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El Instituto Geológico y Minero d e España D r. J . M A R C E T R I R A

hace presente que las opiniones y hechos ESTUDIO MINERALÓGICO DE LAS AUGITAS EGIRÍNICAS
consignados en sus publicaciones son de la DEL VALLE DE ALEARA íTARRAGONAI
exclusiva rasponsabilidad de los autores

de los trabajos . }, } `t t:

e'tc .r:.�;:j�, :ncl a�t !o, j i'o�enos alcaü.',o> <i,dicas ,le 1.;,s rc,ca.s doleriticaslile �, e lCli01 ;1 1 c��t;c tn; 1 rodtuto: c.�plosivo; del vo]ctin e>trombólico del castilloese t arce<. de .liiara. cn in hrn� ineia de 1::rr,,�rotia. c en el a„ de !., Interesante vtoco e,mc,eala -;;'ion voleafll a tarracrnten,e
-

„� p`rareno� ,.leahnos <odicos de dicha- roc.,s do,eruir<r lo; henos agrupado en
_-- ---, _ _ _-_-_-. -_ -- -- !ioz >t•t i�,:: ei1 ., �e"ie [1il,it lea t 111 (lfl c`ir ln1ca 5c' examinan 1: -

agrupado
, au;¿tr<ls titanadas

Los derechos de propiedad de los trabajos ep :r':t'e:�� : c'.� i;:cric ir,nic., :,cinitir,, �e <<tu+li;m las au•,ita; eirinicas propiamente
publicados en esta obra fueron cedidos por ='e. e irin;,<.

los autores al Instituto Geológico y Minero de J)e todos ell„. ,r l,nCc 011 uti ntcio<o ca odio nunc•r;,lo��,co nor ]o< tt3etolloa teodolí-
España. co, ucase .ie> c'e sede ofi, que el autor practica, de.dc Itr�". com^�ieríndo e lasQueda hecho el depósito que marca la Ley. nt„�o ntét,co� �t lticn. cc 1 „ nr.mo<.1 co•t eran numero
- :1 dioc de dele*nnnacton de co,.:tan:ea.

�tudi, cr Lr consum e, 1, ,tic;is ha ucet„] ] ras el idenc,a r,lt tic. variado-ue,e ul lti l t: ma>. n i tti:na relacio,t con t t,:t.ir,acto•te, de cuml,o<ictón química,
r` I :,rallo ^tte.! c ,i ,n ert „u i,lu� terorr- l,c� íos me,odo< teodolíticos
ttt'i�.r-:,lc� le l�cdnr;,(f. r tuceini1 011 l+, la .,trihuci1'n de 1,,; t' �c•,,,< c>:udiados ❑ di-

NUESTRA PORTADA

El pintoresco pueblecito de Torrestio en la provincia de León, enclavado en la orla Devoniana

que enmarca los lagos de Camayor (Hoja Geológica de La Plaza (Teverga), Asturias). R r: > t ,í r

Al fondo se ven las cresterias del Devoniano Medio y Superior , de dicho marco , con culmina-

ciones que sobrepasan los 2.ooq m. de altitud.

Torrest io tiene hoy acceso por carretera y las condiciones de habitabilidad han cambiado . a", r, � do11•r au dei urr a n,� cu d— que +ht Chtte de
Hace unos años era pueblo de calzada», y la vecindad con el ganado se trasladaba a climas más 1 „t, 1 r, 1 ,lz m líen de 1',;ntéres-
benignos , a «La Marina rt ` ctt c,, nuc re ion olc,,nir ase cu

t-t I,v"'nAel c- :.1c;,Í"t� ,cxlit ttc•> ,' , "le llano deux-crir�- 1:.n< !:- e'l „liYlil ittr n"ri itt:,ne. e�in-r, ttc ,.t r .m�.ics e:rn
i41e' �ttre<: ,l;: i. ta �rric é irini,ltte-acroiticuz' o -t n e,.ntll.• les :�,t�tc> e�u-utiqur� acmi--i,]ur< r: �. ..u00,'. é irini+ ases ro t -I ¡, I,remc: r ditc> ou

Ce- préci. étude minéralo�i,lue u:u la nréthude théodo-Itx ,r ar, r 11 ;ie ! edc _ uif, que 1'auteur ent ,1oie ile uI1 �_'. �'. ,�'l complete les
Depósito Lega! M . 1 . 882.-1968 ht d e .1 c u lr. .. .siétitsue� et graphiyue> et ,,ti c, n.. :,,t,l n,nnl,re dr__ _ nri°r� <.. ;,},ic;a:\ �)c :rchcrrhe de= co11=tarne�.

C. BERMEJO, IMPRESOR .J. GARCIA MORATO, I22.---TELÉF . 233-06- I9.-MADRID
,�I,.. , 1 lene



5ió'rL'f>I C, '`SiV1(R \I1 :1 C,1J1: .-
fi 1lit. j . u.al.'i l;:r.t

L1g NucIrA5

intime reIatiuit lc (le :a .h •u
Sión dio a conocer lo, ruca; que contienen las :nigita, c,lirinica, (fue steu-arce - ( ria:on� enmj:� -t on aiuc caltirnt zt .�v E tiertihe-

p s f, ¿. rnle ¡Iremos, que refiere a prinicr:t vista a la augita tirauada.réceentes p= la useIi<<te 'héodutit(e uu uu t(�r-e1 e 0 Fe�oro_ .- -- !Un:'- n
buh en des iwrosine- etudíes i( diver—e, series et e-peee- ég;rinjue En su nota Las crurcíunes nu'seaoicas cm LsP(tda, piiblie :d.t en 1941,

habla de nnc'lo de las rocas del volcán del Castell de Larl.s _Alf:ira, v de
las del valle de Alfara, contriliiivcndo a la geología 1 petrograda k1 mismo,

El Dr. Alfredo San _AIi,`uei _trribas, en su tesis (loctoral Zsir(di„ d(' litUna de las zonas niá, interesantes p:(ro el ge(ilogo en !" dwi:t, el vall

(le _Alfara, en la provincia de Tarragona. l-a In-titucien Cardanit de Ilisto- >'a'g'/(Hl t w 7((íuini del /T'A) 1.b(, , publicada en el año tlcrlice gran ateu-

ria Natural, en ocasi- ',n de su Retuiión L:xtraordinaria de 1935 en (licita pro- _ión a todas estas forniaeiones, enriqueciendo con sus ntie o- datos de ob-

u-Incia, visitó el misnio, justificándose con ello su notable lliterer 5 eolc+gic(, aer4'aClun el conociiitetitü de tan rica región t-cátiánica,

v en especial el de sus manifestaciones volcánicas. Las huprelones de dicha
visita fueron puldicadas por el 1)r. T. R. Pataller. en el Boletín de (tejía Tu-
titución 1' en la reina ((Ibérica», de Barcelona. _n el Iti,snto año.

} n el afloramiento 1 olcánicu e-.troinb+",üco del C:(stell tic t :u 1e- 1 Alf ira).
Sus manifestaciones volcánica,, tan v criad is, han traído la atenci(,n d< Dr. R. Batallo rerogi ", en el seno de sus niat_riale s exp1osi� (i, cüper-

Zigunos de nue,tro e(",lo pos desde 1 ��, en que AIalir:cl�( p�.lbli �ih;t su Rc saínente fragmentados > ptuerizados, además ele remero-os ira ni:ntos
f011OC17-tZI�L'1bfU t'Oti1ttÍFC++ l gi��jrilt'+? (�!' iti ?"U;'( llt<1 T t!(','el 1 c� )?e! A" daht! (1c Caliza t2`las1Ca de la COl,ertel'a >l'dllilellttll'la, lLtpflll, pepCl'1n0s lt(�Inl)a , v
a conocer el afloramiento eruptl� o del Ca,tell de Caries, corno lo, d. laques de gran capacidad y dureza, de color negro intenso, repleto: de gran-
mas de dicho ralle. consideraba afinco. probablemente por -l color roic' des oquedades tapizadas (le ceolitas de color caro. i tia de no, l,toqu(,. con-
de sus materiales, debtdt) a la llteiaely ll de lo- Ii1 li'í)-. 1 rt-ri,z:dci 1 ;11' 12 e- `iderado como ]?asalto, enriquece1 la coleccion petrodrafict del _llalla

t,eolo-
tudió al microscopio varia, de -tas rocas, con-merin(irla también erre.,- tico de Cataluña, liar Horporada T Aluseo Alttscipal ti ovalo la de
neamente (l.iabasas. larcelona.

Ice este afloramiento pro ce de n los lntc're -finte, b',�t_ ue- (le dolerit;( alca El estudio de este bloque ha 211 Cstl(10 gran i2lterC,, la (lile Ci Io . Al . S ali
Tina, con indita egirinica, que se encuentran entre it,: pie dictes cxlllo ivo �. \Io,n l de Ii Cámara, después de una detenida liivt tie•tei i n, lic,,� a Lt or-
del mismo (lile son objeto de estudio en este trabaio. clu,ión que algunos de los bloques debían referirse :i las colada. l,asáltica,,

Sus erupciones b<uáltica< no fueron descul>iertt(, lust:. 19= en (l ie lo, pero otros bloque, debieron proctder de las zunas dei 'ando d<' la
doctores 11, Laura v S:uis, director del Mapa tienlogicu (ice Ctaluña. } í u—leuo volcánica, siendo arrancados del nüsun) y arrojado, am gran vio-
j. R, Bataller. facilitaron al L)r. Al. San \ligucl de la danuro vario- rocas Menda en el corso de la explosi(ín estronib(',lic:t.
recogidas para su e=tu(lin ( ela_ificaci,il, que cnc(,n ró ;(fines :( la- de la Segfui los estudio del citado CwIlpt,sici '11
región volcánica gerun(ietise. ie las dos clases de bloques que aparecen disperso, en el -ello (1. ion pro-

Este cnhinente pctrogrifo 11)0-Iri, el llotal,le intereT tic .a, "ocas estu- -tuctos estr0111bnliCOs es ni,,, !- diferente.

diadas, ya (lit(-,, adenii(> de aumentar nuestros con(,cil=líente,- soire el volea- Los ldoques de origen profundo tienen 1111 iuarcl do intercn por tic lia-
nismo y la petrografi i e-pañola, facilital,,in preciosos dato- para el e<tudic Tr,-e encontrado en la región, e incluso son rarís.iinos en et c(�u.pieio 101

de la geología hist�,ric:; y la pllleogeogr:tfia de la zona tí, levante, 1- aún Po anic(i del Nordeste de rapiña.

driamos añadir de todo _l Nordeste de l'apañ:t, e(,ntiihlnend! al conoci_ listos bloques fueron estudiados al microscopio por el Idr. San Miguel
;c la Cámara, refiriéndolos a las nlonzoliitas alcalina>, y 11 ellos ('h-ervi)miento de tuca nueva región N ole:íuica catalana.

En 1924, el Dr. Al. San _lliquel de la Cáni:ir(i pttuüc:(b1_ el fruto (le sus cerosos y grandes cristales de titanoaugita. I':n sv citada _Aleinorir( JIS
rocas erlhtivai d(' Espolia, publicad:( en l9:;(1, da m i t allipli,l (le-cripci(')1i deprimeros esttulios pctr)gi ific(l, obre ha rocas que U facilitaron dicho P e t;
a, nilslnaS, niicrofoto�r:ifi i-, el, (Iue tl( ,t.(can lo.logos el] el trabajo .A-,r(, lrs It,!•ltlid(rdcs d(' 1,,1.+'(711- (',( t r(eri r(ite, v en l:_ que ilustra con bella, la,
crl.rtle de 1 il-(,xeno :ilcaiino ella(¡()" t cnvY() estudio por lo, 1: -tod(t� reo-1J;�J'(Ítli(1 di etl;�ltY;t7s f'r,{ll,i d(' 1,! �1711,it1 tti 1(17','+f�,)lu. dalló(} t_Nota p tÍT
de tico; o tnilversale; de T edoroft ce liará en el presenteconocer otra 1e U.11 tt11Ca111C', el,, Cataluña : la ,c'�1�,P �0.Ca11iC,4 tarractlllcll�e

Dicho petró-1af0, CUl'1":',pOildiendu al il(itable illh'res )cCrtr:!11eCr V cU-
El estttdio complot(, 11 e,ta, rocas uole tOle 1, de 1t1 p10111 el 1 de I'.(rra 1

(le aqu ellas roca-, flor ctlnfi�, el C,tU(I1 (,. 1lIIltJ ic 1l.1. t tilill,i':i1r
a• 7 1 t I,(li e7imeona lo pubbr�'� �1'_ ntcnunient.d

itegrantes, que to(lal i;( n,, se ha publicado.
premiada en 19 :1:, p _ Ac ole'iili ,te t iellcl3s lit til:,(l1it 1'.II C^i:i h',ibi7ca-



DR. I. VARCCk:T RIB:1
dSTUDIO )11NE R. 1J5GIC) l) F, l,%5 \L-GITAS EGIRiNICAS DEL VALLE DE ALFaR.1 9.£j

-Además de los mctuclos clásicos de determinación utilizados se han apli- Han confirmado las deducciones de Dunarc y Pearce de que en una roca

cado los métodos teodoliticos o universales citados ; dedicarnos a su estudio pueden existir diversos tipos minerales congo resultado (le las mezclas en.
larguisinno tiempo. recopilando numerosísinios datos en vista del creciente proporciones diferentes de los términos extremos de una serie isomorfa. So-

lamente un estudio minucioso de las constantes ópticas puede separar es-interés de dicho estudio.

Gracias a estas determinaciones, los bloques arrojados por el volcán tos tipos que, por general, son mita parecidos,

estrombólico del Castell de Caries, de _Alfara, deben referirse, según nuestro

parecer, a las doleritas alcalinas theralíticas tesclienit :as MÉTODOS .vDOPT.-ADOS
Estas rocas debieron ser arrancadas de la zona inferior de la chimenea

volcánica al producirse la explosión estrombólica, siendo proyectados con La determinación de 1-as constantes ópticas (le los minerales estudiados

suma violencia al exterior. Al se comprende que tan simulares rocas no se se realizó en el Museo de Ciencias Naturales de Barcelona y en el Laborato-
rio de Petrografia de la Universidad. utilizando a dicho fin, respectiA-amen-hayan encontrado en ningún otro punto del Nordeste de 1?spaña.

Nuestros estudios han contribuido a conocer esta:, rocas, sus caracteres te. un microscopio teodolitico Fue:ss, y en algunas ocasiones la platina teo-
dolitic;t de Berek de la Casa I.eitz. gracias a la amabilidad del Dr- F. Pardi-quimieos y los elementos mineralógicos integrantes e incluso su papel peti-o-

tectónico, gracias a lo cual se han podido deducir sus lo. director de dicho Musco y del Instituto Mineralógico de la Universidad.� ,]aciones con las otras
Los accesorios de Wright. los diagramas de Fedoroff, Nikitin, Boldi-

reff
eruptivas de nuestra región.

reff y la regla de cálculo rindieron señalados servicios en la determinación
.. .. de los constantes.

El presente trabajo se dedica al estudio (le los piroxenos alcalinos sódi-
-A menudo fueron determinadas también por los métodos usuales, uti-

t 1 lizando a dicho fin un microscopio Leitz y el compensador de Berek, del
cos de dichas rocas. que hemos referido a las augit i egirinicas. La obser- 'ustitnto (;euló<> de la Universidad, que puso a nuestra disposición sumico
ración detenida de los mismo: permite deducir, x111 embargo que lo, direi (irector. 1)r. A1. San Jliguel (le la Cámara. Estas determinaciones permi-
sos cristales estudiados, al los de mayor tamaño como los menores. per- tierun comlaarru comprobar los resultados obtenidos con los diferentes
tenecen a dos series principales íntimamente relacionadas : aparatos.

a) Serie tittniadtt c, iríiiica -Augita titanada egirmica. La deternünaci(",n de las constantes se realizó en dichos Centros de in-

b) .Serie ríllirtt ncnritirtt \tig1ta egirínica-acmitica. en la que se rom_ eti,racit"in, agradeciendo por ello las facilidades dadt,s por- sus directores,
Para annientar la precision (le las medidas se ha procurado repetirlas cin-prende la attgita eyiriniea propiamente dicha.

Las constantes Ipticas de las diversas constante> estudiado, como ten- co veces, hallando luego las medias aritméticas.

tiremos ocasión ele ver, >ufren grandes variaciones, en intima relación con La determinación del espesor de las secciones y del indice de refracción

la variaei'(n de la composición quirnica. Los resultados obtenidos corroho- medio (¡el, mineral se realizó en lo posible en cinco puntos diferentes de cada

van de nuevo las observ;tciune:. de gran número de penetgrafos, confirmando cristal estn(Iiadu, calculando Inego también el proineúio aritnmetico. Fn ge-
.,•� �rcr;d, se �uiS cl método de Nikitin, r solamente en casos especiales seta nuestras observaciuncs de 1,�_.�, registrada, en vuestro trabajo MO 9,

cioues de las constantes únicas de al�irnos ririiteralcs �ttrn rlíficu, Por lo.c determine, el esp1•>or por el método clásico del duque de Chauhics.

inctodos Ituir'ersaics tic ihcduroft, que publicó la Facultad de Ciencias de la I-as demás constantes fueron determinadas tanibiéti por los métodos uni-

Eiiiversidad de Btu-e 011;1 cii su serie tiPublicaciones de la sección ele Ciencias ,ersales de Fedoroff, directos o indirectos, compleandolos o comprobán-
iOlO a nien(ulo con lo, métodos usuales. En ciertas ocasiones se recurrió al\aturalesn, ilnsti-rtdo con numerosas figuras.

_-Al aplicar ele nuevo lo, métodos nni�rrs;(les de 1 kdoroff liemos podido método de Nikitin-Berek ele detcrmin;trit"in de la ltirreirin,gcncia de las ser-

deducir nuevamente dichas variaciones y deducir las Diferentes especies mi- (-iones principales perpendiculares al eje i de Fedrn-off o eje de comprn-

neralógicas correspondiente:; a una misma f<unili;t ntineralógiea y las un- 'taciún.

cesivas fase; de su alteración. Para cada especie o serio (le piruyeno> hemos obtenido los promedios

latos resultados. en enct ti eontii-ni;ui las ideas qne en 1927 expusimos eoinétricos de Lts son>tantes ,pticns inedidtts en diferentes cristales, t-
calcatlando ti amplitud de sus vIIteioncs, reteniendo todos los datos en cua-en nuestra tels doctoral, d£� que las üi� c,ti� ((:iones petrográficas nuxiernas

exigirian el estudio dinámico de 1:t, diversas peeie< iiiner;des ele una roca. ¡¡iro>. Estos han facilitado r-1 trazado de lo; diversos ei�a ramas de variación

determinando l;ts ;Iri:�r�(,nee las condiciones de it:Ilirtrse. t'e' =aiii uu:t de las serie: de piroxeno; encontrados.
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ESISMO

Uno de los dtagranias da las curvas de variaciAn de las birrefringencias E l estudio analítico de doce cristales ha permitido dar a conocer lo, ca-
Iarincip ` �eles de los cristales examinados y los promedio, geuinetricos de es_ _acteres de dichas series .. ha facilitado lrt r��lirescntari,;n iráfic., de los mi.,-
tan : en otros se ha trazado la curra ele variación del ángulo _'\ de lo, eies mos, permitiendo el estudio general de tan variado, e interesantes piroxenos
ópticos y se da el promedio geométrico de los v atore encontrados : en

otra gráfica se observan las curvas de rarialci,ni de lag extinciones principa-

les a,, y si respeto la linea directriz [001 ), indicando tanthi n los prolme A. PirareOes alcalinos srícll,'u.c cdc la srr"i,• ,rtliit -'a ti,+�zr?�teia e i�,irrrier
dios geométricos de las mismas: finalmente, e ha0(lil,ujado l,i e irv a de l a-

niación del índice medio de refracción, dando el promedio geométrico de los En esta serie se comprenden los notable cri-tales de ,luCita titanada
valores hallados y la amplitud de las �<ui"telones. V n lo, casos de cristales egiriniea que estudiaremos cir primer dicho tic, otra
zonares, o con sectores diversamente coloreados. se manifiestan, respecti-

vaniente, las r.Iriacion-'s en el núcleo y en la periferi r en aquellas divar-

SU, zonas.

Otro diagrama muestra la dispersi,"ni ele las 1-ectt'.ce- r de los ejes "'h- I
ticos en el plano (010) y con ello se manifiesta l;c �a�iación del ángulo 2\

no ; la 1'aI"raClon de la eSi1nC1�,21 r de la oblicui-de los e es ópticos y su signo

dad del lipoide : la variación del alargamiento, Tmio :llo lo mismo en � ✓

cristales itoniogeneos como en los zonares o cun �,:nas diversamente co-
l oreadas.

l idos estos diagramas permiten sorprender lag, variaciones selialadai � (\^v` i ;{_
F `

Yacusando canilnos (le composición gnimica, y distinguir la= diversas serien

de cristales o especies cíe augitas egirínicas yate integran la f.unilia de piro-

denos alcalinos sódicos estudiados.

('orno síntesis, liemos diln.tiado los diferente, �liagra�ma, gcneralles de

variadin de las dil erras constantes correspondiente, ., i:t tarnilia de pire- �!

xenos alcalinos sódicos encontrados (attgitas rgirinica o , cieslacando las se

rie- o especies que la integran (augita titanada e Cirinic,,, attgita eUirinic,i l i`;. 1. í u .ir u toa"da ,' t n0a o 1 la z
n,rru 1

.

. Sección li�l: l;o 1 . 1�:-
acmitirat y an,gita egiríuicil propiamente dicha 1.

Antes de terminar, señalaremos que la, prclwra, ue- nücroscipirats tro cristales diferente,. Sus datos han perrnit,ti,> ci nDiu, isntrtlca y ara
tudindas nos fueron facilitadas por el direeter del lnshtuto C,eologico de la fico gue expondremos a continnaci±,'n.
h nirersidad, Dr. Al. San Miguel de la Cántara, y trinan parte de la (o-

lección de Preparaciones microsr,",picas del \lo'el Municipal de (eolo�ia 1 Arrgita titanada c'girío ca.
de 1'-.arcelona, en el cual se conservan las runa„ c i giuale< yne encontró

el 15. ). R. Lataller, en 1923, en el aflor,mient, v „lcánir r stronrlólic,. Deterntiuacidx niítrr. I. 1'rep, nitro. :;:;9t;. �ecci,,ii , 1041: f r t , � h,,

del Castell de ('orles, en Alfara. (Frgs, 1,_', 3 y -l).

Nuestros estudios comenzarán exauilniit sir, ninunitieh arel+ il de
augita titanada cgirínica de color pardo ciar, paralela al

I",S"rt uiu r)E5rRlrrr 1 prianer pinacoide (100), cn la que aparecen inelina:da. ia, l,i,evtrice- ol,tusi,
negativa , lo (0, r a,gudal, positiva, Ra o. 1're'eilt Incl.�sione, de il�nt'enita

La investiga eión meticulosa (le lo, pirosei1o ;sic;,iui,�- -iban le1 (a;- y de apatito,
tell de ('orles, de \lfara, ha permitido agrupar- lo, diverso. cristales de ati La primera sección estudiada presenta; un icomo,rti,nt,, ni;n pronuncia-
git:t egirinic i que se Hui ol,se-i arlo en do- ,eri, s 1 rincipa'.e,. ,fue llc inI do

"
aparece junto a otra, yuxtapuesta, en ai-ociaici+',_i paralela. mostrando

denominado ,SC1"üi' tit,rliitilO r .Ac'1"It C', r l i._1 0 7.,Í(lalt_ a,mlzas las trazas de ta, caras Ollos (i 10,. 1 111 1 111 y, a,_ienIT. S, murs-
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tran evidentes las lineas ele exfoliación de las caras ( 110) y (001 ). Hemos cual se indica el carácter óptico del eje 1 de Fedoroff, observando su gran in-
determinado las coordenadas de todos estos elementos geométricos, obte- clinación.
niendo los valores correspondientes a las caras a(010), b(110), c(111) v La investigación de la posición de los ejes ópticos, de sus bisectrices,
d(lil i, y de las exfo'.iaciones e(1101, f(110>, g(001) y h(110). (Fig. 1), del ángulo 2V- de los ejes ópticos, v el signo óptico del mineral se ha tenido

En la proyección estereográfica se pueden medir los ángulos de los di-
-,=ersos elementos geométricos : 1101 (110), (110) (010), (110) (010) ; (100 D--,

[901], (100 i 11(1 , 1100) (110), (001) (100) y plr"(001) (100), cuyos ángulos nu ü00
pueden ser comparados con los ángulos reales del mineral. (Fig. 2).

Fig. :i.--Lonas nuclear y periférica de l. , Au grta titanada <-giríau-
ca de Aliara, con distintas constantes ópticas ,

t9
que realizar independientemente en la zona central o nuclear de la sección,
y en la zona periférica, debido a la variación de las constantes ópticas al va-
dar la composición química de dichas zonas (Fin;-. 3,. En el núcleo se ha

? _ _ -- vrcción Sereoarafica de ln .1 tlgitn tltaSIUCIO egir-íul-
: ,t, .Arfnra. Determinación numero 1. lección (100):

lin .,r

A plieando el método líe \ikitin se lia investigado el espesor de la ecci(vt r -r
siete veces, con el fin de ;tallar la media y evitar los errores de determina-
ción. Los valores encontrados oscilan entre 03117S y U,O214 mm., que da 1111
promedio I S - W022 nuu.

1;1 indice de re)racci+'nt ha sido obtenido siguiendo tatnhién el método ele` n Fig. 4.-Orientación del elipsoide (le la Augita titanada egirínica
Nikitin, coleo media d; tres determinaciones, que ha variado entre 1,65 � de Aliara y sus constantes ópticas.
161 que da el valor \ 1,11. l:ae indice se deduce indirectamente por el
relieve que presenta la eccim. (Un, los datos olttenidos se obtuvo un cuadro obtenido un ángulo `.'\' de los ejes ópticos +50°. mientras que en la peri-Ile 10 01C, yne fac lita e: cálculo del índice medio del mineral. feria, solamente, 2 = 522`, En estas investigaciones se aprecia fuerte dis-

Una vez obtenidos estos datos e he procedido a la investigación ele lis persión, que ocasiona que las determinaciones muestren poca precisión. Los
constantes Sptic:ls del :lipsoidc. 1'or los ntétollos (fetos. se ha obteni(10 datos de la determinación se anotaron en un cuadro, que permite deducir
su característica Qtica, ani,otrop:l y l,iáxica. los errores debidos <u la dispersión -del mineral. Los ejes del elipsoide y en

\lediante la platina 11niv'eT :d -'e ha determinado la pos1cil"�n de los plano- especial las bisectrices obtusa Bo (a) y aguda Ba (-;) aparecen muy incli-
del elipsoide principales, rei 1 lrándos. las coordenada- 1'n ni] cuadro, en e_ nadas.
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El pleocroísmo es notable, de acuerdo con las características de las augi
tas titanadas de la serie egirinica. En la sección normal a la bisectriz aguda,
positiva, Ba (7), los colores son : z, pardo : ¡, pardo intenso. En la sección b; L�ctcrirr-iuat fórr urr,n. ...- 1'rep. núm. 3.196. sección (141)1 rI 001 Pa
normal a la bisectriz obtusa, negativa, ]3o (x? : ¡o pardo fuerte ; pardo claro. i Figs.1 o; y ; 1.
Estos datos permiten deducir que los colores del pleocroísmo son par
lo ; ¡;, pardo fuerte : -,, pardo claro. La si;;u1ente sección mue<tra color también pardo claro, present< ndo buen

En la proyección estereográfica pueden determinarse las direcciones de
estado de conservaci+',n encierra igualmente inclusiones de ilmenita.

extinción, y los ángulos de extinción de las secciones ¡1 (010), respecto las l¡- La seecnu se presenta inclinada respecto la dirección cristalográfica (100)
neas directrices [001 y el signo de las direcciones de e•xtinci+'nl: respecto `- Oolj y entre ellas haY '.,+ bisectriz aguda positiva, Ba (-).
la dirección positiva, •. = -43': respecto la dirección negativa. x -47'.
)-l alargamiento c[e las secciones es positivo.

delLos datos anteriores permiten la determinación (le
1
la orientación del

elipsoide y con ello deducir su singonia monoclinica (Fig. 4), j
Hemos reunido en un cuadro los diversos resultados obtenidos en la ¡ o �_� „o ;it)

:nvestigaeión de la especie mineralógica, destacando 1 alargamiento poli �- oo
oCi

tivo del mineral, y valores 21- del ángulo de los ejes ópticos , a de la estío-
ión, análogos a los de la augita normal, lo que no se observa en los cíe-
más cristales que estudiaremos. � k`� - --; !o+ól

Como resultado de esta, investigaciones ofreceu,os a continuación e'
resumen siguiente : \ {\ �

7
Color ... pardo claro, / \
Estado de oltcrwcióra ... ... ... ... ... bien conservado,

2:�)
)Inclusiones ... ... ... ... ... ... ... ... ilmenita }- apatito. 1221

Indice medio de refracción ... ... ... nQ = 1.66.
Espesor de la sección ,.. ... ... ... 0.0212 mm.

cgirí�i. ca leId10117Orf1S)NO ... .., bastante marcado.
41fora, 1) eterminaciól1 nú

mero 2. _ eeción (1(H1)�[401 ] ; ha (y).
Elementos ennietricos ... ... .. caras: (010), (110), (111), (111).

exfoliaciones: (110), (001).
El idiomorfismo de la secci+'.n está bastante marcado, mostrando las trazasC araetcr óptico ...... ... ... ... ...... anisótropo : biáxico.

Indices principales ... ... ...... . nf, = 1.66. de las caras (010), (ll0), 1111), (111), (221) ; y las trazas de los planos
Ángulo 2V de los eles ópticos y sic- de exfoliación (100) y 010i. (Fi°•. 5).aro óptico ... ... ... ... ... ... ... .. núcleo = + 540 : periferia = + 52" [cmos anotado en un cuadro las coordenadas de los planos de exfoliación(fuerte dispersión).
Plcocroísuto ... ... ... ... ... ... ... . . r = pardo: 3 = pardo fuerte: y, par- (110), (10)4) y (110). I_as caras observadas son: (111), (111), (010), ( 010),

do claro. (1101, (110), (2211 (221); pero las determinaciones son deficientes. En la pro-Angulos de extMcióaa ... .. a^y - 43° : r7. 47zecci1n estereográñ a sea hanAlargamiento ... ... ... ... ... ... ... positivo. podido medir los ángulos de los elementos
Orientación del elipsoide ... ... ... 001 1 - y^y = - 43' : 41011-. 41' : geométricos siguientes: (110) (110), (110) (010), (100) [001] , (100) (110),

3 = (010). (100), (110), cuyos valores observados y reales han sido comparados entreSb onia del cristal ... ... ... ... monoclinica. sí. (Fig. 6).
El espesor de la sección se ha medido por el método (le Nikitín en cincoEn la proyección estereográfica se muestran muchos de los datos gin-

punto, diferentes, val laudo entre 0,0148 y 0,032 mm., obteniendo el promrtenores, se pueden deducir las principales, airacter sticas del cristal.
dio E _ 0,021;. Un valor análogo ha sido obtenido por el método del du-
que de Chaulnes.
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gán z, pardo ; según , pardo niás oscuro. Tampoco se han podido deterini-
El indice de refracción reducido ha variado entre 1.67 y 1,72 (éste, de nar más datos por la inclinación de la otra sección principal.

fectuoso), aceptando como promedio N - 1 MS de acuerdo con el relieve En tiesta de esta dificultad se han aplicado métodos indirectos de deter-
minación de los retardos, de las l,irrefrin��encias principales v del ángido 2V`

Se ha confirmado el carácter anisótropo y biáxico del cristal. de los ejes ópticos v su signo, hallándose en el núcleo 2V _ +38° v +.541
Al determinar las coordenadas de los planos principales del elipsoide en la periferia, siguiendo la técnica ele Fedoroff. La birrefringencia princi-

se ha observado que cuando el eje J, -de Fedoroff, coincide con is hay dis- pal -de la sección normal a la bisectriz aguda, positiva, Ba ('d. es de 0,003,
pensión, apareciendo amarillo en las posiciones extremas de extinción ; cuan- rn el núcleo, por la misma técnica : la de la bisectriz obtusa, negativa, Ba (z),
do el que coincide es a, en las posiciones extremis aparecen los colores es 0,026, en el núcleo por la técnica de Boldireff, y la sección normal a (a), o
azul 'e amarillo. Gracias a la poca inclinación de la bisectriz aguda, positiva, paralela al plano de los ejes ópticos, e> 0,02, en el núcleo, por la misma téc-

nica. En general, se observa ligera variación de propiedades en el núcleo y-
en la periferia.

doy \

tia si,

t 691!

Fig. 6. --Proyección estereográfica de la Augita titauada cgirml- Fig. 7. -Orientación del rlü�soide de fa Au, ;ta titaullda c,irluua
ca de Alfa-ra. Determinación número 2. de .Iljaro sus constantes óptica,.

Sección (100)^ rooll : Ba (y).

Hemos aplicado el método cié Aikitin-Herek parí la determinación del
Ba (V), será posible la determinación de la hirrefringencia principal per- retardo y de la birrefringencia de las secciones perpendiculares al eje j de
pendicular a dicha -dirección. Fedoroff, tornando como sección fundamental Sf = Tla (10 logrando valo-

La investigación del ángulo K de los ejes ópticos debe hacerse también res comprendidos entre 0,071 5, en la sección auxiliar Su, formando un ángulo
en el núcleo y en la periferia, por sus diferentes valores. En el núcleo se ob- de 30° con la sección fundamental indicada v 0,0165 en la sección Sa, cuyo
tiene 2V = + 38°, mientras que en la periferia se alcanza 2V -- - 54°, ann- ángulo es de 60°. Esta birrefringencia debe aproximarse a la que debe mos-

que este valor es incierto. En el núcleo, los valores obtenidos oscilan entre trar la sección normal a la bisectriz aguda, positiva, Ba (.ó, que muestra

2V = 50°, en la posición de dispersión azulada, y 2\ = + 30°, en la pose- dispersión.
Otra determinación ha dudo los valores 0,005 a 10", r 0,0105 a 50, infc-ción rojiza.

riores a los antes obtenido, rnás exactos.Se ha podido determinar la birrefringencia de la sección perpendicular a

la bisectriz aguda, que es 0,003: por el método usu,'il de Bereh, se encuentra En la proyección estereo,;;ráfica vl,tenernos las extinciones en (010), res-

0,9055. Las demás secciones principales aparecen demasiado inclinadas para pesto la linea directriz [001 es de -520 respecto la dirección de extinción

lograr el valor de la birrefringencia respecto T. í 1 +38°, respecto Y., siguiendo la técnica de Fedoroff, El alargamiento es
negativo.

Esta misma sección ha permitido la determinación del pleocroísmo : se,
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Estos datos permiten determinar la orientación de! clipsoide, que confi_. L1 cope o.• de la sección se ha medido ert cuatro pinitos, obteniendo va-

En
la singonia nlonoclinica . (Fig. 7)• lores que oscilan entre 0,0161 y 0,015 ,

p
dando mi promedio E t 0,167 mm.l.n utt cuadro hemos reunido todas las deternánas iones, del,iendo hce._

notar que la fuerte dispersión dificulta la pr,cisú'nt de 1;s determinaciones.
POr los métodos usuales se h:( obtenido 1),016 nlm.

A continuación reunimos los resultados obtenidos

t ulur ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... pardo clan>.
Estado de altcntcióu ... ... ... ... ... bien conservado.
Inclusioucs ... ... ... ... ... ... ... ... ilmenita.
Iudi -c nz('dio de rctrctcción ... ...

scc t1©n .. {). 0216 111177 . 'j _ +4'SUT' (!t' t1ESt 1
Id7oruortisrn�, ... ... bastante lnarra(to.
Elementos eorudtricos ... ... ... ... caras: (4)10), 111(1), (111), (1 i l ), (2n1_

exfoliaciones: (100), (110).
c al-O tc r t tico ... ... ... ... ... ... anisótropo : biaxico.
Itrdicis Juriueit(71cs ... ... ... ... ... .. ná = Lbs. 1 menrta !
_1 n ulo ?l de los ct('S OJ'ticos , stg-

no (íttiro ... ... ... ... ... ... ... ... o ncleo, 2\ = 3� periferia,. 2V
.4 (fuerte dispersión).

Birrc rtirr�cn cias trincitalcs ... ... Ba (y) = 0.003 : Eo (z) = 0.026 {31= :�� �.-.1Ttgrta tuanada egirínica de A(fara. Determinación núme-0,029 . Co :l. sección (100) ^ [001] ; Ro (,)
PicncrOísntO ... ... ... ... ... ... ... ... ' = pardo pardo oscuro.

A((grrlos de extinción ... ... ... ... ... x = + 30 : _ - -- 52'. le han r alizado dos medidas dei índice medio cié refracción, aprecian-. ... ... ... ... ... negativo, do que el mismo varia entre 1.66 y 1.70, aceptándose el promedio N = 1,68 :Oric(ltOCl � r r del elitsoide ... ... ... [001].. ._ - ... 0111 1 -y - eI relieve del mineral está de acuerdo con este calor.(� _ (010).
.Sín;0ni,r dei cristal ... ... ... ... ... nn7noclinica.

En la proyección estereográfica aparecen varios de lo: (latos consi nados_ „/'

c` hctcrurirraricn n1(n7 :3.-Pres. níun. 3391 sección 100)^ 0{)1 Bo )_
l i:;s. s. 9 y 10),

Otra nueva sección se presenta muy apta para !a determinación, apare- �� u a

ciendo de color pardo caro, y, como las anteriores, su conservación es exce-

lente v- contiene ele ordinario inclusiones de ilnienita. 1.a sección aparece in- a /)
~da respecto (1410) y, [001] y es norn7:d a la bisectriz obtusa, negaD

Va, l;o (2). ° 9 h- o.ar s

Es marcado su idionlorfisnio, presentando solamente las trazas de las

caras (110) y de los planos de exfoliación (1111) y (010). La determinación de

los elementos geométric os nos ofrece las co ordenadas de l as caras a(110), h. luig. (le, la
1c .1¿fara. Deternninaeióa (zí(nncro '',. Secc�('m (14)0 ^ [ t101] ; Ita (a).v d(1 10), y de los planos (le exfoliación c(11{)), finas, f(4)1{)) y g', 11{110} e 4(010).

dudosos, se han obtenido los ángulos de los tlenmcntos geomó tricos ( 110) (110), La sección es anisótropa i hiásica.
(110) (010), ( 110) (010), (100) [001], (100) (110) y (100) (110), que comparados Se ha determinado la posición de los planos principales del clipsoide,
con los reales han permitido apreciar la precisión de las medidas. (l"ips. 8 y !1)_ de sus ejes y el 'arácter óptico :'' pectivo todo lo cual se ha registrado en
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un cuadro . El eje a no puede ponerse en coincidencia con el eje 1 de Fa- En la proyección cstereográfica se hau determinas o los ángulos de ex-
doroff. tinción en la sección (010) respecto la línea directriz [001] ; respecto la direc-

tos ejes ópticos no aparecen, por lo que no se pus de medir directamen- eión respecto por el método de Fedoro£f. El alarga-
te el ángulo 2V de los mismos. que, aproximadamente. debe ser de unos miento es negativo.
-1-50°, por la técnica de \ikitin. 1_a determinación s.. ha hecho en la peri- Con los datos obtenidos hemos determinado como de ordinario la (°en-
feria de la sección. En cambio se ha podido determinar bien la birrefringen- tacicin del elipsoide y ,n an;;on;a munorlínica. (Fig. IU).
cia principal de la sección Horma'. ele la bisectriz obtusa, negativa, Bo (a), Hemos reunido todos los datos un un cuadro para comparar los valores
así en el núcleo como en la periferia, obteniendo, respectivamente, los va- obtenidos, deduciendo la gran variación rle las constantes en la periferia y
lores 0,021 y 0.022. Hay dispersión, notando una franja de compensación.

Por el método usual de I �errk se obtieuc 1),0°;.
--'11 el núcleo. y' su fuerte dispersión.

Resumiendo, tenemos

Color ... ... ... ...
. . .

pardo claro.
Estado de alteración ... . bien conservado.

�r Ja efusiones .. .. . ... ilnnnita.
Indice medio de refracción ... ... ...
Espesor de la sección ... ... ... ... U.01t;i mm.

has1 ate marcado.
Elementns ., enm.tricos ... ... ... ... cara, : (1101.rd'd

E yfoliaciones : 0101 polo).
- - - _' �aa"acter r>ptlco ... ... ... ... ... anisótropo ; biáxico.

r y, r
Iudic•es princip ales ... ... ... ... ... ... 1.65

. (de In ejes ófl cr c y
110 óptico ... ... ... ...�� :r11° (fuerce clisper>i,'tnt.

J)irrefrin�cucias hrr�rr'ipotes ... ... B o (z), núcleo, 0.021 ; periferia, 0,022.
Pleocroísmo pardo oscuro pardo claro.
.'ln,tilos de e_ normo

. n��ati1-o
Orienturir u del elipsoid ...

... . .
ltU1 3,5), (00 1_j�,-Fig. 10.-Orientación del e'ipáoide de Ii _lu,t la titanada C 1H11 ca e z 3-

de 3ifao y sus constantes ópticas.
1

.. m+�nnc,íni c

ra -- (010),
�irr�nnia rlrl cri.,tal �cn.

Esta sección permite determinar bien el pleocroísnio, observando las ca- Ln la proyección estcr,x>graiira lnnaden ole<crvarse muchos de e<tu- da-
racterísticas siguientes : ?, = pardo oscuro ; = pardo claro. tos entre Si.

Utilizando los métodos indirectos de Fedoroff, los valores encontrados

para la birrefringencia de la sección Bo (x) han sido los mismos que por

los métodos directos. notándose la variación ele las constantes en el núcleo d; D�terntiurteirln ntíui.. 1'iej.�. ica+�n + 1�NIi•Í(Ñ111 1.+x.
y en la periferia. 11, 12 y 13).

Se ha realizado la determinación de la sección principal perpendicular ConDo de ordinario, 1 coba & ir ,pa al citara, lI
y,
eSe nta

al eje T de Fedoroff por el método de A'ikitin-Berek, a base de la sección bien conservada y contiene inclttsiune de i'mcntta. rn nliomorii�mo niar-
fundamental Sf = Bo (x), con dispersión notable, y lirrefringencia 0,021 cado. tznosuando 1<as t 1/1s le 13, ;,1 1 long. �1 )u, > (01Ui l��s eyfolia-
y secciones auxiliares Sa diversamente inclinadas, deduciendo a 30° la bi- ttes (110 v 1100). I a sección e" xnu� nt� c>.u1i�, t a u� el polo rlc la mima
rref ingencia 0,008, que desciende a 0,005 cuando la incl>sxación de la sec-

,e hMi situado entre la dirección cri t,alo,�r{tfic,i (101)1 v ía [001], y es casi
ción auxiliar es de 10°. paralela .i la <e°cci�"m normal de la bisectriz �,btnsa ne ati�<a, fin (al.

Por el mismo método se ha determinado la birrefrmgencia máxima, va- Se 13an localizado Lo car:a, ›Hin 1101, 110), {1111l�. (O10) v 1Oi, esta
r-ando (le 0,024 a anos 30°, a 0,0'_'i en 10°. ultima. 'lodosa, Inc planos ,le exfnlia 'i",n (11(11. 1101, irrrgnlar�.�. y (100)y
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poco marcado . Los ángulo> obtenidos en l a proyecció ,l _on: (110 ,) (110), 1110) en coincidencia con cl eje i de F edoroff. Los ejes eipticos no son

(010), (110) (0101, (100) [ Otllj, (1O0) (110 ) i- (lOOá (110 ). ( bits. 11 t- 1 2 por lo que el ángulo _'\ de los mismo s no puede medirse directamente : apro-
De nuevo se ha confirmado sil característica óptica avis+,trop . . 1i�tsic.� . sintaclamente dele er _'\ -1(;'" por la técnica de _Aile tia.

Si. ha medido la hirrecringencia de la sección noratal a la bisectriz obtusa,
tlegatita . i(o (7l, ohtenielulo el valor !1,11 2 1 1 por la técnica de i edoroff
por los métodos usuales ele Lerele se encuentra 0,02' 52 .HO,

la pl;ocroi<nui brI dado los situcntcs datos pardo oscuro par-
do cpro.

f t° fi+o; `u han realiz,i(lo ntedicione < indo cta s, obteniendo 2V 111°, por.m
'a técnica de Aikitin, ti la birrefringe eia de la seccir'i n I>o (1) 0.0216. por

u1m ��� la técnica de 1' edclri�ff . C omo de ordinario, fuerte cíispcrslt'nt.,o)

(,ro)
po+1

l i g . 11.-J u na ti:axada c. iri,liea de Ajara. Denm .: me,i _...
ro 4. 2ccc cc 100 ^ [001 ] : Lo t, e ✓

r
I X�•.

Se han obtenido cinco valores para el espesor de la sccción , variando I
i {entre 0,012 y 0, 111i2, que da un promedio de I-: - 0,011; mm . por los métodos

usuales, E -= 0,011 min.
1" 1

(0ó1)

l i 1 icntación dei elp7de de la .ludita titanada cgirí;%icc
const<u l te; bptica�.

L sec ción se ha presentado 1011v bien para deternu nar la birreflingencia
'� o =° -le 1<I s erción para '. ela :,i plano de lo< eje s óptico : o nlá x imri por el método

,w� i e e yi litin I3ereI deduciendo cuando la sec e io n 1 i1V IiFtr Sa tinta a :iU", 11,1}_i1), 4
--ti) , 0,02.5. La dispersión ,I ihcu;ta medir con precisión los retardo1, 1 con

/ ello obtener eyactanlente los valores de la birrefrin�encla . 1'or el mismo
método, y con las Mismas dificultades por la dispersión, se ha obtenido la
irrefrill encia de la :eccibn normal a la bisectriz aguda , positiia, Ita (-�)

17. 12.- I'roaceciórr �st�rru r .ífica de la : tir ita tüunute tgiri,�t= e'ncoittrando CO Su - :19-, 0 , 0 05 1 a -la, 0,1107.
ndn , e,-o -1. Sección ( 100, u 11 1 ILosángulos de extinci� 'in en l,+ <ecrián (U ltl), paralela al plano de '. o- ejes

ctpticos, respecto la (l irecciam ( ( 101 ] 11:111 sido : respe .t<, respec-
Dos deternninacioses del índice de reÍr,irci�'1n han lado ,alores Ilnl� pr¿ to a --;G °, poi- la técnica de l'edorofl. -Al,u aniielt + �� ue atino.

ximos, variando de 1,675 a 11 5, que han ev aludo nuez �I� medid:,,, , < ) n pro- ` e ha determinado la imrientaiifri del elipsoide y 1,I moui,c1íuica
medio N = l,(;N, y reliev de piroiello. Llel mineral. ( ldgu ltli.

Los planos principales de' ehproide se hlm fijado bien , pero noiaiuente Los datos se 1cu1 recogido en un cuadro , haciendo notar la fuerte dieper-
aparece bien la bisectriz olttls<<. La direcci 1 n ne�;,Itirl , n () hile+ie ponerse n1 d; este nnue 111, (pie �tcl�ion.f resultados a veces dudosos.
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De acuerdo con lo expresado en linea; anteriores, los caracteres de este
cristal son los siguientes :

Color ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... pardo claro.
Estado de altcrariórr ... ... ... ... ... lCen conservado.
Inclusiones ... ... ... ... ... ... ... ... ilnlcnita.
Indice medio de retracción ... .. ... , = 1.)
Espesor de la sección ... ... ... ... 11.1;1:) 111111_
Idiontorfisnio ... ... ... ... ... ... ... l�,t<tante marcado.
Elementos ct�nttteieos ... ... ... ... caras: (l60t, (I10) y (010).

afoliaciones : (710) y (100).
Crntiecce dptieo ... ... ... ... ... ... ulis )tropo : inaxico.
Indices principales ... ... ... ... ... . 1. GS
lit alo :gil de l��s eles optlcos 1' sic
no óptico ... ... ... ... ... ... ... A - 111° Muerte dispersiOn).

I3irietrin encías prirr<ipales ... ... . 1,0 (z ) = 0.0210.
PICO croismn ... ... ... ... .. = pardo oscuro pardo claro
_1n ulos de c.rtinciatt ... ... ... ... ... z"�. - - :1•i :�:�'� 1, 125°i.
Alar tinrn�iento ... ... ... ... ... ... ue ati� o.
r)rientación Al elipsoide ... ... .. [001 Po a:,' X001 j

1 12.5 (010).
�iu�ronitt de1 t rist� ' .., nu)uocdiuca.

En .a prorece5n estereográfica se 1). lae; :.1 los princ:p:tles datos indieadns
c pueden relacionar fácilmente 1111 ( 1 , con lo,

L s/ ,Idi +, siirlt /ien. - (Cuadro 1, ii

El crudo comparado de las cuaid de i(1'1ninaciooe� pct"mito formar idea
de las variaciones de las constante> �,pt ¡ca, de las ,1tt itas titauadas egirini-
cas de los piroxenos alcalinos s A dico, de! Ca<teii de í`ar es (_A'.fara) en re-
lacion con las variaciones de la colnpon icit ii química, t<<n notoria cuando lo-
cri-tales presentan una zona nuclear rodeada de otra periférica (cuadro l).

( 011 todto 1n datos encontrado, Meo- o ,nl)11t',tt) la ,1 golenie Aitte,si

Coor ... ... . . ... ... ... ... ... partir cAro.
atado de trlfcrttciriu ... ... ... ... ... hiel) cun;(r ,tda.
In cittsioacs ... ... ... ... ... ... ... ... i'tnenita y apatito.
Indice medir, d( rcfrttcei��u ... ... ... 11) _- 1.x11 ± 0.01.
Espesor de I ( t seecio7t ... 111 11 1. -i 0 1111:1:1.
Idiotuorjisino ... ... ... ... ... ... . . lt:tr:ulte marcado.

I�lrntcrilus feo)// /rit ��s ... ... ... . (110), (010), ("111 ), 1111 ), t 111
1C1'r), (2..l1 ).

�fo'.i,teionc�: ( 110), ( 100). 11)11)), (1111)'
Carde/e). óp/d... ... ... ... ... ... ... ... nlst.irnl>o : 1)iásiro.
Indices principales ... ... ... ... .. 1 .!t, 1l.ifl .
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CUADIto I
i

i )
( Eamil�•Pi rorenos alcalino sódicos Ns3596 ; 1 N? 3396 ; 2 N°3396; 3 N°• 3396 ; 4

PromedioAugda Manada egirírma de Álfara
Ssrieaogítict:tacdaegirínira Sección (100);Bo(d);B3(O). Seccidn (100)"[OO1];ba(o) Sección (IOO) [001];Bo(d). Seccidn( IOO) [001];Bo(d)

Colar Pardo claro. Pi o c'ro. Parda claro. Pardo claro. Pardo claro.

Estado de alt e ración Bien conservado . Bien conservado. Bien conservado . Bien conservada Bien conservado.

lnclu lones Ilmenita 9 a Datito . Ilmenita. Ilmenita. Ilmen ita. Ilmenita y apatito.s
=.indice medio de ref'roaión n13-166, rJ3=1fi9 nJ3=1.68• aJ3=168 ,J3167'0.01.

0-0187 mm. O.OlS enn . 00183 mm. t 0.0033Espesor de la sección 0.0212 mm. 0D218 mmi
Id omortlsmo Bastante marcado. Bastante marcado . Bastante marcado . Bastante marrado. Bastarte marcado.

Eleeuntos geométrcos Caras (010), ( 40),(111),(111);Exloliacmaes ( 110),(001) Caa:(010),(110),(111),(d1),(221);Esfliaciones ( 10O),(11O), faros (11O);Esfobacio es (11O),(Oq) Caras :( 100),(110),(O10)Erfelianones (110),(100). fansl>p),(010).(ífÍ),(tH),(1fl),(x10U,122!I;úfciwc�oses (t10),(l3O),(010),(OOt)

Grá ter ópt'ce Anisátropo; biárico . Amsotropo btásico. Anisót ro po ;biáoco. Amsóiropo; biasico. Amsotropo; biasico

Indices principales 5.3 1.66 n13=168 rt.13=168. n g• 166. sJ3=167 ' OO.

Anulo2Vdelosajos óPt;cos 9 si9noDptico N4cleo�.W.periferia:+52(fuerte dispersrón). Núcleo -+ ,periferia �e74°;(fuerte dwpers;ón). +50'(fuertedispersión ). + 46°(fuertedispersion ). +46° t8°(D;spersionnetable).
9

a =0,026;(B)�O.029. Bo( ),míclao,0.021;perif4rna,0.022. 8o(.)0.0216. Ba(5)=0.00410.001;Bo(�1=0023-0.005;,3'=0ll2ns0.002Birrefrin9encías principales - Ba a 0.00Bo()
P!eoCroismo a: paróo,J3: pardo fuerte . d, pardo claro. c pardo .J3=pardo oscuro. J3=pardo oscuro ,5 pardo claro. 13=pardo oscuro, o pardo claro. -pardo ;J3=pardo fuerte . pardo caro

Ángulos deestmc;áe E"a�-43',E"x 47° ;E"t-52°. E°8=•55°(-12)• ,5: (-l25). E^a„6.•41°,�^a=84't44

Ala mienta Posd;vc Negativo. Negativa . Negativa. Positivo-negativo (este,preidommante).

Oentac;á del &t D sorda 001 .43°;[001]^d-+47' [OOt]"d:+3B', [001)^a= 52° [001]"a=-3Y. [001]"a-•35°(•12). [o01]^.= 35° .[001]^a-�5(125). (OOt]41", [001]'"ñ - dd°' Nr[ ]

./3(010) .s (otO). i(me) ,,3:(010). r�_(D1D).
Smgoma Monociínicca Monoclíníca . Monoclínica Nonaclimra Monoclin;ca .
layes de macla - - - - Macla (1001
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.1 ngnlo 21 "de los ejes (rticos y si
'10 ó/tico ... ... .. .. ... .. ... ... _'V� 4$ r 8' (dispersión notable),

Birrefrin c`nci,rs Principales ... ... ... Iba (y) = 0 ,1101_ -1- 0 .001 ; 13o (x) _
= 0.023 ± 0.003 ; ((3) = 0.02 ±
+ 0.002.

Pleon'oismu ... ... ... ... ... ... ... ... x = pardo ; = pardo fuerte
= pardo claro.

.4ngulos de extinción ... ... " � _ + G° ± 41 .° 81° + 41°-
1largainiento ... ... ... ... ... ... positivo-negativo (éste, predominante).
Orientación del eIirseole ... ... ... [0011^7. = -r (;' ± 41° ; 1001 1'y = -

-- ,40 ± 41- (010),
Sin;;oo a. del cri`stai ._ ... ... ... .., monoclinica.
T.et'es de nracia ... ... ... ... ... ... ... nada (100 e

En la gráñca general de los piroxenos ,i',cilino- s(')dicos del Castell de
Garles, de _llfara á g, 14L correspondientes a la serie de las augitas tita-
nadas egirinicas, se representan gráficamenw la- pequeñas variaciones de
las birrefringencias principa',es en los div erro, cri,tale< estudiados, apre-
ciándose la rariacú",i� de la birrefringencia de la secc�i�'�n normal a la bisectriz
obtusa en el nuc'.eo i- e.i la periferia, qnc es mayor en aquél. l:n dicha
gráfica se observa claramente que las 1>ir.efringeuci,r, principales no Sufren
grandes aviaciones, apartándose poco de los c-a'iorc, medios : Ba = 0,004

0.001 ; lio o,!i_':i = 11,00:1; y :I, 027 - 0,(1112, d�'siaiaIldri la poca
diferencia de las do, prinicras birrefriugencias.

l'ainhién Demos dado LI caria.(+ni :1iingu'o ''\ lu, ejes ópticos (lile
se apartan poco riel promedio, 2V 1-li° e S" drs`acando que en la pe-
riferia el ángulo 2V es mati or.

Es notai>'.e la precisiz",,1 obtenida 1 (1111 itn _n e. �n�e,ti aci�ni del índice
medio de refrarc d n, duros valore; han ufrido per¡n��i°simas variaciones

En la misma h;,;-ur,r 11 e muestran gráticamentc 1;7, ;grandes t°ariaciones
de la extinción r ele la oblicuirlacl del c',ipsoide rc�p� r t u l,i direrci+"ni crista-
lograli el ¡Mil apreciándose gue estos Valores 0011 (>>: ;: ± 1, y

S3 + 11 : est,, ,grandes yariacione, pie v((dan a c ecos cambios de
galos en la e�tinci���n.

l:n la otra truca cperal (hg, 151 c�pre�.u; rafie:unentc las varia-
ciones de la ori,eniacidnu (h i eli}rsoid: y de la- cun,t:!cs opticas en '.os di-
versos r rista'.es e,ttuliaci±�s. :�1 variar la en ellos, y en
sus zonas central periicric,r. .ipre,:,i yue l . evti>>,ioale, y l.i ol,lictiiclad
(1l TIMO desde z -- 1:3 vare ��rdcnadarnentc pa,audO :t - 52

i.elmdo rt las �ariaii�n�c, de la po,ici('111 d, los ajes uel elipsoide, se obser-
va (lile el alargruniento llmnlE� n se mod(((a( que (le positivo, que es el
norma il en la mayoría (le lo, piroxenos. pasa .r ne ativ eil la mayoría de los
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cristales, acreditando la naturaleza e�irinir;t (lt _ >1os hiroxenos alcalinos só-

dicos.

Tal il,ien ;e ub,crt a la modesta pero (,+- (i_ nad(t � ari�FCi(ln del án, ulo 2V (le

los ejes optico>. (lile de _'\ _ } al 1xt<t, a debida
�xtincior)es = Angula 2V de los

a la diversa po,icT,u de lo: ejes ,ptic(),. `: ,tpreci=l elle el sino itptlco de
Oblicuidad del Alc7rgam,enjo EX fiC;vnrs ejes ópticos

todas las ccciunu, Unlprc p(000. cclulc ttllrud(1 la bisectriz aguda con
e/rps�lde y s/gno óptico

la dirección -- �- -

poso E'50 . - d y
004

-T

0,00: I O 1 E0 - 430 .�. y
:o+° Bvrefr enoaa �°{ = f4TJ

003
003' pr/nrPa'PS _ núcio. fo ln¿C/e0)

0030 /3 ó ano 2�_raa02
Aer f

20 (eriferr�i
ao?s 90 3u

C. 025
,ui73 'a.,as j , 1•�d

0010 � „F.r, aaao _ Pe: ��era Q

000
000 • i1Pa j ,F 54 (Ponto

a 0095 Í`.0040.005 � _ -te ..

fi tl nC/6PP>á cera„ a�d 'a_ �- -52° d i a
eri{2r"azv � t 8 - P ¡

ao +sa a

FY

_ .i' - - -
'ss: _ •éa• nú°'< t 38° (na c Jeo)i' -

ao• £,
,.,» so aéa'� `s•

t 2 +54°
z u e i_ s° Y

J5= pJ_ serie edir�n�ca - acmlfrCd (nfercalaoTa'
-9a' l 4 .. - 90' Y

mor

IFro'ice +e g !' _t p=e de_ n,., r� _ _ 12S° - (2 + 50_rCiraCCón 9N w i:. r „� rP7ratc/rín • �y d- p(
PdrD 4 '

_
mPÓlO � _

e5
165 �' �i o L

r55 /$a

i , r"rtdrl ,iríui�r, J( .II�(rrr(. -

-351 A¡I

�� - - 1c�5°
- 1

Ii55 0

l.,t� t�tu-iaciunes de gosici"'nl de lo, ejes cFlaticos queda confirmada en los

cristales con una zona nuclear y otra perifrric.:, en las cuales se observa que

el valor del ángulo _'V de los ejes ( ,hticos desde la zona periférica decrece i
hacia la zona central.

rJ lao, miento
B. ('(Pe.rcer, s ii i'(i Ii(ir/,C Sfl t(7 C('S (((' l íl sacie �;1F•'Í71t((7-QCl711 t!i(1

I'i�. 15.- 1 ira XcCLH :i1C WOO >otlic /- : _l ((OC 1 O0,,,((L _ 1?rr

I:st;t ucFtabFlí>tFll;l ��rle enrl�rra g,-�In �rtrF<�u,t(í d u cristales, que liemos re-

ferido a 1<1, ;Ingiut� egirínicas-acmí[ic�l> 1 :" iris ;ttt ita; r iríuicas ptopianlen

te dícilas. I)e la, primeras <u analizan c r i < t t l l e s : de las segundas sola-

nlcilte d(-)s (L ello lodos los cll[ilec pel �:ncieti :t 11111 lullsma serle, como evl-

4lcncian su- c::rtu ter( fnn(i�uncnt,lie-, per(` � t r. nln. 1,1 � (ulv cniL 1l la IIL estil
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gráfico de El índice medio de refracción varió (le 1,51; a 1,68 , dando un promedio
liarlos por separado , en principio , dejando paxa Itze ;; � el estudio

ele N = 1,60; se realizaron cinco det : rtninaciones. Mediante observaciones
los diversos grupos de augitas egirínicas. De cada uno de los grupos se

hará un estudio analítico y sintético para formarse buera idea de los mismos . dobles se obtuvieron los valores 1,:I 95 y 1,62. El relieve' es de piroxeno, pero
menor que en otras placas (le augitas egirínicas.

Característica óptica anisótropa ; hiaxica. S e fijaron lo , planos principa-
W del elipsoide con precisión , localizando bien la bisectriz obtusa, negativa.1. Allgita egi.a' Ftaf-ca-a rtrní tica
Bo ( 4, que apareció casi en el centro de la proyección.

Los ejes ópticos no son risibles, pero por la técnica de Nikitin se duduce
a) Deterntittaciótt rtúut. J .-Prep. niun. 326. lección (OOiI: Bo (x1. tFigu- _

chi.', aproximadamente . el án:,>-ulo 2V' de los mismos debe ser ?� = 80°.ras 16 , 17 y 18).

Las secciones de augitas egirinicas -acmíticas presentan una facies dife-

rente a las titanadas egirinicas , siendo sus cristales alargados y aciculares, de r

MA1
R sa

17/ a

I _ 1

14
1 1

Son

7
d

Fi. 17 . Pn,_,ecciúi estu i fica de 5 _lo ita egirinicaaCnittica
(22 P de .1'/ara Determinación nóunero 1. Sección (001) ; Po (a).

La birrefringencia ele le sección perpendicular a le bisectriz obtusa, ne-

,g 1 6 --A u aita cgirínica acn , ftica de Aliara . I)eterniicsción nú- gativa, Bo (z) es de 0,005 . difícil de precisar por el color del mineral. El
pleocroísmo da los siguientes resultados :�rero 1,. Seccú�n ( �m); Po ( a), ;, > -pardo oscuro ; -pardo.

Por los mctodos indirectos de determinación cíe las birrefringencias prin-

ordinal lo. � I cI-�1or . , talnhien nardo claro �- ll,incipian a alterarse.
cipales, del �tngulo 2V de los ejes ópticos y su signo liemos obtenido la hirre-
1rim encía priricip ti 1'<t 0,00 21 1, por el Ine:todo dc- Boldireff : la birre-

la cción e"mldda es 1~ y- en el centro emer g e la lt sec tr iz {,htusu.
fringencia princip a l lo i,j, OPUE, por el de Fedorcff ; la hirre£ringencia

Presenta marcado icliomorfismo, mostrando las Ir iza- d las caras (010). máxima, por el método de IIoldireff, 0.01181, y el ángulo 2 V de los cos Ap-
(221 1 (111 i y 11111: y Lis trazas de los cruceros (1001 (010), y (1100 Se de- ticos, por el método de l edoroff y \ ikitin, "V- , < 80".

terminaron lo- elemento , ,geomíaricos siguientes : Caras: a(221), 1)(2221). 1.a determinación de la 1)1 rri fi int;enci t principal (1 la sección perpendi-

c(O10), d(0101. t(111), f(111 i ; p'�stno> {te exfoliación t l� ,�(t1101, dudoso ; b(100) Guiar al eje 1 de hedoroff, por el métolo (T _Ailatin-i trck, correspondiente
:t la hirrefringencia máxitna, varía de 0,005.;, cuando la Sección auxiliar está

c i(11{1) thi 11i� 17 . i 3(1° (le la fundamental Bo (�), a 0,{107, cuando la
Se determnt�', el espesor en aneo planos, ariautdo entre 0,00!15 a 1),0239 ,

de 50
obteniendo un promedio de 1

inclinación de aquélla es
La deternunación es dificultosa, sin gran precisión . Por el mismo

11 - 0,01(17 min.
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método, la birrefrin,,,encia de la sección SI¡I (-,) paría de 0,002, si la sección Angulos de extinción ... ... ... ... ... _�, _ +��: _ ,�1 99°i.
auxiliar está a 30" de la fundamental. a 0,002x; I'1 0,0032, si es de 50 .1largaauentn negativo,

Orientac iría clcl elipsoidc ... ... 001 j, - -- !) ; 001 ¡ -- - ;:1
Los ángulo, de extinción en X010. respecto O(l.l son : -!) la direc- (- W) : 1

ción de referencia es x. r St" si es siguiendo el método de Fedoroff. Jint onia del cristal.. ... monoclinica.
El alargamiento es negativo.

Con estos datos hemos obtenido la orientación del elipsoide. y la singo- Con ios datos que anteceden, hit trazado la pro eccior ; <tere ográfica..
en la que se ven las rclacioue< de los dirersos elementos.nia monoclinica del mineral (tig. 11,1).

Hemos reunido todos los ¿latos en un cuadro de valores, para razonar los

Las deterruinariorreS se hicieron en colaboración con don Maximino Saiz
1liguel -Arribas, utilizándose lit platina Berck y la platina teodolitica.

' - (ü3) d la (t;p I'r') �•-�

I�� � I � Ilo
ow

tnw) _ ;a¡a) c tx)

IÍO
C G

Iro
t ow

Fil. 1?.- -orieutaeión del elil,soide de la :1 ugita egiríninr-ac3rnitica
�dd

de .11taea y stt constantes ópticas. '«o I I a

x.23) Ib (223)

mismos. La variación de las constantes en las diversa.. partes del cristal hit (22+)

dificultado la p re cisicln de los resultados. eao) j
rioo7

hesunlieudo, tenernos los resultados siguiente :^ Fi . 19.-.lu�ifa ,grínica acmílíca d C .3]- Fig. 19 bis.- l ugita irínica -acuática de
faro. 1�etrrminació(1 número 2. �eccüm iliara. Determinación amero 2

dolor ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... pardo claro. (001); Po hó. sección (001); 1,o (rz).
Estado de alteración ... ... .. principios.

Inclusiones ... ... ... ... ... ... ... ... nulas.
Indice medio de rcfrac ción ... ... ... n(3 = 1.(;0. 1)) Determina cijo núm. Prep , núm. .19 . Seccil")n (001) : 130
Espesor de la sccctor) ... ... ... ... 0.01(;7 mrn. gur�>- as 11 ), 20 l- 21 , 19 1d s, _'(i bis y 21 bis.
Idiomorfismo ... ... ... ... ... ... ... marcado.

Elementos geon)étrieos ... ... .. caras : (010), (221), (111), (111). Esta sección presenta color pardo subido, que raya en el rojo. Empieza
exfoliaciones : (100), (010) y (110). a alterarse. Las inclusiones <un de limonita, en las grietas : además, hay il-

C anícter óptico ... ... ... ... ... ... .. atiisótropo ; biáxico• menita.
Indices principales ... ... ... ... ... ... 3t(3 1.60.
_131yltln 21" dP los Plt'S 1'

El idiomoríismo está poco marcado. Su observan las trazas de 1100), (010),

no óptico ... ... ... ... ... ... ... ... 2V = + < SO". (2_21) y (11I ), �. los )'ano, de exfoliación de (010), (101)! y (1 101. Iletnos ob-l
Rirrefral encías principales ... ... ... Ba (y) = 0.0031: I3o (z) = 0.005; ((3)- >ervado las caras antes indicadas, pero solamente se han podido determinar

0.0084.
la, posiciones tic los planos de exfoliación 0(100), b(ofe), ¿(110) y d(110). SePleocroísmo ... ... ... ... ...... ... ... Ñ = pardo oscuro ; y =pardo.
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han medido en la provección los ángulos (010) (110 ) y ( 0111) (110), para con] En un cuadro leemos reunido los aloes encontrados. El color propiopararlos con los valores reales, (Fgs, 19 y 20.)

del mineral dificulta la precisión : la presencia ele laminilla., contribuye aCaracteristica óptica anisótropa, biáxica.
aumentar las dificu'tades,

Los planos del e'',ipsoide se han determinado con cierta dificultad. La
bisectriz obtusa, negativa. B() O es casi normal a la sección. Los ejes óp Estudiando en conjunto lu> dato; anteriores podemos dar los siguientes
ticos no aparecen, pero se deduce que 2V _ +SO` : por el método de Niki- resultados

tin se obtiene 250°. I `Al esta sección normal a la bisectriz obtusa se ha
pedirlo la hirrefrin encía Lo (-j-, = (1,01:��, que se ha obtenido t;unbién difi - Color ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... pardo subirlo a rojizo.
cilmente. Para el pleocroísmo tenemos ti = pardo oscuro : - prdo. Estado de alteración. ... ... ... ... ... principios,

.Inclusiones ... ... ... ... ... ... ... ... limonita: grietas impregnada; ilme-
nita.

Indice medio de refracción ... ... B = 1.63.a ,.- - -- Ba l esa ----\pum: Espesor de la sección ... ... 0.01:52 mal.

n t z ; lo1c

09
4mJ � �- ; Yo E a

s� r x--- ---- - ----- - - toa? r<y, rt �a•' r

� jJ¡

Fig. 20, i'rutiección estereograiica de 1., Fig. 2{1 bis.-I'rucecc:<m c,tereografica

Augita cg'rinica-anritita de .11fara. De- de la Augita egiríitirt-acmitica de Aliara,

terminación número �ecci�`u' t1p1 i : Determinación número 2 bis Sección F:g. 21.- -Urientación del elip.uide 1ie ta Fig. 21 fric•ntaci,in del clip;oide
Bo (M1) : Bo t,. J. l ugita egirínica-acnrítica de Aliara y sus de la Augita egirínica-acrnítiaa de At

y sus constantes ópticas ra y su; constantes ópticas.

Aplicando los métodos indirectos se ha encontrado 2G- + 50°, siguien

do el método Nikitin. La birrefringencia Ba (-,) = 0,003-1, por el método Idioi;torfisnio ... ... ... ... ... ... ... poco marcado.
de Boldireff ; Bo (zl = 0,015 _ por el de Fedoroff : v la birrefringencia má Elenrc itos geométricos ... ... ... ... caras : 1l10J.(100), ( (111)
xima 0,0192, por el (le Boldireff• exfoliaciones : (010), (100) y (110).

