlre Cretaceous Limestone oí Lote-e, Ta
Takado FUCHIDA (Teikoku Oil Company). ntanlipa.c (Tan+oulija.c Field) as Controlled byv Inert Gas Lnjec-

Japón. tion to I -,-<)id the Static Pressure Declination. R. Ruiz M., J.
(22) Mechanisrn oí Oil Production by Underground Combustion. H. J GóMtEZ S. et T. HEF,'ER.AN V. (PEMEK),

TADEMA (Koninklijke/Shell Exploration and Production labo- Méjico.
ratones).

Holanda.

(23) Theoretical Principies oí J- yydraulie Fracturing of Oil Strata . S. A.
SECCIóx IIL-- I'R-yr,valiEN ro v RLFINO DEL r]rr ;;(n_EO.

CHRISTIANOVITCH . V. P. KHELTVOV, G. T. P, \R \xILATT et G. K.
MAXIMOVITCH (Académie des Sciences de ''U R. S. S.). Uno de los hechos dominantes que aparece a través de los trabajos

Ruda. presentados en la sección del «Refino», es, sin discusión, la importancia
clac toman v siguen toman .lo los procedimientos del tratamiento catalí-

(24) Reroz-ere Problem,; in a Fracture-i'or•r .Slstem : Kirkak Field tico por hidrógeno. Aproximadamente uu tercio de dichos trabajos, tra-
H. A. FREEV.vN and S. G. N.ATANSON (lraq Petrolettm Company). tan de los diversos aspectos del hidrotratamiento y de sus múltiples apti-

Inglaterra. caciones. La demanda creciente (le productos ele mejor calidad: gasoli
(2i) Effect oí Capillar_1 Forces in tate lf/at :r-Drive Process. H. J. De nas de alto índice de octano, carburantes Diese¡ de elevado índice de ce-

HAAN (Koninklijke/Shell Exploratinn and Production Research tapo. carburantes para reactores con un buen «punto de humo,,, coincide
Laboratories) con una calidad decreciente cíe los petróleos brutos disponibles.

Holanda. Teniendo en cuenta estos elementos. la industria petrolífera ha des-

(2fi) Phéuornéne de restaurafío,, eu lntile observe' en Rountanic daos les arrollado los esquemas de refino más eficaces, y es en ellos donde los

,gisemcnts d TJ'aier-Drive, Dumitrv N. CODREANO, Raoul I. procesos (le hidrogenación catalítica desempeñan un papel primordial.

HAUER. Alexandrtt M. VERNESCO rt Cheorghe N. at,nt lnsti- Fste papel se ha Besa-rollado hasta ta' punto. (lile el hidrógeno obtenido

tut de recherche pour forage et exnl(>iratiun. Campina). en un principio, a palie- esencialmente del gas del «reforming» catalí-

Rumania.
tico. ha empezado a resultar insuficiente y las refinerías necesitan insta-
laciones suplementarias para la producción (le hidró eno.

(27 ) Resulta oí Gas Inieefion ir. che I.L-.37rr lrta. Lakc 1faraeaibo.
P. N. :¡11d E. R. Ros

Es en los Estados Unidos donde estos procedimientos han tenido el
\\ cinxr:R os

desarrollo de mayor importancia : los trabajos dr investigación y de pues-
\'cnrzuela. tún a punto de los procesos (le hidrogenación o las nuevas apl+cacione.a

(28 ) Relationship oí Vapor-Liquid Equilibrittsn Ratios at Pe*u'pomt ¡'res- pretendidas. Pero es importante señalar la aportación de los países eu-
sure to Cornpdessibilitr Factors and Cornpnsition of Gas Co,,. ropeos y, particularmente Francia, en esta materia, pues los trabajos que
densate Fluids. C. Kenreth EuF:rrrs. Nora Pons and Byron A ha presentado aportan tina contribución original
B\FF:R (P.ureau of Mines). T.a hidrogenación, tal como se utiliza en el refino del petróleo, se

TT S. A. puede clasificar en tres tipos generales :
(:n_- Agua Grande. .4 .tfajor Vil-field of Snuth .-1merca n'ith Unique 1.1 Saturación, en la cual las olefinas, diolefinas, aromáticos, etc..

Par•affin Problems. G. C. BARROS) et 1 B. nr„ CesvsI.Ho (Pe son saturados mediante la adicción (le hidró enr.
trobas). 2.0 Hidrogenación refintnte, en la cual las reacciones iris impur-

Brasil. tantes son las que conducen a la eliminación de los derivados su'furados,

( 301 Recent Im-proz enrents and Uerelopnteut lVork (oncerning Oil .Shale nitrados, oxigenados Y. en cierta proporción, (le los metales.

Processing at Kvarntorp, Szaede,u L-dntund K. B. SCITTANRERC TTidrocracl:ing, en la cual predominan las reacciones de ruptur.c

and Ake R. 'I.. BRANooERG (The Swedish Shale Oil Co.). ele las uniones C-C v la saturación de las moléculas más pequeña, (lile se

Suecia. han producido.

(31) .4 Grap¡tical Solution ol Fluid Coning Probíems in 0;1 Procertion.
T.a mayor parte de las plantas comerciales son del tipo segundo y

C. Pérez RnSsLEC, T. HFFI`FR\N \ F:R\ et F. G. i.raRr:Tn MEN-
están destinadas especialmente a la «hidro-desulfuración„ ele las gasoli-

noza IPFMFX).
ras v, en particular. (le las carpas (le] «reforming» catalítico del keroseno

y gas-oil,
\l éjico. F11 tratamiento de los rce;h-s lubricantes ha sido igualmente objeto de
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trabajos muy interesantes. Son estos tratamientos de dos tipos: procesos
de acabado y procesos de refino. COMIINICACIONES YRESESTADAS EN ESTA SECCION:

En el proceso primero, que se aplica ya industrialmente. se efectúa la
hidrogenación en condiciones suaves y con miras, principalmente, a la (1) The Refiner Looks at Cara of the Future. J. A. NEVtsoN, C. D.
mejora (le ciertas características, tales como el color y estabilidad. WRIGLEY and L. J. Test (Atlantic Refining Cy).

Las modificaciones químicas, originadas por el hidrotratamiento, con- U. S. A
sisteu, esencialmente, en la conversión de los residuos que han sido eh- (2) Processing A'eeds jor Higher Qua.lity Fuels. J. F. WALTER and M.
minados en su mayor parte , pero no totalmente en la extracción. Resul - J. STERB' (Universal Oil Ptoducts Cy).
ta de esto un ligero aumento de la cantidad de los productos de bajo U. S. A.
punto de ebullición ; las reacciones principales, son la desulfuración ; (3) ,4 New Isonrerization 1'rocess. K. P. LANNEAU, W F. AREY (Esso
siendo al parecer despreciables las de saturación de las bases aromáticas . Standard Oil Cy), S. F. PERRY. A. SCHRIESHEIM (Esso Rese-

Se ha estudiado el tratamiento de los aceites lubrificantes con el hi- arch and Engnleering Co ), and H. A HoLcoMB (Humble Oil
drógeno. reemplazado el tratamiento clásico, basado en la utilización dei and Refining Cy).
ácido sulftírico y tierras decolorantes. Para ello se utiliza un nuevo ca-
talizador, compuesto de óxidos (le cobalto, molibdeno y hierro, deposi- (4) Reactions ira Catalytic Reforming of Naphthas. H. G. KRANE, A
tados sobre aluminio, el cual presenta ventajas respecto al catalizador P. GROH, B. L. SHULMAN et J. E. SINFELT (Standard Oil).
cEsico (le nlolibdato de cobalto

U. S. A.
En resumen: de los trabajos efectuados y de los estudios y análisis (g) Hyd;ogerratio+a of /'etrolcurra Fractions. W. E. BRADLEY, G. W

que se están realizando, podemos deducir dos directrices generales : HENDRICKS, H. C. l41UI FMAN et A. E. KELLEY (Union Oil Com-
La La importancia creciente del tratamiento catalitico con el hidró- panv of California).

geno en todos los estados del refino, principalmente para el tratamiento: 1- \
(le los aceites.

inri 1.c pr„n�.le I. P. P. de raffinage hydrogénant de pétrole brut el,
Este tipo (le proceso ¡lo se limita a la resolución de prob.enlas par- di' fractions pétroliéres. C. THONoN, M. ALI:XANDRE, M. VER-

tículares, sino que también se puede aplicar el tratamiento del petróleo wAERDE et G i,IMbDO (lnstitut Francais du Pétrole).
bruto. Francia.

2.a ¡La necesidad de disminuir la cantidad de residuos pesados, ha 17) Catalytic Refining and Hvdrodesulphrcrization of Minerals Qils.
originado nuevas técnicas y ha contribuido al desarrollo y evolución de C. PADOVANI, V. I;ERTr. D. S.ARTIRIANA et B. BOSONI (Societá
las ya conocidas. 1'etrol;fere Italiana).

Un gran número de trabajos y estudios presentados sobre el trata- Iud�a.
miento del petróleo, se han consagrado a mejorar el índice de octano de (S) Stndies nrr a Comnacrcia( Two-Stage Cataly tic Cracking Plant.
las gasolinas. Pues, se prevé, en los próximos años, un aumento del gra C. A. REHBEIN. W A. MITCHELL, R. A. `VIL SON /Shell Oil Cy)
,lo de compresión de los motores y, por lo tanto, del índice de las ga - et W. U. MEDLIN (Shell Devolopínent Cy).
so'inas. U. S. A.

Este problema no se plantea de la misma manera en Estados Unidos (9) Catalysts on the Basis of .4 cid .l ctivated Montanorillonitcs. Werner
y en Europa. ¡Los americanos hace algunos años observaron una dismi - FRANZ. Philipp GUNTHE,n and Carl E . HOFSTADT (SÜd-Chemie
nución de la curva creciente de grado de compresión y esperan que cl A. G.).
crecimiento actual de dicha curva se estabilice alrededor de los 11/1. En Alemania.
Europa, es probable que continúe el crecimiento de dicha curva de una

(10) Stu ol the NI..
P
A
NcII
Sili

E
NKOV
KOV

,
lvi
M. Catalyst Actierity. K �'.

forma más regular, se preveo para 1964 un grado de compresión de 9/1.
T
opcrriev.1.

G

G

.

. M A. KALIKO, A. V. AGAFo-

Por último, señalaremos que se ha señalado en varios trabajos la con- NOV. L. I. 1'bCUS'a N. M. KAMAKIN and YA V. MiRSKY.
veniencia de utilizar calculadoras electrónicas para determinar el proceso Rusia.
más adecuado de refino y las condiciones óptimas del tratamiento. llll Clarminrl Changos :n Lubricatcng Oil ou Hydrofining. P.. M. Bcr-

LER an(í R. KARreto RK (Imperial Oil limited).

Canadá.
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(12) 1-'hydeogénatiorz dais la jabrication. dar bright stock. A. ;ACKER et ( 24) l.'e°rneutory Processes of Mass Transfer in Extraction, Absorption

B. l_HOISNET (Esso-Standard). and Distillation. E. KROEpELIN, H. J. NEUMANN Ct E. PRÓTT

Francia. (Iastitut cíe Braunsweig).

(131 Désaromatisation catalytique des distillats légere et rafjignagr hy- Alemania.
drogénal des halles lubrifiantes. A. ('u..MPAGN:vT, J. DEMEESTER (25) Tre Use oI Gaseoaós Stdfur Trioxide in the Sulfonation of Petro

et (. ROUIT (Société FI'ancaise des Pétroles B. P.). ICntn Ods. H. K:1Y•E• E. FORSYTH et A. L. MILIS (Manchester

Francia. ( )il RefinerV-).

(14) Production oj Lubricatiou Oils and 6i a.res froan Sulphur Crudes Inglaterra.
in (he U. R. S. S. L. G. ZHERDEVA, A. A. KARASEAVA, F. V. (26) J'elertisc Il\drogenation Process jor tlae Refining of Steam Crac

\ OZNESLSKAY\, B. B. KROL, 1. A. MIKAILOV, D. I. OROCHKO, ker Gasolinc. P. 1 . \A'FIITE. F. W. B. PORTER and A. A. YEO

A. V. DRUZHINESA, V. S. AKInio\', A. F. ALTSIIULLER. (British Petroleumn Cy)

Rusia. Inglaterra.
(15) Dehydrogenatton of _A'aphtenic Labricati*g Oil Froetion s . T. F. (27) 25 )-ears Fischer-Tropsch Synthesis w,th Fixed Bol Catalysts.

Bizo\V and P. \I:\THEWW-S (Lobitos Oil-field Ltdj. Present Status qnd Future Possibilities. Heinrich 1 RAMM (Ruhr-
Inglaterra. chemie A. G.).

Í1(i) (ncetenirag des produits Rtroliers par oxydation catalysée par les Alemania.
cu:orauts au sonfre. E. AV'EISANC et A. VALET (Compagnie Frar- (2) ]/¡e Fiuid Coking Process. Comnierciai e.rperievrce Yo Date. Ja
e;aise de Raffinage). mes MC DONALD (Tidelcater Oil Compan\) and C. O. Ruvs, I•.

Francia. (Esso Research and Engineering).
(17) Treating I romatic By-Product Light Oils from Pyrolitico Conver- U. S. A.

sions by the Basf-ScTzolven Process for Light Oil Refining, (2! 1) Processes jor Cnntin-uous Thermocontact Treatsnent of Oil Stocks

Ortwin REITZ (Badische Anilin Soda Fabrik A. G.). on Coke. B. K. AItIERIC, Y. A. BOTNIKOV, K. P. 1.AVROVS-

Alemania. KY. P. V. OVSVANNIKOV, M. 1. KORNEYEV, V. P. SUKHANOV et

(15) Dec•clopntent in Treating Processes for (he Petroleum Industry. A. N. Rt-MYANSEV.

T. W. LE \oser, and T. 11. CIIOI-EOER (Koninklijke/Shell Labo- Rusia,
ratorium). (30) Catalvtic Processing oí Residual Fuel Stocks. R. E. BLANn,

Holanda. R. F. ASIIWILL. T. B. MAERKER et W. J. CROSS (Houdry Pro-

(10) Rcfiner_v .Stndies by Digital Computes. TI. F. f.INnsvY an R. li. ces- Corporation).

\Ft'LZEN (Tidewater Oil Company) Ti. S. A.
U. S. A. (R1) 7 he Irnp„rtennce oí Hydrosttlph¡triza tion in the Processing Eco-

(20) Etrrde des hroblénies éconontiques dta raffinage d l'aide de la théo - 1701,ut' of a European Refinery. G. DE SANCTIS, P. MESSENIO.

rie des programmes linéaires et des calculateurs électroniques 1;. DISTANTE, G. PACINI et A. CAJo (Condor Societá per L'In-
,nodernes. C. BERLINE Ct J. AVELS (Société des Pétroles Shell- dustria Petrolifera e Chimica).
Berre). Italia.

Francia. (32) Solvent Extraction of Mineral Oils, Influence on the Selectivity

(21) Conjunct Poly;neriza lion of Ethylene with Ileteropoly -lcid Cata- of Sok'ents. F. T. PASS. 11. POLL et J. F. SCHUSTER (Institud
lysts. T. �\'• Kr.INIa:NRr:rc and T-T. 1. VVATERMAN (Delft Technical <le Teehnologie).

University). Austria.

Holanda.

(22) lixtr-action of :1ro,nalics witli Sulfolane. C. H. DEAL, Jr. 11 D

EV:vSS, E. D. OLIVPR atld M. A. PAPADC,POIJLOS (Shell Develop SECCIÓN 1\ .- -1'NOnI CTOS 01-ÍMICOS DERIVADOS DEI. PETRÓLEO Y DEL GAS

nient Cy). NATURAL.