Die nuevo hemos aplicado el método de Nikitin-Berek para determi- Carácter ój tico ... ... . anisótropo ; biáxico.

el=le la birrefrin�encia de la sección principal er- cndícular al eje 1 de Fe-
Indices principales ... ... ... ... .. nf, - 1.63.

p 11C, o 2V de los ejes ópticos _v Cg.
doroff, que para (fi) varia de 0,001, a 30° a 0,010`_', a 40' , y 0,01,̀_5, a roo óptico
- 30°, que son valores aceptables. Rirrefriragear'as principales ... ... La (y) = 0.0034: L'o (r t = 0.0158

S011 ... . . . ... ... pardo • 3 pardo oscuroEn la sección R (010) los ángulos ele extinción respecto (0011 - _ 1'lE'acroistnr,

referente a Z, y + 80°, si el índice. de la dirección de extinción es ••. liemos (1,5) = 0 0192
ingtrlos de extintwn ... .. s 7 10'; ^, - -- R0 1-- 106).

s Buido cl método de Fedoroff. _llarganuento negativo. .llar,ganzient0 ... ... ... ... ... .. .. negativo.
t t rientarión,La orientación del cligsoide se deduce de los datos anteriores, y lo pro- del elipsoidc [i101��7 -_ --- 10 ; 1007 1°y - 80°

(pío su singonia monoclínica. (Fig. 21.) -100°) : 5 - (010)}
o:eta del cristal .. ... ... ... ... ... mouoeliníca.
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Corno de ordinario, la mayoría de los datos T educen en la 1>) uy-ec El indice ele refracción ha variado de 1.56 a 1.82 � n u es 11etcr11linacio-
cion estereografica del cristal estudiado, neo. siendo el promedio 1 1.71. 1:n ohservaciones do1T'.es se ha encon-

tratado n - 1,61). Li relieve del cristal corresponde aÍ valor hallado.
Los planos del elipsoide se han fijado con cíifieulrld. la bisectriz ob-

I_as determinaciones se hicieron en colaboración . on D. Maximino `pan
tusa, positiva, ¡lo (y), es casi normal a la sección. 1-os ejes ópticos se han

Miguel
localizando bien, lo mismo en las zonas rojas como er la< amarillas. El va-.briba,, utilizándose la platina Berek y la oL•.tina teodolitica- conr-

rciár)dose los datos obtenidos en la determinacítin núm.2 bis.
,or <V- del ángulo de los ejes ópticos ha variado de 2V -77% en la zona
amarilla, a 2V = 83", en la parte rojiza, siendo. por consiguiente lila-

>F }por en la zona roja que en la amarilla. En la seccil•,n normal a la bisectriz
obtura I•, 1 hemos obtenido la birrefringencia 0.016 , en la parte amarilla y

ame amdo+9jli'

1.70 �..�y,��l X' a

/ t ar

_ � � raW 3é C

001 off;. ,

729 �) a
e'a 8
(ring

Ba

u�lt�i �',�irinlnr.Irruiticü de _1¡faC.I. ih-' CT 1 ación níI-
f'�.E,. •�.i. �. file'Cllit)n S'�I t'I'CO:::fill�l 1)� ),_Í !/,, 7?tl + 1":'(1 i.i 11; !; I<,7mero Sección 1100) ; R o i-,).

1 " jara. Petern�in;ici�`nI nlimcrA� :;. sección 11OW 11u

cl hf'i{ rm-i)ur� iún núm. .3.-Prep. núm. :3:;991. seccio',n (W0): Bo (�, ). (Figu" 0,024 en la parte rija, ,iendo, por consiguiente, también mavor en la zonarr , 22. 23 y 21) roja.

1.a nueva scccion estudiada presenta su color pardo muy pronunciado El pleocroismo ha sido: 2 pardo claro : nardo o-curo.
en una de 'us partes, variando al color amarillo hacia otras, Su estado Por los metodos indirectos hemos determinado lar lorrefringencias prin-
de eonservacion es perfecto. Las grietas de la secci.'=n está itnprer;-nada` ipales, el ángulo 1V de los eje- ópticos v el signo éptico del mineral, en-
(le limonita• cintrando : 2V _s:!,,, en la parte roja, v 2V- 79.5'. en la amarilla.

El idiomorfismo no es muy- notable, presentando la- caras (11104 (001), por el método de hedoroff. Ha (2) 0,4)195, en la parte roja, v 0,0118,
i 111) (111) y (201) : sus exfoliaciones se deben a (191!9). (001), (110), (111) en la amarilla, por el método de llolchreff : ¡lo (-.`), 015. en la parte roja,
v (111). Se han determinado las coordenadas de lo- planos de exfoliación V 0,019 en la amarilla, por- el método de 1 vdoroff : (l;l 99,4:13, en la roja,

siguientes: x(010), b{01)1), c(111) v d(111), en las (Persas partes, roja o 0,0286, cn la amarilla, por el método de 13oldireff.

amarilla, de la sección. Se ha medido en la provecci��n el ángulo (110) ({110). I.a determinación ele la 1errefringe::cia de la seeeil"m principal perpen-

¡Fi—s, 22y 23.)
al eje j de Fedoroff por el método de likitin-Berek ha dado para

siendo 13a ) x) 9),016, en la parte roja v :Im�u i11,I, cn,nulil 1;� 'eccü>n auxiliar estáEl espesor de' la sección hii variado de 0,99111 : 91,9)17" Innr.,
inclinada +10', variando a 49,00.9 en LI parte roja y 0.9917 en la ,Imala, cuanrl promedio I'; -: 0,01;38 mm.: se hicieron cinco dcterminaeiones.
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do aquélla es 10°. Como se observa, los valores son diferentes en la parte '10 Iii(� 3k' de los eies tal tica , -
roja y amarilla del cristal. rrn r'1 tic<< .. ... ... ... _. ... ... . 2 \ en la parte roja : 2V -- -

Las extinciones en (010), que es la sección de hirrefrin encía máxima, a.) en la parte amarilla.
Birrefrzrige7l<ru.s Irni, �j,rlcc ... ... .. Ha («> 0.0195, en la parte roja, Yreferida a [001] es de - (9°) - 11 cuando x es el índice de la dirección de

11.111 en la amarilla ; Bo (y) =0.024,extinción, y +(8111)+79', cuando aquélla es y. Estos valores se hanobte-nla parte roja,
y 0.0168 en la ama-

nido por e'. método de Fedoroff. Los valores encontrados se han rectifi- 11a ; (,3) = 0.0135, en la parte roja,
cado. Alargamiento negativo. y 0.0286, en la amarilla.

I'le�.cruisnto .. .
' p ardordo oscuro : y; . ... .. ... - =Pardo claro.Se ha investigado la orientación del elipsoide con los datos anteriories de rirtn 3sa•�irlo.c e.rtirrci

Y +
la singonia es monoclinica. (Fig. 21.)

7
_, t` ° - ll` ; - + (81°)
,.i (9!t> - (141°).

Como de ordinario hemos reunido todos los datos en un cuadro en que lllr, rlu erttu . ... .. ... ... ... ... ne ha.
t'}'ivntncirizr 9 i 11se muestran los caracteres del piroxeno estudiado. Conviene recordar que del clipsnidc . . . . . . . 10011 I^x [001 j y = +;

(101°:

[oml irr � .ui„ dei cristal.. .. monoclimca.
f

8\ÑI1)

_t
'�°

�
6

angubs t -- Rafe �u
�Y" rectrt�caoos g

110

IC:

' h�c ama^nep
Fig. 24.--Ortentación del elipsoide de la .4ugita egiriraica-acinztica

de 4lfara y sus constantes ópticas.

Fig. 2+5 4u,rra cgiríuica�urnítica ¿te ,llfari. I)rterniili.ai flu un
es difícil precisar los datos por la variación de las constantes en la parte roja mermo 4.�ei"°I' �y>
y- en la parte amarilla del mineral.

P;n la proveccic>n estereogr.ífie;� ileino indiiado varios de los c•lemt ratosResumiendo, tendremos: citados permitiendo el estudio ,i,� las constantes ópticas del piroxeno inves-
ti;;ado.

Color ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... pardo fuerte, rojo, en unas partes ; y
pardo amarillento en otras.

Estado de alteración ... ... ... ... ... bien conservado. l l rell's nnnllciríli ,uím. 1'rc r nlim {Inclusiones ... ... ... ... ... ... ... ... fisuras impregnadas de limonita. l 1 . Jt�. e'I'I'i�m 110(1) . ,l;o tyI. (l"i i-
ra c "r. 26 Y 27.1Indice medio de refracción ... ... ... nL' = 7.71.

Espesor de la sección ... ... ... 0.0138 mm.
También es notable ese,; ,� ccIdioniorfsno ... ... ... ... ... ... ... poco marcado, inl por I; ;olor pardo rojizo, c n una parte,

usando a amarilla hacia otra. (lomo ;intcs. ,r estallo de a'tcración es nulo,Elementos geoiui tricos ... ... ... caras : (010), (001), (111), (111) y (221),
estando hie'u c<mSL•rv ada i.a'. f i,uri� e,i;ín llenas de lnnonita.exfoliaciones : (001), (010), (110), (111)

l.o �xnltornos cristalo�r<ifico; qn� pro �ct�t;ul evl lcncí;ui su i;li<Inr„rfis-y (111). tau bastante acusado. �c observa i l;I� tr za �1eCnrrícter óptico ... ... . . . . . . . . . . . . . anis()tropo ; biáxico. 1.IS r;Irls (01)1 1, (111j y
Indices principales ... ... .. 11(3 = 1 .71. (221), y las exfllliarionl� (ílnl), (ilut t1i10;. ;� h;ut dct�rmin;ulo l;i� coor.
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donadas de x(111,, bi 11 i ,, c( _'_'1 �, d{�"_'1 � z 1U0l y- �ttlül ), todas tilas du
1 i_s mo> intc ut ttlo 1;! :�I)i1C IeilIll del n: to i�i tle A;kith1-llerek, obteniendo

losas. Los planos fíe exfoliacidn g(00l se han localizado bien ; no, para la <eeenín perpendienlar al eje 1 de l edoroff. l ; 1"71. la l)irrefrin ci-
en cambio (010), tlue es dudoso. l'.e '•I proyección hall medido los án Tia 0,00,'.z, en 1111a seCCitIn auxiliar irelinada :tu respecto la ilioli;llIhiltal
ulos (001) 14) 1 2.5 �-'4i,> [3o ('l. la aplieaei)n 1111 nielodo ha re,uitado llificultos;l. 1';u;t la ccción

El espesor (le la seceilln se ha drterminado cinco 1eee., carial-do dt en C;;mio, hemo> o1)tenido DON, en la seecidn :W', variando a 41,4)141, un
4,0112 a

la secci+")u (i0° : dt, todo, libelos, la determinación ha resultado poco precisa.U,01*;_' mn l., sl�ndo la metll 1 ': - 1l,1 Il-li null.
Los al ralos de cs^.in�i,')1 n 10111;, respecto [1101] han sido cuan-Por los métodos usu ales se ha (bt.nido e 0,017; innl.

dirección d� c stinci,',n habiendo obtenidoL.1 índice medio de s c tracci��)n se ha medido (los veces por el p,irecidtt
do la es z : + ifi", cuando es ha
estos l ;llores por el oe1Ido de Fedoroff. Alar;,'ltnlie nto neg;)t;l �,de los valore, hall;tdos, que

,
varían de 1.11:) a 1,61 siendo el promedio

1,Gli. I.as �,,rittas se presentan impregnadas de ,')_ido de hierro, lo qut

Aa �
1l°

I Ftf i

I (l(aL

1' . 1! tr•5 5 00' del clfp>uide de 1,. I rI'',! „o, ...

J,_ 11'Jc7J1 '11° CI)Il.11011(.

i r rt,yt CRt 5'x'50 , 1,l±1, l ,1 1, a,�at ;C,r,', u 51cs lolohJ
T) St loa deternnuado la orlenttc;l')n ti_1 Ci11)�uu1: con lo. ,i1; tit- i;)tii, i,ld, 3.rrru nm rn� níunel 4. ,,c c'tin 1141111 U- !yl

.inLonia Inonocünie;l {lel cri,tal, (I'iL. 2T.)
n ;orrt> r,n�iítl,tc,puede perjudico- la- n1udilas practicado Cn ti '1,.! olio de

tierno, de nuevo reunido los datos en un cuadro de1
¡pendo tenerse en cuenta. sin tn 1nlr�o, tintref l accii*1). por lt preserve i del color rojo
de la los rt,u't;tdos obtenidos 11m1 re,u',talll) 1 veces l)oC prrt isos.Caracte?•i,tiC;) tlptir�l ln s�,trop;t. (n;�l�ic:..

\ olltinuaclhn eyl)+nl� nlr)s Lts C;u;u 1C� istie;ls del r ist;ll inc) ti �Id+?Se han localizad() lo, plano, del con ¡:!
obtusa (l') aparece algo ine1uiada respecto la normal a la seceidn. La set

... ... ... ... ... ... ... ... loar1: o rojizo pasando anl;lrilii�.clon normal a la n11Fin;t tl:ja Cin,'1',ger ',In() de
1
o, ejes tipticos. por lo 11110 si 1ish72ltt tl,' al/('l il ifItl ... ... ... ... ... bit n conservado.

ha podido determill;II el án u'.o 2\ de los mismos, "\ 1 ;ulnquC Tlrrhlt, 11 .� ... ... .. ... ... linloniLl. el] las lisura-
esta detel'III1naCi+)11 lo 111111" )rctil"s;t., 1,11di e lit' rcf,o;,"uti ... n ; l.,r 1; .

La bu refrinelxl�l ti,_ 13 seccTin uornl;ll a la l,i ectrii uiltll n ;, s 11,020 lisf t'.l,�t di, la st t (tntt ... ... ... 1).01 17 mnl.
liltt�lti+�l"flslltt) ... ... ... ... ... ... ... L;lrtallte hartado.que ha sido obtt�nid;t con difiCllrtad.

Ll pleocro slní_ Ull"eit 10 Fl�lll lcs da to . joarllu ,'1£111) : l5 par 1- 1t'lLfR /�e �t'olll �/"li (a las 001 1, (1 11 1, _'�'1
zil)liaciones: (41011. 111 ,. +1111;do oscuro.

aní, 1, r tíOti) o ... ... .. ani,•)tro')o : hittyiCO.
han aplicas, tletm11)- intiirccto, dC detl r111i11 le "u.. ,)l,'CUiendt) _'V .. .. .lII ((111 rrlliI;rtltt's ... ... ... .. ... .. 11 1.(141.

por e'nlí't„!io I'Cllort)ff (la l' l 0,41(1, por c1 11h iloldireft . l u�trlo /' di, los ci,'; 1 st�
Bo (-1) 1),11 2 11, por00 ,1 1 1' (11 r10 c iw 9,01-11. por el de llt)lalt't't1 n r+�11io ... ... A 1,�
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Birrefringencias principales ... ... ... iI;1 ty-t = 0.004; Bo (y) = 0.020; (�j = planos de exfoliación 'e han determinado
0,024.

bien, localizando los de h{010),
(110), 5(001), j(001) y 11(0011. También se han locali£ado las laminillas dePleocroísmo ... ... ... ... ... ... ... ... . = pardo claro ; 3 = pardo oscuro.

29.)de extinción ... ... ... ... ... z°� = - 14° : a"y = + 7(i° (-- 1.04°) oligisto en (OlUi. 28 y 2)
Alargantiens ... El espesor de la eveción ha variado de 0 ,01,32 a 0,+131 mm. en cinco me-
O ri entación del elipsoide ... ... ... p,01 la = - 10 [001 ]-y = + 715° didas dando un promedio de E = 0,11222 mm., aunque muchas de las medi-

(-104°) ; 3 = (010). das son dudosa. Por lo. métodos usuales se obtiene 0,020 man.
Singonia del cristal.. ... ... ... ... ... ntonnclinica. El índice medio de refracción ha variado poco en tres medidas, oscilando

de 1,56 a 1,59, dando un promedio de N = 1,57.
Hemos introducido los datos anteriores en la proyección estereográficta Se han localizado lo planos del eiipsoide con alguna dificultad ; la bisec-para dar idea de las características del cristal estudiado y poder comparar-

las con las de los cristales anteriores.

Dh)y,

1
' �d(cM

sin¡¡ --------
tf

C

oa; y'

p � jp �

1' �- dDdtR('

aao,iWsdohgvm
o;

(0,01 I

±zx!1 Faz J. Proyección estereográfica de la Augita e irmnic��Icnnítlcatafia
de 4ltarn. Determinación míroern �. Lección 1100} : 1325 (y)

triz obtusa Il o K) e muestra poco inclinada ele la noratal en la sección. Por
vacua cgnrn,-ica oiica de lilaea. 1lenFlninación n1í aparecer 11no de los ejes óp ticos se ha podido un do el angu�o 2\" de los,nrr„ ; Rece ir �1f4( 1 (y),

Ir,ismos, 2V - 11:x`• por el método de Nilsitin.
La hirref in ncia de la secci(m noratal a la bisectriz obtusa, positiva, es

Ft 1),°tern;itiuiir�u n1i1r. -i.-Prep. 111 1111. 3:1911. Sección (1110) 1?o iyl. (Figt,- 11,011 ; por el tnetotio de 1,0105. 1.a« laminilla;' de oligisto difieul-
ras 21, 29 y 30.) tan las deter1nbnacionc, y hacen difíci'es la, extinciones.

El pleocrol,ml, nnue,ti;, pardo claro
Otra preciosa sección manifiesta 1n1 nu, cado color pardo. Se inicia 1'r'.. = pardo o,e nro.

bablemente su idteraci,"In. Las inciusione, Son de ;patito y oligisto : las tic Los métodos indirecto, ofrecen 2\' - --- 67, por cl método de Fedoroff
éste- e'1 plalluitas rojas : también hay i1u_lusiones de litnonita. N, Nikitin : 11:1 (2) - 0.10)15 por al de Iloldireff : 11) 17) - (1,011, por el de

Se manifiesta notable idiomorfisnll, po mo,1r;ir las trazas de l;is cara- hedoroff y 11in 11,015:5, pl,r el de holdireff.
(0101 121), (221), (111) c ()12f, y (h lo plano, de Moliacil"1 (0151. (110, El método dk A l iti 1 oc•re1 1)1111 deducir que i;1 i,irrefringenci1 de la
y (001). 1,a laminilla.', de oligisto encuentran en el plano (010). ;e b;, «ecci,",n perpendicular ;E1 eje i de Fedoroff Ili, iría de 0,018, a 30° de la
intentado la determinaci+',n de las coordenadas de las caras a(0111), (015 Sección 0,(109, a )U" de la ntisnla. 1.;55 observaciones son
b(221), c(2211, d(111), e(111), f(01 22 1 y g(012'1, Dudosas, la mnayoría. Lo, difíciles e imprecisas ;1 secos, ollteniendo extineiore� irregulares, por las la-
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minülas de oligisto, lanthién han resultado .iific;llturam por la misma ra- �irrcf)i1l;reuri(IS )iu(r (rl< 's . . . . . . .. 1',a `-. -_ 0.))fl4 Bo mi = 0.011: fi1
zí,n, las determinaciones por el método de \ikitin Lerck para Ra (z), que - 11.Ulaa.
ha dado valores de 0,0 1, a 5 U` de la sección funtlaniental, a 11.009:1, a ,10 ° 1`1('on'oi•sruo ... ... ... ... ... _. ... ... .. _ pardo claro : - pardo o,curo.

ln;;ulos de CXtinclín ... ... 2%. _ 21 t19� )- 111tic la misma
1l(1)'gct))llC3li0 ... ... ... ... ... na atIvO•

1 u la >etc 1, nl 10101 se hall 01)tenido 1aS extiucion, > re, l>ecto la línea di- del . . .. ,1ri('utnrló)t Clih,uid(' ... 0011-Y. = -- :.l 10011-', 69
rectriz [11011, ¡en(¡() de 21". respecto la direccit1n (it cxtincT', n 2, y +691, ) - 111"1 101{)
respecto 1" (iirecci A n .Alargamiento negativo- �!L1 )i/,r rl('l t ri,chrl. ... ... nlonuc'uira.

llrnio, lijado 1:, (1rirntación del lipoide e la <inaoni;t monoclínica del
Muchos de estos caracteres (letiu.en vil la prn�c<ci,m estertu rtifica

1?n un cuadre e han reunido los datos Tm•nido- aplicando los diverso; que hemos trazado.

HO
165 ' t -

coa]¡ I i� :;1. I tt�it,t l,,i, ( 1�,;, 1 rva d, i t r n�,. Irtr: m:I *�tí.

u,rr,� 1.. srri i ,n 11111, • 11111. ti,
Fiñ -Orientación del elii,Ude sic luir.',e j .̂ imirint

f) Del, i-¡(;1? tlúnr l;. -Prep. 1111111:;:C11) eCt.'1 1 , 111 11^i 1N►1 i Pa ty)
método,, del;ttn,i,� !uotar de nnelo (ue l;ts l,i�minill.t, de olI(. i�to producen ,,

esti.ic'une, tvn n1o :ncn que pcrjndican la precisi(�,1; de 1;,, determinaciones.
l�eunirn(l( lat(t.. Y resumiendo. tcnem,;, Ora sección de gran interé, e, la yut anlo, a :ul,áiz;tr. Su co:or ,., tanl

i;ien pardo intenso a rojo, en una parte. t;uialuio �( ,u�)arill(, en otra. Se
Color miII e" <t muy lien, va que no h;tvan milirlo, & ;,lt'ibón. l a, inclusiones
Estada de 1l), ;' 11 ci,;;) prinripi(,.. 011 (le iltnenita.
711�1r)sinn(� ..- apatito, liln,,nita v oli isto un plaqui

o uhscr\<t gran idiotuurlismo, v;i yu,. tan st'11(1 vclnn, la, triv;(, dela,. _ -
htdi,'(' 10('1/i�, (>, fr(Ir( i,nl ... ... ... n¡s - 1.57, •ar;1 1(010) Y- de los pl.n)os (lc e�foli;t; i(m 10111 , 1 inu Se h;, lor;llizado
lSs(h('sir dt' ¡i1 ... ... ... .. 190222 111111. Lt cara a(O1(1), poco precisa, cou contorno; lrrrgl�.i,u�e, � lu, 11.ano, ,lc cs�
[diomorflso -. ... .. ... _. 1 aslatltc ln;tt, 1(1v.

{ulfación l,, c( 110), dudosos, irte nda''es, d0l1)1 ). nt,•'u,� n1;u emidns, , un 1�I_
l:leme))to.s ,,r.,n' ,;c :; tara;: lulo), 1101) +2211. (111). )I)lO) :

)►ltf). nliua� de lilnunita t' inl 1re�nacion(,. ) 1`i , :;1l;tmitlill;t, 1 - •12.
esfoliacionc- . (11111). ¡110) e (N)1 ). l':d csperor de la secci,ln ha ciado � nu e 1).)115a O.t11�' nlnl.• >ien(1„ el

C(lnirl('r ri h, tni,�,tro�>„ lEunvu.'i�. 1... ... .. ... ... ... � t p;"u111CC1 `. (, (lt.' cinco dett`7'2llln:l �: lOlit'> I'. I1,)11)i� 111n1. p„1" !„< ,,•11;1-
l)1dlCCS »em oclelt'.i ... ... ... ... ... .. n�. 1.--t,.

ice, C il,)11Ci�.
.171-1 1 1 0 ?1.

1(' , ,'It',• V' ,v' ,
no ,lrtrtt, _'\ `6 1,1 nldirt 1 rcirarrton ha 1no-tr,,(t, lora, I.1i_' a i.1a en, tres dctcr-
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minaciones. dando un promedio N = 1,675; en observaciones dobles, 1,685.
El relieve es el usual en los piroxenos.

Caracteristisca óptica anistrótropa y loáxica.

Los planos del elipsoide se precisan con dificultad, pero se determina
bien la posición de la bisectriz aguda l,a (-,,) i- de los ejes ópticos, obtenien-
do 2V = + 5S', en la parte roja, y + 501 en la parte amarillenta : mayo-
pues en aquéll a.

La birrefringencia de la sección normal a Ba (-.l es 0,011, en la parte
roja, y 0.0066 en la parte amarilla : por el método (le Rerek, 0,005.

ate.
� rhá

_ol-

\ `` OM J

\
a

c

Pis. 3? -1-'nrsecclo�. r,trrr�,, r.lfica de la .1 argila , diría ca un>+rhra

ir 1ifnra Iltterminaciórmírtier� ti. Sección 111511 ,�($11l. aa íyl.

El pleucrul>mu pardo claro = pardo o,ruru.

Por los métodos indirectos olltenemos en la determinación de las birre
fringencias principales y del ángulo _'V de los ejes �,l�ticos y, su signo ('ópti-

co : 2V = Mn -en la parte rolo, y + 50, en la amarilla, según el método
de Fedoroff : Iba (,,1, 0,011, en la parte roja, y 0,OOtl6, en la amarilla, por

el método del mismo autor : ¡lo (7) - a1,07, en la pese roja, y 0,0219, en
la amarilla, por el metod0 de lboldireff : (f3) - 0.0S. en la parte roja, y

0,0285, en la amau-illa, por el método del mismo. S e ni-ervan valores dife-
rentes en la parte roja y en la amarilla del mineral. eicudo mayure; en l;

primera.

Aplicando el nu.todo de Nitdtin-1lerel; obtenemos para Bo (a) 0,009 en

la parte roja y 0,0055 en la amarilla, cuando la sección auxiliar es a0°, que

sube ,a 0,0155 t-ic la pare roja y 0,0015 en la amarilla, en la erción 50'' las
laminillas de limonita dificultan la precisión de la determinaciones.



i

Í

1

CUADRO II

N° 3396 ; 2 N° 3396 ; 3 N° 3396 ; 4 N°• 3396 , 5 N° 3396 6
P

N4 3246 ; 1
familia : irozenos alcalinos sódicas
SaciAugieta egiriniea - acmihw de Alfara

eción Sección (100) ; Bo O8 Sección (100); Bo(ü) Seccón (100) Ba (4) �
Sección ( 100) [001] ; Ba (C)

Dromedio
a ^

egirínica • acmitica Se (001) ; Bo () Sección ( 001) ; Po O

pardo claro. pardo subido a rojizo. pardo fuerte, roja, en unas partes ; y pardo amarillento en otras pardo rojizo pasando a amarillo parda subido. pardG subido,rojaen una parra, que pasa a amarillo en la otre. parda rojizo a amarilla.

€stade d¢ alteración p p os. P
limo
rinci tos. bi¢n conservada bien conservada. pr�ncip�os. bien conservado.rinci P

impreDnadas de limonita limonen las Fisuras. i apatito, limonita, y oligisto en plaquitas I prmriaos e alteraCmn; ¢n vías de transFormación.
m m! 9 nadas ; ilmemta r0

nita; 9 nietas i Pvelas. � dmenrta . ilmenita, limonita, oligisto, apatito.Inrlus;orias
ns=1.60. n8:1.63. nf3 1.71 ÍL& =1.66 rJ9 t57. a_8=1675 n.9=1.64 ! O.O7;J3,part�mja>J3, partaama711a.Indice m¢dic d¢ r¢fraccial

0.0138 mm. 0.0141 mm. 00222 mm 00168 nm. O.OIT !0.0167 mm. 08152 mm. 6 0.005.Espesar de la sección
hasta�e marcado.

Idiomortismoeoindh
icce

marcado
caras (010) (221) (111) (111); ezfgliaciaces (00),loA)y(11p)

paco
caras

m
(1110)
arcado.

(
poco marcado. bastante marcada. basfa�e marca. paro marcado. I

010) • (221) (111 ) esfoliarones (010 ) ( loo) y O110. caras:(olo) ,(001),(It1),(ill),(221)enfolianones :(001),(010),(ile),(Ii1),(1i1). caras :(001),(111),(221); erfeiaaones :(001),(110),(oto)caras :(010),(211)(221),(tu),(012),laminillas(oto} edoliacianes( oto),(IIO)y(oot). rea (NO) exfoliaciones O1) (IIO). caras 010) (01' ( 9 1 (100) ,( ,0),(221),(11), (111),(012), ( 721),¢KFelia ciones(NO),(Dá),(om)�ao)(1ü)if¡yar�nil Ia s: mo.El¢m¢idcsg :,,, : .
; . ro o;bi. , anisótro ca.. P Po biáxieo hfán; y po;farácter óptica anisótropo; biázico. amsátropo; biázicp. anisatropo; biázicD anisdtropo biázieo anisdt mic0 anisdtro

a13=f.71 ala-1.66. rt13=1.5T. I rtJ3=1.675. a./3:I. ±
índ jcesprincipales

y
ala=1.60. nA=1.63. I 64 0.07.

V siro'ph•c0 2Y=+<80° 2V;+<80°(+50°). 2V=-83°enlaparhroja;2V=195,enlaparl¢amarlla. 2V:-46' 2V=-<65° 2V=+5B°,enaparteroja;+ 50;¢nlaparteamarlla 2V=_gp•zd0';2V,
Angula2 debsejesdpticm g o - - partenaja >2V,parfeamañlla.

a d =Q0045;Bo (b)=0.011;(43) 00155. d) Ba(a)�0illl,enlaparre 00066,enla amamlla;6o ( )-0031,enla parle rqa y 40219, Ba:0.0202;Bo=0.021-0A46;8=OD412;gran vaóacidn,BirreF nganoas princi pa les a (a)=Q0034;Be(4)=0005;(b)=08084. Oa(8)=00034; Be(4)=00158;(.) 00192. Ba(d) Q0195,¢olaparrarula ;yOUNe,mbamanlla •eo(e) D.02Eenlapzrleroja,yQ0l68,en le Ba(Ce)°0004 (a) 01120 (J) Of24. 6 O
n en la amarilla; l3 =Q018 en la art¢ ro a 00285 en la amaMl .amardla ;(.9)0.0435,enlapa�¢r�a,y0o288,enlaamarilla. O P ],y la

PleoCroismo 13 p a rdo oscuro; = pardo . 5=pardo; .J pardooscura. J3: pardo oscuro; n pardo claro. a= pardo claro; .I pendo oscuro. a=pardo clarei4J parda oscuro q: pardo clero ;J3=pardo oscuro. a :pardo cla ro ;ó =parda o4: rdo.f OD

"ón b"4=-9°;E' :+8i(-99°). E-10°;E^-+80°(-100°). E-11°;E"d=+19°,-(101°) E�t=1A°;i^U:+76°('104°). E"a=-21E"G=+6(111°)• E"a=26E"a=+84°(•116°). L"d=-17.5°!B5° E"tl=+72.5'(1075')`85°Mgubs de erhmh
ne afivo. n ivo. negativo . ne ivo . ne ivo.#I mienta

dipsttide
negativa negativo . ° � 9� ° .
001]"40 ;[001]^4=+81° (99°);A°(010) [001]"10°;[0011"6=+80°(•100);13=(Ol0). (001)4 -11[001] a +19;•(1Q1. (010) [001] 4 14;t001176; (_104);J:(010). (001] 4 •21 (001] 00=+69°(-11°);J3=(010). [001)^4:•26°;[0011"0 +54 (P6);J9 (010). [001] a 11.9 +12.5(�75°]'-8.513°(010):Ori¢rdación del [

monodinica. monoclinic& monoclinica . monoclínica, monoclínica . monochmca monoclínica.
$ingania del oistal

1

Í

iE)

I I
I�
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Las direcciones v ángulos de extinción se han detet minado en la proyec
ción estereográfica, por el método de Fedoroff, encontrando que en (010)
la extinción 2 referida a [001] es -26°, mientras que la extinción referida
a la dirección de extinción -' es -i- 641. Alargamiento negativo.

Se ha determinado la orientación del elipsoide y la singonia monoclínica
riel mineral. (Fig, M.)

Hemos reunido los datos encontrados en un cuadro, recordando de nue-
vo que las determinaciones resultan perjudicadas por las laminillas de oli-

loo.,

Suj

w" MUMLí

�+
y

LOO' l

del elipsoide de la _-lugita ¿gitanea sermítiea
de .1lta'a y su, consientes óhtic. -

visto que originan extinciones en mosaico y por los dos colores propios del
nineral en partes diferentes del cristal.
A continuación vamos a exponer, resumidamente. las constantes obte-

idas en este cristal:

olor ... ... ... ... ... ... ... .. ... ... pardo subido, rojo, en una parte. que
pasa a amarillo en la otra.

sin lo de 1rlten7iión ... ... ... ... ... bien conservado.
iclnsiones ... ... ... ... ... ... ... ... ilmenit:.t,
tdice medio de refracción ... ... ... n3 = 1.675.
shesor de la sección ... ... ... 0.0165 mm.
'ionaorfisrno ... ... ... ... ... ... ... poco marcado.
`ementos pc'nrtt;'tricos ... ... ... ... cara: (010); exfoliaciones: (001) y (110).
Trr't.ctcr riJ ligo ... ... ... ... ... an?sótropo y hiáxico.
d ¡ces pt'tn�•t j�ulr's ... ... ... ...
t;nlo 21' de los ejres (;/ticos y si,;
no ópt7CO ... ... ... ... ... ... ... ... .'A -- 5s . en la parte roja

en la liarte .unarilla.
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Birrefringencias principales ... ... ... Pa 1;) = 0.011, en la parte roja, 0 . 02 i. Rirre(r n,rucias principales ... ... . . Pa 0.0_'0_': Bo=0.021 -r 0.0121; (ti) -
en la amarilla : Bo (x ) 0.037, en la = 41, 0112: gran variación ,
parte roja, y 0,0 21 19 en la amarilla : Pleocrorsm i ... ... ... ... ... ... ... ... ( 3a =pardo claro : 130 - pnrdo oscu-

ro pardo.
en la amarilla. .1 trgulos de extinchT -.. ... ... ... a^x = - 7.:>., _ ;, + 7' 50

Ple ( croism' . ... ... ... ... ... ... ... .. . ;. = pardo claro pardo oscuro .
An,ulos de c.rtilrcirln.... s _ IR' :llari.aurien1o . . . . . ... ... ... ne;;ati v o.

i g.,1negativo.
..

egativo Ol•ientació + r del �'lifsr�rde ... -.. ... x,001 ^x 17 ., rt �..'' X001_)^y -5
tilargainicTtod.. elr.....psoide . . 10011-1 _'6 '; 0 I11 j = t 72. 5, 107.5" )

i- 11 6 ) (010 ). (010).
Sin;; .. nionoc;lnica . S ingt,�nitr dtl cristal ... ..t,uitr del ivista! . . . . . lnonac ; inica.

Resulta interesante ohscrvar la proyección cste.-co;gráfica de este cristal.

comparándola con las anteriores , observándose las v; naciones de las cons-
tantes 1",gtica .

o- latrrdio siutt�ticl ,. (Cuadro 1I.1 -!�

Examinando el conjunto de seis determinaciones realizadas en los piro-

xenos alcalinos sádicos del Castell de Garles. de _A itara, correspondientes

a la serie egirínica-actnitica . ,c llegan a deducir lasvariaciones do las cons-

tantes óptica, de agnellos minerales, que guardan estrecha relación también +
1 -

con las variaciones de la composición química, que de manera análoga a la
C

I

observada al estudiar los piroxenos de la serie de la augita titanada egiríni-

ca, se aprecian también en los cristales . con zonas de diversa coloración. !1 va a��
Sintetizando lo valore, deducidos estalllecerenuls los rorreshon <liente, ��

a los de la serie cgirlnica aC111121ca . I:1 :�1. ll ;ir r írln cu prc,jiamtr,re dicha ( Lgiri,i " d p Alfara
Ilrlrr:nm,,r��'1r ❑ limcr , 1. sección 1100`1:

Colar ... ... ... ... ... ... ... ... ... pardo rojizo a amarillo.

Estada de alteración ... ... ... ... ... principios de alteración ; en las de
transformación . 2. .ing tp etiirinlctl propialnt'ilte dicha.-l,�lrrntr.

Inclusiones ... ... ... ... ... ... ... ... ilmenita, limonita, oligisto , apatito.

Indice medio de i fnii citíar ... ... ... n L21-1 ± 11,07: part, roja > S.
a ) 1)1 terutüaacic�u nríur, 1. 1'l eparte amanlla . N, lrttm. Lj!Ni , tieccv ,n 1141{h ; 'J r () (Figu-

Espesor de la sección ... ... ... ... 0.01761 ± 0.005 . ras :1 1 , :35 v 361.)

Idionmrfisnzo ... ... ... .. . ... ... bastante marcado.
(111

En intima rclarll ', n con lo, cristale s de la serie eginnlcil :umi tie<i se en-Elenrerrtos geoaraétrrc +: c ... ... ... e,iras: (100) ( 010), (001 ) (2211
cuentrin a veces alguno c:•is1 le; que presentan caracteres tan singulares

t x foliiar(11ion(01e's

x,
)

:
,

( 110),
110)

(010), 1001), (1011 n
que obligan a estudiarlos a parte , refiriéndolos a la augita egirinica propia-
mente dicha. (Egirina ).6111 ), (111).

laininillas : (010). Ial color de la primera ,ecci+'+ u estudiada es verdeo(-amarillento y par-
Caracter óptica) ... ... ... ... ... ... .. anisótropo biáxico . duzco, presentando variados estados de alteración. 1..�� incln,i{,nys son de
Indices principales ... ... ... ... ... ... n3 = 1.64 ± 0,07. ilmenit a .
Angnlo V de los ejes ó pticos y sil Se sesenta en forma de placas i conparte roja > presenta ,Ir ruda< , aclcuLu <s, exfo �a eio n no-no óptico ... ... ... ... ... ... ... .. 2l"' -- ± 1 10" + 10l° • 2V, T

> :.'V', parte amarilla. toria y alargamiento (1101, fracturas 1001). Se ha intentado la determina-
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ción de las coordenadas del plano de exfoliación a(110), sin conseguirlo en resultados siguientes : 2V = -84 por el método de Fedoroff ; Ba (x) _
fieramente ; en cambio . - e ]ta obtenido la de 1)( 001), cuyas trazas son irre = 0,009, en la parte verde, v 0,005, en la parda, por e l método de Boldireff
guiares y por ello dudosas . (Figs. 34 y 35 . 1 Bo (-,) = 0,0112, en la parte verde , y 0.0006 , en la parda, por el rnié-

El espesor de la sección ha , variado entre 0,0145 a 0.019 2. obteniendo 11 11 todo de Fedoroff ; finalmente O 0,020, en la parte verde, v 0.011, en
promedio E = 0,0164 ntmt , la parda, por el método -ele Boldireff.

El indice medio de refracción no ha variado mucho en las dos determi- Se ha aplicado además el método de Nikitin- Berek, obteniendo para la
naciones realizadas , variando de a 1,60. El promedio aceptado es birre. fringencia de la sección Ba (2) = 0 , 0095, en la parte verde , y 0,007, en
n = 1,59. -algunos de estos valores corresponden a la zona parda, no al- la parda , cuando la sección auxiliar estaba a 10° de la fundamental Bo (,),
terada. En la proyección estereográfica se han medido las extinciones de la

l.a característica óptica es anisótropa y biáxirrt. -ecciim (010), paralela al plano de los ejes ópticos . respecto de la línea.

tUO,

á ,ter:

ave

- �á a t
ir

�, /� I i�. >h. C)rientae:ón del elih:uide de la iu gita egiriuica rropnt
a mute dicha (E, iriual de Aliara su constantes «pie ..

Fig. ;,5.-Yruyeccion estereuarafiea de 1,, .legua epirittic,i propia 2.>directriz 1001 1 , siendo de ( - '< 1 1 - _.� _ cuando el índice de la dirección demente dicha ( Egiriua ) de Alfara . Determinación número 1. Sec-
extinci+ )ii es z, v cuando es Los valorescünt I1(K!); lío íy1 -
fueron rectificados . _11argatuiento negativo.

La singular orientación del elipsoide aparece claramente en la proyec-
A pesar del reducido tamaño de las agujas estudiadas se han localiza - ción estereográfica , t,sí como su singonia monoclínica ( Fi; 36.1

do bastante bien los planos principales del elipsoide . La bisectriz obtusa (,f) Los datos se han reunido en un cuadro para su estudio sintético. Las
es casi normal a la sección . Localizados los ejes ópticos ce ha podido de- determinaciones han sido difíciles por la estructura fibrilar del cristal y la
terminar su ángulo 2V = -84°. apretada exfoliación.

La birrefringencia de la sección Bo (y) ha variado poco, de 0,011 a Resumiendo, tenernos
0,0115, en la parte verde de la sección , y 0,006, en la parda , aceptando
valores, respectivamente , de 0,011 2 0,006 , siendo mayores en la parte Colar ... ... ... ... ... ... ... ...

. .
.. cerdoso, ,unarillento a pardazco.

verde . Estado de altera ión .. ... ... ... � criado

El pleocroísmo acredita a la egirina en las partes verdes, ya que si - amma- luzlusiurres ... ... ... ... ... ... ... ... ilmenitrt.
Indice r efra� riüu n4 = l.�rl.cilio verdoso =verde : l =verde o verdoso . En cambio, en las partes ntedio de . . . . . . . . .
Espesor de la secciúu ... (1.01154 nnn.

pardas, los colores han sido siempre pardos. Idiouutr rsrno ... ... ... ... ... ... placas alar alas.
Por los métodos indirectos de detenrinacit ' �n de las birre fr ingencias prin- lfleru�rrtos eornctrit trs .. exfoliaciones : ( 110), (001 ) fracturas.

cipales y del ángulo 2V de los ejes ó pticos v su signo se han obtenido lo.-, ( ,aréáeter óptico ... ... ... ... anisótropo : biaxieo.
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In(lic{.c principales . ... ... ... .. presenta muy inclinado, sin separars(, mucho del otro eje, testimonio de unAnguIo ?í_ ¿le los cics irtlcos y si;; ángulo 2V pequeño, característico de la e;;iria.reo ópüco ... ... ... .. .. ... ... ' \- - 51°.
P:- txJ = 0.009, en la parte verde, y Se hace imposible determinar <<t hirrefrin�encia por la estructura fibro-

(4.üi;:I, en la parda ; Po (,I) = 0.0112, sa de la ;rccion y el peclueñio espesor de la placa : no obstante hemos ol(te-
en la verde, y 0.006, ,n l, parda , nido : 1>o (-i) 0,0202.
J j - O.00 en la verde, y (V011, en

1 leocroOmo característico (le la t girinn. 2 uu;Irillen:c - verdosola parda,
Plenrroisnlo ... - amarillo verdoso , erde ; y - verde ; A . r(h- a verde oscuro.

verde. Por lo, métodos indirectos o!Itenumos: 2\ 20 por el método deAngxlos ele extinción :;': G7" (- 113°)• Fedoroff lea (zj = 0,4)01", por el de Pol(hzeff ; Bo 0,02021 por el deAlar amrcnto n 1 .� o.
Fedoroff, y (1,) 0,0214, por el d( uo'.dtlett.Orientación riel �°li_ s,�irl(• .-. .. f 1 1 i 001 + 67'

(11:3 ).
,Singcnia del (('leedle.. monochnica. -

La proyccci,_'n etereografica muestra los caracteres tan chferentes de
este cristal, (loe han 11110 vad(� se haya rcf�°rido a la augita e -irínica propia-
mente dicha (egirina I. �

ñ

d (nn�
\ \ l

Fig. :7.-Augita egiríuica propianicntc dcha (E;irina, de Alfaoa.
Detirm'(IL �S„ nímrm 2. Sección 100): Bo {y) -- I1a (a).

reí
Tao

b) Del cr 11771Ilcloo 1111771, ?, l T t-p_ nnm, :é:it )t. Seccl(ín ( 1041) :
i�
1)o (`�) Pa (X). I'i�. :5. - Proy -cC�Ón csterr o;�r,if cj i1 ]a .1lI dita C,Ciri]tiCe fN'opia-

( rneate dicha (IS iri(s) de Aliara. Detennin:Ieión número 2, sec
�ón i1t101; 11) (yt--Y.a 61.

I+:na'Ineute analizaremos una secci(>» verdosa y amarillenta, con estado,
de alteración variado. :I partir d(: la augita acmitie.- La inclusiones son

Hemos Intentado también aplicar el método (le -"Z;Ezitin-Berek, sin resolde ilmenita.
tados aceptables.Se presenta en forma (le placa; alargadas, fibrosas, con muestras eviden-

tes de proceder del piroxeno alcalino acmitico. ldxfoliación según (001). Se En ta sección (010) ((i ), los ángulos cíe extinción obtenidos son: 26°)
han determinado la; coordenadas (le le cara a(001) y de los planos de ex- cuando el indice (le la dirección de extinción es z +61") - 71°
foiia;ci+ín, b, (huloso. 01111 t. Figs. 37 y :,s.) (--109°I, cuando es Y. Se han debido rectificar los valores. Alargamiento po-

El espesor (le la sección se ha determinado cuatro veces variando en sitivo al parecer, probablemente por tratarse de un fr•tgmento de cristal pri.-
tre 0.0113 y 0,013 ulm., siendo su promedio E -- 0,0136 mm . znitico.

11 índice (le refraccio n ha variado poco, de 1,.5S a 1,60, aceptando el Se han determinado las características tan particulares de la orientación
promedio y = 1,:59. del clipsoide, en etc mineral tan curioso, con singonia tnonoclínica. (F¡,, 39.)

Característica plica anisl"Itropa y biáxica. Con todos los datos hemos formado el cuadro de valores: la exfoliación
Los planos del elipsoide se han determinado bastante hien, localizando irregular del mineral ]la perjudirtdo 1:1 cvacta Ileter1uinari,',u (le las cons-

l,as bisectrices y uno de los ej( a'>pticos, 2V -26'. El eje optico A se tantes.
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Terminaremos dando un resumen de las deduccionc, hechas

Color ... ... ... ... ... ... ... ... ... .. verde a amarillento.
Estado de alteracidu ... ... ... ... ... variado, a partir de la augita acmítica
Inclusiones ... ... ... ... ... ... ... ... ilmenita.
Indice medio de refracción ... . . ... n¡, = 1.59.
Espesor de la sección ... ... ... ... 0.0136 znni.
Idiumorfismo ... ... ... ... ... ... ... placas alargacías, tihrosas.
Elementos geumotricos ... ... ... ... exfoiación: (001).
Caedcter ópticu ... ... ... ... ... . anisótropo hiáxico.

(cz+l 1

I ig. "'.1.-Orient ciúu del eli1 uüir de !a .tu,cita propiamente dicha
ti iriria; de .11faro �" _u� can<tante ópticas.

Indices principales ... ... ... _. ... .. .1.5'.1:,.
Angulo 21, de los ejes �íptrer�.c v stu

no óptico ... ... ... ... ... ... ... ... 2V 26°.

Birrefro, encius princip,iiee ... ... ... lla {xl = 11.t012 ; Bo (Y) = 0.0202;
Ií) = 0.0214.

Pleocroísmo ... ... ... ... ... ... ... ... 1. = amarillo verdoso; verde os-
curo: y = verde.

Angulos de extinción ... ... ... ... e^a: = -
Alarganucuto ... ... ... ... ... ... .. Positivo.
Orientación, del elipsoide ... ... ... 1001 )^x = - 19° : 1 001 1 ^y = + 71°

(--109°) ; ¡: _ (010) .
Singonia del cristal .. ... ... ... ... ... tuonociínica.

La proyección estereográfica muestra la diferencia de este cristal con
los de la serie egirínica acmitica.



CUADRO I1I

familia P,roxenos alcalinos sádicos N45396 1 N9 3396 i 2
.Augia egirímca p ro pamesdedic ha ( Egvrna)deAlfara promedio
Serie egimnica acmitica sección ( 100) Bo (a) Soccion ( 100) ; Bo (a)- Ba (d)

C ol or verdoso, amarillento a parduzco verde a amarillento verde, verdoso a amarillento
Estado de altera ci ón variado variado . a pa rtir de la augita acmít ca variado, a partir de la augda semítica
Inclusiones Ilmenita. llmenita limenita.
Indice medio de refacnon 4.13 =159 nJ3:1.59 nA ' 1.59
Espesor de la sección 0 0164 mm 0.0136 mm 0015 mm ' 0.0014
Idiomorfismo placas alargadas placas alargadas ,flbrosas placas alargadas g fibrosas.
Elementos geometrcos exfoliaciones- (110),(001) y fracturas Woliación ( 001) exfolia ci ones •( 001),(110),y fracturas

Característica óptica amsótropa, bidyirZ anisótropa, biósica anisótropa, blanca.

indices principales oJ3:1.59. nJ3=1.59. 0J3:1.59.
Ángulo 2V dalos eles ópticas ysigno optico 2V:-84° 2V:-26°. 2V:-55'129
Bir refringenciasprmcip!es Bu(d):0.009,enlaparte verde,y0.005,enla parda, So(b)°OOl12,enla Ba(d)=0.0011;Bo (A):o.0202,(J3):0.0214 Ba(a):0LO0d5*0004;Bo(1)'O.OlBlt0D05;(JS)=0.0206tO.001

verde, y 0006, en la parda ;(J3):0D20,en laverde,y 0.011,en la parda
Pleocroísmo -4 amarillo verdoso ,J verde, verde {: amarillo ventoso, -verde oscuro, d: verde a:amarillento verdoso ;J3-verde oscuro, Auverde

4nqulo:de extincion E^-L- 23°.E^a 67'(l13') E:' - l91 .Co'u11•(-109') E^tK =-21°+- 2'; E^ 1 :+69°(+11')t2'
Alargamiento i negativo positivo¿ negativo, positivo
Orientación de' elipsoide [001]^d =-23'.1001]^a=•67'(-113°)J3=(010) [00)]^a 01]"E:+71°(109');J�°1010). [001J^d: 21°'2°;[001]":69'(+111°)+•2°.J�:(010).

lit
Singonia del cristal monoc inica. monoclin ca monoclinica

res-- -- - - - - -
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c) Estudio si"ntético.-�e'ua (l ro 111 y figura 40.)

Las pacas analizadas son suficiente, para Venir en conocimiento de estos

singulares cristales de la serie egirínica que se idettttfican con la egirina,

destacando las variaciones de las constantes óp`icav en relación con las de

la composición quítnica, bien patentes en las zonas de diversa co'.oración, y

en las secciones procedentes de los cristales de egirina acmítica.

R.�vk��ger'es-

<v 2. pnnE'Mles

A?, 1`� -DQSí

_
�. %� 0.0101 �0.QDi -Q020

<C• CUt6t ' O.DQ. -0.015
26'p0•

x �a
DIO

peos
11

-2D'

Pig an Yirt senos ,;Ir.tli,i �t�tl ct, ht , �;,i,�iia pro/iantet,te dicha {t?�iritn2! de .11jura.
_ �C1 lc t'�"r''1CE ;t Cittitl Cit.

llr este t t.unen ]Iegarr'nu,� a la ,intesi• ,iguitnt.

Colvr ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... arde, v t rdoso a amarillento.
Estado de alteración ... ... ... ... ... ciado, a partir de la augita acnlltica.

1;lc1l(si(,Res ... ... ... .. ... ... ... iltlie'IL ta.

Indice tocdi(' tlc rcjraeciríti ... ... ... 11 = 1.51).
Es p esor de la sección ... ... ... ... ... O.01:I ± 4t. 61 11.1-

.. p.,tras alargrtd t, Y hhro�as.
Elcment(�s tt2ctricos ... ... ... ... sfoliarioncr� (01) v (110) fracturas.

Indices priucipules ... ... n'. 1..;.1.
Ast-rtle :31' (le Ins ejes ópticas v si,tt-

Rirrelriu,rueiac 1ta iE) - 0.0015 + 0.041 : Ito t �!
0.01111 + 0.00:í: {l:) -- 0.0206 --.

+ t1.4W1.
Plc>r�er„" �1 ;ttn;nillent(t sirtlor(,: (;�) verde:r.ctllt; -.. ... .

verde o,ruro.
Ase ,dos de r-rtiiIC iórr ... ... ... ... ... c,.f - .'1' + -' a� " -•- 1 11") +

G!1" + .,

Alar Innient„ _.. ne o: po,ilivo.... ... ... ... ... ...
rtelrhtción del _'1" -r 2 h001

111 _ _". (011h
.Singoitia del cristal.. ... ... ._
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En la figura ( o se manifiestan las variaciones de las bírrefringencia, prin-
cipales y del ángulo ,'V- de los ejes ópticos . expresando al propio tiempo los
promed^

j. I�SÍIIdic f;1'clffCO de la (IIIClÍQ (' í 1l/tzlcc i clclfldll(O 3' (! c la 11l/ta ejinlIUa pro-
P,ctun'= clic ¡la ¡I :, o"llia Jig,. 41 a -1 2 .)

A base de los datos expuesto ; ] remos estudiado gráficamente la, varia-
ciones de las diversas constantes de los piroxenos alcalinos sódicos dei Cas - ób��am>tell de Caries , de 3'fara, que forman parte lIc la serie c< uiilita-acluitica y

-TE 1:
ugi ta_ eglába , acmítica- . c osa que no sucede con bu augí as titán 5, egi-
ATa s ( l is 4L)

algunas de esta; secciones muestran «cc rtuadas di:ercncia -, en las partes
rojiza s Y• amarillas de lo cris eles, indo mayor la hirrcfrisgencia de las
Primeras. En los cristales de eg rína, ' as variaciones no son tau acentuadas y, 7
por lo ` en ra'. son esas let¡a> que l;t de la se rie egi r inica a cmltica en los i�� - - - { - - ---- -�� ,r'

cristales de egirini t se observa también gran diferencia entre las hirrefrin

gencias de sis zonas verde y p,irduzca , siendo mayor en la primera ,\ /
Las birrefringencias de las secciones egirinicas se mue tenia más bajas

por lo general , que las de ta eyr�ina acmítie (. y l, W.<dorc�s de las diversas
birrefringcncias no son tan iue�nli ( rmcnte distan ardas entre si corno en JJ i
aquellas. r

Ln la gráfica s e muestra el tipo promedio, caracterizado por ras análogas
birrefr.ugencia, de la, seccione , normales a las bisectrices aguda, 0,0202, ,

}
y obusa. 0, 0 21 ± O 0O1I>, muy diferentes de las sececo�les de birre£ringencia
máxima, 0, 0 112. las zonas de color rojizo o verdoso presentan mayores
birrefringencias que las amarillas y pardas.

5Comparando las bit= friu;;encias media de lo, piroxenos alcalinos sodi-
-cos de la Me ebirínu ;t acm�t�e<r y egi_ ínica, con los B e laserie titanada e g i

rinica se observa

der
rs t e ya que narent ra n� 1?r�?'rr r son

3 ae�ie.na los � a1o , _ ��-More, las die cesas l�n•rcErin��enc a; on muy difrcn -
en las otras no ocurre tal cosa.

El examen de la representación gráfica del á ngulo `_'V de los ejes i, pti
cos resulta sumamente interesante y muy diferente de la de la augita M ita-
nada egirinica , ya que además de variar mucho y siendo a menudo muy alto,

2V = ± 90° ± 40 °, se muestran alteraciones de cambio de signo que' provo-

ca el cambio de signo óptico del mistral. Se observa que en los cristales
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de cairina-acmitica con zonas rojas y a arillentas. el ángulo 2V de los vis
ópticos es algo mayor en las primeras. Notamos que los cristales de esta
serte con signo óptico positivo pasan a negativo, cuando el ángulo 2V del
ángido de los ejes ópticos es próximo o 00'' y los ejes ópticos varían su
ángulo ; los cristales de la serie egirínica propiamente dicha todos presentan
signo óptico negativo, a pesar ele variar mucho el ongu'.o 2V de los ejes
ópticos Estos caracteres con'rastan con los de las augitas ti aradas egiri-
nicas, en las que el ángulo 2V de los ejes óptico; sufre pocas variaciones.
y su valor es, por lo generai, mucho más Majo que en los otros piroxenos. En
los piroxenos de la serie egirinica-acmítica y egirínica el promedio es
± 90 1 ± 40°, enteramente teórico, por la gran amp'irud de las variaciones,

La representación gráfica (le las extinciones princ pales y de la ob''icui-
dad del elipsoide respecto de la dirección cristalogr:ifica [0011, en los cris-
tales de la serie egir rica-acmltica y egirinica, contrasta con la de la serie egi-
rinica titanada, por la poquísima 1 ariació`,n. ya que los medios son

"-(_ ^ 2 •.7>" _ 8.5°; s"u -- 17.5° = 8.5".

En la serie augí'ica titanada egirínica las grandes variaciones provocan
curiosos cambios de signo en las extinciones. 1)e las <versas constantes óp-
ticas éstas son las que han presentado nienos variaciones, encontrando casi
siempre los mismos ángulos de exdncbin o de oblicuidad del elipsoide.

El índice de refracción no muestra tampoco el mismo comportamiento
que en la serie nugítica titanada e;>irínita. ya qn� Sil va'.or medio es

H,97. `pus variaciones son par;Eleias a las de l;i¿z birrefringen�cias prin
cipales, noando que la curva (le los índice de refr,tLy' >>t se eleva al elevar-
se tanthidn '.;t birrefrinWe,tci-t, como se obs.ert a espec-;t'.menta en '.os crísta
les ele egirina-acmiticn. Por ello, los cristales de ejárina son los que presea
tan menores indice, de refracción. En la, zona d; olor rojo, el índice d
refracción es mayor que en las zonas de co'.or ara iralento o pardo.

\os proponerlos ;Atora conien';u- I ¿i egresen)ación gráfica de las varia-
",iones de 'a orientación del e ipsoide y de las constantes opticas en los cris-
tales de -egirina acmitica y de et;irin;i (une h:-mo, ar,lizado anteriornten'e.
debidas a las ;uiacioues de conipo,ició`nn (lttímica. 4!.)

Destacan de nu vo las oscilas ore, de los ejes ¿pt—os, y por ello las va
riaciones del ángulo _'\ Tu los ejes A ptico, de :as cona- rojizas y amarillen-
tas de los cristales de augita egirínica acmítiea

La gráfica muestra nrigníficaunnte que ln extincione, principales y la
oblicuidad del elipsoide desde ^f - t)�#"� 81° r;uía p„u'atinanente a a^-,

(- 116°) ;- (i-f° y por ello su - 0" aría poco ;i poco hasta : e 2(i°.
Las secciones de egirina propiamente dichas quedan intercaladas en la
fica, sin alterar la normalidad de l;cs oscil-tcitnus ind:cada,'.
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El alargamiento se manifiesta siempre negativo, tan característico en
las egirinas. Como se vio, en las augitas titanadas egirinícas, el alargamiento
es positivo a veces, cuando el ángulo de extinciá",n respecto la dirección a
es algo superior a -t:a', pasando a negativo, que es el signo dominante, de
acuerdo con la naturaleza egirinica (le dichas augitas.

El comportamiento del ángulo 2V de los ejes ópticos y signo óptico es
digno de especial atención. Obsérvese que debido a las sucesivas posiciones
de los ejes ópticos, el ángulo _'V- de los mismos. de = + S01 aumenta
hasta ± 00°, formando parte de una serie + : después, decrece poco a
poco, con signo negativo, hasta 2V- = W: v luego crece de nuevo hasta
2V = _.- 900, conservando igual signo. constituyendo una serie final-
mente, el ángulo'V de los ejes t"dpticos decrece (le nuevo hacia 2V = + dS°
en la parte rojiza. y 2V en la parte amarilla, formando parte ele
una serie - .

N_st;is o,cilaeiottes ele los ejes ópticos ,e manifiestan, oportunamente,

a veces en un mismo cristal, cuando muestran zonas rojizas y amarillentas,

va que se observa que el ángulo 2VV de los ejes ópticos desde la zona roja

decrece, mostrando por ello ha parte amarilla ]] ángulo _'V' algo menor.

(rracias a ello (Inedan confirmadas las sucesivas posiciones de los ejes ópti-

cos en los diferente- metales, y por ello las v <u i:lc one< del ángulo 2V- de

los ejes ópticos.

l?star grandes variaciones del án��ulo 2V' de los eles ópticos en la serie

de la angi'.;' egirinicaa-acmitira y egirinica contrastan ton las de la serie au-

tltilll;td;1 t Xirlil7Ca. que eran iun_v pegneális. A co n uit ángulo 2\ UC loe

ajes ¿'pocos medianos.
Uclaido a e,t;a- variacior�e� de los ejes opticos, el igrlo a,ptico de la au-

it;a e, i]'ínira .icnntiea v ale la :girina propiamente dLcha varía del po�;itivo

al ne�;ltiro ; .>tc. característico uc las secciones girnirts proplamenle di

ibas, ni:entra- que la, ;(ligiias t'tanadas eglrll,lcas -(Un Col] sta;ltemente po

�tlll'1F, COmt) 17, nElYW,l;a de �Os plroxenos corriellter

F'p?'e.ie li 117, o, i! ce1tlCU a>rC !O »ii'o.i"a'll r,V cid i! S .ti (í 1>'i('u5 11'1' II/ara

�. ,5(if liO tiCJi ('((1/ i{i- 1.IS X171 �71;1i /iia7N�1[%a1S ('ti1a'l i!!t'(1S. (1 las

((ilgi/n5 (';;n"1N Cii.c-ai ,//Ii'(iS V` (h' os alt. i/a15 e g1J'171Oli.c Pro

[ian ico/e (lis /ras t 1, d il esa ; en :iras l r 1 I. a

\nal z;ado� v¿; por �elr<u;itio los diversos pitusa n^r. ;alcalinos sndicos dcl

Cas'.ell (le C1r'es. de ;Alf;ira, correspondie,ries a l;u -erits :m]¿ítira tit;ana:la

g:ríuica, angiiir; e;�irín ca-ai mítica v e girilec a praalr,:,nulte dicha, c;al,e :alto

ra a'�tttaiia r�U> c1' a•nnjl1nto. V nada utas (1pari1V;lU t ll. hacerlo ,;.',-rf`uf ic:inieil t:'
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para que resalten las características +le la, diversas series las relaciones
entre ellas. (AM, L)

La escala horizontal inueetras los diverso; cristales estudiados, que se
han ordenado por su creclente oblicuidad del elipsode y de extinción res +l e vuela
pecto la dirección -f pa); mientras que en las gráficas antes analizadas, los
diferentes cristales se espaciaban igualmente para mayor simplicidad. Por
ello. el aspecto de l as curvas es tan sólo parecido. La escala vertical se h a Serie e4l ruie a-aemil c,:

C'girnnaa nztxageracio lita que destaquen lag características (le 1',s diversa, curvas, lo Serie titanad .( Serie titanada e};lriniea

A~a hriu..,rtt yW- e 1 t e s : - T - 1ngi[a lifu ,7.rd r , ,; ,rí.xcu
que contribuye tamhicu a que las curvas se muestren más exag radas que en pi ,,,,„, 1,,, << ~,
las gráficas antes analizada,.

Como se observa en la gráfica, la serie de augitas titanadas egirinlcas es
la de mayor desarrollo, e intercalada en ella vemos la inter esante ser i e de Birreta . enaas nar es " _� _ ..s 9%'OC'�°'l�
las auglta, egirínicas- acmíticas, en la cual se llalla también la modalidad P0$A j ;

Roes :. -' ... v oa�
egirlnica. o.oa

o.oss � -^.e.is
Hemos dedicado un gráfico a las hirrefrin�eu is principales, observando poso o-t<,

13
Bo t 'y

r:
ulas grandes yariacioncs +Z MS 1áde lag crismas, especialmente en la serie egirinica- oozo 1 _ --' �, w.ozo

acillitica. n,o¡s c,s
aua � •" _ u.aro

HI cOmpOrtam ,. ento (le la 1irretr117�enc 1 en las (11C'.'rsas el-ies ya se ha 0,0o

comentado a n teriormente por s eparado, por lo (pie nos abstenemos de z.. Done o , "YO' i d, e �e relroccidn
3 7e i� roo, nPnor { p,rre },ngenuainsistir sobre el particular. Solamente haremos notar que en la serie de �� �.rer„� xa au.0

-a `-. maa fia/a
la ;tngita egiríalca-acmitica alcanza por lo general 5-a Snres más altos Wle en

2v 2v
C 9Qla serie de la alugita titanada e�irínica. � 90° - ,,�' a�•

óQ° �� ' ín I X54°fG ° ¿ l..w'r,
..,

Y1U"�
.�'�Sp• 41

Pu(de (íeducu �c Cinc en los crist.t.es (le la s, rir etirinica ;tcnntica, con ao'
c: a 20° i - r JB°(�w ni i� . oaó J`a ( eL C) i

f ¿,y+
nonas de diverso co 1 or, en las (i(' cu t.or rojizo, los. valores d(1 án;.,ulo _ti" o, - ��� p o

de los eje; úptieo,, de los índices de refracción y lo; valores de la birre.frin- eo°
4a°

gencias principales son Illay'Ore; (ln( en os zonas amaras }pardas. las zonas cc
verdosas presentan una lnrrefringencia más alta, pero, en enlbio, su refrin - 9Q>

$rue a , aenCi es IllaS baja gibe. C11 las Otras ZOttas CfllOr(<idas' may 2v j
- -núneo menor .., �c

Otra de las gráficas expresa las iariacion.s del ángulo °'\,' de los ejes -,;rea
F�optl(os, _>.- de la ext:n,u>n a ., respecto la dirección - , igual a 1. a de la obIi-

cuidad del clips ide. La

la

horizontal, Como b dios dicho, expresa los ó
valores de la extinchin v de la del la

ordenada de IleII Is t;tiliblen las

Otas COllSta.n teS•
''so

-- __ aa,� reir .ge.,oe

¿ p� Preparaciones
.1.;

., o _ „

En los cristales de
i
:a serie tiruutda egirinic;t se ob,crva que su periferia

�
5

� j�

presenta mayor ángulo 2V- de los ejes ópticos, y Iuayor (lile
en el núcleo ; en camllio, en lá periferia, la e�tinci�",,I y la oblicuidad del
elil;soide z--¡ es menor Cine en e'. núcleo. En ]a �t'rie egiriníca acmítica los
cristales con zonas de diverso color, la zona de color rojizo presenta mayor
ángulo _°V- de los ejes íTtico, qu(' la amarilla o parda.

Las variaciones de llo;icit',n ele los ejes úpticos ocasionan C;nbios de

signo óptico (le] mineral, como ya se comeut;S en el estudio particular de
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cada serie. Ohservese que este hecho lo mismo se advierte al analizar la pe-
riferia y el núcleo de los cristales de la serie augítica titanada egirinica,
como en las zonas diversamente coloreadas de 'a serte aiigítica-acmítica.

Las grandes variaciones del ángulo 2V- de los ejes d'pticos, y valores pró-
ximos a !N!°, caracterizan a la serie egiríniea-acmir'.c;t, mientras que en la
titanada egirínica se observan valores medios.

Para terminar, ]lentos dibujado también la gráfica de las variaciones de
los índices de refracción, observando que las oscilaciones de la curva de]
índice medio de refracción es parecida a las de las birrefringencias princi-
pales.

En la serie egirinica-acmítica, con zonas coloreadas, las zonas de color
rojizo presentan mayor indice de refracción que las verdosas, amarillentas
o pardas. Las grandes variaciaciones del índice inedia de refracción carac-
terizan tamldi.en a la serie augítica egirínica acmítica

Como culminaciz'in de estC estudio, examinaremos las variaciones de la
orientaci(':n del elipsoide e, en general, de las constantes ópticas del elip-
soide de todos los cristales estuti;alo, de piroxeno a;calino s()dico analiza-
dos, que reflejarán las diversas variaciones (le la composicide química. (Lá-
mina I P. i

Observando los doce cristales de angra egirinica en us series titanada
egirínica, egirínira-acmítica y egirinica propiamente d.,ha, notamos las fre-
cuentes oscilaciones de los ejes ópticos, ya en cerio, c:'istalles de la serie
titanada egirínica, e:t la periferia y en el nuíc'.eo, leen en las zonas rojiza y
amarillenta de algunos de los cristales de la serie ica acmítica. a dis-
persnin es, a veces, muv grande.

1.as extinciones y- la orientacic�n del elipsoide desde j� '-¡ _ -4a al prin
ripio de las augitas titanada, egirinicas, pasa a e^-¡ ( _..99'j +Sl" al ser
la augita egirínico-acnrtic�t. y e"-¡ _- ( -1211 -051 al revestir otra vez los
caracteres de la augita titzi_utd_t eg :ínirt. Res;;ecli�amrnte, 4^v_ +4 °,
pasa a i^a = -`P° y ra -- -MY, Ol scrvese d e nuevo que los cristales de
egirina verdes, a pesar de su diferente color, aparecen intercalados en el
sistema, adaptándose a la ordenada variacim dr. las constantes ópticas.

Conforme la naturaleza egiriniea de cristales c-tndiados, el al..�rga-
mie_nto lía nieto coas*_antement e negativo v solamente Iremos encontrado nua
excep(ien al principio de las atritas titanada, cgirínieas, por ser el ángulo

de extinci1n referido a z algo superior a 40 lo que h i determinado el cam

bao de signo del a'.arg,(nrento, al il eher referirse 'a estinci('m a la direcc s 'm Y-
¡,;¡s variaciones del á:igulo 2V de los ejes ('>pticos y del silg-uo ttptico es

el resuitilo de las oscilaciones de dichos ejes, como se aprecia caramenie en

la grítfiea ; ucase que en los cristales ',I(- i`tanada de

2V -= 1 54' desciende a formando una serie positiva, luego, en las

augitas cgirínico-rumític.,, d: 2V -- (1° arnanrntra ;l 'A " -- !t{)^ con signo
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positivo , para decrecer luego , can signo negativo, hasta 2V = W; de nue-
vo aumenta hasta 2V' = +91Y 1 con signo negativo, para decrecer a 2V = 00 ,
con signo positivo . Finalmente, al revestir nuevamente los caracteres de la
augita titanada egirinica , el ángulo 2V de los ejes opticos aumenta hasta
2V = +.-)0', con signo positivo.

tatas notables dispersionc, d0 lo s ejes queda comprobada , como hemos
dicho, en los cristales compuestos de una zona nuclear y otra periférica, como
ocurre en ciertos cristales de la serie augítica titanada egirinica , o en las
augitas egirínico-acmiticas . con zonas rojas y amarillentas , en todos cuyos
casos se aprecia claramente la dispersión en un mismo cristal. Recuérdese
que en la periferia , el ángulo 2V de los ejes ó pticos es mayor que en el nú-
cleo, en las augitas titanadas egirínicas, y que en las zonas rojizas de las egi-
rí.nicas-acmiticas, es también mayor que en las amarillas.

Obsérvese en conjunto el comportamiento del ángulo 2VV de los ejes óp-
ticos, destacando las grandes variaciones en las augitas egirínicas-acmíticas,
y los valores i ntermedios cn las titanadas egirínicas.

Respecto el signo óptico, al variar la composició i química. vemos que
en la serie egirínira aotnitica el signo varía , al variar el ángulo 2V de los

ejes ópticos , mientras que en la serie augítica titanada egirinica es siempre

positivo su signo, como en las augitas habituales.
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«Junta para Ampo. de Est, e Inc. Cient., Trab. Aiuoeo \.u. Cienc. Sat , Serie Geol.»,

número :I9, 174 págs.. 36 ñgs. Madrid, 193.3.

SAx MIGI.OL ARrzllsns, A.: Estudio de la re,7ión r-olctiniat del ISajo Ebro. «Con,. Sup. Inv

Cient., Inst, Inc. Geol. «Lucas dallada». !t4 piles., 64 l;ioo». M.rdcid, 11(30

S:vx MIGUES, DL LA Cly1.1Rv, 1i. Vota pctrogrrifica sobre Jo; tliabasas 1' una ofita de Se-

gorbe (Castellón"). Calahoraeión ele J. Alarcet Haba 1ópticat, c con el método Marcet

de representación gráfica del :uú',isis mineral6�'ieo-petrogr:ílicu- „fi-,1. lE. Soe. Es,,

Ilist. Nat.», XIX, tlúnt. 7, x11:;13}, 1 lí nt., 6 ligo. lfadeid. 19111.

- -- Esludio pclrográfico de tres hatbus neolítica pulinrcuiado.r, de a colección de don

Luis .Tlariaruo 1'idal, procedcntc,; de l"illalurnlusa {( andad licall. Con la colaboración

de 1. lla.crt liaba. «l;ol. 1/ Soc. Esp. Ilist. Aat.», A\ 11I, mino,. :I4, 1�tfi 1111, 1 lám

v t. figs. lldolria. 11115.

Estudio pciru�=rírfico de siete írachas neolíticas pnlirnenlada.;. Cut la rolab,traciún de

J. ATarect Riba. «Rol. lE. Soc. Esp. Tlist. Nat.», XIX. nínn. 115. Madrid. 11119.

lishldio peh'n r,íjir�, de siete hachas neolíticas pulimcnladas, de la enleecidn de don

f.uis .lluriuno l'idal. Con la ro'ahoracibn de J. ll;lrcct Liba. «llol. 1/. Soc. I'.:,p. TTist.