U. S. A.
(`�3) Gasoüne L�pgrading teitlz the Use of Selectit-e .ldsorbcnts. Dr. G 1)e todos los trabajos presentados se deduce que las principales diroc-

R. BRO\VN, Jr.. Dr. R. \. RTLIITAtII;E. et Dr. TT. \. STI4F Ka.: rices son las siguientes:

(The Standard Oil Cy) En primer lugar. los carburos aromáticos, para los cuales hay dife

U. S. A. rentes puntos de vista según los autores.
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Unos han estudiado las aplicaciones del tolueno y xileno, que se mente productos petrolíferos. De ahí que el desarrollo prodigioso de la
producen en gran cantidad en las instalaciones del areformingn . Para petroquímica esté ligado a estas fibras plásticas y cauchos sintéticos, que
obtener metilbenceno con 10 átomos de carbono o nafteno. Otros han representan la mayor parte de losP� productos en tothe 'adas y en cifras
investigado los ciclos de b átomos de carbono y proponen diversos comerciales (El caucho sintético representa actualmente un 70 por 100
métodos para pasar de las parafinas al ciclopenteno, o de las diolefina, del mercado).

al ciclopentadieno . Simultáneamente se han dedicado a buscar la forma La industria petrolífera no suministra el resto, sino únicamente los
de producir enlaces dobles y triples, por deshidrogenación de los cat monómeros para el caucho, pues pueden utilizarse, también, los aceites
buros saturados . para caucho; sintéticos ; esta operación consiste en sustituir las fraccio-

Se ha presentado también un informe dificil de clasificar , que x nes de bajo peso molecular del caucho sintético ordinario , por los acei-
titula sProcedimiento para recuperar azufre del gas de refinería. La tes de hidrocarburos menos costosos.
preocupación de las autoridades de diversos países ha sido de purifica , Los detergentes constituyen, igualmente , uno de los objetivos de
la atmósfera cercana a las plantas de refino, lo cual impide que se pue- la síntesis petroquímica, y los investigadores de la Shell en los traba-
da quemar libremente el sulfuro de hidrógeno. Existen varios métodos ¡os remitidos al V- Congreso Mundial del Pet-óleo, describen las pro-
para transformarlo en azufre ; entre ellos citaremos el de Claus, utili- piedades de los dodecilbencenos y demuestran que las propiedades de
zado en ILacq (Francia), que consiste en una oxidación parcial . Hoy crear espuma y de empapar, aumentan cuando el grupo fenil está situado
día se estudia y está en vías de ensayo en los laboratorios , el procese : cerca del centro de la cadena alcalina.

de las sales de hierro, mediante las cuales se oxida el sulfuro de hidró- La transformación de las materias primas petrolíferas, en productos
geno por medio de una solución que recupera su oxígeno por regene utilizables, se puede efectuar directamente en reacciones como el Cracking
ración en el aire. Las sales férricas utilizadas son las del ácido ve¿- o la deshidrogenación, pero investigadores italianos han ideado un tn
sénico . El uso de estas sales permite mantener las condiciones de pl-1, genioso procedimiento agregando un cozdyudante termodinámico a estas
que evitan la precipitación del hidróxido férrico. Se ha tratado también reacciones , y efectuando la deshidrogeuación y el cracking del butano y
de efectuar la desulfuración a 1001 C, con objeto de evaporar el agua propano en presencia de oxígeno ; que conduce a la formación de agua,
que se produce en la reacción ; pero a esta temperatura , la oxidación y a balances térmicos que son beneficiarios. 'I-os resultados obtenidos
del sulfuro de hidrógeno es reducida. Sin embargo, se ha resuelto esta son mejores que en las reacciones del cracking térmico o en la desht
dificultad, aumentando la concentración, y actualmente se prevee la pues drogenación catalítica sobre óxido de cromo, pero las ventajas son
t. a punto de un procedimiento continuo La ventaja sería poder efes - poco importantes y las temperaturas utilizadas son también elevadas.
tuar en una sola operación la desulfuración del gas y la fabricación del

azufre. Este proceso tiene el inconveniente de no resultar económico
Los investigadores rusos han puesto a punto un proceso de oxid�-

ción de las parafinas el) alcohol, caracterizado por el empleo de la fase
ya que el azufre debe ser separado de la solución por filtrado y lavad líquida, a bajas temperaturas , de una mezcla oxidarte pobre en oxí

La Sección IV del V Congreso Mundial del Petróleo, debería ente geno, que favorece la actividad de la reacción. ¡Los alcoholes formados
resarse ele los diversos aspectos del proceso: naturaleza de las reaccio- en el transcurso (le la reacción, son captados med ante ácido bórico, bajo
nes químicas, concepción de las instalaciones y economía de la fabri- 1;, forma <le esteres. Este proceso obture todos los alcoholes secunda-
cación. Expondremos aquí el aspecto químico, el mejor expuesto , y a ríos posibles.
veces el único descrito en los informes. También trataremos de repasar

Los investigadores israelíes han utilt,lado para la fabricador de delas principales tendencias evolutivas de la petroquímica.
tergentes una reacción de hidroperoxidación en fase líquida. Los hi-I.a petroquímica tiende a la fabricación de los productos químicos,

partiendo de los diferentes hidrocarburos suministrados por la industrct droperóxidos, formados, son tratados coi, tina solución de bisulfito de
sodio, y permiten obtener los derivados sulfonados que presentan unaspetrolífera: metano, etano, butano, olefinas, etc., por una cadena de

reacciones de aquellos productos químicos. cuyas propiedades v aplica propiedades excelentes como detergentes. El proceso conduce a los áci

clones son conocidas.
dos carboxílicos, que son igualmente utilizables.

.

Los productos que se desean obtener son las materias primas de ia- La oxidación de los hidrocarburos aromáticos presenta, desde hace

fibras sintéticas, plásticos, cauchos sintéticos, detergentes, etc. mucho tiempo, un interés particular por conducir a los ácidos ftál;cos,

Hubiera sido interesante que se hubiese indicado el aspecto econo materia prima para fibras y plásticos.

mico de la petroquímica, en U. S. A., donde representa un 00 por 10' Un ejemplo significativo de la competencia industrial para la elec-

del valor de los productos químicos, un "0 por 100 (en tonelaje) de los ción de las materias primas bases de la petroquímica y las cadenas de

orgánicos y un 10 por 100 de los minerales (en tonelaje ), puesto que el reacción para llegar a un producto dado, nos lo muestra el boletín de la

amoníaco y el ácido sulfúrico con el azufre y el hidrógeno, son actual- lknaps, ck, sobre la sínte, s riel acrynolítrilo.
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Este producto actualmente se fabrica basándose en la reacción del
Para fabricar de una manera selectiva la estructura del isoprano, lob

ácido cianhídrico con el acetileno. Pero esta síntesis conduce a pérdidas
investigadores franceses utilizan la reacción de fijación del formol al

de rendimiento, debidas a la formación ele acetaldehido y ce monovini-
sobutano (reacción de Prins), que conduce en la primera etapa a un

]acetileno. El procedimiento Knapsack consiste en hacer reaccionar el
dioxano que es descompuesto en la segunda etapa en ¡soprano, formi,]

ácido cianhídrico sobre el acetaldehido, después se deshidrata al elevar
que es reciclico yagua. El método es interesante en numerosos casos

la, temperatura (G00-700 C) el lactonitrilc previa mente mezclado
se obtiene un isoprano exento ele 1piIpeIilano, residuo de la polimerización.con '-

La actividad de la reacción del formol sobre el isobutano es tal queácido fosfórico, que puede ser recirculadc. Este nuevo proceso obtiene no es necesario utilizar el isobutano puro. La cinética de las reaccionanmayor rendimiento que con el procedimiento clásico, suministrando un p

acrylonitrilo de mayor pureza sin estar l fiado a las unidades de fabri-
ha sido estudiada con sumo cuidado y ha permitido a los investigadores

cación del acetileno. Si las inversiones son sensiblemente las mismas en
franceses definir las condiciones operatorias de actividad y de rendimien.
lo máximo.

el Knapsack, ya las materias primas utilizadas son un 20 por 100 más

baratas. Esta nueva síntesis realizada en plantas piloto (pequeña esca-

la), ha despertado un gran interés.
COSICNICACIO\ES PRESENTADAS EN ESTA SECCIÓN:

Aparte de este procedimiento, la quimica industrial ha visto aparecer

nuevos procesos de gran importancia en el dominio de la polimeriza (1 Manufacture and Utilization o Aroinaties
ción (le las olefinas. Las primeras unidades de olimerización del etileno , f from Petroleurn.

a baja presión, aparecieron en 1W. citaremo : el proceso Philli e, el
H. \� EARnr,nRT, R. L. HEINRICH. L. \\'. 'LEWIS. T. M. NEtc-

procesoZiegler y el proceso Natta de polimerización del propileno. Es-
sm; and E. F. WADLEY (l lumble Oil and Refining Cy).

1 `. S. A.
tas nuevas técnicas de poli-nerización, conducen a los polímeros este- (L) Jito-Stage Process for Productiol of Naphtalene and High Octanereoespecíficos de propiedades particulares y que son objeto de inves G
tigaciones importantes, particularmente en el campo de los catalizador

a.roline from Cycle Stock. B. S. FRIEDMAND and S. M. Ko•
vACx (Sinclair

pues puede llegarse a descubrir alguno nuevo, y comprender me
nclair Research Laboratories).

U. S. A.
jor el proceso de sil acción, que puede tener gran repercusión en la (:11 (_-atalvtic Dekydrocvclization of Paraffinic Hydrorarbonos. B. A. KA-
pctroquímica• 5ANSIU and A. L. L1RERMANN (Acadéi nie eles Sciences).

Los autores rusos en sus comunicaciones obtienen un cierto número Rusia.
de resultados sobre este tipo de catálisis, tanto por la utilización de (4) T/fe Kineties of Pyrolysis of Ethane and Related Hydrocarbonos.
los catalizadores del Ziegler (hidruro de litio, cloruro de aluminio y IT G. UAVrs and K. D. AV'rLr.i.saisos (Tlnioi' Carhide Olefi is
titanio) corno por los catalizadores de óxido de cromo. Se interesan 1-loechst A. G.A.
principalmente en la naturaleza de la reacción de polimerización: reac- U. S. A.
clones en cadena haciendo intervenir los radicales o las formas fónicas Firrzdamenta; Relations in the Pyrolysis of Hydrocorbols to Acc-
o ionoides. Estas cuestiones están siendo aún motivo de numerosos pro- tylene, HALAS KRrxer.rr.. R. WnrTZ et N. PECIITOLD (Farbwerke
Memas científicos. I-nmpany).

Los inicsti�adores ele la Phillips revelan, en sus informes, los resul- Alemania.

tados que han obtenido en .a polimerización de los acetilénicos con los (O) -1 etylene Production the / ' crol sisofrom1 Y f liquid Hidrorabon.
catalizadores utilizados para la polimerización del etileno. Los políme- Feedctocks. F. F. BRACONIEIZ rt P. J. l.iRol x ISociété Beige
ro obtenidos conducen a los ironnáticos ramificados: esta polimeriza- de 1'A7ote G. C. GRui n et W. W WALx (M. W. TZello,t Com-
ción parece presentar un interés incomparablemente menor que el de panv).

las olefinas. Bélgica.

La repe,cusiún ele la en álisis esterocspecífica en el dominio (le los 7) O.ridatis'e Cracking of Propane and Butane. Isobuta-ne Mixture.;

cuchos intéticos, ha sido uno de los trabajos que han despertado ma_ Mario BACCAREDDA and Gianfnnco NSNCFTTl (1Tniversité de

vol- interés en este Cn�I�reso. Pis`).
It:dia.

]ss sabido que el caucho sintético ordinario, tipo G R S: eopolíme-

u, e-areno, butadieno ; no tiene las aplicaciones del caucho natura;
ÍSl Grackin_V of Gaseou.c Hidrocarbons by Partial Oxidatinn. E. BAR-

re!, la fabricación ele neumáticos para vehículos pesados. T.a realización
TrrDr.our•. and H. MONNFM.�clrr•R (.4mmonialrlahoratorium dcr

sintética de un polímcl'o anVilogo al caucho natural, es decir, esteroespe-
Badischen Analine und Soda-Fahrik A. G.).

Alennania.
cíilc n• ;t p `t : le t:o isoprano industrial, permite resolver este prohlem
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(9i Catalitii . vnthcsis oí Cyciopentadiene Hidrocarbons . A. I. SHUIKIx
(25! Sonte Relationships of Polymerization oí Alpha-Olefins on Comand T. I. NARYSHKINA (Académie des Sciences).

plc.v Org:Inornctallic and Oxide Catoiyst.;. A. k-. 'I PC111 e a xlRusia.
(10) Butadiene Production. Contmercial Practice With Dow Catatysts.

B. A. KRENTSEL (Académie des Sciences).
Ruda.

R. J. HARBOUR (Dow Chemical Co.). (26) I'he I'olynzerization of Acetylene and Homologues. -llfred CLARK,U. S. A.
J. O. HoGAN, D. R WITT et W. C. I-ANNING (Pllillips Petru-

(11) Procédé de fabrieation de l'ísopréne . M. HELLIN, G. GUERPILLON lenco Company),
et F. COUSSEMANr ( Institut Frangais du Pétrole ). IT. S. A.

Francia . (27) ()¡1 Extensión of Synthetic Rubbers. E. J. BUCKER and(12) Fabrication de dioléfines conjuguées par hydroperoxydation des J . M. Mil

oléfines. G. M. CLEMENT et 1. C. BALACEANU (I�-stitut Frangais
CREE[ (Polymer Corporation Ltd.).

Canadá.
du Pétrole).

Francia
(28) Sumntary of the Synthetic Fiber Irdustry. Roy W. SUDHOFF (The.

(13) The Production oí Synthesis Gas by Partial Oxidation . Du Bois
Chemistrand Corp.).

U. S. A.
EASTMAN (Texas Company).

U. S. A.
(29) Intproved Process for Sulfur Recovcry from Ref'Inery Gases.

(14) Recent Developmeut,i un the 0.ro Process. "\ '. N. HURD a.xl R. W. RIEVE, P. H. PITTs, Jr. and L. N. LEUM (The Atlaniic
B. H. GWYNN (Gulf Oil). Refining Cy).

U. S. A. U. S. A.

(15) Synthesis oí Higher Aliphatic by Direct Oxidation of Paraffinic
(30) Thianaphtene and Homologs from Hydrocarbons and Hydrogen

H

4ulfide. J. A. PATTERSON, R. E. CONARY, R. F. SIC CLEARY (jef-Ruadrocarbons. A. N. BASNKIROY and V. V. KAMZOLKIN .
jerson Chemical Cy), C. H. CULMANE (Wyaudotte Chemical

(16) Hidrogen Peroxide: New Techniques for its Utilization. George Corp.), L. E. RYIDISCH et C. B. HOLDER (Texaco Research
B. PAYNE (Shell Development Cv). Center).

U. S. A. U. S. A.

(17) :I New Process fa?- Oxidation of Arolnaties. D. E. BURNEY, (31) Integralion of Petroleuntp Chennicals Operations. Denis W. HUEU-
G. 1-I. WEISEM.ANN and Nathan FRAGEN (Standard Oil Cy). NER, Willianl A. MASON and James AV. W110L000K (lIllperial

Chemical Industries I-td.).U. S. A.

(18) Production of Aromatic Dicarboxylic .4cids. J. P. FORTUIN, Inglaterra.

M. J. WAALE et R. P. VAN OOSTEN (Koninklijke/Sell labora-

torium).

Holanda. .SECCIÓN V.-COMPOSICIÓN, ANÁLISIS Y ENSAYOS.

(19) Acetaldehyde as Rau, Material for I cryloiiitrile. Kurt SENNEWALD

(Knapsack-Grisheim A. G.). De las treinta y una comunicaciones que han sido presentadas, en
esta sección , por doce países diferentes, ocupa el primer lugar EE. UUAlemania.

(20) Detergent llky'sulfouatcs DerFz'cd from Petroleum Hydrocarbo; ic con doce.

Througlr Hydropararide>. A. BNNIEL and B. H. VROIEN (Ka En las ponencias presentadas no ha aparecido nin„unr. novedad no-
table , sin embargo, se puede destacar la aparición (le la resonancia mag-dinlah Chemical Corp.).
nética nuclear el gran desarrollo tomadoIsrael. y por el método cmmatográfi-

(21) Relationship Between the Structure of t'henyldodecane Isonters ano
co en «fase vapor».

their Performance as Detergent Base Molerials. J. J. TiFKEMA.
Se pueden dividir las ponencias en citen prup,:

s.
B. PAULiS -(N. V. De It itcaf-eh 1'ctroleunl Maatschapinl) et

1) Espectrometría: cinco * unen
las.

II. WK HI'IISER (Koninklijke/Shell laboratorium).
2) Cromatografia: cinco ponencia

I-Iolanda.
3) Resultados de los de (> lroductos petrolíferos: nueve

ponencias.
New flashes frnsn Petroleum. Giul;o BAT..ARIO (Montecatini).

4) Propiedades físicas de l , l,idrr�carburos: cuatro pon.,ncias.Italia. 5) Q.ubrificación - ocho ponencias.
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Puesto que los temas tratados son muy diversos, resulta dificil hacer
una verdadera síntesis; y así se ha preferido agrupar trabajos que {'romoto�rnjía.
traten de temas similares.

El importante desarrollo (le 'a cromatografia en fase de vapor en los
laboratorios. se puso de manifiesto por la presentación de cinco informes

Espectrontetría. sobre este tema.
En los trabajos a y se lean expres o los metotln operativos auab-

No se presentó ninzit.t trabajo sobre los métodos clac cos (infrarrojo ticos de la dosificación de :as impurezas del etileno puro y de los liqu.
u ultravioleta), que en conjunto son bien conocidos, sino que se ha tra- (los que emanan de un proceso (le isomerización en los hexanos.
lado más bien de las regiones del espectro menos estudiadas hasta la En el informe 5 se estudian los métodos de separación contigua por
fecha. Partiendo de la zona de grandes longitudes de onda del espec- cromatografia en fase de vapor. Se basa en lo siguiente: el gas porla-
tro hertziano, nos conduce a la resonancia magnética nuclear. Esta dor circula normalmente, mientras que la fase líquida circula en sentido
técnica es muy moderna y no había sido tratada en el IV Congreso inverso con una velocidad determinada por la separación que se va a
Mundial del Petróleo. Los autores que han publicado ya un volumen
con 300 espectros de resonancia, describen cierto número de aplicaciones

efectuar. Los productos que se van a separar se concentran entonces en

ciertas zonas de la columna, en las cuales se pueden instalar sistemas
insistiendo en el hecho de que los resultados no podían conseguirse si- de trasiego. También describe este informe un aparato confeccionado
guiendo los métodos existentes. segun este prmcipi :). Hemos (le tener en cuenta, que en lugar (le ntau-

Hemos de destacar que la resonanci,i nuclear exige unos a paratos tener una temperatura constante, esta teoría prevé la necesidad de crear
bastante delicados v costosos ; no obstante, la conclusión de los autores un gradiente (le temperatura variable a lo largo de la columna. Para
es que esta técnica llegará a ser de gran porvenir, conseguir un buen funcionamiento de este aparato, es preciso una re

En los trabajos 2 y 7 se examina la espectrometría infrarroja en do- gularización perfecta de los diversos parámetros, siendo uno de los ni¿'¡,
minios poco explorados, al menos desde el punto de vista de sus apli- importantes la constancia (le la relación del consumo del gas portador
caciones. Se trata de una parte del inf.arrojo comprendida entre 15 y al consumo (le la fase liquida de separación.
37 micrones. Habiéndose efectuado un estudio sistemático del espectro
del hidrocarbuno, cl autor señala que en esta zona apa:-ecen las ab-
sorciones relacionadas con la deformación del esqueleto molecular, Resultados del análisis de los productos petroliteros.
siendo extraordinariamente sensible a las menores diferencias entre es
tructuras, lo que permite una fácil indentificación (le los isómeros. Apa Este tenia ha sido tratado en diez informes y se ve claramente que
recen también en esta región bandas de absorción debidas a la presencia

átomos más pesados que el carbono y el hidrógeno, tales como los
la mayor parte de estos estudios tratan de los compuestos presentes el,

de
halógenos, el azufre, el fósforo, los metales, etc., lo cual es muy inte-

las fracciones pesado.
Podemos considera. que los métodos de análisis están perfectamente

resante para la dosificación de los aditivos de los aceites. puesto= a punto para los hidrocarburos contenidos en las fracciones de
La ponencia (1) trata (le la espectrometría (le los rayos ultravioleta gasolina vigas-oil.

lejanos (entre 1100 a 2100A). Actualmente se han superado las dificul Un informe ruso (15) expone los resultados obtenidos en el estudio
tades inherentes al estudio de esta región, por existir espectrógrafos de una gasolina que contenía olefinas. El análisis se efectuó utilizando
termales de vacío. El autor describe un sistema de recepción que utiliza separaciones clásicas corto la hidrogenación y la deshidrogenación. Las
una pantalla de salicilato de sodio que halo el impacto de la radiación fracciones se estudiaron por 1❑ r>pectr�+mctrn Raman. Se encontraron
U. V., obtiene una fluorescencia sistemática en el máximo de sensihi- todos los tipas (le olefinas ciclicas o no, a excepción de las olefinas te-
lidad de un tubo fotomultiplicador clásico, ve que el salicilato hace de ira suhstituídas en el doble enlace.
convertidor de longitudes de ondas. Exist,•n, sin embargo, ciertas dificul- l.oc átomos distintos del C v el Ii ontenidos en los petróleos brin
tades para construir una fuente de emisión estable, pero con el sistenia tos, así corno el azufre, el nitnígeno y el oxígeno se han examinado e,;
de doble haz se consiguen buenos resultados.

Hemos de tener en cuenta que todos los hidrocarl,ttr,,; absorben ;a
e. informe 14. Se indica en el apéndice cuides son lu; hétero-compuestos

radiación en esta región, incluso los hidrocarburos saturadas. Entre los
que ya se han identificado, mchtcendo una abundante bibliografía soba?

cllos. I.os porcentajes <le oxígeno, nitrógeno y azufre se han dado ea
ejemplos citados como clsicos de esta gama (le longitudes ele ondas, pos función (le los puntos de ebullición. Admitiendo la presencia de un
demos citar la dosificación de los etilenos tetrasuhstituídos en las mez ,,tomo extraño por molécula, se ve que para tres petróleos representati-
eles de olefinas v el de las trazas de humedad en el hidrógeno.
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vos no existen ya v.rdadcros hidr(carburos en las fracciones muy pe- bre la aplicación (le los aceites multigrados, para los motores de los
sadas . En el petróleo de Wilmington se han identificado diez y nueve vehículos europeos . El autor llega a la conclusión de que en la mayoría
elementos metálicos . Este resultado se aproxima al concerniente a de los casos , estos aceites prepmrados con ciertas p:-ecauciones, en lo que
fluorescencia X aplicada a las cenizas del bruto (13). se refiere , por ejemplo, a las bases que se van a emplear , son total

mente satisfactorios , especialmente para e� caso de rodaje (aceites que
contienen tiofosfatos de zinc ), pero que para vehículos viejos y muy

Propiedades físicas de los hidrocarburos . usados, sólo se deben usar los aceites ciásicos.

'Las variaciones del factor de potenci , y de la constante dieléctrica,
Este problema ha sido tratado en tres informes distintos . en función de la tc mperatura para los aceites minerales y los hidrocar-
El autor del informe (26) cree que existen relaciones lineales entre buros clorados , se examinan en el texto 25. La influencia de los inhibi-

el índice , la densidad y el número de átomos del carbono en series dores ya se estudió, y sólo tienen importancia antes del envejecimientJ
homólogas . La comprobación experimental lo ha confirmado en un cier-
te número de familias , cuando el número de átomos de carbono es ma
yor que 12. COMUNICACIONE S PRESENTADAS EN ESTA SECCIÓN:

En el informe se demuestra , también, la existencia de una relación

lineal entre la velocidad de propagación ele los Ultrasonidos y la tensión ( 1) Some Advances in Vacunos Ultraviolet Spectrophotometry
superficial en los aceites minerales saturados. Esta relación lineal es A. E. HUDSON, Jr., R. F. Roney et 1. F NELSON (Esso Re
independiente del peso molecular , del grado de ramificaciones y del nit- search and Engineering Co.).
mero de nudos. Hemos ele tener en cuenta que no se ha dado ninguna U. S. A.
razón teórica para explicar la existencia de estas relaciones. (2) Analytical Applications oí Near-Ltfrured Spectroscopy. R. 1. Moo

En el informe 16 se establecen relacic nes empiricas entre las estruc - RE, F. 1. GORDON et R. C. EIFEERT (Shell Oil Co.).

turas molecular de los hidrocarburos noliciclicos condensados y sus U. S. A.
propiedades físicas. Se han estudiado los efectos de diferentes factores . (3) The Preseni Status of the Infrared Study oí Chensisorbed Molecu
tales como la hidrogenación y la alcalinización. les. R. P. EISCHENS (Texaco Research Center).

U. S. A.

(4) Gas Chrontatography Cuides Development oí a. Paraffin-Isorneriaa
Aceite; lubrificantes. tion Procese. John C. \VINTERS, F. S. JoxEs et T. !L. MARTÍN

(Standard Oil Co.).
Aunque los temas tratados en los ocho informes presentados son U. S. A.

muy diversos, la mayoría se refieren al problema de la viscosidad. Algu- (5) Continous Separatiott oí Jllulticomponcnt Mixtures by Gas Chrorna
nos autores se han dedicad', al problema de la clasif' cación de los acei- tography. W. KUHN, A. NARTEN et M. TIIURKAUF ( Institut de
tes, por su indice de viscosidad, ya que los índices Dean y Davis son Chimie-Phvsique. Université de Bále).
en efecto insuficientes, por su definición demasiado empírica.

Suiza.
La influencia de la atmósfera pobre la untuosidad ele los aceites ¡ti-

(6) Analyse des hydrocarbures légers daus les péirotes bruts au mo-
brificantes , se estudia e— el inform. 2S. Los autores llegan a la conclu-

yctt de la chrontatographie en phase vapeur. J. VAN RYSSELRER-
sión de que la presencia (le] a re aumenta el coeficiente de rozamiento
entre (los superficies (le acero lubrificadas. Atribuyen este fenómeno a ce (7.ahoratoire de Recherches Purfina S. .4.).

la ausencia de oxígeno que impide la formación de óxido férrico.
Bélgica.

El autor del trahajn 2:l describe detalladamente los ap.ratos que per_ 'i Contribuliutt ;rat(aise it l'application des )néthodes spectrographi-

miten evaluar con rapidez la estabilidad térmica de los aceites detergen ques el chromographiques dais l'industrie pétrolié're. A. VAN

tes, así como las pruebas de oxidación y dispersión (le los lodos. He- LANGEItMEERSCII (Esso Standard). Aynte Cc.Rxt- et Daniel IOLY

mos de tener en cuenta que. pesar de ser c,tos ensayos tan empíricos, (Compaguie Francaise de Raffinage).

permiten una preselección r pida de los tipos de aceite, sin embargo, no Francia.

determinan más que un solo parámetro relacionado con ellos y no pue (!i) Refining .ipplicatiotts oí Nuclear líagnetic Resonarse Spectrotne

den sustituir, por tanto, al ensayo final efectuado en un motor que , por Iry. N. F. CIIAMnu:RLAJN, N. P. NEI REtTER, R. K. SAUNDERS

ahora, es el único que permite juzgar la calidad ele los aceites . and R. Ti. AVILI.I.4MS (Ilumhle Oil and Refinin,. Cv).

En el informe 24 se dan los resultad s de los e-tudios realizados so- U. S. A.
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(9 ) Analytical .1pplications tor Ion Exchange Resins in the Petroleuns (23) Laboratory Screening Tests jor Lubrieanting Oil Detergents and;
Industry. W. A. MUNDAY and A EAVES (Shell Research Ltd.). Dispersants. Raymond M. (ocie (The Lubtizol Corp.).

Inglaterra. U. A.
(10) Petroporphyrins. Alsoph H. CoRwIN (JohnS Hopkins University) (24) Sonle European Qruestious on Multigrade Kubricating Oils.

U. S. A. dro SrR:ToRI (Lombarda Petroli S. p. A.).
(11) Detection and Behaviour oí Porphyrins Aggregates in Petroleum Italia.

Residues and Bitumeris. Giorgio COSTANTINIDES. Guido ARICII (25) Contrtibution to the Investigatio i oj Sonie Factors Affecting thc
et Cesare LOMI (aAquilla» Oil Refinery) Dielectric Behaviour oí Mineral Oils. UL. CHIABOTTO (Esso

Italia. Standard Italiana).
(12) Constitution des composés soufrés cycliques du pétrole. M. BES- Italie.

TOUGEFF (Compagnie Francaise de Raffinage). (26) Correlaciones entre las propiedades f..ricas de los hidrocarburos.
Francia. V. GÓMEZ AR.SNDA (Instituto Nacional del Combustible).

(13) Dosage d'oligc-éléttcents et de traces d'impriretés dans les produits España.
pétroliers. León BOISSELET. Guv BARON, ROBERT DELION, lean (7) _1 Con tribution. to Viscometry; Hydrodynamical Study on Caps-
FAVRE, Guy PARC Ct Alltoiilette, POUSSIN (itistitut Frsncais dU llary Visconiefry. Naojiro ISHII. Akira WAKANA Ct MASUMI KI-
Pétrole). NosrIITA (Showa Oil Co.).

Francia. Japón.
(14) Minor Constituents of a California Petroieurn. T. S. BALL (28) On the Oiliness oí Lubricating Oil Measured in Various .4tmos-

W. E. HAINES and R. V. HELM (Bureau ef Mines). pheres. Yuzaburo NAGAL, Hisae ISHIDA (Université de Tokyol,
U. S. A. Hiroshi MIvA7AKI (Nippon Oil Cy), Toshio SAKURAT (Instituí

(15) Investigation oí the Chernical Composition of Casolines Containing de Technologie de Tokyol et Mitsuru '1'o'eocuCtt (Mitsukishi
Unsaturated Hydrocarbon.e. A. V. TOCCIIIFV, I. A. MUSAYI•:V, Ooil Cy).
E. Kh. ISHAKOVA, A. N. KiSLINSKv' et G. D. HALrr.RN. Japón.

Rusia. (29) The Ultrasonic Velocity in Hydrocarbons and Their Mixtures in
(16) Pltvsical Properties and 1lolentlar , iructur,. in Fused Polycyclie Relation. to Their Surface Tensión. J. CORNELTSSEN (aNaarden•

Hydrocarbon Systems. Toseph A. DTxoN (Pennsylvania State Chemical works), H. I. `VATFRMAN Ct J. A. WATERMAN (Ko
University). ninklijke/Shell laboratorium).

U. S. A. Holanda.
(1,8) The !IVork oí the API Research Protect 6 ou lile (-oniposition oJ (30) Classification oí lubricatirig Oils according to their viseosity-lene

Petroleum. Frederick D. RosstNi and T. MAIR (Carnegie Ins- peraturc relationship R. N. T. S.SAL (Comité International de
titute of Technology). Rhéologie).

U. S. A. Holanda.
(19) Composition oí Chrornatographic and Thernial Diffusion Fractions (30 A) .4 studt' oí the 4STM viseosity-iadez problema. J. C. GENIESSÍ

oí Typical Asphalts. H. M. CIIELTON and R. N. TRAxt,E.R (Te (Atlantic Refining Co.).
xaco). U. S. A.

U. S. A. (31) Specific .Valore of F..rtraciroii Asphalts iu the Light of Extended
(20) The Constitution oí Asphaltic Bihnneri. K.,rl A. FISCTIER aud Testing Methods. Inz. Ludwick Kossowicz (Zjednoczenie

A. SCHRAM (Deutsche Erdül. A. G.). Przenlvslu Rafierii Naftv).
Alemania. Polonia.

(21) Properties and Structures of .l.;pha(teries Separated frota Mineral

Oil Residuo. C. PADOVANI, V. BERTI et A. PRTNETTI (Statlon

Expérlmentale des Combustibles, MiLín). SECCIÓN VI. -1 TII.1Z.1CIUN DE LOS PRODUCTOS PETROLfFEROS.

Italia.