Nat.», XI\, n1ín1. 4, 170175, '2 lánis., k figs. Madrid, 191`1.

Yola pelrog),ífint sobre al4rnta; ofitas de la provvincia de Saniandir. Con la colabora-
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J. M.a RIOS

RELACION DE LAS PRINCIPALES ACTIVIDADES PARA
INVESTIGACION DE HIDROCARBUROS, LLEVADAS A

CABO EN ESPA\A DURANTE 1960

Li i: r l 01 1 S

1Cn este trote>.iu se 'cwmen [IC�itieladc> nr,1o .ntp� )',1' 1' ilrnodas cabo durante

1 :,ño 1Lla) ttc>li :.r ,a cic llidroe rlioros. inicl:, Crnt un;t csposición de loo

rineipale (tire ccc l;. Horca lec le >tt u cr.ilti>nut. .\ C m*inu.Idc,n -e exponen 1:s

tt;Vers:- ael lVnI:ulc� de ':, ;cut:,, t � tnl,:_ít ;_ en for n: -i>,rm:iti a. o tonto para lit

I'cnnt,ula cnnt�, ¡�:u:� lag lir�,riuri:o .�i�icon)o, I:n ;snlro, .ucr;irn: se muestra,

?rintrro, cunee 001 lit, lnincip;,les a�ccia0011)e ur a.ulr-ad:,� eti':,, Cotttl,añías para este-

7ne<; _ nn,ln, cn pilé runas trahai;nt o cu:iic- -:I loo :irea< ele cu- pcrntisos; tercero,
l,iblio;�rofía y' mapa-silrs �ttu las :Ifili;triones r c:ur.ctcristirt� de e os Lont;�:ni a�. Una

de l::- 0 0' de ion CC,inne� cnnr��lob o eI e expresrt t111.1

-elaciiin de sonden, llrcadus :� cales en l:>l,:I{I:� Je.,dr iiei 1. l:>r.I relación había sido

pt 11 ?1:acl0 :!nteríormentc. pero sc Rabian de'i:Z;1, ,, cn ella nl una- rr.a a>, sobro todo po..

lo que se refiere o las coorde a;uia < de llosicic;n, pero esto- datos 11;tn sido revisados 0011

extremo cuidado por don W. Nauearrots, gtticu anrtbiemerte le puesto la relación.

completad; . corre ida por el, tttrstra di>pnsieión.

T- 01 \I \ 1t Y

In tllis o irle ot e hreoenll 1111 ab>troct nf -1ic 11110)1 actit i, ir� 0� r ul„�rd in �pnin during

1f1GO in ',he oil r�ltloraticul. It bc in> with ;nt e�po�ition of 1110 in0itt choracteristics of

the IICIV oil late and its mecil:ursm. Fctllotc> a ^t �tcntatE e�l�n-itiou uf ilte activities

developped l);- 0:1011 contpauc ciurin l!Itfi . lsotlt in t11r 1'enúl;nlor :Ind _Atrican territorios.

?n tln're >ucccsiie taltic, :n-c° Muten lic'I thc ntoin oCiatinn� ecttl,'i�hrd itetctcen the

�lifferent 1 iinp,Inic, lo arbiecr 110.1 ;nn'l,nse : �0con�l. -11; rane� thcc ,,._ :ICtiti-e in and

thc :gens ol thrir pcrmit.�: ¡0.11v t11, a1'tiliatiutts :It]d cllat':ICteristieo of the different

companir \ 1e1,'i ;a,llc 111.1 nt,.l - �1i �czntit rnnrt,lclc 1110 .,,turnrttion.
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I. PR:Mneu 11. lyriR(,,) uecz¿'s

Hace poco t iempo publique, en otro torno d e esta nii ma serie una A. Conccsido i/e Pccniiso con ar l'e ,Io a ¡a ruma cv de llidli'ca;'/uros

relación cíe los principales sondeos para investigación de petróleos llevados
a cabo desde 1939 hasta marzo de 1960. Entonces estaba surtiendo sus crin- La'. actividades de ittyestigación petrolífera empezaron a mostrar , en 1960,
cipales efector por lo que se refiere a nuevas concesiones ele permisos, la el aumento esper;ido, como consecuencia de la pronndgacióu de la nueva
Ley de 26 de diciembre (le 1t358, de la misma manera que ahora comienza Ley de llídroc;irburos, que fue aprobada el ->t; de diciembre de I95S pu-
a surtirlos por lo que se refiere a la actividad de nuevas perforaciones. Ma- 1licada en el folletín Oficial del 1`stadot) el 2 if de dicho )pes. `~tts
Ante en aquella publicación, mi intención de abandonar ni¡ tarea de re principio; básicos, en cmi ulO se retiene a inyesti.. a iones. son los siguientes
copilación, tan pesada, pensando que alguno de los organismos oficiales 1�1 Estado se reserva un máximo de a.:it)f1.6"..f! hectñm'etts para investigaciones
relacionados con la investigación se ocuparía de la materia de manera tam- confía e'.te leal ,jo al 1nstituto \acional de industria , 111 o Si 1 :LI podrá
bien oficial. Operan- con reserva. o parte de ella, bien por L mismo o asociándose

Mientras tanto, la _American Association of Petroleum Geologists me pi- con compañías muevas o antiguas, en cuyo caso se eeser)a una mayoría de

dió que preparase, para su Boletín de julio (tradicionalmente dedicado a ecciones como ton ecuencia. la lecisión. El resto del ;leva peninsular, libe-

exponer las actividades mundiales de investí-ación de petróleos) (le 1961 rada de la anterior reserva para el Estado, se ofrece ;t la iniciativa privada

una exposición de lo hecho en España durante 1960. Ao obstante mi anterior en términos liben les, incluso con el 100 01 de participación de capital ex-

decisión no me pude negar a tan honroso requerimiento, por razón también "aitjeto.

de que merecía la pena dt ente la información acerca de España sigui(:se pro- Se dan facilidades a los tenedores de permisos existentes con ;interioridad
cediendo de fuente española, como había ocurrido hasta ahora en que, de a Lt nueva ley- para adaptarlos a la; nuevas modalidades. Estos podrían es-
forma tan competente se había ocupado de ello E. Dnpuv de Lóme• coger, dentro de ciertos limites en relación con su importancia. enu c adap-

Cuando estas líneas aparezcan va se habrá publicado la información en tarlos ;t las condiciones de la nueva 1_ev de I iidrocaLi;cros o conservar los
inglés en el Boletín ele la _A. A. P. E. Aquella versión difiere de ésta por ne- permisos (le acuerdo con la antigua ley niner;t con arre.clt, a la cual fueron
cesidades de formato, y de acoplamiento y uniformidad de características con concedidos. Todos los grandes tenedores de permiso, lt'_AMP*_A, t'1ELS A
respecto a los trabajos procedentes de otros púas. En ésta, por ejemplo, y PAl,DEBRO 1 han preferido adaptarlo, ;t Inc modalidades de la tupe,, ley.

se resumen las actividades en los territorios españoles y africanos en un solo '=S pocos tenedores de pequeños permisos han optado por no alterar Sil
conjunto, y se orienta la información en la forma más interes=e para el estatuto legal. La nueva ley mantiene la división, tradicional en España, en
público español. Toda ella procede directamente (le las Compañías, las cuales dos clases de permisos, de iuveeti�ación } explotaeiiin, cada uno por an
1tan prestado su colaboración con toda generosidad y prontitud. período limitado de tiempo, y tatni)ién se impone rola reducción de la ex-ten-

Gracia;.; a ellas, por consiguiente, puede conocer el público español lo `,on de los permisoe después de períodos fijos de tlenlpo. revertiendo al

más saliente de las actividades de investigación de hidrocarburos en España 1=st;tdo las arcas abandonadas.

durante 1960. 1:1 T:,tado se reserva el derecho ele selección, entre los peticionarios de
permisos, de aquéllos que ofrezcan Inc ntáxim; s gar;tntiae, tanto cl? lo que

se refiere a competencia trcttic;t como ;t una situación sólida, tanto fin;ntciera

como ;t(lntinistr;itiy;l. Se e>t;lhleccn inyersiom1e mínint;t-, pero los peticio-

I'arice imoden nuTrarO. a Ty Q Munes mlx»os y n1itllmos r, pean al
utítnero r e�teusit"in de líes permisos conccilitloe a cada peticionario. l'EEta

(*� )'f it Ct ases 11)5le'�, S 1!i'L'csti'aelúll ü ctrólco tse>rtna tlo se 1'lllert' a los 1>erlill-o- e t�ola elido:'. coi! ;!mut( rioridad a la miel a
T. AI. R[us: Rtlaa�rn i1c los para A e p

tleradns a cab o tft'sde 1.' 1 9 hasta t)tar�n d1' 191Y). NOTAS r Co MUNICACIoNi:s DEL INsTITUTo ",(' , pero si a las asociaciones del i E 1 ,'on nuevo, participantes. la, ley

t:roeúcuo Y \tmxr_ro mar T sr±.�a, niuncro 59, Madri(1, 1960 . fija taml)ieli límites míuintrn para lns inversiones y actividades de iuveetiga-
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Ti resto de le ley >e _-etiere ta condicione- tisc,ile- o de otra índole no curio, en una franja que va del SU. al E. El segundo constituye trua larg
re;ticionadas direclemente con la in\ e-tig:tcióli, aja, relativamente estrecha. que limita hacia el 0. con el primer grupo.

La ley divide el territorio nacional, partí la eoncesi(in de perinisos en trc.- casta que llega a quedar cubierta, todavía más al O., por las formaciones
zonas diferentes : ¡olla 1. territorios peliilisnlares L. insulares ; Zona 11. te- ere l lanuda. El segundo grupo, es el que atrae un interés máximo en razti,:
rritorios de Wuinsa Zona 1 1 1 .. territorio, atricanos. l :xi-ten diferencia- de del mayor espesor de sus sedimentos Y de la estratigrafía y tectónica de st.a
detalle en la regl.unt ntrtrit�n referente a cada zona, pero los principios fui- estructuras.
danieutales son los mismos, para todas ellas. En la Zona 1 los permisos ne- El interés de la Zona ele llamada, que se extiende principalmente a lo
resit:tn únicame te estar .adaptado- a coordenadas �eo.gráf-u<ts (paralelos c :irgo de la costa atlántica de SO. a NE, es enigmático y depende aparen-
meridianos ). con :Tunas restricciones en cuanto a forma v tamaflo, pero rémente de las condiciones existentes bajo la discordancia que separa las
son. por otra pitrte, lil,res de adaptarse a las condicione- eologica-. La formaciones (le llamada de las infrayacentes. Es posible que el basamento
Zona II está diridi1:1 en .t0 cuadrículas, la Zona 11, en 10s, constituv-endo grupo Precambriano) se levante hacia el O., lo que significaría 1,1 eliniina-
cada tina de ésta- un permiso. '.o- 'imites de la lee-erra \arional se publi- cl<íu de una parte mayor o menor de las formaciones paleozoicas entre el
=con en el «Dolería t )ricial„ del 11 de junio ele 19Z. hnsamento y las formaciones de llamada. Por el contrario, pudiera acor-

I-a ley- bá-ica se completo con un reglamento aplic ]ile a la zona 1 (1 de mecer que existan hacia el 0.. bajo la llamada. algunas depresiones que con-
junio de 19 59 ) . ( oni) con>ecuencia de las diferencias de sistema ele conce- tengan considerables espesores de formaciones paleozoicas. Apenas si po
smnn de permiso:, se P11]lieo otro reglanicnto que correspondiese a las cir -eemos claves o información acerca de la situación en la superficie, pues la
constancias especiale- de las Zonas 11 y 11i (_':, junio. 1959). llamada cubre realmente toda el área, sin que existan afloramientos cono-

i':1 registro sic peticione- de perno-os comenzó el 10 de Tulio de 19.51 idos de las form,tcione- subyacente-.
la mayor parte de la, peticiones fueron pre-entadas el misnio dia. Durante Ma resolver este migar,( la 1)ireccidn de Plazas Y P'rovincias Africana-
un período de treinta dia- fueron esanültarlos por la Dirección de llin,ts, lecidió realizar unta in� cstigacid i :trrontagnética del territorio, que se 11ei t�
la- que se aceptaron e publicaron en el «ltoletín Oficial del Estado» (le 1 cabo por- (los conipaftias, mediante aviones dotados de control automático
& �epticmbre tlt197,!1. �e conce�li�> un Período adicional de treinta di<ts par,( i)opli'er), rolando a una altura niedi:t de 600 nis.
presentar otras propo,icione, que piidier:ui competir con las ya publicadas. trabajo fue realizad(, cn el periodo estipulado de tres nie.se�,. v 'ns

l inri lado ente plazo torra, las oferta- fueron leidas en sesión pública, a la re-nltado> se expresaron en un mttp:t mi escala de 1 : '00.000, que fue rendid ,

que se invitó a totle- la- (ompaliías interesada-. veinte conipañí,ts. l.ti- _estllt:tda< fueron satisfactorios. Se estallleeio la

III mismo procedimiento -e aplica mi toda, la? peticione- posteriores de iu-ición y profundidad del has<uicnto Y se mostraron las depresiones y la=
p( rruisos. Algun,i- iu;¡, fueron -olicitmtda- en 10h1). principales lineas de fallas. F1 espesor de los sedimentos varía de '.000

La de la nne� a iev p:u,t l:t, Zona- TT o 111 e-t.'1 erlconien_ .000 ras.
dt,da a la Direecit'm t General de Plaza- y Prorarucias -Africanas (D. i de ('orno la cartografía del territorio es insuficiente, la Dirección General d<-

P. P. A.). Plazas y Provincia -Afric:uuts lleco(,) a cabo la fotografía aérea de la zon,,.

P.ste trabajo se realizó por colitrata, cubriendo todas las área- sedimentariri<

Y no-metamórficas. l:st_"t terminado eu la actualidad, o cubre 1111 área 1
Rm', Ii ni,'11 c11i'7't1/ r%t' il7't'un i. /t 1 71,'1,1$ �t'/)J'U (C�is i/c1 "0.000 kmn2.

Los afloramiento- en lo, territorio- del �,ihara L-pañol están distribuí-
de, en tres irnidade- prdiclpale?: i't)1'niaCl orle- Arcaicas 1Pecmi mbl'lano1 iri:' (,. Í1'('.snnzen 1,,Free' t!i ei' illis/,anear, gc /o, reos (/t / »mi ii Th'iih?smiii1'

deformada- y nlllA- nleitlniorti,mmdan con inteil-o V-olcanisnio, sil] interés
Pe-

trolífero. Gran di-cord:uicía. Forniaciont, lelleozoica- (de-de el Infra ( am- 1,a ecología de la 1'enín-nln e- compiirrtda basttuitt bien conocida.
briano ha-ta vi (,trbtiníferoi onietid:t> a deformaciones de -nace- a casi í,i mayor parte de -11 superficie. en línea- generales. La c.titografía topoeráfi-
� ieleittas del ITercini:,uu medio. Formrtcione- de ilaniad,t (('ret_trt o, 1.o, eco mi bttsic:l a escalé( 1:.-:0.000 e,uí completa (disponible t,unbién la de 1 :25.0001.
k- \cóger1o) poco de°forni:taa-, tlue míe-can,:tn tliscord:uite- sobra lo- otro- ni romo la foto,gWía ;mitre, mm tina 1>c:ila :iln'oxiiiada de 1 : 10.1100 en N¡-¡(u,
terrenos. 117,1 primar grapa <e e�tiendt princip,tlnitnte ll,tci,i el Sur (leí lerri_ -ttreogr:ifica.
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ILv diferentes cuencas sedimentarias, y son las más importantes la del leste y Suroeste (le España. Todo el trabajo fue realizado por los equipo=
Ebro y la del Guadalquivir. Los sedimentos que afloran en la parte central de \ aldebro.
de las cuencas son oligo-iniocenos y el espesor es grande, especialmente en
la cuenca del Ebro. aunque muy variable. Las sierras que enmarcan estas 7','abuies de 1't•rf,(nacióü
cuencas están constituidas por sedimentos eocenos y mesozoicos. La sucesión
estratigrática de estas series sois muy variables tanto en composición como Se terminaron cinco sondeos durante el año 1x960 y dos estaban todaeii.-

en espesor. En algunas zonas son muy completas, mientras que en otras hay perforando al terminar el año. Estos nuevos sondeos, todos estériles, pue

grandes y pequeños hiatos. den resiinürse en la forma siguiente:

Hay dos principales episodios orogénicos ; el primero es suave y tiene
lugar en la transición del Jurásico al Cretáceo, y el segundo y más linpor- Número Nombre Fecha Fecha Pies

' de comienzo de terminación perforados
?ante es intra-ohgoceno. Los indicios petrolíferos son múltiples pero dis-

tribuidos irregularmente. El basamento está constituido por Paleozoico, que
V"aldebro 23 Monesma núm. 1 25 mayo 1959 29 febrero 1960 1.884

comprende hasta la parte superior del Carbonífero. El Peroro-Estefaniense.

o el Peroro-frías, donde estén presentes, son posteriores a la fase principal
24 Pamplona núm. 3 7 octubre 1959 16 junio 1960 7.803

herciniana, y se consideran para todos los efectos como pertenecientes al 25 Bujaraloz núm. 1 13 mayo 1960 26 agosto 1960 9,268

grupo mesozoico. La tectónica en las formaciones paleozoicas oscila entre ter; Pamplona núm. 4 22 junio 1960 30 agosto 1960 5.62;

intensa y violenta. Hasta ahora el interés de los investigadores ha sido res- 21 Zaragoza núm. 1 3 sepbre. 1960 9 novbre. 1960 7 391

trine ido a las posibilidades Post-hercinianas. 2s Cerro 100n nem. 3 10 sepbre. 1960 Perforando 8.118

20 San Pedro nüm. 1 28 novbre, '_960 Perforando 5.245

iiI. .Acrivinu)Ne ni; LAS Cn>ipvyiyc j1 45136

1, E c o i N s if j t7
Monesma número 1.- Para reconocer un anticlinal de superficie en la

VALDEBRO (INI-GAOC) zona de Tremp (Lérida, del NI?. de España. _Ahandonado a los 15.581' T. D.
Sin indicio., de petróleo. En varias zonas por debajo de 7, 500' se regis-

,� tish/ad�,c t�rológirn.c, trarou pequeños indicios de g:H, con e,easa porosidad y permeabilidad.

Cuatro meses de equipo i n ir0aJo de heologia detallada de siiperticie. ��.,_�ienu ... ... ._ .. ... .. ... Ú' - r- ca1üa�
cretáceo Zu; error 2,!~' - 1:1,704' 1l,(rCa ti calizas.

7 ti:'a titlt'c ( t'efísica,C:
L',ic _ia .1r:,e ,, ... 13.0-1 �üolomí-

Diez meses (le equipo de �r:n-init tría �-cintictiatro meses de equipo.

siOmico.

Pamplona número 3. i:ecouociiniento del il;ni,`o Sur (le un diapiro que

lrtiritlvd�s dt 1''cr(e1' it�ii había (lado pequeños indicios de petróleo y gas _n dos sondeos anteriores-

Abandonado a los 11.548' T. D.
Veinticuatro meses (le• tralrijt,.

Todas esta, actividades 0t-ron di tl'ihuidas con bastante igualdad

.; .12_' 111.772' caliza-muchas áreas que ofret'íali interr; p -n'elifero un la p;u'te Forte centra'. Atar- C ei T ccn Stt,W .

,tnl:�cta?.

10,712' -71.-Itll' I nulas v ,nargas.

Para e�hlicacihn de las CiO'.w atii ane nes r asociaciones vcnnee :Ahérdiees. c ;,: 1-1.47it' 1s*1C' ira- <<,_.
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`+e considera ésta como la sección normal. v >u e pesor prueba la tre- Cerro Gordo número 3.-Domo reconocido por gral iiuetria, sísmica

menda intrusión vertical del 1'riásico• que aflora a sol.unente 1i00 metros del teología de fondo. Al Norte de Gibraltar, a t.',, km. al Este de Cerro Gorda

sondeo. Siste1na> pie fracturas a 5.000, inundada- de agua dulce. A1t.tc1£os número 1, que dio muchos indicios de petróleo y gas, pero que tanlltiéu clic

:ncücios de it> a partir- tie en el Turoneii ca continuando hasta el �: ua en todas las zonas permeables.

mondo. Un peoueñt, indicio de petróleo en el eenttnlanense. Nin una poro-

sidad efectiva, Le- i Celta- dieron M1111ente 41in píe, c1£hiios de gas nie
rrre.aru> ... ... ... ... ... ... ... ... ... U 1.584' C líuteas.

..L'retacro ... ... ... ... ... ... ... ... .;,5S,t' - •�..t3t l:.uz:t - c nt:u�a>.
tono por díit. �u,.t< ct . ... ... ... ... .. ... _. ... ... d< roe;.- cá_

Lont,,T, y- rI,otic,

Bujaraloz número 1.-Reconocimiento del flanco de un anticlinal oculto

en el área S}-:. dei T:brtt Sísmica). l Signe la perforación).
La parte superior del jurásico no presenta indicio, 11i porosidad inlpor

Terciar, +r' - 2.421 � r.cil:�'ntrr:c n'arets. t'I tinte, mientras que de las cavidades ,luyeron 'di.4 Hl 1tarriles diarios de agur-

'-,) salfiu'osa salada, a .i,3f10'. _Algunos indicios de —as _e petróleo, en rocas

C ru,iCPn rn{r "-i.. ... .. _'. 1 "1
2espr m-lstas de porosidad hasta una profundidad de a T i nal de almo.

San Pedro número 1.-Reconocimiento estrati ratico del tronco de .u:
Pequeños indica,- ;ufálticos en una del ida zuna del Apten -e. 1'equeño� Inticlinal oculto (sírmiea 1. Noroeste de Bur:¿o,

indicios de petróleo en bits zona, dololniticas de �l1 u chrlkalk del Triásico
Medio, Poro`tdadc• ulllV reducida, en todos lo case . el o,lr :. ... ... ... ... ... _. ... 0' 4.4401' c:r ..- 1 ,,`re -Y,-

1 ' '.,ccr, St11tPl'i(>r ... .. .. ... ... ...

Pamplona número 4.-Situado a :£no> 3.at�o' ,t' Nt,; de<te de Pamplona

número 1¡situaciónlit perfor;X10111.

T',(tce,:,Al,luid del año 19110 st• alcanzó lit profundidad tic •-t._'1:t sin haber encou-

l,;:i-Y lado indicios de hidrocarburos.

11,2

Parado en un itlt,+loe ¡ni ertido ele Cretáceo Superior- y Paleozoico dentro CIEPSA - SPANGOC - DEILMANN

dei diapiro. Thmo-t t, que la ,tcunullación de gas dentro de un bloque Ceno-

rnane11se csistc ntr <u el F',t i
1 r firid)7(fe b t'nlri � it-as

n11) olla numero 1 era demasiado pequefri para ser

comercial. Zona (le 17;,crin: 'treinta meses-equipo de inie ti a�it,n cc,ltí ica de >u

;Ierticie.
Zaragoza número 1 .--Reconocimiento de1 ei,. di un anticlinal oculto 7(001 C1h0ianl. 1)ierior]1o meses equipt). <le intesti ,tciáit ertlri��ic_t tia

(sismica) a 1s km. iic 7.ara, oza en la cuenca central del Fi ro. stinerficie.

Ter i:, r; r. U' - 5,5t�?' \f,:rc<,> rra),nr¡iris en

-�l'en,-nrr h,„-zt,tral. -i«IiZ!1l1(lt'c ( eo/ISIr1.c:

Iii .. 5,.V1,2 c,91C Zona de 1 i!(ri1: Diez u£ese, cqulpu de luir ti ttclt)n ravlutrtriri i duce

5I„1 de sisnlict ircHc�ióii refraccitín).

T,ctsu� outrr tt,s�c' x0,1 Zona Catalana. { )cho nuaiequipo de nn-c-,ti acutu ril'unen'1ca y cuatro

de simpa.
Un pequeño indicii iie petrttlctt en la[ p�urt� �upeiitt` tiel \Ie-ozoico. Valta

de porosidad efrctiv a, Auiuento de1 1 ii ii ieuto llana -10 . Sr' hit comenzado la coufeccióu de mapas fati, t t>lt, i, n: de -i1s lta rnlisu-
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una columna productiv <t de :1.000 nw no puede lograrse teniendo en cuenta
únicamente los resultado; de un sondeo.Cihcrlrciorres de 1 ertomr,óu

Fecha Fecha Metros Zufia número 1.-Pueblo de Zuda (Na)arral.Numen Nombre del comienzo de terminación perfor:Idon

Vbo-.Aptense ... ... .. ... .. ... 0 - 510 m. Margas :;rcillosls silíceas-
CIEPSA 15 LLrbasa núm. 1 :3 agosto 1959 15 agosto 1960 1.665 lriúsico SupeCnT ... ... `111 - 1057 n llar ae, yeso y anhidritae.

u 16 Castillo núm. 1 1 novbre . 1959 En pruebas 4.390

17 Zufia núm . 1 1 febrero 19611 Ti abril 1960 1 . 05; Corres número 1.-Ln la provincia de _llava y no lejos de la margen
18 Corres núm. 1 13 sepbre. 1960 Perforando 2.28,5 Sur del diapiro de Maeztu. 11ongitud V 13'25" T., Latitud 42" 11'00' N.,

iota 6904,30 m.).

Campanense-Cenom.ulense ... ... ... (1 - sos m. rCoutinúa le perforación i.
Urbasa número 1.-Este de lrtoria.

Comenzando en las areniscas del Campanense, al final del año alcanzó
ocer.o ... ... .. ... ... ... O - 100 m. Calizsis. 1i profundidad de 2,285 metros en las ]Vargas grises cenoinanenses.
11... ... ... ... ... ... 100 - 14' .\rencso.

n)IF;menee ... ... ... ... ... ... ... 146 - 4:3
............ 1y) - 9 1- 0 CAMPSA - AMOSPAIN

:�nt�men;e l:oe -'u: Coniacense 920 - 19
teliom,�ue.1<e .. ". t-4t) - 2,( 110 ni.,,

3.0"+i ^.
-? rtir idades Geo1o icas :

a 2.170 u. e:) 1 de Se realizó algún trabajo (le superficie en loe permisos del Sur de Santan-enero 19f10 der y Norte de Burgos.

Pérdida completa de circulación hasta :10 ni. Pérdidas constantes -4 e00ades Geofísicas:
circulación desde 1,550 n i. hasta 1,7o9 ni ., con pequeños indicios de gas en
ocho nivele- difereittcs. -Algo (le gas entre 1,..0:) 111. y 1,9 7 0 M. en seis ni- Un total de cinco meses y medio de trabajo de equipo gravimétrico se
teles díferenter, y también entre 2,459 m. y 2,468 m. Las pruebas mostraron llevó a cabo en los permisos de Pinar, Ucero, Aldehuela. Nafría la Llana
,pie bolsas de gas. F uentetoba (Soria), Irnedo (Logroño), Tafalla y Dos Hermanas (Navarra),e. 'r;Itlba de pcrineñ?s

y Graus (Huesca).

Castillo número mur de
Se realizó una corta canipaia de sísmica de reflexión al final del año.1. Al \ itnria.

Operaciones de PeefoPOcióo:,
1,475-2,61.1... Un sondeo comenzó en 1960 y otro estaba en preparación en el permiso

�3rduña - Zuazo "lava) al final del año.

)� sllc 1,G00 111. hasta cerca de los -1.1H00 in, el >011deo ha (lado gas Inetanio, Número Nombre del COFemchiaenzo de ter ,Fenichnaacióe rados
os
en 1960
perfo-

tie nr.i purez;I de S1,:� por 100 seco, sin dit'�xido de carbono ni azufre. 1——,
presión ha excedido frecuentemente ele :1411 atn11'o oras en la superficie y T

('ampsa 12 Vilialta núm. 1 6 sepbre . 1960 Perforando 1.2501;110 a los 4.000 ni. de profundidad.
\l tiii I del olio -e p 1role:u-on vari;te prueba- de producción, pero (inc se

ll:in demorado en esper;t de la negada de in:lterilll de cierre. Villalta número 1.-1?n la provincia de Burgos, Permiso de Ubierna,d

La evaluación ale tan extenso canlpt) de '-as (1110 leal' en estima) x-')11 Longitud 0" 04' 55". E. (Meridiano de lladridi, Latitud 4`_'" 42' 41,5" N.
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Al final del año estaba perforando ntaroas v calizas, habiendo aparecido Nueve mese- de tralajo, tologe0logcos adiciuualcs. realizados tanto en

interesantes indicios de petróleo.
c': laboratorio como en el campo.

.l1'ti idtrdi'.c geofísicas.

ESSO IBERIA i)os nures d< tadt;iju� <i< r<rlexi<nt sislnica en COipermisos.

1cti:'idtides Gc'olV iris: 7 J'(Ti7(FIUs dt' l'tJ_tU1",iciull:

Diez meses de equipo de trabajo geológico de superficie en sus permiso
�\:in uno.

del Este del valle del libro. llevados a cabo por los equipos de la compañia.

co11i)1 ,tos de cinco geólogos.
C. P. I. S. A, (Petrolífera Ibérica-Schachtbau )

�-?ctit'idadcs Crc'niisicis:

Un retes de equipo cíe im-estigacióu sísmica en los citados permisos lle_ 1cli:vdtul<'s C;2',�lú iins:

ado a cabo por un equipo de la compaña, compuesto por ocho geofi Irabajos <le rcc<,nucinr,<nt<t �cn:r�ll en sus pea:i„�� llapa fotoseoló
;icor. eis meses de tr�lb,ljos magnéticos ti- gra`"imétricos con equipos con-

pus permiso;.
tratados.

AcId'/1/00es (,t't?flsti 15

T9't;/ ajos ile 1'Cr/eli�/do
Nueve meses-egnip<t de ,r;ih,iicts r,nimétricos rn <':ls uernti�us del Norte

\in,uno• de iur„os r V�r;scun�>a<ins.

RICHFIELD , CITIES
Jpt'rcriioiic's di' t"riUrM;n:

SERVICE Un sondeo terminado durante 15160 en la parte- Norte pie la provincia
ele Burgos (Loa itud u" 20' 36'' E., :_atitud i: 114' _'u"

Acti:'idlydcs dc1lú i, as:

Ti-es meses equipo de inlesti aciones geológicas. Número Nombre )'echa Feria hielros
de] comienzo de terminaci'r. heriorados

i h.'idt7il CS C� C�tÍSi i {7S : C. P.I. S. A. l5 Soreñano núm. 4 12 febrero 1960 $ julio 1960 1.850

Dos meses ti medio de trabajo de investigaciones gravimétricaS contrata-

das con PROLESA . Sopeñano numero 4.-Eu el ti,lc<t suroeste del cüapiro ,_ie 1-illasana de
Mena, Norte de la provincia de Hurpoe.

Opcracionl's de Pc toracion
Cu itee' cu"io ... ... ... .. ... ... ... ü n m.

Ninguna. hettpr" . . . . . . 9 247 -- „ CI,CZc,. tfltie"C <er.
Iieul,<r ... ... ... ... ._ .-. ... -. ._ 247
Rente-e ... ... ... ... ... .. ... ;.eS - 792 P.:echa del y--de ,lel dia-

PHILLIPS pdo.
Ul,cn:. ... .. _. ... 792 19:31 \ eni; ,„

.4 cli idades Ge ológicas: . Ahle-i - .. .. _. 11?t - 1.l62
\¡}tr,tsr ].-0 i2 1571 de <le] dia

Cinco meses-equipo de trabajos geológicos de superficie en sus permiso, 1�;, <,.

(le la cuenca del Duero al `mur de Burgos.
I�eul,cr ... ... ... 1.,71 - 1.`tidl .,rra- o-„ ,ithidrit,i.
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PAHOC (Pan American ) TIDEWATER - SOHIO

Actividades Geológicas:
Actividades Geológicas:

Un mes-equipo de trabajos de reconocimiento de superficie en las pro

vincias de Lérida Huesca ; lo mismo en las de l alencia. Alicante Al Estudio de los datos obtenidos en los permisos de Andalucía, tanto de

bacete ; medio mes en las de Castellón y Teruel. la geología de superficie como del subsuelo.

Actividades Geofísicas: Actividades Geofísicas:

Ninguna hasta ahora. Estudio de la información sísmica y gravimétrica obtenida durante el úl-
tirno trimestre del año 1960.

Trabajos de Perforación:

Trabajos de perforación:
Ninguno hasta ahora.

No se inició nin"no en 1960.
oircittsdes de Permisos:

100.900 hectáreas en la provincia de Valencia pendientes de concesión.

ENPASA

SIPSA
Actividades Geológicas:

?ct=ades Geolá, iras:
Dos equipos trabajaron continuamente desde enero a abril. en cuya fecha

Estudios geológicos de superficie y fotogeológicos de los permisos Olor empezó a colaborar otro equipo más, haciendo un total de treinta y dos me-
y Montserrat. ses-equipo durante 19G4►. El equipo número 1 trabajó al Suroeste d,° Zara-

goza, en los bordes de la Cordillera Ibérica de la cuenca del Ebro. El equipo
_-tctividades Geofísicas: numero 2 en las montañas de Cataluña y el número 3 en los permisos de los

Pirineos, donde los trabajos habían sido va comenzados en 1939.Ninguna.

Trabajos de Perforación: Actividades Geofísicas:

Se preparó un sondeo durante 1960. en el permiso Penas}lvania de la pro- En abril de 1960 se abrió una oficina en Zaragoza para reinterpretación r

vincia de Gerona. El sondeo «Gerona número 1s comenzó el 21 de noviembre avaloración de los sismogramas obtenidos por 's"aldebro en zonas que más

de 1960 y perforando a 2.100 pies en capas del Eoceno Medio al terminar tarde fueron permisos de ENP_ASA. Se ha realizado un trabajo de interpre-

el año. tación (le nueve meses de equipo.

Se llevó a cabo una prueba, con el método magnético, en el área Mone-

UNION
- Pujaraloz con resultados poco ale atadores respecto a las posibilda-

UNION
ales de aplicación del sistem,t.

Se realizó un trabajo gra imétrico de medio mes de equipo, casi a tinaiesLa Unión Oil Compan3- of Spain ha solicitado permisos (le ülvesti��,ación

en la Península. que cubren una extensión (le 99 960 hectáreas. Pendiente de de': año 19(10, como comienzo de una campaña, contratada con el Instituto
Geológico y dinero de lspaña, para los permisos ele Lérida.concesión.
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Una corta campaña de investigación marina de refracción en la plata-
ferina n1 i-m,I de la cuadricula 22.de Pe�toraciun

Ninguno hasta ahora. I ral piles (e `'t'� foraei,�tz:

in uno hasta ahora.
ENPENSA

el c i: idadcs vc0ló i(OS . CAMPSA - RICHFIELD - CITIES
SERVICE-BANESTO

c, mpezaron en marzo de 1'9 U. Diez rieses del equipo número 1 de reco-
nocimientos geológicos de superficie en los permisos de las Provincias Vas-
tongadas. Tres meses y medio del equipo número 2, que empezó a trabajar
en septiembre, en el mismo sitio. Diez meses equipo, ,_los equipos trabajando.

Ocho 7neses, del equipo número 3. que medía secciones en el mismo Iu-
gar, y estudió también las zonas colindantes del Valle del Ebro. Ictn'idades Geofísicas:

Tres meses del equipo número 4, que empezó a trabajar en julio en partes
del mismo permiso. Siete meses-equipo de investigaciones gravimétricas contratadas con GEO-

Tres meses del equipo número :5, que empezó en julio y se dedicó prin- :'ROSCO.
ipalmente a estudios estructurales. También veintisiete meses y medio de seis meses de investigación sísmica, que continúan afín, contratada con

trabajos de detalle de superficie concentrados la mayoría en los Montes Can- la 1Vestern (ieophvGcal Company o2 �merica (tanto en la costa congo triar
tal ricos, provincias tascas del Oeste. ',dentro).

Ninguna hasta ahora,
Niriguno.

Yt3 /nl/os di j'erfora C'io Jl

ninguno hasta ahora. UNION IBERICA DE PETROLEOS

Aeliz'idades Geológicas:
', itiitara

Siete meses-equipo de trabajos -eológicos de campo, midiendo columnas
EPESSA - CALSPAIN - TEXSPA1N estratigrádcas en las áreas de la cuenca de Tindouf v Guelta Zemntur. Ser-

Vicio contratado con el Instituto Geológico y Minero, Mientras tanto el Ilts
4:ih'idades Geológicas: t;tuto ha instruido al personal español contratado por Union.

Cinco meses-equipo de trabajos de superficie.
-4 ctn'ulades &eoflstcrls:

9 c tit'itltizdrs Gt ofísicas ' Nueve meses-equipo de un equipo sísmico (cinco perforadoras) traba-

Dos meses-equipo de trabajos sísmicos (Método de Stomper), al final jando desde abril en los permisos del Sabara, contratado can la United
( ophvsical Co.

tle1 alto.
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Operaciones de Pertorcación: r(at Urivs de 1 tc .ioración

.Ninguna durante el año 1960. .inguno durante el año 1')ti0.
Los trabajos geologicos y geofísicos dieron por resultado la ubicación

del que será primer pozo profundo en el Sahara español: situado en la
cuadrícula número 1. a dos millas del océano. (Los trabajo; de perforación CHAMPLIN - SUN - PURE - IBERICA DE

PETROLEOSempezaron el _' de enero de 11611).

_1Cttz?tlades L euló icas:

PHILLIPS Un equipo trabajando en la geología de superficie de ':as cuadrículas 15
22.

Actividades Geológicas:
_4 tiT idaades cica-i icas:

Tres meses-equipo de estudios geológicos de superficie de la zona (_)este
y de la zona al Oeste de la cuenca del Tindouf. El trabajo completó una inter- Dos equipos de reflexión sísmica en las cuadriculas 15 y 2 (Registro
pretación fotogeológica llevada a cabo previamente. Al ideo y. y otros dos trabajando conjuntamente en investigaciones gravimé-

ricas. Se ha terminado ya el trabajo sísmico de la costa en el litoral adán.
, ic c de la cuadrícula 15 y adyacente a laActividades GeotisiC:as:

Tres meses de trabaos de rc0eSlon slsnllla. -)¡ al'�a�'tottcs tle / C1 tOl'aC1 ó ta:

Yinjuna hasta ahora.
Trabajos de I�eatúrirción:

Dos pozos poco profundos con objeto (le encontrar agua. con resultado
.ATLANTICnegativo. L n.a perforación en cada cuadrícula.

ICtf,4alodes (: c oldyícas:

TIDEWATER - SOHIO - URQUIJO Tre, mees de estudios fotogeológicos de la cuadricula 12 un perímetro
anicional de 25 lcna, alrededor de ella, realizado en la oficina de la Atlantic

Palmas.Actividades Geololicas:
Tres mees de trabajos geológico, de superficie en la cuadrícula 11 rea

Doce meses de trabajos en los permisos del Sahara. La mayoría de ellos l:r_adr�s por tre> geólogos. Se estableció una base en Edcheiria (Talha) cola
concentrados en las cuadrícula, 21. 52, si y G0. También se realizó algún (le aterrizaje, un pozo ele agua dulce y comunicación por radio con
trabajo en la 13. rts Palmas.

Se ira realizado cl reconocimiento aéreo de las _uraíirículas 1 7 y 77, donde
Aclividades Geofísicas. se ha empezado ya el estudio fotogeológico.

Seis meses v medio de trabajos sísmicos realizados por contrata coro (leo _ictirilades Geotí.cicas:
physical Servicc Inc.. concentrados principalmente en las cuadrículas 24 y 60.

Nieve meses de trabajos gravintétricos realizados por contrata con Robert H. S,e ha lluN ado a cai)o una campaña de inyestigcción astrotix contratada
Ray en las cuadrículas 24. 13, 52. Su y M. con la: 1_ onip.ñía de Prospeccif n ageofísica. S. .A.: uamCi r una comproba-
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bajando a fi nal de año y estaba preparada para empezar, en esa fecha. el snti-ción de la investigación aeromaguétira proporciolT Ida por la Dirección {_xe
peral de Plazas N- Provincias Africanas. y una campaña sísmica Método

leo de /cazo, que ha proporcionado desde entonces g-as metano.
(:ILPS_\.-Ila terininado su, ondeos Urbana número 1 t en-StonTper) contratada con «Dwependent Exploration Company), en la cua-

mero 1, iniciados ya en I959; acáudo el 7,uña número 1 y wmenzau cldrícula L', y también un estudio sísmico marítimo de la plat�,forni,-: costera
ondeo de Corres número 1.

próxima a la cuadrícula 77,
C. P. I. S. A,-Terminó el sondeo de Sopeñano 4.
SIPS_-á.-]empezó el sondeo de Gerona 1.
i'_vLDEIJRO.-Terminó sus sondeos AIonesma 1 y Pamplona oin-VALDEBRO pletó Bujaraloz 1, Pamplona 1 y Zaragoza 1 y comenzó Cerro l-sordo v

San Pedro 1, todavía en corso de perforación al dual del año 190.
alctividades Geolcípit1`s' Todas las compañías, bien en la Península o en las provincia, africanas,

Tres meses-equipo Qe trabajos geológicos de superecie en _a= pernnsos. Un desarrollado una gran aet1A I(lad en trabajos geológicos, geoti RO
1 utogeológicos de investigación relacionados con sus permisos. Ln `.un UA-
turo próximo todo esto cristalizará en la localización y abertura (ic Oerfofirtrtidadcs Geofísicas: -
raciones.

Programa para empeza a principios de 1961.

11 PR!\CTP:AI.ES A71('1Rl�,AE> '1L-1. 1RiTVA ES \ z„VA �E .
Trabajas de Ycl�tor-a�iá1�:

I �Ir.��I\sI-..,.

Ninguno hasta ahora.

R\PF\S_A (ISI. 1 ETRORiP. R_tF. REP i:
CA. S\P.AI.

ii RML"RlE\ DE.
ACTIVIDAD"--

T:APAST (i\I. l'PTR,Alti:i`. RAP. REP- aAI'1
:,SM yP:AI.

La nueva Ley (le hidrocarburos ha dado un gran iilisc. a la investiga- (¡

ción en España. Los resultados tangibles no se perciben todavin debido a: r1;1TA
hecho de que la mayor parte de los esfuerzos de las compañías (iurante e'

tITiliS SEI:VTtT. RMHFIELi5hlt1IFM10
año 1961) fueron dedicados a los trabajos necesario preliminares de recono =

cimiento, tanto geológicos como geofísicos. El objeto de estos estudios se i'I i i l.t_iP5

dirige sobre todo a localizar sondeos y ta ilién para liberar las área; menos -- -
- _ 1)i{ll;�(I1(_ �(IL�1('i(�C1'. (Til�_A

codiciab'.es según las condiciones de la ley (Reversión al Estad(, del 2:, °p del ('P1sA.

terreno en seis años para la Península y del 50 en las zonas II y III). CIPS_v, ("x¡(1\. t-yIi )y
Por consecuencia hay aún poco de los trabajos más espectaci;lares. ope

- TTi)F,A\ A'l:�+ )111t . tRt ,L`� i, II I1{:AI .1VEt:
raciones de sondeo, y más actividad en lo que se refiere a la tarea imán ca-

fiada y menos visible (le obtención de datos de geología de l,, �nl•e.ficie J 105i0!Y, t'_Ay1('S_1. ' i 15P-AI\

subsuelo. -

Las compañía tradicionales de antigua actividad. C.AMP-.A, i IF,P;SA,

('PISA y V:A1.DVBRO, han continuado sus programas (ic s�un�i�o� 1,ajo sus MOTA

reciente estatuto con los nuevos asociados, con más o menos actividad du
t;_AO(-. I\I. AAl .11E1.Ri)

rante 1960.

('Al\'1PSA. -Empezó su sondeo Villalta número 1, que tocha la está tra
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Superficie Fecha de publica - l: e;, ie su- _�rincipales activi-
I luscn�_v.rs ASOCIACIONES QUE TRABAJA-N FE u II 1 Gi lEE.4 Nombre en ha .) ción en el «B. O. d e _ Mease también mapa)

Compañías y Asociaciones per dores ESS1-IBLRIA. 356.334 6-11-1960 P :rinei - �r:enr,.�r> y Provincias-
12-V-1960 de Lue roío,. L .,rai oza y Na-

iLLF. ;L I-l C_A3IPJA (Alspain Tes- 471. , 61 22-11-1960 No:~e I;ur e>. U. de Soria,.
>pain). 26-IV-1960 (eC ' . ele' Valle del Ebro,.

12-V-1960 N . de Huesca.
SCI PALES .A5 (ICT VCI )XEá ��rl: rt,_tt;tras .:A LA z I_ 1 s� Hl S\I l.�R.�)

SIPSA. 25. 922 26-IV - 1960 I':o :ncic: '.e
NI, PAHOC. 3'_AII{) - 18-V"II1-1960

e Huesca.RICHFIELD - CITIES 97.187 2-111-1960IN I. I ;_AU -- SERVICIO.

�AL1EN. INI i,CALSPAIN, TEXSPAIN. .A\1 ISPAIN C IEPS A - 5PAN(SOC- 894.650 22 - 11-1960
lIISS:A). DEI1._3L\NN. (632.664 7-111-1961 C..:;.htC..:.

antiguas de 26-IV-1960 _e ilr,s N(', y NE. de la cuenca

LANI:ST( C_V_lII'S.-\. CITIES SERVICE,' RICIIFIEI.D CIEPSA) ir' I=1ro Zu ,.:> .le V noria y

iC11FIELD .
(261.986
nuevas de
SPANGOC)

�'HII_LIPS. 1 11ILLIPS
CPISA. 434.285 26-1V-1960 "Loa.- provincia, vas

I HIt J, 'FIDE-WATER, URQL-I)O• TIDE -A-1'ER ele (os Pirineos.

P141LLII' S. 441.160 3 - I11-1960 1=u po" Palencia,
PS_\, tNIU\. L,NlON alladortd.

-PS.A. C1{.A31l'LI\. SUN. PURE. CIIA\11'LIN INI-GAO. 796.11:1 16-VIII-1960 t-,e�, :�erm:>�- 1o largo de la
ALDELRU. ner e _. e cuenca del

V"I-L.ANTIC. V1 LVN'l l( pem incia de
1 n ;�tiler. :r,o en Pamplona,

e la
IIAGELT..V\.

(l
uc' 7C:. dr- Gis,. unc, en la

(los en
!I1'S_A, t;ULF. lF z.

\ 1. PFISliI \1,Er C+>�11'.ANI.AS C1)SCF,SI11N(IU,\S 1)0 PEO01o s 7.1?\1 1 (PES1\SUL-A)

CEPSA. ;)_ c12 'i-1!II; l

Superficie Fecha de publica - \reas de eus principales activi- SP,AN(;OC ter;t))l' ` (en ha.) ción en el <B. 0.» pda�lcs V-éase también ma -I)

ENPENS_ A. 622 . 210 19-N-1960 Cuatro permisos cn la;s Provin- 'o-,\ I_II S 111 vRA
\ :ocas. N t ). v ('entro de

a atar en N. de la cuenca del C:11IPS_A. 1 �:1 Pl 1 t:.
Llo t uno en el centro (le írt CITIES-SICRV'IC'.=. '1 . �3H1
margen S. RICni-'lLT.D. 246,9:1 -1s 1.

B-INESTCi '; a lfl�ll �.'.
BNP_A 623.387 18 -X-1960 l're> permisos en las hartes E.,

Cen:rOO > 1 ). de l;i uil. rgern N 15
-de 1.� cuenca del 1F:hru.

_Vl l.\NTIC. la 11-1!It;r;
TIDE\V'ATEIi 1IIII). 75.783 25-111-1960 I':���inc.a< de Sevilla y I-Iuelva _-ILtC, 14-I\ -1001; ;7

ralle del Guadalquivir. :;�I"•I:� �� 7.
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Superficie Fecha de publica- Areas de suu principales activi-\omia en ha ,) ción en el <B. 0.» dades lV'e:ise también mapa: ZOSA Ii

UtiION. i�i P3. 51N) 7-111 1901 Nombre Superficie Fecha de publica- j Arcas de sus principales actici-
(en ha., ción en el «B. 0.+, dades ( A'ease también mapa,I13ERIC_\ PE 1 hl.:h:tl „

41 H)

11-AGI LLAN . lit-Z-]t�ót) 'ten - lI-,;�I.CEPSA. '1.°. II-A 111 -1960
�P.A\GOC. 44.11.'-:) 1 £I-1111.){)

211.0; » lo

,240.S07 1t;
:;10.300 4-, DE !,\S

1.26 0113 17-VII I-1g414
2.;1,270 » +:+;

Nombre , breaiado 31 nl 1n ü4a

E 1'ESSA, 27.-44 '7 1 II-1960 r, - - -

2. J.ITV XPAIA . 1G._ ,1 ;t o=p;:..,. \ntc.:c ,,. U� ereea_ \mo>r .... or ,W F'" I a� � uitz. < n � de Cai
Es-'.:dG.'.F.:1 41

241.6441
-Atiantic. Con:- ICI`ai de A:i,tnrc Fcfniar C,,. de Phi

I\IX_ALDF.I3RC 244.°017 24-111 -110-t 1
GAC�. 24;.62% 44 hany. 1:,clei,,tt_a.- Pa.

I \I. 21`,:Z50 21 111-11700 R Flanco L' rqui�o. 11tinco Urquiio. Sociedeul lsnearia e�l:.�ñ„i;� que ,lir:"C
r;P:AH UC. 2 113.=5 e 1>r,rticit;a en imhor1 uttcs nuncios

SI,\. 3121000 7 1II-l9111-1901 T:C-c su
CI I_AIl '[131 43.3131 - ul3 iaa central ett 1Lt,1r11.
IPKRICr PETR.

(CIPSAl. ,.nestn. ;;:.,eco I��paño' sir C°é- Jocir<tati l,;uuaria r,haiu,l:, que ,irise
I L RE t 1Ii.. ;r_,. �' Ir,,rticiga en imlun'u,�.ttcr ne�,�cios
P11IL1.I1'S. '4i:J-k,i) 1 : �I11!t1;1r 4. .

�}4 0 :l e 11 n,lu-trl le' Y ccortonr.co-. -C-ene s't

7I1)I:AV'.VCI:! t 24:l. '1_V1 25-111-117;4?
�,t:rin„ central en Madrid.

Ce. Lc e �tanct'r,l t;' C,;. de
s(1110.
B. tC( )L1I: 2I4.4:1 14

�. �1,: (1'ift,t,ti:.. Wat: FrancCco• 1.;.1. i,:,;a'43.1
aet dcir.¡le- en 1, Pcnín-ula Salc:ra.

24'- 4,W1
2141,,91,41 on>>,;nn., que nacrrter.e el, inve>t a-
!4a.1141t 2A I -1!1Gtt

_ Eor -

:;0.�.:r{4 1� I1I -1t$ifl 141 nte- c : l,-i�:rtr. a �rcnés de >u
\tunse;.-.

MAGEI.I._VI S_ 1 Pendiente ?
de ronce- CAMPSA, C<.. �. t tta:':a de' \1 e,. l oml,,,ñ.1, c ,�aüoi.a ,o.' ' cric-nes, e ri-

sión
te P'cró'ee-. cc-''un ri,_ ,'y 1 .,clnnnt, ractun de:

A. 'u-o x,il de la di' ilntción �cntas

srtr nES ea 1 )f0 ->a ,tr�r - - _ Ec _r,_; _,cnóleo en la_ Pe Sc: ir: ,Ie-
ri C;l,i„ ., l.ce9t'.�, <"'e- l,c*rOl"c?-ts

Zona 1 c Pem;rui:' de,ic l:acr n.ntc ho>

ESSo. 69, 7s.7 1'.w \ I l i 13ttkt Fri e o -£ �_ r,++

PAIIO C. 1(Nl . t#1lil -1\-114(0 : 1.4- A 411)
GAO. 3-V-117 9 1B,.': - ` \--tllr

CIPSA-UNI, ,y 101.22 rI\-1A(+)
GIEPS-A. 61.141 17-51!97:0
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Nombre abreviado Nombre completo :Afiliaciones y Actividades Principales Nombre abreviado Nombre completo Afiliaciones y -Actividades Principales

`SSC IBERIA. 1,:SSO IBERIA Inc. Filial de la Standard Oil Co. N.
_IEPSA . Cia. de Investigaciones y ' Compañia e<patlola por acciones filiar 1-IX.

l?xi>Iotaciones Petrolife- de C. E. P. S. A. IIa realizado todas
=s. S. A. las investigaciones sie la Península, fti;_AOC. G. .A. O. C. oi Spain Inc Filial de la General _Aunerican Oil Co.

para C. E. P. S. _A., durante muchos de Texas. Dallas, Ha estado traba-
años jando en España conjuntamente con

el INI, a través de A-aldebto. en la
IPS.A. Cia. Ibérica de Petróleos Compañía española por acciones, pro- I'enínsuia.

A. piedad del Banco Ibérico (Grupo Fie-
rros) y del Tesoro Español. Instituto Nacional de In-I Empresa paraestatal, qw funciona corno

du-tria. empresa particular. ,,ara el desarrolle
SITIES SERGCE. Spain Cae, Service Pe-'I una filial ele Cities Service Compa- de la industria, especctiniente en cam-

troleum Corp. ny N. 1 , para actividades en el Sahara pos que ofrecen poco inactivo a la
v la Península española. niciativa privada.

_ II_AMPLIN. Chaniplin Oil and Refi- Sucursal en España de Champlin Oti 1 CESA. Investigaciones Pea-olite. -Atociación de Afagellan Petroleum
ring. Un Sucursal. and Refiniing Co., de Fort \\-or*.h ras. S. -A. Corp. and ( )il Investnrent Inc. Pa-

Texas. mamá (grupo P,uckley) para investi-i -

I' 5-A. Cia. I'tr+itera Ibérica. Compañia esp. ñola, con intereses espa-
nación conjunta en el Sahara

S. A. bolles v alemanes (Deutsche Schacht- A]-AGELL_AN, (Referencia II'E5A),
hau und Tisthohr Gessellsehaft m-b.I-I.
Lingen. 1'ms1. Oficina central en \Ia- Pananiéricar) hispano Oil Filial de i'am,unerican Petróleunt Co.

dril. Co. (Agencia ele la, Standard Oil C" de
Indiana

_�`.I1.DI.ANN, Deilmato; !_ciifiso:a, S. [.. Una dial de C. I)eilinann G. ni, b. II.,
propinarla de campos de gas y pe l'?. l ROREP. Succté de Recherche: Compañia francesa por acciones ded ca-

trdlw> en Alemanta y permisos ele in- I'etroliérrs dial la re- da a investigaciones petrolíferas i- de

ve-tigación en _ lentania, Yetueu. etc. gion Parisiene. luodttcción en Francia (grupo Nah-

1)eilmanti lahatiola se ocupa de las Oficina centra] París.

actividades en España, Oficina central
PIIILLIPS. 1'hiltrps Oil Co. of Spain. Filial de la Pbillips Petroleutn Compa-enVitoria.

nv, Rarttlesville. t )1 lahoma. tara Es-

�. Dirección Gran, de Plazas L-n departamento de la Presidencia para paica.

la adni¡nistración (política y ecmtóm;-
1P RE OIL. I'ure Oil Co. de España. Una filial de Pare Oil Co. de Chicago.e; ) de las provincias africanas.

0, y Columbus Ohio.

N' \SA. ,ni ic .� Nsu s mal de Pe- CE;¡ a.nciación del INI, REPG.A, R.AF,
It_\P. Regie ntonotne de Pe Empresa paraestatal de la _Adnnnistra�.v-vos ele -Ara ón. Sn- SNPA y PETROREP.

ciad .Anónima. roles. ción estatal francesa para investiga-
clones v actividades de producción er-

¿NEIISS1. A;tcionai le 1'e LUti,; ast>ciat ión piel INI, Ri(1 G_A, P \l'. Francia v en el Sahara (a través de

:r��lcos ,le Navarra. So- SNI'.A y PETRORFP. CRET'S). Oficina central en París.

�'icdaul .Auóninia.
E 1':IG-A. 1 Recherches d`Esploita clon, Compañia fr,uicrsa (filial del Grupa

-_S`_A. Fzplnaci;les Petrolífera, 1-n;. elad.zaci¿'ni (nidada por Caltex de 1'etrole et de Gaz. Schncider) con per°'- - de expiota-

�lc'. 0ah;n a. S. A. para - ii c-ti; aciones en el Sali tre, que ción en Francia e ititet-ese'- er

u;�rt; l,osicrinrmeute al INI. matra. Oficina central en París.
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Nombre abreviado Nu:nhre eumpieto -AtE,iciones y c.ct:ridadcs principales
011. RELAClt1N lar: ;t,NI)E) IniR CMyIP:vN1vC

RIC}IFILLD. E:rh: e.c: piara Petrc 1':1721 de hielCeld Ui1 Corp. Los .An-
Num. RESULTADO

un; e e'. ( 1 :u.t . rus idades en la Pen- Nunu deor ide Ten
ea

Epoca de
1,7 1,indi

de]a g naces
- tt.a \t- ca I•:�pauola, de la clastti- ` O N D E O Mrdenadas red dad a! wea hidtocaróurosC;,mp.t- oracia;.

cacen e en n:etn � liauidos.

SIPS:y. a- s ed:Gsi de _rvrr' ario- Cotnl�,ni-a c<p;,noL, dedicada hace va general asfaltos.

!:ic' .'. _. .E rie afiu. ., inve' '.Laeioncs peuolíte- -

en :,s hrorlucí- catalanas. Oh- E -A I- D 1: B R Co
cinc ccnu:(i en Barcelona. SIPSA se
h., hecha c:OCo de los intereses de l!l.-ti; 415.:1 Senativo.

4 ' _'1l' 17" N.
o m;troria de lo> tenedores de peque-
ñ'- 1,eruP-o' de Cataluña. 2 211 La"'ilIr1' 11 22' 4 " 11. 19.-14 _ Ac?ativo.

SN1'A, S(c,<'e E.: ' c 'c- .'es i°e Compatiia frauce,a dedicada a la inves- l 19' 47" E. lf).} 2~4 Negativo,
y e�t.l.otación de petróleo en dii" )1' 19" N.

Francia y Sahara. Oficina central e-a 4 2;; l1 111' 10" C1. 1!).,;5>41 1�(1.2 NrgatlN- o.
Pan i>. 11, 1v' N.

'_'G 1't e.11 :11 'i0` E. 1i15í; `21!11-2 Ne ativo._<<cria _ <_1i: Co. I tlinlSOHIO. Sci7tn de Standard Oil Co. De Ohio. �
N.Pleveland. Ohio.

27 ll tinos. •2> 03' ES" O. 19,-41 .;.1e, Ncgativo-
SF.ANGlC, Spani-h 1=ulf +Oil Co. hi',ial de liu':f Oil Corp. <le I'ittsburgh_ 25' 70' 08— Y.

Pa. para trabajo_ en España. :1n ll�r;e. rn, o oW lo" E. 19.(0 í ¶0n, Nc,na3tir0.

SI N. 1 h-panie Son gil Co. V¡ !¡;¡l (le Sun Oil Co. de Fhiladei-

l'hia Pa. para trabajos en España. :12 Alma,ch.) 2,, 07 00" O. 1!14 57
:.1." t 6ti' 40"

TENSP.AIN. 1maco Spaini I'"curpu Filial de l-eNaco Inc. N. Y. tl 35 \spet'-t2 57 10" O. 1il.-, .2:;)) Negativo.
:'ted. :;7,1 01' ::S" N.

:1 1-1_ 1Í:.._ or. ,. . 2; :171 " O. 1!)--(7 2.27: '1 Negativo.
TIDE\�'ATER. Tictc�ca,e. U`. Co. 't Filial de i icietrater Oil Co. Los _Ange

11)
Yl7" 09' al" Y.

Spain. les. Cal. para actividades españolas.
11 38 Enaue:-. lIS' El (l. 1957 24719 Negativo.

UNION. UNIUN t?i'. Co. de Es Filial de Unión Oil Co. de California. :1i° 4N' 21" N.

natla. Los -Angeles. Cal. para actividades es- 12 39 .Altnon-e. 47' 09" 0. 1 957 1.244.2 Negativo,
:1< 15' 45" N .ltañolas.

1:1 41 (Pie". 1" 1917- S
L'-4LDEBRO. Cotnisión de Iaves:izac:o- Comisión eoniunr.t formada por el INI.

SIS' 41t" O. 1: 7 .1 0' nl.
:10" 09' 17" N

pes Petrolíferas M:le. General Rtnerican (11 Co. of Texas
14 4.: Cerrro Tordo 1. 1. 44y' :Y)- O. 19.,5-59 ::�kS.5 Indicios , l).

-
la Reserva del E-cado hasta la nueva

Ley y de sus permisos, después (le 1,1 44 Q uintan,-( Redonda. 1'' 07' 5.1" 1:. 1911, '.1.1.4 Negativo.

la nuera con GAO('. dedicada de=
11" :19' Ol" N.

dle 1?11% a ni];[ '.uen-a inresti�'acu t ' e:) 111 4V Gormaz. ()o 06,1 I•:. 1952 2211)1 Negativo,110
'(1

2_) N
1H Penill Falla.

17 47 llonegrillo. 11.11 l.í ?2" E. 1W"' 1.441i, Negativo.
41,1 "7' N.

18 48 Pamplona 1. 1' 57' 20" V. iDE's-59 3 .7RC.3 Indicios (g, 1).
45 51-' 0.1" N.
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Núm. RESULTADO Núm.Núm. deorden Profundi- N n' deardea RESULTADOdeorden de ordende la Epoca de g: gases . de la Proticndi-
de la v S 0 N D E O Coordenadas dad alcanza - 1: hidrocarburos de la clasifi- S O N D E O Coordenadas Epoca de

dad alcanza- g
_
gases.

C ció - 'ompa ración
pertoraci' n

da en metros líquido s . Campa - catión perforaci„ 1: hidrocarburos
fi ¡a general s: asfaltos . ?¡IR general

da ere metro s líquidos ,
asfalto.

19 49 Zc::d;:. lt'r' 3S i?. 195" l.69N egativo. 21 Zui1iga 1. 1., S:;' 25,. E 1!+51--I' E17,G d''41 1P1' 4', 4;, 1G" N.

20 .11 Re'tter:.. t1"' 03' 51 1:. 1!'•5 3!1 1.390, i Indicios � •+:, -- 7 _(g, ,� -- Apodaca 1. E. utrvo-4"°> 1)0' 47"

21 _5 Premplie:a 2 1" 59' 10"" F. 19.0 1S09.6 Indicios I, g1„ e{ :>l Ida 1. lo CL' :,S" F. 19 di�9
42' 49' 13" N. S.0'24.'Z5 Indicios (€:)

4:10 44' rlN.

22 5,41 <_e.rc Gordo w. 1.o 4rv 10" i_). 19311 3.377,2 Indicios (í, g,. 1+ 1.9 I.año 1. 1° t1"+' lit" E. 1950-3 3. 01 Indicio'
3G" '' 10" N. 42" 12Y :Il" N. 1 (g,

N lIo,eem,_ 4'' l ' 1 +" I 1!+.i!+_C'0 }.1a0.0 g"l. '_+I Treviño 1. 0" E. 11)3 3._+11111 Indicio- (g)42° 14' 42" N. 42" 4:1' 20" N .

24 C','" Pr.n, _or<. 1<' 4.4114.2 t g(.l . 41l I revüio.) (a.) 2. 7 5
4:"' dl '" \ 4'3 4:;' `I`ti ""

25 430 Rt;j::!t__nz_ 1 34' 11:; E. 1101 2.524,9 Indici ". 42 I_aito 2. 0., } Indicio. g?41" °.X 22" 4 ;̀> :!9' 4S,-

26 F'amniona 4. 10 37' :17" 1-I. 11ad1 1.715,1 Negativo. -'45 Treviño :. fM 511' 09" E. Indicios t.g).42', 51' 11'" N. 4_'x ' 4:1' ".i N.

27 Z.:ra,oz; _ 2,1 4t>; 0:;" E. 190 2.252.5 Indicios {11. 14 52 \11o z, 1,1 4 1e.
41, 4!1' 11 N. '

T'.. !!C,:,
12— N.

`'tia L er: , rdc 1" ati' 4.s" t 1. 1!ntu_rl �.. 11.(4 Indicio; (l, g: 1-; 60 Urbasa.a 10 2' 43" E. 1959 4 wi
:5110 21' 10 N. 4:' 4.1' 37" Nt.

29 0 1'3' '�c', (t. 1!1111)-01 '_'.:1.41.11 \egativo. 1 lki ('astillo. la Ny 56-, E. 14.4411 4.:;4!1,11 y �'-
42" 21' 59'" N . -12' 4S' t1-}" N,

20 edro 2. 11" 1_1 ' 11:1" 1.7::7.4 Negativo. 17 04 Zufia. 1" :;4" -I:;" 1.. 1;a;t� �.IY•"7.11 Ne;� e:�ns.
4°'. N. 42'

131 Pedro 0° 11' 31!1" 1'a;1 1,2 •., ",O. Negar:eo. Corre, 1. 1 1:;' _ I'-- 1 aN1 (,1 4 -L-1, g;.
42"' 214' 11!!" N. 42"' 41' (NY' N.

i ilianaev� 1. 1" E. 11011 1!1 Castill,, 0 1o 00' 47" E. 19111
400 Ol' 44'* X .

v
42° 47 0G" N.

Gastiain 1. V 24' 4.5" E. 1901.

C I E I
$"' 4:V s1" N.

1 �-.ia:a. 4' �rt' 111í" E. ltt47-4S 2.22:1.1S Negativo. C A M P S A
4'2 1 04' 1:1" N.

3 c Uu1' o de ()sma. (11 :.7' 1Z " 1- . 11+4" 30 2.211 Negativo. - 1 'I'udanca. 11" 111' 22" 1 ). 11+41 4 441E Negativo.
410 34' 20"" N.

9 L:. AIarin,:. :;' 01' 411° E. 1!1.41 :.1 1.1,10 Ne,g:,tve). 2 Zamanzas 1. 0" 02' 4(i"" P. 1:112 1N1" Indicio,
2"o OS' 40" N 12' .dt' .,5"

4 11 Roia'e :+s' 1S" 1:. 19x152 1.SS1.5 Negativo. Zamanzas 2. 0^ !1'' iii-
04' :l0"" N.

-- 1!x41 �W1 Indicios (,; 1).

S l3 Roitatia. 4 0I'" 1:. 11152 ie4 2. 124 Negativo. 1 4 7"amanzas ,. iW 44 4ti'" t 1. 1!14.- 917 Indicios i).
42" "c' 00" '\. 4'2' ,0' lIS" N ,
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Núm. Num. RESULTADO

da orden de orden PrrofunJi-
de la E ._ g: gases.

de la S O N D 1 t1 co rdens,.l. s ad alcanz ; ` 1: h�dr��carhun
Comra

ofnsi4i - e f r,,
ac J.. er m lro. l'yuid, �.L'lua general .: a>failo

lndP.r''-

„1
u. (12

214" 1 _ :: '.l lttrl'o »
42" a11. 2(, N

12, U9 1 -1. 1':5:l ., 1 . 4 11 No:;a t
. -ID' N.

112, 11 r1. 19,r; 1 .13 lnclicios
42 ' Tf>' gil' \.

íti1-� 1-Un. _. 11-' 1Y4 11 "'

11 54 nlrrnic;_ 1° nl' l'.'" _. 1:'7S 14 1 .9411 \t;�:�ú�s ..
45» 1!1" 4'"" \.

4_' 4_'41.: A.

la Zu:�,o. n^ ;•_" 11.- '.. 11 1, Vil.

t:t11f1'_ASI\ 1'Vl11'I 11' 2\ -':'1 \

41^ ,7 A .

+f.
1rlv 2 .. 9 1"' 1r,., !I.di 171,E 11iirtii's2''

-12 50 (5"

1112'- U" 11 t" 1 1:4 d'. =i1 ,rr l .> 17 1 i;{! l c

ill;" N. fy},

4.hira a. 11^ 41' ••�! 4"' I:. 1!{.,G :NI1.1 .<trati�i{11<< .4
Inclici�- .43' �S' 14" X.

X;, 2 .
\. i.1 2 ' 5 ' 02

4 o 1.5 5 I".,trah�sahc'�.
N.

1'sU':¡1ig1
4:;' 111' 1N. I dicio� 1 _ .

1•,2' 1 alrli'2a
4:'r' I MI' _.." N.

Vol ¡a 1. 194,":dí 14" S.

X11 {1' ¡xil:ulr{ 1. 11° 21' 11 I -. 1 !{.-5!1 51(4 Neg;ltiNc.
42 0 4' 4::" \.
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:\Urn.
in.

de orden RESUL A1)0
de orden
de la de laa c n S D E r I F1,oca de tasas.
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Lr.us(vnr � de petr,,�en ru ;p _ -

tomo l.XX\V". M:,dr;d. 19:14. peer y recorre ci ría 1 ;iriait:l. :l uas arriba del pueldo.
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nanle'nte insta 1:, t c'rtlr(ti un 1 cn:u to sttpe'nrlr del corte. Mu ,d Sur, el
VIDAL, l.. M.: }-a,imt<ul+_; p,9 t l,',-,,,. Ma

hil c' li71e71t0 X'I lilil7'.ci il+,i-t1U,dril, l.'3.; l
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ESTRATIGRAOA

DESCRIPCIÓN LITOLÓGICA

La formación caliza 11 1 no está caracterizada por ningún fósil. Las mi-ta serie comprende. de abajo a arriba, las formaciones siguientes: crefacies de esta caliza pueden ser comparadas a las del Lías o del Infrafías1 1 Caliza lí,,),,tnítica, suhlitHg1titil-lt, a veces guijosa, cuya potencia no (le las Cadenas Ibéricas o de :Aquitania. No se trata, por supuesto, más queexcede de 3:1 metros. T una analogia de facies.
:AIlí encontramos fragmentos indeterminables de Moluscos, Equinoder- I.;, formación margosa i2 corresponde a una facies de emersión. Algu-mos. Ostrácodo.s. v un nivel con coprolitos de Crustáceos.

> nas fimsrm;ts mtrre;llacxntes (le calizas marinas. presentan el mismo r:arác-2.- Alargas grises Mancas con raras intercalaciones de caliza dolomitica,
ter que las calizas de la formación suh-yacente y están intercaladas en es-de pasta fina, a veces guijosa u oolítica. El espesor no ha podido ser me- rsi: formaciones continentales.dilo a causa de la tectónica y de las lagunas de visibilidad.

Sobre estos depósitos continentales viene una caliza margosa 1 a), cuyaCaliza g oiiosa, masñu, mal estratificada, muy fisurada, de una poten-- :a nrcrof;tn;t es cu-actertstie;t de ! lautnrzleuse.cía de 188 m.
\ este Santenietu sigui una caliza de Rudisto, i3 h), cuya microfaunaaj La base, más margosa, (47 in 1, ha suministrado la siguiente fauna:

noDo.uopsellas. o es característica. h;sr<IS capas están encuadrarlas por Santoniense y Maes-
Rdi�tous.mmufallotias y Lacazinas.

-i \ alvulammnru, Coskinolinas Cyclopsi
troluiense caracterizados. 1 1 1 vértice de la formación (31 lleva una abur-naus.
dance microfauna riel llaesh-irhtiense superior.;,1 Los horizontes supra-yacentes t(1 m.) son siempre ricos en Rudistos-

:A1 final del Marstrichtiense, depósitos drarcillas rajas, de conglome=aco�npaflado; de: Lepidorbitoides nov. sp., A'idalinas y Dicyrluas
ralos, de calizas lacustres de feries GaruurhierT,ce "G corresponden a unar 1 El vértice de la formación ( 87 m. ), comporta una rica microfauna
lreve cides>iór7.Siderolites calcitrapoides, Lepidorbitoides soeialis, Orbitoides media, Cm-

!T tos tíltinuls b;utcos calizos hay interc=ll, un amaso de microfaunapha;acl?ns macroportts y alguno, macrofósiles v algas : Lantelihrangnios. - I
^�Ilruceuu.Egttiuode•rmos, t ;asterllpodos, llrvozoarios y ltelohesi;ts.