(22) Evaluation of Gear Oils Undcr Conditions of Boundary Lubrica
/. Utilizacitín de los iarbrntniMs y ronibustibles en los mofare;

tion. George R. SCHULTZE, Albert A. BARTEI. Ct Josef F. Mos., I,os trapajos de esta Sección dedicadas a las combustibles se caracte-
(Institut fuer F.rdoe',forschung). rizan por la permanencia de los problemas relacionados con la evolución

Alemania. simultánea de las motores v de las posibilidades d: refino.



440 NOTICIAS NOTICIAS 441

La aparición de nuevos tipos de motores, tales como turbinas de gas, ción convencional consumen en Europa del 55 por 100 de los pro-
generadores de pistones libres, reactores y estratorreactores no puede duetos petrolíferos.
influir sobre la modificación de los procedimientos de producción de los Los problemas de mayor interés son:
combustibles, sino a largo plazo, pues, es preciso, ante todo, satisfacer 1.0 iLa evolución de los combustibles para motores de encendido re_
en condiciones favorables, las exigencias de los motores existentes, y de gulable con especificaciones cada vez más concretas.
aquellos que provienen de éstos por pequeñas modificaciones mecánicas. 2.° Aparición de los motores policarburantes con encendido por com-

Este tema se ha tratado i mpliamente en la conferencia dedicada a los presión que utilizan combustibles de especificaciones más amplias.

g
3.° El progreso de la utilización de los fuel-oils pesados en las tur-progresos realizados en las turbinas (le gas de aviación, turbinas de

marinas, turbinas de gas en instalaciones fijas y, finalmente. turbinas de binas fijas.

gas alimentadas por generadores de gas con pistones libres. M. Pergu-
son, autor (le este tratado, expone con claridad el problema de las ca
racterísticas de los combustibles de estos motores Aunque en principio 1. ('tiniotoón de lo, combustibles con especificaciones limitadas en los
el «slogan» de la turbina era su indiferencia por los productos uti;izados, motores de encendido regulable.
nos encontramos hoy en presencia de características determinadas pata
las turbinas de av ación v para las turbinas marii as. Puesto que la tur- a) «Combustión anormal (le los motores de encendido regulable y
bina de tracción no se ha desarrollado suficientemente. no insistiremos efecto de los aditivos.»
en el combustibles adecuado. Existe para cada tipo (le turbina un pro- El conjunto de estos informes, en los que se incluye la clasificación
dueto, con él se puede obtener su máximo rendimiento. Pero no es pro- de las superficies catalíticas, permite explicar los fenómenos de combus-
bable, que las características de estos combustibles tiendan, en el futuro, tión anormal en los motores actuales e indicar la evolución probable de
hacia una especificación tan limitada como la antidetonancia impuesta estos fenómenos relacionados con las modificaciones en la estructura de
a los combustibles destinados a los motores (le encendido regulable. Este los motores modernos.
combustible será una mezcla adecuada de determinados productos quimi- Hl plomo-tetraelito era Basta hoy, el aditivo más eficaz para mejorar
cos derivados del petróleo. las cualidades antidetonantes de las gasolinas, Parece, sin embargo, que

La evolución (le la turbina de tracción tenderá al empleo de combus- en la zona de los índices de octano elevados que se acaban de lograr
tibies constituídos por fracciones muy amplias, con objeto de poder te con las actuales gasolinas, esta acción es cada vez menor . En muchos
per en cuenta los paramentos de aprovisionamiento de seguridad y íos países se han efectuado numerosas investigaciones para tratar de obtener
precios de costo, y este problema será tanto más agudo en eu ato que la un aditivo más eficaz que el plomo tetraetilo. La memoria ( 10) nos ha-
turbina actual presenta consumos específicos superiores a los de 'os moto- bla del nuevo aditivo de la Sociedad Ethyl, denominado comercialmente
res alternos. NI. D. C. M. T., el cual tiene por elemento activo el tricarbonilo-man-

Los estratorreactores que utilizan carburantes de¡ tipo I. P4 parece ganeso de metilpentadienil. Este aditivo es dos veces más eficaz que el
ser que exigen combustibles con especificaciones comprendidas entre li- plomo-tetraetilo y su acción sobre la detonación parece provenir de fenó-
mites más estrechos para conseguir rendimientos raás elevados. La me- menos idénticos. Presenta, por el contrario, ciertos inconvenientes rela
moria 14 describe las pruebas realizadas er el laboratorio v los resultados cionados con la vida de las bujías y de las válvulas. Sin embargo, la
ottenidos en una pequeña cámara (le combustión, que consumía para adicción de compuestos de fósforo a las gasolinas tiende a disminuir es-
cada ensayo ele 200 gramos a dos kilogramos ele combustible lo que tos inconvenientes. Debido a su precio elevado, en este momento, sólo

confirma, según los autores, las pruebas realizadas en máquinas reales se utilizará este aditivo como complemento del plomo-tetraetilo, resul-
i n la memoria tres , se trata el problema del desarrollo actual de los tanto así económico al aumentar el índice de octano,
generadores con pistones libres. Además (le tratar las condiciones de b) «Necesidad de indice (le octano elevado para vehículos y relación

instalación de los generadores y de su utilización, el autor estudia la pre- con el utilizado en el motor en servicio.»

visión de la producción de estos motores y nos indica que la potencia Los estudios sobre el índice de octano necesario para los vehículo,

instalada en 1959 alcanzó 120.000 cv. europeos adquiere cada vez más importancia a partir del primer informe

Tat turbina ele gas en todas sus formas es la de menor interés entre presentada en Roma sobre el índice de octano de las gasolinas utilizadas
en los vehículos franceses.los numerosos motores modernos. No obstante, la influencia sobre la dis-

La memoria (9) exp nr b,s trrfaajos efectuados en relación con los-tribución (le los diferentes productos, desde que apareció la turbina de
gas, cuya potencia total instalada en 1954 es ele 3.(100.000 ev. no se podrá vehículos italiano, e indica las t:ndenc as probables de aumento de ín-

limitar, teniendo en cuenta cae 70 u 40 sillones (le vehículo están equl- dice de octano de la gasolina, teniendo en cuenta la evolución de la pro-
ducción del automóvil en Italia. El autor indica que la exigencia en oc-pados con motores de encendido regulable y que cierto número de trae-
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tano de los motores italianos con grado (le comprensión 21) es aprov pos (le petróleo utilizados hasta ahora para usos de menos importancia
madamente de 105 R. M. Pero no cree que estos valores tau elevados que la producción de energía mecánica.
del grado de comprensión. puedan generalizarse en Italia con tanta ra- Las dos ponencias tratan del problema del motor policarburante, las
pidez como en Estados Unidos. memorias (1 y 2) constituye una aportación original que supone un avan-

En la memoria (7) se intenta una síntesis de los informes sobre (a ce europeo en el canip, técnico. En la ponencia francesa, se han pre-
exigencia de octanos de la producción accidental, la exposición de la sentado los resultados obtenidos cuando se trata de la alimentación de
adaptación del carburante a los vehículos va precedida de un examen de motores de inyeceiu:i directa con refrigeración por aire c por agua, ce-
las pruebas a que se someten los vehículos (potencia, consumos) en dife- gún un ciclo nuevo. El autor de la pon.ncia alemana ha presentado las
rentes condiciones de utilización. Según sus autores el 95 por 1011 de los realizaciones (le la industria de su país bajo la forma de cuatro motores
vehículos utilizaron en 1958 carburantes de indice de octano (carburantes diferentes, por la forma de su cámara de combustión, o por su forma
primarios), de 98,5 en Estados Unidos, de 95,5 en Gran Bretaña, de 92 de refrigeración, insistiendo en la economia de la combustión que se pue-
en Italia y de 191,5 en Alemania. La interpretación (le los gráficos de de obtener con estos motores y a consecuencia de su alimentación por
la figura 8 de la memoria, relativa a las previsiones para 1962, nos da gasolina, comparándola con los motores convencionales de encendido re-
exigencias de octano el 95 por 100 del conjunto de vehículos, el cual gulable alimentados con la gasolina suministrada para esos tipos de ve-
es de 102 en Estados Unidos, de 96,5 en Gran Bretaña, de 95 en Itai.a hicuios. La cuestión del aumento (le precio de los motores policarburan-
y 98,5 en Francia. tes con relación a los motores Diesel convencionales, no se ha abordado.

c) «Aspecto económico de los combustibles (le elevado índice (le oc- El hecho notable es que el motor policarburante ha llegado a ser una
t;nlo.» realidad industrial desde la presentación de los primeros trabajos de la-

La producción de los carburantes de elevado índice de octano nece- boratorio en 1954. Constituye el polo opuesto del motor alterno, de en-
sarios para motores con grado de compresión elevado, obliga a las refi- cendido dirigido, cuyos progresos están ligados a la especificación, más
nerías y a los técnicos del automóvil a buscar el índice de octano óptimo, o menos limitada, del combustible utilizado.
teniendo en cuenta la economía de la producción y el consumo de car- Los estudios efectuados sobre los motores (le policarburantes han
burantes. En la memoria (fi) se indica que (lada la tecnología de los mor aportado perfeccionamientos a los motores clásicos con encendido por
tores en Estados Unidos, en 1958. el índice (le octano óptimo por mé- compresión, lo que nos indica la gran ttttlizacidn ele ambas tipos de mo-
todos clásicos fue aproximadamente de 98 R. M. El que aparezcan en tores.
el mercado calidades superiores, se justificará por el beneficio obtenida bl e 1 u.l,inas (le fijas o marinas.»
por el consumidor. Según parece, saldrán progresivamente al mercado ¡La rentabilidad (lel empleo de la turbina de gas está ligada al precio
americano los carburantes (le índice (le octano superior a 100, los cuales del combustible utilizado y su rendimiento condicionado por la temperatu-
serán adecuados para motores con grado de compresión de 12. ra máxima admisible a la entrada (le los alabes. Por tanto, todos los es-

Hemos (le destacar que en este Congreso no se presentó ningún in fuerzos tienden a poder utilizar con ella, combustibles de especificación
forme por parte de los técnicos del automóvil sobre los progresos real¡- :;utplia, o sea productos pesados, buscando la forma ele aumentar la tem-
zados en la búsqueda de la reducción de la exigencia en octano de los peratu-a de admisión de la turbina.
motores mediante la concepción de nuevas cámara» (le combustión El empleo de fuels residuales estaba limitada. hasta ahora, por las

temperaturas de entrada (le los gases a la turbina, entre 0294 y 680+ C
Además, existe otra limitación análoga, debida a 'a corrosión de los re.

Utilización de los combustibles de amplias especificaciones. calentadores de aire en las turbinas de circuito cerrado. Este problema
de la corrosión y sus progresos lentos y laboriosos, son puestos de ma

ti) «Motores de encendido por compresión.» rnifiesto por la continuidad con que se ha tratado este tenla por socieda-
Los motores de encendido por compresión son menos sensibles a las des suizas en el Congreso de La Haya, en el de Roma y por último,

variaciones de las especificaciones que los motores de encendido regula- en el Congre n de New York.
ble. Sin embargo, hasta los últimos años, esta tolerancia no permitía
utilizar, de una manera conveniente, en los motores Diesel, los producto]
ligeros. El principal interés por los motores susceptibles de ser alienen T1. Utilización de los combustibles en los quemadores
tados con productos de especificación amplia, se debe sobre todo, a las
exigencias mil tares, en lo concerniente a la política de ap:ovisionamienta 1:n (los ponencias se ha tratado el problema de I,t utilización racional
de combustibles de los motores alternos si se llegase a ttn conflicto even- (le los fuels en las calefacción doméstica e industrial, teniendo presente
tnal. Por otra parte, presentan interés mira la utilización de ciertos can; que actualmente sólo el consumo para la calefacción doméstica represen.
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ta el 13,5 por 100 de los productos petrolíferos refutados en los Estados
Unidos. La memoria (25) ec el resultado de un programa de investiga-
ciones en el que se estudian los problemas encontrados en laboratorios , 'II. Lubrificantespara la mejora de los quemadores existentes y para los ensayos de ex-
plotación de estos perfeccionamientos. Los resultados de la experiencia Las ponencias presentadas en esta sección sobre el estudio de los lu-muestran que es posible utiliza:- diferentes fuels en cond ciones más fa- brificantes o sobre la lubrificación se pueden clas'ficar en tres catego-vorables, si se han tratado convenientemente y si han tenido una prepa- rías:
ración mecánica de la mezcla de combustibles adecuada.

a) Los que exponen el análisis de los fenómenos {undamentales, o alLa importancia de mejorar tanto el rendimiento como la transparen - menos, las tentativas para aproximarse a ellos.cia de los humos, justifica las investigaciones y trabajos técnicos dedi-
b) Los que estudian nuevos aditivos en relación con su estructura.cados a la calefacción doméstica, teniendo en cuenta. además, que el

aplicaciones de los productos o las tenden-problemaproblema del envenenamiento de la atmósfera urbana, supone una gran'
cias

c)
princ'Losipalquees

en sus
examinan las

aplicaciones.en los diferentes países.

En la memoria (26) se detalla los resultados de las investigaciones
emprendidas, después de la primera guerra mundial, para llevar a cabo 1. Análisis o tentativas de explicación de los fenómenos fundarnentales.la sustitución de los combustibles liquidas por los combustibles sólidos
o gaseosos, en las instalaciones industriales. Estos esfuerzos han condu- Los autores de la (18) examinan la estructura de las soluciones decido a la concepción de hornos especiales en la industria del vidrio y en los soles orgánicos (órgano-seis), utilizados como aditivos detergentesla siderúrgica, a fin de aprovechar, al máximo, las propiedades particula- en los aceites minerales.res de las llamas de mazout. Por último, acaban de aparecer instalaciones

Los datos obtenidos rep una contrbucióu interesante para elespeciales para la producción d_ vapor. calderas v hogares forman u p l
solo bloque, alimentados con. fuel y los precios de fabricación v la ins- conocimiento de estos fenómenos, aunque queda mucho por hacer antes
talación son menores que 'as correspondiente: de -arbón. TT:w que tener de que quede aclarado el fenómeno (le la detergencia.

er. cuenta que continúan numerosos trabajos sobre las propiedades de
las ]Lnas y a par de los resultados va obtenidos, que no son desprecia-
bles, ser,'¡ necesario esperar varios años, antes de disponer de datos ate-

2 Estudio de los nuevos aditivos en relación con su estructura,

cisos para lograr rendimientos superiores al 20 por 100 y técnicamente
utilizables para la concepción de nuevos hornos. ¡Los autores rusos no han presentado sil trabajo, pero no por ello es

menos interesante.

La ponencia (19) detalla el estudio de numerosos compuestos orl;á-
nicos del fósforo (le estructura variada, efectuando el estudio del com-Conclusión.
portamiento de estos productos como arti-oxidantes, detergentes, anti-

Las memorias presentadas sobre los combustibles en esta Sección, han
corrosivos, anti congelantes y tratando d_ relacionarlo con las propieda-

detallado los progresos y las nuevas tendencias sobre los problemas per-
des de las estructuras químicas.

manentes : de una parte, el crecimiento de los tantos por ciento de com-
presión de los motores. el aumento del índice de octano medio corres-
pondiente para lograr este aumento de comprensión y técnicas de apre_

P. Aplicaciones de los productos 1 tendencias principales de sus aplica-pondiente
elación de las cualidades antidetonantes (le los carburantes ; y por otr,
parte, el crecimiento de las temperaturas máximas del ciclo de la turbi-

del desarrollo de tosna fija, como consecuencia del empleo de fuer residuales, gracias a lo;
En la ponencia e ebjo

de los metales.aceites en relación conon
el

l trabajo de
l
lo
os m

me
etaallees.

nuevos aditivos.
La ponencia (17) examina lrs aceites para las turbinas en lo que con-Han despertado gran nterés temas sobre motores de encendido por

compresión para una amplia gama de combustibles y el problema del en
cierne al efecto de engrase de los engranajes, y muestra que la puesta t

venenamiento de la atmósfera por los productos de escape de los vehicn- cesita
punto de

medioos técnicos
aonte, es un trabajo de gra nesfuerzo, que ne-

importantes.los y por los humos industriales.
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La electroprotección parece haber encontrado una sera competencia(26) Industrial Applications oí Residual Fuel Oil. \V. F. J. BROOte and

C. A. ROAST (Esso Petroleum Cy). en las resinas sintéticas aplicadas bajo forma de pinturas,

Inglaterra. Diversos trabajos tratan de problemas particulares, como corrosión
(27) Durability oí Bitumen in Theory and Practiee, P. C. BLOKKER and a alta y baja temperatura en las centiales modernas; quemadores de

H. VAN HOORN (Koninklijke/Shell laboratoiium). fuel (vanadio y aditivos) ; estudio analítico de la erosión en los sistemas
Holanda. fluidificados y establecimiento de las fórmulas que permiten calcular el

(29) Road and Laboratory Experimenta on Bitumens from Western gasto por erosión: fabricación francesa de tubos y válvulas resistentes
Hensisphere and Middle East Crudes. P. J. WAY. H. I. FULLER, a condiciones de explotación muy severas en los yacimientos de Lacq, y
T. LEs et A. WINWARD (Esso Research tLimited). utilización de estas técnicas particulares er. la fabricación de ciertas Die-

Inglaterra. zas especiales para los equipos de refinerías.
(30) TIte Properties oí Petroleum that Supply World Trade Espeeiafly.