Sobre estos depósitos nítrnnutienses, el Eocello comienza por un conglo-4.°. Formación tairr-ct.>e r continental, comportando de abajo a arriba los nierado i]t- cemento �presiense. 'lis elementos provienen del lías. del Cre-términos siguiente- t ali_a lacustre con Charáceos y Microcodiums, 34 me- táceo superior, del (=;irumniense v del )_presiense. Podemos, pues, afirmartros. Arcillas rojas v amarillas con raras intercalaciones de calizas-arenosas. :a (liad ypresiense de este término.
Congiumer;ldo de elementos decimétricos v cemento arenoso muy reducido, Si tratamos de relatar la paleogeogr;tfia de l;t región estudiada. Mezamos7 metro,. (Irlira mar o-tI blanquecina, S metros. (Laguna de obser- a i:e' conclusiones sr�ntentes
vaeión, 17 metros. � al za lacustre con Charáceos, Microcodiums, Ostráco- El 1_ls es trrnns resivo ,obre el heuper. Alnv rápidamente pasa en sudos v alguna. rara- capas con Girvanellas, 24 metros. (Laguna de observa-- parte superior ;� formacrottrs une testimonian un régimen continental la-ción. :d metrosi. Alargas amarillas con pasajes calizos, 1(i metros. Cali._:. znnar. que se continúa h;lsrt el Cretáceo superior.tlbeige m , ron pasta fina, grumosa, con Charáceos, Microcodiunis, Ostrácodos fin el S;ntoniense. un; nuevo transgresión nos trae de nuevo facies car-y Girvanelias. 50 metros.

n ll;1t;Lll;t< ricas en I orando, eras. Rudistos v desptte , en algas, testimonios
En el ultimo cuarto de 1;t formtlcion. se intercala una caliza marina con ie pile las condiciones hatintétricas poco profundas se continúan hasta el

Miliolos : t ;lohoroLtha ,lff_ ; ugnl;tta y pequeños ;lrenáce°1' Maestrichtiense superio= periodo durante el cual e l mar se retira progre-
o ' COtagte,ute>ad� de una potencia de 24 metros, poco cimentado, con- °:�mente.

teniendo en el cena tito \iyeo,in;t sub piren;íica. N este episodio marino Que un periodo rie emersión durante el cual
Los elementos sun ílecimétricos y provienen sobre todo del ('cetáceo- se han depositado las facies continentales z lacustres garumnienses.

pero también del 1.l;1, v del Trias sub -yac( utes. 1.a transgresión Ypresiense se ha efectuado sobre una superficie conti-
it." tCaliza, rosa, generalmente ntás e-tratificada con microfauna nental muy erosionada. El conglomerado de base contiene. en efecto ele-

muy abundante : Alrcolina �nh-t irc'nale1 1 )pertorllitolites, ( )rbitolites. 1 los__ mento que provienen de todos los terrenos anteriores incluido el Trías
culinas y Miliolos. \Jnetro .• tudio finaliza c n la, calizas d , A1, colinas del Ypresiense.
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MANUEL MARIA DE ALVARADO Y ARRILLAGA

FOTOGEOLOGIA

VII. DIGER �, _\,< CL:1?E DE FOTOGRAFÍAS

_A c iaini

Althoug'h Tí, phonogeob, in edi ¡P~1li ,ieal aalt verticai irint.s ir bíack and w[tite,
ie intere;tin� to know- �ntnethit: :,11(1u1 kin,l, 1-f l3hutocr:,l .le. like thoee got

«ith infrared film- tu' c��lour 1,hoto�ry�h,, tyltich itaic urmdertui 1,ussihilitiee. 1?ven
in the case ,ti hiack __11,1 eo.lúte pritu there .,re >eieral Inetur�. r rür'Lr eondition,
sir the ,cale, or i;,te ]nocc>se, the „dutl�int'� ;,ffectiit ,reatic to tlle ¡choto. raptes,
attíi tid-lt unta he ,�-e. tcre�l �„t oree,; �n=crlne;.tior

Aunque. n,rntainuectc, Ti f toueul ,, �,,hajar., c��n �utunr._ÉC, erra ,�e= en 1,l.,te
re�rt�, e, tun miel e';_nt tener un;. ide;: ,ubre otrt,s clase, le cumn lo-<,

obtenida, c,nt et calor, cuyas posibilidades son
ma ttifir;i,. Aiu: el' el ,1e fut�� r,,fta, ev hl;,t ti , rete , ee .ter caries f.,ctures, corno
las condiciouc de eneh�. cala, o ;�ruce�ro 1,oeteriure> como el tsuacvadu que
afectan ,�randenterte ,, lag tino, rat t , y ilee deber -er consider,t,le tara una correcta
'nterpretacitu.

\nnque allt(riorllh'ntc va Renio, dicho tipo, espe-

ciales de fofo ¿rafía�, como las ortofotografias, o los rnap,t; de soniltras,

sin eniharLo, i-anto, a dedicar este capitulo a las diferente, -lace, de' foto-

grafías aéreas tlue pueden ser present'ttias al fotog;eáloi,,o Imrl sil inter-

pretación. discutiendo tnt poco ventaja, e inconienientes.

(>bu, irtis C ,-, rti,nías

1'otograft;ts ;aérea, oblicua, -etit aquella, obtenida, e it r1 plano de la
;dite de la cíttnaia no paralelo ;t la superficie terrestre, y verticales armellas
otras ol>tenid;o con el plano de la lente de i,t camas; ,ensihlvntente paralelo

:t la superficie de la tierra.
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\o Cabe dada que las fotogr;!f!as oblicuas con,tituven una aportacIt :ogas a la fotografí;t original. Las foto;;rafias suavizadas son denomina-
mas a la Fotogeología, y cuantas más armas poseamos para la interprc- en inglés (dog etronic print-».
(ación, !ras faci, será ha ll ar la solucion correcta y menos probable la per- Hay fotografías tan claras o tan oscuras que apenas se ve nada, l- en
elida de algún detalle ; no obstante, desde el punto de vista geológico, ne, ellas el suavizado es indi>eutil)lemente conveniente, lográndose a veces re-
nos parecen demasiado interesantes. presentando además dificultades par;: soltados sorprendentes ; pero otras muchas veces la situación no es ésta,
el traslado de las anotaciones '.lechas obre dichas fotografías a un mapa y-. a pesar (l e (l lo. se practica el (1)odging». Queremos dejar establecido
Por ello, porque lo normal es disponer de fotografiar verticales, nos he- ;u`. en general, desde el punto de vista geológico, no somos partidarios
mos referido siempre. nos referiremos, a estas ultimas. riel suavizado de las fotografías. Creemos que es enmascarar aquello que

Las nuevas rimaras. cuya distancia focal es de :;", en vez de las elá- con todo afán tratamos de comprender : el efecto de la luz sobre la natu-

sicas de hi tienen la ventaja. entre otras, de evitar el empleo de fotogra- '-ateza, y dismi 1 lI-e el valor cíe la principal arma con elite atenta el toto-

rias oblicuas en algunos casos. En efecto, si sr trata dle una zona de mu'\_ geólogo para la interpretachin, que es el contraste de tonos. Hemos visto

poco relieve re':ativo. la cám;-a es de w, puede ser necesario obtener cómo netas diferencias tonales de ciertas fotografías desaparecían al rea-

fotogratias convergente,, con las cámaras dispuestas con unos 20' de des izar el u1)od 3ng».

vio, para apreciar mejor el relieve. En cambio. ri utilizamos tina cántara Corto puede comprenderse, el proceso inverso ;tl del suavizado ; es

de W . como la exagcració!t vertical depende inversamente de la distancia diecir, el aumento de contraste tonai, es perfl-ct;urente fartilde. En la práctica

focal (ver Capitulo 1It, habremos aumentado la impresión de relieve v- se ha hecllo poco en este sentido, pero no cabe duda que las posibilidades teó
ricas que dicho método ofrece son interesantísimas, aunque huelga decirpor tanto, quia, no- .arte con totografias v ert!cales.
que es peligroso, va (fue la interpretación puede u- demasiado lejos al
aumentar los contrastes.

Siendo tino de los elementos fundamentales de la i!!trrpretacidn foto)rillaotes, sl'wHoutc's t' u(,t!t
ceoltigica la contparaei+m de diferencias. es casi imprescindible que todas

S(gnn l;! :rdecrLi'.idad de '.;t- fotografi;ts pueden dividirse en brillan- fiar fotografías de la zona a estudiar sean itomog�+near : es decir. todas

tes, sentí!nates mates. i-as primeras- (lile sol] las dlue más luz reflejan (atizadas, o todas sin suavizar, o todas sometidas al proceso contrario

10 11 indiscutiLlentenn las que ventaja, ofrecen par,( la interpretación. al suavizado. Si las fotografías están suavizadas, aunque lo estro todos,

tanto en lo que st refiere a la apreciacion Al pegneiJO detalle como al co^:_ el totogeólogo debe tenerlo también en cuenta para la evai.uación (le to11a-

tr;lstd de tonos. Sin embargo. ol,re las fotografiar brillanies, s ( "(lo se puede 'i(i;i des absolutas, criterio que puede tener valor. solar todo sl el intérprete

dibujar con un lápiz grao de trazo grueso. . sobre todo presentan el gran tiene cut conocimiento previo del aspecto fotográfico pie las formaciones

nesrnte:tirnte ele q;!e 1 ueden hacer daño a la vira. 1`or esto, par;( tralla- sin suavizar.
�t

tar durante largo, periodo, de tiempo, nosotros preferimos las semimates. S'(rSrr las cundir ir�n(s d(' r rr� l

l.as condiciones atmosféricas deben ser cuidladosantente el gidas al efec-
tuar el vuelo, pees la calidad de las fotografías depende, en ,a; ratt harte.

Son aquelia� sonu tifiar a cut proceso ulterior por el cual se dismin;.ty( i,a existencia de vientos es mala cosa, v t que el avión. para conservar nn
el contraste de tonos. 1?n inglés este proceso se conoce con el nombre de :'ca(l)o constante, que e, la característica fundamental del ,. uc lo. tendrá que

fotografía«l)odcin ». t- consiste en hacer mover sobre la funa célula foto- ir u!riinado, t�rod!tcu•indos �� •- ,e en consecuencia en 1;t, fotograba- «tilt» v �tip»
clectrica con nn movimiento ;utálogo al de la ventana _11, del ortofotos- ter Capítulo l!). :Timirtno. 1-! inestabilidad atntosferica k ruede oltligar a
copio (fig. :;'.I, Capitulo \ l). Dicha célula fotoclcctrica capta la luz refle r:cuentes cambios de alara, con las consi��nientrs tariaciottes en la esc'atla.
Jada en la fotografía, y de acuerdo con la ni vor o menor claridad de 1;, Hay que d lita(, como es l(ígico, las nubes y tener cuidado con la posi-
zon;t obre la que e -tá pasando, produce tina corriente eléctrica de ntavor cien( del sol. Cuan-.1o éste, después de reflejarse en la tierra. penetra en la
o menor intensidad. la cual actúa inversamente sobre una fuente de l 9 z ctí!uar.a, se produce en la fotografía lo que se llama «halo solar(, ; e; decir.
grua intllre signa la ¡,arte correspondiente de ;toa ]clac;, tle dimeuliones ana- :uta zona ot;tl,tda, casi blanca, en l:; cual ;(penas se ve nada. 1, n 1;•_ foto-
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antes de perder la claridad, ittfluyendel tnilién a este respecto el tamaño, Se llama te»tperattnr, de un -olor agnell; , a quI es necesario calentar un
de grano de la emulsión. cuerpo negro para obtener dicho color. (liando más alta es la temperatura.

El vuelo a mm n o- dI :,tt', ni('tro - de ;altura pee,ruga t,nnbién olnias difí- más azul es el color: pero, sin en1bargo, decimos que el color es más frío.
cuitades Y además c.> peligro-o. Kegniere una eaal)ilidad atntetsférica grall- t-nando la cantidad ale hunredad un la ;atmósfera es excesiy?, se obtienen
de para que no se preduzc an hache-, (In, alterarían Considerablemente la demasiados tono, azules, en anulco cuando hay Punta sucede lo contrario.
escala de las fotografia- : e, muv importante corren ar la altura de vuelo Chanto nm, ;altas ea el suelo. más azul c s la fotografía, y cota vuelos bajos
lo más constante posible : el tiempo de expo5icictn de la cámara debe ser se logran ton;a, amarillentos o cálidos. 1 o, colores mm mas cálidos des-
ntu v pequeño alar une 1 la imanen mecida, etc. pués del mediodía. Y más ;tzuie, por la mañana. Toda, esta- propiedades

Las cántaras normales para fotografía aérea tienen un campo angular se basan en las diferente, refracciones proucid;í- en la atnta`Isfrra. ,e°ún
de 60 , pero también las hay con un campo de 90° el Angula, de incidencia de los rayos , sets tia las diversas longitudes (le onda.

Las lentes generalmente usadas para fotografía aérea son las llamadas
mmetro,>-on». ) existen también otras denominadas «pleogon» con las que sePoto rafía en Color
consiguen fotografías en color con la mi-ni, dispersiali de luz en los l,or-

Clon la foto rafta aérea en color ocurre <algo semejante a lo que sucede des de la foto,tafia que en el centro. Lar cámaras de :.'' de distancia focal
en vez de 0 permiten fotografías de pequeña escala sin necesidad de rolarcon la; de gran escala, ha opini1m nn- extendida entre los geólogos que

la fotografi t co color es siempre mejor que aquella otra en ~co e negro muy alto, evitándose así el exceso de tonos azules,

para la inter1ptettción. y ello no es cierto. Esto proviene de que no conociendo Existen numerosas clases de películas, siendo muy usadas la _Anskoeh-a
fondo

"
ples la segunda es mar rápida pro-fondo el problema. y ara teniendo suficiente experiencia en la interpreta- rome -y la Sneranslsoc brome, de las cha pida v l

ción fotogeológica, parece, a primera vista, que cuantos mas medios tenga- duce mi bello fondo de colores cálidos. La casa Kodak ha lanzado, o está

mos a nuestra disposición, más fácil será la tarea, sin darse cuenta de que a punto ele lanzar, otra pelicula en color aun más rápida.

a veces un exceso de datos superfluos da lunar al enmascaramiento de los La técnica del empleo de filtro, abre nuevos panoramas al ya de por
verdaderamente importantes. .Asi, pues, en zonas donde la expresión topo sí amplio de l•i fotografía en color. `supongamos dos formaciones que por
nr;'tfica es el criterio interpretativo fundamental, o en aquellas otras, tro- su extensión, su importancia geolómica o minera. etc., nos interesa dife-
picales, donde el enorme desarrollo de los suelos produce análoga vegeta- reneiar lo mejor posilde. homanslo gnu stras frescas o ntetcol nadas de am-

bas formaciones. llorándolas al rolo ímetro, obtenemos curras de res-cióa sobre diferente, Alca,. la fotografía en color no suel- tener mucho

objeto. puesta de cada u~ de ella, : es decir, curras que indican l;a cantidad de luz

No obstante, la irtierprelacion neológica (le las fotografías en color reflejada de cada longitud de onda. .A la pista de estos diagramas podemos
ofrece posibilidades tn;agnifican y el futuro desarrollo de esta técnica cree- determinar en qué parte del espectro dicha, formaciones son más tliferen-

mos que será muy brillante. 1 or otra parte. el precio de la fotografía en dable.,, o sea, para qué longitudes de onda las respuestas son más distin-

color viene a ser menos —del doble que en blanco y negro, ambos in;ihni_ tac, v así, mediante tos filtros apropiados, trabajar en la zona de- dichas

ficantes con respecto al coste de la geología de campo. longitudes. De esta forma dos paquetes de tonalidades parecidas pueden

Un orden lógico de ;actilacion es obtener, primero, fotrografías en blanco adquirir una diferencia- de color asonthros; .

t;egro, y a continuación visitar el terreno, observando si hay algunos intere- No es. sin cmlaar;;o, el caso que ;acabamos de citar el imán frecuente.
cantes cambio, de tonalidades con significado geológico que no queden detec- Normalmente, habremos de estudiar la geología de una zona, en la cual
tados en la fotografía un blanco y negro, en cuyo caso se encarga la fotogra- tendremos que -uñalar numerosas formaciones y estructuras, y la elección
fía en color. Ln algunas ocasiones puede ser aconsejable seguir un procedí- ele los filtros apropiados dependerá de factores de carácter reneral que he-

miento más científico, ;analizando en un colorimetro muestras frescas o me- noticien al conjunto de la interpretacil',n. Un filtro hnty usado es el «tminns

teorizadas de las formaciones más importantes. y, a la vista de los resto- blue», cine absorbe radiaciones ;azules. disminuyendo la sensibilidad (le la

tallos, elegir la clase de película que debemos utilizar. película para estos tonos y proporcionando una escala de colores más real.

Solare una buena fotogra. fía. mi buen ojo humano puede distinguir aire- También auntent;a el poder de penetracia',n a la Puma. Un filtro verde redu

dedor de doscie tos tonos diferentes en blanco negro e ataos veinte mil ce la sensibilid ad al rojo e al azul y aumenta el contraste en los tono, ver.
des, por lo que e, útil para realrlr la, diferencia, de yegetaeia'm.(.n calor.
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De gran importancia es tant]icu el empleo de la fotogrtÍ!,t de ratios ili-
frarrojos. Durante la ultima guerra tuvo una intensa aplicación, tanto por zona- mineralizadas que en sri nt;n'ut- parte cstah;1n sín seis tb r cn lo, cstu-
sus óptimas propiedades de penetración a la niebla como para detectar ca- dios de campo. 1?n la regi,'m de Iiig Indials, una ilclicnl;t infrarroja con una
muflajes de vejetación muerta, cuya diferencia de tonali<'.a1 con l q vegeta •ontbinacion especial de filtros nsostro en la fornr.ación (liinle nn cambio de
ción viva, en este tipo de fotografía, es notalde. En 1otogeologi;a su princi- color de rojizo en amarillento cerca de las zona, de niineralización. que
pal aplicación es, asimismo, la separación de distintas clases de 'eget;Iridii no nudo ser Vi-Io ni obre el terreno ni e11 la fotografía en ;Tinco v negro.
Laurence H. 1.:Ittnsan opina que la fotografía infrarroja con ciertas modi- Cierto- tipos de vegetaciAn. en muchas ,'creas. son h;ISt.uue sensibles a
ficaciones, es, en general, el arma más eficaz para el fotoge,'llogo interesado pe<{Itefias concentraciones de elementos raro-. 'v la- amnnali;IS producidas en
en el estudio de tonalidades. dichos tipos de vegetales son una ayuda para desc;ilHe dep.,sitos minera-

les. Por ejemplo , en un radio aproximado de una milla de un yacimientoLa posibilidad de 1 utilización de filtros no se reduce exclusivamente

al momento de impresionar la placa, sino que también se puede filtrar en de cinc plomo, donde las soluciones hidrotermales o la- aguas subterrá-
nngan liequeáas cantidades de cinc o m;Ili��aneso, puede haber unel laboratorio. l�:n un futuro muy cerc�uia, si es que no se ha hecho va, será ocas co te. :.

considerable cambio en el tipo de vegetaciún. Esa- variaciones en la ve-posible lograr diferentes positivos a partir del mismo negativo. eligiendo
después, de acuerdo con los objetivos que se persigan. La aparición de e, getación pueden ser detectada, hasta cierto punto en 1;l foto i—afía en blan-
tereoscopios con filtros es tattt]ien cuestinn inminente. Como podemos ver. co l ne:;t'Ii, pero l<t pehcllla infrarroja producirá eneralniente,�mucho mayor
unos descubrimiento, establecen la posibilidad de que se verifiquen otros, contra,te.,�

v estos últimos se llevan a cabo rápidamente, y la velocidad del progreso aunque quizá 1 avlander supervalore un poco las fotografías en color con
en cualquier campo de la técnica aumenta velozmente, y cuando se vuelve respecto a las obtenidas en blanco y negro, ya que creemos que estas últi-
la vista otras, el camino recorrido en poco tiempo es enorme. mar son también, a veces. útiles para el descubriniiento de depósitos mine-

Actualmente. el campo en el que la fotografía en color obtiene mejores ralos suhsuperficiales : sin embargo. hay que tener en menta la experiencia
resultados es etc el de la localización de depositas mincral_es, campo del de este autor. ¡nada en el estudio de unas -10.000 fotografías de gran esca-

la, en color, en gran numero de distritos mineros.máximo interés ccon,"poseo. _1 contüiuaci�ín transcribimos unas palabras de
Prilip :A , l.avl;,nder, aparecidas en el numero de diciembre de 1956 de Los resultados de una investigación, en California, Nevada Y Ctall, res-

t«Pliotogrannnetric Engineering>, : pecto al color c.e las formaciones geolamcas y sn- variaciones son verda-
<lerausente interesantes«En el estuoso de docenas de áreas ntincr;Ildmds se ha maría dio que

prácticamente no llay tittiguna que no presente cambios de color eta las rocas 1 t l.os colores (le lile tnltestras de roca», tOlitadas a incito y vistas de
circundantes, reflejando zonas mineralizada-. ]'el- ejemplo, en el Pioclie, cerca. son más vivos que los colores de árelas más extensas de las mismas
distrito de Aevail que posee tni importante deposito cstr;Itificado de cinc cistris a vli r ;tncias (le utas de :100 pies ,

y plomo cerca de la ]ase del Cant',riano, las fotografías cn color ;postra- ''i 1)1-tintos observadores, usando el sistema Iie Münnscll de talntlaciún
ron áreas de lis litIno;iderita oscura, v alteración piritica. a lo largo de frac- de co,on, pueden al tener diferentes determinaciones baso la- ntismns con-
taras, 1,71)1) pies más arria cstr;atific;unente. Estas alteraciones están con- diciooes,

finadas a las zonas mineralizadas. 1)el mismo modo, alteraciones debidas : 1 Lograr la verdadera representaci<n Iie un cu11, n,i I s nhcVsari;nnen-
a depósito ele cobre pueden ser vista en las fotografías en color. En am- te osendial para el uso de la fotografía en color con fines geoll' ieos.
hos casos las distintas alteraciones A- su intensidad zonal son muy difíciles 1 L'n;; p;' dila de percepción cromática y ale agudeza visual ocurre
de ver en la fotografía cn blanco v negro o sobre el terreno. Se puede cuando aumenta la distancia de visir',n. Sin c-ntl,;u-,i;<,. eel principal motivo
ner,lizar diciendo que no hay- ningún yacimiento mineral importante (Iur de e-te ]x°railct.I, es la ]rupia existente en 1,� alnn,sl'er;i v no la distancia
no implique alteraciones, tanto amplias copio específicamente locales, fá- en si.

ciles de detectar en las fotografías de color e imposibles de diferenciar en 5 l.o'- efectos de la hr,un;u atliunférica ^(in in í- i,r,gnllnciados en los
la fotografía en blanco y negro. i allcs que en le tierras alta». (En v dlles. ilifer ( ii'iVs Iie color son

],'ti el «C:ololado Plateara), un estudio por medio de fotografía en color. ya imposibles de apreciar a tuna distancia de un ( s dos luirlas.
de unas (íos sial milla; cuadradas (le Iota zona productora (le uranio, indi- fl (.,o» eitmentos c;utsiuttes de la lu-n,ne ;ltmosf�rica p<uece i confina-
el que era frecuente yucI)ntrar dc'ldle's alter,lcione- en las rocas, reflejando dos a un�� cap.r rciati árpente de'Ie;lll:l junto a b, hierra. hrttni;I tinte

mal I,r influencia sobre lo, col„rl - \1,10- ]x'" in, 1 1'.c rv I 1ll r i (lastre, ini-
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raudo a trates de la mayor diincusi:,n {ie e,t:t capa, que -obre estos ntisntos
colores registrados por una cámara arrea. mirando a trtvI de la menor
dimensitin de dicha capa.

7) Se pueden obtener lbuen:ts fotoprafrs en color, sobre todo ele zonas
altas, volando a ntá, de 1(1.0(6) pies de altura, entendiendo por hienas foto-
grafías aquellas vine muestran buena vlifurenciachil de tunos > :as¡ cerda-

1[I 1N \1A\1'1•:1 LOPtz IU .17,1 (N.Adera representa-in de los colores reales.
S) Los colares Carian en lo que putlif;;circos llamar su „fuerza con res-

pecto a la intensidad con que impresionan la película. 1'.1 amarillo, por ejem- Al SIGLO ICE APLICA(;IC)\' DL LA LSPEC'I'ROQIJI IICA
pío, es usa color fuerte, y las fotografia- tic áreas en la, vtue predomina A LA GEOQUJIMICA FSPANOLA
dicho color tienden a aparecer como con demasiada exposición" .Así. pues,
al fijar lo, tiempos de apertura conv-ien,• tener en cuenta este factor

Se c,-msuleran e" e-ie buey ;u h1,l;Cai, oI7CT ,1, :7'a'b�- iIl eetru Iu nlleo en el campo
-la (;ecpu:mica y Cirncia> Cunrx, e; e,,;uo 1;, ,e. ,t uel „atic., c 1'.aleobioquimica publicaLamcntamu - que razones económicas nos impidan pub li car algunas foto- le

grbías en color, mostrando de un modo sorprendente ciertas alteraciones
<las en España durante r1 ova„ 1�61t tutti, l,or el �mcre que desde el

nr.mer momento ele<I,ertarc,, al 'iI (11c� r ,1 ' �e U 6 o �_1� .Iiale> t la g;r mn
produc111as Por ,itposrtos minerales que no pueden ser detectaras en la foto- abor re.,Pr.;,tla en dicit, I,eI orlo- I''' 111 II .r: ,i,- in, ,I -, urC. c„t,t4, Ida, e- de S0 y
grafía en blanco y neg^ menos aún sobre el terreno en el Conjunto ele ellas Sc aprecia una itul,uri arte al,�ntarnu ele i,, escuela r<¡,añola de

.In.ílisis por arce, ene rr,t rient � � �ntirn,,, en � I canal>� i. ngttímiC

1n,1

\%'c -tu,(c 111, in tlr> oourl. tic aI,IILr,ú„n. „f time _pccu,,,hrnrrtl :ui.,iy5:5 ;,1 lile lleld

of 1 eneliemi�irr :sosa r itite,i >cicncc> a> t,runu,leunir eh, I'.,)cubiuchrmietri ¡,uhlished

in Spain ,lurio tl,r l,e11 (1 1f;!119111) ;,ul tlu-nupl, �,l1 c1 111.,5 be lile interest

.e;1ketl 11on7 tale fir>t uluulel t, un„r,� sl,;,;i>b .ri, n,isis ,,I -l rcat zs„rk c,rr�ed out

lurio, che period cited abone

1Iar lunuber u( I,Itbiica:IOl- .cl,etlu'e,i 5(1 iml,,,rtt,nt cunn-ibutiuu

ui !hc ``l,;,niel, sc111-1 M 111:,'y>i� t,y :,re "¡!b t,rtr1 un='e che 11dm1 ,f (acodar

-msirs-.

1y101"vCI.Iy Uf'; .vy'At.fsts i.sl'h.t lk,it,i Iviti"+,
ti

Podemos remontar a b), (T-nl\0 de 1859,

acerca del enigma de las rayas oscuras del espectro solar, el punto de partida

de las aplicaciones prácticas de la es xru oscnpia :t la astrofisica. siendo

grande la emoción que atuso al mundo , , ittli�u , untentporáneo de este

sabio de treinta t Cinco ;tito,, la Ienulri,t I>rescnt.ni.I en la .Academia de

Ciencias (le Berlín el jueves 27 (le octuhre de IS:i9 en la que se sientan las

leyes fundamentales del ;ututli is e.ltet troynítllic,,.

Pronto e,tab'.ece nuestro físico colahoraciv'In en este campo. con otro
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investigador eminente, que es Roberto AV-. llunsen, publicando ambos en 1SG& �11s elementos el entrouio o vanadio y el volframi, al estudiar la compos.-

el trabajo titulado «Análisis químico por medio de las observaciones espec- ción de los cuerpos naturales. Para satisfacer- esta preocupación se disponía

trales». Con en lechara su aprecia haber llegado a ser una realidad la nueva de una ntagnitirt materia prieta :;allega, consecuencia de ;ti geología v stu

técnica fisicoquinlica de análisis. la esnectrognímica. tectónica. las aguas ntinerales, composición en la que estaban interesados

los médicos y pacientes, por esperar de la misma la razón (le sus virtudes

curativas. _Al Negar a conocimiento de nuestro laboratorio conmostelano, d:'

1'TR'DU('crr>X EN ESPAÑA nuevo descul>rimiento, en todas l;ts aguas (pie e analizan se intenta ident.-

ticar el rubidio v el cesio, lográndose esta aspiración un 1R 6.-í , publicándose.

h:n aquellos años vivía en sZantiago de Lon1postela un ilustre catedrático los primeros resultados de la aplicación del análisis espectroquíntico a la

de Química (general. que era licenciado en Filosofía, en Farmacia y en geogníntica española en 1566 ile en las cuales se destaca la existencia del

Medicina v Doctor en tuimica D. Antonio Casares Rodríguez, nacido en rultidio en las Purgas de Orense, un V-crin o un Loujo. .• del cesio en las

Monforte de Len1O, un _'s de abril de 1,�12, quien había comenzado su mag_ dos últimas. En el mísero año describe crn ou<a publicación (_'i la aplicaciütt

nirica labor analítica en 1 11; con el análisis de las aguas mineromedicinales d el espectroscopio a este campo.
de ('aldulas de Reyes v de tunos v continuada sistematicamente con la casi Con esta identificación todavía aumentó ul ganado prestigio como ana-
totalidad de l;t, ,agua, que. a niudiados del pasado siglo tenían interés clínico. li_,ta del que fuu Rector de la Universidad, Y acuden a ,i laboratorio los
Creador y primer Decano du la Facultad de i ;irtnaci;i de Santiago, tiene propietarios de los manantiales mineronledicina'e, t11ás importante; de Es
estrecha, elt.ciones con Bnnsen, investigador de aficione> v edad análo<�as. peña. patri qnc 1e, ;ulaliccn la, a g uas de ,u, fuente,.
las cuale- fueron tud;uvía más cordiales en 1st;11 al recibir su publicación y I)e,pue de habur sitio 1Slama teto de lo> su-e- donde pantera se aplicó
ver la gran utilidad del espectroscopio para la determinación de los metales
alcalino vale;tliuntrrrros, así como lo fácil que era la construceiñn de este

el análisis espectrognnmco. ,nt campo su mantenu uínucanluntc en ul del aná-

lisis Iu Irogeolr>i tco efecínado por _\. C ;ira re, uu hijo menor 1. Cursores,
instrumento. -

nacido in `tanni;ugo eu it;GG. nu;iutcniéndure toda i nifestaciuíli escrita en
oil oran ilusión comienza el montaje del milagroso aparato, con la

11 11 letar—o 1lc cuarenta v trt s ,iñr1,, ;alto r. discurso pronunciado por este
col._J�oración de un de,taca.do n11111i isla. stt hijo mayor, el fatmacéututo

u'.tinlo t1 dome",() 111 de marzo de iu Kircelona i:11, ion reabro (le Sil
Fermín C¡-;1'-l-. que pu,ri riormeno. fue profesor de, la t mu ersidad cotas-

ingreso e n la \c;tdt miss de (icncias. (onocedo:', di,eitnulo v aunigo de Bun-
pOstc',;ira. i:*t+ Millo itrio a V ,pañ;t cronologicantentu en el ,e urdo país

sett amenizo la recepción eral el tema -El espectroscopio 5 "tu, principales
que ,c dedo al ;redil is cspectrognintico y , por tal motivo, se celebraron .
en 1'.11,11 do- :1111,.• uno org;tui/ ob por lit Real Sociedad de Física v C uimiea,

it. Cacuoncsn. Fas cl campo de la e,prenognntlur,; uo tra mrc�tugador i. Ca

ras de 1tt;�tro : + otro, por el C nrsu 1 nit ersitarío de Verano de \ ido, en 2
sanes, pul , ;tilo lo tttilizrr Cairo co111100 irlrtr de 1<i, tecntcas que aprrndio de

de r eptientbrr , donde prontntrianlos las confcr<�ucias :,(sien arios de análisis
su padre u de uu hermano, prrfeectonid;�_s con la, inlurtnacuont que recibí,:

de los cientíticoa cuntetupuriniuo,, v po. ello eonocui a foudn e', tutora, para
espectrol tnímiru� en 1 sp;nii � 0.a Universidad de Santiago adelantada dei rieneia ;cuántos horn-
análi,i� e�l,ertrognímíco en t�cridente>>.

poder decir en sil discurso ,t nántu trabajo v cututl;i l ;

ores consagrando culi la ,,utple inedid;, de rata- t a mil estudio; de

detallen.

\ru_trtrrdv á r_t (�r�mt'iMo't
!'H.rl,t��131(111 1!1:11;

Fl ,ulálisus e,l1ectrogi1uuuco ;ilcatlz;t relieve mundial ere lÑHO al descubrir
su, furndadoru, el cesio, al encontrar do> línea, ,tr.ult s desconocidas en la El año 1911 9 e, e l del reu1 1eínnento tras i�.sp<<ña del ;oialisis espectrogtti

emisión de lo» residuo, de las ;,gua, n1.adres de las salinas de Durcheintct• v mico, en él ••e publica un t•„1„tjo i 1 i d , 1. ('asare,, donde se recopilan las

el +•ubidio al apreciar dos líneas rojas en rola lepidolita de Sajonia, técnicas cualitatit as (pu halla perfeccionado con l rescnius, entre las que

En aquella época de oro de la l niversidad de Compostela, se continuaba figuran las de idtntiticacidn isluectral del litio, cesior rubidio, potasio, bario

entre los quínuco.s, con la nti,m;t preocupación que tinos ;Idos antes condujo e, estroncio. siendo esta la ,eguunla tí?tinte e.nnuniraei<n que publico ::obre

a dos ingeniero: de Minas esp;ñilc,. a del Río v a F. Elhuvar a descubrir c,pectroscopia. lb ;anuo(;; ;e uncutentra cu: !;iris el licenciado del (;raspo,
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formándose en la especialidad gcoguíutica (le] análisis con el profes,n- l)r _l Instituto (;((lógico. lttu•t)durc la vuz «u )ectro(luimicvt en la literatura
bain. en el Laboratorio de Química Mineral de la Sorbonaa. Futre la, tíc- -ieutíi ca española un el acto 1~ mi sus publicaciones sobre el platino na-
nicn, que perfecciona hguna la espectroquímica, que es aplicuíaa ;a la, ialcndas vivo (9 v lti, en l, gatc establece ;tic primeros jalones para las valoraciones
de Picos de Europa. identificando en ellas el germanio. comenzando con emicnantitativaas. V < de interé, el resultado de esta, invcstigacione,. «tic han
stc trapajo sus actividades en unestro canteo (5). :onducido a la identiticaciaan en los platinos nativos, de tres ntetale, no ci-
En el ario 191 2 se adquiere para España el primer espectrografo de ultra- tados anteriormente en coas menas : el nignel• el cobalto y la plata. con lo

violeta, es de la casa A. 11ilger y c destina al Laboratorio de lnvvsti,gaeio- lue se da por completo en <llos el ;;tinco \ I11 y el 11 pis de la cla,iticación
rae, Físicas. del cual procede la Sección de V pectrognimica del ln<tituto periódica. Vi níquel y el cobalto también lo encontró en todas las duintas,
Nacional de Fisica v Oníntica, fornt,ando piarte aetualtnente del lnstitnto de bit oxenitas, gabras 1 <azsans1 itt que estudió i'11 v 12).
Ijuímica-Física. Iniciado analíticamente el Dr. del Campo en un laboratorio

�. Otro de los nunerale, selccctonado para hacer un ertndia> >istc ntauc T-�:;eognimico, sus primeras ap rcacionc s en l'spaña de la técnica aprendida en
Iaras, están orientadas en el mismo canino, estudia los sublimados planeos

irte el aragonito. hace esta investigación Castro o crea (13), en esta especie
.

procedentes de la erupción de noviembre :Ir 1909, del volcán Chinvero fCa_
tnuteral de nombre v origen español, identifico la presencia del magnesio en
la,y en ellos encuentra aluminio, magnesio, hierro. titanio. estado,

siete muestras españolas estudiadas, elemento no detectado con anter��

plomo y plata, siendo éste el primer análisis cualitativo que se realiza en 'calad en aragonito alguna>. c] ploma en ci 5f (le los espatiole,.

España, tanto en zona ultravioleta como en minerales sólidos. Estudia Piña los minerales de bismuto con Gila (11), estableciendo con

Continúa el Dr. del Campo sus candi(, espcctrogninticos c+nt las blandas lesiones entre el color y la composición de las bismutitas. :finaliza las blen-

.spadolas, para lo que consigue GS ejemplar(:, cn los que (,tedia con todo Bias de la Sierra de Cartagena, formando sn trabajo parte del pnhim sin pr,,

detenimiento el Berma no, el galio v el indio contenidos en dio, t i ). 1 a ' =uardiolt (151 en ellas encontró arsénico, antimonio, silicio. titanio. ger
rumio estaño, magnesio. aalurilbán calcio tnaut;¿aneso, hierro, alío niguelultima publicación de nuestro autor opa ° geogpúmica española e cepo( al

esotdio que hizo con García Rodeja de las :aguas de atar, habiendo cucon- cobre. cinc, cadmio, talio. ltlorno. plata y oro. Pa,aa la aplicación de sa.s

tracto el galio en las de Alicante (S). técnicas de arco con corriente continua al autálisi, de lo, minerale� I(- tnan

Inicia sus trabajos en 1111:1, el verdadero ino„urador del an ali,is e,peetro-
ganes(, son 95 los cstnaliaalo, de la Península Marrueco, ,ora Doctor.

gtnmico semicuantitativo en Espada, el Liccn(•;ado Pida .le hnl>ir,. � n el coro (1 6 ), y en ellos detectó por primera vez el vanadio Y d titanio. i✓i

laboratorio creado por el profesor del Campo, y bajo la direcciou de éste haber encontrado en más ocasiones de la, esperadas el vanadio, le induce a

comienza un interesante estudio sobre las dimitas de los L-rale,. yate les efectuar un estudio sistein ttico de este caria"t ( 1 i ). lo identifica en tmtcha-

ltapia remitido el profesor Ilotz de Turín col, lo que l'it-.a tanlpien e a- rocas, peridotitas. basaltos. linánnrgitas• piroxenitas. ,granito;, ltbr<adoritas,

dona a las aplicaciones geoquimicas de la espectrografía. Amplia us euareitas, esquistos, en meteorito, caídos en España y. como e , natural. 7

estudios en 1911 en el Laboratorio de Mineralogía de la L niversidad ale las arenas de mar y en las ;arcilla;. :así como en los grupo: minerales unta

t)iiiehra, donde asimila rápidamente las sabias lecciones del profesor Duparc liados anteriormente de l,i;ntutu, manganeso y estaño, destacando �in,a e.,

y comienza sus estudios a fondo sobre la geoquímica del platinoo con los rrelación geoquímica paralela entre el vanadio v el titanio.

que prepara su tesis doctoral ;apadrinada por este investigador. Vst<ahlece Se plantea en el Instituto (ecológico un tn•oblenua interesante. 1-:ii i
relaciones en 1915 con el ingeniero de Minas Orueta, descubridor de las arenas de \Jzcav a, se había encontrado por do, laboratorios ptartirad:arc� rtna
formaciones platiníferas de la Serranía (l e Ronda. encargándole una serie (le importante cantidad de c,taado, Inccdio lugar ;a la correspondiente eou,,,ton
estudios espectroquinticos para aclarar la génesis de la forntacidui platinífera minera. De estas mistnaa, arena, ,e remite una fracción para su anáü,is . n
peninsular, descubriendo el Dr. Piña dos variedades minerales, rana la :Orne- el 1.ahoraatorio Químico del instituto (Teológico y el resultado es nc,�aati�o,
titas, mezcla de bismuto nativo y gruenlinguita y otra remitida en 1920 al al de estectrotlnnne;a da :uaálogo resultado. Se preparan entom,.s
profesor Doelter para su estudio a fondo, que la denomino, „hnpiesttau,, con pa saa

l 1 1n( t•'1a
tinas escalas con sílice. de,de el supuesto contenido en (,taño, basta el

fórmula T3i,"hcS, o
0,01 f„ y se ve cómo eta los espectrogramas distnimtye la intensidad de ! ,s

Como premio a esta valiosa aportación del profesor Piña al campo de la lineas últimas y que éstas no aparecen en las arenas. Ks en 19:t1 la primera
';eogtiímica, le crean en el año 191 5 un Laboratorio de Rspectroquíntica en vez que se aplica en España el rtn<ílisi� cspcrtro(luítnico a uta reina legal de
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giünlica mineral. Relacionado con los temas (lei estaño efectúa un estudio, 9u1rs nriurrotu)dicixnlcste .i as estanninas cacerefias i19 y 22).
El antílisis espectrognínlico de los cationes de las aguas nlineroniedicina Si la primera aplicación del análisis espectrogttínlico fue en ntueltos pai-les

les. es de una gran importancia clínica y geoquimica, por ello un principiante
l análisis elemental de los cationes de las aguas mineromedicinales con

e 11 el campo de la espectroquímica presentó en la facultad de Farmacia de restdt tilos afortunados, era natural no abandonar este campo y, por ello, en
1ladric. una tesis calificada en 2S de junio de 1'.)_'6 con sobresaliente en :a la primera pubbeación sistemática (.i:)1 aparecen los resultados de 50 muestras
que se daban por idcutitr<lilo en las die z agitas analizarlas, una serie de cc portuguesas entre los ríos Dncro v- hiño. :)r+ de (salida }- 31; del resto de
dones )¡ne no contenían, ora circunstancia animó a I'iiiat a la realización i_; 1•apaña peninsular. Los doce elementos encontrados en todas las muestras
c<t,itüo si,t temático de las ;i, uaa minerales esp;1 olas (°{). 21 '?t), en el que son : aluminio, bario, calcio. cobre, hierro. potasio, litio. magnesio man-
colaboraron Orrent D'_Ar; ent y _jnlat. a so, sodio, silicio estroncio, los catorce hallados en algunas son:

Los estudios siguientes se refieren a las platas nativas con Miláns del plata, berilio, cobalto, cromo, galio, germanio, molibdeno, níquel. plomo,
Husch (?;-_'l i a los cobres nativ os con Doetsc h í20 en éste identifican ultimonio, estaño. titanio. vanadio Y circonio. Con estos análisis se confirmó
con el cobre , además del silicio, los cationes siguientes : magnesio, aluminio, :a opinión de que la afamo parte de las aguas se mineralizan secundariamente
calcio. titanio, vanadio, manganeso, cobalto, níquel., cinc, estroncio. molib- ion estos elementos a cota de los contenidos en pegueñísinl<is cantidades en
lleno. indio. antimonio. bario pos terrenos que atraviesan., el oro, y destacan que el germanio identifi-
�ar1o por otros autores, ellos no lo encuentran en las mismas formaciones, A"arias veces hemos insistido u-11 el análisis espectroquimico ele la;
a i)es<ir de operar con una sensibilidad (le 0.0005 \mbos autores investig;it, gu:ts (51 52). y como modelo de estudio sistemático de aguas ininerome-
entre los minera:es de plomo i_'t;i los diversos cathines, con interesantes eücinales (65), para las _llemonas explicativas de las Hojas geológicas, se hizo
identit carione, contenido, relacionales de algunos. l afectó i con Marín un la de T'ctanzos, donde existen cuatro manantiales clandestinos y cinco oficia-
estudio sol rc la composición ele las menas potásicas (le Cataltnia y \;tra les, criterio seguido posteriormente en otras llcinorias ele Tloias geológica-
rra s_'��, estaildecieuil correlacione con la color;icil,n, y fijan el hierro TMnc
c ui,;)ate ele 1,> 1-oj,1 v el odio ct>loida] pie la azul. El estudio de las agitas (le la provincia de La Corufia I.52i. publicado en

Por los nuncralcs que comenzó del (ampo sus trabajos, linaliz;i Pifia sil la (.)9) .lletuoria explicativa de �u floja, se continuó con el ;le las aguas de
gran labor, t n esta) e;iasic')u en colaboración con l ópez (le :azcona (29, gIl Pontevedra, en las la conside'r;td;L<. se' dan cinco análisis c,pectroguínucos
c :11 1. se pc rsig ie'u do- fine', )-ce,- qué cationes se- pueden detectar en las nuez os (67).
blendas españolas , recurriendo ;i técnicas de concentración un arco, para i a¡-
lar c<,ntamin;cione<, ipie rel,lcihn laai entre éstos y el color.

\ u berro, ,le u;t id;u que de los 1ánici o lomo, dr iiii posib'.e ;ti bicacii');l
de la bioquímica a la prospección, que hoy' tiene tanta inlportaincia. fueron lis de fundamental importancia agrícola } biológica la composición ele-
los dado por Piña de Pu]lies en la:ti para la idcntilic,�ci)m de los catit,nes mental de las tierras de cultivo, en un primer intento (42")U) se analizaron
a6inul,1 Íes pt)r dive'r sesenta y siete' muestras, apreciándose que algunos de los cationes como

aluminio, bario, berilio, calcio, cobalto, cobre, hierro, potasio. magnesio,

manganeso, sodio, níquel, silicio, estroncio y titanio aparecen en todas las

I�t--Iti�') iSi;9 1 1!ilifl nl!icstras, A otros en tilas del S,({ como litio. plomo y valladlo.

1?n 1!k;f; ce' , Piña en su lai)eur inre�tigadoi';;. �óls realiza rlesdc este lii sur-innrs
mento análisis de productos mrtdúrgieos en ,crin, fiullebeudo en el 1111X',' Un estudio ist(mi aleo de cenizas de carbones asturianos P057), tomandono 19:19 1(1 el i icntifico ;i quien 1?spañ;i debe el ]r,iber figurado en la i�rinit ra como base :)i) muestras, nos condujo a la conclusión de que en todas lasfila del analísi; espectroquímico desde 1916

muestras habla : ,ilunliinn. l'on'a, calcio, cobre, cromo, hierro, magnesio, man
g,u.cso, sodio, silicio, titanio y vanadio y con alguna berilio, y en otras be-

a i'�, ,cobalto. ;dii>, erm olio, lantano, cst_roncio r circonio.
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nt.eicurio, y cl azufre, habiéndose encontrado entre las asociaciones existen-

.4+rr,«nr�os te s entre la mayoría de las muestras que contienen ;1 sus respectivos el men

tos la, siguientes cesio con rubidio, el potasio con el sodio y litio, el bario
11 e>turlio de siete aragonitus efectuado en 1919 por Castro Barca (13) c<ut Ul nt;,;gne nio, el r-olfr;unio con el molibdeno, el oro con la plata y el

se �umplcto con 6:i muestras españolas y S esiranjeras (60T hal,ieudose dc- rol,re. el li,nnrto con el arsénico. v el antimonio y el circonio con el titanio,
testarlo los veinte cationes siguienteN: plata, aluminio, bario, calcio, cobalto.
cobre, hierro, gadolinio, mercurio, potasio, lutecio, magnesio, ntau,�an<su.` -l nrnn,+rrfu_�sodio , níquel, plomo. silicio, estroncio titanil, e yterbio.

1)e1 e<tndio espectroquímico llevado a cal><) por Pérez Mateo; y (;ára
gil; �lrult y sal común te iltli obre 31 maestras de antimonitas, se han identificado 22 elementos dk-

l.os estudios
tinto:. que ,e encuentran al estado de impureza en las antimonitas, i�ntre las

i ilizados en 1936 sobre ;;u mena poi i 1La (y)
le elemento; que observados, dan como segura la del In. en

er completados, y así lo fueron en 1918 (62) con dos elementos inve-tip,ad,,
<

detenidamente, que fueron el plomo v el manganeso.
contradu solamente en ejemplares que contenían Sn, y la que parece existir
ennc el contenido en Ag, Cu y Pb.

l9iuhrlrt<s de plomo y (-inc
�ttlttnr-� rlE' ,uhri

Ll trabajo publicado en 1!r,>1 ol,re. el estudio espectral de minerales ,i<
Con,ecuencta del estudio espectro<luuntco llevado a cabo en las muestrasplomo (,25) fue ampliado en 1942 a 9 7:; rnnestra, de procedencia muy diversa.

ele sulfuro ri u cobre por Pérez_ :Mateos y (;árate 13j fue la identificactou deComo con>ecuencia di, este estudio (:tt; ) —e establecieron, entre otras, la- :t elementos distintos que, en general, acompañan como «elementos secun-eoncht,ione- siguientee : Presencia en casi todas las muestras de la plata,
(98 `?„ c y del antimonio (, ��, 1 asociacionr< del cadmio cuando contienes.

dariosi, ;1 los sulfuros de colee analizados. La plata y el hierro se encuentran

en la proporción de un 96 y un 92 por 100, respectivamente confirmando estacinc. del germanio en los que contienen cadmio v cinc, del vanadio en los que 1
dan tit=tio. del indio en ]os de estaño y del bcrilia en los que contienen

obseryacióst ,1 presencia casi constante de esto, elementos en aquellos sul-

furos de cobre cuya formación tiene lugar a temperaturas elevadas. Algunosaluminio. Los elementos del grupo de las „tierra raras» sólo los encontra.
mo, en las piromortitas, y el oro y el platino en las galenas. Tautbién :<

elementos yuunicos, sólo se encuentran en cantidad sensible espectroquími-

un estudio de nueve i nuestra, de 1;1 pru\inda de Lugo. de plome,
am.nte cuando el mineral tiene otro elemento, como ocurre, por lo get<eral,efectuó n

y cinc (491. con el antimonio en los ejemplares que contienen plomo y el indio en los que

Los trabajos sobre el estudio de las blendas, publicados en el períodc,
tienen estado.

1909 a 1936, quedaron incompletos a pesar de haber sido un avance funda-
mental en el conocimiento de los sulfuros de cinc españoles. Para nn cono- .S e ti el;tas
cimiento de los sulfuros de cinc españoles. Para un conocimiento más deta- La doctora Pérez Mateos estudia espectroquimicamente 13 scheelita= es-
llado efectuamos un estudio sistemático de las blendas (le la Península con pañolas. de la que da su composición (75).
Fraile (411 utilizando dos muestras portuguesas y 115 españolas, en las que
se detectaron 28 cationes y algunas asociaciones corno la del indio con el es-
taño, la del antimonio con el plomo y la del cobalto con el hierro, el cual

Turmrrlinn,r
se completó con 16 diversos países (40), viendo que hay cinco elementos La curiosidad de relacionar la composición elemental de la turmalina con
muy frecuentes en las mismas, que son plata (89 %), cadmio (90 %), galio su color, se investigó en (43-171, con motivo de la tesis doctoral que drrigi-
(53 %), plorrto (94 %), estaño (a7 %). mos a Pérez Mateos, en ella se dedujo (le las 25 muestras consideradas, que

Gnnhrio.r
las turmalinas con valores mayores de hierro son las verdes, pardas Y ne-

gras. las de mayores proporciones de litio las rosadas azules y verde hurón.

Para el estudio de los cinahrios (1445) se utilizaron 67 muestras, ele ella;
en las verdes y las hicoloreadas es igual o menor del 1 por 100, y las pardas

puras no lo suelen contener. Las turmaMms de mayor contenido en man40 son españolas, en las cuales se encontraron 32 elementos diferentes del
y
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gaateso son las pardas v negras, y las bicoloreadas y verde noble son de
pequeños contenidos , y en las restantes figura en proporciones menores Estudios sistemáticos
del 0,01 por 100.

E, l conocimiento de un caudal considerable de datos de análisis , se resumió

NmOhitus �tantalitus en 1947, en una publicación de gran utilidad (54), y posteriormente a dicha
fecha , se continuó este tipo de estudios , como se puede apreciar por los da-

existencia de importantes formaciones de niobio e tántalo en la pro- tos que figuran en esta recopilación.
Tr.cia de l.a Coruña, fue descubierta en 1915 por técnicas de prospección
geoquímica con ayuda cíe los métodos espeetrocluinlicos , las cuajes se apli-

Estudios esporádicos
can después a varios puntos de las provincia; de Coruña y Orense ¡171). Con-
secuencia de estos trabajos fueron dos serie s de análisis que se efectuaron, En las publicaciones de los últimos veinte años, se encuentran algunos
uno de la zona de Iloiro, con 13,s muestras , en las que se valoraron plata. análisis esporádicos interesantes . Gracias al análisis espectral , pudimos iden-
oro, berilio , bismuto , litio, niobio , níquel , platino, antimonio, estaño , tántalo tificar en una serie de preciosos ejemplares de apatito verde, que habla en-
y circonio , y en algunas de ellas : cerio , disprosio , erbio, gandolinio , holmio, cotñrado el ingeniero Carbonell en Hornachuelos , el manganeso en eantida-
lantano, neodimio . samario , tulio, terbio . e itrio, habiéndose establecido como des que permitieron clasificarlos como mangano,patito-, variedad no citada
media d e ochenta y do , ausilisi<, un valor cíe 11.7 para la relación atómica anteriormente en España (37).
\I,í7a En la serie de análisis de la zona de N ova, con 83 muestras de Con ocasión de la intensificación de las investigaciones auríferas por el
menas de niobio y tántalo , en las que se determinaron los mismos elementos Instituto Geológico y Minero en el año 1940, se vio la necesidad de aumentar
que en la ele Bolo, el valor deducido para la relación atómica rb/ Fa fue la sensibilidad ele las técnicas espectrales pare una posible prospección geo-
de 11 ,(1 (Di. superiores ambos a los más moderno; y ligeramente inferiores química . Se vio que las concentraciones más indicadas eran la electroquimica
a los establecidos por 1 oldschntidt en 1937 (70 y la piroeléctrica, gracias a ellas se llegó a sensibilidades de : 5.10 -' g. en el

Au, Pd, Pt y Ru v de 2.10-" en el Ir (39t, con ellas se realizaron interesantes
<>ueoc urnicras.?'11tiFrS prospecciones�ct�•olítero,E � l

Al estudiar unos interesantes cristales mosaico (le Pechblenda procedentes
1 a composición nio.ecillar con todo : sus enlaces. es uno de los tlriaacipa

les datos une proporciona el estudio por espectroscopia de absorción le los
de Sierra Albarrana. por medios epectroquímicos, se pudo completar los
datos que se tenían por otras técnicas y demostrar que la variedad denotni-

crudos petrolíferos , 1; cual e , lundament il para las relineris , así como para nada a<cordubita» por Carbonell era una seudomo, fosas de 1aerilo (31 �.
los tanques , cisternas . oleodnetos , etc. . Mero también tiene importancia 'oatt La determinación de los elemento . en pequeñas proporcione ; en 10 fiaos
de la elemental, por ello se ha trabajado en este campo activamente , censen .,�ov-itas espacio es y portugueses , fueron el tema de un trabajo de Lar os en
-ando por el estudio de productos obtenidos ele los ntisntos crudos, para ios el que ,e hace 1n valor a acion del litio, plata, magras uo. manganeso, estaño,
que era más fácil establecer técnicas , así ocurrió con la valoración del vanadio , cobre, calcio . titanio, plomo, níquel. hierro v cromo NO).
Pb(I'.t), en las gasolinas , y de cationes en generó en los aceites lubri fi cantes.
con ellas pue s tas a punto ¡73), como se dio a conocer en la conferencia

P��lcohina rrínrirar
(en prensa ) del Curso ele Petróleos de l959-ñt) cíe la 1 7. scnela Técnica upe l
rior de Ingenieros de _Minas, se pueden efectuar estudios sistemáticos en En un trabajo, en prensa ( 79), se efectúa un estudio paleobioquíntieo de los

los (, rudos petrolíferos , lo que estantes iniciando con las pocas man�(esta- seres marinos mioceno; en 291 nutestras pertenecientes a 28 géneros y 32 pa

ciones encontradas hasta la fecha. rajes. 1,1 estudio se conipleta con el an�íli•is de 25 muestras actuales corres

poudiuntes a 9 de los géneros estudiados en las fósiles. I.os 22 cationes iden-

1Telc'oritos ti fi cados se consideran en u aspecto químico , 11(1 ,,pico y paleontológico. lo

Para poder cumplir loa compromiso: internacionales se hizo un estuttin
qu, ha permitido establecer las correspondientes ca inclusiones v formar una

espectroquiniico tic los 21 meteoritos caídos en España, con muestra dispo
tabla periódica paleobioquíntica del vIioceno marino de la Península Ibérica.

Se dan en la publicación las concentraciones encontrado para los distintos
nib e de los mismos INE el cual ha proporcionado resultados interesantes .

cationes y las prtsillles cansas de su carencia o enriquecimiento.
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1^:s fuudameut;ai en e,pcetruacopi,i al citar con la, nmesiras toda clase
t> e„utr{ l,'a�ni, ca de manipulación química. por l;i c ontplicacion (le e :iza. asi como por 1o�

elementos eytraf�o� que pueden canta Aun;ir la uniestra. Para conseguir ma.Las técnicas de dratarinn tienen en gene r;ai corno bac la Aludida de una
manera lo más precia posil e de W cementos c al,eza 1- fin (le serie radiac- yores ,unsibilidadcs se recurrió a metidos de concct,traciótt piroeléctricos.

Eva, (KM no se dispone (le medios para realizar la valoración isotópica iniciado; por Piña y 1)oet>che en 1'.5:;1_ perleccionacios posteriormente al
que permita efectuar las correcciones por contaminaciones, la técnica se li- mism<, ticmpu que se dala entinada a la clectrolisis ^, Dos técnicas (le
mita a valorar la pléyade de anillos eletnentos, así como de aquellos que comprimidos puso en marcha la Escuela española, con fines totalmente di-
genquínlicamente se consideren como asociados con posibles contatninado- ferentc> : una consistía en hacer el.rcirodos conductores de muestras no con-
res del de fin de la serie. Tanto éstos como el final (le serie por lo general ductora, para sn ntilízacióit en la excitación por chipa J -1 la otra basada
se tienen (¡ni, valorar espectroquinticatnentc. por su pequeño contenido. La en la preparación de comprimidos adecuados para producir una excitación
iniciación en España de estos problemas geonucleares, tuvo lugar con la normal o por arco deflagrantc (1,0 _' 1. de manera cine emitan sinuiltáneanlente
datación de una pechITenda de `sierra _Alharnina, de tina betahia de la mina cationes con puntos de vo'.atilización nnty diferentes.

«La coman V ele una torbenita de Coltnenarejo, para los que se establecieron Con el fin de valorar los cationes de la, agua, mineroniedicinales se es-
como edades 400 m, de a., 800.000 años e 420 m. de a. (35-38). tudió una técnica (,58) (le corriente enderezada, con los electrodos sutnergi-

La necesidad indicada anteriormente, obligó a un estudio sistemático cíe dos en la misma, con ella se evita la obtencion del agua madre o del residuo
iz sensibilidad espectroquíntica ele lo: elementos que intervienen en la data- seco , pero tiene como inconveniente 5 11 1• cli-ntin;tcii`m grande de la sensibi-
ción, 1- por métodos directos se vio eran: L-r...10 ', Tu..10-',Pb...1o-' lidad.

Rb...10-1 Sr...10-', K...10-', Ca...111 '. Ln...111 ` . Sin ...10-', Xe...10 ` (32-33) . Estas técnicas también hubo que ;unpliar';, lora el lao de líquidos como

Gracias al estudio espectral efectuado en % tttrmalinas (le diversas pro- el de crudos petrolíferos. mencionada ;interiormente. y -e establecieron dos
cedencias e coloraciones, se pudo establecer una interesante conclusión geo- series de ellas. unas fundada, en la alimentacion del líquido en el manantial
nuclear, esto es, que la mayor parte del ploma contenido en todas las muos- excitador por clüspa, por capilaridad y otros por inyección con aire (731.
tras es radiogénico (13-53). En otras ocasiones. los problemas planteados su redujeron a la adapta-

Para la dotación de minerales paleozoicos ti primitivos, es de gran interés clon de técnicas, ya utilizada, en nuestros laboratorios, pero aumentando la
la técnica lob" -Sr"-- aplicada principalmente a las micas, por ello se estudié sensihihdad y rapidez i,Gtl, o como el caso concreto de las asociaciones de
una técnica presentada c,u el Coloquio e,peetrtxlnímieo ele Mi nster (G7) con uranio con níquel y cobalto Monasterio, donde estos dos cationes sirven
excitación con llama, que resultó práctica tanto por sil sensibilidad como por como gnia en la prospección geoquínnca t7$+.

la precisión, pero con el inconrcniente. como todas las que no están basadas
en separación isotópica, de que no se puede efectuar la corrección ele la, %'feet,� e�iriictarrol

contaminaciones Como complemento del estudio del efecto dt estado fisicoquímico en la
Con el mismo tia se estudió una técnica espectral por emisión, con exci- emisión espectral de los productos metalúrgicos, donde se puede seguir el

tación por ;arco defla mute y encendido automático (70 ) , presentada en el historial ele una maestra e su cambio de propicdacles físicas, se inició hace tul
Congreso de la microquúnica. Con esta tencina se hicieron las dotaciones de decenio, el estudio del efecto estructural en los nionocristales, cristales mo-
veinte micas de pegmatitas gallegas, publicadas en la. Memoria de la Hoja sarro y cristales múltiples, tanto naturales como artificiales, habiéndose ttpre-
Geológica (le Ttty (44, completado basta 60 en el trabajo dirigido a Min- ciado las variaciones que producen en la emisión espectral el cambio de plano
garra (7f31, de excitación por chispa, siempre (inc ésta se realiza en condiciones adecua-

das, conclusión de gran importancia crístalogrática.
.recnirn.s

Las aplicaciones de las técnicas espectroquimicas a la geoquímica obli-

garon a perfeccionarlas sor razones fundamentales : tina la necesidad de

aumento de la sensibilidad, otra el no ser conductores las rocas así como l; i 1)e la ICe turra de c,t;i recupi1 clon, se ipi ci iii nnportantes aportaciones
mayoría de los minerales la diferente Sarilidatl de los componentes, etc. ele la Espectroquímica en el campo de Geoquímica, haciendo análisis siste-
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máticos bien orientados y criando fue necesario, estableciendo técnicas 1<t) t �stae VAREA, P. (191!i): I. {�� ,,r agr,nrrns espairr,lcs. «rcrl, del Mus. de Cienc. Nat.p,

nuevas. X \ IV, 112 págs. Madrid.
(1:r. (;r ü<tnrü,A. R. <ruuposiciün b�' dis Cirtngr'na. 'Bol.

Es justo destacar que la técnica directa de análisis por arco con corriente
(1923): Nota sobre la d' 7a., de

1nst. +�eol- de 1.�p.». AI.III. pro>, 1:r7 :� 19�r.
continua y electrodo de carbón, de la que fue defensor Piña de Rubí du- (1(„ PAN ,r T:r tsíES. 1)r„<,,�, ><,xo ). 19.91; Estndin espcrrrr,y:ainaico de los mine_
rante la segunda y tercera década del siglo con las múltiples variantes, se- de r,aao anos„ espr,noles. «A,i. de l., Soc. i-esp. de Fis. y Quien.», XVII,
gún la naturaleza de los pool) emas. introducidos por dicho investigador, se » �. 775 a 756.

- d19:;11): rcacnria • anadio r y urimcaules odan hoy como novedades en muchas comunicaciones científicas de los países 117 1 -- La de en las ocas es P ará les. «:A n de la
.s. 1110 a 1116.más adelantados en el campo de la espectroquimica. S oc ':,) de Fis y AXVTII. p;í

(PO -- ,1".1:1 l nrilasrs rspecfrr,�rcf tfco ole las drenas de I ,_ea Ya. Aus. ]" 1011 DEL

También es digno de mencionar, el que, diversos centros cientiticos han I�sr. {�,-„t. •lia. »,- 1;sr. 4II. ,,.� _. 47 a :l1.
solicitado la colaboraclon española para el estudio (le tenlas geoquímicos, l9� 1!ral �: r.o pr�crnci,a de ha cataoaina en Espa7a. �u nnapnsición. «,\n. (le la

desde las duiut i de los T. rales a las aguas rninerales portuguesas. soc. Esp. de Fís. y Quún.» . A\1\, p,íl;s. 699 a 70a.
(21� 1921 1?eterxninacir;ra rspeitrogrtiflaa- de los cationes de algunas agitas minero-

(l e Li Soc. de XXIX, nági-
na� fria; a fi�k<.

l t s L 1 n r, x .� a í (21 -- e' Ei:trxra< I)'-Aen, ' . (T CUali fleten inack;n especn-ográfica de los cationes
de algunas aguas mirreronaedieirrples espariolas, 1.- «An. de la Soc. Esp. (le Fís

(I) Cnsoevs Roukrr,tr:z. asiri. I)esrubrinaientu de !s dos nucooos morales rubidio v y XXIX, p.;�*> S a ti.
prorinrii

cesio en varias aguas minerales de Galicia. «Los Pro> de las Cienc Frac FA. y t221 Reeso, E_ y Piae DE Riiii;, S. (17311: Criaderos con est.anrarua de !a je

Nat.», X'1. 16 de febrera Cáceres. «1{n',. inst Genl. e 1,11. l,:í 1 59 rt 195.

(2) - - (1Rii1 Tratado próciicr de aurilisiv q�rím�in de ;,r, aguas «finerare, «atables (21 PON De Rubio, S. e TIiLinc lat. RosCri, I. (1')g_i: Estudio r tnal icu de las

FtI loo A t_'allej.. Vl,idrid. platas maüsas de ,rapa+'ra. «1 nl. Inst. C col, e 1,III. p(igs. 2;lit a `25x1.

(3) Ce ixs� (in- J. t1R9:r�: Ti1 e.cp2ehrsCopi,r sus prir,ri�,alr's aplieaciosic, «Vean. de la (241 - (19321: / tedi e, especln,grúfiro rnaatüah �o de los mir,r°roles de España. «An.

Real -Atad. de Cienc. de I;arr.•,, época 3. . 11, p.lg. 177. Soc. E s i , Ibog. r í e l a . tiene.», p.igs. : r a 43.

(4) - - (11h41) - C,rusbleraci„ues ac cn »-a de algunos nao todo; emp(errdus "í nreiii.cr,e ríe (._n' - F.,tudio e.cpectrai' de aigu l l dr 10 1 coloca rratir os, Airr. 'e Crrnt. urL Icsr. Gh.oL.

agrias irrinerales. r-.An. ene Lr Soc. li>l, de Pl>. y !)nítn.», VII. hág;. 4(11474 i, Y Mis. ir ) . Est-a i- a 110.

«Rey. Real Acial. de Clcr .lis: c. Fis. e Nat ,,, VIII, p[rg. 131. (26) -- y horrsCir, ,l. (19:I-F: .-Iníiisis espectral con aren d, ir , r,rirriruíis cr,rttenidn.c en

(5) UasA is, (1 D1 1. C.: .As,;et. e' Sr.ir.. 1.. i1'.n1!h: Es!odiu eapec"rr,�aiiico tic !ras bleadas los minerales de plomo. IX Cong. In n de Ouirn. ('ira e Aplicada, VI.

7xtestigariúr acerca de .a hlerula de ]ricos d; Eu,opi Presencia del Germouio en ('..i' - y Ter ir 1'eiii1ES, M. (1!13:,1: 1spr°ctroanrí;isis en arca de algunas agitas medici-

la misma. «An. de !a Soc, de Fís. uítn.», VI1, p r,, 432 a 442, y «Rev males espnñolas. «An.:1 la Soc. Esp. de Fs. y t)uim.n A \ X 1l T. p,o, 76:1 11 766

Real Acad. de Cien. F,sa.c. 1'ís. y Nat.», VIII, pág. 49 (251 Al;UNN. A. Y UNA i R?'itii S. (19:;111: .I pli<acir;n 1 rs/' trr, a! estudio dr' lar

(6) Caven. A. mci.. (111120 l.ns sublimados blancos del 1'„ lnin t iriutcoe r'naarias)- menas patnrsrcas. Noi. ) Unan- 1rr:i, Tas'r. N Vlrs, ni l'sreG. V'I, 1?ágs. 77 a 89
«Vi ele 'a Soc. 1?>!r ,ir Fi». y Otras.», X, págs. 4:11 a 449. ('21( ) !',SN irr. Ri'íue. S. y i.r(taaci inc .Azcr,r.e. 1. Ti 11!f'Nl1: .í,wi¡si ,, eq,,cn-a! de la blenda

(71 - (1914: T;hrdier r,pech„�nít,co de las MM españolas. «Aw de la Sic l-:<p ,le por coucentraciór; pi oelr'ttricrr. «An. ele l:, Sr»,' Fsp. ole Fís y (b lm.n, AN XIV,

Vis. e Quien,». XII, p"rgio cf) a 9(1 pis,. 3117 .r 314

(5) - - 1 C, N ncíe 12oir,-�t, A' (1!174 1 sn,eiru rafira nceüuica. «1n. de la Sor. 161 . cle (;,0) l.() rrz DE Vrcr,sa. 1. 11- 111116. La4uLre, peetrr,r de In h.,',ld,a ,ir .lii4rr r.ti'antrurder)

F:s. y Ouím-n, XII, lc g». 75 a 59. « 8 o 1 . ele Mina,. Alet s l omb.», XXI. l-úgs. .! 19 a 495.

9) PEA nE Rotura, S. 0 916): La prescnee dn ulekcl ohms le platine natif iA`ch. des (311 PAN DE R[iwír:s. S. y-1,twr_z 1,1 .AZr+rae, 1. Al. 1 1 907r. Reluciri,r cutre el cilio e la
Se. e+ Nato.», p;í;;». 475 a 75. ai)agrsieiú,r rspectrnguirnínr de la blenda d, lliz.a ?'iris de Lnrnpar. rrAn. de

(16) ---(191111: E.chrdiu e.;prrtruguioria, de( platin„ nati,�, An. de la Sor TC1u. ríe a tiñe 1?an, de hí>. y t)unn.,, AXX\ l�ig�. 1.91);, 15 r.

Tris. y XTV', lea-,- :112 a :1G11. (22 (.friEZ i,r. .Azcua.a. 1. 1T. y Liar I,e ar, J. +1!14111: ipeci,n,ropic nemsihilitr of the
(11) - - 11!)17): l cerca de la presencirt dei níquel e ole! cubetltn en iras croaoitas. «A,n. enar+rrs t/rat i,rtrrc e,r fn ierminatin o r<,T„�,•' 'ee in l?,= c ,r i r'ct; a,>,,c 15y atorare de'snate-

d la Sic I?,p. de l !,. n Ou:m.,,. AV . l,,l�,= 61 a 6 {rttti-•,, «Rol, „f tiro t nnnnittee rm tlic mear>urem.,i* r,t (;cr,'r,� c,,l "I lote>,, pá-

(12) -- - i11117i: -irerea de la prr.n cío del nír¡ncl t de1 cobalto ce la, cruoritas) en el Bina 131.

p'atinn ,rafit u. 'P,o!. de Rr:,l Soc 1:,p ole 1Ti,t. Xat », XVII, págs 143 a 148. (X1 1 lirios u1 Auno ,. ) Al 1941 p, ctrn;cr,p1, „srbi,att' rl the ele naeuts tkar ¡oter-
(14) PEA 1n: Rreír_,, S. y tíii.s !'gurís. V. i11(211: 1(shnlio gnineico y c.eprctn,n!xínaien vence i n tire determirration al ~j0a ngr by atoi,ric desirrte,gratiun 2nd parte.

de lo.c uriuer,ale; d, hisrrruto de Ii;pnña. «An Soc. Esp. sir T ». c ihrm-,,. XIX. «Rep. oí tire Committe'e on tito measnrentem oí Geolrrgical Time», pág. 114.
pág. :117 a ose {a4. y AnHyn llr:ecr:R, M. (1941 n .1 psrudnro<,rp/r <,j hitc7ablemde ,alter he t•'. (coxa the
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¡5i) y I'uic. A. (11147 .1„ulisr: r,pcc.';olrrínric� d, e,'„izas de curl>ones
.Steru d,' la .libarrana (C-<irdoba ��K,1�. .,f '_te C,nnntrttce <c tlre tneasurenient oí
Ceo oic..l Tinte,,. pá. 1 1 .5 . ast;rriano.c «Anal. d; XLIII, 4i+ a 50.

(35) R. ),i Az,, 1. A \l- 1. 1 -\,N. J. r del '57 (1 ' 14 7) 111,'171,'ntn, etr, o,,. „ c,,,.za, d,' anbc,n„ ,tcttu+o,tn<. at;n1. 1 t. ";e„l.L,Srtr_Crs.1r.,; Lvt t-r,. . ,. I , I.)_194vr <Ip .arnci;a
"('la slc 'a criad ¿e rrrin,,rales dr Madrid y _lliu.n. 1.A. P'is>. :191 a 411".

Córdoba, aRc, ,Ir tpág 113121, x;81 --v intt:�o 3112 RTíN, 1. (1'.11, aiutr dci e,,híet,o d,' clai.,pa co, iorient, tnde

(00) Loar i)s _A7(:''\1. 1. A1. 1942)_ . stud-, e,>auintien de io; mi,re,ah. de pln;no. «IONa, rezada Y roa.le Fís. Ou'nr,». Al III, pá 537

II. hitas. 441; a 57 a841.

(37) 1;i.1;r I cr:n�.i . AI. 1,r42) I r -u„ ,,1 101'' de lloru,rchucl„s (or,i�. r,,r ti,>r. v (39) Lót'ir i,t Azcoaa. I \i itN�r pücocioe ,le 1,r Ituia ocol ; ica r,rrut. 11. 1.,, ( o-

Loat. n.. 7l irx. ,>r. A nag,. 1.59-160. ;;mira 10:; pros.
138? - -- Cvs�r<i:s 1 órrz, J[., y 1.vi—,, 1.1.1. l942t: .lgc in gcar. í rk;ce apara 3711 Mr ,► L'c'Na:nsT, c onap„srcrd,r 'enlerrtal de ,nago,utv;. „ An, lieal joc.

neru7s. «Rep. of 'he Committee ora h;, tnra,uremert of rae„l,, :u:1 "finte,,, páginas (le FL. (2 tt.nt -el¡,- f., ,roan. lag?. :11.r a 34 7.
49x50.

(61) Ló,,r�z �nz Azco>> 1. M. y �1] k tua,� kOFAST. J. L. 119-18)' -1 ad oi; <°,pL,ctrogrrí;;rico
(39 - - 1apraa 1 '0 1)0 P. 119-1,): Va ,,,rcica ,spe.tr< Ininainr ae lo, nrctales ;robles er;

seau;cunntitat., o c ser rci.>n arco d, 1„s ecan,vrtos ,_ p� c�u es Cr, \, 12-0
los rrrrter"a)ec, pr L Corr C$itr�17/Ó P, d,+1!7,1,¡1 ! ; i,1 7 ele1 rr>'ttiea. « 5peC1_ ochimica

CO?) Por a
9 t,�t S.A�,:nrh e ,.
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(761 LÓpFZ DE AzcoNA. j. M. (19.591: Relación atómica niobio-tántalo en la provincia do'
La Coruña ( Españal. «Tra. Scien. de la Av de Sci,. et de 1'hvm de 1'int de la
Terrera, serie A, XX, págs. 1149 a 201.

(77) CAMeÑAS PUte,. A.. M iso.Ani I\IARTIN, E. y Bae A. ( 19(;0 ) : .Inalicis cuanHtatn ' o de ele

mentas en Concentraciones mluimas. 'Anal. R. Sor F. Dudo.». el-¡e A. LXVI,

págs. 131 a 124.

(7 si 1'ISNGARRO Ni.ARTIN, E. rl<M tila: Edad absoluta de las p:'grrartitas de España. Publi- MANUEL PASTOR MENDIVIL y JOSE SUAREZ FEITO

caciones del Inátitn;,� «l.uca, ylallad:a 120 pág..

;791 LÓPEZ DE \ZG)= J. M. , M > l.ozceiN óz. t1eñs1l l' ala'�, bio quimica de lamelibran- MAPA DE LOS MINERALES DE HIERRO DE ESPAÑA
quios y áastcrópe,dns dr. �1ioe_ no naar :nn de la l'cninsula Ibérica. « Bol. Inat.

Geol. y filie.», LXXII (en prensa).

(W11 BARROS, MARí.A Ile'NNr. r— ¡19571: lleterm iuución <spectroquímica de los elementos -

,vr pequeños porecnta les en moscovitas españolas v portugraesas . NOT. Y Coa- RESUMEN
INSr. LEOL. F \1I;. XLV, págs. 15 a 21

El presente mal), fue confeccionado de acuerdo con la. normas (le la Comisión del

Recibido 21-VI 4lJ . Mapa Geo:ógic(, mundial a escala 1:2.500.00). Previamente. y para mejor acoplar los
datos a esta escala, se e'.ahoró un fichero de 450 liech:c, cucos lotee se basaron a un
etapa de escala 1:1.(()0M01.

De los dos mapas presentadu� a la Comisión en 19,"r9 s litli0 se incluye este último,
que es el que ha sido adoptado contar dfinitico por agttéil,a. en e' que se indican los
criadero, cha,ificador por su = reservan y producción.

1 !1, "1 R,1 C7

The present mal, i,a< made accordinzi to the tu lles tiren ]n the Coninússion of the
Wor'.d Geological Alap, scale 1:2.500 .((10. 1'reviou,l�, and with the object of a better
adjustment of the dala to tE. scale a carelindex of 4.1c carda teas prepared, the data
aaf iviiícia acere tran,fered tu another map, »cale 1:1 .000.1(01.

Of the two mal,> ,ubtnitted lo lije O'omnürsiun in ifO(( and 11.1110. the iatter i, included
lrcrewitll, swhich has been adopted eletinitive'.v 11 the Commission and in wlaich are
indicated the deposita arran jed in ref;anl, ti e r reservatiorns and outpteis.

El mapa del hierro que ahora ,e publica, ha surgido corno contribución.
de España al Mapa Metalogénico del Mundo. La Subcomisión encargada de
Stt realización ,,e halla encuadrada dentro de la Comisión del Mara Geo-
lógico Mundial.

Fst•1 Subcomisión, frac creada durante la celehracicín del Congreso de

M' ico en 195ú, y acordó en abril de 1958 solicitar de cada país la ejecución

de un mapa minero en el que se indicasen -de la forma más detallada posible

los criaderos de minerales del mismo ¡con exclusión de los materiales de

c(niit'ucción), así como su importancia ) toda agnclla inform:lctón que se

juzgase de interés.

Se recoinendaha, i oralmente, (lee con el fin de superponer los mapa, geo.

lógico, tectónico c minero, se t'ihuja'.elt ésto'. en papel transparente y, a la

mism;t escala.
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la Subcomisión indicaba la conveinencia de confeccionar por separado
niapas del carbón y del hierro a escall a 1 :2.500.000.

Con este objeto, 1 de acuerdo con las norma, r� cilrida,. ln-oceduuos a la
confección del mapa de los criaderos {le hierro i spafiole,, primeramente a
escalla 1 :1.I1471I.000. cara poder ejecutar el trabajo con ;unplitnd y poder for
mar mejor criterio- jtrua la rednrción posterior que c•_xigi;t la escala deánilva.

Con el fin de ordenar de la mejor manera posible l; dato: recogidos, se
formó un Fichero ron 450 Fichas, en cada una de las cuales e incluyen los
datos geográfico, geológicos del criadero, tale, como ,itn;teiói;, zona
minera a que pertenece, área productiva y área total, clase ley- de su
metalización, tonelajes (explotado y no expllotado), reserva, segura y pro
hable, génesis, gang'i y, roca ele caja, datos geológicas en general y obser-
vaciones F1e interés.

Se han confeccionado dos mapas de', hierra con destino ala Subcomisión
antes citada. Para el primero de ellos, entregado en 11).59. e adoptó tuca
nomenclatura provisional, chic habría (le moili ictu se segun las sugeren ias
que se fueran recibiendo de los distintos paises. Esta nomenclatura consistía
en clasificar los yacimientos por sil importancia le la forma simiente :

Primera categoría: lucimientos de importancia nuin-lial Producción
anual superior al 1 "., de l,a producción mundial actual.

Segunda categoría : Y;icimientos importante, Produr;i��n :nut;al compren-
dida entre el 1 % y el O,1 % de la nroducciou mundial actual.

"Tercera categoría l'<tciutientos de importancia secunciari;t : i'ruducción
tnual inferior al 0,1 de la producción muu.liai actual.

Cuarta categoría >-acirnientos de iniport;iocia dudosa desconocida.

Para la tr:tn,cripcióu gráfica se propuso representar la intportaucia del
su criadero por un color que afectase a todos los símbolos del mismo. Así,
negro pata la primera categoría, rojo para la segunda. amarillo para la ter
cera v amarillo con una interrogación rara la cuarta.

l,os yacimientos de poca extensión se indicaron por un circulo, en línea.
continua para criaderos en explotación, en línea continna pero cruzada coi,
una barra para yacimientos agotados y en punteado para lo: que aun no ha
comenzado su explotación.

En el interior del círculo, cuyo centro corresponde al lugar del criadero.
iba indicado el número correspondiente a la ficha del mismo.

En el alto lObO, se recibieron nuevas normas para la confección del mapa
del hierro, a la vista de las sugerencias recibidas (le los distintos países.

En el nuevo mapa, que se incluye a continuación, se ha adoptado la cla-
sificación siguiente para las reservas.

Reservas inferiores a 10 millones de toneladas
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Reunas comprendidas entre 10 e 100 millones de toneladas,
» » 100 v 1.000 » y

Pc,erras superiores a 1.000 millones de toneladas.

Por lo que a producción se refiere, los límites acordados son

Producción anual inferior a 10.000 toneladas.
» entre 10.0{)0 y 100.000 toneladas

» 1410.000 y 50 0 .000

» » » 500.000 y 1.000.411)0
E „ superiora 1.li(1fl,li H »

I ualrnente Sc indica si el criadero se ha formado durante los movimientos

rercinianos o alpinoL así como también su génesis, minerales principales y

extensión.
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LUIS C. GARCIA DE FIGUEROLA

LAS ROCAS DEL CAMBRICO

1. DE LOS AFLORAMIENTOS DEL CABO DE PEÑAS

R s s M E N

Se estudian al microscopio unas rucas del Cabo de Peñas pertenecientes al Cámbrico.
Comprenden tres tipos petrográficos diferentes : areniscas y pudingas ; peperinos, y
robas volcánicas. Por sus caraetezstirs se discute el origen de las mismas, aportando
algunas ideas sobre '.as condiciones fisicas de u génesis.

1 u M M 1 KY

11iis paper deal, with the cambrian rocks of Cabo de Peñas tAsturias). The writer
?rave determinated the following petrnlogy unir., through study in thin sections : clastie
sediments, peperites and latitic tuffs.

Characteristic primary, cement, autigenic nrinerals, residual grains, secundary struc-

:ues and other sorting data aided the interpretation of the erigir of these deposits.

INTRODUCCIlrN

Queremos iniciar con esta nota una serie de estudios sobre la petro-
grafía y petrogénesis sedimentaria de las rocas consideradas como cám-
bricas. La presencia de sedimentos de esta época en extensas áreas de la
parte occidental (le Asturias, que han sufrido procesos de metamorfismo
poca intensos, permite averiguar con bastante certeza el tipo de roca primi-
tivo v deducir algunas consideraciones sobre el medio de la sedimentación

el carácter de la provincia alimentadora. Sin duda alguna estos datos han
de ser de gran utilidad para el mejor conocimiento de la época cámbrica

En nr principio, pensábamos incluir en la misma nota el estudio de las
rocas del Cabo de Peña C las que afloran en la cuenca media del Narcea.
Pero en esta segunda zona aparecen buenos cortes naturales por el enca-
jarniento de la red fluvial, lo que permite podar distinguir distintos tramos,
algunos de ellos fosilíferos, al mismo tiempo que se encuentran atravesados
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1-:31 nuestro caso, nos inclinanus por tm depósito a partir de cenizas ,"rafica. En este sentido encontramos una buena sene¡auza con el Schalsttein
para la número 1. (.a fat-.t de crisoles fénicos y los pocos y pequeños de d- Lah LAlemania n relacionados con queratófidos, y pertenecientes al De~
cuarzo 1 feldespaatos apoyan la idea de una temperatura no muy alta. Ti vónaco.
la núnte. o 2. la cnesti� n2 e, nntv compleja por la gran cantidad de cristales Como es sabido, los pepcrino, se originan por mezcla de emisiones vol-
(l e ne•oformación, -i l)ien la basieidad ele la roca v la falta (le min,rales fé- eánacas con depa`)sitos ele aguas superficiales o sedimentos mal compactados
micos también aaporani el mismo ori en, pues en muy raros los i idrios de calizas, arcillas o depósitos de diatomcas. Generalmente se consideran
efusi� O Inc con un quinlismo relativ amente ini- cu no den ]p ar aa cristales como la:;un pes. Sin embargo. también se admite que pueden formarse en me-
de piroxenos, anfibol,s o micas, dios marinos poco profundos tel. l'or la presencia de la clorita, nos hemos

1-ománclulaa, como piroclásticas v teniendo en cuenta el tamaño de los j de inclinar más por este segundo supuesto.
elementos rstariamo ante un ��,.celded tuff» de la clasificación de Snlith TM. Alichel, en un trabajo sobre las «peperitas» (17) del Grande Limagne deque no más t sn al áfica que petrográfica. Siguiendo a Carozzi f3i , que se época terciaria, establece unas características diferentes, según la distanciaapoya ú1 las ideas de 1V-enthvorth y \\ i'.lians ('26), simplemente copio tul atuff», al ruco emisor. La zona mas inmediata es discordante con las rocas subyacen-un tuff vitreo para la número 1 y am tuff cristalino para la número 2. Ra- tes y está constituida por gruesos gramos r nódulos de lava con poco vi-selga il?l, traduce el término tuff por el ele toba volcánica. Tendríamos irlo y enclaves de las rocas del basamento. Muchas veces son intraforma-toha volcánica vítrea y toba volcánica cristalina. cionales, sin que haya habido pru):cción atmosférica. En torno a esta zona1'_n cuanto a consideraciones de orden químico para el magma que las ha central sienes con paso gradual, pero rápido, la zona de las facies «peper»originado, podemos tener un cuenta : la presencia del cuarzo en las dos mues- constituida por fragmentos efusivos de menor tamaño, menos escoriáceos,tras. y el índice de refracción del vidrio que si bien en la primera se en- peto con muchas cavidades. 'Lerlnina hacia la periferia de una forma rápidacuentra muy alterado. es muy parecido en la segunda al del bálsamo del Ca- para adar paso a los sedimentos ale campo. En este proceso, la intrusión esnadó. h�s decir. cercano a 1. 53. lo que nos da una proporción de 15 por 100 nun fluida y a alta temperatura. Así se explica el nacimiento posterior deaproximadamente de Si0,- len la número 2 tenemos además una proporción los � rist��les (le feldespatos y la intima mezcla con los carbonatos. E n las ro-de ortoa a plagioclasas próxima a 1 , lo que es propio de las Tiritas que cas que estudiamos, todas pertenecerían a las facies apeper».en este caso seria una latita cuarcífera. Si bien, la proporción de :Ab!An es

Laquizás ttn poco alta. a numero 7 contiene ,granos deh•iticos, tanto (le mu�ropeg;matitas corno

Los ejemplares comprendidos entre los números 3 7, ambos inclusive.
ateos bien redondeados ele rocas efusivas. En esto tiene una cierta seme-
anzaa con la serie detrítica, pero al mismo tiempo encontramos algo de ce-tienen la característica común de contener simultáneamente material efu-

siyu r carbonatos. tiento calizo y efusivo. Reinos de admitir laa existencia de emisiones vol-

El primer problemas consiste en discernir si lagénesis de las dos parte.
cónicas anteriores al pepcrino en el mismo lugar o lugares inmediatos. Departes
asta forma, es lógico suponer que la serie detrítica es antrior a la del pepe-es amultánea o no. X os inclinamos decididamente por el primer supuesto en

línas generales dado que la calcita aparee en abundancia. sin seguir lineas de Tino, estableciéndose el tránsito entre la ll y la 7.
penetración. muchas treces :;ranttgienta y sobre todo por la presencia de res- hin cuanto a la composición del magma de estas manifestaciones efusivas.
tos fósiles en la número 7. L-na sustitución o meta,omatismo eáieico no ex- 'tos encontramos con tres tipos diferentes, que se pueden esquematizar así
plica bien estos hechos. Claro que posteriormen±e a esa deposición -innnltá

I.-Rocas básicas anteriores al peperino.ne2 ha habido moihzacia'o y recristaa.azaacton de la calcita demostrable por
]T -Rocas algo mono; básicas que dieron lugar al pepcrino.los cristales eulledrale ., sustitución de feldepatos presencia de 1iloncillos

que atraviesan indistintamente las partes efusivas Hui 51 la pros:ncl.� de 11L-T.atitas cuarcíferas que formaron la toba volcánica.

dolomita es un problema aparte y no podemos abordarlo aquí. Tanto puede La primera con plagioclasas de tipo andesina, SiO, alrededor de 55 por 100,haberse uri,ginadu al mismo tiempo finé la calcita, como por unra dolomitiza- vidrio opaco sin cuarzo libre y con muchos microlitos de plagioclasas. La(i1')11 posterior
senttncla también sin cuarzo, con plagioclasas, sanidina (quizás sustituída porAdmitida la simultaneidad entre los carbonatos y las partes efusivas, Laos anortoclasa t y vidrio d; índice de refracción que representa un tanto porli,a'.lamos frente a una serie de pepcrino- (Carozzi y otros aantores ser¡-
ciento de sílice algo superior a la anterior.ben +peperite»l, que se nos presentan con tendencia pizauro,a por las presio-

nes y efecto te tomcns co nso(11 nie- con tt poric1+,n en1 las columna e�trat] Sil orden de sucesión en el tiempo está claro jara la primera V la segunda,1 -
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mieniras que 1:; tare, i. q= O ineterminada. Por su mayor acidez y según mil, rmedia entre 1.,, do, E-ienc el taniailo de los granos mayores e in-
la el olución normal de mi naco magmático, sería posterior a todas ellas. dita menor profundidad. Kntonces hemos de admitir dos deposiciones de car-

l,xtr,uia ni] tanto que en � idrio, üe quitnismo relativamente ricos en i;rirato, separadas por un levan imiento del fondo, o bien pertenecen a series

vidrio como el indicado pare el peperino no se formen pala,gonitas. de hala- diferentes o sois hato; late-,ale, de una única serie, ya que ras diferencias de

gonita, estudiadas en detalle por Tirrell y Peacock (2t), en Islandia, se origi-
profundidad no son nui, marcadas. En cualquier caso, siempre estaremos
dentro snaron desde luego a partir de magmas más básicos r bajo una capa de h ; e- de un erie litoral.

lo. t�nizás se deba en nuestro caso a que la basicidad no sea tan alta, o ( )tras he<_ho h,lieogcográficos son inás difíciles de precisar c11 nuestro
a que 1aa presión Al taihow de ,agua no alcanzó el valor requerido al poder eri,ubo. Datos sobre la filma. la flora. l a proporción de CO etc., no se pueden
esc,par tácilniente a laa atmósfera. obtener aqui. F1 e,arlonato cálcico parece más de prrcipit.acitni química (col]

i?ntre las cloritas que homo: rieterminado tenernos la chamosita. Se.,,>ún
,, sin intervencitin de la 1,iocsfera), que no por acunnlacOJ de restos orgáni-
co- lo que indica tina temperatura alta. Lo nárno podria decirse de la"Feiioukhrot- í'?'_'i, 'nait alu� considerarla como nameloclorita con una red cris-

talo se-na similar a la caolinita rica en Fe y uiu obre en \Ig, dolonütizacion si ésta e� sin enétira. I�amhiéin la presencia ele minerales
p que se ori;�inta

en estadios muy débiles de diagénesis. Incluso puede formarse en arcillas
dumentarios de l e, en la, que tienen cemento abundante ahoyan la idea de
nn clima cálido liuniedo para las tierras inmediatas.marinas por precipitación giliinica durante la sedimentación. Las otras cio-

rit.as pueden explicarse por distintas proporciones ele Fe !i\fQ- mejor que por o , queda por decir al; unas palabras sobre la provincia alimentadora.
Es claramente poli La presencia de granos efusivos linea redondeadosdiferente, condicione, ;�enítidas. En cuanto a la proclorita aparece dentro de

granos del hicos no �iodetiio, tenerla en cuenta. indica rocas tolcánic;a> prójimas. Los de areniscas Y cuarcitas una zoca se-
limmientaria, que puede ser más lejana. t con una di t 'uesi, más o menosla serie detrítica ,n n inavor parte la hemos venido definiendo coniea
fuerte. Por ultimo, sobre las mirmequltas t niicroj ttniatitas. no conocemosarenise,i� por el riman a, del grano. la asociación mineralógica o detrítica que hibliografia como forniadoras de rocas detrítir i.. [,os considerarnos, sin eili-presentar, es inutailde, Hemos de tomar a todas, excepto la numero 12, como baargo, de tina estal,ili da d mayor que para las efusivas. `~u procedencia esta-areniscas, pues las 1autvaclris requieren un cemento arcilloo más abundan-

te y granos más angulosos ID y (27). Por otra parte, la proporción de gra
nos no cuareíferos ;a los cn,arcíferos e, pegilelia t para pasar a u calce, (are Dada la discusión obre el origen (le lo; gtanüfidos t+i (25), no pode-

nisca� impuras). tien, que contener más del 1O por 100 de cemento. Sólo
mi decir (lile pertenezca a éste o aquel magma. Quizás sea interesante para
los que abordan el problema genético la presencia con junta de restos de ellos,hav una que se aproxini,a ,, este tcalor que c la que por 1 ta-? preris,uncntc

puding,i. rufas efusivas hásic,i< t areniscas. Así como cl hecho de contener cristalesniaika da' los grano, consideramos corno
ele turmalina.

El tamaño del grano en toda la serie varía entre 0.4) a 1:: mm., y te-
niendo en cuenta la, ideas de Drevfuss (22), sobre la profundidad de sedi-

l'eniendo en cuenta las proporciones entre los distintos granos y, dados
los respectivo, tamaños, toda la serie detrítica tuvo la misma provinciainentación nos encontramos un máximo para la numero 12 de 20 a 30 metros
alinientador,a t únicament,hubo cambios en las distancias.�- para :l resto profundidades superiores tilos -111. Estos cálculos están efec-

tuados para un fondo liso y plano, y los ha realizado partiendo de la fuerza Lii chanto a la evi,tenci,a de feldespato, alotigenos junto al cuarzo, creo
necesaria para desplazar las partículas, lo cual depende también del moví- in- no denmtestrau la presencia, en la provincia alimentadora. de granitos
miento de las aguas. De aquí que las medidas reales obtenidas para depó la

precámliricos, puedo yue pueden proceder del eran;`,filo.
sitos actuales varían un poco, según se trate de mares abiertos o cerrados. Los ejemplares quedan como es lógico, indeterminados dentro del cám-
Citernos de pasada, que en la número 12 hay tendencia a formar oolitos de ])rico. Sin embargo, liaremos notar que lo< granos de efusivas detriticas
Fe que reo se ora inaui a profundidad, superiores a los 50 metros (22). :guardan gran senejailra con los encontrados en rocas cíe Tinco Y Puente

Hay en esta cuestión de las profundidades un hecho que conviene hacer del "fusa. l" (Pu, estudiamos en la actualidad en colaboración con Sánchez

resaltar y es el problema del cemento. De las detríticas sólo las números e de la Torre y Prado, t- qme están ligadas a cuarcitas consideradas como del

y 11 contienen calcita y podrían tornarse cono paso a los peperinos al mismo t'smbrico inferior (111.

tiempo que la número 4 indica una mayor profundidad por el tamaño del Si son del Cánihrico la iO, debemos pensar que los ,grattófidos y areniscas
grabo. Es. sin embargo, la número , l'1 que por sil coniposiciótl se coloca �li s u ser mas inferiores. La cuestión de las areniscas, no tiene ningún inte-
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HENNING SAEFTEl.

PALEOGEOGRAFIA DEL ALBENSE EN LAS CADENAS
CELTIBERICAS DE ESPAÑA { i )

RESUMEN

Este trabajo trata de la edad y carácter de la sedimentación albense en el ámbito de
!as Cadenas Celtibéricas. Es bien conocida la atribución al Albense de las «Capas de
UtriIlase de tan vivo colorado y tan frecuente cita en la bibliografía geológica espafiiola.
Pero las edades inicial y final de esta facies continental estaban mal definidas. Por su
escaso e indeciso contenido fósil sólo sus identaciones con facies marinas, de más
fácil y segura determinación, habían permitido el establecimiento más o menos p:-eciso
de su edad .

En este trabajo se ha hecho un estudio sistemático de la edad de las formaciones
de techo y muro, y se han analizado, además, las zonas de indentaciones y se llega
a la conclusión de que el grueso de las capas de Utrillas representan el Albense supe-
rior r medio, pero como su delimitación no es neta, ni hacia el techo ni hacia el muro,
ni tampoco es seguro que la aparición fuera simultánea en todas partes, queda un posible
factor de incertidumbre final para los paquetes más altoe y los nias bajos. Es una inde-
terminación básica, de naturaleza, no por deficiencia de método.

El estudio detallado de estos factores ha llevado a un conucitnicnto de espesores
del material sedimentario, procedencia del mismo de conformación de las cuencas
de medimentación cuya exposición compone el resto del texto, y mediante el cual se
llega al estahlecimento de la paleogengrafía albrnse c,i el ámbito Ibérico.

(Resumido por el traductor.)

A B S T R A C T

This work deals with the age and character oí ¡he albian sedimentation in the Ceiti-
heric arcas oí Spain . It is a µell known fact that the colorful and variegated facies oí
the ,CapaS de Utrillas», so copiously cited in the Spanish geological literature, are

fl f l raducción por J. M. Rios de la obra titulada 1'aláng,ographie des Albs in den

Keltiberisclien Ketten Spaniens» por Henning Saeftel, aparecida en idioma alemán en el
«Zeitschrift der Deutschen Geologischen Gesellschaft»,. tomo 111, parte 3 del alto 1959,
Hannover, febrero 1960. Este trabajo futs expuesto, costo disertación doctoral, en el
Hollen ilatheni Naturw. Fakult-it der liheiniselten 1''riedrich-� ihelm Universitit de Bonn.

ic publica merced a la amable autorizae ón del autor . editores



Pvt.rn.P�r5 FTA DFL yJ5ENSt:
164 HENNING S:11 FE 1 AS CADENAS CELTIItÉRICA' DE ESPAÑA 165:FTtiL

attributed to the albian stage. But Use initial and final ages of this continental facie croiauua, ) el profesor 1)r. 1.. Sule Sabaris me facilitó el uso de la Biblio-
were not soundly established. Due to its scarce and poor fossil remains only its inter- teca del Instituto de Geología de la Universidad de Barcelona. A todos ellos, la
fingering with lateral marine facies had allowed a not very precise establishment of expreso fl de nti a�radecimientO.
its age.

A profound and serious work has being carried out to establish systematically the

age of the formations aboye and below the «Utr.llas» facies and a careful analysis has pvrroR14

been carried out in all zones of interfingering with marine facies. The somewhat in-

eonclusive result is that the bulle of the «Capas de Utrillas» represents the upper and Q :aC4oY0

middle Albian. But as neithec the del.mitation on top and bottom is frequent'y precise , BURGOS

flor the introduction and extiuction oí the facies are simultaneous y universal there

remains a basic, natural indeterinination which is not the result of a defficiency of

method. The detailed study of these factors has liad as consequence a good knowledge t;lSSpR/4

of the sedimentary thicknesses and origin of the materials and of the shape asid dis-
O ZARAGOZA

pasition of the sedimentary basins and, as a whole. of the paleogeography of the albian

«Utrillas» facies in the Iberic domain.
(Abstractecl by the translator.)

EIGUADALaJARA':

1. INTRODUCCIÓN •MÁOR!D nTERUFI

El Cretáceo medio se presenta en las Cadenas Celtibéricas del NE. de Es CL'fNGA � •:.'::'. �i c s7F1t0N

paila bajo dos aspectos : una facies continental, las así denominadas Capas de

Utrillas, y otra de carácter marino (ver fig. 1). Las Capas de Utrillas son i YAtfNClA
fácilmente reconocibles, va que se componen de arcillas y arenas (le vivos co-

loridos, y además constituyen siempre las laderas de las montañas, bajo los

cantiles de las calizas del Cretáceo superior . Á1BACETE ❑ +,',•��!�' ++F

Hacia el SE. en la provincia de Valencia, así coi-no también por el N.des3 ,•',r ,++�r 4

la Península, al Sureste de Vitoria, las facies continentales pasan a ma-

rinas. Se ha intentado en este trabajo el establecimiento de la edad de las a á6 5O xa. ÓLlCAKTE

Capas de Utrillas, conocida hasta ahora con escasa exactitud, por medios Fig. 1.-Extensión de los Albense alto y medio del NE de España.
bio estratigráficos aplicados a la región de indentaciones del Sureste. 1 Facies marina; 2 Zona de indentaciones; 3 Facies continental con mucho carbón:

Un segundo objetivo lo constituía tratar de poner en claro la confor- 4 Facies continental conteniendo raramente carbón,

mación s- relleno del ámbito sedimentario de las Capas de Utrillas mediante

procedimientos litoestratigráficos. Para ello se levantaron 136 cortes re-

partidos por toda Celtiberia, lo más completos posible, prestando máxima 2. LITOLOGfA
atención a las potencias, estratificación, constitución petrográfica y conte-

nido en cantos. a) Rocas de origen continental
Como base topográfica se ha utilizado el Mapa nacional español a es-

cala 1:50.000. Los números que figuran en el texto, entre los paréntesis 1.0` edimentos que componen las Capas de Utrillas son de carácter pre-
situados tras los nombre:; cíe localidades, indican la correlación con el índice domin:ultcniente clá�ticrr : .nenas ,- arcillas son los elementos constituyentes
de cortes del apéndice y la situación en el mapa de conjunto (fig. 2). principales. Como inierral,�t hines .e presentan los carbones.

l,0- anténticu= roas. I n!,'rrrd�.r así como los cantos gruesos y bastos sonDel profesor Dr. Prinl:mana procede la iuspiracir)n de este trabajo. Apo-
(,sea,-o, : ,t. trata. en forma drnninante en el caso de rocas bastamentc, clsticas,ayaron los trabajos de campo las firmas C. Deilmann, T�er�-bau G. m. b. •,

de Bentheim y Vitoria, y la Compañia de areniacas l�ortador�I, de cantos. ¡,os cantos están bien redondeados, son dede Investigación y Explotaciones Pe

trolíferas, S. A., de Madrid. 171 Dr. Bijt-anl,, de Vitoria. determinó la mi= tipo esferoidal o elipsoidales aplastados, v e componen exelusivamente de cuar-
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zos lechosos y de cuarcitas del Paleozoico bajo. La dimensión máxima de los �,reua, desagregzbles, a areniscas duras. En algunos corte �c presentan con-
cantos rodados alcanza valores transversales de hasta 193 mm. Los cantos no creciones elipsoidales de arenisca. Las arenas se componen fundamentalmen-
silíceos se encuentran sólo ocasionalmente en la base. Así es como aparecen te de cuarzo. `ion objeto (le laboreo, corno abrasivos, entre Friego y Bete-
en algunos puntos corno conglomerados basales, allí donde las Capas de ta (4d). Sin embargo, se encuentra una cierta participación de feldespato
Utrillas transgreden sobre Jurá ico. uleteorizado, que localmente llega a enriquecer hasta constituir arenas cao-

liníferas susceptibles de laboreo, como por ejemplo, entre Carboneras de
V,ror„ Guadazaón Cardenete (Cuenca), en Algarra (Cuenca) v Vilel (Teruel). Oca-

sionalmente'st dernrdo '£steJI, se encuentran englobados fragmentos de criadera carbonificada•;,5 u 5, n 5

• C°6ROR7 i nódulos de arcillas.
B[tR°J,i S/£RRr1 PE 14

Las arenas v areniscas ofrecen estratificación cruzada. excepto cuandoPEMAA'D.1

al • el grano es muy fino. Las potencias de las unidades que constituyen los es-¡ MamE-r?las Yiilart0l^7
28 tratos cruzados (Niehoff, 1953), oscilan ampliamente entre 0,1 y 3-4 metros.r.G

zc , lronardo Es posible observar, con frecuencia, estratificación graduada, 1" tanto en
las arenas de estratificación cruzada como en las de estratificación paralela.

'u� Tarrr/a ad
Fe '=R RR6°L4v f �o Tanto en dirección horizontal como vertical, las arenas indentan con len-

r13

4 Srptilrrda = a 01 ro+ •ta/afa ud tejones de liniolitas v arcillas, de tonos grises, mas raramente abigarrados.4lhama ee ,w J
"° 4`agen 93 Tam bién se presentan, en forma ocasional, finas alternancias de hiladas, deltlE :rGmrr sS

60 woRR 02
�°;;`9ee a %'im ocos rfr rriaf> rc arte ll&ykz gro sor de milímetros, de arcillas grises con arenas parcioamarillentas (sB n-

9
7 °T ;'N" �;'"d;tam;tr dertone» o «arcillas fa j eadas» de Karrenberg, 1934, pág. 39). A veces lasTorrelaguna p a

4 0 Noi,na F`= M 1�18f ,SN rs"rrr^ nnandr n �' " arcillas v limos son portadoras de yesos y de concreciones arcillo ferrugi-
43 $; SS 36

,Gura"ui4RS sa S, rrXairdarTau noca). En Cañada d, 't'erich (Teruel), se explotan las arcillas romo bauxitas.43 Y!larrrYr eru
trs h'n.'rrlSá .SS SS•42N"/RiD ° ao s3 Y+urlranadel Eid Los carbones están li gados por lo general, a lentejones (le arci ll a gris, los

ú
• jrag+trEr • Trrurt s� an denominados «carboneros». En la mayor parte de los casos. se trata de re-Urii it

�r3
Sr �I;11r?:3 4dunetJ" sy

P zl zc tantS delgados : sólo localmente se encuentran capas suceptil,les de explo-+fuEnG
<ñrté3 sS

rr GSi£t[°r D U PrAN4
z4 , _.. r,. :¡� ración de 1-q•, ni., llegando a un máximo incluso de 8 ni. La calidad de los

r9 carbones es variable v puede cambiar, incluso dentro de un mismo carbonero,tardrnrtr . Rtia9uilia� Yifla a er. a ,; 'drJni�os ,, s s desde el carbón arcil]oso , deleznable, a carbones duros quebradizos y explo-
tables. Se_,,'�� .RryurM ra�rur 1ín \I. Teirluriülicr (19.,:,), tuvo lugar la c.u•bonifiración en ciénagas
ese sapiente polladas de arbolado e inundadas con frecuencia según el resul-
cado de dos análisis se trata, en el caso de los carbones cíe Utrillas, (le pe-

° Rjrrr •r trolignitos de esr;ua car h(mifiración y en el de los de E,tercuel (le lignitos
: . A/maasa pardos duros.

Fig. 2 .-Representación conjunta de las localidades a que corresponden los cortes o columnas.

Las arenas son predominantemente claras, blancuzcas, amarillentas, par- b) Rocas de oriiren. marino

duzcas o rojizas, y sólo ocasionalmente se presentan las de colores pardos,
rojos y violetas. El tamaño de los granos varía intensamente, y hay todos los Las rocas (le origen marino se presentan bajo (los aspectos. Unas veces
tránsitos, desde las Arenas gruesas v bastas, hasta las finas y muy finas. El yacen cocho intercalaciones delgadas, de espesores máximos de centímetros,
cemento es calizo la mayor parte de las veces, raramente es silíceo ; a me- dentro d la:; Capa (le t'trilla, de tipo continental. De amplia repartición son
nudo se encuentra la roca empapada de hidróxidos de hierro. Las arenas apa- las hiladas delgadas de lnunagnelas pardas o grises de ostreas. T.a zona limí-
recen consolidadas en formas muy diferentes e irregulares : arenas sueltas, {gofo entre las c,upas L'rgoapteii e Capa, de t-trilles e,t-l (lr;t,ioiialmciite ca-
apenas cementadas, pasan tanto en sentido vertical como horizontal, mediante �racteriz;i,la mediante areniscas califeras grisverdes, que contiene ooides ca-
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lizos (cortes 55,56 y 60). En dos cortes (26,31), se encontraron también are- 0 S.W CENOMANENSE N.E
niscas portadoras de glauconia. 'o

La segunda alternativa de las rocas marinas es la de potentes secuen-
cias que caracterizan las zonas de indentación entre marino y continental (fi- uónm
gura 1). En este caso se trata, en forma predominantemente, de margas dé-
bilmente arenosas. verdosas si son de reciente exca\•ación, pero pardo ama-
rillentas una vez meteorizadas suministran la mayor parte de los fósiles.
Las calizas son dominantemente banqueadas, más raramente fibroso-nodula-
res,finamente cristalinas, a veces débilmente arenosas, a menudo pardas : - - TT
o bien en bancos gruesos, de grano grueso, quebradizas y de claros tonos.

3. l.ITO OESTRATIGR:\FÍA =-

a P ?.O región de las facies continentales

Dividió Hahne (19:30). las Capas de Utrillas de las provincias de Teruel y
Castellón en un tramo superior, que se compone de arenas, y en otro inferior
compuesto de arenas ron lechos de carbón, margas grises y calizas. Ríos y
Almela mostraron va (19511, que no se puede mantener en esta forma la di-
visión hecha por Hahne. 1 -i única regla que podemos retener es la de que
los carbones se restringen a los 70 metros más bajos. como máximo los
100 metros de la secuencia estratigráfica, siempre que la potencia conjunta a. r a• Ii±i ca aa.
no baje de los 100 metros. �°� drenas yareniseasconca,,

Es característico de las Capas de Utrillas un intenso cambio de facies.
long/ameradas = -

como resulta evidente del examen de una serie de columnas estratigráficas
(figura 3), obtenidas todas ellas muy próximas las unas a las otras dentro
del dominio del corte •55. Sólo en casos de excepción se prolongan los hori-
zontes-guía petrológicos a más grandes distancias. Resulta posible seguir,. Margas
en la provincia de Teruel, una serie de calizas arenosas marinas con ooides
calizos de la base de las Capas de Utrillas, desde \'illarro4-a (55), dieciocho ki-
lómetros más allá hacia el N., hasta Aliaga (M), v- doce kilómetros en direc- tal as cona/gas
ción al E., hasta Cañada (le Benatanduz (5�l). Su grosor es (le 18,0 metros en s
Villarroya (55), sólo de 2(i metros en Cariada (5G). v de ''_' metros en Alia-
ga (60). Además existen en la misma vecindad, en las partes superiores de JURA

los cortes 55 y 56, calizas cuyos espesores están comprendidos entre los 30 y
®Caróanes CARO?NErE ia) cAMnlcos(24) EL C11,61u0 (2S)

45 metros. Estas no llegan, en contra de los datos aportados por Richter y

Teichmilller (1933). llanta Cantavieja. No Aparecen en mis cortes ri-1 y 55, le- Fig. 3. -Variaciones de facies (corres- Fig. 4.- Equivalencias entre las columnas estratigrafi_

vantados al Oeste v Este inmediato (le Canta vieja. Mencionaremos ñnalnlente ponden parte de la columna entrad - can de la cuenca de Landete. Todas ellas se compon3n,
gráfica 55 de Villarroya (Teruel). Los en forma predominante, de areniscas claras con arcillas

que en la región oriental di- la provincia de Cuenca se encuentran los hori- símbolos (asimilados a los 1)IN 4023) abigarradas intercaladas . Solamente en Cardenete (18)

zontes más bastos. y al mismo tiempo más rico'- erl cantos. de la base (le las se aplican a las figs. 3-9. aparecen calizas en las pactes alta y baja.
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I, W s Capas de Utrillas, aunque, sin embargo, cambian local y ampliamente en sus
x.'::113a.. �I Y W potencias, y no llegan a constituir un horizonte consistente.

Por consiguiente, no resulta posible el establecimiento de una subdivisión
tina de índole estratigráfica de las Capas de Utrillas sobre base litológica,

Ñ M lo que se. justifica claramente mediante el examen de los cortes 4 a 7.

b) La zona de i.radentacinnes del Sureste
N Ccti y

Alternan allí las areniscas v arcillas continentales con margas y calizas ma-
rinas. Dos series de cortes (figs. 8 y 9), explican cómo se establece la ligazón

I,III r::..:::'.: .. _. III C entre las facies continentales .' las marinas:
En la figura `, el corte 1 se compone, por completo, el 3 en forma pre-

dominante; de Capas de Utrillas de tipo continental. Pero luego aumenta ¡n-
tensamente la participación marina (corte 8) que llega a dominar en el 9.

2 I I:::..L . ? • :. t•.: m La segunda serie de cortes (fig. 9) comienza al SE. del corte 3, cuyo ca-
rácter es preferentemente continental. La mitad inferior del corte 5 se com-
pone ya de calizas y margas marinas, la superior de areniscas claras de Utri-
llas. El corte 4 está constituido exclusivamente de formaciones dominante-
mente marinas.111 I ;::11 I`::: I ¡

''I' ° I I I II:' óI,I Tampoco es posible separar aquí ningún horizonte guía de índole li-
tológica.

C
I�I�¡!i�il,l¡ I�i' IIIIIIII;II I'I VIII II'll .tl�: E c) La región septentrional de indentaciones1,II IlI Id,I,IdJII :1'i ll' ó r m m Ñ

Es en Villarroya (1:21) (Logroño). donde se presentan las primeras intercala-

1

I < G C •�
¿ w

clones marinas de alguna potencia en la secuencia estratigráfica, bajo for-
II I' II III I� I I I¡! I �I ni<r de areniscas salíferas gris verdes. Al Norte de la cuenca del T?bro, en

a I::IJ�1 !,�.L� ,I III L .: II �.II III f E I, u y .. y c�,I.I'-� IJ I, II I .a- F o Estella (Navarra), el equivalente de las Capas de Utrilla�, tiene va consti-

tución enteramente marina. Según Pflug (1958) en el flanco occidental del

III IIII i'I;: ° ` tr�.�'I III,I,�� _ E:�I'. �6.>. � ,� •� � v -1,3 ._ diapiro de F,stella, en 7ufia, se presentan unos 700 metros de areniscas ea-
v r 0 líferas como representantes del Albense superior. Siguen por encima unos
�. � pN !1110 metros de arcillolitas y de limolitas, que han de ser atribuidas igualmente

W b _ al Albense superior. Tampoco hacia el Oeste se pone de manifiesto la zona

r de indentaciones de continental a marino. En Bernedo (Álava) (132), unos

m *reinta v cinco kilómetros al OSO. de Zufia, el corte más inmediato muestra
j m t
É N g ya de nuevo las Capas (le Utrillas en su constitución normal.

y x CI - E ¢ 7
C vi W a�� >..,i :ai :: I t II , ;:II I r I I I ,. • I . .I.: I, s

H
.:II II � .'••I �. I11 I I�:�II..II, ••' II'•: I� II�¡: •; ��I 11 ;,.�� ; � o i° o á

2 �. N E U J T
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1. BIOESTRATIGRAFÍA

a) Edad de las capas al muro y techo
y � C

y h El yacente normal de las upas de Utrillas, y de sus equivalentes marinos,
p �O

b
O

a� ó Q está constituido por el Urgoaptense. Brinkmnann (1931) llegó a la conclusión,
r q para la provincia de Valencia, de que el Urgoaptense aún abarca el Albense

inferior. Richter N- Teichi-núller (1933)• determinan que el Urgoaptense al-

-C NW CENOMANENSE s E

p�,�Ó � tiO v W �

4LBENSE SUP

-2- - -- - ALBENS E Sur'
cytbere/s c ruda Mlb. su,#)

a $
cythereis d nudo fA/4.rup,Cytberei cfcwm . ::`:'

�, F/atycyMere/i eff. triebel, -

ro

4 c \ 4wno4acu/itessP . A[1 t4/b u.+P-, w ...._ ) N+kty4r+ slrrrn•- .
1///b./u «seia+6BE4 //a.sy►V á

\ 4ni 70boculites w.41e g P ') Be/eet/prs sp
\ Eytbenk

G 4ar ara/
e,
/
tenada //ii. j o J Netere+rter,rp

npó+ +p. At 1((G.J ó J

W
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Fig. 9. - Columnas de la región Sureste de indentaciones, con indicación de los fósiles guía.

cama. desde el Barremense hasta dentro del Albense inferior: En Villarro-

ya (Teruel) (55) encontraron Parahoplites bigoti Seunes, en la parte más alta
dul Ur-'oa telae. WVeisser (1959) recogió en 1956 en la misma localidad Acan-

r thohoplites bergeroui (Se-unes), a unos cinco metros por debajo del paque-
te te de areniscas calíferas, de unos 184 metros de potencia, que considero

corlo base (le las Capas de Utrillas. Amibos an monites pertenecen al horizon-
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te de Clansayes, que se considera actualmente corno el Aptense más alto Ammobaculites sp. Al 1 (Albense superior).
(Breistroffer 19461. El yacente de las Capas de Utrillas alcanza, por consi- Aanmobaculites sp. Al 2 (Albense superior).
guiente, al menos en esta región, hasta el Aptense más alto. Dyctioconrus valentinu, Almela (Albense superiur?.

Al techo de las Capas de Utrillas, así como de sus representantes de ín-
dole marina, sigue el Cenomanense que se compone de margas verdosas,
fosilíferas, y ele calizas claras, en gruesos bancos. En el corte 112 recogí En el corte 49:
Heteraster aff., turnidosus de Lor y Tetragraausna martice:ase Cott, ambos
fósiles-guía caracterisicos del Cenomanense, situados inmediatamente al techo Epiaster incisu.s Coq. ;Albense,).
de las Capas de Utrillas.

kn Dos Aguas (al Este del corte 9) :
Heteraster (Eraallaster) greenovii Forbes (Albense).

b) Edad de las Capas de Utrillas Otro corte, rico en fósiles. ubica en el Puerto de Almansa, donde ya ha-
Lían efectuado recogidas Brinkmann (1931) v Darder Pericás (1945). Si nos

Se han manifestado las opiniones más diversas acerca de la edad de las referimos al corte cifrado de Darder (1945, t)g. 22), encontramos de techo aCapas de Utrillas. Coquani (1869), las colocó en el Gargasense (= Aptense muro come formas quia. las drientes
superior), I)e Cortazar (1875 ) en la base del Cenomanense. Dereims atribuyó
la parte inferior al Albense y la superior al Cenomanense. Fallot y Ba-
taller (1927), las consideraron albenses. 1o1v (1927), situó las manifestaciones
de Torrelapaja incluso en e'. ilettangense. Lotze (1929). y Hahne (1930), las En la capa 8 a
atribuyeron al Albense, al Cenomanense o a ambos, opinión a la que se adhi-
rieron también Richter (1930) y Schroeder (1930). Brinkmann (1931), las co- Holectypaas si-nrilis Dessor (D) (?) (2).
tocó en el Albense superior para la provincia de Valencia. Richter y Teich- Holectvpus cenormanensis Guer (S) (Cenomanense),
miiller (1933). extendieron este concepto a la provincia de Teruel y también Holectypus chaaas�rraeti Peron y Gauthier (S) (Cenomanense).
llegó al mismo resultado Karrenberg (1934) para la región Cantábrica. En
los más modernos trabajos cíe los geólogos españoles se les atribuye siem-
pre edad alhense (Ríos N- Ahnela, 1951 : Ahnela, Dupuv de Lómne y Sánchez En la capa 4:
Lozano, Martínez Peña. Fonthoté y Riba, 1956).

En las margas de la zona Sureste de indentaciones, obre todo, se presen- Knaemiceras atterauatum Hyatt (B) (Albense superior).
ta una fauna pobre en especies, pero rica en individuos, constituida por ejem- Heteraster delgado; De Lor (B. D. S.) (Albense superior).
plares mal conservados, sobre todo de moldes internos de equínidos, cefaló- Holectypus aff. cenomanensis Guer (B) (Albense superior,;.
podos. lamelibranquios, gasterópodos, braquiópodos, foraminíferos y ostrá- Diplopodio lusitánica De Lor (B) (Albense superior).
codos. lude obtener grandes colecciones, pero me limité al estudio de las Tetragrama mnalbossii Agass (D. S.) (Aptense').
formas guía. Tetragrama dubilon Gras (D.) (Aptense).

En las figuras 8 y 9 se representan las dos series de cortes más impor-
tantes procedentes de la región de indentaciones, con inclusión de los fósiles Darder atribuyó las capas 1-12 al Aptense. las 13-16 al Gault, las 17-20 al
guía en ellas contenidos. En localidades aisladas, he encontrado además : Cenomanense, el resto al Cretáceo superior. La capa 4 contiene, además de

las formas guía mencionadas, abundantes bivalvos y gasterópodos cuya per-
vivencia alcanza hasta dentro del Cenomanense, entre ellas muchas especies

En el corte 4) : del Aptense. Por consiguiente, situó Darder este estrato en el Aptense y con-

Cvthereis cf. nuda (Albense superior). -
Cvthereis cf. retirulata (Albense), (2) Significa : I;, 13r;nkmann : P. P.ader
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sideró posible que también el Krzerrr.iceras atenuafr<rrz hiciese su aparición ya lías al Cenomanense. En segundo lugar, pudiera ser que la aparición de las
en el Aptense. No puedo seguirle en esa idea, Capas de Utrillas no fuera universalmente simultánea en vista de sh estrati-

En mi opinión, son: La capa 1. Urgoaptense : las 2, 3a -1 31) del Al- ficaci(in en bisel resulta incluso probable.

bense medio y superior, las capas .; hasta la 8 Cenomanense las 13-10 del Cre-
táceo superior más alto, y ello por las siguientes razones

>EnIMENTI-)LOGÍAKen.uticeras atternt.atrlrrr es, seguía I>rinkmann +1931), un fósil guía del '''
Albense superior, y más especialmente del Vraconnense. También Choffat
(citado por Karrenberg) para Portugal. v Karrenberg (1934) para Cantabria al Espesores
sitúan esta especie en el Albense superior. Ya Verneuil tcitado por Brinkmann)
recogió Kn.cruiceras attenrzatzznz en Bicorp (Valencia). Este último uta sido Celtiberia estuvo, durante el Albense más alto, y tal como lo muestra
redenominado después, por Basse, como Engorzlzoplitoides vicorpense n. sp. el mapa de espesores de la figura 10, dividida en cuencas y umbrales. que
y atribuído al Albense Superior. Por consiguiente, las recién citadas especies eran en sus rasgos generales, los siguientes :
ceratitidas del Cretáceo han sido atribuidas por todos los autores, con la ex- La depresión de Pancr udo que constituía el campo de hundimiento ntás
cepción de Darder Pericás, al Albense superior. profundo, con una potencia máxima de unos 700 ni. en Pancrudo (Teruel).

Por consiguiente, la capa 4 es del Albense superior. Por otra parte, el La porción meridional de esta cuenca fue reconocida ya por Richter y Teich-
hallazgo de dos especies de Tetragrama conocidas antes en el Aptense no müller (1933). Pero en cualquier caso, abarca esa depresión no sólo el actual
puede constituir un contra argumento ; al parecer ambos erizos de piar han eje de Miravete, sino que alcanza más allá hacia el NO. N- su línea de máxi-
tenido una más amplia repartición. La misma edad puede atribuirse por con- mas profundidades transcurre de NO.-SE., en oposición al arrumbamiento
siguiente, a las capas 2, 3 a y 3 b que siguen por encima y por debajo, que N.-S. del actual eje de Miravete. Hacia el NE. disminuye la potencia hasta
tienen la misma constitución facial, y que se separan netamente, por consi- los 20-25 ni, ; finalmente acudan las Capas de Utrillas en Beceite bajo la
guíente, tanto del Urgoaptense puramente calizo (estrato 1) como del Ce- acción transgreso-erosiva del Cretáceo superior (Asliauer y Teichnnüller,

nomanense margo-calizo. Además, en la capa �'�, a se encontraron equiutidos del 1935). Es probable la prolongación de esta cuenca en dirección SO., como

Cenomanense, Las capas 1316 que sitúa Darder en el Gault, son calizas es lo es también su conexión con la (l e Landete. lo que no resulta demostrable

tériles que pertenecen ya con seguridad al Cretáceo más alto. como consecuencia (le su recubrimiento por el "Terciario.

De los alcances estratigráficos de las especies (indicados entre parénte La cuenca d"e T.a•rzdete yace al Sureste de la ciudad de Cuenca. Su relleno

sis), se deduce que las facies marinas, de acuerdo con las macrofaunas, co- alcanza la cifra de 185 m. en Canipillos-Paravientos (24). El espesor de las

rresponden al Albense superior, v según el contenido microfósil al Al- Capas de Utrillas disminuye hacia el O. Pero al Oeste de Cuenca quedan

hense superior y medio. En el corte 9 yace un Albense medio, de edad se- recubiertas por el Terciario. Sólo en las proximidades de Beltnonte-Villama-

gura, que descansa inmediatamente sobre el Urgoaptense ; y por otro lado se 1 or de Santiago (unos setenta y cinco kilómetros al Suroeste de Cuenca), sur
—en de nuevo bajo él. Aquí la potencia ha descendido hasta 10-40 m. Segúnencontró todavía a 1-5 metros por debajo de la base litológica del Cenomanense

zuna microfauna del Albense superior. Bakx (1935) y Martín (1936), no existen los afloramientos de Utrillas se-

A partir de estas observaciones podemos deducir que la representación Halados en la Sierra de Javalambre (Hahne. 1930 b), a unos veinticinco kiló-

marina de las Capas de Utrillas abarca con toda seguidad el Albense supe-
metros al Sur de Teruel.

El uaror V medio. De acuerdo con lo que resulta del estudio de las indentaciones
rabral de Calenca limita poi- el NO. la depresión de Landete ; su

faciales, así como por la edad de las capas al techo y muro, podría aplicarse $je transcurre en dirección NO. SE. Sobre su charnela el espesor se reduce

el mismo criterio para las facies de Utrillas continentales.
hasta unos 45 ni.
Otra depresión se delinea, en la parte E. de la provincia (le Albacete, me-

De todos modos hay que tener en cuenta dos hechos diante un aumento de los espesores de las Capas de Utrilias enn dirección
Por un lado no hay delimitación neta de los paquetes de Utrillas ni ha- al Sur.

cia el techo ni hacia el muro. Ya Ríos y Almela (1951) observaron en la
región de Portalrubio (Teruel), arenas de facies Utrillas dentro del Urgoap- El umbral del Guadarrama se alzaba como una Península dirigida de O-E.,
tense marino. También es fluido a menudo el tránsito de las Capas de Utri- la cual se adentraba como alargado espolón en el ámbito (le sedimentación,
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-k partir de el aumentan los espesores de las tapas (le L-trillas en dirección
: 1 1 N-1'i. y S.

Por el NE'. -e anteponen al umbral del Guadarrama dos campos de de-
presión, los cuales no se pueden delimitar inás que parcialmente debido a
recubrimientos por el "Terciario.

\lrededor de _lllra7ur� Il-.lr�r;du las lineas dei ualis espe Ores transcu-
-rcu, en conjunto, un dire(-ci'')n '\( )_SE., pero rodean en Torrelapaja (110),
'.uta pequeña depresión accesoria, cuya línea de máximos espesores se dirige
iel N V— al 5( )., y que fue ya reconocida por Richter y Teichmiiller (1933t,

Con más nitider. destaca la de residu (le Soria, al Sur de las Sierras de
talneros y de la Demanda. tEn su localidad de ntí'txima profundidad (en la me-
dida que permiten apreciarlo los afloramientos), que yace en huentetoha (123 ) ,
e acumularon 2,75 fi , de Cap;rs de U trillas.
Otra zona de dispersión de las Capas de Utrillas se extiende desde Villarro-

ya (Logroño) (131), hasta la Sierra de Cantabria (13''-l3b, Como allí to-
dos los cortes están trastornados, no se puede llegar a conclusiones respecto
, Umbrales y depresiones. 151 máximo espesor alcanza. en 1 ernedo (132). por
:o menos 205 m.

hi L.rlclrsidu de Tez carb(1llcs

1etazos y c,)pit.�s ele carb¿)nl. (le grosor de centímetros, se encuentran
n toda la re-ion ele las facies continentales (le U trillas. Por el estudio (le la

antigua literatura se llega al convencimiento (p. ejem.: de ('ortazar 1S 71
Derc'ims i 9 ; AIallada 14111) de que ya ante: se había observado en mu-
chos puntos la presencia cíe pequeños dep�í:itos de carbón, que incluso lia-
hían sido objeto (le explotación.

Capas potentes, todavía hoy en explotaci ( n, sólo se encuentran en el X. de
la provincia de Teruel. El enriquecimiento en contenido de carbón depende
mu) solamente de la potencia ele las Capas (le Ltrillas, puesto que se encuentra
.l carbón entre los límites de grosores de Utrillas comprendidos entre 50 y
700 m, A.lás bien parece que haya una relación de dependencia con respecto a
la proximidad de Las indentaciones marino-continental. Lo mismo puede de-
cirse ele la peyucñ:l zona carbonera ele Villarroya (Logroño,), que tampoco
., ace lejos del .Albense superior marino.

e) Die c c O nes [ir la < Il tlnentacíón. (ES/rat?Iiniclru)( i '(2! I+h1 e ((102(191n d e

los cantos)

1'.1 entrecruza miento (le la cstratificarión fue objeto de medida en la to-
9 did<ui de los cortes. Para su cyaluacooi fueron tr;u)<pe taxi;r, las medidas
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de cada corte, reducido a su posición original plana sobre la red ele Sehmidt,
y resumidas en rosetas di alimentación sedimentaria de 10" en 10". El número
de l;i> mecüdas oscila segt'm las circunstancias cíe los atloranrentos ; en al-
,,;unos puntos i p. ejem.: :9 y 60), resultó insuficiente.

Por lo que se refiere a los cantos ele los conglomerados y arenas. se deter-
minó srn �«tatnaño máximo» obtenido tomando la inedia aritmética de las
medidas de los tres ejes perpendiculares de máxima longitud. Este senci-
11o procedimiento suministra, por lo que respecta a las diferencias de mag-
nitud en consideración existentes entre los cantos, valores suficientemente
exactos, lo mismo que se trate ele cantos esteroides como aplastados.

Los resultados de las mediciones, tanto (le estratificación cruzada como de
tamaño de lo- cantos, se ofrece en las dgur;is lo y 11, según su distribución
regional,

Fig. 12.-Diagrama de síntesis de las medidas de entrecruzamientos de estratificación
en la depresión de Landete tCoiumnas 10 a 28 y 33).

En la zona \E. de la parte estudiada, correspondiente a la zona Norte de
la prorittcia ele Teruel, se puede reconoc(,r, en muchos de los diagramas

.;_' :):;, 55,56, 69.71, 7 2,,,73), una alimentación de materiales dirigida
de N. a S. que en parte constituye representación total, en parte ha de ser
considerada sólo como una componente (las medidas de Aliaga (60) son in-
seguras como consecuencia de la disposición casi vertical (le las capas). Los
cantos, en esa región. se presentan solamente al Oeste de la línea Oliete (67),
Ventas de Cañizar x7:3), l _os cantos de mayor tamaño ( 100 mm.) se encon-
traron en Oliete 1171, Después v en dirección al S. el tamaño de los cantos
disminuye con rapidez. La repartición de los cantos conduce a la imagen de
nn abanico deltaico alimentado desde el \ .

Es imposible reconocer, por lo que ;e refiere a la depresión de Larrdete,
en los diagramas locales ni una sola dirección unitaria de alimentación. Pero
el diagrama conjunto (fig. 12) muestra, sin embargo, que dominan las direc-
ciones meridionales y orientales. El tamaño de los cantos disminuye, por
el contrario, de NE, a SO. En la extremidad u�tts Sru•occidental, en la zona
,1," Peltuonte--V llamayor cl- Santiago, ya no se encuentra ningún canto.
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En el umbral de (: ere:rca, así como en su vecindad inmediata, dominan
según los cortes 26, 35, :>6 y 39 alimentaciones procedentes del SO. a SE. El
tamaño de los cantos es mínimo allí donde el umbral se alza a mayor altura,
o sea en el ámbito Tragacete (40)-Laguna del Marquesado (30)-Toril (31 ) .
Los horizontes basales de las Capas de Utrillas, ricos en cantos, y que
siempre contienen los de tamaños más gruesos, faltan aquí , contrariamente
a lo que ocurre en la inmediata vecindad. En la zona al N. del umbral de
Cuenca disminuye el tamaño de los cantos a partir de la línea Tragacete (10)-
Peñalén (45) \- tanto en dirección E. como hacia el O.

En la ;o ll a meridional de la zona objeto de estudio, las arenas fueron trans-
portadas en dirección SO., como se desprende cíe los diagramas 1 y 3. Los
valores de máxima s dimensiones de los cantos son máximos en los cortes
2 y 3 y disminuyen hacia el E. y O.

En la zona de .-illrama de Aragón la alimentación se desarrolló en parte
hacia el S ., en parte hacia el O. El mapa de tamaño de los cantos permite
reconocer dos abanicos deltaicos, tito más grande que el otro y ambos diri-
gidos hacia el SO.

Los sedimentos fueron transportados radialmente a partir de la extremi-
dad oriental de la Sierra del Guadarrama , hacia los ámbitos vecinos de depo-
sición. En el flanco septentrional de este umbral reconocemos una alintenta-
ción dirigida hacia el N. (106. 110. 11 5 ) y en el oriental dirigida hacia el E. (101).
Los cantos más grandes se encuentran en la margen de la Sierra, y el tamaño
disminuye rápidamente hacia el S. y F. También disminuye rápidamente hacia
el N., aunque aumentan de nuevo en tamaño en Liceras (113) y Castro (115),
y aquí incluso llegan basta los 13,8 mm., valor que no se alcanza ni si-
quiera en la margen de la Sierra . Estos cantos gruesos l os consideraría
como procedentes de una zona de erosión situada más al N.. aunque no
encontremos apoyo para esta hipótesis en la disposición de los estratos cru-
zados, pero cuya existencia parece probable según consideraciones posteriores

(pág. 22).

En la zona occidental de la depresión de Soria la aportación de las arenas
procedía del N. (cortes 129 y 128) y del S. en la oriental (cortes 123-126).
En 1-lacinas (127) aparecen representadas ambas direcciones en los diagramas.
El tamaño de los cantos disminuye entre Burgos y Soria de 5. a N., lo que
apunta a una procedencia a partir de la zona meridional.

En Yillarroya ( Logroño ) (131) y en Bernedo (132) de la Sierra de Can-
tabria la alimentación de las arenas procedía del S., y por el contrario, del
NO., entre Bugedo y Foncea (135). El criterio de máximo tamaño de cantos
en Villarroya (Logroño) (131) y en la Sierra de Cantabria (132-135) no per-

valoración alguna, ya que todos los cortes son incompletos.mite
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1)tcr " s 1 cx í? DE ?_AS 1Al'AS DF: l. Tsii.t. As Cn\ NF:rk'EITO .A SUS YACENTES

Solo en la zonal oriental de las (eltii cricas yacen las Capas de Utrillas
concordantes con re,pecio al Ligoaiptense. y en el resto avanzan sobre más
yieias formaciones. Si se compara el mapa (le los yacentes de las Capas de

Ltrillas idg. 1:,, con el de sus potencias ing 1+1, se aprecia que ,dgunas de
las unidades estallan ya dispuestas con anterioridad al Albense.

La depresión de 1'ancrudo yace en un entrante del Urgoaptense abierto
lacia el \ t�. Durante el \V'(:aldense y el Urgoaptense yacía la máxima pro-
lundidad de la fosa en _Miravete i Richhter Teiclimiiller . 1933 ), o sea en la
zona SO. de la cuenca de 1'ancruóo. .¡Ir.^`es Al Urnoantense en
1 )liete y ( alarida sc mantienen también, con eoa7garacióu transformada..

durante la época de Utrillas.

l�:n la zona de hundimiento alrededor de _Alllanla de _-\ragon las líneas de
iguales potencias transcurren según el arrumbamiento del umbral Montalbán-
Ateca, es decir , de ACR. SE. Sin embargo. la potencia de las Capas de Utri-
llas es realmente reducida, de modo que allí el umi ral ha debido funcionar.
La pequetia depresión accesoria (le Torrelapaja yace en el margen del umbral
de Seca : la máxima potencia se alcanza. no obstante , apartada de él.

La cuenca de Soria no e reconoce en el mapa de lo, yacentes de las Capas
cíe L_trillas, in embaugo. su re ll eno principal ubicas allí donde los estratos
\Vealdenses de Oncala alcanzan un máxima potencia; iBeutlier. 1 9 :I7 ). o sea
pille coincide n ambos máximo,.

Id umbral del 1;uadarrnial se detilea n_tamente en el mapa de yacentes
_l origen (le si, dispo;üiyo es iguailile ntc antiguo.

la cuenca de 1.andete. relativamente somera, y el inli ral de Cuenca son
unidades nuevas, que no eNisiian al comienzo de la sedimentación de Utrillas.

l:n el caso de avance de las Capas de Utrillas sobre formaciones más viejas
cu( stión, en ; 1glInas localidades, de simples ;ulipliaciones de las cuencas.

corno ocurre en la zona de Blusa y _llcoriCa I Richter y Teichmüller , 1933). En
otras zonas se presentan auténticas discordancias. La edad de éstas se fija,
con toda exac ti tud , en lfontalbán . El umlrrai de 1-(ontalbán-;Ateca se delinea,
ya con anterioridad al Barremense, como un abombamiento muy aplastado,

de origen neocimérico . puesto que el IUrgoapten,e ataca erosiyamente en
41ont li,án. I�stc aplastado allo.nhanlielltn derüa nlá< tarde al un anticlinal
neto. cine exi,ti � va cuatnd(' comenzaron l: C"apa< de Utrillas
(Richter "l eichmülier. 1 SCt:;

1'.n las restantes zona, le Celtiberla; los n]uvin]cr:tcs nem inerlc.os _y pa-

let�all ,t rico s ue manifes taro'I olament, en form a cié doblamientos de gran
amplitud.
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Los ángulos d e (liscordanci<t son perlneáros , y discernible s solamente me-
diante c:t r tografi;t ( Ilenthe; . 1'.►.'>; e

Movimiento, cortic;des neociiuériio: i p;tleo;rít >trico> con ero,ión con-
siguiente se pueden se et d r, con toda seguridad , en las diversas partes de
la cobertura de las Capa > de L trillas, donde sí, hay a n conservado los depó-
sitos del Cretáceo inferior más bajo.

"laminen podrían haber actuado en las restantes zonas, en las que el
yacente de las Capa s de Ltrilia s está constituido por el Mesozoico más
bajo o por el Paleozoico . En el dominio de la extrem idad oriental de la
Sierra de Guadarrama tuvieron lugar movimientos y abrasiones con anterio-
ridad a la depo,icicíu dr las Capa; (le L-n-illas. Se alzaba un abombamiento
anticlinal de eran amplitud , ubicado mofo. o meno> en lo, ámbito > (le la acata)
sierra paleozoica 1 Schri ler, 191T Las Capas (le L trillas av anzan. por con
siguiente, sobre el Alesozoico desde el lías bajo hasta alcanzar el Paleo-
zoico. También se localizan fa ll atnientos pre-albenses . Cn "Corrijo (lltit, si-
tuado en la zona A. del umisral de .Atecai. el yacente de las Capas de Ltrillas
esta constituido , a un lado de un accidente , por el \ Inschelhalh . a l otro
lado por el Paleozoico , de lo que dedujo Richter (19:101 la existencia (l e
una falla de uno, 100 ti]. (l. salto.

Estas discordanci a s podrían atribuirse a viejas orogéne , i>. Aunque no
?e ha demostrado la actuacion de niovinuentos paleo-ciméricus 1ntze, I!1'?fl,.

Consistí;t Celtiberia . en la época de acumulación de las aoxr- de Utriilas.
en un amplio piso de recogida (l e acarreos . dentro del cual -e delineaban
algunos abanico , deltaicos aislados ( fig. 1-E. hubo trae,porte . ; t menudo
remoto, (le grandes cantos , por ejemplo (l e -í0 mm. , tr ; rnsiersaies ; r distan-
cia, de por lo inenos 50 kilómetros, de modo que las pendientes y las co-
rriente; debieron ser de considerable categoría.

VI abigarrado colorido (le los sedimentos apunta a un clima medio seco.
Pero también existían zona, carbonero -p;mtanosa,, bien fueran c ocrespon-
dientes a períodos más húmedos, o bien a depresiones.