Venezuelan Petroleums. G. Théiy FOMBONA, L. J. CORDERO et

\V. L. NELSON (Ministére des Mines et des Hydrocarbures). Estudio, construcción y operación.
Venezuela.

Los rusos han presentado doy ponencias: una trata de la concepción

SECCidx \711.-CONSTRL7CCIÓx DE F�ulros ANTICORROSIVOS.
rendimiento de los reactores industriales susceptibles de mejora por el

control de las concentraciones del régirr,en de temperatura en las zo

A pesar de la diversidad de los tenlas presentados en esta sección, los
nas de reacción: la segunda ponencia expone una teoría general de etr
colación utilizada en la industria quimica, teoría que permite elegir la s>-podemos clasificar en tres grupos principales:
lución más económica para el tratamiento complejo de las materias pri-a) Contaminación del aire y del agua por los productos petrolíferos
mas químicas en un sistema de fábricas interde endientes.

b) Corrosión por el agua del mar, preocupación constante del en- P
Por último, señalaremos algunas ponencias sobre temas muy partícargado del refino después de tratar el petróleo Ftuto. Los aepoxy re

sinos » son experimentados por varias sociedades para suplantar la pro-

tección

colares como:

catódica que es molesta, irregular y exige una vigilancia fre- Utilización de los sistemas hidráulicos en la industria del petróleo.
cuente. Refuerzo (le orificios practicados en las partes esféricas de dep6-

c) Investigación aplicada a todos los sistemas complejos, técnicos y sitos bajo presión.

económicos. Causas y prevenciones de las explosiores en las refinerías.
El problema del ruido en una gran refinería moderna.

Contaminación del agua y el aire por lot productos petrolíferos.

La contaminación del agua y del aire por los residuos de las refine- COMUNICACIONES PRESENTADAS EN ESTA SECCIÓN:
rías acapara la atención no sólo en los técnicos de explotación, sine

también de ]os ingenieros de las oficina; de proyectos. (1) Pollution prevention througli and s.fcrotion. A. W. W. KIRBV (Shell
A. W. W. Kitby, especialista de esta cuestión, insiste en que estos Refining Co.).

problemas deben ser estudiados en los proyectos de las instalaciones y Inglaterra.

enumera los ejemplos en los que con esta preocupación se ha pododo en- (2) Air pollution prevention through engineering, design and operation.
contar soluciones adecuadas. relativas, sea al procedimiento propiamente L. A. CASTLF:R, Gerald FISuER t'nd F. A. MANLEY (General Pe
dicho, o sea al modo operatorio. F] citado aut r hace vetos por una troleum Corporation).
colaboración más estrecha e intercambio (le informaciones en esta ma -

U. S. A.
teria. (3) The biological decomposition oí naphtenic acids in a refinery cf-

fluent stream. R. R. FERNER (Shell Refining Co.).
Inglaterra.y protección del materias. glaterra.

(4) Erosión in gas-solid systems. A. J. VAN RIEMSDIIR et T. G. A. BIT-
Debido a los múltiples aspectos de H corrosión se han presentado TER (Koninklijke Shell laboratorium).

numerosos trabajos. Holanda.
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(5) Dynamics and Control of Contimlous distillatiort colurnvrw . U L. COLmtl:ILR el I. NOCrn>ttsN tAteliers et Forges de la Lo're).

RADEMAKER et J. E. RIJNSnoRr ( Koninklijke /Shell laboratorium ¡ I. ll.+t:cERGNl3 (Aciéries de I.ongo). Senelle-\Iaubeuge . Escaut

Holanda.
et \leuse). J. M.RCtt-SNDOS I('enpagnie des Tabes de Norman

die). F. 11LRZOG. \. Srtn:R rt Y. CHENTTIF (Aciérie- de Poni
(ti) Thr L',re of /eydraulie systems ira the oil industry. F . F. BooN and

\V. M. i. SCAtüssriz ( Institute of Technology, Delft). pey) el Société Vallourg-e.

holanda.
Francia.

(18) Reinforcernents arottnd holes in snLe,ical paras o1 presa tire vesstls
(7) Recortciliatiarr oj omcrirart aud europntu steel speiifüations. M. S.

NoRTHt'r and A. E'
M. J. ItoTTF:�a-\ (Aetherlvtds Govennr.ent Sream ]?quil�ment and

ring).
Cnrrrr.Fa>t (Esso Research and Enginee-

Pressure \/essel Supervisión Service. The Hague)

U. S. A.
Holanda.

(8) Corrosión in salí zcarte; iooliu� srs'uie, V. D. 1ini, ,; lIhe Briti,h
(19) Causes aud prercutioo of c.rplosiou: in petr:ileanr processes. F. H

BLUNCN, F. A. Sci:ITYF:AínS et R. B. Ternes (Standard Oil Cy)
Petroleum Compauy).

U. S. A.
Ingla=erra.

laut eaui nc�^ut . (`22 Tlreort' of comple.r 1eitclin prcces�es of petroclrent. ical svnthesis.U) Qnoliti' control in thr mona aetu fl• f
Intern;viona

) C
o
r
por

a
tion).

1 pa' U. F. Nentrv (.\cadénlie de: Sciences. Bakú).]. P. L.t�c�s�eR (l�ellog
Inglaterra.

Rusia.
(23)

(10) Epu_r�� cesio cnatin , s w táe oil irrdttstry. Par. I : H. A\ . HowARU
.A'oise problema in a lar;g. ,firrerv. T. P. 5. ROBtNSON et M. B

(Shell Chem. Co. A. Y.). F. T. RAnLCK:: (Shell Oil Co. N. Y.)
SHIRLEY (Esso Petroleunn Cy).

Inglaterra,
and P. R. SCH@IBIA (Shell Develop. C. Emeryville. Califor.)

Para II: A. J \\'it.nscnt•T and 1. 1. /.nNSVntt.n (Roval Dutch (24) Factors influenctu� thr econ�tnnc t.se ,f Jriglt »c.d poma steels.
Fred L. Goi.nsrov Chicago BridCe and Irol Cv).

Shell Plastics !Laboratorv. Delft;
Tt. S. A.

U. S. A. Y Holanda.
(11) Mire sirle corrosion in l\,. 1) \\11.so.N '-t

.. A\ ntn°rrNr,rrA�t (Britisli T'etrolenm Company).

Inglaterra.
SF.CC'H1N \ ITI.- \t.artlF:s\itrt.\To, 1 1, ;S,1 Oi;0 S nmsrri i 1 lór

(12) Corrosión aud its prernrtiuu for nil tttrrl•es. Alisan SF-o (\Iinistrv

of "I•r;nnsportation) et Sliini.•lr, I yresil sre IThe Aippon Corro T.os rusos han preseutad,o una 'écnic,i original, aplicable a la cons-

sion Fngineering Cn.l. trucción de depósitos de almacenamientos clásicos de capacidad inferior

Tapón. a los 10 .01 ni:,. late método, va se ha experimentad) en MS-411 y co

(1:I) Sonte problenis in táe nterbanical üesi�u „¡ gro ss pluots. I:. B la actualidad es el utilizado t ornialntente en la U. R. S. S. ; consiste en

SCH\f ITH et D. B. Ross :ltM (M W. T�ellog Cv). prefabricar en el taller los anillos, fondo, y techos (le los depósitos, en-

U A
viándolos a los sitios previstos, donde el montaje resulta muy rápido. Si

(14) Use of a lar•,(e comparte' in ntuhin&' econontic dcsign. 1. AV . Kt- bien los autores señalan las ventajas le estar técnica (reducción de la du-

i.1.t:T et A. S. PF.s EV (Esso Research and Fngineering racron ele construcción y del precio de Dental. por el contrario, no dan

U. S. A.
ningrín dato sobre las toler c�i;is len e i;ímetru del depósito después de

( 1 5) Instrunrcntalion , autontatiou and de.rigrr of svsterns f��r (heir usa desarrollado.

tintes ATc DONALn (Tidewater Oil Co.).
'[écnicos de la Creo!c I'etroleunn Comp;uty han expernnentado la

U. S. A.
construcción de grandes Iel,aísitos mire: nneab:es de tierra con una capa

e(rochemical' interior de arcilla parca el Ilnnacenatnicnt,> ele aceites pesados. Los ensa-
(10) Principles nf intDr" cos•iu, flor' rcacror F. fiiienc. iu h' !I. f

processes. A. N. PLasovsrv (\loscov% Instituto of Chemical Fr.- yos que se icor rfectuad ) obre r:,1nee' csle, (le I100.1)00-1 ;: I.:II(O.000 n:°

gincering), D. L ORoctlho et .A P. Ztvovn:vt (Ail-Un ion Tn5 - roan denuastratio que 1, pulidas por infiltración eran nulas.

titute for Research on th' P.efining ef ()l :nd Cs- and the Una comunicación frances;t trata sol.'- cl almace namiento subterráneo

(le das. Si n I{>tadn. L-111(10s se puede ],ractictar e,ta técnica fácilmente
Iroduction of Svnthetic Fuel).

Rusia.
en antiguos v;acinticrttos pel 'oli foros abandonados, por el contrario en

(17) Prn�r,'s rhrli.r;s eu Fenece dais Lt fabricatia,a des tabes et des Francia <e deben buscar e.t�'s ;dntacer;-mieritos en captas acuiferas no

mines rIsistant ú des cnudilronc spíei,t'cs 1',. rorrnsinu.1'. !tts on,olidada».

nF:''. C. Ro„rt<s el ll. A't:ueta (Forges rt :Atelier, (In Creusot). 1'rohlenrns de explotación de .tlntaccran ientos cn tratados nor Ro-
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gers y Schleckser estudiando la formación de cargas electrostát icas du- (7) Earthen storage reservoirs for petroleum. D. O. WILKES, W. F
rante los bombeos en los depósitos, preconizando diversas soluciones , HACEN et R. E. NYSTROMM (Creole Petroleum Corporation).

principio de distensión, neutrai,ización por electrodos, aditivos ionizan- Venezuela.

tes. Describen igualmente los métodos de medida de la tendencia a la (9) Tecliniques employées pour 1'étudrr el la réalisation de stockages

carga y el cálculo de los potenciales electrostáticos de superficie. souterrains de gaz dan.; des réscrvoirs aquiféres . E. CLARAC
(S. N. P. A.), R. MONICARD ('nstitut Francais du Pétrole) et
L. RICHARD •(Gaz de France).

Oleoductos. Francia.

La construcción y explotación (le los oleoductos han dado lugar a (10) Engineering and theorical studies of statis electricity in fuels.
D. T. RocERS et C. E. SCRLECKSER (Esso Research and Enginne-informes muy interesantes:

S. Jofes describe el éxito que se ha alcanzado con los rayos y
ring Co. Linden).

F.
ondas ultracortas, consiguiéndose satisface- la necesidad constante de co- U. S. A.

municaciones, para la explotación de una red de oleoductos. Italia y
(11) Experience in turbine fue¡ quality control. D. N. HARRIS and

Estados Unidos muestran un nuevo ejemplo de aplicación de esta ope- G. T., G. T. COKER (Shell Oil Company).
U. S. A.

ración. El desarrollo del transporte por oleoducto, dada la complejidad

de la operación, necesita tina automatización y utilización de registrado-
(12) Microze'a e communication in pite-fine cosnmunication . Fred S. JoNEs

res electrónicos que permiten llevar la contabilidad de las operaciones
(Platte Pipe-Line Company. Kansas City).

U. S. A.
con la máxima rapidez.

Para el revestimiento de los oleoductos, están puestas grandes espe
(13) Automation in pite-fine transportatioia of liquid and gazeous hydro-

ranzas en los «epoxy butoxy-resinas,, en la lucha contra la corrosiór .
carbons. (Societa Nazionale Metanodotti).

Algunos expusieron los resultados de los estudios sistemáticos de 105
Italia.

(14) Scheduling and Control oj inultiple pipe-fine tender.c by electronierevestimientos sintéticos, que revelaron notables propiedades físicas y

químicas. La calida de la proteción está en función del tipo de resina
computer. W. G. I-l.ORSTMAN, G. W. CI-IISM and W. R. Me Do-
NA

y del modo de aplicación.
Lo (Plantation Pipo-i.ine Company. Af�anta, Geor,�ie)..

U. S. A.

COMiINICACIONICS PRIiSFSTAP.4S EN ESTA SECCIÓN:
(15) Construction, operation. and maintena-nce of offshore pipe-fines.

S. U. COLLINS (Collins Construction Co., Port Luvaca, Texas).

(1) The role of the sea transportation in the petroleum industryl . Loren U. S. A.

F. KIIALE et A. J. KELLY, Ir. (Standard Oil Co. New jersey). (16) Electrical heating of pipe-fine carrying viscous producís. C. F. MA-

U. S. A. RES (British Petroleum Co.).

(2) Operations research applied lo marine transportation and tankage Inglaterra.

problems. D. S. Me ARTHUG et B. A. SACHE (Esso Research (17) Synthetic pipe-fine coatings. M. J. DABNEY, O. C. SLOTT7(R and

and Engineering Co. Linden, New jersey), W. N. Me CDRDY D. F. KOENECKE (Esso Research and Engineering Co.).

et 1. B. S.ACKSON (Creole Petroleum Corporation. U. S. A.

U. S. A. (18) Costody transfer by displacesnent meters. 1.. S. WRIGHTSMAN (Hum.

(3) Orean transportation of liquid methane. J. A. MuRIHY et C. G. b'.e Pipe-Line Company, Houston, Texas).

FILSTEyD (Constock International Methne 1.imited). U. S. A.

(4) The signifiance of the increasing nuinber and sise of diesel tankers (19) Optimun routing of gasoline delivery trucks. G. B. DANTZIG (The

for economic tran.spor-tation of inel. H. .ANDRESFN (Burmeinte• Rand Corporation, Santa Mónica, California) et J. H . RAMSER

Wain). (The Atlantic Refining Co., Philadelphia).

Dinamarca. U. S. A.

(5) Progrés el dimensions des uavires petroliers. René GtsJUET (Con, (20) Marketing research methods in ¡he american petroleum industry.

nie Navale des Pétroles). J. W. BOATWRIGIIT and Blaine COOKE (Standard Oil Co of In-1a:,,-
Francia. diana).

(fi) Industrial methods for building oil ai,k.s in th, Suz'ict ('nion. E. A. U S. A

IGNAT( IIFNKO, G. V. RAYEVSKI . B. V. POI'OVSKY.

Rusia.
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Livingston, dijo que las refinería- americanas recben el bruto de
los yacimientos nacionales por oleoductos o del extranjero en barcos-

SECCIÓN I X .--EsT.toísTtca, ECONOMÍA, ENSEÑANZAS. csterna y deben cubrir con su producción las necesidades de las zonas
ele mercado que están muy diseminadas en todo el territorio. Por ello,

l)e las :n ponencias anunciadas, solamente 14 fueron presentadas. De lo; dos factores principales que determinarán la elección del emplaza
éstas, algunas por su carácter puramente matemático fueron incompren- miento de una refinería, serán:
sibles para la inmensa mayoría de los congresistas. las discusiones fue- al La distensión ele las unidades, que es función de la importancia
ron poco animadas y en muchas de ellas no ha habido ningún congre- del mercado susceptible de ser aprovisionado.
sista que haya intervenido. La ponencia rusa estaba dedicada a la ense- b) El costo del transporte del petróleo bruto v de los productos fi-
fianza '\- fue desgraciadamente retirada por los autores. hales.