Tngre>iones a isladas (l e breve duración tuvieron linar a leirtir de los
mares geosinclinale , existentes al S E . (geosinclin a l hético ) y y. jgeosincli-
n al pirenaico ) ( fig. 15u, cuya cápenla se demuestra en toda (eltil m ria bajo for-
ma de lum;ttlucias de ostreas r areni>c;i, salíferas con o( >id_s calizo;. latas
intercalaciones fueron más frecuentes en la vecindad de las zonas de inter-
indentación , a sí como en la base (ie la , ecnencia de estrato,. 1.;t parte. ipacióu
marina llega a ¿ dlc;utz;u-, en la zona 3nisnr,t de indentutción . inclino insta la
mitad (l e la serie y auutent;t cuida vez más hacia el SE. l-:n eI 51.. más
extremo correspon d iente a Valencia meridional e Alicante el de,;arrollo es
pur;unente rn;rrino. Y 1111 fen óm eno emej;urte :teo,utece en l;; estromi-
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dad más septentrional ele la Celtibéric;l, donde trtnil,ién las facies continental
stt en transito a la mau-ina. bolo que la zona de intlcntacitin allí es 111110 e-

trecha y no aflorarte.
1':1 ámbito sedinuntario de la> tapas de L-trillas esút dithli,iu cn u1u1>ralos

l� depresiones, que en parte se disponen acordes con los ;urunlbanli.nt{.s
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Fig. 15. -Paleu, eograííu del Albense Medio v Superior del NE de España según cartograüa
propia y además de Ashaver. Rrinkmadn, Fournier, (jallo tz, ]. arrenberg , Slis_i. G. Riclite:
Roussel , Teichmüller c itros.-Explicación de la Fig. ¡5: 1, zonas de denudación; 2, umbrales de
inundación temporal; ;, Facies ma finas; 4, zonas de indentación; sedimentación permanente
de las C. de U.; 6, sedimentación pasajera de las C. de U.; ;, zonas carboneras; S, derre�iones

de las Cadena, (eitiherir;ts. 1-a1 potencia máxima se alcanza i con 700 in.) en
la cuenca de Pancrudo, en la zona N. de la provincias íic Teruel. Podrir,
ser g11c la tendida depresi+">n de I.andetc, del SU, de la pro�incir_t de ('lleno.,
hubiera e>taado un comnuicaciln1 Con aquella. Pl unlhral eie : u<nca, que ,C
adosa por cl \. al la dcpresitín sic :..auaete. e'> una ZO11al de 11111v reducida,
potencias. Fu "C1�rrelapai;t 1 11!!0 <ee hn desarrollado 1111- ;llenen pequeña y
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accesoria con arrulnbanllentos NE.-SU. Otra depresión se encuentra al Este tamaño de los cantos. Sobre el umbral de Cuenca los cantos son más chicos
de Soria, la de Soria, con espesores considerables (hasta 37:5 m.). que en sus alrededores ; los acarreos bastes que yacen en la base de las

En la avaloración de la estratificación cruzada y del tamaño máximo de Capas (le Utrillas en toda la contornada, y que son también portadores de
cantos nos encontramos, en algunas regiones, con discrepancias : no coin- los cantos más gruesos, faltan sobre su divisoria. Por consiguiente, el um-
ciden totalmente las direcciones de alimentación ele materiales y de disminu- bral conquense solo quedó cubierto a lo largo del transcurso de las épocas
ción de máximo tamaño de cantos, y algunas veces incluso se oponen. Lu de Utrillas. En lo funda;mental el transporte de las arenas se desarrolló, sobre
que puede quiza explicarse de este modo el umbral de Cuenca y en la depresión de Landete, en dirección paralela a

!:l tamaño (le los cantos disminuye en general, con el alejamiento de 1;, las márgenes. hacia el SE., es decir, hacia las costas marinas de entonces.
zona cle procedencia. Pero en Celtiberia encontramos manifestaciones de can- La Sierra (le Guadarrama, saliente espolón de la Meseta Ibérica, sumi
tos más grandes alejadas de las márgenes de las Cuencas de Utrillas, y que nistraba arenas y cantos hacia el \., E. y S. Sin embargo, existía al X. de
tampoco pueden proceder de umbrales actualmente ocultos. Su presencia ella, como parece deducirse de la repartición de los cantos, aún otro umbral
solo puede comprenderse si se toman como indicios de viejas márgenes de en el yacente de la cuenca del Duero oriental, que designamos como umbral
cuencas, reba,adas después a lo largo de la sedimentación de la época de de Allnazán. El tamaño de los cantos disminuye en dirección _\Z. entre
Utrillas. Los cantos que llegaron a la deposición disminuyeron lentamente llurgos y Soria : la alimentación procedía del umbral de Almazán. También
(le tamaño durante el proceso. En tales casos debe originarse una disposi- Mensink tlp�T) encuentra que tenía que haber, ya en tiempos jurásicos, al
clon (,fig. 1f;) en la que se oponen las direcciones de disminución de tamaño menos ocasionalmente. una zona de alimentación erosiva existente al Sur
de tus c;nttos y de la estratificación cruzada. Copio consecuencia de estas de Soria. Al Este de Burgos la dirección de alimentación de arenas permite
superpos1ciun_s es posible establecer la distinción entre márgenes estables sospechar la existencia de una zona erosiva de alimentación al N. ; sólo
de depresión v- márgenes recesivas. puede tratarse en urte caso de la Sierra de la Demanda. En la zona de Vi-

llarroya (1.ogroño i 11: 1) la alimentación de arenas venía del Sur, o sea que
también procedia del umbral de Almazán . La dirección del cruzamiento de
la estratificación en Bernedo (132) acusa igualmente un transporte proce-

�,:.;! z lente del S., al parecer emanante del umbral de la Demanda.
y.•. • �•- t Por consiguiente, el ámbito sedimentario de las Capas de Utrillas estaba

limitado al \L. por el Macizo Aragonés y al O. por la Meseta Ibérica (fi-
, ura 15). Al \+ 1. el surco queda subdividido en los umbrales de Allnazán

,•;;�. a la Demanda, l al SE. por el (le Cuenca. Por el SE, y por el extremo
:;.:�:•.,d;,�;..; .•;:-.,�_,-, .��;1 2 Unás septentrional. 1<: zona sedimentaria pasa a los mares geosinclinales.

Las Capas d, Carillas son portadoras de algo de carbón en toda la Cel-
'�.:. tiberia. Las capas má> potentes y abundantes se encuentran, sin embargo,.

Fig. lo Margen fija de cuenca. M argen de cuenca en proceso de hundimiento.
>olamente en la margen S. del Macizo Aragonés, en la zona Y. ele la pro-

con recubh
)

rimien b, progresivo viuda -inda de Teruel. Y e-n Villarroya(Logroño).

La participacii"in carbonera no es proporcional a la potencia sedimentaria,
1:.1 alimentación de sedimentos tenía 111Í-ar a partir del X. y del \ l`. en 17. pero, no ob, ttnnte. yacen las áreas de mayor contenido carbonero próximas

margen N F. del surco celtibérico, o pea en laa zona A. de la provincia de ,1 las márgenes (le la- zonas de indentación. Por consiguiente, parece que lag
Teruel y 11 la zona de Alhama (le Aragón. Yacía allí, en el lugar de la circunstancias prrálic;l, hayan favorecido la formación de las capas de carbón.
actual depresicm del Ebro, el Macizo Aragonés. Especialmente indicadores Las Capas (le Utrillas nacen, en la porción oriental del surco celtibérico
son los llitier,os abanico: cieltaicos que de él partían, por ejemplo en Olie- y también en las regiones de indentación del SE., un disposición concordanb,

te (67 -Ventas dt� Cañizar (73). La zona suministradora (le acarreos la con- con respecto al Urgoaptensc . En todas las demás zonas atacan erosivament_e,
titltía, para la margen SO. del surco, la \leseta Tbérica, actualmente oculta incluso hasta alcanzar el Paleozoico. Las discordancias con respecte a los

bajo la Cuenca del Tajo. El borde yacía al principio lejos por el l?.• má< yacentes de las Capas ,le Utrillas fueron creadas, en lo principal, mediante

o menos a lo largo de la línea Peñalén-I;eteta i11eI fliguernela. Luego se movimientos corticale� neociméricos y paleoaústricos. En forma parcial ac-

ftte transpoltiendo lentamente hacia el t)e»t. , en cuyo proceso disminuía el Liaron incluso hasta en lo, mismos tiempos (le Utrillas, como ocurrió en el
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eje .lollt:l llrau- _ Atela _1 u n el llllll,r:ll del 1 ;u;tdaristno.t. {)troc el enR111o, cin L`lü:aei�n de I" puntos

genico.s de la época de L_trillan, la depresión cíe .andete• y el umbral cje Num.
r ,ae1,_ bias.
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14) :;t) 2(1 :,11 1. 1,11
1S N V. l :u tlrretc 2 1U ::ll 1 l' 11) Illil 1:d) 49 ;1 km. ctu ret. I, e�u11a r1c. » 1,

151 1,111. -, _ :lo :;!1 511 :;n 11:;11 ;t1 - (i,l-( ,:nrn ei:t l ¡,ul a :111 11) .1 l 4
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'2 !) 'o .1) ..-,'.+ os :r; 1' 1'.. l'ronchón ;� 1. ' ktt_-I N. 11'.. t•3it 1'. hilo= ' 10; l :,7- - - !1 .111
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'3, e,ll -e 1'.1 t'uUll" ,.. ' 12 111 2 1)l 1112 12{) SIl :,!1 1,111. 22 carro. l?)u111 Villa:
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Ohicacien de los puntos Ubicación de los puntos

• - - Nu Max.
Núm.

Poten- Max.
Lon€. a

Pulen-
tamañoamaño ó

Long. de lade l ciar en tamai�o
Geogr Lao hoi ,

olas en
de 1os

Geogr. Lat hoja
metros Geogr.

de los 07

L ocalid.:c ?'ros;.... i.. Ge"gr. , D0t'•,
m 0. Localidad Provincia gr. ',S OSocantos Este de cantos

Este de Norte Norte
Madrid Madrid

cruel :J !0 41 i) 401 „t_ tk
102 unos 2 km. E). Angoii Guadal. 0 49 41 3 :,0 41k1 t;-, 100 tk

Fonfria
1 03 SE. La Cabrera 1 1 41 0 -11y1 .A 4'3 te

rr, N. ];arios de Segur., dr » 2 44 411 ., 41)2 tcu. 104 entre Algora y Torremucli•r 1 3 40 58 487 80 > :38 j¡
105 SO. Cercadillo 0 52 50 41 9 0 1 30 35 te

Brillos lk

0¡iete 3 " 40 41 47)� 170 1(x1 ktr 106 O. Atienza » 040 10 41 12 4.>: 75 70 tk
r }. 401 107 junto a Baraona Soria 1 1 30 40 49 20 434 14) - jl

3 44 1 40 11 40 492 loo 108 N. Barcones » 0 53 41 19 30 4r.34 75 5c j1
- 1051 ONO. Sau uill, de Paredes 0 4_ 20 41 222 10 44V, 40 61 ji

rl!) SC) Arnnlln. ! 47 31) 40 W> 40 443 ;11 11 9

70 "ni. ',10 carret. �Ior?talbár- 2 57 41) 48 54) 51S 45 �- .-a1) 110 E. Sorno"finos Guadal 0 ¢ 10 41 14 30 4:33 60 16 tk
111 E. Cantalojas » 0 2Q 10 41 14 433 30 120 si

lacte(, entre llonr,tb:in y 112 E. Grado del Pico Segovia 0 27 41 18 10 4::3 45 9E: ts
Larte'. de Cabra 11> NE. Laceras Soria 02:.34) 41 .`3i 30 4114 50 1-17 Ji

71 SE. Utrilla; = :,1 411 40 48 441 51a 1, ka
,C 2 5111 40 47 518 1341 1 ku 114 knL 8 carret. Se1.úlvedt Segovia 4«: 1110 81

72 km. : 1 C.,rrct, t a

-

_te_ U . . U
bra-Palomar

rúenas

7;1 \ent.ir de C`arrizr,r , 40 48 115 NO. Castro de Fuentiduen± 40'S 15 138 kw

74 E\ E. txargd 4 40.i1 419. 85 1101, O. Torrtjo, en el Barranco Zaragoza 1 4.810 4128:tal 40'i 120 68 tm

75 Y J julve S 40 444 411 518 150 - - del Val

78 O CastelIote :4) 40 45 40 51') 1� - kn 117 SO. Bijuesca 1. 4.1 44) 41 T 10 , 4) 115 19.s jw

77 \E. Molinos 15 4) 40 49 40 .11 9 10x1 118 NO. La :alameda Soria 1 39 -10 41 31 40 :184) 155 S6 tm

S S. kni. :1411 c.,rrct. lltrta'. :: Iti 10 40 52 50 1,14 70 };tr 117) 'NNO. lbrrelapaja Zaragoza 1 -I' :.0 41 35 40 x80 1.80 fi; kw

b irt-_1lcaitir, en.re I_o O-
120 N. Reznos Soria 1 :,'y : 41 , 441 380 110 tm

ritos -1lcuriea 121 SO, Tordesalas » 1 37 10 41 344 50 :380 93 61 tm

:1 15 20 411 .h, 411 4!t1 t, 122 SE. A-erttosillas de San ua i » 1 18 20 41 47 50 3`30 ?83 133 kw
74 Nt-t, Alcorisa 12:1 NE. Fuentetoba » 1 . 50 41 47 10 2411 75 127 kw

:.080 kn,. 5705 canoa. _lias de `c '1 40 5:1 :10 41,4
124 junto a Abejar » 0 54 41 48 91) :14!1 :zo 147 kw

3laI It
Piedra

3 kw
': "G 411 54 47)4 7., - 1r 125 N. L. lIm-ie1 Viejo » 0444 20 41 47 =rk� 1fi0 123

822 \
N.
Val de la

lc' Aerich
. :- 126 S. Navas del Pinar Burgos 11 28 41 3>.8 :315 v 143 190 kw

S E:uiada , . .10 4U 40 .i! r o
47 :111 40 49 .i.DO 25 1;., SO. Hacinas o 0 21 :A 41 a8 44) t?r13 14)5 14.5 kw

l uenies rri l , 1b 128 S. Ba_badillo del -Mcreado 0 19 :4) 41 1 2 977 160 19'3 kw
`4 entre Valclrrr{,i,rrs t Eeeee 52 44) •:i4) 4911 .91 0 ib x kw

Alin;, Ea:uia. -Z. .r:1 20 -10 47 10 .421 e:,. 3 ku 329 km. 456,6-457,0 carret. Soria- » 011 )t1 4 1 1 ff, -1 110 117
. i eccite > k;1 Burgos, entre Cuevas deM; S, Cunccnw de Benif.ar t astel). :� .,2 :0 1 40 41) ¡ :Z11 t:,

San Clemente Mambri-km. 1 11 .:t- 11. 2 rnrer. Cillas 4 uadaa- 1 ::1 41) 10 4791 ]3.i: h
lías de Lara

FT,nim. 111
1a

c,irrrt.
lajara 1 :41 11) 41 2 l0 4t14 1,, 14 i� 1:10 km. 468.2 carret. Soria-Bur- » 0 4 40 42 9 31) 9Il -_ - 74) (70) kw

. k. lilmarco=- gos, entre Hontoria de laL dla>
:,0 41 t1 411 41�- te Cantera v Cuevas de San19 entre km. 17 v `38 carret. Cu_ Zaragoza 1 ••-w' ' Clementebe': Muévalos

941 SS(). Catrl�il¡c, de _1ra,3_óu ( ,uada- 1 •�I 41 +1 444 441 14 te 7:11 O. Villarro}'a Logroño 136 bis ? S 2)) 281 164) (133' -

¡ajara tt. -1ti:; Irá1n, on 1

47 \. _Al,;tttto :ara oza 7 si> :l0 41 11 :W) -141 149) tk 13L S. Bernedo clava 1 12 30 42 36 30 171 >
13:3 NO. Pa ueta » 0 57 42 39 170 > 854 (40)

)2 SS1'. \uéGa¡o; 1 :,4 10 41 122 J1 4:47 M) tk Y
42 r 170 10.7 (los, -

1 7 41 14 20 4:17 1)1) :33 tk 1 24 SO. Salinillas de Buradón » 0 51 -
l:m. 42 ,arrer. 1 5 ca'-ret. entre Bugedo v Fon- Burgosvarita de _Arnizón, N. 1ué sea 0 40 4? 3S 14i9 45 (38) -

94 S1:alo\lli 1111 cae _1r:ó r 1 4 10 41 1,8 41) 4:;r 95 74 ti; 1::1') junto a Pancorbo » 0 35 20 42 ':IR 21) 160 41) '- -

1)i F lintbicl de Ariza 1 44 :'u1 41 2) 4411 5S trrs
16 Y. l rr ela nna Madri•) " 111 40 50 3 1 4.84 "0 65 si

97 Ni ''. A ri>ls'�eñas de la Sierre (,nada- 4t :Z) l0 40 5.1 :11 1 -1`t5 •i 77 si
a;ata

98 2 km. S. 7 amaión o 20 511 441 314 10 1 , 10 116 tk
99 Sl:. lucir 11 914 1 40.78:11) 4!+11 10 83 tk

149 1 km. 111.7 c;nrct. C,,ulhtc'.t, 41 o 20 4( 0 lN) 100 tk
r lcorlo

101 SSE. Con�ostrr ,; u 4,1 :A) 41) 1 :1t) 449 2•-- - 1 k
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R. MICHEL r E. CLARIOND !+�

EL YACIMIENTO DE HIERRO DE TINDOUF
(GARA DJEBILET) ;**

R e s L' \f F. S

En este articulo se hace la descripción geograíiica del territoi o q lis historia de
la investigación de estos yacimientos, con el estudio geológico de la cuenca, estudio
petrogrefico del mineral t cubicación del tonelaje probable para la explotación.

Se añaden dos anexos sobre las posibi'idades de agua la climatología

Sr simt-4 u

In iiiis .a-ticle geograpltic descripción oí tli., territorc and tlte listory i1 the iu-
,e tigatiun oí these orebodies is nade together \v-ith the geological study oof the
basin, ilte petrographical study of thc ore aiul the calculatio❑ oí the probable yo-
'ame alible to be miued.

Den appertdixes ahout matei l�ossibilit es and cliniatology are added

1N'rx{n)UC(1 )N

1',1 yacimiento de hierro (le (=ara 1)jehilet está situado en el anexo ad-
ministrativo de Tindouf.

El territorio, que tiene una superficie aproximada de 200.000 kilóme-
tros cuadrados, constituye lo que se llama el Sahara Occidental, limita al
Norte con Marruecos, al Oeste con el Sahara español, v al Sur con Maurita-
nia. mientras qu. al Este está separado de Colomh-Béchar por una inmensa
llanura de llamada de G00 !;ilt"tmetros de ancha.

Director adjunto r Consejero minero de la ()ficiaa de Investigación en Africa
L'. I. A.) .

(") Versión directa por el Ingeniero de Minas D. CARLOS 'Mrgoz CAREZ6N', del tra-

bajo titulado Le gisenient de fer de Tixdoxf, aparecido en la revista «Annales des Mi-

nes» del mes de enero de 1960. Se publica aquí en versión castellana, gracias a la amable

3 expresa autorización dada por la Dirección (le la citada revista.
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Se pueden reconocer en este territorio tres unidades geológicas : los servicios ntetereológicos (le Tindouf indican que las precipitaciones anua-Al Sur. iiIi cristalino prceamfmbriauo con granitos, pizarras nieta- les tienen una media de 40 nim. por afeo, con años, algunas veces más secosmórficas rur.,s intrusivas básicas o ácidas : el conjunto está fuertemente (2 mm. 1941), o por el contrario, más húmedos (164 mm. en 1951, año excep-plegado tectontzado. cionalmente lluvioso, según recuerdan los nómadas). Evidentemente no hay
En el Centro, una cobertura paleozoica buzando ligeramente al Norte, ningún río permanente, los lechos son revivificados con las grandes precipi-

donde se reconocen todos los terrenos de la serie primaria desde el Cambria- taciones. �- la duración (le la corriente de agua excede raramente de veinti-
no al Carbonifero medio. cuatro horas.

Debido a esta pobreza de precipitaciones, la vegetación es rara, y aparte
r a•

palmerales situados alrededor de algunos puntos de agua, tales como Tin-
Z. 0s H'«^� donf, no h,it más que una vegetación reducida. La superficie cultivada al-.,--s e

`` 1
n rededor de los palmerales es del orden de 31 hectáreas ; en todos los de-

más lugares se encuentran sólo pequeños grupos de árboles espinosos, son
���.�! z3 las acacias (Acacia Raddianaa), conocida por «Talhas» y particularmente abun-

a• dantes en la hamada al Norte de Tindouf, y algunos arganes (Ar�arai Spinosa)
inauu o tamarix (Tainari.t Aphyllaj, conocidos por «Ehhels». Los terrenos de los

lechos de los ríos tienen a veces, después de las lluvias, una vegetación varia-
da y relativamente densa, constituyendo, en las zonas más readas, pastos paraS A H A iwq 2 S P A NOL I camello con ,*rrtmfneas y plantas ivaees el Aehab, el Ascaf, el Sbog

'nr�,re � _ � � Í/a � Gaza Dlebilet
pueden N egetar varios años. Pero sobre ]a mayor parte del territorio, en
particular, sobre el pals cristalino, el disicrto es total, no crece nada o casi
nada.

v M A .-"ú R 1 T A N 1 A La fauna e stá constituida esencialmente por los animales, cabras y carneEi cnry á'

[los, (le las tribus nómadas: se encuentran también gacelas en rebaños, que

POSICION DE LOS YACIMIENTOS DE HIERROS OOLITICOS DEL raramente exceden de una treintena de animales, v algunos avestruces, que

RA OCCIDENTAL han huido hacia el Sur después de la implantación (le puestos militares. Es
Echelle

SAHA
,120 290 K . frecuente encontrar, sobre todo en período de calor, víboras cornudas muy

A Yacimiento de hierra 0 0ibro peligrosas, y el escorpión clásico del Africa del Norte. \o liay mosquitos,
L. Sondeo productivo de aguo y el c lima , a pesar de su rigor, es sano.

T_a población estrictamente nómada, pertenece en su gran mayoría a laFig. 1.
tribu Erguibat, cuyos terrenos de recorrido van de Marruecos a Atar al

Al Norte, ll�s ter�enos de las h;uuadas. terrenos horizontales de edad ter- Este del Atlántico Viven en tiendas, instalándose con cabras y ovejas cerca

ciaria y cuaternaria. que cubren vastas extensiones con algunos profundos de los pastos de los camellos. Se calculan unas 20.000 almas aproximadamen-

cortes, en los (lile .¡parece el sustratuni primario. Estas hamadas desbordan fe en la zona de nomadeo.

al Sur en cerros testigos sobre el escudo cristalino. La existencia (le, mineral (le hierro en la región de Cara-Dj
lóuietros ,l proximad,lmente al Sur-Este (le Tindouf, ha sido señalada porLa topografía general, va se trate (le terrenos cristalinos, de terrenos

ebilet, a 150 ki-

primera vez en 1952 por el señor Gevin, geólogo del Servicio de Coloni-priniarios o de hamadas, es las de una inmensa meseta cortada de Oeste a
nación e Hidráulica (le .-\rgel.Este por algunas ��cuestas» recortadas por barrancos que presentan, sea el
A principios del año 1953, la Oficina (le Prospecciones Mineras de Ar-borde de la serie primaria (es en la parte superior de una de estas «cuestas»

gelia (R. P. T. _\. ), inició una campana de investigación por pozos ydonde aparece el yacimiento de ( ;ara-Djebilet), sea el borde de las me-
sondeos, que condujo a uti primer conocimiento del yacimiento.

setas hamadienses. La altitud varía entre 600 metros al Sur y 400 metros al
Entre los arios 19:x.1 y 1957, la Oficina de Organizaciones de los Conjuntos

Norte. Tindouf, en el centro se encuentra a la cota de 450 metros.
Industriales Africanos T. T. A.), hoy Oficina (le Investigaciones en África,

Sobre todo este conjunto, la pluviometría es drhil, las observaciones de estableció con el concurso de la Sociedad General de Explotación Tndus-
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trial (S. O. (1. E I.), un primer anteproyecto de explotación del yaci- }líen coltocido, pero los levantamientos magnéticos ,léreos, indican neta-miento a partir de los informes aportados por esta primera Compañía de mente que el lentcjón no e hrlndr mur lejos lHljo lo; terrenos de recubríInvestigaciones , pero pronto se vio que los conocimientos sobre el yaci - miento . La pendiente (le las capas e, débil: del 1 ;al 1,5 por 100 \orte-Date.miento eran insuficientes para el estudio de un proyecto detallado .
/'(1 ( 00111,1 {'entra l esto separado de la anterior por !>,:) hm , de zonaEntonces , ante la amplitud de los problemas planteado s, se decidió por estéril . Hay en el intervalo un pase pro,gresi� o, pero sin embargo has-el Gobierno asegurar la continuación de los estudios del yacimiento , de las ante rápido, del mineral a una arenisca, primero ferruginosa, y despuésobras necesarias y de la rentabilidad eventual de la explotación , bajo la más clara, v- al fin desaparece todo vestigio de sedimentaciúlt oolíticaautoridad de un Comité de estudios , que agrupaba representantes de las si - 1)e Oeste a Este, la cubeta tiene alrededor de dieciocho kilómetros dederúrgicas francesas , alemanas, belgas, italianas , luxemburguesas , holande- ;;;rgo y mea anchura media de unos cuatro kilómetros. Los limites Este ysas, de Argelia y del B. 1. A., confiándose l a ejecución de los trabajos al (-)este son perfectamente conocidos : los del Norte (lu.dan sin precisar, comoB. I. A. El Presidente de este Comité es M. Albert Bureau . c n el lenteií)n ! )este.

La B. 1 . A. reanudó la exploración del yacimiento , ejecutando 75 son- La Cuenca Este está separada de la Cuenca Centro por una zona esté-deos con testigo continuo , lo que representó 5 .000 metros de exploración , ril siempre arenosa, de unos ocho kilómetros. Su longitud es de siete ki-después de haber construido , con la ayuda de la tercera Compañía Sahariana lómetros aproximaeiamellte, su anchura del orden de un kili'lmetro. Los
de Ingenieros un campo de trabajo en la proximidad de la zona a estudiar , trabajos que han sido ejecutados en esta región hacen pensar que aflorapara albergar el personal de ejecución , los técnicos y la guarnición militar la totalidad de la Cuenca. Ao s. pnede esperar una extensi in hacia el
de seguridad .

Nora, como es posible pensar pana la, cuenca, próximas.
Se compone este campo de dos edificios que sc usan para habitaciones , Alejándose hacia el Este, encontrarnos a unos cuarenta kiI'metros deuna enfermería , un edificio para el taller mecánico , el almacén donde sou tara Ujebilet, la tiara llcíra�l al Noroeste de _louinet-Legratr, w1a nueraconservados los testigos del sondeo , y una pequeña central eléctrica para cubeta oolitica en la cual el afloramiento está señalado en la parte supe-abastecimiento del conjunto .

rior de las cornisas de areniscas claras, del Dei oniano inferior, por un ni-Ha sido construida una pista de aterrizaje en la proximidad inmediata vol de color oscuro , de areniscas ferruginosas rapas políticas. El aflo

ros
del

de
campo, y e

longitud .
está también unido a Tindouf por una pista de 175 kilóme- ramiento horizontal se continúa varios kilómetro; v puede ser que corres-

Está
al borde Sur ele una nueva cubeta. Ningún estudio de detalle se ha

Está abastecido de agua por un sondeo el Ti-4 (Tindouf 4), implantado heclrl, en m tu sec.pr ; los ,acimielnos situados alrededor de Gara-Djellilet
por M. Gevin y situado a diez kilómetros al Noroeste, que puede asegurar presentan «a priori) más interés inmediato.
un volumen de un litro por segundo. t Pro, lentejones son conocidos n lejos todavía, entre Djebilet y Bou-Esta nota se propone describir los trabajos efectuados y detallar el es- Bernous . son: \tleha� -Bou-P>ernptr, Gour-Jiffa.
tado de los conocimientos sobre el yacimiento hasta el 1 de julio de 1959 . Hacia el Oeste, hay que entrar un zona espafiola para encontrar en el

Devoniano inferior horizontes oolíticos ferruginosos. "bale, horizontes han

GEOLOGíA LOCAL
sido señalados por los geldogo, e,pañoies í 1 1, en el \''alle de la Seguía el

a) Las cubetas oolítieas de Gara-Djebilet y los indicios de Este a Oeste 1,� l.strlrtt�ra¡ür Iíel t'urifr,Ienln

M Gevin sitúa en el Dei oniano inferior las cubetas de sedimentación
El estudio estrtltigrstficu mucstr,l (pie ha formari!r oolitica está encuadra-que yacimiento hierro ra- Djebilet.

da por dos conjuntos de c•.aractert�. tito}�"��iros difere�Ines un muro esencial-Se
constituyen

conocen
el
tres Ientejones

de
principales,

de
llamados Cuenca Oeste , Cuenca

Centro y Cuenca Este. mente arcilloso, y un techo rarenpso.
,:l corte tipo en la parte rica del yacimiento es el sirrit ntc, de arriba aLa Cuenca Oeste tiene una longitud de. catorce kilómetros aproxima-

damente, y su anchura media pasa cíe 1.500 metros al Oeste a seis ki-
lómetros al Este, Al Sur, las capas afloran sobre una meseta tabular coro-

(1) u(_ar.tc[rri�t e. �y murlalc . l�a� s �� u'úr �cat ,�parnanrnlalmando una «gara» y avanzando hacia el Sur ; al Norte, el límite no está de ls /-lt— del Sahara
Espuñol> (12ad id. 194�I1. í1L'ín �71:mrr..
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1.° El tecleo ele la formación ool?tica est í constituido 1).,r uw;a ;treni,c�t co-
' "lente, en el sello del cual se encuentra un 1}anct� lrcillr>�t-a _;treltn�t+ �l ctl<'i-
tro a ocho metros de espesor, y que constitu�e tul excelente nivel de refercn-

ESQUEMA SEDIMENTOLOGICO DEL YACIMIENTO DE GARA OJEBILET
La arenisca descansa sobre el mineral. sea directam nte o por interme-

dio de un conglomerado.
2.° Las capas llamadas (le techo, (¡el todo r; u';icterlstic,I,, e n las cuales

Nives doritosos Niveles oolit;cos Arenisca del techo ®Arcillas def muro el espesor varía de :) a 1 ) metros. conipremdiencio

ARENISCA v�vvv Siderosa a Capas de clorita compacta, alas o plenos cargada de hematites.
_.__________ ____ b Capas de oolitos férricos ricos en siderosa, conteniendo ahusas vecesNIVELES 4RC7LLOSOS = .Crenisco blando y o el//os verdes

E6m. -== un poco (le magnetita e inclusiones de oligisto.---- --------------------------------------------------- - -------------
C) unos aglomerados de clorita con enclave, tic- iiiiileral ool'tico V a la

inversa, minerales ooliticos con enclaves (le clorita helmatite�.
ARENISCA DELTECHO

co/rza con C ,noid Esta formación heterogénea v esencialmente férrica eIl la m ay o r parte del

E010m. nacimiento, deriva ele la oxidación de los depósitos primitivamente ferrosos,
particularmente ricos en clorita. --\ungtle rtl ;unas veces localmente ricas, los
contenidos medios de hierro, �oi�re toda la altura de esta, capa. >on rara-

. - - %lotironte con caracter tronsgr¢sivo mente superiores al S0 por 100, y a menudo próximos al 40 por 1.00.Corylomeracb o arensca óos-- con ¢/emes--- -- don-

••:•} • ; ---- ----oohL-a f¢rr�c,� y c/orna ob.gorroda...•.•.• • 3." El mineral magnrti. co ntuleral oohnco rico en magnetita, cié color ne
-:0:,-. Oo/ira letrica con ind/sion¢s d¢ c-Jonta yhenaoi�ees Siderosa _

------------ --_-- - ---------_ ------_- ----- ------°- ---------- --- , 1gro, es proP lamente dicho el mineral de 1 cara-Di'hilet. es decir, el ol, tit oCAPAS DEL TECHO �- 1 e
-__ _-_--C/orna abigarrado • .principal de las investi;actclnes debuto a su alto contenido <n hierro, pue-
' • '' " " Ool_ta rerrim can 01 9isto y sid¢rpso ae alcanzar el Ú•LaE�10a 12m. va""' -------- ----- -__--_-- poi 7 0 (; y tiene turno ley nteclia el 57,7-i por 1 00 . \o tontleoe
••©•• Oo/,ta ferrita con clon/ta Siderosa y hematite ningún elem ento detr?tico, pero a menudo existen peit1e'u 1 ititercalacione, ais-

(Capas rojas ricas
vv v vv ven ctorr'la yero- ------------------------ ----------------------- ------ --------- la das de siderosa, parncularnlente e•n la dase i elt ta parte +it• la

doctos arcillosos) o-
C/or/ta v¢ra'e y rato con hematites ene/osc

J
J¢pu/ta formación.

JL qMineral ooütico rico en olgisto, ar una vez con intCr-
•..tl gd¢ dorifosos 1Las capas llatmtldt,, ude �,Il 1 on, cuyo espesor Y:r11 de 11 ,i 10 inetruus,• Ca/Odon¢s tobu/or¢s cloritaXoalm u oo/itas 11 I- i

oso pmggnesivo a üñ mrneroT srrr ctor[ta 1+'br-e- estal7 constituidas por n77nerlsi Ool1tico férrico. del que ce distln;'Uetl el] >eTle-
••• M,n¢ro/7na-----ocompocLO o----v. Capa ho._nogenea

CAPAS DEM4GNf7rTA V'
tal (los tipos :

p, . �.'. Mrnera! magnetice can side^OSC
Uin

M

eral ll

ll

adc „grU, rojo» •n 1, pa • <tiperi r finos, oolito, rojo oS

---------nero/ g ¢trco erx+1 y tt�--------------------- -

` 11 11 `g•

nllct crl. talen - n -t )
mo n Oll rs tulio conn olgistO Lltillla, clc rt+ltrosa ricu t,1 por

T = 59% Fe
lote I'e1.E 6 á lOm. -------------------------------- ---------- ---------

(Capas negras con •�/ � `WIn¢r°/ Poca mogn¢(ico,con siderosa t n mineral, llamado +,ocre',. cil la base formado de ,)C�hici< clorittl>O� ale-.--- - -- -- °------- ---- °--'--- ----- -- - -- - ---interca/aciones c%- ,(/fatal rna netico coi:uios de litnonita, pobre (111 ;, -52 poi' 100 Fei.ras a'e S/01-rasa) 9 - _--_-- ,,,° Por ultimo, una alternatic,a de ,ircilia, o tic clorita, t de miner;d ,)t 1 11-CAPAS DEL MURO Minera/ co/itco rojo Alguna vez minera' •
verde anegro, na /amada gris rojo tico, Cuya parte superior constüuti e el tuum ele la formacion ferritera.

E r 3 a lOm magnético rica.

Mineral oo,-tico• amor;!/esta, minera/ ocre
ARCILLAS DEL MURO Arci/las C,112iCTh;üls"Ilt.� Iif+ 1J E1 YA f'fA11E\f,l

VI1 yacimiento (le ''indouf e, neiaiiiente -eilnneutario, del peino tito pieFig. 2. - , ,
los otro> }<lcnnlentos sellimeniariu, oolitico, conoci(Ios. Aingun teilomeno

i2) Sei,íni un estudio de M. Vi( i, )cié i, h„ tialojos 1, 1 .i< ugia /4/1-
en i:a Escuela Superior de Minas de 1'aris.
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1t P. t, zII. Densidad

Los minerales 'oagnetico.- ;in siderosa son relativamente )loco resistentes
<tj Dl,oxidad aparente. y fáciles de perforar Darán cantidades bastante, fuerte; de finos en el arran-

Es la densidad del mineral en la capa, teniendo en cuenta los vados en que, en las zonas secas (afloramientos) y muchos menos en la, zonas húmedas.
relación con la porosidad. Los minerales magnético, con siderosa sott compacto; má, resistentes.

Los niveles cloritosos donde hay hematites compacta. que se encuentranUnas medidas precisas hechas en el laboratorio del I. F. P, por inmer-
«ion en el mercurio, han dado para varias muestras tipo en el seno de las capas de magnetita o en el techo de la capa, ,on compactos

y difíciles de perforar.
1 Mineral r, ret.cfIce .ru rico 3, k7

ton 6ematitr�
En fui, las aren tsca, del techo son en su conjunto areniscas basta;, paca

-
coral>;o ._ ...... 3 compactas, fáciles de arrasar v fáciles de perforar. Existen, sin embargo, pa-

,84
d carbonatado ... .. 3,7:{ sos cuarciticos muy duro;, cuyo espesor no excede nunca de .50 ctn.

rica cn clorit<< .. _ 3,9$

CAR.ACTERISTICAS 01 -ÍMICAS Y PETROOGRAFICAS DE LC-S MINERALES DE l;ARA-
1'eniendo en cuenta este resultado ele laboratorio y de diver.o n,avos efec- DIERILF.Ttuados en el lugar de trabajo, se llega a la conclttsi+'ln
La densidad «aparente» de los minerales magnéticos —aria entre 3,5 y 4,3 Los estudios petrog-ráficos v los análisis químicos efectuados permiten

según la proporción . la densidad media está próxima al 3,.s para un mineral dar algunas precisiones sobre la composicit'>n ele los minerales.
con 57 por 100. 1. 1 El análisis químico de los minerales oscila alrededor de la cotnpo,i-

La densidad '+aparent—) de los ntinerale, de tech+_0 e- de ..:;, ción media siguiente, media calculada según los resaltados de 650 a 700 aná-
lisis completos

bl Densidd verdadero
Fc ... ... ... ... ... ... ... ... 57.7 "111 0 0.3

}.{i '_a{ 1,5COiEs la densidad propi;, piel mineral, ahstraceivn hecha de ;u poro .. . ... .. ... ._
porosidad. Va

3A.. . ... ... .. t
�

C'o ..ría para los minerales magnéticos segtín la riqueza en hierro, entre 4 y 4,fi. {r.a t
_

o,Ti0 .. .. ... ... .
MgO ...._.... 0

Porosidad El esquema adjunto da los itistcgrsltnas de frecuencia de los contenidos
correspondientes al hierro, al fósforo y a la sílice.

La porosidad ha sido medida sobre varias muestras, y varía considerable- 2.' Cinco compuestos de hierro esenciales existen en los minerales de
mente de un punto a otro del yacimiento según la posición de los minerales hierro de Gara-Djebilet, y son: la clorita. la magnetita, la siderosa, la he-
los minerales magnéticos pobres en clorita y carbonato son particularmente matites v, en grado menor, la goetltita.
porosos (19 a 22 por 100) : los minerales cloritosos o carbonatados son más Las impurezas son aportadas por 1 ( }, nttnerates secundario= o por los
impermeables (8 al 11 por 100). compuestos de hierro mismos.

La porosidad media parece ser del orden del 15 por 100. El apatito lleva P v CaO : segínt la (-ilorita Deudow se clasificaría por
En función de estos resultados, se puede estimar el contenido en agua de stts caracteres entre los fluor-apatito, (3) ,

un mineral enterrado bajo el nivel hidrostático. El cálculo demuestra que Los fosfatos de hierro son raros.
este contenido estar<`i comprendido entre 2 y 6 por 100 El CO., es llevado por la siderosa.

:;) 1:1 :unalisis para iltwr de un mineral particulanncntc Llc,� rn rosforo 0255 t'), in-

i�r • eiectic:�mente un coliTel dl' en fluor (le 0,17 por 100 (sondeo 9 ente- 20 y 21 metros).
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Los óxidos, Ti(),, A1nO. AlgO, están según parece asociados a la clorita.
Las débiles trazas (le S y As deben ser atribuidas a inclusiones mi-

croscópicas de pirita o arseno-pirita.
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formación de mineral de ]cierro en la cual el espesor varía de 15 a 30 metros.
Aproximadamente un tercio de esta formación tiene un contenido supe-
rior a 57 por 100. En el seno de este nivel rico de 57 por 100 existe un
espesor variable de mineral de contenido superior al 59 por 100.Tres pozos de reconocimiento han demostrado la existencia de minerales

ricos en la parte oriental de la cuenca Central : el B. R. M. A. inició en 1953

una campaña de sondeos que fueron parados en 1951, después de la eje-

ción de 34 sondeos ubicados en los vértices de una red de mallas tríangula
ELEMENTOS PARA EL c.íLC�L��

res, teniendo cada triángulo 500 metros de lado. Para cada sondeo lza sido establecido un corte geológico a escala deDe estos 34 sondeos, que representan 1.100 metros de exploración : 1:204 . Además, un corte detallado a escala de 1:50 ha sido establecidoQuince han explorado la zona de afloramiento, donde la; capas están re- para la formación de mineral de hierro.
cubiertas sólo por aluviones o arenas. Los rendimientos de la testificación sobrepasan en general el 95 por 100Diecisiete han explorado las capas bajo la cobertura (le las areniscas. en la zona rica de la formación ; se puede considerar que el mineral de leyDos han salido de la cubeta de sedimentación. muy elevada es macizo }- homogéneo. En consecuencia, el rendimiento deEn 1957, el B . I. A. reemprendió esta campaña efectuando 75 son-
deos

intervendrá
con testificación continua, lo que representan 5.000 metros de explora - al 100 por 100.

ción. Todos estos sondeos fueron ubicados en los vértices de la misma
red que fue utilizada para la campaña de 1951. Todos han estudiado las ca

El desmuestre ha dado lugar alas operaciones siguientes

pas fuera (le la zona de oxidación, bajo la cobertura de arenisca. 1•° Inscripción de la cota sobre el testigo.

Los testigos de cada sondeo han sido objeto de estudios petrográficos y Corte del testigo longitudinalmente en dos partes iguales.

se han hecho uno; cortes. La zona comprendida entre los últimos lzorizon - 3.° Envio de una mitad de los testigos al laboratorio.

tes cloritosos del techo y los primeros horizontes eloritosos o arcillosos del El análisis químico se ha efectuado sobre muestras que representaban
un espesor de un metro de mineral. Cada muestra lea sido objeto de análisismuro, han sido desmuestrados por medio de testigos metro a metro, y las

muestras analizadas para hierro. Según estos análisis, la «zona explotable » completo para Fe, SiO.`, AI,O,, TiO,, MnO, MgO, CaO, P,O. As, H,0

cuyo contenido medio en hierro oscilaba entre 56,5 y 60 lza sido analizada se- combinado . Las dosificaciones del hierro han sido hechas distinguiendo Fe++
y Fe+++.

guidamente metro a metro para sílice-alúmina-Co_, etc. Estos análisis com-

pletos han sido ejecutados por los laboratorios Dubois.

Los cortes de los sondeos han permitido trazar sobre un mapa la po- T'. Fjhc cio.a, de las características de sondeosición aproximada bajo los aluviones de los contactos areniscas-capas del
techo, y capas del techo-capa inferior. Esto ha permitido igualmente esta- I_.ns c�,rac1cristic�as de un sondeo pueden imponerse Es el caso de unablecer cortes transversales y longitudinales del yacimiento, mapas de iso
pacas de la formación del techo, de la capa de magnetita, de la redimen

formación de 10 metro: de mineral de 57 por 100, encuadrado por mineral
de 50 por 100.

tación ((total » y de la formación rica con 57 por 100. Pero la variación de los contenidos es a veces caprichosa } la elecciónUna prospección magnética de superficie ha sido igualmente ejecutada de las características (le sondeo es delicada. Se recordará ue no ha sidopara estudiar las prolongaciones Norte-Oeste de la zona rica. La inter- hecha únicamente con objeto de obtener un tonelaje máximo sino que tienepretación de los resultados de esta prospección ha sido difícil en el detalle. en cuenta el principio siguiente:
El contenido medio es obtenido por mezcla dc• mineral de ley elevada

y de mineral de ley más baja, es decir. comprendido entre 55 por 100 yCÁLCULO DEL TONELAJE
57 por 100, raramente entre 52 por 100 v 55 por 100, N- excepcionalmente

Como se ha dicho anteriormente, la extremidad Este de la cuenca Cen-
del orden de 50 por 100. La media resultante tiene una regla general. un

tral han sido reconocida por 110 sondeos colocados en los vértices de trian-
valor superior a 57 por 100, raramente comer ndiclo entre .541,.:, y 57,

gulas equiláteros de 500 metros de lado Así se ha podido desmuestrar tina En ciertos casos, el factor recubrimiento, naturaleza del mineral.
(magnetismo) han intervenido.
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del campo, no podría dar el volumen suficiente para una aglomeración
minera, que ha sido estimado en 12 litros por segundo.

CONCLUSIONES Después de observaciones y conclusiones sumamente juiciosas de M. Ge-
vin, ha sido ejecutado un sondeo, el Ti 1, a unos 20 kilómetros, al Sur deEl yacimiento de (-'ara-Djebilet aparece, pues, como un yacimiento se- Tindouf, y a cien kilómetros, aproximadamente al Noroeste de Gara-Dje-dimentario excepcional, tanto por la potencia de la formación ferrífera que bilet, para estudiar las posibilidades acuíferas de las areniscas y calizas delsobrepasa a menudo 30 metros en la zona explorada, como por el desarrollo Viseano inferior.

de la magnetita en la zona rica: este desarrollo se traduce por unos conte- Este sondeo ha dado en los ensayos un caudal artesiano de 15 litros pornidos en hierro raramente alcanzados en los yacimientos de este tipo. segundo de agua bastante dura, con una proporción en sulfato y cloruro
Se trata de un mineral oolítico, es decir, de un mineral en el cual la re- relativamente elevado, pero buena para la alimentación humana.

ductibilidad es sin duda ventajosa. Además no has, aparte del fósforo, nin- l na parte de este caudal (3 litros /segundo), debe alimentar próxima-
guna impureza molesta y la granulometría parece buena, es decir, que la mente en agua potable la localidad de Tindouf, en espera de su utiliza-
proporción de fragmentos es relativamente importante. ción para Gara-Djebilet. Se podrá así, por un estudio continuo. darse cuenta

A pesar de la desventaja de una situación geográfica desfavorable, que de las variaciones de la salobridad con el tiempo.
se complica por la necesidad de atravesar territorios extranjeros para lle Bajo reserva de confirmación del caudal por unos ensayos de larga du-
gar a la costa atlántica, la importancia de las reservas de mineral, que son ración, parece que hay allí una fuente ala medida de las futuras necesi
suficientes para montar una poderosa explotación en las condiciones de ex- dades de la mina.
tracción a cielo abierto tan favorable, justifica plenamente los esfuerzos
que se han hecho para su puesta en marcha. Este punto de vista ha sido
expresado por los miembros del Sub-Comité de Tindouf, encargado de los ANEXO II
estudios del yacimiento, durante su reunión en Gara-Djebilet, bajo la presi-
dencia de M. Albert Bureau, en noviembre pasado. Este Comité ha expre- Climatología (5)
sano el deseo de que sean proseguidos el estudio de las prolongaciones del
yacimiento, Y los estudios sobre las características físico-químicas del mi- Situado ligeramente al Sur del paralelo 27°, (:zara-Djebilet forma parte
neral . de las zonas de aridez extrema, según la clasificación internacional (menos

de 550 mm. de lluvia anual). Aunque relativamente cerca del Océano Atlán-
tico (600 Km.), la influencia costera no se hace sentir más que en el ré-

ANEXO t gimen de los vientos. En efecto, las repercusiones de las influencias atlán-
ticas no sobrepasan Tindouf. lo que confiere a (xara-Djebilet su clima sa-

Ru'en di, agua hariano extremo.
Las indicaciones que damos no son más que un bosquejo de climatolo-

En una región desértica, los problemas de abastecimiento de agua al- gía ; los resultados que se exponen provienen solamente de dieciocho meses
canzan tina importancia capital ; para proveer la puesta en explotación de de observaciones y de medidas continuas.
un yacimiento minero, el descubrimiento de recursos de aguas suficientes
para las necesidades humanas e industriales, es tan imperiosa como la pues- I. Fi ré1—imen de los zri.rmtus.
ta al día de las reservas de mineral.

Desde 105.>, la búsqueda de agua fue emprendida por el B. I. ..., con Los vientos dominantes tienen prácticamente dirección Oeste, y pre-
la activa colaboración de 1VI. Gevin. ferentemente Nor-Oeste. Es sin duda el dominio de estos vientos de ori-

El solo punto con agua natural permanente que existía en la región es gen atlántico, lo que explica el pequero numero de días de viento de are-
el manantial de Aouinet Legraa, situado a cuarenta kilómetros al Este de
Gara-Djebilet. Su caudal es del orden de 0,5 a 1 litro por Segundo, pero el (15) Nota establecida por el Cetro (le I:�tttdio< de Infnnn<<c.br dc} I rohlenia Hu-nivel que lo alimenta, al igual que el que se explota para el abastecimiento en T.,= Zonas Ardas Proliu7:
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na en esta región. Algunos vientos de arena observados, provienen casi 1-a figura número !#, representa la inedia de las variaciones horarias

siempre de los días de viento del Este o Sur-Este, v siempre para veloci - de temperatura para los diferentes meses del añ#o.

dades de aire superiores a 8 metros por segundo. b La tc�rr. cratrura J ííuredo.- La medida de la temperatura húmeda,

Los movimientos del aire, aunque importantes en su media, son netamen- en caseta ventilada, da un valor de la humedad relativa siempre muy bajo,

te menos marcados que en muchos otros sectores del Sahara. La velocidad variable según el mes según la hora, pero que corresponde a una humedad

del viento pasa raramente de 4 metros por segundo. ab�ol�it,, de la atmósfer,# prí#rtiramtnte constante, equivalente a una pre-
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II. 1.as teJape tztuKO

Hay que considerar tres factores : la temperatura seca, 1.c temperatura
húmeda y la temperatura de radiación. Sión parcial de vapor de agua del orden de 10 a 12 mtn. de mercurio Esto

a) La tem eratura seca-La medía de sus variaciones mensuales en el es lo característico de los climas extremadamente secos.
curso del año, está representada en la figura núm. S. Cada columna indica c) La te7)tperratrrr,r d,' oid¡aci�u. Medida con la ayuda de un termó-
los límites de media de las máximas N- de las mínimas mensuales. FA punto metro de cuerpo negro y controlado por el gasto d� una termo-pila solar,
negro marca el valor medio del conjunto de las tcntperatura�- mensuales. la radiación solar en C;.#ra 1)jei}ilet alcanza valores nu#v import•nntes, so-

Se ve que la elevación del máximo y del mínimo se produce progre- brepasando 900 cal. 'cm.=;'m##.
sivante en el curso del año, a partir del mes de julio, el mes más caliente.
La disminución de los valores de temperat#u-a. se hace más rápidamente
a partir del n#es de Octubre.
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b) Las necesidades de una productividad lo más elevada posible, impo-

ponen prever un trabajo continuo todo el año. Es decir, que todos los es-

tudios de acondicionamiento de las condiciones de trabajo y de las con-

diciones de vida, no solamente son indispensables, sino seguramente ren-

tables.
Teniendo en cuenta los conocimientos actuales y un cierto número de

El conjunto de los factores físicos que determinan el clima de Gara-Dje- prospecciones en curso, será posible definir unas normas de trabajo y de ha-
bite(, no plantea ningún problema susceptible de pertubar la fisiología del hitación que permitan una explotación industrial en el paraje de Gara-Djebilet.
hombre durante ocho meses al afio,

No es lo mismo durante los meses de verano (junio a septiembre), du-
rante algunas horas del día. incluso todo el día y parte de la noche.

La existencia de esta estación calurosa prolongada impone unos es-
tudios avanzados :

a) Del acondicionamiento de los lugares de vida y estancia.
b) Del acondicionamiento de los lugares de trabajo.
c) De la organización del trabajo,
d) Del ritmo de las vacaciones de recuperación.

De manera esquemática, entre los factores físicos de ambiente, dos son
nefastos al organismo:

a) La intensidad de la radiación solar y de la radiación indirecta.
b) El valor elevado de la temperatura seca.

Otros dos factores son favorables:

a) La importancia de las perturbaciones atmosféricas.
b) El valor muy bajo de la humedad del aire.
Los dos facilitan la evaporación.

De los principios de climatización, se deriva :

a) Protección contra la radiación directa o indirecta.
b) Conservación de una convección suficiente,
Hasta que estos dos principios se apliquen sistemáticamente, los proce-

dimientos de climatización no podrán aportar un concurso eficaz a la me-
joración del confort.

°. Baje, ci ri�t�It.lo de la explotación industrial

a) La orientación preferencial del sistema de los vientos influirá consi-
derablemente sobre la elección del sitio para la ciudad industrial. Respecto
a las zonas de explotación, esta ciudad deberá estar a cubierto de los polvos

y de los ruidos producidos.
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J. AZEMA

SOBRE LA ESTRATIGRAFIA DEL JURASICO
EN LOS ALREDEDORES DE "XIALAGA (ESPAÑA) {*)

k s 5

las accesos uriettales de 4lahoi-a rev.lac uno importante serle Iura-ic,i hasta el
ere;ente desconocida o apenas sospechada, a pesar de u espesor rei«t�.�,�mentr re
lucido. las facies son bastante diversas. Han sido caracterizados los pisos siguientes
3onterense-Toarcense inferior. J)o rger o talo inferior. Malm uoerior infra tit odco,
Imite lit pico-P,erria=eme.

i'.es ahords orientauy de -lalaga reveleut ame une importame serie loeISsIque

?usgn'it présent inconnue ou á pebw soupconuée Mal,gré son épaiseur relativement

�duite, les faciés en sont assez diver,. Les étages suivants ont été caracté ices . Do-

nTicn-Toarcien mlérieur. Do:;ger (u Malm ;rfér�eur. -tálre supérieur =, fra tithonique.

Pin te l'i!houique-PerrPidsn_

En el marco de un estudio geológico de la región comprendida entre

Málaga y Vélez Málaga, abordé el estudio de los terrenos secundarios re-

posando sobre el Primario esgi ietnan (I)et-ono-I)inanten,el de la «Bética»

de Málaga.

Este está coronado por Permo-Trías, compuesto esencialmentt de arenisca

y argilita roja violácea, a la que sigue una serie dolomitica y caliza, potente

de un centenar de metros como máximo. La parte superior ile esta serie car-

bonatada pertenece (1) a diversos términos del Cretáceo 1 del l oceno. este

último desconocido después del -siglo pasado.

Pero lo esencial de la serie dolomiticrt y caliza pertenece al jurásico, como

Bertrand y AV. Kilian (2) lo supusieron los de la «Misión de Andalucía», y

Traducción del origina! trance.,. c k \cad Sciet: la 1, 1�.1as 22:51 I� SI tse1
1,

marzo de 1960 por -María Concepción López de Azcona. Mr en t_-ienc'as t irol,+t ieas
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contrariamente a la opinión cíe B31unuunthal t:3t, que considera el conjunto y tal vez del extremo base del Toarcense (los represent.utter de cada especie

como Eoceno, están siempre en número pequeño).

Mostraré, además. que la complejidad estructural de esta serie sedimen DoMMERESSE INFERIOR: 11009raurru:oreras pscrrdo-tieldiug w Fuc.. t'r. isseli

Caria es inuy grande: las laminaciones y las encarnaciones han impedido el Fue., Gramnioceras fu'ldiugi Reynes, Fuciniceras Porlis¡ Fuc.

an.,i�sis estra,igráfico preciso. DOMERENSE :MEDIO: Revnesoceras r-agaÑ.roni Bett., .-lrieticeras mes ci hi-
La succsióx estiatigrtifoa si�rttti1O sip;uiente no es más que indicadora nianum Haas. Ir. nTrasterias TINIg"h, .9r. algoTanrnn Oppel, .1r-., Proto-

basada principalmente en los cortes ,lel Cortijo de Cantal (1) v del Cerr.r ;ramaxoceras (Agzztai ites).
de San _Antón. DOMERENSE SUPERIOR : NaXe,,siceras tlnkaei Genlnt., y I\ra.TenSe Gemm.,

Encontramos ele abajo arriba. _nánza del Peroro-"frias : Plcza.roceras (aff. solitariuni Simpson), L.iocer•atoides, Emaciaticeras ferzi-

durn Fuc.
1. Dolomías espesas negruzcas tobservadas en Rincón TOARCESSE INFERIOR.' : Dactv'loccras.

de la Victoria) ........... ... _0 a 35 zn. "
Dolomías grises en la base, localmente, soporta al En otras, formas diversa, de repartición menos precisa hau sido recogidas

ternancia de margas y de delgados lechos dolomí- Coeloceras, Pseudolioceras, Hildoceras sulcatuin Fuc., Beleinnitcs, Nau-
itteli Gemm., Rla.ticos donde la cúspide es espesa ... ... ... ... 1t? a 1> m• tilos Pecten hehli d'Orb, Rhtzulrnuella lubrica LJhl, Rh. z

3. Calizas arcillosas en pequeños bancos amarillos y ro
sáceos, ricos en minúsculos cuarzos angulosos con

discoidalis Parona. Terebzatr�hi sphcroidalis Gemm., Terebratula de lorenzi

horizontes de oolitos ferruginosos, máximo ... l0 a -'0 Base, Spirifez^,'na apeo:rinica Canav.
4. Calizas compactas blancas, oolitos o pseudo - oolitos Resulta de esta lista que. en un bloque fosilífero donde el espesor total

hasta ... ... ...........

a
a 30 m. no pasa (le un metro, hay una condensación extrema del Domerense todo

��. Calizas brechosas de color crema ialgunos metros), entero v tal vez del Toar-cense inferior.b. Calizas de grano generalmente fino. grisáceas, rosas
o verdosas, con trozos de modificaciones probable_ Una serie análoga, mostrando de la misma manera los lechos rojizos en
mente sub-marinas (del orden ele una decena de la base de calizas oolíticas, ha sido puesto en evidencia en un recorrido en
metros de potenciad. compañía de Y. 1'evre, en C'omares, localidad situada a 30 Km. al N.-E. de

Málaga. Desgraciadamente, el real estado de conservación de las muestras
Fuculla, Vienen delgados nivele- ctlizos y glauconianos, donde pude ea. que, aquí, presentan una pátina roja parda, no ha permitido a G. Dubar

racterízar en particular el Berriasense con Calpinnella alpina, Tintürrropsella *stableeer si se trata del mismo nivel.
cadr�scliiana, etc., el Aibense con Mócinella breggírvsú, y el Senonense con
i>lobatrun Además, V. y I. Pepe han notado en la Sierra Enpufia al O. de Mur

cann forrricata. GL paraverrtricosa, etc,
ia (4), particularidades semejantes.

Se puede interpretar esta serie corno sigue
- Las dolomías 1 y 2, donde los aportes relativos quedan desconocidos,

-- Las calizas oolíticas y pseudo-oolíticas del nivel 1- en la parte superior

l¡o pueden ser datados. Admitiría que 1 pertenece al Trías y 2 al Lías infe-
han mostrado solamente al microscopio los mismos restos orgánicos que las

calizas arcillosas 3 : los fragmentos de Algas (Solenoporáceas, etc.).
rior ; la base de este último presenta en efecto la facies clásica del Rhetiense
mediterráneo. El extremo más alto de la formación muestra abundantes Glohochaete

-- Las calizas :t muestran, en láminas delgadas, fragmentos ele Equino- alpina (s. S.).
Las calizas brechosas de color creuuz con grano tino (nivel 5) son ri-

dermos v de .lIoluscos, algunos Foraminíferos (L.enticnliua), Arenáceos, y
probables Algas Clorofíceas (Glnhc,ivete sp.). cas en «filamentos» de calcita, considerados por V. Peyre (r) como secciones

En un punto situado al O. de San Antón, estas calizas presentan trazos
1e pequeños Lamelibranquios y donde se aprecia la abundancia particular en

inconfundibles de modificaciones sedimentarias : los bloques fosilíferos del
el Doggcr y en la base del Maten,

orden de 0. 5 m3, de esta caliza amarilla o rosa están englobadas en un ce- - Las calizas finas (nivel 4) soportan nricrofaunas de diversos pisos. Cier-

tos horizontes, glauconianos y gravosos, son ricos en Glohochaete alprnra,
mento absolutamente idéntico, pero sin fósiles. lino de estos bloques ha
dado la fauna siguiente, que el Canónigo t ;. Dubar ha determinado. Muestra en Crinoides y en S'accocoinidae (probable- Kimmeridgense).

una mezcla de formas perteneciente; 't diversos horizontes del Domerense Tos demás a Veces también glauconianos, son : Calpionella alpina, S teno-
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seinf117�,til.i Itisp ii71i-i7, tllür e�Ca�a. T71ttin ip.�ello sa rpafhica (, limite Titonlco-
I erriasensei.

Estas calizas rrpr�_�entan por consiguiente una parte. si no la totalidad.
3el Malm medio y superior.

Conclusión.-Los acceso; oric utale; de \Iála; a revelan así una importante
serie jurásica desconocida hasta el presente o apenas pechada. A pesar W. P. ROEVER. C. G. EGEi 1.-R H L. NIJHUISsospechada.

,n espesor relata ,uuentt redncid�, las facies son bastante dia-ersas. Han
s,do caracterizados los pisos siguientes: NOTA PRELIMINAR SOBRE LA GEOLOGIA DE LA LLAMADA

Domerense-'I-oarcen<c inferior, lloá-ger, o Malni inferior, Malm superior ZONA MIXTA TAL COMO SE DESARROLLA EN EL EX-
mfratitónico. limite Titánico-Rerriasense. "TEMO ESTE DE DE LA SIERRA DE LOS FILABRES

I_a mati-or parte de estos pisos tienen características relativamente neri (SE. DE ESP.\ÑA)ticas. Notaremos en ciertos niveles finos aportes detríticos (cuarzo) v, en
otros sitios, productos neogénicos indicando aguas agitadas y poco profundas
glauconia, oolitos ferrliginosos). n

'.si. como en el Cretáceo (l). hay- en los alrededores de Málaga una se-
dlimentacton de tipo tt �eoonti C171lal» donde se reconoce la traza e n el Con-
e 1,_ llamada zo la nii:�t.. «Aliscb uigszune» ze <ii t'urnt�a t ampliamente rcu

li.,rtidas en el extremo este de la sierra de los Filabres (SE, de l�al. 1 i5a). Los resultadosunto de afloramientos actualmente traídos a la «13Hca» de 1Titla >a. desde le tnia vi tograba detallada, rea izada por un equipo ovoógco de la universidad de
esta localidad hasta los accesos (le -A urcia (sierra Espnáa). Ams[rrdam, indican que citas rocas pueden ser agrupadas en un cierto número de gran

les unidades litológicas. La más importante de estas unidades, caracterizada por la asn-

�.ación de mármoles de grano grueso, doloniias yeso, ortoamfibolitis y varios tipos

Ti * n :_ 1 e A e f nticaesquistos, se denomina «formación de Filabres». Esta formación, en la cual no
se han encontrado fósiles, es atribuida en gran parten la edad Triásica. Las serpentini-

(1) «F-'. TI,'. Cco'. c Mili (le ]1 i1lüa�. t,. '.as asociadas se adjudican a una unidad apane. Los neises, ordinarianiente ricos cn tul

prensa 1. ma'.in;i, e los asociados esquistos (le granate y muscovita, ricos en grafito, se supone

'Li M. T3rRZRSNn W. 1< ciix. ,Liléni. 1caz1. 30, ními. 2. iuc representan las rocas metamórficas prcniesozoic;is que constituyen una tercera y di

!?) 17. Bi.t-:,irxTrtAt.. 11'"C1, Leol Tlc°'v.�. 23. 1930 -11`?9.'>. "e,-ente unidad. 'todavía puede haber otra unidad de `a «zuna mixta», representada por

N. r Y. Pirrres:. «Rol. Geol. y tT ' . de Virada» (en prensa). 'ami formación de monótonos mieaesgniatoa. cn los cuales no se ha hallado grafito.

Sl Y. T'F:vRr. «Rey _lT;croliale�,nt.». 2_ 1959. W87. Se ha descubierto que las roca= 'l .r",n maciiin ele Fil;iürr� han sufrido tres etapas

Reeihidn -VT-litlil. consecutiva, de nietaniorfismo, cada un:. raractc:izada por una facies metamórfica distin-
la, La guicrite serie de facies nievo�nilca tia, cid,, reconocida: 11 facies de esquistos
de glaucóf.uio ; 22) facies (le esquistos verdea 1 It1 facies de cuarzo-albita-epídoto-almandi-
n„ = facie, auuerior de albita-epi(lu,, u-anfibol¡ ta) : a) facies de alinaudino-anfibolita. Las
condiciones de metamorfismo cambiaron de cineui,iticar a esriticas en algún momento
d<1 periodo de metamorfismo en la facies de esquistos verdes.

El nombre de «zona mixtas no rece anua it:ropiado .oreo término comprensivo
pa.a las diferentes unidades descrita- lit estila altamente complejo de la tectónica y la
historia metamórfica de las rocas r,- uerd:m inien'amente las de los .alpes Apeninos.

1 1 C T

Rocks of the so-called mixed ztair , - t+ Miscliungszonc») are svideiy distributed in

the easternmost part of the Sierra de los l�ilah-es (;E. Spain). Thc resulte of detailed

mapping by a geological teani of tlie University of .Amsterdam indicate that these rocks

can líe aseigned to a numbcr of mai,,r 1itl la ie units. The niost important of these

(1) Traducci)ii por el Ingeniera de Manuel f.« _11v;tr:,�lu _Arrillagu.
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((Hits, charaeterized by de associat1n of cwne- grained marbles , dolomites, gypsum ,
portante en el extremo este de la Sierra de los Filabr'es. La naturaleza

orthoamphibolites and various types of micaschists, is designated as «Filabres forma- denominación de este complejo heterogéneo merece alguna atencitírr.
tion». This formation , in which no fossils have been found, is argued lo be largely of hl . A . Brouwer , cl predecesor de los antiguos autores en la Lniversidad de
Triassic age. Associated serpentinites are assigned lo a separate unit. Gneisses, com- Amsterdam , lo llamó! ((zona mixta» pAlischungzone» - etnt•ngzont•») y esmonly rch ¡ti tourmaline , and associated graphite - rich garnet - muscovite - schists are in-
ferred to ° e resent metamor hosed tablecuI: �,1,lanranios a esta zona, gue tiene tina estructura inut compliea-p p pre-wozoie rocks constituting a third separate unir.
St;ll another unit of de amixed zonen might be representad by a formation ni` m++notu da, la zona mista, porque en �d >'nos lagares, el 1 trae de la zona nrar��inai
nous micaschists in which no graphite has been found . de la Sierra y los esquistos cristalinos de su parte central se encuentran ple-

The rocks of the Fi'. abres formation were found tu have been inf'uenced by three prados mezcladamente con otras rocas». (1926, pág. 18861. Br'ou ver taml:nen
consecutive stages of metamorphism , each charaeterized by a different metamorphic fa eña1ó : «La zona mixta da la rrnpresltnr de ser una serie caracterizada porcies. The following sequence cf metamorphic facies has been recogr°ized : 1) giaucopha
ne-echist facies ; 2) greenschist facies (quartz-albite-epidote-almandine subfacies - for

tría fuerte lanlu7acrr�n por la presetteta de empnje� tau�et'.ciale� entre los

mar albite-epidote~amphibolite facies ) • 3) almandine - amphibolite facies. The cunclitions squistos cristalinos de la porción central de la Sierra 1 la zona marginal triá-
of atetamorphism changed from kinematic to static ir some time during the period of pica» (1926, pág. 1881 ) ' Mas adelante destaca que t+...algunas de las rocas de
nretamorphism in de greenschist facies . iat zona mixta son rlhrv_ semejantes al Liindner Schieter jnrásicon, pero tara-

Die name amixed zonen does not seern very appropriate as cuntpreheusise -- ern. !)¡en que «la mavorta (le las rotas se parecen al Trías del, podas de empujefor the various un»s described . The highl _t- cumplen stv'e of de tectonics and de meta-
ie los Alpes Apeninos, pudiendo estar representado además 1 Paleozoico suntt ialic llistory of de rock , are nt •- atg'.c reminiscenr of those of de Penihnic zona of

the Alps. perior» (1921 pág. 1886. De acuerdo con lo arriba establecido puede sacarse
'a conclusión de que la llamada zona mixta consta de c1�ntentes inclitcn(is,

I-TRODUCCA > ANTi:rF.n>;~ Gen q.t.u,t - perteneciendo a tuca o probablemente a más ele una de las grandes unidades
1 tológicas, y además de clcnicntes c.rtm-ades pertenecientes originalmente al

Desde el verano de 19:58 un equipo geológico de la Universidad de complejo ele los «esquistos cristalinos de -Sierra :Aevada» o a las unidades de
Amsterdam está dedicado a la investigación detallada de una parte de las las _llpujarras e incorporadas a la zona por empuje tangencial o por pl.go-
Cordi ll eras Béticas orientales, incluyendo gran parte de la Sierra de los inientos entrelazados con ]as unidades adyacentes. A arios autores 1 V°an
Filabres . La cartografía , escala 1: 5AOt1 , de algunas zonas del extremo i ernmelen 1927, VV"esterveld 1929, 7.ermatten 192!Pi han prohnesto otros noro-
este de esta cadena ha dado a conocer varios datos nuevos en relación con lees, para dicha zuna. e, g., zona compleja , zona con Mesozoico _Apenino. v°
la composición y estructura de lo que ha sido designado como «zona mix - cona rnar•ginal. No ohstantr, el nomine de « zona mixta» ({cllischurrgszcntc»�
ta», 1- serán descritos en la presente nota. Debe ser mencionado que los parece ser el más generalmente aceptado y es comunmente usado en la litera-
autores hicieron uso de los resultados preliminares de bis investigaciones .ora corriente de las Cordilleras Béticas.
hechas por P. H. M. Braam , T. 1V-, Bruinsma, H. Helmers, L. T. hoels-
tra. O . •T. Simon , R. T. Snepvangers y L. T. Stoffels,

s Filabres es ,
l:'Ixntrit:Nr:: rata. r_Xrt:r.�to raer: nt: LA Sit•:at;\ nr: r.�Is Itt_Arrr:,�.La configuración geológica regional de la Sierra ele lo

en grandes rasgos , semejante a la cíe S ierra Nevada, uniéndose a ella por
el Oeste (ver Faure -Moret , Solé, 1�'ontbaté y Fallot , 19:i9, a-d a. Sobre el

En la porción aras oriental de la Sierra de los l�ilahre�, la llamada zonr.

núcleo de las dos cadenas , formadas por esquistos cristalinos, yacen mar
Ini>,ta aflora en tuca anchura mucho rna� or que en la parte oeste de esta cade-

núcleo
rocas de edad predominantemente Másiea . las cuales sólo mues_

t`t y en Sir= -�etad<t, donde está ronsiderahlemenre rectuclda y en algunogHa
trae mctarnorfismo de muy bajo grado v forman parte de las unidades tec-

sitios incluso falta. En efecto. con la excepción de una zona septentrional

tónicas Más altas , conocidas como mantos de las Alpujarras . El núcleo cris -
omprresta principahncnte (le rocas con afiniciatles a las de las Alpujarrrts, y

Posiblementepuede ser subdivido en un complejo bastante, mo,<ótono que consta
también con la e�cepct�'m de rola zona l?-C) bastante estrecha el!

de micaesquistos , comúnmente ricos en grafito-los llama-los esquistos cris -
la cual está situado el pullo de l.uhrin y (pe c•st� formada cscncilnn ntc• po:

talinos de Sierra Nevada--y un conjunto srtprayecente , mucho más hetero -
monótonos mieaesduistos, el extremo este de la u t r t de 'o I� illlres con utt

rtgéneamente complejo , expuesto en una zona de, anchura variable entre los
mordialmeute de rocas de la llamada zona mixta (ter el nr<upab osgueio�

«esquistos cristalinos de Sierra Nevada» y las rocas marginales de las Alpu-
Aquí los atloranikatos de la zona miden hartos kilómetros Je anchura pndlen-

jarras. Este complejo heterogéneo consta principalmente de mármoles , do-
do alcanzar incluso 9 kil,ímetros o mar Además de t um=nsos tipos de mi-

lomias • neises, micaesquistos y ofiolitas metamorfizadas ° Juebra ni papel ¡ni-
caesguistos no calizos, se encuentran crencialmente las mundo toca c,tractt

•
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rísticas que han sido descritas en otros sitios de la, ordilleras Lcticas como

`e^ -_ -__ -= elementos indígenas de la «zona mixta», v , gr., dolomías y mármoles de grano
hPP pt : OS Fr : :9�f • -- -------- _ _ _ _ - grueso, ,algunos de los cuales contienen nnuscovit 1 nucaesqulsto, calizas,

eso, roca, nasic 1> � n�ralment� ricas n turtnalintl, aulhholita� serpenti-
_- Hitas. I.a mezcla tectollica de estas rocas con elementos de las --Alpujarras es

solamente un few'memo muy- local. Ai tampoco la iml)ricaciu:;n o plegamientos
mezclados con los "e,chisto: cristalinos (k tierra N parecen ser (le
importancia.

_
- -

_- ___-- ¡ni elementos irsdi tinas (le la zona pueden ser adjudicados a un cierto
_- -_-__===__ número (le grandes unidades litológicas, cuyas relaciones estructurales pare-

- cen ser localmente bastante complicadas.::. .
'

:::::... . .

- = La nlás importante de estas unidades se caracteriza po• la asociación de
mármoles de gano grueso, dolomi t yeso, rocas anhbolíticas, micaesquistos
calizos v varios otros tipos de esquistos micáceos. Xo se ea encontrado nln-

CuBRin gítn fósil en esta unidad. Una agrupación comparable. aunque mucho menos
intensamente lnetamorhzada, ha sido hallada en las unida4lesL L z - - de la; Quja
rras y allí producía únicamente fósiles triásico.s. Por lo tanto, la unidad que
estamos (II cutiendo es considerada provisionalmente como de edad princi-

- palmente '1'ria-ca (ver también Duplaix y hallot 19601. La naturaeza de este
conjunto ha llevado a sn conlnaraci )1I con las rocas mesozoicas (le los Alpes
Apeninos (e. g., Brottw er 19'_'11, �taull 1926 1 Fn esta etapa de nuestras inv es-

" tiaaciones, sin embargo, preferidlos dar a esta unidad un hombre neutral, no

derivado (le la geolog11 alpina y s111 ninguna alusión collcer•lllellte- a su edad

o facies. 1 11 vista dü n amplia distribuci()n en la sierra de ;os Filabres se es-
cogió el nonlbr, de „formacion clic Palabras».