Las tres primeras ponencias pre�.entadas, versaban sobre las necesida- Comparando las ventajas de una gran refinería donde las inversiones
des energéticas del mundo y el papel (le] petróleo para satisfacerlas. por unidad ele volumen son esca>;ts, pero su organización compleja y
Estas tres conmuicaciones fueron semejantes. C''neros;i. con una pequeña refinería caracterizada por la simplicidad de

El estudio de los diversos balances energéticos fue motivado por el -u fabricación y gran economía (le la misma, el autor concluye exponien
inevitable incremento de las necesidades (le energía, cuyo tanto por cien, (lo las ventajas de las refinerías de gran capacidad, remarcando, sin em
to anual mundial se calcula en 3.75 por 100 para 1975. hargo, que si estas ventajas son innegables cuando no se pasa de 2.300

La evolución del consumo de las diferentes formas de energía prima- a SMO nt"por el contrario, ele S_000 a 16.000 nri/día, la situación es
ría expresado en en el porcentaje global ele energía, muestra una disnti_ menos clara v depende (le las condiciones particulares y locales.
nución constante en el consumo de combustibles sólidos v el aumento El costo del transporte del bruto es más reducido que el de los pro
correspondiente (le las otras formas de energía. duetos refinados, por lo que las refinerías se establecer;ín, preferente

Se prevee
mente. en las zonas de mercados importantes, con la posibilidad de reci-

portante

el petróleo será la forma de energia primaria más mi -
n cronómicantettte brutos de origen diverso, a fin (le poder asegurarportante del balance enérgico mundial, se calcula que en 1975 su apor- hita
producción de toda la ganta de los productos petrolíferos

que se
balance.

se cree
to de este

];l consumo de gas natural
taci

consumo
del 40 por a deldel

triplicará en los próximo:, Frankel y Newton consideran las refinerías europeas (excluyendo las

veinte años y en V1777) llegará hasta un 18 por 100 de las necesidades glo de la zona de influencia soviética) .v las situadas al otro lado del orar, en
zonas ale producción, que contribuyen a la economía petrolífera de h.ubales de energía.

Ii.o producción de energia hidroeléctrica aumentaría, en valor absoluto. ropa.

con el aumento de la potencia instalada, pero su aportación al balance Los autores proponen la clasificación de estas refinerias en fábricas

total en 1975 se aproximará a un 7 u 5 por 100. asociadas a la procluccicin, fábricas intermediarias v fábricas asociadas a

Los últimos resultados de las numerosas experiencias cn el campo de los mercados. Presentan estos autores el desarrollo, en el curso de los úl_
tincas veinte años, así como las previsiones para un futuro próximo, po]a energia nuclear, no han podido aclarar el problema del tipo de reactor
Hiendo de relieve el desarrollo de !as refinerías asociadas a los niercapaz (le dar un rendimiento conveniente y en el cual el precio de venta

sea aceptable para tut programa importante (le centrales nucleares de gran cados.
Seguidamente, presentan los factores económicos, técnicos y políticoscapacidad.

Pasándose en hipótesis medias, se prevee que para 1975 lit aportación �lue condicionan las dimensiones y e' emplazamiento de los centros de

de la energia nuclear no pasará del 4 por 100 del total de necesidades refino.

La lev ale reducción del precio de coste por unidad de volumen enmundiales de energía.

Las experiencias de los últimos años han hecho resaltar hasta qué función de la capacidad, es igualmente valedera para L.uropa, donde la

pinito una exptutsión rápida (le la actividad económica ha erigido 1111 lit- experiencia dentttestra que las refinerías de 5.000 a 12.000 nta'día ofre
eo la máxima reotahilidad. teniendo eu c uent;t la n!pnrt,n�ra de los mermento insospechado del raprovisionatniento de energía pone (le m:utifles-

to que solo la fleaih�Ldad c-truciurat de la indu-tria petrolífera permite cado; europeos.

responder a tales exigencias.
otras tres ponencias presentadas están consa�r:ulas a problenris eco-

lo.ttt v[csc'iotir:s rt:r:seNrtn:N, itx
nóntic- v (le ellas, dos son pur;unente ntatentaticos.

Las dos ponencias si�,ttientes, cs'án drdic al is, tina, al aspecto económi- 12) Sta tistintl data rctluin-d jur ;v lustrial rrran ,t.y�nueut. 1St,ttist¡cal ( )f

co del emp'.;tzatnicnto de las refinerías eta F,t;idos Unidos y, otra ti la di- fice uf Ihr i,'nitc,l N'-uinnsl

mensión (le estas refinert,is en Europa. 1 1. S. A.



456 NOTICIAS NOTICIAS 457

(3) Sonte major detertninants of juture oil requirentents ands supplies.
Walter J. LEVY and Milton 'Llrrox (W. J. Levy, Inc.).

U. S. A. SECCtóx N.---\rr.ictcroxi•:s nE LA e\t: ROía tróMIL.A t LA INDUSTRIA DEL VE-
(4) The role oj pet oleum in world energy suplies. Nathaniel B. GUYOL TRÓLEO.

(Standard Oil Conlpany of California),
U. S. A. I.a misión de la Sección X del \' Congreso Mundial del Petróleo, fue

(5) Les prévisions de besoins ¿nergétique du monde eL I'intportance du reunir los informes referentes al desarrollo de la energía atómica apli-
pétrole cotnme forme d'énergie prinraire. Paul R. DE RYCKERE. cada a la industria del petróleo. Se presentaron 18 comunicaciones, las

Bélgica. cuales se clasifican en tres grupos.
(7) World oil trade and international payoncnts. Bernard '1 . STOrr (The 1.0 Progreso de la prospección con la aplicación cíe los métodos

First National City Bank of New York). atómicos.
U. S. A. 2.» Porvenir de la energía atómica y de la energía petrolífera.

(8) Ora rnultiples rates of return. 1-1. C. LE1-KOVITS, 11. K.ANNER (Shell 3.» Química por radiacción.
Development Company) and R. B. HARROTTE �Shell Oil Com En la actualidad se utilizan en gran escala las técnicas nucleares apli-
pany)_ cadas a la prospección y producción del petróleo.

U. S. A. Tienen gran importancia las testificaciones radioactivas, que permiten
(9) Eeonotnies of refinery location in the United States. S. Morris Li- determinar la porosidad de las formaciones con gran exactitud. Los

VINGSTON. métodos nucleares serían aplicados a los sondeos en un 70 ó (10 por 100
U. S. A. Entre 14.7) y 1957 se lean economizado cerca de 24.000 dólares, gracias a

(10) Current econoniic trends in location and si--e of refineries in Eu - ellos.

ropo. P. H. FRANKE.L and \V. 1.. NEWTON. Otra aplicación sería las explosiones atómicas subterráneas que, se-
Inglaterra. gún el Dr. Teller, se pueden practicar sin gran riesgo de contaminación,

(11) .-1 ntethod for solving thc ¡¡.re(¡-charge problem and its applica- para la puesta en producción de un yacimiento de arenas petrolíferas,
tions. G. A. GRORS (N. V. De liataafsche petroleum Maats sin que se conozcan aún los resultados: pudiéndose utilizar también el
chappij). calor producido por la explosión.

Holanda. Una (le las conferencias más interesantes fue la de Mr. Wilson, quien
(12) Better Budgeting by operationol descarch. L. J. GnvIF:R and E. F trató de responder a la pregunta: «¿La energía atómica va a desplazar

CHOPEEN (Esso Petroleum Company). a la energía petrolífera?» Después de su disertación concluyó deciendo
Inglaterra. que todos los expertos están de acuerdo en que la energía atómica no

(13) Yfathematicals tools in optirnization of operations. W. W. I.EU- podrá hacer la competencia a las otras fuentes de energía antes de vein-
TERT (Tidewater Oil Company). ticinco años.

U. S. A. Uno de los miennbros de la A. E. C. declaró que ninguna de sus ins-
(1a5) [uforntotion. research. A rcezu tool for the petroleum industry. G. talaciones son comerciales. En el mejor de los casos costarán dos veces

If. CLOUD (Technical Information Section, jersey Production más que las instalaciones clásicas v no habrá economías de combustible.
Research Company, Tulsa. Oklahonta) and \V. T. Kxox (Esso En Shil:ingport, solamente la fabricación de los ehm ratos cnm-
Research and Engieering Company). bustibles será tan costosa, como el precio total de la energía obten'da en

U. S. A. las instalaciones clásicas.
(19) Sonrees of Statistical information jor the petroleum industry. Mar- Sin embarro, el primer mercado que se verá afectado dentro de unos

garet M. Roco (Standard Oil Company of California). veinticinco años, será el del fuel. Teniendo en cuenta que las centraies
U. S. A. eléctricas no utilizan más que el 2.5 por 10(1 (le las necesidades de fuel-

(20) Indias energy req¡tire nre,rrs and the role of petrolrunt K. K. SAHNI oil pesado en los Estados Unidos. Por tanto, la energía atómica no ame-
(Ministry of Steel. Minas sud Fuel). nazi por ahora a esta rama de la industria, para la cua' el cnrhóo repre-

India. lenta un peligro mucho mayor. A lo sumo, la energía atómica ayudará al
petróleo a cubrir las necesidades crecientes (le energía.

En los demás países el problema es algo diferente.
Se ha dicho, con frecuencia, que la energía atómica e ti l,:n'ticular-

mente indicada para los países menos desarrollados, lo cual no es cier-
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to, ya que estos paises no pueden soportar el peso de una gran insta

lación atómica (con precio de kilovatio en fábrica , bajo). Química por radiación.
Estos países no tienen ni la potencia industrial para absorber esta

energía , ni la base intelectual necesaria para asegurar su fincionamietto. El informe (le I.ucchest y sus colaboradores, después de resumir las
Esta forma de energia sólo puede interesar a los países muy industrial¡- genrr:¡'idades sobre la radioqulmica, empiezan por el estudio de la po-
zados. Entre éstos, Inglaterra constituye un caso particular, porque se limrriruidn de lieNadecano a la temperatura ambiente, y después someten
están agotando sus reservas (le carbón y no tiene tampoco gran energía estos hidrocarburos a dosis muy fuertes de radiación y observan la for-
hidráu '.ica. Por lo tanto, es natural que los ingleses piensen construir nación ele olefinas }- productos pesedos, pero las dosis son demasiado
de aqui a 19U instalaciones para obtener, 5.0410.000 de kilovatios, o se.. fuerte. para que nos puedan servir, para comprender el mecanismo pri-
del 20 al 2.i por 100 de su potencia hidráulica instalada. I.a recuperación gario de la cadiolisis.
del plutonio con fines n lstares. permvtirá reducir .,rtific'almente los pro
cios del kilovatio.

En los demos países de Europa se cree que a energía atonuca podrá CoaiI xiCACloaes ra:ESEyrno=ts ES EST.\ SECCIÓN:
llegar a ser comercial unos cinco :Iños antes que en los Estados Unidos.

Pero no afectará a esta industria, va que en Europa solamente el :1 por (1) Probable Inapact oí .1 tomic Energy on the IVorld Petroleum In-
100 de la electricidad es de origen petrolifero, dusta_t'. R. E. WIESON.

U. S. A.
(2 l'raceful Uses of ltornic P.xprosives. Edward TET.r-ER (University of

Fmp!eo de los trazadore s. California).
L'. S. A.

Uno de los informes trata de la localización de los hidrocarburos• K; Teclinical and Eei,,io nic Prospccts of ('tiliri,lg .1 tomar Radiations
fundada en la energía de retorno (le un átomo de carbono 14 obtenido a in, the I'etroleum Industry. Clark Goonst-vx (Schlumberger Well
partir del átomo de nitrógeno ele un crnnpttestn nitrado, sonictido a un Surveving Corporation-Ridgefield).
flujo de neutrones. U. S. A.

Para ello se utiliza la cromatogral-a (le fase gaseosa, por haber sido (4) Radioi.cotupir Cornpoasnd.c lteasure Fractionatiou in the Reffnery.
demostrado que los procedimientos de purificación clásicos no eran lo su- U. A. FRres. U. F. HrI-t and R. T. Drrzvrc (California Research
ficientemente eficaces para separar los cuerpos deseados. Corp.).

Con este procedimiento de separación, estudia el autor el rendimiento U. S. A.

en hidrocarburos marcados, obtenido en función de la estructura del hi- (ñ) Recoil Taggiug oj Petroleum Hydrocarhons. F. F. FARLFY and
Irocarburo de partida. B. E. (—tom)oN (Shell Oil Cy).

I.T. S. A.

(G) Radioisotopes in Fuel arad Lubricant Research. M. I. FLTREY and
Tratamicoto de los lubrilicautcs por oíd ación. J. F. KrNC (Esso Sesearch Engineering).

U. S. A.
1,11 primer articulo (le esta serie trata. principalmente, de la influencia

Isntnpes in the Prtrolearna Irrdatcin�. Abel �t(gil Use of •�lab
.de la radiación sobre la resistencia a la oxidación de diversos aceites.

iT�t.�N
Con dosis (le radiación para las que las propiedades fisicas estén aún

(
Tra

rn
cer

lab)
U. S. A.

poco afectadas, la casi totalidad (le la resistencia a la oxidación ha de-

aparecido en los aceites que contienen inhib?dores a la oxidación. iT.os (8) Quclques aspects palliculiers de la radiolese el de quelques reae-

variac;ones cíe viscosidad por radineón (le (lave-sos aceites, han quedado tions sous radiations des lcyab-oca)hurrs eu phase liquide. M. J.
GttncM \vr.ix (Compagnie Francaise de Raffinage).igualmente estudiadas.

Todas estas consideraciones nos llevan a presentar un nuevo tipo (le
Francia.

luorificantes: los éteres polifenilicos. Su resistencia a las radiaciones, en (9) lc'adiation Prornoted Ht,drncarban Rractinras. Peter 1. T.UCCITFS1,

término del crecimiento de la vis co sidad es excelente. La resistencia a Pnna'd T.. I.vni aa :Ind Toh•, T.. T.ONCFNW (Esso Research and

la oxidación a alta temperatura v unjo radiación, es también muy buena. Cy.).

El único inconveniente es u viscosidad elevad:¡ a baja tenue nutra U. S. A.
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(10) The Radiation Chemistry oí Light Hydrocarbons F. W. LAMPE

Humble Oil and Refining Cy).
U. S. A.

(11) Studies in the Radiation Chemistry oí Petroleum Hydrocarbons and

the Applciations oí Nucleal Radiation to the Petroleum Indos

try and Petrochemica Synthesis. V. T. ToecHIEV, K. P. LAV-

ROVKY, L. S. POI.ACK, A. M. BRODSKY et Yú. A. KOLBANOVSKY

(Académie des Sciences).

Rusia.
(12) The Effect oí Gamma Radiation on the Therma. Decomposition oí

Light Paraffinc Hydrocarbons. M. F. HOARE, T. A. GARBETT,
R. E. PEEG (Esso Research Ltd).

Inglaterra.
(13) Effect oí Radiation on the Stability oí Synthetic Lubricants. C. L.

MAHONEY, E. R. BARNUN, W. KERLIN, K. J. SAx and W. S.
SAARI (Shell Development Cy).

U. S. A.
(14) Lubrication Requirements oí Nuclear Power Plants . J. J. FREwING

and N. A. SCARLETT (Shell).
Inglaterra.

(15) Use of the Methods of Atomic Physics in Oil and Gas Prospecting Notas b ibliográficas
and Production. G. N. FLEROV, F. A. ALEXEYEN. V. N DAK-

HNOV, Yu A GULIN and Y. S. SHIMELEVITCH (Académie des

Sciences),

Rusia.
(16) Nuclear Well Logging in Petroleum Exploration and Preduction.

William E. MoTT (Gulf Research and Development Cy) and

Nicholas M. EDIGER (The Bhitich Americam Oil Cy, Canadá).

U. S. A.
(17) Recen.t Advances in the Use oí Uuclear Physics in Oil Well Sur.

veys. A. H. YOUMANS and C. W. ZIMMERMAN (Well Surveys

Inc.).
U. S. A.

(18) Radiolyse et polimérisation des hydrocarbures oléfiniques . Gabriel

DE GAUDEMARIS (Institut Francais du Pétrole).

Francia.
C. M. C.
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5: xata.�u:, II. t etaa�er,. A.: Los gisenicnts d'itraniuni de la Chupelle-
Largeau et de la onunairderie (Ucu.r-Sezresj , «Rappor CEA», núme-
ro ¶J9. 1958.

exposición constituye la primera monografía sobre los yacimien-
tos de uranio de Deux Sévres y es complemento del estudio ya publica-
do anteriormente por los autores sobre el Ecarpiére.

La mina de la Chapelle- Largeau , situada en la periferia del bato-
lito de granulita ele -lfortagne , aparece estrechamente unida a la tec-
tónica de contacto . El uranio aparece bajo su forma habitual de pech-
blenda, en una red de venillas de cua rzo hidrotermal , impregnado de
brechas siliceas intergraniticas . Las brechas rellenan Lts fracturas de
desprendimiento y las fallas, que dan un haz convergente de tres filo-
nes principales . 1;1 yacimiento descubierto en 1952, reconocido y pre-
parado hasta 160 metros ele profundidad , ha sido sometido a explota-
ción en enero de 1953.

La mina ele la Comnianderie, situada a tres kilómetros al sur de la
Chapelle-I,,rgeatt, ocupa en el centro del batolito un sistema de fractu-
ra desarrollada en las cercanías (le una potente zona de milouitas. Des-
cubierto en 1955, este yacimiento fué objeto de un ciclo completo de
investigaciones sistemáticas y (le superficie , así como por sondeos, des-
pués (le un reconocimiento a (los niveles hasta los 95 metros de pro-
fundidad. Está sometido a explotación , y un segundo reconocimiento está
cn vías (le realización hasta los 190 metros.

La mineralización se presenta bajo la forma de pechblenda y los
productos negros que impregnan la granulita, está en masas irregulares

expuestas a lo largo ele la falla principal N. S . La disposición del
mineral ha necesitado para su reconocimiento una cuadrícula sistemít
ira por paralelas, recortes, sondeos a percusión, chimeneas , a si como una
vigilancia geológica muy estrecha para segur la marcha de las forma-
ciones, la tonta de muestras y calcular las reservas.

En las dos minas, la utilización de métodos estadisticos e interpre-
tados por la observación ,geológica, han permitido una valoración co-
recta de las reservas, así conxt sus prtríunetros de explotahilidad .- 1— F.
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can, por separado y en combinación, los diversos combustibles só-
lidos, líquido; y gaseosos , describiéndose también los mecheros carac-

ENERGIA teristicos. Por otra parte , se alude al empleo de combustible mezclado
así como la utilización de petróleo destilado ligero de tipo no con-

G. WIITE: Rain-making and prevetion of evaporation as mearas of in- vencional.

greasing tite water resources of .-lustraba, Conferencia Mundial de la Se menciona sucintamente a continuación la cree ente tendencia hacia

Energía, 5-9 de junio de 1960. Madrid. el empleo ele combustible de petróleo . aparte del gas-oil, en instalacio-
nes de gas pobre carburado con petróleo, y se establece una compara-

La precipitación de lluvia sobre la mayor parte de Austria es peque- ración ele los resultados obtenidos cuando se usa gas - oil y destilados Ti-

ña y variable y la posibilidad de desarrollo hidroeléctricos y de riego es geros de petróleo.

limitada. La Commonv- ealt Scientific and Industrial Research (rganiza Se describe , asimismo, la evolución (le los procesos cíclicos catalíticos
tion, en consecuencia , ha tomado bajo su cargo un progama intensivo en la producción (le gas para suministros de carga máxima v carga b;ís'ca,
de investigación sobre la precipitación artific"al de lluvia. Se han lle- v las tablas ilustran los rendimientos compar;ttivos de diversas materias
vado a cabo experiencias de fecundación de nubes individuales y sobre primas del pet:óleo.
extensas áreas de las mismas . En uno de estos experimentos , l levado

Finalmente, expone agrandes rasgos, los usos que se pueden obtener
a cabo sobre una vertiente montañosa durante cuatro años, se obser

de los productos del petróleo y hace hincapié obre su correctaapli-s
caciónaumentos significativtos en la cantidad de agita precipitada.
cación v sobre la necesidad ele contar con instalaciones bien conccb'das.

La evaporación anual normal sobre la mayor parte de Avis ralla es alta

y la C. S. I. R. O. ha investigado también los métodos para su reduc-

ción. Se Ti¿¡ demostrado que capas ntonomoceluLu - es de hexadecanol exten-

didas sobre la superficie de agua, pueden reducir considerablemente la
l�:vrls, ). E. Time use of oil ref;nerp prnducts fnr t4e 1-I,rarlfucture of

evaporación y desarrollado métodos prácticos para el mantenimiento de
to,ou ,��as, Conferencia Mundial de la Energía , 5-9 junio de 1900. 1VIa-

dichas capas. -L. Je A. dril.

VLADIMIR ZEMAN y LEOPOLDO TINTEt:: 7lie Cobustiorl of Lozec-Cr,ude Los autores comentan la extraordinaria situación (le los combttsti-

Fuels in Czecl,osloz •az' poder iustalacions , Conferencia Mundial de la bles en Europa , segtío la cual una escasez ele carbón se ha convertido en

Energía, 5-9 junio 1960, Madrid.- una superabund an cia , y sugiere que ésto, quizá, sea algo ntás que una
situación temporal y que es muy posible que esté desapareciendo per-

Después de examinar la situación del combustible en Checoslovaquia y manentementc el mercado de combustibles s d l los ante la facilidad de

las perspectivas ele desarrollo futurto , el informe expone su influencia en conseguir combustibles refinados. Sin duda, el gas es taño ele estos com-

a fabricación de caldera y hornos para la combustión de combustibles hustibles y está progresando rápidamente donde se dispone de gas natu-

de calidad baja . rail. La industria ele fahricaeir 'm de gas, h;tsándosc en la carbonización

Se describen algunos tipos característicos de calderas y col respondiett- del carbón, se vería dificultada por el lu.roblema (le vender su combustible

tes equipos confeccionados para este fin, y se señalan las directr ce s sólido, el coque, de no haber sdo porque los adelantos técnicos han

que inspiran el diseñado de nuevos hornos destinados a las centrales pu- permitido la producción de gas sin crntsecu e nte producció de coque.

blicas ele energía y a la industria en Checoslovaquia . Se clan cifras que muestran el ritmo ele ilesa-rollo en el empleo (le pro-
ductos derivados del petróleo para la fabricación de ,-as en la Cuan Rre-
tafta, y se discuten los métodos que se emplean. En la conclusión se

MURRAY, G. E. T . and toral p lenuentar y utgis as a snurre pasa revista a la naturaleza de los l . rocesr- s de masificación del petróleo,: I'eholcum - I�a�ic

of industrial ene,'gS.. Conferencia Mundial de la Energía , 59 junio de se hace un análisis sobre los costos relativos de la obtención (le los tres

Madrid. cnmlwnentcs del ,gas doméstico: gas rico , ,- as pobre v gas ele lastre. Se1900.
llega a la conclusión de que Ti] '. endrnc .; i ev olutiva en el futu; o quizá tien-

Este trabajo trata del empleo como combustible de productos deri- d;a hacia un ;nnnento del poder c;tlorí ( icn del das diste bn�lo. Se menci r au

vados del peróleo, en cuatro sectores industriales diferentes . Estos soh: I; i > tendencias ;icur.des de iutesti anión v se sub ara la rntport;mcia de

la manufactura del acero, fabricación de cemento, producción (le vapo r y ac, Tenor el del c;nbm'mn.

producción (le gas. Estos elementos , entre si constituyen una parte sig-

nificativa de la energía que hoy en día se necesita en el mundo . Se enfo-
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A IiMsTROSG. G.: E.rploration for coal Resources in Great Britain, Con- producción combinada de energía eléctrica y calor, un medio impor-
ferencia Mundial de la I:ner�ía, 5-< 1 junio de 1960. Madrid, tante de combatir la penuria de recursos energéticos.

Aunque la posibilidad de suministrar gas natural a las ciudades
La prospección geológica es la base del vasto programa de moderni- parece hacer desmerecer las ventajas de la «termifica,ciót» urbana,

zación y construcción de nuevas minas emprendido en Gran Bretaña por como consecuencia de sus superiores características para la distribución
la Tunta Nacional del Carbón. Unicamente después de haber obtenido un y combustión, aun así, la «terminficación» puede conservar su oportu-
estudio geológico de una región, puede el ingeniero calcular detallada- nidad técnica y económica.
mente las reservas últiles \- trazar los planos para una nueva mina o fu- Su eficacia, revelada en líneas generales, tanto por la reducción
tura zona de explotación, de gastos anuales, como por las menores inversiones de conjunto en

El estudio hace una breve reseña de la historia geológica de las cuen- todos los casos en que la economía de gas natural, realizada por la
ea> carboníferas de Gran Breaña y pasa a ind car cómo la información «terulinificación», conduzca a la sustitución de una cantidad equivalente
recibida de diversos organismos permite a los equipos de prospección fi- de un combustible más caro, se mantiene aún en presencia de grandes
jar sus programas de trabajo. Al organizar estos programas, el geólogo reservas de gas natural, debiéndose apreciar y relacionar directamente
debe considerar la naturaleza de las vetas de carbón, la composición del tal economía con este combustible.
terreno que las recubre y toda dislocación o pliegue que las pueda ha- En esta última hipótesis, para las zonas de climas medios y con una
ber afectado. concentración más reducida en el consumo de carbón, se observa,

Aunque en Gran llretañá se utilizan todos los medios de prospección, en relación con las variantes de suministros separados, un ligero au-
el método más corriente es la perforación. La cantidad de sondeos -cerca mento de las inversiones que, sin embargo, puede ser recuperado
de dos millones de pies (600 Kni.)-, realizados desde la nacionalización por la diferencia de gastos anuales en períodos hasta los cinco años.
de la industria en 1,947 sobrepasa probablemente lo que se había hecho en el I.a introducción de la «termificaciónn en ciudades y edificios ya do-
curso (le los cincuenta años precedentes. Una instalación de perfora- -tados de instalaciones para gas natural, sigue siendo económica, aún
ción marítima, inaugurada en 1955, que es probablemente la primera de en la hipótesis de apreciar la economía de combustible en gas natural.
su clase en el mudo, ha confirmado la extensión submarina de la cuen- En este caso, los correspondientes períodos de recuperación varían
ca carbonífera al este de Escocia. Otra instalación parecida funciona entre uno y ocho años, en función (le la zona climática , del régimen
cerca de la costa nordeste (le Inglaterra. Se discuten nuevas técnicas para -de construcciones, etc,
la recuperación de la muestra del sondeo y se indica el procedimiento Como en estos últimos casos, los edificios y los barrios nuevos es-
para su clasificación. taran alimentados con gas natural, al igual que los ya existentes, la

El autor describe el papel cada vez mayor que desempeñan los estu- eficacia económica del establecimiento de la «terminificacións aunien-
dios sísmicos, resistividad, gravimétricos y magnéticos en las expío- taró únicamente en los casos prácticos que se presenten posterior-
relaciones geofísicas. Estos estudios, aunque ra:-a vez proporcionan resul- mente.-I.. de A.
lados precisos, ofrecen los medios de determinar, aproximadamente, la
geología (le la región en estudio, y de esta forma situar mejor los son-
deos (le exploración y precisar con mayor confianza la estructura de las I:SYELEOLOGI1
formaciones existentes entre dichos sondeos.

En 1955, se alcanzó el máximo de perforaciones. Desde entonces han BARANDIARÁN (J. Al, DE) y FEDZ MEDRANO (D.): Trabajos de la Sección
dedeclinado, ya que las necesidades inmediatas (le los ingenieros encargados
tomo III,

Pre11. rio en las Jornadas Espeleológicas, «Boletín Santo el Sabio»,

del planteamiento, en lo que se refiere a información sobre las reservas, números 1-2, 1959, Vitoria.

han quedado satisfechas : sin embargo, continúa la explotación a un
Reseñan los autores las investigaciones llevadas a cabo, durante lasritmo más lento.-I.. (le A.

IV' Jornadas 1?spelcológicas Vasco-Navarras, en el Cobachr, le Mairue-
le—orreta y en la Gruta (le Arrillor, con el descubrimiento de vestigi-�s

Josy D. ST-vNCItSCO SIEI'AN RADULESCO y MIRA Voixl:.s; 1.'nppotnnité
de industria prehistórica.-R. E.-R.

de la tltermificación urbaioe dais las villes alimentées mr susceptibles
d'alimentation ate gas naturel , Conferencia Mundial (le la Energía, FERNÁNDEZ RUBIO (R. y F.): Consideraciones geuniorfológicas acerca
5-9 junio de 1960. Madrid. de algunos fenómenos en el Karsi dcl Gorbca (Álava).

Gracias a la economía de combustible lograda. la «termificación ur- Se estudian una serie (le formaciones hi .ó *eas, relaci,madas c,'n la e—
baila (suministro de calor a distancia) consttuye, por medio de la peleogénesis del macizo.
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La Gruta Artzegui e sun talweg vivo, desarrollado a favor de solu-
ciones de continuidad de tipo tectónico, en el que se observan te-
rrazas de relapidificación tectónica, y concreciones parietales en escama . 1,UTOGLULOGIA

La Gruta de Arrillor funcionó por captura de un río exótico epigeo,
dejando huellas de una intensa fase erosiva, seguida de otra de colma- BEBENGUER, J. C.: -Vou z ca.r critéres d'intcrprulatioia en hhotogeologie,

tación. «Rapptor CL_A», núm. 1.:_112, 1939.
La Cueva de Sale El Agua, en plena génesis, y en la que puede

reconstruirse su historia por la existencia de nagelfluch, así como por El esquema tectónico de una región totalmente desprovista de

los fenómenos de cavitación y exudaciones calcíticas. afloramientos, puede ser obtenida por interpretación» de zonas de hu-

La Caverna de Mairuelegorreta, con sus nueve kilómetros de re- medad en el suelo. Los ensayos fueron efectuados en terreno gra-

corrido, es pródiga en fenómenos de soliflucción y subsidencia, así como nítico.
graviclásticos. Se estudia la micro tectónica de un «campo de gours », El factor de interpretación del operador es preponderante. El gris

y el fenómeno llamado «piel de leopardo».-J. V. L. de estas zonas húmedas destaca más o menos netamente sobre el gris

de sus alrededores. Esta diferencia de tono se sitúa a veces sobre el
limite extremo de la apreciación visual.

ERASO (A.): Ensayo sobre la climática de Mairuelegorreta. Por ello, hay siempre interés de trabajar sobre una fotografia tira-
da por contacto, preferentemente que sob_ e la ampliación; sobre un

Recopila y examina , el autor de este trabajo, una serie de mediciones papel brillante sobre todo, que sobre un papel mate, ci:n al objeto

efectuadas en dicha cavidad, con las que se fija la base para el estudio de obtener un documento de inítxima definición y de contraste.

de su red hipógea. Los ensayos efectuados en una zona granítica (le la región fuerte-

Detalla las medidas climáticas relacionadas con los fenómenos de mente recubierta de vegetación del departamento (le la 1laute-Vienne

humidificación y desecación, y las químicas, resltado del análisis de son concordantes con los trabajos de las Hojas, con los sondeos y

cationes y aniones en las aguas de la caverna. los trabajos mineros-L. de A.

Así se llega, en determinadas zonas, a conocer las condiciones termo-
dinámicas responsables de las dlecalcificaciones o de los procesos ]ito-
génicos, que suministran datos de gran valor para reconstruir la gé- GEULOGIA
nesis (le la cueva.-R. F.-R.