Debe observarse que las erpentinitas. Klne se prenanin localmente en ín-
tima asociación con las rocas de la ndenciouada unidad, no han ido incorpo-

............
radas a esta forlnacio',n : son adjudicadas, ;a lela unidad sep_n 1(1 1 en asta del.............. ................ ............
hecho (le que tales rocas han sido emplazadas corno intru:-iones sólidas.

Más adelante, en una ultima página se darán argumentos, indicando que
por lo menos la gran mporía de las rocas neísicas, muele,: de las cuales son

TERCIARO MODERNO DESLIZAMIENTO ricas en turmalina, deben ser incorporadas a otra unidad distinta, junto con

FORM
un grupo cíe esquisto de granate y muscov-ita ;asociados que son connu ninente

ACIÓN DE FILABRES
ricos en grafito.

MICAESOUISTOS MONÓTONOS DE LA ZONA DE LUBRIN
Aun puede haber oun elem "no (le la ozona mixta», representado por los

SERPENTINITAS anteriormente mencionados micaesquistos ]monótonos de la zona E-O en la

NEISES , GENERALMENTE RICOS EN TURMALINA cual está situado el pueblo ele Lubrin, El problema de. si S,• trata de los «es-

ESQUISTOS DE GRANATE Y MUSCOVITA , EN PARTE RICOS quistos cristalinos de Sierra V'ev-ada» o de tala formaciin que forma parte ele

EN GRAFITO la «zona mixta», todavi;a no ha sido resuelto.

Los resultados provisionales de nuestras investigaciones sugieren que será
posible asegurar las relaciones mútuas entre las diferentes unidades. A este
respecto debernos mencionar que varios intentos de establecer la serie estra-



228 229

tigrttica de los eleflefltos IItd1Ce11�ts de la zona rni ta», fríe ion ya 1'�a11La do ,Ina {11terullt e facie , ille t;tlli+�2"i7i;L Pu( -!o (111( ' COii�l Clrl';11110pl"Ol"1�lo1m1md'nte

en el pasado (e. .. Zernlatten 1929. lancen V06 y Patijn 1937). que la formación (le Fi1a1)res prrtenece en ,u Mayor parte al Trías, se stt-
auando se cartografía en detalle. las pricipales tlihcrdtadc, son la atrihu- pone que todo, los iuincrttle, mctantí�rtiro, nlencion;Ilos. l,an -.irlo formados

ción de varios a fl oramientos de esquistos Iicf1ceos a las distintas unidades durante el metanlorfi,ulo alpino, luto e< también indicado por el hecho de ha_
separadas, y la exacta delimirtci()1t de estas unidades. De acuerdo con el lerse desculnerto que la glaicofana es un minora] e art�ri;tico (le la fase
mapa-hosoueio upe aconlptla. los esquistos de granate y nmscoyita rico, en má, antigua (le 11ktannorfisnto reconocido y que la glaicofana también es
gr;tfito no han sido separado; ele los adyacentes esquisto, le granate mu,- Presenta en ditthtt,as mct;tmort1 asías en medio (le roe<t, triá,icas de las unida-
coyita une no son ricos en grafito y cuya posición es dudo-a. .Aualogamente, de, de la _1lpuiarra,, pc•rte•neciendo así evidentemente al cintlir+m mundial de
en la formación de Filallres se incluye provisionalmente un cierto inínnero (l e olaueofana de edad alpina (cf. Aran oler 1'ltts 19111. 1 ;t signunte secuencia (le
esquistos nlicáceos y cuarciticos intercalados entre la rocas calizas del norte facies nletamñrticas ha sido reconocida : (1 l facies (le esqui-ros de laucofana
de 1.ttbrin. Para resolver catos prohlenlas así congo otros afines. esperuito- tsuhfaeies con granate y- epidoto pero sin lítwsonita (2) facie; de esquistos
roncha ayuda le los análisis micro,c(.pico, cuidadoson especialnleute en lo verdes (stnbfacies de cuarzo-alhita-epidoto-ahnadin;t facie, anterior de allá
qne se retiene a la presencia o au,enci, de minerales met;nt'trticos de diferen- ta-epidoto-anfibolita) : t:3) facies de almtuuliua anfiholirt. Durante el período
te edad. de fnetanlorh mo, las condiciones cambiaron ele cinemática- a estáticas en la

facies de los csclttisto, verdes.

1_a, .chepa otiuifas geuerthneute muestran una esquistosldad bien destu-ro-DE>Ct:IMIN ])l{ T..1s UISTIX'11, W1 111 DE 7..A LT..1A1111.1 Z+)SA \1IST.1.
llada. Han sido encontradas en una zonri discontinua E-(7, además de en al-

Como dijimos anteriormente, la formación de Fila])re que es proeisio gunos afloramientos separados.

nalmente considerada como de edad principadnnente _l_riásica, se caracteriza Los nCist's coollo oj, ntc rings en llmlruliua se encuentran principalmente
por la asociaci1n ele nlárnloles de grano grueso, dolonúa,, yeso. rocas tiih- 0 n la parte SIS de la cadena, donde dichas rocas forman '1 11 extenso ttflora-
ilolíticas, mica csgui,tos calizos y otros varios tipos de esquistos micáferos. miento de más de treinta kildnietros cuadrados. l.o, demás afloramiento; son
Ocupa extensas ttret, tanto al Norte como al Sur de la zowa T O de esquís- de mucho menor tamaña). luto rocas están c,uech;tnnente ;t,ocíad,, ron ts-
to, cristalinos nton(,)tolio s en la que ,e halla el pueblo ele 1 ulirin. /uons de ,gr,luale ,r mlr„ „tdttl ('/ee e p r,l(itr, que —t;ín eventos de febles-

Unica=atente se ha encontrado yeso cerca de la supuesta Liase de lit forma- pato y de ordinario contienen cianita, ;loritoile o estunrolita : la Notita uz
cidra, próximo o a lo largo de su contacto con los micaesquistos Inoniltono, d^ ninicamente de importancia e,undari;(. yc. encuentra frer:uuteznente la aso-
la Zona (le 1.nilrin. t )rdinauiaiuente el yeso está asociado con rocas ígneas. cia:itul de cianita y cloritoidc. l.as uen w , se diferencl:tn le todas las otras
1)a,icas nietanlorüzadas. la, relacione, estr,ttigrahcas de la, otras rocas de la roca, de l;2 región por la presencia de nnicrocliuo. que e presenta e•n apt•ecia-
formación no pudieron ser ano e,taldecida,. Se encontró que parte de la, ro- lle, cantida_lt, : otra r-acterisnca e, la existencia =Tonal de topacio y
eas aufibolitieas representaban diabasa, 1uetanlortizadas (inc originahneute flt'orita, lar princip<d roca tipo es un «ai euneC con grande- cristales rotos
contenían grandes fenocri,tale, de plagioelastt. En éstas 4 ademas en otra, de mieroclino-pertita. 1•.,te tipo de roca ilsiiltt dentro cíe los neises equigravlu-
rocas anfibolíticas puede ohseryar,e a veces una estructura hlttstofitica hiera larca y más esgtn,tosos. pero ttunbién dentro de roca, n tina estructura
desarrollada. dinerales residuales de origen ígneo son la t agita la horno nl<t, granítica. i.tt plenitud y e \ rlu,iyti presencial del micrt)clino y el carácter
blenda parda. catttclastico de los mayores cri,t;des de este mineral sugien,_n (que los seises

Los prineiplics Ininerale, mrt;tnúlrricos que fueron encontrados hasta rico, en turmalina deben ser considerado, con) met;nti ,reinos derivados ele
ahora en las rocas de la formacit')n ele Filahres son, en ortien alfabético : ac- t1,as gruútica, miss antiguas que las primera, etapas c inemáticas del me-
tinolita-tremolita (en lo, mármoles y dolonlias sólo), alhit.2, anhbol azul-ver- tt,nunt,nx) alpino. l)e este modo, lo más pront]]]o e, que esta, rocas gratií-
(le. biotita, calcita, clorita. cloritoide, dolomita. epidoto. granate, glaucofana, ticas originales se formasen durante un ciclo orogenic o pre- lilesozoico. 1.os
muscovita, oligoclasa, oligoelasa-andesita. fengita, piroxeno rico en sodio. cristales de turmalina. sin embargo, muestran tuja tlineac'.�"}n paralela a los
cuarzo y zoisita. .'je, de plegamiento enn la formaci+"ai de l'ilabre,, que representa el rntn)o

1?it la región al Sur de 1~n, investigadas en detalle por el joven autor principal de 1o, elennento, alpino, A 110''-17. Si- cree por tanto que el creci-
(Il. 1. A.), se encontraron indicio, de que esto- minerale- se formaron <In- miento ele esto, cristales ll a tenido lugar (lttr;ulte el mertmin tisulo ;(]pino. Las

rapte tres etapa, ron,ecuti4<t, de unetatnim-Físnu), cada tina caracterizada por ilaciones de ,;nnpo �igicrel1 que lo, esquistos intimtnn:ntc a-ociado, de
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-granate e 11111srovita ricos en .grlfito repre,enrui la roca regional. que fue in- j e 1'eso, ilustrando el importante papel lubricauite de cae material. _A un 11 1
trti>ionadat por el materias] progenitor gr,ulíti,',r de nci-e- L c+r, en turmalina. tic] tectónico niás alto, hay una aparente repetici+',n tectónicas de la I 'rmaciol
As¡, los iki,e, y k, esquisto- =le grattlalte nlu,cov ita rico- en grafito aso- de l'ilahres : la mayor ocurrencia de nei-e rico, :-u turmalina esqui-t+�rs
ciados son cousidera,lo- como el ialeozoico muetaniorfizadn de rocas nlás al'- aconipafiantes de granarte y nnlseot-ita rico, en ;;ratito. qua se supone rcpre-
tiguas. 1'a contenido de ;;ratito de estos e-quito- de ranitte y niuscoyita in sentan el Paleozoico metamortizado o rocas tná, aitinas, está inirayacida }
dican un paralclisino con los +,esquistos cristalinos de sierra Nciadaa. Sir: suprayacida por rocas de la formación de Fila]re-. que es cousicieratla perte-
einhar<;o, tina iniportaulte diferencia ron estos ultiulos es ]a de su constante Mecer un su mayor parte al "frías.
asociación con cantidades aprecia)'le, ele neisc, ricos en turmalina. Por l e, 11 estilo grandemente complejo de la tect+_,nica y la ili>toria nieta inl'ro a
tanto. los esquistos ricos en -ratito que e-tzullo- considerando no represen- ele las rocas, recuerdan marcadamente a la- (le los _A]nes -Apeninos.
tan partes plegadas conjunta o inihricadamelitc del propia complejo de los Durante nuestra detallada labor de corto rafia -dio niur Iocainteute -e
((esquistos cristalino- de Sierra 'Ieyadanr. Los inicac3nuistrr,c ur,rur;fourr di ll; han encontrado indicaciones ele mezcla de tecu mica de pequeña escalo de las
ama de 1.irb5u son e-etlcialnlente rocas tinas cri-salinas que localmente osci- distintas unidades o formaciones, de elemento- ]rie l' indígenas o extraño- líe
lan dentro de tipos más cuarciticos. T.o- nünerales connuies son albita, bioti- la llamada zona Iiiista. 1 1 íuiico ten{ililcno colnp.u-ahle de gran esradat e, nuas
ta, clorita, cloritoide• epidoto, cianita, inu-corita, oligocl:;sa oligoclasa-an- repetición tectónica de algunas (le las unidades. corto la ale la fornl:ui,,n de
desita, cuarzo e-taurolita. En muchos casos cloritoide z- cianita se presen- Fiiabres, que ya hemos referido. Por lo tanto, el nomilrre de ,zona iniytar, Ile
tau] en intima asociación.

parece niny apropiado copio tdrinino capaz de alrar car las varías unidades
la monotonías y modo ele presentaci+'rn de lo- inicaesquistos de la zona de descritas dei extremo este de la Sierra de los Filal)r ._. aunque puede haslrcc

Cubrir stlgierell que esta- rocas deben ser incorporadas a una unidad aparte. cumplido sur objetivo un el pasado durante la cartografía a gran escala un las
La direccir•,n ele los eje, de los uücropliegues muestran tusa considerllde tia- regiones niás occidentales. donde las zona a considerar e- iiotalrkniente :'e-
riación, a diferencia de aquello- de los niicaesqui,tos de la `ornlacoui de Fila- :ncida.
bres. que parecen estar con-istentenlentc alrededor de VIIU-11. Fue le (u lnist<'rderitr. O1-?,,;?c+il lii;li;ritc it thr
ber la dada de si este becllo indica que -e trata ele una forniacion afectadas Juoc Mi.')
por más ale taus orogenia i quizás perteneciente ;1 los „esquisto- cristalii]os (le
sierra \cyad<trr. :Alá- aiul, un punto ;1e senlejanzat con e-lo- ultimo- esquis-
tos es el nlon, rtono carácter ele las roca; de la zona de Lul'rnl. i ror otra parte ,
dichos esquistos parecen estar exento- ,'e grafito que ; s el mineral couiiul de
10, +,e-8111, tC)- e'I'l�ia,litlu. t1c �1C1'ra _�cya d,"1 rr. ];e il lleyU, -1 ;la�ellNr, 1771, cüIll- �, �rlu.,.LA. K. �\ C.eS 11!11 � �. I;,r,ír+r_�c tu( ,Í+' . .., d,' � -'�i'r . (_ •

paración con la serie eie las -Alpuiao-ras, la presencia l icad de roca, cnarciti_ Gr,ruada. '1Iiesis De1ft
i l:n� ti tia, li. A. (19_'G).eas junto co i] su posici''mi debajo de la zona de V"() ^ltgiere una edad Pernio-

Géol. Int.», i „}. 4. Pf .
tri'isica para esta uloi(l t,l. 7'.11 resuenen, e- I1ecesat2'1rr realizar iua> tllye-ti ;;acto (_li l'L SIS, S. .111,1 FiLLUr, 1' toco,. Les <d,o 'nrri, ,.,l,, l ,' ,%,7ih r ,,. , ..
nes para re-olycc el prolrlenia de si estasnios tratando de in- „esquisto- cri- „Poli. Soc. (idas. ele lr�sricr,>, .ser. \11, 2, i,t,.:'(

r-ca 7 7 el.l.I- r. 1'talinos de Siena Acynde„ o de una fornlact,.n +lttli+n'nia liarte delas +,zon<_ zr;;-Aiu:r, :A., ,Ol, u, 'SE) rr-, j. M. =d

nii>a[t>r. 'r,r-� er.c 1" e las;i f rfu 1-c1,'ta (cl, ) ) a .A' C s•oda. Ac;,I,-e-. ',:4u

'o- :d24i-3F12.
)¡,1,—- ,1:14:r9h1. .Sar la �„r,c(ihrt',,r, ec'o',>�ryu, di i,r pa,t.+;1 \+, s M-\C{,- OBRE ITCPaw\.

�1 1,la (-1r,dalou�i�l. „L. k. -taso. `,c,. 1 u, —
19,59C 1 . I 1><'ttqu, d; .a p ar sic or,;d,-rrtal, d, , r v?, +V ,ir T il,rhr, s , . 1 r . ._,

El runllru principatl e- NIPI-I': ,- has' sefrdado ,arre-r iniient,-, axial en di- pagan «C, lo \.cad. tici. 1'ori-». 24k, ,i ;t,=639.
receten 1 1 5 1 pie ;uilm1e111 O i-ocli11al e- 1 1 11 Í1-111,11111 i1() «O1'rieilte. I'Etl atlgiuios 11OS9 ( 1. t,ir la ' t1:

cago; se ha ohsrt'yal) (.ilii tinient,> laltc 1- 111 c/1ll1r:l 01,)1111/ ;1, etllptije +le H 1 .i,fria'it,' rl: la sa'rit dr la

iii—llte inclinad(),.
A\-j,\,

1)C -W 1<' ,1, 1,ds,: , r;J, J'

rrr,r _\'ei'ad,r er7 .10)1,1 ,i, I r lrrl 1/ur?,S Ir. , tl., , \u1-iu,l ir:
Sobre los nlira,e-qui to. ulou,•rtomlo, (le la zonas ale 1 ul,e n lla' rocas- +le la,

forniaci+•rn de l ilahre-. Al Sur de T.ttlrrin estas do- rulidasle- e,taín separadas ;,,sis .Anistcrdc,iu.
por un 1plano de uinpEje. \ lo he,, 0 e-te pian-, hall" atlalid,lnte pre-eilcio __. 1 1', Yr l0"1. o> tlr� rr, „ •e ��=','�7: :'.r.
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'melar referente lo tlce lattcohhanc-hrarin� rock-I. llieeis i.eiden and l.eidSe Geolopiselt
Tedelingen 24, pi). 418 .-OS.

i192cil. t;ed,zukrn :ur Tcktoutk �pauien;. Rliertelj. -cln. Aiiturf. t�esellech. L,.
-icll». 71. ph. 196-261.

1 snziacrt.n. (. 119,29). I?r 1-'-' dei' .li/u;,irra, , el tedd,urisrlrt r,'rb,nid der oosl'fijks
�tiscbc ketrii,e, The<i- Delft.

i;at_errs� 1 1 . L. f . (ltldPi. Geo4;^sche mir r.-cki,, ; , t lo dertz„d�,�ue ;tnt 10'! , eush't ,ir- A N T O N 1 t t D I' F R O J O . S.oca A-e.vd,z tJh'uie). Thesis Delft.
Director del Observatorio de Cartuja (Granada

NOTAS SOBRE DATACION GEOLOGICA

l n;t >mporz;,nte clave ,�;,r:, � uci�'c ile 1,,- i„ hicll�„le>l,)em,t� en t;eologia se

rncurntrii llOY en lo» ,in,il;,i> cr„non�etricr,>, ,utrr helo n di.,nte lataciones radiac-
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I.a dimrusitín temporal e, algo 1ctisieo en (teología. de suerte que las me-

e11 t-tu terreno on uxlirpens,ililes ,i »u loan de entender

r explicar lo, proceso, (late con,titttvett la historia de ti 'l'loren : por otra

parte, no e, hoy- dificil reseñar el movimiento eientilico etc el canuto de la

ronoio i;i, tal como los dltimos recursos técnico.. permiten im t sti aria en

) t laboratorio, : la multitud de tr ,hijos (le esta cla,e (¡ti(.- »e- acallan (le pu-
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,ale- '»tudi�,, c xi r una e,pecie tic t'e' iSión yne ponp,a al (ha eso, resultado;
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,°i,i,r pero (Mi- 1o, pro:¿re,o, snhsi =mentes obligan a reformar.
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obtenidos en el laboratorio por sus autores. Para ello discute la validez de

los métodos empleados y sintetiza en una extensa t;i'�ltt la, edades de cada
l . E,C ti.-1 (L('f6C,ft 1 i EL TIEMPO tina de las muestra,, agrupadas según s1 posicuin estratigrañrt por periodos

geológicos, con indicación de su procedencia geográfica y del método radiar-
se (1 , 1 c,tt nombre a una especia de calendario ahsolut(> donde pueden tito usado en los 17 análisis que reseña : por ultimo describe la escala nunié-

ncasillarse las ,ucesita� fa—— de la evolución terrestre: formación (le di- ricamente. desde el límite inferior del C�tuil,rico superior hasta el ( uater-
cersas clases de rocas y sedimento,. para, el:uliente a l;t aparición t desapa- gario : sigue una breve discusión sobre el grado de prohal d lidad de las cifra,
rieión de los orgaitisnws vegetales ;nünrales. La determinación segura y consignadas para el comienzo de cada período.
exacta (l e es as fecha, e hizo teóricamente posible a partir del descubrimiento ',os métodos seguidos en la construcción de la tabla. o ea, la determ-
de la radiactividad : puro de hecho únicamente en la última década se ha nagrado avanzar con paso firme por este c;nino, ru;tudo las teorías y téc-

nación �'eocrononiétnca (le los tenlas d( roca ( tundan, corno u, >a-

bido, en el conocimiento de las constantes de degeneración radiactiva, cuca,
ateas hubieron alcanzado una razonable madurez. '\o obstante, es (le justicia
hacer constar que a pesar' de no tener a su di posl(ion los investigadores de

margen de error en la actualidad se reduce de ordinario a un .. 1, y en el

1 dr vouscaso del -U 221,S, t- 225 1Zli ST probablemente es menor (iel
hace treinta o cuarenta años todos lo, elementos de juicio que hot permiten
pan notable Cantes, por ano. son respectivamente, para l—- 238 11, 106 = 1,.,4 . 1f1 "'

preci�ión. lis cifras de entonces se diferencian a teces mu poco para L- '':i --- Pb 207 = 9.T'' . 10 '" 1- para Th '>? Pi. 2.0; = tE, -t'+!1 . 10
(l e las últimamente ol�te nidal, como puede apreciarse (n la, siguientes s eñe, en los tres se emplearon los mismos numerales : uranlmta, pechidonda y ziI-
de fechas inicidr para alguno. periodo u1lót icos a,I 1 lada i•rspretita

con) : para Rr ST Sr NT _ 1,47. 111 , (mica, felde�patos port�uo�j ,
Mente ('en milloitus tic ;'to, 1 t por I3arrel en 1917 : ,'i por Holmes in 19.91:1 . ,anidtna. y laucontta �. t pare.
3) por el mismo cli 11NT, y 4) por htilp y otro, eu tiempos

para Y. 10 -- Ar 40, 1, - 4,T_' 10-"' (a ncas,
actuales:

K 40 - Ca 40, ),, = 0 ,.fS4 . 10- (siltita).

. •, Tái cada ni.edida hay tres {tucas de incertidtulibru 1 ' (1 trismo ;tn-tlisisTerciario ... ... kilt .r".� t;:, - .
Jurásico ... ... ... .. ... ... 1 52 - 1tiT 1 8 1 - ., _'i hasta qué grado ha permanecido la Bine->tra en estado de si-tulla (luililico

Carhonifer ( . ... ... ... : luu -:;Tu '�., 255 - _ I�.-, , 145 + 1i cerrado, y :3) la definid{in estratigráfica de la niuc,tnn t_(ract;t, a la técnica.

Ordoticien-e ... ... ... ... 1�(1 - .,?Nt 441I 1.30 500 - ~'n de dilación del isótopo, tirtuallnentr ,e llega ;t determinar l;t irlaciort hU-

e;tda dentro del :1 ° de error ante mencionado. t m) raro) reducirlo al 1 ',..
A juicio del mi-Inr' Kulp, esta ojeada retro.-pectit;t a las soluciones dadas Entre los minerales m;ís útiles se han señalado, para el método

�n tie
hiotita y la glaucornta, hasta el punto de que de los ST allali. is conipnildido,

:unstancias forutit;t,. al menos dentro de la aproximación que calla c,perai
en tiempo de Barrer. cuando aún no se había comprobado que el Th, lo Iris-

en la tabla de Kiilp, T.' son de cae g(nero; lo, re,t;tr,tc, e lt;nt hecho con

sanidina, silvita t otros en misor proporción. Todas e,t , fa>cs niuier,les
nao que el LT prxlueian 1'b r;uüogéuico ; t ca;tmdo 1 [olmos deiermin;Cha su
primera escala. afín no ,c conocí;( la corrección ;tl>licrtltíc ;11 L para la

pueden conservarse canto sistemas cerrado- el] deternun�ina, Colidiciolle,

las 1114s s, u,Iblcs, t por tanto menos ntdc,, son las przarr.1 rr ¿t as para los
presencia del 1'b en minerales t rúnicos, y la ,egtuida. ;ttualue basada en

método, iG Ua y L` PI) : las hay cine expon límite rdabamumu im res-
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ti nt idos de temperatura : por ejemplo, la glaucoltit i 111(1 cri,t.dtza i t retiene

casi la totalidad de su :Ar durante caen millones de atto, 1 1 Cuá tcrrnSI
socia de un

m\iodra
l e

el efecto (i( la alteración
entonces

adecuado geoquímica en tales
edades isotópicas. se conserva normal r pero lo pierde rápid;uncntc ,I >e c;tli(mt;t dcnl;t lctt b . y

otro tanto ocurre con la silvit;t recrist,tlizad.1.\'o fue posil,',e lile jor;tr e-t I escalas hasta (irte e descubrieron íos nue-
ras geomonómutl'(), i:ot(lpico. bumdos un la de ener(ción imdiactita del 11a\ sittlaciouc :eologicas especític;t, en (ltrc se pnc(ir aplica Liel _a

Rb 7 y del 1, 411, 1 ha�t;� que se perfeccionaron Lis técnicas an;ihtica< todo datftclon cada tipo cae cronómetro isUtupico : la- capa, tic cada,- v(051

lo cual ha ocurri(io hace poco, años: I,Z nlp. 1lohleS, Polillsbee�. 1 - � cien vas intercaladas con estratos losilifcros, ;tsí comí, la- lata, (de uw c,tal. tour

y otros muchos, han trtimiado a,iduaniente en tal re~, : yen el canto taniinadns por materiales sedimentario, e�u;tii(IS tti <�ptt_st;� ;ti ;tire 1 al

que aquí rrs(ñanros. I�tilp Bucleuta los resultado, de v(11 examen crítico ruin- revés, (rfiisiad) prof(n(larl(ltt( enterrad;.tsa, con ur%a'. muy mica lo- tile-

colnpieto de 11E4, :lr 11) cittltltiti;ttitpnc en la, que si- UIII cUC1lit de lo, frutos rales usados en 1o nietollO- l -.Ar y l -1 0 t.1e ln(,.I(, +itic cUs rc<t:haib - sitn.
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ele liar ameord;mts entre si. La glauconita se llalla en muchas rocas sed¡-
"i cambio, es menos segura la base del "1`riásico (2;t1 = 111t que la del Turá-

5).n-entarias y, por ruco, es ideal bajo el punto de vista de la dc•linicióu extra-
ico (151 ±

.
tlgrafICa, as¡ que bien cristalizada y purificada, suele dar Una edad minlma

1'-n el I1 eozoico 11av variedad de grados de Certeza en ias cifras Obteni

mn V se gtu-;a ; también la silo ita contenida en depósitos de nii-el conocido es
das: hay limites bien definidos, fruto (le afortunadas y favorables condicio-

de gran- valor, con tal de que sean buenas las demás condiciones. mes estratigra1icas con minerales aptos. de donde se han obtenido edades

perfectan-ente concordantes, cono por ejemplo, la del tránsito del Devónico
El problema de la definición estratigráhca es doble : para los casos en

que el cronómetro no se ha formulo al niisn-o tiempo que la unidad fosili
inferior al medio (:;'.it) + al : del C'�ín-briro son mías nutertos los datos 1 lo;

errores analíticos crecen, corno era de tener, a pesar de los meritorios tra-
fera, el engaste ;,teológico es el que ha de definir el intervalo cronológico

bajos de laboratorio que continúan en la actualidad ; las pérdida; de Ar en
total. aunque la asociación del fósil sea inmediata, la i.ucertidumbre de tiempo

las g}auconitas se hacen a veces problemáticas y el límite final viene a estar
en correlaciones intercontinentales puede ser mayor (inc el error ;taütico- Macla los G00 millones , en espera de futuras dataciones más exactas.
ele la edad ; así, por ejem plo, aunque la edad de la caída ele la ceniza terciaria Dentro de la era Terciaria el periodo Eoceno resulta ser el más largo de
se pueda determinar dentro del medio millón de años, la correlación uni�er

todos (18 n-illouesl• Y el Paleoceno <•1 más corto t-t millones). v en el resto
sal respecto de un sistema particular (le faunas puede ser mucho niás dudosa

de las edades se aprecia una sorprendente uniformidad de intervalos, dei
apenas se puede definir sincrónicamente una fauna de dimensiones univer- orden de los tS0, exceptuando naturalmente al Cámbrico 10 �.
sales dentro ele un intervalo menor de los cinco a diez millones.

Se da una especie de paradoja en el valor crítico de las fechas que forman
la escala de los tiempos: están bastante bien determinadas las intermedias y D.t-rld >xes itsF.cTIHIzicis
son más problemáticas las extremas, y aunque es natural que las antiquísi-
nmas sean difíciles de obtener con exactitud, no lo es -pie ocurra lo mismo lis olo io el interés científico que muestran los geólogos por sa1� ar esa
con las recientes : y sin embargo, así es: el límite entre el Plioceno Y el Barrera cronológica que se extiende desde los 0O millones de idos. que
Pleistoceno es quizás el más imperfectamente conocido (le todos : desde el acabamos de citar. hasta los verdaderos principios de la sedimentación, que
Final del primero hasta hace li nos 50.000 ;fos, en que- ya son (le fiar los datos tienen lugar unos 2.(1{0 nii'is allá- : la reconstrucción (le tan dilatada extensión
del C 1-1, los elementos de juicio escasean. Es verdad que 1 1 eruden acaba de tiempo con sus hecho- geológicos y sobre todo biológicos, tropieza con
de da a conocer un nuevo método que permitirá extender a esas épocas el la dificultad que hemos llamado barrera, y que consiste en que los datos .-
nrocedimiento h-Ar e que- dentro de pocos años se podrá hacer una sub- huchas, sobre todo de organismos fósiles , se desvanecen casi por completo
división razonadle del Pleistoceno: pero por ahora hay que contentarse con y apenas se han hallado hasta ahora restos de vivientes precánbricos. No
t xn-apolaciones medianamente aproximadas, deducidas de la sedimentación por lamentable para la geología 1-istórica es menos explicable el hecho : las
marina N- la erosión terrestre durante los últimos iOMO0 años, donde empieza formaciones rocosas demasiado antiguas es natural que se hallen sepultadas
el ultimo gran período de glaciación continental : y el principio del Pleito- a mayores profundidades y que se vieran sometidas durante tantos millones
ceno quedaría entre R.:i y 2,0 millones o a lo más, a un millón ele distancia, de años a grandes presiones, que destruyeron de raíz los últimos vestigios
con un nari en lamentable de error de un 50 °i, : ni siquiera se puede ga- de seres vivos pero también era de esperar que en alguna región de la ex-
tau-tizar una definición de faunas unir ersales dentro ele intervalos n-enores tensa corteza del globo se dieran circunstancias favorables a una conser-
(le cien n-il años. ración afortunada, que aunque precaria, no era imp)sible.

Los trabajos realizados en la Lniversilad de California (Eve•rnden. Cur- Las teorías expuestas por algunos geólogos para explicar la abrupta ce-
tis..., han tenido especial éxito al definir las bases, dentro de la era terciaria. sación de restos fósiles en el limite del Cámbrico al Precámbrieo (catástrofes

del 1'lioceno tl:; -?- 1 millones u, 'Mlioceno (25 + 1 ). Oligoceno (:>(i ± _'), 1?ore- cósmicas, postulación de un largo intervalo de tiempo sin sedimentación o
no {-),'s ± 2j v Paleoceno 11:1 ± -') : esta última cifra, que señala e•i final del de linos océanos sin seres vivientes, etc...} se han hecho innecesarias desde

I'retácico, es fruto ale una serie de e-xcelx•ntes d;atacione; (le Folinsbec y su los recientes descubrimientos en las colinas de Ediacara. Australia del Sur,

equipo, mediante determinaciones de la edad de hiotit;a; sanidinas por cl de ricos vacinientos fosilíferos precámbricos. realizados a partir de 1947 por

método 1y--Ara ;asimismo son bastante seg)i 1 Iras subdivisiones dentro de el :.ecólogo australiano K. C. Sprigpc y- después por otros inlestigadores

t ste mismo periodo haq;t su base ;ti comienzo del \eoronicnse (1:»5 ± :1a e sttuliante<. de suerte que hubo de organizarse por el Museo ele Australia del
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Sur y la Universidad de Adelaida una investigación sistemática de aquella teoritos, de 1_.T O Ti) millonr, de años. la atas �tnr iia mineralización del
región : hasta, la fecha i marzo d e, 1961) sc han hallado unos h00 ejemplares plomo resulta estar a ]os a.:C:iu la orogeni;i 1ie Ch;Int]>ay i 2.650, ambas en
más de seis géneros de medusas hoy- extinguidas, corales blandos del género el periodo _Areaico inferior : la orogenia svecofénlca a I.'00 en cl superior ; 1r.
penn<<ttilacea. gusano., segmentados con sólidos escudo; refálicos, extraños de Muna El a Lth,U en el I'roterozoico inferior , ]a inelooceánica a 550, en
,nint,tles de símetria bilateral semejantes a ciertos tipos actuales (le gusanos, el superior
v cn especial clon organismos completamente diferentes de cuantos hasta ahora
se conocían : todos ellos marinos, unos fijos al suelo, otros que flotaban libre-
inente y otros que reptaban por la arena del fondo, donde han deudo las _? i_vt:tlr un 1-i
huellas de su inOVimiento.

Su conservación fue deldd<t a la circunstancia no común. pero tampoco Con ocasión del Premio Nol,el que le ha sido otorgado en diciembre de
nueva en Paleontología. de vivir en aguas someras. de modo que sus cuer- 19tiO, ha expuesto ldbbv, en Estocolmo. la historia y crítica de este método
pos o los moldes de los mismos quedaron en capas de arena que hoy forinaa (le datación y sus aplicaciones en geología, oceanografía y meteorología,
c tratos de areniscas : por su comí;guración justifican el nombre de «era de dentro de sus limites máximos actuales del orden (le los )0.000 afios. Lo rná
las medusas», cine se ha dado al Precámbrico, tomando esa denominación interesante de este discurso (cuyos puntos principales coinciden con lo rese-
tn sentido amplio. Especial interés ofrecen las pennatulas, que a primera atado en estas páginas sobre trabajos publicados por el mismo autor) es lo
vista se tomarían por algas, aunque un examen sets atento permite distiit- relativo a la exactitud alcanzada hoy- en las cifras finales y en la eliminación
guirlas, y los hasta ahora desconocidos tribrachidinms, con tres brazos de perturbaciones debidas a mezclas del material, cuya edad se quiere deter-
iguales, radiado, y terminados en tentáculos en forma de ganchos. atinar, con impurezas de edad diferente. Afortunadamente. afirma, es muy

;_a edad de !¡ir ,areniscas en que se encuentran todos estos fósiles es ,ni- difícil que se produzcan así mezclas moleculares imposibles d e deshacer quí-
posible de fijar directamente, porque no contienen minerales radiactivo, que' nticamente, y los trabajos realizados con buen éxito han demostrado que esa
pudieran servir para ello : pero afortunadamente es fácil seguir la serie de separación no sólo es posible, sino relativamente fácil : sucede en ellas algo
estrato, superpuestos ininterrumpidamente hasta llegar en la parte superior parecido a las técnicas de un hospital, para observar las cuales hasta que
a los primeros fósiles indudablemente cámbricos, 10 metros por encima de presida en ellas la norma elemental ele lis.p' cuidado, seriedad y prác-
los

ri. -
los terrenos precámbricos : en los de arriba hay, en efecto, fósiles típicos tica. En cuanto al hecho fundamental de la formación del C 14, fue desde un
del Cámbrico más inferior : así pues, no hay duda sobre la datación estrati- principio preocupación de los investigadores averiguar cuáles de los posibles
gráfica dei yacimiento (11 ). A propósito de esta clase de hallazgos afortuna- efectos de los rayos cósmicos en la atmósfera ocurrían en realidad : se 1g-
dos, es curioso notar que no faltan huscadores, incluso de trilobites «vivos».

noraba entonces mucho sobre la física nuclear en el dominio de los miles deal modo de otras e>pecies que se creían completamente extinguidas, como
millones de electrovoltios, en que se desarrollan estos fenómenos (Libbylos ol is nto r N las neopílinas, recientemente halladas también vivas al dra-
llama «abism ti» a este dominio, y añade que después de catorce años de es-gar fondos del golfo de California (°_'). -
tudios y experiencias sigue mereciendo este calificativo...) : el equilibrioPero la verdadera solución del problema ha comenzado a publicarse por

entre los átomos de C Il formados de nuevo y los que dege-calculado hoyel Laboratorio de (Teología precámbrica cíe la URSS' : con dato., (le más de
seria a su debido tiempo en C 12, ha permitido obtener cifras seguras acerca244 dataciones por el método Iv Ar en mica de Karelia t- Finlandia, se han
de las existencias normales del isótopo en ]a Tierra, que viene a ser, segúndeterminado va cuatro ciclos princípales del periodo proterozoico en la parte
Libby:Anderson, de S,.; átomos por cm de la supenccie terrestre, y segúnoriental del escudo báltico, que se extienden cronológicamente : el karelico,
Rulte\ de 7, f1: la mayor parte (7 2l y 615 respectivamente) en forma de carentre 1.:,(111 y 1.,Wlf millones de altos ; el belomórico, de 1.53{) a °_.000: el

saámico, de 2.~ a ~0, y el catarcaico, de 2.,','20 a 3 .-100. En ellos los tnoyi bonitos disueltos en el ruar : a la atmósfera no le corresponde más que el
032 "S 07).mientos orogénicos fueron acompañados por cinco o seis intrusiones de ro-

cas satisfactoriamente datadas por tres métodos diferentes (Ii-Ar, Pb Acerca del nacimiento, historia y destino tina] de los neutrones produci-
Rb-Sr) (10). Otra serie (le análisis, así de meteoritos como de minerales de dos por los rayos cósmicos en la atmósfera por interacción de los primario,
muy diversas partes del mundo, ha establecido la siguiente subdivisión del con el N y el O, se ha calculado que en su origen o al principio de este
Precámbrico : partiendo de una fecha inicial planetaria, deducida de los me proceso, para una latitud geomagnética de 44'. el número de neutrones es
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de 6,:. ± 1,5 1 reg cnu de la superficie terre>tre, lo que corresponde a una �a1Iicas par el mimo proce_iin;iento can fecha de 1.1111 1 �t► v 5,220
media global de 4M. e> decir, casi la mitad mas (l e lo admitido si no se tienen <i50 años, es decir. ntás reciente, ofrece la circunstancia desconcertante
en cuenta las pérdidas y absorciones distintas de la formación del C. 14 : ch de haber estado sepultadas por depósitos �laciale< : 1 i contradicción se salva
ese total, el 151- es captado en dicha transformación, el 19 en otras reas- al demostrar, cómo sc ha conseguido. que no se trata de hielo perteneciente
ciones de 1 e í) : el 17 se escapa de la atmósfera y menos del tl,_' a un proceso de glaciarismo propiamente dicho, sino a otra especie (le vicisr-
captado por La fierra mismas i 1:, i. Ludes climatológicas : es uno de tantos casos en que la datación contribuye a

En el \ational 1;ure:i of Standards de los Lstado- Unidos se ha obtenido esclarecer hechos neológicos más o menos problemáticos j i 1
recientemente un valor más exacto del sentiperiodo del C 11: aunque no se

han publicado aún los pormenores del procedimiento. sí el resultado detini,

tiro, que es de S.TGI) años, sustancialmente concordante con la antigua cifra
1 1r1: "5 r,É.~s DE n-t~lxra

y su margen de error ( 5 .!1Ut) ± 2r>0H, obtenida allí mismo en 1953; la de

5.568, comúnmente empleada, era en realidad algo arbitraria, a causa del ')cuglas, paleontólogo de la (;colo:,iral �urtev- de ha UU.. ha
amplio mamen de los resultados anteriores (4.Í00-7.200). de los que se de propuesta un procedinnento original de datación, precisamente para los pe-
dujo un valor más probable entre tres obtenidos del contador de gases y del nodos Carbónico y Pérmico y que puede prestar útiles servicios en un
espectrómetro de masas. .Ahora se ha ]legado a la conclusión de que la incer- futuro próximo : sabido es que en ellos abundan extraordinariamente los
tidumbre de esos valores experimentales se debía a efectos de adsorción. forauniníferos, de variadas formas tamaños. desde los tltirrosec>picos, más
Aplicada la nueva cifra a lo, cálculos hechos sobre los famosos rollos del frecuentes, hasta los gigantetes. de un cm. de diámetro 1 seis de longitudg
llar Muerto, enea fecha :ulterior- era 1917 ± _'t)tl, es decir, del ano -f0 de los primeros presentan a lo largo de muchos milenios una complejidad cre-
nuestra Era. resulta ser ahora 1953, > por tanto del año _°l1 antes de T. C.. J
diferencia

hasta llegar a los comienzos del Pérmico, y las especies se van suco
diferencia por otra parte comprendida dentro del mar en de error origina- dE nrio a lo largo de urea lineas o sg 1rupode esperres Y genrros de este modo
ríamente asignado (51. se puede prever la formación de una a manera de escala coi( ;gica accesoria

Combinando lag datación mediante el C. 1-1 con otros métodos, se ha pro del tiempo, (1e la que se baria IDO práctico en la datación, ,i(luiera aproxi
gresado rápidamente, a juicio de Rubev, en la cronología del Pleístoceno ntritla, de rocas paleozoicas durante más de 5O millones de años : tases d':u
rada vez mayor es el número de laboratorios donde se ha sustitnído el sis

-crían esnecialnlente útiles en la geología del petróleo �.i!.
tema primitivo de análi is del carbono sólido por el gaseoso, de modo qie

Por set relari�Sn con diversos métodos cronométricos, merece citarse aquí
:ontittu tutnte en esto, años, m�t� cíe Rea laboratorios proporcionan sin cesa:

un curioso descubrimiento ]lecho en los 1 iboratori( (orning de los EE. 1 :. :
nuevos datos a geólogos. geognímicos v- arqueólogos : al mismo tiempo nue

el examen microscóp co ele ciertos vidrios antiguos. alterados por el tiempo
teas técnicas del procedimiento ionio uranio de enriquecimiento isotópico )'

bahía revelado anteriormente que en lo; cortes efectuados en la superficie ex-
otros varios, van extendiendo la dotación absoluta a todo la última p,lacia- tenor aparecía anal estructti lamina r, causa de las irisaciones que a ceses
eión, y como suele suceder en esta clase ele investigaciones, los nuevos datos se ven en ejemplares de los museos : espesor de esas lupinas v aria entre
han inspirado alcas felices en los estudios _stratigráficos. que a su vez han un nunimo de 1!,:; v cut máximo de 1.-5 micrones. Según, Yrill v- llood, técni-
proporcionado más informaciones útiles 1261• cos de dicha empresa scrnejante alteración es discontinua v obedece a varia-

En el distrito de Mackenzie, del Canadá, se han hecho dotaciones de C 11 ciones cíclicas, cuales son las alternativas de estaciones secas v- húmedas

en la materia orgánica contenida en el cieno, dentro de tul ((pingo» (mote anuales. casi coreo ocurre vi] los anillos del tronco de árboles,

Líetelo aislado), que se eleva en una región completamente plana y se ha Se sometieron diversos ejemplo res a pruebas Parecidas a las del C 14,
obtenido una edad de .>.r 1 ± 250 años. correspondiente a nn máximo ter- escogiéndose entre aquellos cuVa historia y- origen eran conocido por otra
mico posglacial : por ninguna parte hay allí señales del pasa de los hielos. fuentes de información : se trataba de objetos (lime habían permanecido ente,
lo cual, juntamente con otros indicios concordantes, prueba que aquel sitio rrados o htutdidos un el omita en mocas haist,inle bir n ?ctcrntinat,l,i v OE-
estuvo va libre de hielos nnrcho antes de esa fecha, y la formación del mismo al abrigo de la intemperie : bastalja por tanto contar las láminas de alteración
montículo parece haberse debido al enfriamiento subsigníente. En cambio, Cr, comparair los re- ml1,1 u con lar (turacion del período de inhumación o in-

otras dos localidades del mismo territorio, la datación de otras muestras or- nlersión. 1)e las cifrara máximas s mínimas. fruto de la nnnuración efectnad,d



)49 %yr� �, :,,1 nr1_ x, � ,. x ,;r. o LO,;Ic.( 243

tor ,u la personas independiententetne c dedujo una media aritmética, L'atit o en la costa de _Al;i<kit : calentando este material hasta unos f �t!° e l en

la concordancia se vio ser satisfactoria : para una botella d e fabricación in- Tu, tnlm de t-acio con nn fotontultiplicador de gran sensibilidad, el calor

—pu, en ya fecha lostórica era ltitiO-11ol la media aritmética fue de 10,0;1 ; de engendra un brillo terrnolnnuneseente : al tni�,ttlo tiempo se inicie su radiacti-
un fr;t.,nunto de botella procedente del dragado junto a una ciudad costera ridad media, N, el ntíntero de ;fos que han transcurrido desde que estuvo
parcialnr.•nte destruida por tul terremoto en iti',i_', lit fecha obtenida fue 19>91: sometido a la acción intensiva del calor se obtiene mediante una sencilla
letra otros vidrios runcho más antiguos la coincidencia no era tan buena. relación dividiendo el brillo por la radiactividad ; en el caso de la lava de

Parecía, pues, utilizable, este método : pero sus inisnto,, descubridores hait _Alaska la fucha de erupción del volcán resultó ser de hace roto; '00.{}00 años.

,eñalado los limites de validez al establecer parra ella las siguientes condieio- Este método puede conthin;u'se venta jos;unente con el ordinario empleado

res : la snpertieie así alterada no ha de haberlo sido mecánicamente. como para el u 14 t15),

sucedería con la fricción en aguas marinas o 1101 iaho agitadas ; la situación su vez el estudio de la moditicacion de esta htntinescencia por efecto de

.n las aguas o bajo tierra ha de babee sido tal, que estuv ;ese sin embargo la presión ha sugerido la existencia de uta relación entre ese efecto y la edad

expuesta en algún modo a las variaciones térmicas estacionales : la coinpo- uparente de las muestras, corno se ha l erihcado con minerales calizos ; la

sición del vidrio. en que la proporción (le sosa o potasa tiene que ser elevada, cuantía de la presión ejercida y el tiempo de su aplicación es causa de una

no ha de ser por otros conceptos opuesta a las formaciones laminares y, po:- marcada diferencia en la emisión de luz en caliente, según que sean o no

último, (Inc este procedimiento no da lit fecha de origen o fabricación, cinc sometidos a ella, y se comprobó además que los ejemplares más recientes

la del tiempo a partir del cual comenzó a estar sometido el vidrio a la acción mostraban una mayor sensibilidad a semejante variación : sn relación resultó

moderada del clima exterior.
ser onrersarnente proporcional a la edad geológica, para calizas posteriores
al Mesozoico, lo cual significa (inc (l e eolthrmarse estos resultados pre.limi-luutalnente con estas ;r?ücacioncs a la dotación arqueológica las bar tant-

ltién interesantes en el terreno fisicogtúntico: hasta ahora el mecanismo de
'tare', se dispondría de un huero método independiente (le los demás, para

ser- atareado 11 11 vidrio por divcr�os ;tgente> -olla de111111 e vagante= por tul
dotaciones relativas (no absolutas) el) los carbonatos de la era Terciaria (2).

proceso de hidrólisis ; pero ah1+ra parece poderse atribuir a una especie dé
Desde la primera de seripeion directa del hallazgo de un nniunut lamido

lexiviación selee111 i (lile interesa solamente a los elementos componentes
en 70192, el problema geológico liistorico cine suscitaban los sucesivos des-

tnás solubles, es. decir, a los oxidos de ntettles alcalinos, lo que dejaria un
cubrimientos de este genero ha intrigado ig-ualntente a los científicos V al

residuo hidratado con notable predominio de sílice : proceso irreversible que
público, porque dude que entpez;u o1t a aparecer hasta casi nuestros días se
desconocían factores tan cíecisivos corto la distribución geográfica de esos

se presentarla siempre que e' vi(lrio estncies(• expuesto a la humedad en
rutirnrdrs, su Ambiente o hahitat. y sobre todo su edad. Los elementos decierta medida. l:a alteración esru la acompañada, por lo demás, de un (le ter jarcio para este ultimo punto que (ciar más nos interesa son 1) las especies

minado gra(lo de porosidad que permitiría a aquella acción hicirolitica una
vegc�taies asociadas con ellos t- correspondientes (climas relativamente tent

prolongación en profundidad, fenómeno prohablentente dependiente de fac-

tores bastante complejos, tales corno la misni t composición química, la tent-
Alados , datos <t sir verdad no ruta- concordante; entre diversas regiones sibe-
'ranas donde se han hallado los restos de unos -10 mamuts Y tíos o tres rino-

nrratura, condiciones químicas riel medio, tales como el ^ y la permanencia eerontes, hasta la feel ; 2) uta serie de dotaciones por C 7 f, cutre las cuales
en tales condiciones durante un tiempo sutirientemente prolongado, segun lit antigüedad máxima es de más dr. :30.{>0{) anos. r otras oscilan entre
limites mínimo; que habrían (le calcularse oportunamente ; en los ](borato- 11i.O11 ± 10401

t

21.0010 ± 1,:1( 0. Los 1 acrtnientos corresponden a la moca
ríos de lit Cornitlg se continúan en la actualidad estos estudios (19 ), de la ríltitttA glaciación, y en su mayor parte las dotaciones no; llevar rr ni,

e ha hab'.ado no hace runcho de otro método novísimo de dotación, apli- período interglacial anterior a los 10,500. Zo hay pruebas de que estos gran-
cable a rocas lechistódeas, cerámica y lavas volcánicas, descubierto por Ps paquidermos huyan muerto precisamente helados, chal :si hubieran sido
G. C. henuedr en la Universidad ele California, !,os Angeles. Esta técnica. sorprendidos por ruta invasión repentina de hielos, dentro del marco de una
basada en el calentamiento de sustancias anteriormente sometidas a tempe- catástrofe geológico-climatológica ; en todos los ejemplares cuya carne llegó
roturas elevadas y en la medida del brillo así adquirido, puede proporcione- hasta nuestros tau los, ésta se había comenzado a corromper antes de he-
natos cronológicos bastante aproximados, del orden del medio millón de larse, y en Mucho, casos presentaba señales de haber sido parcialmente de-
años de antigüedad r prolr<tblemente hasta de dos millones. 11 Ih-, Kenned-- orada por otro; animales : se trata, pues, solamente de muertes accidentales
txphet su método a propósito del análisis practicado en trozos de laca ha- f.íeiTO ríe exp;icar en anímale, de tan enorilte masa, que quedaron verosimil-
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mente sepultado, por desprendimiento, de tierras o hundido; en cenagales igual latitud, un robuatecirnienie de la teoría acerca de su trayectoria Luna-
moredizos, ypar otra parte eran organismos robustos saludables al tiempo Fierra 05 ). ; >u-os análisis t;rnrbiér' recientes han puesto ele manifiesto la
de sufrir tales accidentes : de este moda se ha destruido en virtud de investí- correlación entre iris tectitas y lo, horizontes donde se hallaban, corno, por
gaviones reciente,. gran parte de la leyenda edificada antes sobre dato, insu- eiemplo, un de l-ilton en 1 9 ..1 al coluprobar que su contenido de Pb era Cl
ticieutes o con falta de crítica científica {Si. moderno hecho dificihucnte conipatib:c con sil procedencia extra-

terrestre ,. A ,levo, datos se han presentado durante la última reunión de
lr, unión i ;sofí-:c;r _Anre;ácana (abril 1!14;l ) : el año anterior l eynolds en

I_?�a_�ctós METH:'WICA California Lahringer en el instituto Alai 1'1anck de física el' \lenrarria,
Hicieron análisis radiactivos con tectit;s procedente, de tres de las regiones
en que 1ná, abundan ; usaron el método del K, 40, y lo, resultados, bastanteUna especie de carrera de dataciones, en la que sucesiyameute e van al- -

canzando nuevas marcas. va señalando la antigüedad de las rocas terrestres diferentes para cada región, coinciden bien dentro de ellas : las de Georgia
unos s de anos : la, moldavitas de Checoslovaquia,1'exa, dieron :;n millones

acercándola sensiblemente a la de los meteorito, (4,:r . 10` años es la cifra
de S <E !1: iris de la porción más extensa. que comprende desde Laos hastamás comúnmente admitida hoy para ellos) 2_í el análisis de una rnucsa•a de
Australia anstrahta>n solamente z,t1U.+}UU : por tanto parecen indicar cla-mica hallada cerca de Murmansk, en la 1. 1.` 5, en 1955 di, un; criad de 1

,4 y dos años nos tarde otro ;utáli,is tuvo como resultado la de 1.0 por el : amente tres hechos. catastróticos o no, independientes en el tiempo. alvin

método del U-Pb. presentada por A. L. Hales en tul congreso ole datación J. Cohen, del Instituto Mellon en Pittsburgh, cree haber hallado la expli-

geológica, celebrado elt la _Academia de t iencias de Aueya York (1 e Ello ración: ugiere que las tectitas representan materiales en fusión salpicado
a gran altura en la atmósfera siuiendo una trayectoria balística y- proee-es perfectamente lógico sí se tiene en cheuta que los meteoritos, '-estos pla- g

netarios accidentalmente captados por la "fierra, vienen �r ser trozos del dente, de enorme- meteoritos : las rnoldayit;rs cree que son debidas a un

núcleo o de la corteza de astros semejantes a ella, y que denn o del sistema bólido que originó el c r ite' de 2h1 knr., Ila'nado hiel vessel (caldera gi-

s—aidntes i, cure; de y ordlingen en Alem;tni1 meridional : siempre ha sido con-solar han pasado por las mismas o parecidas yicisittules, siendo por tanto

comparahles con iris rocas más antiguas terrestres : pero como además han erado come, volcánico de origen. hasta que Edvv ard T. Chao y su

estado suietas a la acción de otros factores diferentes dtu-ante -11 largo viaje equü�o de l;: { ;col. �arre� de 1:l1. t t�. demostraron en 191;0 que contén'.

por el esp trío, trece de ponto el i't'eré, científico por rcconsn uir todo, y nna especie de sílice formada a altísima preshni ;coesita), que revela cvi-

cada uno ele esos procesos. l.n particular se trabaja actualmente en la so- dentemente un impacto meteórico : las mold;ivitas están esparcidas a lo

lueión de un proldema de carácter general 1aio este y otros puntos de vista largo de 'in esir ello tr,�yccte de 4Of0 knt., que empieza a _411 al E. del

dentro de las datacione_. cual es aver;g uar, a través de miles de millones Cráter que e encuentra comprendido en un sector de sr'>lo 10°, centrado

de años, cuál ha sido el ritmo de actividad de los rayos cósmicos. cuyas en el Mies bes=el : .m es;rmen nuneralr>glco de Cohe11 ha mostrado que su

huellas se pueden apreciar ere los meteoritos, donde bar isótopos de todas las forma aerodinárnica y conlposicio n química varían de \\-. a E.. en todo con-
forme con la hipótesis de .ine eyección hacia arriha de materiales fundidos.

edades (''1).
LI estudie ,ecológico indica, por otra parte, que ello ocurrió al final del

Ln pa'ticula' . e sigue discutiendo solare la hi>tori i meteórica de las ya
_ íoceno. en consonancia con 1 , edad obtenida ele ; a 9 millones cie años.

fanlOSas tCetita, �rrT. �- ntilll, .il, 1!1.x.) ) , ioll ia, que algll110s at1tOl-es
El IniB]nr) �'ohen 17;, enCO'.lil"ad0 Ut','rl irdIt- en un lago de (rhalla, _Afr1C; gire

han relacionado el enjambre ele las Cirílidas I!1 de febrero) sin foco radiante
relaciotna con otro ,ampo de tectitas, atin no sometidas a datación, siguiendo

ni probable origen cometario• de las que ,e La probado ser un grupo de
la Costa pie Marfil anos- 21Ao kin. hacia el \V-. forma un sector de 1='• asi-

pequeños satélites con órlrita poco excéntrica ; unaa recopilación exhaustiva

ele datos de la Prensa sobre su observación un 101`; dio corno resultado ma-
mismo centrado en el crátt En cuanto a las de1 campo de Georgia-Texas,

nifiesto una localización claramente resti ingida al \ E. del continente ame
conietura que el cráter tiene qae eta: en el golfo ele dan Lorenzo ; } tam-
biér. sospecha, la ey1 tencl,G ele otro en ;l S \T de ( bina relacionado proba-

oricano, de suerte que spes y después de esa zona las mune'o.as encuestas
hlemente con lar, ;en,trahtls. Estas ofrecen la a11<ilidad eTc°cial v exclusiva

realizadas con toda dilin: ncia fuero''- ,istemáticamentc negatn is : dk' aquí
de Ilue parecen '.cebe` sufrirlo una r l,lr e i nl rica después de originadas

se deduce, al refutar la obieción contra nna procedencia leniar ie que en
fue.-ron proyectadas �3 tan aran tlnu-a. que r otidi'ic;r' on al salir de a at-

tonces su distribución hal~í;1 de ser uniforme sobre una zona terrestie de
tito) lí ., lnaN dtD'; v ;die o 1 lilerrin ilndl -e cl: u rauda confor'lle a la
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hipótesis lunar, todas bale tectitas deberían presentar este carácter de fusión. -tnnnciaron la proporción hallada en ellos de un átoulO de lle :t Por tre, de
doble, una al ser formada; en la 1.una por el imparto n1c•teoríe y otra, al 1le 4, siendo así (lne en 11t t1a atmósfera es 1t uno a un lnillt,n ; con ello su
entrar en la atmósfera terrestre ( :l). edad quedó al mismo nivel de antigüedad (fue lar de lo, componentes de la

Whipple, autoridad mundial en materia de Ineteorlto,, ha llalla<to la aten- corteza terrestre, y al mielgo tiempo ColnenZu 11111 11i1('yat eta')a de 'a datailon

ción (l e los investigadores so1)i-e la interpretación del hecho iie estar expnes lneteurica. puesto que ya era posible determinar con notable precisión cuánto

tos a la «erosión del espacio), así de los rayos cósmico, congo du otro, a eu- tiempo había estado expuesto aquel fralgnlento al influjo de la ratdiacit')n c¿)s-

tes que basa ahora no hallan sido tenidos en cuenta y que modifican mica antes de llegar a la Tierra, dato que ru obtenía disidiendo la cantidaLi

mecánicamente esos (¡:nido higas a ulteriores fragmcnLtciotle, le líe :1 por la producción media interplanetaria de rayo, cosnlicos. Sen1e-fi-agmentos. � -
a stillados, o principa;mente a desgastes lentos ; todo ello modifica la motee- unte tiempo de exposición varia considerablemente : en 1. niayoria de los

ción prestada por las capas exteriores a lar interiores, está eu funcion dei Ltofilo: comunes es de apunas decenas de nlillone, de :ülor, con valores

tiempo de exposición a tales acciones, de donde nace lit sospecha de (Inc las udit•iduales (lile van dude los cuatro a los noventa : el tiempo de exposición

dataciones resulten menos exactas, a henos de aplicarse la del)ití:t correc- de los siderófilos es muchísimo mayor, del orden de los 1;u!) millouer, y- en

ción (OS). algun caso llega a los 11{)p. A pesar de las didcuitader obvias que supone

La relación He-U, empleada dude principios de este si('¡() el; lar datación esta variedad de resultados. es opinión común entre los técnicos que esos

de rocas, exigía, como es sabido, una corrección motivada por la, pérdidas tiempos (le exposición representan período, interrumpido, e eparado:. de,-

eventuales de He en cada muestra : pero se subsanaba el error mediante de que un trozo planetario se separó (le otro mayor del (fue formal al parte

otras fases radiactivas de los diversos isótopos del Pl,. Hace diez arito, obtilyo en efecto, dentro de la masa del planeta o planetoide los iateriales estaban

Panetli para altillos meteoritos edades que oscilaban entre 1,U y 7, 6 mil millo- defendidos de la acción cósmica exterior: cuando de resultas de una colisi+)n

bes de años, cifra esta última que resultaba por aquellas fechas paradójica, por- se disgregaron en trozos menores, ésto, comienzan al recibir impactos de

que duplicaba con creces la edad global del universo entonces admitida : pero rayos cósmicos, y si por nuevas colisiones se repite el proceso, se intensitica-

y tanto más cuanto 111115 pequeños seancon esta ocasión no faltó quien sugiriera que semejante exceso de lit- pro- 1-án naturalmente esos impactos, -
cediera de ;a desintegración del Fe bajo la acción de los rayos co,niicos : en los fragmentos : la difereuciat ristelnáticat que se ob,erla entre litófilo, y

tal caso la teoría¡ exige que una parte del exceso fuese He y, en efecto, el sideró fi los se explica fácilmente porque e,tor últimos, aldenlás de estar nlár

espectrómetro de masas les dio la razón al conlproharse y nlellirse dicho ió- profundos, en el núcleo de la mama primitiva. oli mucho menos frágiles.
topo riel 1-le. Pero lo nlás interesante es que con motivo de esta comprobación Todo esto explica bien la historia o 1)iografial del meteorito ; pero no
se intensificaron las investigaciones de otros gases nobles en lo, nleteorito�. nos dice la edad de sub materiales : pma ello -irveu otros criterio: conoci-

l,os isótopo; radiactivos engendrados por '05 rayos etírnlicos on fáciles dos: el del uranio y el 1i0r, este último aplicado Por Primera vez en 1 9 ,51

(l e descubrir y medir . pero si -on estables, los cambios de Prol)orción ,oil por Lerling y su equipo en lar URSS, y de ello, se obtiene con bastante uni-

mtiti pequeños- y aun extendiéll;lose a larguisilnos periodt), (le tiempo, apea, formidad la fecha generalmente aceptada de cuatro at cinco ulil millones de

exceden el ?11121'1 en de error el] los espectrt)metros mas 1)erteccionatdo Por años, común a los fragmento, meteórico, y at la corteza terrestre 20

fortuna, los is(") topos estad)' de los gases noble: son unas excepción : en uri T. Il. heynolds, (le la Fiiiyersidad (l e California, de quien son lo, dato-

mar lugar escasean la nto, que cualquier cainl)io de Propurrón significa que preceden, analizando u11 meteorito liuiliio, caído en Riclla rdton, 1);ikotat

diferencias fílcilnlente apreciables, y por otra Paute, congo st,n inertes. puse del forte, hace 41 años, halló en él vestigios de lleno 129 , producto de la?

den sur fácilmente aislados sin peligro (le contattninacion de origen terrestre, desintegración del lodo 129, cuyo senliperíodo es de 17 inillone, de años ;

Una serie (le operaciones ;ucesíyas v ¿I eliminando coinpletaunente ae 'at nnle- por tanto, desde en formación primitiva. ese yodo -;e llar ido traulsf)rinalub,

tra, fundida primero en el vicio, a un:l niihnillonésinla de :ttnu,riera. lo; en ,Aeno o t<yodo fósil), y lar presencia de éste en la muestra arguye la exL

elementos minerales del meteorito nlediaulte el cobre ;ti rojo, :tiglnlt)5 111111. tercia inicial de su predecesor al tiempo de formarse el meteorito. 1latbrla

gramos de calcio o titanio y de-pmm s el aire líquido ; todo, st,n absorbidos. Cine averiguar la cuantía de 1 1 11 en ese nlonlento : pero admitiendo (¡lit

heiatdos o combinado,, excepto el gas noble. que ni e hiele: ni ( combina,. originauianlente fuese tan ai)undante congo el 1 127 normal, e compararon,

1,a prueba e,peetacu'.ar de la Producción de ile :l en lt), nletcoritor. se las concentraciones de 1 1 27 y de \ 1 29 , de donde s( deduje, pe el \ r

ol)ttno en 19,52 cuando tl:tyn.e en , )xforti, s l'auleti t lica�hccl: c11 l)tlrll;tm A 1!! millones de años posterior. lo que da parar el yodo ioicia.l -I.!millones ¡Su
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Parecidos aul:ili-is se han realizado para determinar la variación con la gira- es conveniente advertir una diferencian mur marcada entre ellas y las
profundidad en la masa meteórica del Neon 21 ci>-01 cuico : la variación de los laboratorios geológicos: en éstos e trabara solare datos concretos y
nláxilma obtenida e, de 1.1.111 ' por cm. y año : en cuanto al ritmo de pro- bien seleccionado-, las teorías están suficientemente comprobadas, las téc-
ducción resulto ser d .e,1 .10 por seg. y gramo y una edad de expo,iei= micas (l e análisis son irreprochables: en una palabra. se camina sobre terreno
cósmica (l e 2.11 1U . 10 1 años, cuyo limite máximo seria de 4.3. Van d e. firme \ los reultado- son seguros _�- fundados en sólidas bases ; por el con-
1lnl>t, a ba-c de la dispersión observada en la luz zodiacal, estimó la densi- trario, las daatacione- a-troiiómica- distan todavía mucho de semejante lir-
dad del polvo interplanetario en 5.111-'( gramos por cnr , v de esta cifra s meza : la v isión de la máquina cósmica y sil funcionamiento es difícil e incon—
ha deducido la evo-iiari cósmica, como líniite nrtximo. entre 2,5.10` y Aleta, aunque meritoria por parte (le lo, astrónomos de hoy, (lile han corre-
HM M111-- cm año : más probable parece a otros autores reducirla todavía gido en estos últimos años muchas faltas de perspectiva propias de tiempos
1 un nrdeli de niaagnituei diez veee- menor 19). anteriores no muy remotos. Por tanto. -i en algún caso hay oposición entre

()tra datación de un género completaniente diferente es la que para los unos y otros resultados, la presunción está a favor de los geólogos, como
meteorito- caidos en la hierra deduce Petter--on del examen a que ha s e, más de una Vez ha ocurrido en tiempos recientes.
metido las- capas de sedimento- marinos de 1:, ni. ice e-perore correspondieli- Cada uno (l e íos aítonios y partícula- -ubat(imicas (l il e en último término
tes a una sedimentación del orden de siete a diez millones de años ; por integran el universo material. tienen su historia, su vida y su evolución;
métodos y técnica- rigurosamente aplicado; ha logrado obtener una estadís- hasta se ha calculado la vida media de esos elementos en un trillón de años.
tica mundial acerca (le la aportación meteórica en fm'iiia de polvo y gránulos, desde su formación primitiva hasta que la transforniacion eilisteuiana (l e masa
,fue la atraac,cinu magnética v- un diligente examen microscópico pueden se. en energia loe deshace en cierto modo, dándoles otra forma de ser ; y en
parar e identi� car ; la cifra final más proballe v- a -u juicio luís bien modo- esta cuenta entran. no ,oLunentc los átonos situados en ambos extremos
rada. es (le cinco millones de toneladas anuales : pero como dispone de de laa e-calar, donde les más -imples por fusión y lo, más complejos por
copioso, datos, recogidos en varias expediciones oceanográfica, y ulteriores escisión pierden su personalidad. -¡no proliahlcmcnte todos los demás, qu-
r náli-is de e-te ;;enero. ]el trazado curva- cronológicas en las que se aprecia por la acción del hom1aardeo exterior cesarían tarde o temprano de ser esta
una notable variedad en la cuantiaa de e-la lluvia de partículas en el decurso 1des 1- participarían de la suerte incierta de lo- ine-ralele- por naturaleza i,71.
de los milenios : con bastante uniformidad un regiones distantes entre sí de Sin duda llar diversidad de fecha, iniciales pa ni cada proceso parcial, coleolos mares explorados, hay una intensScación nr.ly marcada alrededor de los e- para cincho- átoliios l:a explosión de una supernova o su nacilmiento indi-últinios millones de años, copio si entonces linlieraa variado drásticamente yidual en e'. seno d( uno estreliaa : pero 1o que hoy (livide a los astrofisicosel régámen de taele- aportaciones Cl i .

lnaí- bien el prime" (erlc�en de todo el universo conocido : la llamada e edil
corta de los tiempos. : n oposición a los dilatadisinlos plazos po.tulados por
los autores del si—io pasado. parecía resolver multitud de dificultades y

I)%T_ti i+(V ee,1sMR 'A llrobleniaa- de caja clase. hasta que el cálculo del comienzo de la expansión
de las galaxias-, -nficicntemenre comprobada, vino a poner el sello a esa

Siendo la- forniaacioues ;geologica, como las mctiorica-. simples episodios teoría y a contirniarla mas y lmas, a medida( que ella misma se iba perfilando
en la historia fiel sistema solar y la génesis de éste ,ni;¡ porción insignificante y acomodando o lo explicación de nilet os hecho,. En nuestros días, Ti COl
de la de otra- unidades de orden <np(rior (lene a del ,diverso, es natural que largo, la controversia ha vuelto a recrudecerse y algunos llegan hasta negar
el problema de lar datacioixs pairticnlares que aclamo, de recorrer está esa llora cero y defienden la creación incesante de materia por donde los
esencialmente relacionado y dependa en ultimo término de esa otra datación orígenes y teclas parciales sustitilyell al origen único global : de aquí la
universal. que no- (liga aal o -obre la lis-torra �oinplet;� (le e-0; elementos hoy oposici(",n cutre la hipbtúsis del universo en evolución y la del denominado
terrestres y ayer ,iderale-. galáctico- o nletagalacticus. V s evidente que 1 1 estado continuo : la priiuer-, hace nacer el Cosmos de rola explosión inicial,
se llegara( a demo>traar ca -iI e, la edad de lo- ultimo- componentes del Cos- del átomo gigante» de Lenia(lii'e. y la -i'�"1111 d; de creaciones sucesivas por
niU" ella, final-Cerio 1121 limite -11pei'lel', por dclaal(, del weil tendrían que estar las (que están naciendo constantemente.
'orzosanicni( teclees lo, ilemat- valore- pa rciaal.. Ihe ante, de reseñar bre- l lace un par de añ(o- prometían Eov elle director (l e oh-erv atorio radioas-
1enie nte lo. i'c,lilta(lo� nnille"lce(- de esta ;1a„( cl( " �>, (: -ti;.-aciones c ro noló- trononlico h l+, 1',�1. lta e ak, )lafnclic-te r. o f re,u,- 1111 futuro? próvnmo ele-



250 ANTONIO DIS R(iu•. \Or%s sOSxE utractv�r -r,,L,Si.u, 251

mento; (le juicio para resolver este prohlenl;t, :;raci;,s al alcance extraordi-

nario de este nuevo medio de penetración en el espacio, que permitiría coin-
probar si en efecto '. a densidad galáctica decrece a ( ;grandes distancias, como i ; r i : i , ;, i. i r é
quiere la primera teoría, o por el contrario e mantiene constante. come

sostiene la segunda. Poco después se pub li caba por los astrónomos de Moil 1' \1.nitiUt. 1 . I.. 1 „<luu�aolo 1. „1 .,,. _ Att c 1,e,:1.1 _ 1 tnon,,. vas. 4 1. nünt_ 2.

te \\ -¡]son y Monte Palomar la noticia de haberse descubierto en nuestra,, pass. 20 2% junio 1!Nift.
Pri�±ttr ,ry¡tcts mi 1h�rr1„'1,ntinec,trn' lnttrn. Ge', lt Re�r:_'ch�misma galaxia un enjambre de estrellas. al que A ll tu R. ``mdage ;)tiibuí�;

21 1XGISO. E. '

runaedad del orden de 2-1.{11?O millones de años, si bien señalaba un marge2, : : ) COn L N. :A J.: I:,ir!h. 4r±, ' ur.'. Anur ,l. '�tl�. uíun. ti- 1,í�,_ .�ttt77
de error que pudiera dejarla en la mitad o elevarla al doble: cifra reyolii- junio 19f11
cionaria y desnlesuradalnente supe ri or a cua ntas se adm iten coligo máximo -4) CR..lJn, 1;, G.: loco in lIrl' 71re', 11 1 a/lev, A lt 1 <<ritnrú' : radi,iiarh,ii, 0 i'�.., «Gepl

en el universo : está deducida según las hipótesis corrientes (l e la evolución SOC. Anier. Ball,,, vol. 70 . núni. -t, 7W0- 5i 4) . lOaO.

estelar, y parece tratarse de un consumo de l udrogello extremadamente len te 15 1)o1'i,La, A . C.: Shi'll; ntakc Teni=a, par ii<aie+id,.r, ,Sc, junio 19 ( 1, pa g. 39

r difícilmente c re íble, a menas que una revisión o interpretación de los he- i61 Mm. .A,: 1-a ast r,li', )7iiia ini ¡a l'r47 !'i't1 ,I)lisa. RR.zo', 1c1. v ol. i
1ti�i. ll¿ 41S_74.

chos básicos hasta ahora admitidos, dé corlo resultado una reforma del eri- enero 1961.

terio vigente para la apreciación de las cliaancia< y el cálculo de las
la eOii¡uc. al_ . . 1 ,- 'I e , l. 1901.edades

CI 1'.-(RR vyU, AV - k- 1 O=si ni 01101 II au,( rr1„li r c. n�rc'ncr,. yul. 1 '1, nú-
mero párr. marzo 1961.