HENRI TERMIER y GENEIÉVE TER\IIER: Erosion el scdiniclitacion, «Mas-

son et Cien, 412 págs., 193 figs., 1960, Paris.

ER..aso (A.), LLANOS (A.), AGOIRET (J. A.) y FARIÑA (J.): Karst del
sudeste de Gorbea (Altiva). Esta obra, de lectura fácil y amena, está considerada por los pro-

pios autores como tina introducción a la geología general y a la pa-

Comprende el estudio de 14 cavidades, que se abren en calizas tec- leogeografía.
tónicamente rígidas. Plantea la importante cuestion del actualisuio, con el objetivo de

Los autores consideran, en la génesis y evolución del sistema de cir- poder planear la historia terrestre casi enteraniente partiendo (le la

culación subterráneo, el siguiente orden de prelación de causas: 1.0 Des- observación actual de los fenómenos, con las restricciones propias del

censos de nivel de base. 2.» Diaclasas, 3.0 Planos de estratificación. Si factor tiempo comparado con la duración de nuestra v-da.

guiendo en la actualidad dicha circulación hipógea una dirección ge- Podemos considerar copio una primera parte, la referente a los di-

neral SE., según se comprobó con coloraciones (le fluoresceína a par- versos tipos de climas actuales y pasados, extendiéndose sobre las con-

tir del cauce subterráneo de Mairttelegorreta. que por su recorrido re- diciones específicas (le las glaciaciones cuaternarias.

presenta la segunda red subterránea (le España. En la segunda parte, insisten les autores en las relaciones ínti-

Se hace un detallado estudio morfológico y genético de las cavida- mas que ligan la erosión y la sedimentación con la superficie terrestre y

des del macizo.-R. F.-R. los »tares: la sedimentación detritica resultante directa de la erosión.

la distribución (le las formaciones salinas ligad:is intimatuente con el

poder disolvente característico de cada elemento de la hidroesfera, la

existencia simultánea de la el' -iun-vegetaci�,n, que da lunar a la for-

mación (le los suelos, lit sedimentación caliza originada principalmente

por la activa vida marina. icti menos que lcua tenido lunar a lo largo
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de los tiempos geológicos v cuyo estudio permite la interpretac ón ció), primigenia de agua de la tierra sólida, independiente de la hi-
de la sucesión de capas que son el objeto de la estratigrafia, droesfera, se valora en 2.300 p. p, ni., concordante con las condritas,

Los once capítulos de la obra se titulan: Zonalidad
y ciclo geográfi- que es 2_.650 p. p. m. El pequeño valor (le fue constante durante los

co, Movimientos del suelo y gliptogénesis, La gliptogénesis submarina, 4.55 por 1051 años.-L. (le A.
Erosión y sedimentación, La sedimentación en los lagos, Los litigios de
la margen continental: las lagunas, los estuarios v los deltas, La sedi-
mentación marina. La sedimentación salífera, La sedimentación car-
bonatada, Algunos ejemplos de sedimentación marina compleja y Trans- A1-ILSON, A. T. y FERGt;SSOS. G. J.: Ori,in of terrestrqal tritiarrn,
formación de los sedimentos después de su deposición. «Geochimica et Cosmochhnica Acta». XVII. 273 a `_t77. 1960, fe-

Como capítulo final figura uno de conclusiones, en el que se trata: brero.
Las cuasas de la erosión 'e de la sedimentación, Ciclos geoquimicos y
pantaciclo e Importancia de la bioesfera.

Trae una amplia biblibografía ordenada por temas, y dentro de ellos Se ha demostrado como muv inlprobaEe la sugerencia (le que el

-l alfabético. Inremento de tritnun ele la tierra tenga un origen extraterrestre. La
por orden alfabético de autores, y un índice ge fera

Las fotografías c figuras, son de muy buena calidad ,� la obra está procedencia ele t`itium en la atmósfera terrestre por radiación cós-

ca, se ha calculado por los datos suministrados por el trit ummuy bien presentada, la que suponemos ser-,í de utilidad grand, para
los geólogos, geógrafos y técnicos en general, que se dediquen a te contenido en los meteoritos (U f3 H" atoan/cm-s) y también

mas relacionados con la erosión y la sedimentación.-L. de A. Por el flujo de los ravos cóauicos y la teoría ale la evaporación nu-

clear 11'3 11511atoro cni`si. Estos resultados son concordantes

con el incremento del tritium terrestre 1:0 - 0,3H3 aionl/cn1=s. Esto conn-

GEOXLICLEOXIC:A duce a que las reacciones de los rayos cósmicos en la atmósfera terres

tre son las principales. sino las ínlicas, fuentes del tritittm terres-

TSAIiItvA, J. Cote y I'.ATTERSON. C. C.: Lead isotopes in 11an,,rrrhse tre.-1.. de A.
nodales, «Geochimica et Cosmochimica Aca». AV'II, 21a :11. 19:19,
agosto.

Se ha determinado la composición isotópica del plomo aislado de RSSEL, R. D. v FARQu.vR. R. NI.: Dating galenas bv nnrcans of tlleiriso-

los nódulos de manganeso de los océanos Atlántico y Pacífico. ].os topic corr_rtifution.c-II, «Geochimica et Cosnn�chimica -Acta),, XTX,

plomos del Atlántico son más radiogénicos que los del Pacífico. (Las . 41 a 52, marzo 1960.
muestras del Pacifico tienen una tendencia al aumento del plomo ra
diogénico del X\\'. al SE. Las relaciones entre sitio de la (nuestra y
composición isotópica de los plomos se pueden usar para determinar la

De la observación ele la radiación isotópica del plomo (le muchas

muestras de galenas se ha establecido tina corre ación con el origen
trayectoria de la circulación (le las masas profundas de agu i. D� los `
plomos oceánicos originados por los sistemas de rocas con uranio y y edad ele las mismas. Parece serí que existe un;, diferencia considera-

ble con el origen. Destacan los pomos meteorítícos, plomo: anómalos
plomo se diferencian apreciablemente sus edades, con valores inferiores
a 4,5 por 10» años.-L. (le A. y plomos concordantes de ciertos criaderos ele plomo. 1,s plomos meo-

ríticos v los concordantes, parece se originaron en un m_di0 en que

el torio y el uranio tenían propiedades similares, v que la relación en-

tre amba
TUREKI:AA, R. Ice.: 7-he Ierrc,slrial cconoiny of helnina arad argot «Gro_

ambas Th/L? correspondía a 3:73 ± 0:03. Esto evidencia que am-

chimica et Cosmochimica Actas, XVII, 37-43. 1959, agosto.
bas clases se desarrollan bajo condiciones determinadas. Al. contrario,

la relación "I'h,/l- durante la ger.rración de 'os pLL nlcns anoma'.os es

Determina la constante de (legasificación 1'e la tier a, para el
extraordinariamente variable, sugerícmlo un ambiente oxidadte.

11
balance del ;irgo),-40, creando un modelo de continua degasificación de Las técnicas (le los autores para dotación (le las galenas. So]] con-

la tierra basado en los datos corrientes de la composición quíntica de siderada de nuevo estadisttcaenin e v llegan a concluir ele que el 1)10100

los meteoritos condríticos, El valor ele a, suponiendo a la tierra una puede proporcionar tusa información m. s amplia de rd edad e hi>i ,ri. del

edad ele 4.5,i por 10 1' año, es 2.51 por 1011 año-t. Se discute el ha- miner;il, yac la ohtenirl;i de A.

lance del helio, en la suposición de que a es constante parra todas las
efusiones volátiles (le la tierra. Con la misma p. etn sa, la concentra-
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CASNOS Ja.., R. S., STIEFF, L. R. y STERS, T. í1.: R'diugenic load inn tita en plagioclasa y relación de feldespato potásico a plagioclasa. Con-
nonradioactit'e nnnerals: .1 roe in the Search for uranium ajad 1 horilurl, tenido en torio aumenta regularmente hacia las rocas más ácidas, y la
2 U. N. Geneve Conference, 1955. variación es niás pronunciada en las rocas más alcalinas. El uranio con-

tenido, muestra generalmente una relación en que la composición nodal
Hacen consideraciones sobre plomo originar.o y radiogenica, asi y otra constitución petrogenética y el aumento del contenido de uta-

como de la deposición que ocurra cerca o lejos de sus ascendentes, con nio hacia las rocas más ácidas es irregular.
lo que llega a destacar la importancia del análisis isotópico de los mine-

El mayor control petrogenético y el contenido en uranio y torio,
rales de plomo copio base de prospección de minerales de U y Th.

puede ser explicado a costa de la oxidación y repetidas pérdidas de
Establecen las variaciones teóricas de los plomos ordinarios en co-

uranio de los magmas durante los últimos estadios de su diferen-
ordenadas tridimensionales la situación en el diagrama según edades.

ciación. Se supone que los magamas fueron derivados originalmente de
Aplica sus diagramas a plomos de criaderos de diversas proceden-

cias. una procedencia relativamente homogénea, removil ización, como sea,

de diferentes tipos de rocas sedimentarias u otras procedentes de mag-
Aunque se han dado algunas composiciones de plomos radiogénicos

mas graniticos de amplia diferencia inicial en contenido de torio y
en minerales no radiactivos, no debe pos eso desecharse la técnica

uranio . La posibilidad de que el torio es añadido hidrotermalmente a los
propuesta.-E. OE A.

granitos, es soportada fácilmente por la poca frecuencia de elevados

contenidos de torio en algunas rocas rojizas, porfiritas, o allaníticas,

pero el control petrológico general de la cantidad de torio conduce
CANNON, R. S., YIEaca, A. P., -�NTn EIL7:u, 1 . C. y L'tcs, R. d...:

a una adición secundaria.-'L.. F.Isotope geology of load, Rep. junio-noviembre, 1959, A. E. C.

Hicieron los autores una revisión de los datos isotópicos del plomo
de los diez últimos años v recopilaron todo aquello que se relacionaba ICI1MUxI, M.: Teneurs en euivre et en zinc des caux thermales au la-

con la génesis del mineral. Estos es"luclios pueden tener tres orienta- por,, «(;eochinüca et Cosmochimica Actas, XVII, 305 a 314, no-

ciones: génesis, origen y edad. Dan dos grupos de figuras que re- vienibre 1959.
presentan : Relación ole plomos estables y ascendentes en la corteza
terrestre, tanto oiliginarios corto rad'.,ogeii cos; Diagramas trilineales Se destaca la lognormalidad de la distribución del cobre y del cinc
para 1.250 minerales de plomo, con relación a 1'b20e, 1'b2o7, Pb2U8, con en las aguas termales. El pH desempeña un papel importante de la
lo que se señala las composiciones que no es posible existan, así como distribución del cinc, las aguas con el pH superior a cinco, contiene
las que puedan ocurrir en el futuro y las que han ocurrido en los generalmente menos cinc que la ole pH inferior a cinco. Al contrario,
tíltimos 4,5x109 a. Hipotética situación del 75 por 1410 de todos la ley en cobre no tiene relación con el pH. Parece, según el autor,
los datos conocidos. Situación de los minerales de plomo radiogénico que el potencial de óxido-reducción está relacionado con el contenido
o ole génesis a partir del U o del Th. Composición de varios plomos en cobre.L. de A.
en rocas y menas, las cuales son concordantes, llegando por su seme-
janza a la conclusión de una génesis comíi.-L. DE A.

MINERAI,OGIA
G17U0L I�lIC.A

WIIITrIr;�u, ¡. 11., Ron-as, J. 1. \V. y :1n:uis, J. A. S.: The relati,-niship BRASCHE, G. v MORTGS--1T, B.: Présence de coifinite dans les giseon.ents

uraniféres francnis, «Rapport CE.A», ninm. 1.2:15, 1959.betzceen tlu' petrologv and th,' tkorinnr and 11) -a,limnr cnntcnts of
come granit,e rocks, «Geochiniica et Cosniochimira Acta», XVII,
241 a 271, 195U, noviembre, Los autores dan las características de la cofinita, silicato de ura

nio, en el cual tina parte de (SiO )-4 es reemplazado por (OH)t-4. In-

Hl torio y el urnio, contenido en las rocas grannicas, está ¡ti- dican los principales vaciniientos. Es la priniera vez que este mineral

tinianiente relacionado con la contposiri,,n modal y las característic-is pe- tiranifieo es señalado en Francia.--L. de A.
troló<'ic s morales. Son completamente diferentes las concentraciones
entre contenido en torio y los índiees compases de la petrogenética ge-
neral, tales como proporción de minerales oscuros, porcentaje de anór-
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MINERIA

MAsILE. J.: Développnccut de l'ixdustrie minore de 1'ureniunt en France
et dans L'Unión Francaisc, «Rapport (:EA», núm. 1.038, 19:58.

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO
El plan del Estado francés afirmado desde 1946 para desarrollar un

DE ESPAÑAprograma notable de energía atómica destacó la importancia del aprove-
chamiento de las materias primas. Los esfuerzos encaminados a este fin,
han tenido un indudable éxito, como se aprecia por las publicaciones fran-
cesas, y se pueden seguir con los proyectos mineros actuales. Hacia 1961 En este Instituto , fundado en el año 1849 , existen labora-
se espera ocupe Francia un puesto importante dentro de los principales torios donde se estudian , analizan y ensayan, rocas, menas,
productores mundiales, y podrá aprovisionarse de uranio en las medidas

minerales, aguas , combustibles, tierras coloidales y produc-
de sus necesidades, y de torio de sus propias minas sin necesitar recu-
rrir a la importación, tos metalúrgicos e industriales . También se efectúan deter-

La mayor parte de este uranio prov ene del territorio metropolitano minaciones espectroquímicas, químicas y de constantes fíSl-

de Francia, lo que incontestablemente es de una gran suerte para di- cas , estructuras cristalinas y mediciones de radia.:tividad,
cho país. En otras comunicaciones, describen los tipos de yacimientos así como separación y concentración de menas por sus diver-
v el detalle ele los métodos empleados. Da el autor tina breve historia sas técnicas, y ensayos industriales de las mismas.
de los descubrimientos, hace una síntesis de la situación actual e indica

Tanto para investigación como para fines docentes, seen el porvenir el proyecto de desarrollo minero de las reservas total-
mente desconocidas hace solamente algunos años.-,L. de A. preparan colecciones de ejemplares y también se realizan cla-

sificaciones de rocas, minerales y fósiles.
Los estudios y prospecciones geofísicas se efectúan por

GrNocn1O, A.: I_eremhlayage ares dc.r sables fins, «Rapptor CEA. nú- métodos eléctricos, sísmicos, magnéticos, gravimétricos y ra-

111er o
.t2. 1958.

diactivos.

El relleno hidráulico con residuos (le tratamiento muy finamente ti-¡- Se ejecutan estudios e informes geológicos así como in-

turados, es un procedimiento utilizado en numerosas minas del Canadá vestigaciones de criaderos y asesoramientos para la explota-

y de Australia. ció« de los mismos.
Es cómodo y de buen rendimiento, y t-ene una tendencia general a Se redactan proyectos de alumbramientos de aguas sub-

reemplazar todos los otros rellenos, lo que es particularmente signifi- terráneas y se proporcionan toda clase de asesoramientos
cativo en el caso de explotaciones canadienses que disponen s:empre, en

para la ejecución de los mismos.la proximidad, de una materia ideal bajo forma de gaveras.
Con destino a Entidades y particulares se ejecutan todaSu marcha es tal, que permite que numerosos pilares considerados

hasta ahora corto abandonados, son arrancados después del relleno com- clase de trabajos relacionados con las especialidades del Ins-

pleto de las cantaras adyacentes y lo trismo en las explotaciones de mine- tituto.
cales pobres copio el uranio, por ejemplo.

En este sentido se puede decir que la puesta a punto de esta téc-
nica ele relleno ha de influir de nna manera sensible sobre el método
de explotación y parece que incluso en los terrenos de una ley inipor-
tante como la de los yacimientos canadienses, las cámaras dejadas abiertas
ser,ui cada vez más raras, mientras que constituían la mayoría hace al-
gunos años. Esto filé la duda en el caso particular, donde se tiende a
evitar los desperdicios y las pérdidas del mineral. Este método debe su-
ministrar una ayuda preciosa v deberá ser mucho más corrientemente em-
pleado.
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