Más recientemente aún, Ered Hos-le, partidario del estado continuo, d;' Fisentcu, 1'). E : .1pa�t f usiun nt 'h' (ra+,t 1,ii'tn,1 1 . <, I,nu''.. (,e'.i],1,, Rr-ea r:hu,
a ,ni enjambre de estrellas i\lessier íii) nueve inil y a 1111 tipo (l e soles de la yd. 6(ii. r„ím. a. pág<. 1.i9-1 511, mav„ 1961

clase delta del Eridano, quince mil : esta última va claramente fuera de la I 0 1 (TULI1 ,. E. E. Y POLFISOC, .A. -A.: TE f" t 'in -e tú a1,;,,UI a c » lhe Pi'�
fecha inicial (le la teoría Opliesta, que está entre los ocho N- los diez mil Illl- catlthl'xitt.., aGeokhi,lüya i, ntint. ti, pag,, i9:; 71 . 1!1•i�,

Moles de anos. Ryly y su equipo de radloastrónornOr, por el coirtrarlo, hall
1 1 ' C;i _lf[ssslt:, 11. 1'. 1'r�c,nn1>rian allim,r'.. ,i. vn'e yOl lt{. �uun. �a >. ��7h.

ni:uzi, 11$ii1
publicado en 1961 un informe sobre una exploración de radioestrellas a gran-

1?,) 11.-iaa, .A. I...
des distancias, cuyo resultado contradice los postulados de Hoyle, (lord y

r,ri' '71(0,11/
Pondi y demás defensores del estado continuo, y el australiano l'. Y. _Mills,

13 Hess, A\ \.: (nsnric

págs. t6Jt2;7, n,r,rzn 1!ttil.
in ventor de un huev o modelo de antena radloa >troii ó inica, re propone a si '1o Nrr H :, 1.

vez refutar con hechos las ahrni tciones de l:yle, en particular poniendo eli nt,x a(1 - a,tiu, tel,rer ,, 1911 .

claro lo (lile hoy se flauta ,efecto de coiiftlsloiln por el que cabria error en l a : .15 ' NF te o i i v , E. { ' , : .l ,>¡ '1(1•s ,7114 M~3 U. .,, . 4. il'.c'eln'.ire 1!1:19

observación y recuento de focos de elllisioil en el espacio, aulllentando lude 1:o: 1 . ^um. 24:9, 11051114,

ilidanleute el núnlero real ,le ello;... Congo > (. ve, la controversia es 1 iya I II trrt.

X29W-9
enconada : acaso el futuro y potentísimo radiotelescopio australiano podrá febrero 1 9+ 0 .
al pleno: aclarar los términos (le la cuestión y cumplir lag promesa (le 1.ovell 1,,, i-, T) '1sx,. Z : !.„ i',(,,1„ sea,'; r 1 k :,, ',i:,' n�,±Ifitl I,í 41.
el novísimo sistema consta de dos antena, un cruz Milla Cross) cilíndrica'. 119, 11.. Y.: ('ii, nott<'cllc %,r+rln�� ar,'1:<'„,, ',11,c A;, urc it.un_ ,tale. 179,
de I AM m. de lamo cada una : la orientada d - \. a S. es móvil «obre su eje hril 1'.it11

o la otra fija : pero ésta cuenta con el giro terrc,U'c y la combinación de �)I It ion, A\ . 11. )'r u.. :u h„u l ¡ hal('i(� r„IC(<'i u,i, ca_ e, cul_ 1:Cl, núm. :,4,47,

ambas permite dirigir la observación y regíais) a cualquier punto del ciclo : ' 1R enero 1^ir,t.

por otra parte, la perfección creciente de los recursos electrónicos en cuanto
21 , A k m, A. ( ' tic ni ,i jai C ((c, W

ao°. 41, n,im. ' '?i'.i 291 )n H' l.ttiIi
seilsiililid i 1 (lc percepción, y limpieza y elecciún de onda, recibida,, per- __ R. 11 T,„ni 11.: Mt

mitiráu quizás una penen';,rión nlás eheitz eii play„ hi'v- e, así en el e,pacii' ,ore„ 1:1.,9 .
como el! el tttll p iSi. 01 ;1 rrr)i;sn>,

¡ilign. 1'9.11:;5, (ehrer,i 11I1i11.

n,ín. .a, i, -. 17111.*2, iv,eu'i,rc 19)111
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:, 1 t tfte e cmznrs, ibid., vol. 202, num. _, ii.t s. 7 -73, febrero 1960.
Chances fu. )I'isconsira _;lacial stage chronology by C 1t dating . t,Prnc.

_Am. Geoph. 1_-nion», vol. 41. :ním. págs. 2S.2S9, junio 1960.
(27 y'o17sEVZCx. G. A-.. Unificd ;�„cl;,,,uo_o_¿c . r nr;nnnbrian. «Priroda» , núr,.. ti.

págs. 4779 , 1'.m5.
F, 1... L�a(crriat'on ,r croaron .. s'ace irarn tbe : osniic-rav c.rJosarc agc4

r meteorifes. «Natir-e,,, vol. 1,16. 1 59. SUY.ET'TE GILLET v JUAN VICENTE

NUEVO YACIMIENTO PLIOCENICO DE I1AC[ES SALOBRES EN
EL SUBSUELO DE BARCELONA. AL ESTE DEL TIBIDABO

El motivo de este trabajo e= el hallazgo, en el subsuelo de Barcelona, junto al Turó

!a Peina, de un yacimiento pliocznico de facies salobre, en el que se ha recogido

interesante flora y tma, fauna de 'f.imnocóirdiidos. muy parecidas ambas a las del valle

i:' Liobre at. bien cu:t .],-unes novedades.

Iy el s e' af

Le motif de ce tra�,,il ea la �.aurüile, darse le s oussoi de Barcelone , joint au Tare

la Pcira, d'un nisement pli,,ceiiique de faciés saurn<itre, dares lequel on a recueilli une

nt�re srnte flore et une faune de 7_ünnocardn lfs. trés senrb'.abies les deux, a celles de

vallée dn 1lolire,at. arce que que r.e�uveautKS.

7 he reason of this worl: has heeu ,he di<covee _.i the undersoii of Barcelona, nexo

the Turó de la Peina, of a pliocenic bed of �aliish appearance. in which it has been

athered are didsinteresting flora ami a fauna of Liinnocar hoth very similar to the

ue o£ tlie 'T.lnhre at valle lint ivitit sume changes.

1)urante el mes (le julio (le 19.iT, se realizaron unos trabajos para la colo-

cación del alcantarillado en un grupo de casas de reciente construcción de

la calle Mtontsant (barriada de Santa Eulalia de Vilapiscina), al pie de la

vertiente del Turó (le Li lleira ; dicha obra hizo precisa la construc-

ci,n t1,, tina serie de pozos y galerías, que nos permitieron obtener un abun-

dante material que e, el objeto del presente estudio. El citado material com-

prende, por tni lardo, rnumerosos restos de moluscos, principalmente Limno-

,•,ii,tidns, lis; cuales ;� 1,111z[11 cn forma (le molde, que envio a mi apreciada

profesora 1' esp� cialiata en esta fajina '\Mllc. Gillet, quien ha tenido la ama-

bílidad de redactar la segunda parte que rompli menta este trabajo. ti- que.
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yo li le he limitado solamente a traducir. En la primera se hace la descrip- La distancia de los pozo, d u r t, si, es de unos N evite utetros.
ción de una importante serie de restos vegetales, quo han sido estudiados Caben citarse la presencia de fallas entre lo, pozos 5 - 6 , como lo d,utues-
por mi en el Laboratorio ale Grologia de la Universidad ale Barcelona bajo tran fragmentos de margas endurecidas, casi pétreas, con superficies alisadas
la eficiente dirección del Dr. 1. F. de V•illalta. formando espejo.

-Aunque no eyanunada s.'Tre c] terreno la estratigrafía, fuimos informados
DESch1YCI0 DEL YACIMIENfu con exactitud, por un grupo de obreros zapadores de la colectora, de la dis-

posición y potencia de las capas, es decir, que la profundidad total de los
Las galerías anteriormente citadas, discurren, desde la nueva barriada, pozos oscila (le los lo a 11 metros ; correspondiendo, con pequeñas va-

por la calle d; San Acisclo, en direción N.-S. ríante: tde arriba hacia abajoi . S metros de arcillas, 30 centímetros de are-
Cerca de cada uno de los pozos de ventilación se hallaban amontonados, tras finan, 5o centímetros de margas amarillentas fosilíferas y 2,20 metros ele

en la fecha indicada, una seria de materiales arcillosos, margosos, graníticos o retar :as verdosas asentidas obre una base granítica, Es de notar cómo las
de elementos paleozoicos, que habían de ser retirados al cabo de pocos días arenas de un grano de medio milímetro se vuelven cada vez más finas, para
para terraplenar una hondonada. El examen de estos montones de tierras pasar insensiblemente al limo. En esta transición empiezan generalmente los
heron, cíe Este a Oeste, el siguiente resultado : restos de vegetales, t:dlos v tronco,, quedando bien fosilizadas las hojas cuan-

¡Izo número 1. Quince por ciento : arcillas. Veinticinco por ciento : mar-
do los materiales se tornar finos. Los moluscos se presentan, aproximada-

gas verdeamarillentas. Sesenta por ciento : granito, mente, en el mismo nivel quee las hojas, internándose algo más que éstas en

rozo núm. 2. Quince por ciento: arcillas. Ochenta cinco por ciento
los esteratos de margas i erdo�oa;narillentas y verdosas que inferiormente les

suceden.:n<.rgas verdosas.
Pozo núm. 3. Quince por ciento : arcillas. Ochenta y cinco por ciento : Relacionadas las observaciones pertinentes a los datos que anteceden pue-

:nargas verdosas. den darse estas conclusiones
Pozo núm. 1. Quince por ciento: arcillas. Ochenta y cinco porciento.- 1." La formación geológica de la base TU-NE. del Turó de la Pela

consiste en un zócalo ; r: itico, donde se ]tallan depositadas tinas margas ter-
Pozo núm. 5 . Quince por ciento arcillas. Cinco por ciento: arenas fi- ciarías, recubiertas por rana serie ale arcillas cuaternarias.

nas. Treinta por ciento : margas amarillentas fosilíferas. Cincuenta por cien- :r Se trata de un extremo terminal o manchón de margas plioceuas
lo: margas verdosas. ��

Pozo núm, fi. Quince por cicttto : arcillas. Diez por ciento : armas finas_
que pueden continuar más o ntcnOS hacia el Norte.

3.1 Forma una pequeña depresión donde la parte más profunda es la
Veinticinco por ciento : alargas amarillentas fosilíferas. Cincuenta por ciento parte centro-occidental.margas verdosas.

41 Pequeñas fallas cortan los estratos en la parte profunda.
1'ozo núm. i . Quince por ciento: arcillas. Ochenta y cinco por ciento

mezcla pastosa de margas amarillentas ti- verdosas. _-\ pesar de que al ser extrúdas, húmedas aún, las margas, quedaban ex-
Pozo núm. S. Quince por ciento: arcillas. Treinta por ciento : margas puestas al contacto del aire r el sol del estío y, al secarse rápidamente, se

amarillentas. Cincuenta y cinco por ciento : margas verdosas. agrietaban ; pude recoger un alaundante material paleontológico que se cita
Pozo núm, 9. Veinticinco por ciento : arcillas. Veinticinco por ciento : a continuación,

arenas ntargo.sas algo fosilíferas, Veinticinco por ciento : margas verdosas.
Veinticinco por ciento : granito. I- t. o H A

Pozo núni. 10 . Cien por cielito: arcillas.
Pozo nínn. 11. Cincuenta por ciento: arcillas, Veinticinco por ciento : FILIO MEAS

calizas devónicas. Veinticinco por ciento : granito alterado.
Pozo núm. 12. Treinta por ciento: arcillas. Treinta v cinco por ciento : Il'onalroardia r•adicons l/ni enríen. Sap. et Mar.

paleozoico disgregaa<lo. 't'reinta y cinco por ciento : granito alterado.
Pozo núm. 13. Cincuenta por ciento : arcillas. Cincuenta por ciento : gra-

1.am. I, fig. 1.

nito alterado.
Un ejemplar. Inst. Geol. Universidad de Barcelona, núm. 7 . 770.
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Esta especie está r epresentada en nuestras colecciones por un único ejem-
plar, consistente, en un fragmento de peana de unos seis centímetros (le lon-
gitud. y que presenta seis pimdas, éstas están ligeramente incur-adas ha- QtISETINEAS
cia su ápice, presentan sus bordes aserrados. Junto al nervio medio y for-
mando parte de la reticttlaci'nt de la hoja, se observan las típicas celdillas ca - L,!ursetarrt tP•
racteristicas de esta forma.

i Templares : I nst. (1o1. Universidad de Barcelona. num. 7.771.Nuestro ejemplar es muy parecido a los figurados y descritos por Saporta Colección Castells.
y ylarion, procedentes de Meximieux (15), e que consideran una mutación
pliocénica de la forma actual ll'ooda'ardia radicaras Cap-., cuya área de dis- Se han reconocido dos tallos articulado; de equiseto. desprovisto de he-
tribución alcanza las Azores y Canarias, extendiéndose también por las ori- jPn La longitud (le los segmentos es, aproximadamente, de un centímetro y
llas del Mediterráneo (Italia y Espacia). la anchura sobrepasa algo los tres milímetros, exceptuando. naturalmente la

Esta forma era, hasta el presente, desconocida en la flora neogénica es- harte del nudo, la cual es menor.
palola . Este género se ha citado en las capas de Con eria de Castellbisbal de

la provincia de Barcelona (l).

.dsrlcoirrm sp.

Lám. 1, fig. _. � 1 PRES.1CEAs

Ejemplares: _'. Inst. txeol. Universidad de Barcelona. núm...7.L txrpressus SI). aff. scrnpcrt�ircn L.
Colección Castells.

Lam, I, fig. 1, 4 a.
Atribuirnos a este genero dos fragmentos de pennas de 55 milímetros de Ejemplares : Idos gálbulas. lnst. i ieol. Universidad <i�_ }_larcelona. nín.....largo, mostrando de 14 a 15 pinnulas, que miden siete milímetros desde el ner- Colección Castells.

vio medio, ligeramente curvadas i- acuminadas hacia el extremo. Recuerdan barias ramitas : Tnst. (ieol Universidad de Barcelona, níuns. ....G, ......
por algunos de sus caracteres a _Isplceiurrr tcitbvcusc Ttrngt.. figurado en la Q_o�icri�ín Castells. Centro Lxcursiotcista «Puig Castellar,.
obra de Zittel (23).

la presencia de un Cnrrressrrs próximo a la forma actual e. srru( hrtircxs
este yacimiento, viene demostrada por el hallazgo de cios gáihulas casi

()s,unoida P. =cléntieas, tanto por su tamaño como por su estructura. con nuestro ciprés
actual. Por ello, nos atrevemos a atribuir. si bien con ciertas r_ servas. a estaLám. I, fig. 3.
especie algunos fragmentos de tallos que muestran ¡mi, m0V pequeñas. es-

Ejemplares : 3 : Iust. t -,eol. Universidad de Barcelona, núnts. ..772, 7.7473 k'.annosas, apretadas al tallo, itnbricadas v opuestas lo- a dos, formando cua-
Colección Castell,. t:'t, series longitudinales.

Este género es hasta esta cita, desconocido, en la flora terciaria de nues-
Las osmundáceas parecen ser muy- raras en la flora que venimos descri- tra comarca.

hiendo, pues están ínlicarnente representadas por tres fragmentos de pínnulas,
cuya anchura queda comprendida entre 6 y- 11 milímetros. La parquedad del LILI.1CEAS.
material, si bien permite una atribución genérica cierta, dado el característico
aspecto de sus neniaeiones. hace completamente imposible todo intento de ('¡aud.
atribución específica.

En nuestra región ha sido señalada la presencia de O.cmr rada str•o._:ü Gattd. Lám. I. fig. 55.
o�iter<idad de I �ar:elnn:,, nuuu- . .?.en los niveles pontieuses de la cuenca ceretana (111 e en el Plioceno supe-

Eiempltres: 6. Intitulo (;cl. L
P70, 77)

rior cíe Tortosa (2). Colección Castells. Centro Excursionista Más Castellar,,.
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1-as iiliaceas están representadas por abundantes restos atribuibles a mente denticulddos, con la nerviación primaria formado por un nervio
Sa a hr.r icr. iúriii traed, ya que sus características coinciden perfectamente con. _entral fuerte v dos marginales más débiles; la secundaria consta de nervios

la descripción que da G. Depape : ,urna hoja de forma oblonga, contorno ente- opuestos y regularmente espaciados, formando dos sistemar el uno que se
ro, un primer par de nerviaciones tlexuosas dibuja una elipse nniy apianada ; un extiende entre el nervio medio y los marginales y el otro entre éstos y el

segundo par. más débil, aparece a una pequeña distancia del margen (cerca borde (le la Boja. Estas características tan especiales , nos hicieron dudar lar-

de un milimetroj, entre las neryiaciones longitudinales se observan otras go tiempo de la verdadera posición sistemática. Fue el Dr. {)riol Bolós, el que

terciarias, que san de una a otra delinttando unas mallas irregulares» (6). al mostrarnos un ejemplar de su herbario, nos hizo caer en la cuenta del

La única diferencia que presentan algunos de nuestros ejemplares es una ma- extrttordinario parecido ele dichas hojas fósiles con las de la especie actual
'ot�iaro ctorryor anchura en su porción media. cris/ as L., que vive en las aguas de curso tranquilo en nues-�

Relaciones : Según Depape esta especie es comparable con las formas tra región y que, se caracteriza también por presentar una falsa denticula-
actuales .�rir. ranaricirsis \Villd. de Canarias. Sin. cordato-muta Baib . de San- ción. debida a que su borde festoneado y muy delgado - . repliega con fa-
to Domingo v sun trulitere Roxb. de China ; si bien las relaciones de nuestro» cilidad.

ejemplares parecen más íntimas con el 3m, laurifolia L. de Brasil, al contra- Es la primera vez, según nuestras noticias, que esta forma se cita fósil
rio de los eiemplares descritos por Depape que, según] dicho autor, parecen y. (le manera provisional la consideramos como una variedad pliocénica.
tener mayores afinidades con el Sin. canariensis.

Esta especie era hasta el presente desconocida en la flora del neógenoa i'otatttugitorr sp. 1.
de Cataluda.

la M. 1I, fig. 3.

TIFAras. Ejemplares: i1. Inst. Gel. tlniyer:=idad de Barcelona. nums. 7.78.->. 7.786
y 7.787.

Colección Ca,tells. Centro Excursionista ,Puig Castellar».Titile Al. Br.

Lám. II. Ü z. 1. Numerosos tallos y 'aojas ele tipo lineal-oblongo correspondientes a la

Ejcmplarc, : .4. Instit. t zeol. Universidad (le Barcelona. nfuns. 7.71 , parte sumergida de vegetales acuáticos del género Potansogeton. El estado
Colección Castells. Centro Excursionista «Puig Castellau-m de conservación (le todos estos fósiles es muy defectuoso ; las hojas están in-

completas y quedan, muchas vece?, retorcidas. Únicamente se puede afirmar
l uno, fra memos foliares de esta conocida especie figuran entre 12 que son ]roías lineales, sentadas, opuestas y con una anchura de 3 a 5 mi-

flora recogida. las fragmentos de ]roja; tienen una anchura que oscila en limetros : por -u aspecto parecen recordar la especie actual Potanaogeton
tr- los ,S y 14 milímetro. ; son paralclineryias con bordes rectos y lisos . compressris L.

Esta e;pec ie es frecuente en los nacimientos miocénicos y pliocénicos de

Cataluña` Potaniogeton sp. 2.

Ejemplares : L Inst. (reol. Universidad de Barcelona, núnis. 7.788, 7.71)
- T_1\t{? ;ETC \-\(E. n 7.790.

4_ lección Castells.
�,tanin�ct�,n crisPos L. filio uica ttol. var.

Entre el numeroso y defectuoso material atribuible a este género, figuran
7_am. TI, 11. 2. fragmentos de hoja, que por su mayor anchura (de 7 a 8 mm.) v mostrar un

Ejemplares a. Tnst. (;col. Universidad (le Barcelona. nún. 7.784. nervio medio y dos marginales paralelo; a él, parecen corresponder a las hojas

Colección astells. Centro Excursionista ,Puig C'i>tellar,�. acuáticas de una especie diferente.

una de las formas más abundantes en este yacimiento, y está repre-E,

sentada por numerosos fragmentos ele hoias laminares de bordes aparente-
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incluye : Quercus etvTnudrvs 1` ng,. (2. iacuniu)zi(112 Gaud., Q. seilla}tta Gaud.,
1, pset(d(uasial1cQ (3oepp., Q. pal"IQtoni Gaud., Q. cnrdatui M ass., Q. seno-

;u�.zií�i.: s p alensis 11ass. y Q. niirbeihri va n antiq!(a Sap., adoptándose finalmente
para todos ellos el de Quercus hispanica Rer., el cual viene a representar el

Tallos d.' �rQtiitlieas. antecesor común de tres especies de encinas actuales Q. sessiflora Sin., Q. mir-

Varios eientplares 111-t. t leol. Universidad de Bacelona, núms, 7 .791,
aec 1,-ii Ihu-. y Q. lositauira VVehb., de caracteres tan mezclados con la es-
p ecie fósil cine at menudo las hace difíciles de distinguir.i.i'.i'? y en colecciones citadas.

Se muestran con bastante frecuencia los restos de tallos de gramíneas de
una anchura de 1 a 6 mm. en las margas amarillas del subsuelo -NE. del Tur, iju, 11s 1'racrin"s"r Sal).

de la Peira. La ausencia de las otras partes de estos vegetales los hace te
talmente indeterminable s.

`Lientplares : 1. lnst. (¡col. Universidad de Barcelona, ntinl. 7.7095.

CUPULÍFERAS. uestro L jclnplar del Turd de la Peira es idéntico a los figurados por
:- _ *,porta 1 _llarion procedentes de las tobas volcánicas de hIexinlieux t13J,

l)rrereus hisponico he_. t ntto por la forma como por la dimensión, las hojas fósiles del Quercus
lraecilrsor `gap. tienen un notable parecido con algunas de las polimorfasI TM. II. fig. 1. del Q. ilc_c 1_., lo cual parece indicar un parentesco próximo entre la especie

Ejemplares : 4. Inst. ( Oeoi. t niversidad de Barcelona. ntim. +. 11 1- 7.794. fácil y la viviente. No obstante, se distinguen, porque en el Q. praccursor
Colección Castells. t utro Excursionista ,Puig Castellar,. las hojas son más largas, comprendiendo 11-1t3 pares de nerviaeiones, mien-

tras que en el Q. ile.r no poseen nunca más de 12 pares y ordinariamente
Nuestros ejemplares responden a la descripción dada por 1. Menéndez de 7 a 9.

Amor: rllinlbo de aspecto coriáceo, de contorno ovalado u ovaladool,longo El marqués de `aporta, las describa así : «hojas de contorno oval ucon base a veces inequilater,d, pudiendo ser brevemente auriculado o redon- val redondeado. ligeramente festoneadas, su base es oval u oblonga, más
deado o estrecharse poco poco en el peciolo : en el ápice son más o inc
nos agudas. La regia nt prTár a a la base presenta los. bordes Untaron parar

e menos al. Bada v �rl vértice forma una punta poco aguda. El mar-

a , agudas. festonearse con dientes 11111Y obtusos, espaciados, que a ye cc-
len ligeramente envolvente por el haz "- siempre entero. La cara superior
_

por sus dimcnsionc� pasan o ser verdaderos lc'�bulos. El nervio medio es i~-
s 1i�a, la inferior. prohablenlenic, subtonlcntos[I>�. -

destacado I- de él ari ¡nc:tu 7-10 pares de ncrlios secundarios, opuestos. al-
Esa especie e cita en la flora ntiocena de \lontiuirh i, i; así como en la

cubeta ceI•etana i11, 231.
ternos, fecuentenlente arqueados hacia el ápice, y que van a eiesembocar en

los clientes o lóbulos del margen». (11 (,

Rérolle hace dos distinciones dentro de la especie. que considera varieda-
des : Quercus hispauici var. citspidata de ]¡]]]])o alargado redondeado y li-

`-.u.1i F.�s.

geramente estrechado en la Irse : Y Quercus his h�` nicn var. c.r 1 puna, cuyo! rp. ilir í7 )11`'1'11 I_.

limbo toma uii notable despecho desde el ápice, formando 1111 contorno ova-

lado, aumentando e' nuinero de 1(')llolos (l2). I_am. 111. Q-. 1.

La hoja que reproducirlos en la figura 1 ilátu. 11) podría incluirse den-
jemplares 2. inst. Geol, l:niiersidad de f.arcei(1na, núm. 77%.tro de la variedad cuspdáit i, aproximándose grandemente a la forma actual

Colección Ca `.ells.
de (iucrcus lusitliuir1 Webb.

Como va indica Béroile al e;t:tldecer las variedades anteriormente cita- \uestros eieuipl ares, bastante incompletos, parecen identificarse por la
cías y que corroboran I)e la ATuix et Marty (211 este Quercus presenta un similitud d;. 'lis contornos a los chopos actuales 10,pníiis niyra L. y a al-
extraordinario pnlintorti.mo, lo que ha motivado la larga sinonimia que se lunas de las formas foliares del I'epillus deltnidc' A TM. E, una hoja rom-
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boidal, puntiaguda en el ápice, dilatada en la parte inferior ;- terminada lia- l'0. Las nerriaciones secundarias dejan las principales para terminar direc-

cia el peciolo en un ángulo muy obtuso. Todos los nervios se bifurcan al tamente en los dientes, (S).

llegar al borde del limbo. El crenulado que bordea a la boja figurada se 111 1'latarrus al ercidcs Gocpp. es muy parecido a la. fornia'. actuales

hace impreciso debido a l a defectuosa conservación de la impronta. i '. onientalis 1.. r I'. occitlentalis 1.,, pero especialmente al 1 1 'nicutulis L.
rar. aeerifolia (1'. acrrifulirr \Villd.) de Estados Unidos.

La forma pliocénica tiene unas hojas Ili<íls pequeñas que el Plalauus ac-

ULJLíCEAS. aval ( 53 x :di nmii. en nuestro ejemplar), esto hace suponer. según 'aporta,
en una forma arbustiva de esta especie que poblaba Europa poco antes de

Llntus hraartrü ]leer. su extinción, Por Imi parte, he observado que algunas hojas primerizas del
I'vhuins ocidcntalis L. tienen un tamaño pequeño. variable (de -t a 7 cm.),

Lám. 11, fig. 6. como las escotaduras de los lóbulos mucho más pequeñas que la hola nor-
mal adulta. De este hecho puede deducirse un paralelismo biológico en que

Ejenipltucs : _'. ]nst. _ r i. L nirersidaci de Barcelona. núm. 7 . 797 . las formas embrionarias reproducen las especies anteriores en la filogenia.
Esta especie pliocena figura entre la flora fósil del 'torrente de L plu-Poseemos únicamente dos fragmentos de lioias en una misma placa,

atribuibles a esta especie : uno de ellos, comprende niás de la mitad su das, Barcelona (l 1 la de 1'ortosa. Tarragoiua (21.

perior de b hoj a mientras que el otro, queda reducido a un fragmento
de timbo. Las nerviaciones secundarias parecen ser niás numerosas que 1l AMA M rl IDÁCr.ts
en los ejemplares de esta especie figurados por Depape (6) y Grangeon (Si,
aproximándose por este carácter a los ejemplares tipo de Oeningen figu-
rados y descritos por Heer (9i, en los cuales el número de nerviaciones
oscila entre diez y trece. Algunas de estas nerviaciones secundarias se bi- 1.ám. IIl, fig. 3.

.,salir.furcan antes de llegar al margen, el cual aparece denticulado. T,j,•ntplares : 3. Test. ( ¡col. universidad de Barcelona. liúni', 7.791).
t'oleccion Casteils.

El parecido del 1 lrrur; i�r�irrxü Heer con el actual ha sido motivo de

que se citase 1epetidanient_ esta especie en yacimientos miocenos y plioce- llojrl palmeado-helidida de cinto lóbulos, aunque mucha. Vece< se re-
nos como U bnus cunipcgtds Sin. uiiccn a tres mas raramente a cuatro (3), acutminadas, con borde denti-

Las citas del l-linos T rau+rü Heer cti nue,tr;a región corresponden a la calado Ano: generalmente las nerviacione.s parten del peciolo i-Se pero al-

cuenca ceretana y al ralle de' Llobregat. veces los nervios primarios no se originan en la base. sino a peque-
iia distancia ele ella. bifurcándose de los nervios del lóbulo medio como
neurre en alguno de nuestros ejemplares ; los primarios terminan en e?

PLzl A S_íeE1r ]borde de la hoja los secundarios son caniptódroinos por dicotomía.
El liquidámbar es tul árbol de hoja caduca que se desarrolla en luga-

PlataItus accroides t,oeur. res laíunedos. Aparece por primera Vez cli Europa en el _Mioceno inferior,

ocupando primero la parte boreal y central, despl:vándosE' poca a poco en

Lám. III. Ag. iI 1'lioceno hacia el Su¡- del Continente europeo. Deja filialmente- Europa

�ii compaíüa del 1'larmrrr.os.
Ejemplares: 1. 1ns_. Geol. Universidad de Barcelona. núm. 7 .+9S. 1'.n L, actualidad está representado n Lurasi:t por el Liauidarrrhar Cela-

Una única hoja de un Platinos, algo incompleta en la base, es muy
-.ala' Mili., que habita en mas regiones del misia menor. en el cual sus hojas

al ejemplar descrito por el abate MUY procente del yacimiento de Pone-
c,tárn caracterizadas por tener alas escotaduras de sus l,")hnlos de ign�alnicu-

ehe r alce ii 12(0n da la siguiente descripción : <<limbo di i- t, (¡esa rrolladas, lag infe l iore no son Imüs que un `apéndice tac láater ele.

Ido por tres l+'l'uloe dentados. los dos laterales son apenas pronunciados ;ando a desaparecer n alguno, rasos (15). Mientras que en .Anieric.a 1�:

formados mor sino, poco profundos y mur abiertos. La tres neryiaeiones <lir� scnta el í ,c-iraci>luuut T.. que balata el] c1 extremio sudoriental ue

principales parten cie] minio punto, un poco por encima de la base del Iint \n' rica del \ortk ide florida a Connecticut t del Missouri al \niérica Cen-
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tras i, siendo muy parecida a la especie asiática, presentando la misma dis-
posición ele sus ner� racione, : sin embargo, cabe admitir que la especie
americana se identifica mejor con la especie fósil por el aspecto de :a Bcu e Eo autiquuni Heer aff. eicstir•alc Ncw .
has; de los lóbulos, 1 i,ien cl denticulado es menos fino y regular en la

Lám. 11, fig. i.forma actual.
Es citada esta especie fósil en el Astiense de los alrededores de Bar- Ejemplares : 1. 1nst. (;eol. linirersid:id de larcelona, núm. 7 .S0:2 .

celona, localidad de Enjugas 11,1.

Esta hoja está bien definida por los caracteres citados por Grangeon e:
la flora fósil del Coiron y se identifica con el ejemplar del yacimiento d
Rochessatn-e : «forma oval lanceolada, el ápice brevenmente acuminadc
base largamente atenuada con peciolo corto y fuerte. El nervio medi,

__Uurps canaric usas \\ A b.. p11océnica Sap. et llar. ya grueso, se robustece más hacia el peciolo. Los secundarios, en númeri
(le (J-i pares, se destacan bajo un án2-ulo próximo a los 450, después se i iiLam. IV, fig. 1.
curvan antes de llegar al margen y se juntan al siguiente por arcos suce

Ejemplares : 1. lnst. (Seo]. tniversidad (le Barcelona, núni. 7 .S01. sivos» (S). El tamaño de nuestro ejemplar es de 55 x 25 mm.
La especie fósil 13cn..oin autiquuur es comparable, por su notable pa

El laurel pliocénico está representado por una hoja incompleta. Es una reciclo, al B. acstüale lees., viviente en la actualidad en las riberas húme
hoja oval oblonga, ampliamente lanceolada v someramente acuminada das de Estados Unidos.
nervio primario grueso, secundarios tenues e incurvados hacia el ápice. Esta especie ha sido ya citada en el 1'lioceno del torrente de Esplugas (1)

_llorfológicamente. en el Laurus canaricnsis pliocénico se descubren dos
variedades : una. la forma ancha, denominada lati{olia Sap, et llar., y otra
tariedad alargada conocida por hinceolata Sap. et llar. Nuestro ejemplar t ate <<tlar%auc ht cri (emei.

parece corresponder al segundo tipo. 1 ams. ti-1, Eles. 41-2.
I_a inmediata proximidad entre la especie fósil y el laurel de Canarias es

indiscutible, el cursi, a la vez, presenta caracteres dentro del ciclo de va- Ejemplares lnsi. (PA. b niversidad de tia celona, núms. 7>03 , = 14

riaciones foliare- que encajan con la otra forma actual de nuestras latí- Colección bastelis.

titules. _l Caneas ut,hilis L.
Las hojas del ()rrúda.t-hnc accri (;aud. vienen caracterizadas por tenei

tongo formas más antigua, que presentan cierta afinidad a las especies el limbo rnal 1,inccolacio, ,Airado en su ápice, el borde es liso y el peeiole
anteriormente citadas, figura el Laumis frinrigcnia LTri . del ,Aquitaniense corto o caedizo (t ilta generalmente en los ejemplares descritosi. El sis
de Sotzka W), mostrando las hojas más estrecha; que su congénere plio tema de nerviacioues consta de un nervio medio fuerte, del que parten per
cenico ; sus nei raciones secundarias presentan, como consecuencia un un viaeiones secundarias con eran frecuencia opuestas, y ampliamente espa
Bulo mes mudo. _�1junas de las hojas más estrechas del. L. ecrna?icnsis tie- dadas que, sil apeoxiinarseal borde de la hoja se incurran uniéndose Coi
Tren una marcada .rnaloja con el L. Primigenia. la anterior limitando áreas cerradas. Entre los nervios secundarios y e

(Otra especie más arcaica es el L. mouii Sap, et llar., del Eoceno de (=e- borde de la hoja se ai,km también un sistema ( le pequeñas áreas marginales
rinden il(; I , cerca ele Lie.ae, cuyo tipo difiere poco de nuestra especie plio- La, ncrri;icinncs terci,ui,t> fle�uns�rs forman una red cenas mallas tienes
cenica• varios n ilimetros de lacto. y están ocupadas por un tejido reticular forma

Copio puede t)!,serrarse, el T amos forma una serie poco diferenciada y do por pequeñas celdas poli;;oitaies.
.o interriimpida ele<uic la época ele su aparición hasta el laurel noble de Casi todos los caracteres descritos se encuentran también en la especie
-uestros ellas. actual (1rtndajlaut' fe'!car., lees., que torna gran parte ele los bosques en la:

El Lauru� �auarit°rr�i� e- coiltillu en el valle del 1 lobregat 1llarcelonae, islas Canarias s- Madera Iiir.

donde se la: encontrado, indistintamente, en las localidades ele Papiol, San Esta especie es común en el valle ti:l Llolire at, donde es citada en e

.Feliu y Esplu gas 1 �. Plioccnti ele Papiol. Gut Feliu a Esplnyas (1).
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Robinia ��rfi�r<Irrs flrll'if��liii,sp. A. UI- tul..

Láni. II 1, fi g . 5. Láln. 111, fig. 1.
Ejemplares : 1, Tnst. Geol. L nivL rsidau de Barcelona. núm. {{�

Ejemplares Inst. Geol. L nive r�ieLd ,i� l,'ñ'-celona. ntnl:. i .�U.t,
La especie Sapindus falcifolins AI. Braun. está representada en nt.es-

Una única foliola oval. corresponuiencio indudablemente a una Legumi- tras colecciones por una hoja de 5:1 a 60 mm. de largo por 1'` mm. de anchura,
noo, permite por el aspecto de sus neryiaciones atribuirle el género ROiria, la cual es ensanchada en su mitad inferior : acumulada t- ligeramente falci-
dando su parecido a R. hse1l„ac�r; ic 1-.. e a otras formas próximas. forme. Las nerviaciones secundarias en número de 12-14 pu-es e jun-

tan por camptodromia. Por la forma coincide nuestro Sariudus con 1105
ejemplares de esta especie descritos por Gran,geon IR, del yacimiento de

MACARDIáCEAS. Rochessauve.

El citado autor compara las hojas del Sapindus ftllcifolius. a las formas
I�c t� roiali-r nia• eri Sap. actuales siguientes:

L° S. anarginatus «-ikL, que habita en las regiones centro-orientales de
Láln. I� fig. :>.

América, el cual posee hojas que por su nerviación y aspecto general se
aproximan al S. folcifolius. siendo, no obstanta más elevado el número de

Ejemplares: Inst. (-Íeol. L niversir_i��t_ tic (;arcelona. núni. nerviaciones secundarias (16-1 6 pared, que en los ejemplares del 1eó ga ne.

Entre los raros res " . ° S. snnhorassi Gacrtn., vive en el extremo oriental del Asia (desdetos foliales euconn-adt�s un nuestro yacimiento fig�urall �
doy cálices, que por sus características poda-mol atribuir a Tapón a Indochina), posee muchas hojas con base desimétrica como elH� t�rocali_r tvlatri -

S. tocifolins, pero la nerviación parece algo diferente : 1244 pares de ne:--Sap. Dicho cáliz está formado por tres pequeüas hojitas elípticas, designa
les, de base estrechada, presentando tres ��eryiaetone> : la media es recta v-iaciones secundarias Y- neryiaciones intercalares más ntunerosas que eia los

ejemplares fósiles.algo más fuerte que las marginales y presenta le. es vestigios de nervios se
rundarios. I.os marginales se incurvan paralelamente al margen. S. delato v/ Franchet, se encuentra en China (Se-tchouan oriental,

El aspecto aberrante de estas hojas calicinales hace difícil su atribucié,ii Z'unnan y distrito de Tchen-keou-Tin-i, tiene una base mucho menos isiiné-

sist-mática, y por ello no es (le extrafiar que se las haya descrito con di trica que la especie fósil pero. per el número de nerviaciones (12-1-1 paresi.

versos nombres y atribuido a varias familias, asi por ejemplo, L'nger les es más próxima a la forma que describimos.

llamó primero Getonitl. / etro� folio Ung. ( l7 i 1 Flarhriuur autignanz Ung. (201. 1.° S. drni;iondii I-Took et Arn., que cree en el suelo rocoso del S- -) . cie
Posteriormente. Saporta la consideró inicialmente como una leguminosa Estados Unidos y Y. ele Méjico , tiene bolas de base asimétrica. aproximán-
tlu'' llamó Sap. illi. reconociendo después su verdadera dosc por ello al S. falcifnlius, pero el número de nerviaciones secnndaria�
significación de órgano floral, no folial. a- la colocó con el nombre de (11-10 pares, es mayor que en la especie pliocena.
Jleterocalisr ungen, en la familia de las _lnacardiáceas , 11 e ,ittn ciáis OC/e Como enjuicia Grangeon, parece ser que el .ga/iirdus falrif„alias
I1a sido últimamente aceptada y corroborada por Berger (:;,. lenta la forma intermediaria del S. ;nul �,ro;si _�. delat ovi, puesto

Esta especia se cita por primera vez eta el \eógeno e>pañni. iguala a la primera por Su forma y a la segunda por su nerviación.

El género Stxhinllns es relativamente abundante en uuesn-a región, con
las formas de S. dcIIsifeliir. TTee r en el ti(-) de "\f(ilititli(-il (71 S.
H=er .S. rnrdnlalns Al. Dr. en el Pontiens� de la Cer{lrña (11E 1 : .�. tlnt�it?�

Noel' y S. falclt�i,i�ri� _01. Pr. , 11 el no E tau í•, T.lt�l„eg�it -11
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En Cataluña, la especie pliocénica,, muestra tina marcada a nalogía a
,-leer su-brecogtiitniu Rer., del Pontiense de la Cerdaña (11. 22, que Saporta

_ACtRÁEAB. lo considera punto de arranque de la variedad granateuse.
El Acer opulifolium \V-ill., pliocénicaa Sap. et Mar.. ha sido hallado además

1 t rr 111 lui X. Boul. en Castellbisbal Esplug<ls (1 i y Tortosa 12-.

Lám. 1\ , fi`. 4.

Ejemplares : 1. Inst. GeOl. 1` niversidad T 1arcelona, núm. .SOS,
leer PVreuaicuni Rer.

Lám. A`, fig. 3.
Con el nombre de .leer nicolrzi, el abate Bonl;iv reunió una críe hojas

-rilobadas, de lóbulos cortos, desiguales, poco divergentes, presentando diem Ejemplares: lo t. (col. Lniie' idad de Barcelona. núm. �. 1?.
Colección Castells.

_es obtusos v numerosos .,3-1 a cada lado) ; del origen del peciolo parten
?os pares de nerviaciones laterales : el par inferior es corto y la nerviación Esta especie, hasta ahora típica de la Cerdaña. se encuentra también en-
nledia forma con los otros nervios un ángulo agudo 1:121451. listas hojas, pro tre los ejemplares de la flora, objeto de estudio, que, según Rérolle (12),
-edentes de Théziers, están caracterizadas por sus pequeñas dimensiones. el viene caracterizada por tener las hojas con Ambo trilobado, lóbulos poco
poco tamaño de <ns '_ninilos y la débil divergencia de las nerviaciones la- robustos, triangulares mudos, pero no acuminados : el lóbulo medio
rerales (-t). es algo más fuerte que los laterales, que son cortos y divergentes. La base

Como se india al hacer referencia al _ I ccr Pyrenaicion Rer., el A. nicola, es débilmente escotada, redondeada v de borde entero. en tanto que en el
parece constituir silo una variedad de éste, como ya ha indicado Rérolle (12), resto de la hoja, los bordes están provistos de pequeños dientes : sus ner-

Ejemplares de esta especie han sido citados va en el plioceno catalán, viacioses primarias y secundaria; son fuertes».
yacimientos de Cortosa t2 r Castellbisbal (1�. El parecido del arce pirenaico con otras formas similares es grande. por

lo que se le ha confundido con el ,-leer triau xliloblatia Goep. (13), si bien
uno de los caracteres que definen esta última especie es el dentado mayor de

i i r e vrzilifr�liinn \\ ilid., plioce nicunz S<<p. et .llar. los bordes (le la hoja. asimismo se muestra próxima a nuestra especie el
_1. nicolai Y. Boul., pero se distingue de ella porque el limbo queda más__a111. 1\ , tig. .r : 1am. A . tig. 1.
estrecho }' los lóbulos laterales oras pequeños.

_:iempl; res: .,. Inst. I;eol. Lniv. (le B,ucelona, nünis. �.�u!i, ;,Nlll, 1. 11. Esta especie es abundante en la cuenca ceretana (11. 20.
�'ol,ccion Castell.. Centro E�cnrsionis:;r d'uig t ,rsteli; r) .

Poseemos cinco ciemplares bien caracteristico,. junto a otros fragmenta- CErxSfizk s.
ríos, que corresponden. por sus caracteres, a la variedad pliocénica del
.1.crr ohulifoliirni \\illd. i_lccr eJalus 301, siendo idénticos a los descritos t'clastrias .;[ledoiieusis Sap. et \Iar.
por Saporta, procedentes de 1Iesimieux, con el siguiente diagnóstico: (Ho-
jas soportadas por peciolo, débiles, anchas, sub-redondeadas, más o menos Lám. Y. fig. 2.

festonadas en el centro ele la 1 ase. las nerviacioncs principales son siempre
Ejemplares : 1. Test. Geol. L uiversidad dr- 1arcelona, nín. .,. 13.

cinco v a menudo sito, pero las interiores, mucho más débiles que las otras,
no clan Liar mar que a pequeños lóbulos o simples sinuosidades. Los cinco Esta especie está representarla en nuestras colecciones por un único
"óbolos principales, rimplios, romos y cortos, obtusamente lobulados, con ejemplar, que por sus características. es idéntico a la Hoja de Saint Atar-
un contorno de dientes anchon poco agudos y poco profundos» (15). cel, descrito y figurado por Depape (fi). Según dicho autor viene caracteri-

Saporta relaciona T lence•i f�ulif��liiniz r pliocénica 1 con las especies actua- zado por tener el limbo estrechado hacia el peciolo, presentando el borde

es 1. hsrurl,�¡lahuiu.� 1.. v _1. �auzJr'sirc L. festoneado v la,emente denticulado. El nervio central cs fuerte. los secunda-

(iteremos coleo especia vidente en España, el .-leer npiilijnlizznz gratia- ríos estiro reunirlos entre sí por venél transversales oblicuas qua hacia

�cnsr Boí>.. dr Lrs ,i� rt rr, ele -Andaluci.r. el margen, toman el aspecto rrtienlado.
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El i clastros gardunensis Sap. el _llar. guarda una estrecha relación con
la especie actual L. cassinuides L'ller. de las Islas Canarias.

Esta especie está va citada en los alrededores de Barcelona, concreta-
mente, en el Torrente de Esplugas (1). XCrirn/r olcander. L.

1 aim. 1 1 1. fig. 7.

h.iemplares : -t. Inst. (áeol. t me. oc Barcelona, ntím.7(nrrtxssp. aff. �. san�rrinca Linné. Colección Castells. Centro I:�cursionLta «'1 tzio Castellar
!Tm. 1-, iig. .,.

Las apocináce t. están representadas en este yacimiento por cuatro frag-Ejemplares : 2. 1nst. (_�eol. Lniyer>idad de Barcelona, níun. atentos de hojas. dos de la pu ,cien medí,, , OL,,is dos de la inferior y pe.t_-lección Castells. violar, con estas características: limbo lineal lanceolado, acuminado ; pe-
Nuestros ejcntpiares pertenecen a una forma muy afín a las halladas en ciolo corto, nervio central en forma de surco en el haz de la hoja y muy

Rochessauve i t` i v Saint \larcel i G i, curas características se pueden resumir prominente en el envés : neryiaciones secundarias muy numerosas y poco
así : limbo oval elíptico. algo acuminado, nerciaciones secundarias en nu- e;p=rctadas, entre las que se intercalan otras más débiles. Tanto las prime-
niero de cuatro pares, incuryadas c convergentes hacia el ápice ; estando, ras corno las segundas, están débilmente incuri-adas hacia el ápice. Pueden
.n nuestros ejemplares, separadas por intervalos, =sí iguales, siendo algo atrilruirsc, pues, dichos fra—mentos de hojas, sin ninguna clase de dudas
mayores, no obstante, entre los superiores. Saporta y Depape admiten para al -A er•iunt oleandcr L. Por otra parte, esta especie estaba ya citada por Al-
es'.os eiemplares la atribución a Cornos sangatitrea, la cual fue corroborada mera en el 11ano de liare lona. Iapluas t1) c por Bataller en las cercanías
por Laurent, al encontrar hojas indudablemente pertenecientes a esta especie (le Tortosa (2).
en el Pl:tsenciense (le \iac, Cantal (10). La parquedad de nuestro ntatei-iale- c el no disponer de ninguna hojaEl actual Cornos sangoinea L. se extiende sobre un área que comprende completa, nos impide el relacionarlos con la variedad pliocénica de Sa-desde Europa hasta el Japón, a través de Siberia y Asia Central. porta y Marion t1n) : seguníut dic tos .ttores, la forma del Plioceno de Mexi-Como especie. el Cornos afi. sangttinea sería nueva en nuestra región. mieux se caracteriza >or el rnenoz

ue no genéricamente, Pues va está citada en Esplu gas corto C. htcehü l tamaño de sus hojas, por lo que consi-
1 �'auno doran como la forma ancestral de la adelfa actual.Heer (1 u del cual se admite también una ligera semejanza al C. sangninea.

De hts =':; especie; de egcrales determinados, procedentes del yacimiento
pliocénico del subsuelo contiguo al Turó de la Peina, 12 han sido ya ci-

3---. o E O. radas por el canónigo Jainte -Amera en su Descripción de los terrenos pl-io-
énicos de la cuenca del Bajo I-leh"cgat y Urano de Barcelona.

Veteleit e.rcelsa l\ ehh. et Bertlr.
El estudio de la fauna y flora de este yacimiento, hasta el presente des-

Lám. V. fig. 4. conocida y perdido posiblemente para el futuro, que ya está situado bajo un
área urbana, y que sólo un eventual sondeo podría hacer aflorar de nuevoI_jr ntplares : 3. Inst. (;eol. L-niv. de Barcelona, uúms.
esta formación, contribuye pues, a un mejor conocimiento del plioceno deColección Castells.
los alrededores de Barcelona, indicándonos, especialmente, la existencia de

1'oseentos tres ejemplares semejantes por la forma del limbo a los fi- tina zona salobre o estuario en el valle del Besós, análogo al del Llobre-
gnrados por Depape ((h. son de forma lanceolado-oval con nerviaciones se- gat (Papiol y Castelll>ishal1, cuya abundante fauna de lamelibranquios que
rondarlas poco marcadas. que convergen en án gulo muy- abierto y se unen estudia a continuación Mlle. r;llet, sitúa cronológicamente, el
en arcos sucesivos cerca del borde de la hoja : otras, intercalares, paralelas +:n nn ll,i

yacrntento,
oceno inferior.

a las citadas, quedan libres perdiéndose en el parénquima.
Al terminar la labor me es ;;rato Apresar mi agradeciutiento a mi amigol a Votelea• excelsa lVelán et B,-rth. es tina especie mueca entre la flora

y colaborador don luan Vaello, por sus indicaciones que ate permitieron elfósil de Catalufia.
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.conocimiento del yacimiento . A d e una manera especial al doctor Luis Solé
Sabaris por su amable acogida en su Laboratorio, donde he podido dispo-
ner de la bibliografía necesaria y contar con la valiosa cooperación deldoc-

tor ). F . de A'illalta en la orientación del trabajo.
Lato. L 2.

Laboraatorio de ( colugia de la L utt'. de Barcelerau.
Esta forma es muy próxima a Ccnrtodcsma edule 1.in. a la concha qu

hemos descrito de Papiol ( i). Probablemente pertenece a un Cardiom marinDicicienibre, 1960.
adaptado a nn régimen lagunar , o quizá a un Linaue ,ardiuua muy- próximo

h a ti A la especie marina de la chal deriva. 1,a descripción de esta especie se da e
el trabajo anteriormente citado.

La fauna malacológ¡ea del yacimiento de Barcelona nos ha proporcionado
los elementos siguientes : (asterópodos representados únicamente por mol-
des externos o internos corresponden a especies comunes en el va ll e del Ia_riuicurdium edesnraa Alnlera.
Llobregat y también a toda la cuenca mediterránea : Jlclarn. u/'sis nar.colitaa

¡Tm. 1, fig. S.
~h. (en proporción del S por 100 ) en estado de fragmentos . Jlela.uoidcs cur-
2'icosta Desh ., raro 1 por 100 ) ; la historia de estos dos gasterópodos la

Ion ejemplar, can bastante mal estado de conservaclon, parece poderse atrihemos establecido en una nota anterior íli. 7 icodo.raas naiccaias (ra.dry et huir a esta especie loca ¡ muy abundante . que hemos descri to con todo BetaFischer (10 por 100 ), molde externos con trazas de coloración ( raros) ; di 11e en el trabajo antes citado ( i ). El uml>o es ; agur submediano , al igual qufcha especie se encuentra también en la cuenca del Ródano , así como en lo:
niveles basales del Cuaternario en \Iegara (_-\. tica. Grecia L Esta fánmila de

los ejemplares ante ri ormente descritos , como puede verse en la figura

gasteropodos ya acompaflada ta
de la lámina I. 1'_n la que se aprecia también algunas (le las 20 costillastambién de moldes indeterminables de HA

drobias (4 por 10W.
pues en la fotografía no son visibles las posteriores.

.
Los lamelibranquios están representados por abundantes Lirnnocardiurn

(5t0 por 100 ), cuyo estudio es el objeto de mi trabajo, la mayoría correspon-
l lrlalaeeaardilarn sp. nov. cf. trit1'ot i ci Leus.

clon a especies gue he encontrado también en el valle del Llobregat. A esta

fauna cabe ataadir un lamelibranquio ele concha lisa Inuy iuequilátero, indo- (:,) 1902 . Liunzeraardiauu tritko-rvei l,ru,ina. „lconogr;Iphia �lollusrni ato„
terminable, y abundtuttes Dreissencirls X2.5 por 100), etc. Lám. :A \VII . figs. .10, 5 1, núnls, :Io-:It;.

Como dato curioso , cabe consignar la ausencia de ostrácodos que tan abun-
, ó t) 1(t, l�.

dantes son en los restantes yacimientos del valle del Llobregat .
l.átn. 1. figs. :}-7

Esta especie que nosotros relacionarnos con la de Brtusina es bastante
abundante en este vllcimiento, si bien, frecuentemente . los ejemplares estánD rcissearci,T dubiaa l l an. rae., raabriea7tic17 ', lmera. .
en estado fragmentario. E n ella se observa un tránsito desde ejemplares con

(1) 1894 . J. ALMER.v: Deseripeióra de los terreuns pli„ccuic„s de Paree - ancho nml: o snbcentral , poco elevado (próximo a la fig. 50 de Brttsina), a
loraa, pág . 216, lám. 1, fig. 1. los que muestran gancho bien desarrollado , ligeramente prosogiro, que pue-

de paralelizarse con la figura 51 del mismo autor. El tipo (le la especieLám. I, fig. 1.
parece ser una forma intermedia entre las anteriormente descritas figs. :3-i').

Esta especie' es poco abundante en el valle del Ródano , según J ontannes , 1,as costillas en níunero de una Veintena , son prominentes , estrechtls, más
mientras aloe abunda en el valle del Llobregat. Aquí está representada , g'e- o menos agudas, apenas ensanchadas hacia el borde paleal y separadas por
neral. mente, por fragmentos de moldes externos o internos . Figuramos aquí intervalos tan anchos como ellas , En general , son casi rectas en casi todos los
en la lámina 1, figura 1 , uno de los pocos ejemplares que muestra restos individuos, salvo en el borde anterior, en el que son oblicuas en las varieda-
de la concha : y, en la figura 10 de la láni. I. una serie de ejemplares in- des que figuramos (figs, 9, 10 y 1:8). Estas características que venimos des-
completos y, en parte , hundidos en la ganga. cribiendo se encuentran también en la especie de Brusina . La imposibilidad
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(le observacic>n de la Charnela nos impide Situarlo; exactamente dentro d: gr :po ruso de hsetdosecaus. Sc caracterizan por tener un gancho elevado
de la sistemática actual de los 1 aunt=rtn�linnt. Los tipos de Brusina de las fi- prorect,rdo hacia delante, su galbo es oval y- las costillas redondeadas, ca
gura 50 y 51, proceden de las capa; inferiores ele Kóp (líurtgría), mientras equidistantes.

que los de ]a.t proceden del mismo nivel de 13egalgica (>ervia), y llo; ejemplares, uno de los cuales está representado en la figura li, tien
parecen pertenecer a otra especie. Las costillas del L. trifkot,ici son apro- la parte posterior deteriorada, los ganchos sol, más estrechos que el tip
ximad<uttente en i tual nítmcret presentan el mismo aspecto que en la espe- de _�ndrusoy. L'n tercer ejemplar (fig. 1G), casi completo muestra restos dcie catalana: de cuatro a sera et,stillas posteriores, nluy juntas, y (le 14 a 1$ ,ula concha ruhificada. En ellos, VI borde cardinal posterior es siempre oblí
sobre el resto de los flancos. La cltarn,la figurada por Brusina muestra un erro se une formando una línea curra volt el borde lateral que desciettd
diente cardinal y- los laterales alar arios sobre ambas valvas. oblicuamente hacia el borde ventral. La regituu anterior es siempre anch,

La especie que 5 e1linlos (]t scriltiendo es hasta el pr,sente desconocida en y r; dou�ieada, la lánula profundamente excavada.
el valle del 1 lo]regat.

L)icultrcita catíll(znuica. nov. s
I: u.r-irticarditrut szthtt'u ,c .Alnttra, am la rttlHtl �l'ciOtt Eberziti . p'

Lárn. 1, hgs. rig>. 1 , ", t-G, ,� 1� a.Lam. 1, figs. 11 v 15.
11) a 26 : lám, 11,

-

Este yacimiento llos ha proporcionado algunos ejemplares que podemos 11 uta pequt'.n,t COnCta Cu un elemento dominante de la fauna de molusco;
atribuir a la especie de Amera, que nosotros hemos descrito procedente del cíe este y-acintiento. 1 1 aspecto general permite clasificarle en este géne
valle del Llobregat : ver la descripcbbn de la especie en la Memoria que apa- ro, caraf_teriz,tdo por nua quilla que separa el área posterior de los flancos
recerá próximamente (71. 1 1 individuo de la figura 11 tiene 22 costillas muy .Algunos fragmento; de individuos jóvenes se encuentran también en lo:
juntas en el borde anterior v- separadas en las proximidades del área poste- yacimiento; del valle del Llobregrat ; nosotros los llevaos figurado en nues.
rior, la cual presenta 6 costillas menos anchas. El gancho es más ancho y tro trabe, jo sobre esta fauna (7). La relación entre sus dimensiones varía
más prosotiiro que en la especie rusa, en cuy-o grupo nosotros colocamos ele 1.2 a 1. 1 El gancho es más ancho que en la especie próxima D. subca-
la especie catalana. Ce aprosinla a E. scuiuskü Eberz. que tiene una concha rielar, Desh. y es ligeramente pr•osogiro, si bien la relación entre sus dimen-
más gruesa. Como cn esta c spt cie• las costillas, casi rectas, se curvan ha- sío:ies es la misnt t. 1?n l). ('(Titila ii n ica nov. sp. el borde anterior y el borde
cia el gancho. Fi borde c:�rdiital es recto r el anterior muy cóncavo. El ventral son redondeados, el posterior es oblicuo v recto. 1:1 borde cardinal
borde posterior es oblicuo, mientras que el anterior es redondeado y- se posterior es largo y rectilíneo, mientras que el anterior es corto y está más
une con el borde cardinal. formando nn cíngulo agudo. Entre las costillas o apeno; excavado por la lóuttla. [,i área posterior se estrecha en relación
se observan ondulaciones de crecimiento que deberí=an, si ella fuese intacta, a los flancos y presenta 9 ó 10 costillas apretadas. Sobre los flanco, se ob-
cubrirla en sil totalidad. servan de 20 a 24 costillas separadas por espacios equivalentes a la mitad

El segundo ejemplar (fi, 15), ere peor estado de conservación muestra de su anchura : estas costillas son más estrechas en la región anterior en
el ambo más agudo v- prosot iro. pudiéndose relacionar con la figura 15 de donde se incurran fuertemente. En el centro de los flancos son rectas o 11-
E. iutotu, ocrintr 1 1 berz. Las cotillas son todavía más curvadas que en la ,,eranlente oblicuas. tiobre toda la superficie de la concha las costillas, es-
especie rusa. tan cruzadas por líneas concéntricas, visibles cuando la concha está bien

conservada, que dan a la concha un aspecto te.ctiforme, 1, quilla está formada
por dos, a veces tres, costillas prominentes, fuerterllcnte oblicuas, al igualEn.rirricarditnn grupo /sndosc,,7us _�ndr• que la del área posterior.

(2) 1917. binin.ocartlinm ptscntlosecaos .Andrnsov. -,Etage Pontien.u, lámi-
na 1, fig.20.

I.ánl. I, figs. 1214, 16 s- 17.

Un cierto nímlero de ejemplares se aproximara a las conchas, muy abun-

�lantes en el valle del Llobregat (7 1 que nosotros hemos colocado cerca del
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árf.a posterior dep ri mida , formando así un ángulo recto con los flancosella se relaciona con nuestras figuras 10-11, lám . I11 de la Memoria citad
I?idacna 6ollcfrcusis May. la otra se aproxima al tipo de la especie, el gancho es proyectado hacia dlance en lugar de ser subcentral , el área posterior forma una especie c
(:�) 1,879-S2. (1 - iuut b�rllcireusc May. en hontannes. ��Mollusques pliocenes pico que se prolonga con el borde ventral.

de la vallée du IRII�',ne, etc.», pág. S9, lám. 1 , tigs. 12 y 1:t, van sCiar-

s¡sulcata.

P.1.áun. 11, fig. :>. Jidacuu nov.

Nosotros leemos descrito esta especie del valle del Ilobregat + 71, en donde Lánt. H. 11, 12.

es bastante frecuente y localizada en algunos niveles.

liemos encontrado también algunos ejemplares en el i-acitniento del Turo l - a presencia de una quilla i T n marcada nos oblea a colocar esta espee
de la l ' eira. El que figuramos time la forma general de la i ti s p ursisnilcata

en , -te :,erren de Lüürr,�c�irditl<>s. Es desconocida en el ralle del Llobrega

de Fontannes : que se caracteriza por tener el borde posterior muy desarro _ y ('-t i representada en el yacimiento de Barcelona por tus único ejemplar b
liado y las últimas costillas dr los flalteos mtey oblicuas, pero en nuestro ejem - yanyo con las valvas abiertas. La extremidad anterior, prominente y agud<
plar loa anchos son neenos prominentes que en la fi ura de 1 ontanues separa a esta especie de todas las conocidas . Los ganchos son poco de;g

el número de costillas es el mismo (221-2-1). aunque las finas costillas del área arrollados y cal rectos . El borde posterior es -excepcionalmente corto
redondeado- cerca del borde ventral , después rectilíneo hasta el borde caepo�trrior no son yisü.iles en Iuiestra fotografía.
dina]. el cual es corto y recto . El borde cardinal anterior es largo y fuez
teniente hendido : se continúa con el b orde anterior. cóncavo , teniéndose coel borde ventral por un ángulo agudo, las costillas son numerosas y muI)?(tacNtz sp . nov.
)cunas, en número de una treintena son g ruesas sobre las áreas posterior

ma teniUe lentr:Is que sobre los flancos, sor nlas li ras.Unt. II. fig. 7.

I'_sta especie parece originarse a partir de Diducua catulaeulica de la cual

tiene la forma general, el núutero cíe costilla s, y el gancho poco prominente.
- I'��,s,du� ua nov. sp.

Difiere d e ella por la presencia de espinas sobre el borde cardinal posterior.

El borde paleal posterior es rectilíneo , el anterior redondeado y el ventral , I:ám. I1, fi;s. 1:.. 14.
derecho. La quilla es poco marcada . pero sería más visible si el ejemplar

fuese intacto. Se separa de D. chiac _�lmera, especie espinosa del valle del Esta concha , de la cual poseemos dos ejemplares , parece ser ya por lo:
Llobregat, por el mayor número de costillas y la forma más oblonga. Bru- caracteres de sn gancho, tina Posnducn <z, 110 obstante recuerda a las forma
Bina ha figurado una especie que se le aproxima : D. I OSti i ( 3) del t-aci ancestrales corto P, sexlloscurisrzll atu,ii Ami, del Sarmatiense medio dt
miento de 1Tarl:usesr e cerca de "lagreh Pero, esta forma presenta, una Besirabia N- K rteh, en la cual la charnela ntuéstra ya un ligero espesamientt
quilla espinosa y las espina, del borde cardinal posterior son más numerosas del cuente lateral anterior . El gancho no sobrep<Ira, de mucho, el bordt
y más delgadas, cardinal posterior . Es redondeado. En el ejemplar ele la figura 11 el borde

paleal se alza suavemente de la región ventral a la posterior , lo que nc
ocurre en la e�peeie sarmatiense ; el borde po::terior es redondeado en 1uga2

Didncua fisendosclicom Jrin c a nos. sp . de ser recto y se une formando un ángulo ampliamente abierto con el bor-
de cardinal oblicuo. El borde cardinal posterior es corto cóncavo y e'Lám. I1, figs. 9, 70.
borde anterior es redondeado . Esta región anterior está fuertemente depri.

Esta especie está representada únicamente por dos o tres individuos , mida, casi en ángulo recto con los tizmcos . Lo que no existe o está apenas in-
mientras que es muy abundante en el valle del Llobregat , de donde nosotros dicado en Csui1 ,c e liisule itum. En el área anterior la concha es ligeramente
la hemos descrito 1 i ), Una variedad es oblonga con una quilla aguda y el deprimida y no parece haber existido una gteilla , que por otro lado está bíer.
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marcada en la especie rusa. Sobre el molde interno no es posible saber si las raciona con la figura .1 de F,I,rrziue, el] él 1,1 costi ll as son más amplias
costi ll as eran visibles corno esta especie o estaban unirías. l.a- costillas son dc- menos numerosa, estando englobadas en la concha. Un molde externo c+
recuas. El segundo ejemplar tiene el borde anterior menos deprimido (fig. 13 ) . costillas reunidas, presenta la misma forma que 1,t figura 1+;.
las costillas son oblicuas v- el borde ventral más redondeado. Estas conchas no Esta especie ha sido objeto de una descripcinci (letallada a propósito de 1

nuineroso_s ejemplares recogidos en el valle del I .lobregat : para más deleran muy abombarías.
líes véase este trabajo (7).

Prosodarutr cf. litt�lralis lpch, cf. var. scnrisllleatl�ides F,bcre.
1'r " . tIl1rua grupo Iitturlrli.c 1':ich. cf. vele. ril�( t,aldi .\ncir

14i 1A:�11. 1I'Osodaerra litt " ralis Eich. Non scrnisulcatoidt., F.berzine ��Cadíidés
t41 1'r:)S1. P1-('s(4(/(11ua It/tt I1I yac. r1 I„sTli Arríe. un 1'a,erzine, loc, cicines d't . R. S. `;.», pág. 50, lám . II, fi �,� s. 54 .

t. II1, pág. 4, lánl. 11. fig. G.
Lám. II, frgs. 1 5 y 1`.

I.ám. I1, figs. 21 y 22.

Esta concha, de gancho poco prominente, no puede ser asimilada más que
a esta variedad del grupo P. littoralis (fi g. 5 de 1berzinel. han ella cl borde an- Dos ejemplares, orlo de los cuales tiene has valy;u abiertas. tiznen 1<

"�lr más anterior (loe litr�ralis. has costillas son aireded<tenor es redondeado, el posterior rectilíneo. y se une formando un ángulo
ganchos en posicil

abierto con los bordes cardinal y ventral. Este irltinlo es ligeramente redon-
de veinte, en el ejemplar ele la figura 21, veinticinco en el ejemplar de la f
gu; a _°2. La charnela dellerI 1 ser ligeramente ele rogada en la región anteriodeado. El borde cardinal posterior es aquí poco oblicuo v- el anterior poco
La reínela es profunda ; las rostilias, ron recta, en la regi('m posterior, bar.excavado.

15 segundo bastante nás abombado v- con el gancho más pro-
la cual el borde ventral se alza suav-enrente, redondeadas en la región at.'jenrplar, h

minente, tiene, corro relación 1.1 en vez de 1,2. Es próximo al de Eherzine
tenor que no sol)rcpasa el gancho en el ejemplar de la fig111 1 22, 111knl1a

>oilrepasa(figura 7), pero el :;ancho es plenos ancho v- la lílui,l más profunda ; el Tic en el (le la figura 21 lo anlpliautente. T.,1 se,gunda v-a1v

borde anterior es redondeado, el posterior, derecho : el ventral más redon
esta lis eramentc' rolnplnnida.

deado que la variedad precedente. Las costillas deberían estar más o menos
hundidas en la concha como en todas las especies (le este grupo.

11U sr O/U'Hl s. Cf. hs('u(/o-uceJtá'It.�1S h.iicr/.Grandes conchas fragmentadas mostrando una fuerte curvatura del gan-
cho y las costillas desgastadas y adelgazadas, pueden relacionarse con la 141 1'.1:)í). 1'rl�sodarua / esrtdoi ue� sti1'trsts I :l,erzine. ]l.c. ; it., pág. G7, l
variedad eielr (•aldi .Andr., la cual muestra tina mayor evolución hacia el tipo reina 11, figs. 1. 2.
j'r'rty'��tllicu l que la var. littr)1'alls ilttoralis, la primera en la >r1"1e <?r.i)tir11e2lr'

de las Prosodacnas con las costillas englobadas en la concha que termina l.�í(lt. 11, figs. 11), 20. °;.

por P. eral r��(l�,rt T)esh del Cirneriellre'
l'.sta especie, con g lucho; altos, se parece la especie rusa que tiene lo

gallehos Illeno alnp�i�> que 1111estra figura ' .':1 y tan prc)so,,$'il os. T.as cos
Cillas que debían quedar incluidas en la concha están fnertc'nlente desgastadaPrrsnrlas ult .cupe) litt�,rtrli; 1';ich. cf. Iittur(rlis Eberz.
Y no -s posible observar si en el ejemplar joven eran a.ud1 xobre 10

(4) 1 9.59 7'rn.cr�2ltrena littl,r(ilis Fich.. frttr,nrlis, en Eherzine. ior , cit., t. TI1, flancos, írnic:t parte donde pueden ser ol,sel11(11 en ul molde, se cuenta)
pagina 13, lánl. I. figs. 1-:). una quincena. Los extremos de la concha presentan la nlisnul forma que 1.

figura. 1 de l�.berzine : el anterior redondeado, el posterior formando niLám. II, fi.s, 1(. y 77. pico romo, algo del)ilitados por desgtu e en nuestro ejemplar.

Figuramos dos conchas próximas a T'. littaralis s. ser. En e1i;ls, el ulnbo Otros dos ejenplares (figs. 19 y 20, están. en parte. roto:. limen lo
es un poco mono, desarrollado en el ejemplar de la figura 16. y que se agro- ganchos más prosog1ros, plenos elevado> una forma más redondeada

abombada. Constituirían una forma de u<tn,itll hacia la P. «IIu' ticusis Font.cima al de la figura 4 de F.ber-r.ine, que tiende hacia la v anedaci e"it Irs'aldi.

El ejemplar de la figura 17, que tiene los ganchos plenos prominentes, se re- especie rumana que no ha sido figurada por Eberzine. y que presenta e
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F.. C 'o s prote ��•a. Lrtpzig, 1541-47,ga!bo redondeado, ganchos CO1"tOS, 1'01llOs, amplios y prosogiros. NOSOti`Oz• -� I a rR, F.. ,S111o,c plautur;urr fossrlrunt. I. «I)euhsclu'. k. .Alead, A'ví55.b, matla.Wattno la hemos recogido nunca en Rumania. \V , kl. 19, A-iena, 1860.
El tipo de _Andrusov que ha sido cambiado de nombre por Eberzine I'r.: PC jossile Flora í•on T'o T ka («tle„ksclr. d. K. .Ak;td, d. vViss.»), nlat(

1'. Csrufoi ncesficne;s, tiene los ganchos bastante más elevados que los ejem- Wat. ci.. L'd. _', 67, l;lni, 47. Viena, 1850.
o'p lares <��figurados por Eberzine. Esta especie ha sido descrita y figurada en I�. Geaera et .cpecies plarltarlr„,. fossilinm. Vindobon:d. 1 ,9.�

21. 1 _vf LX (1', I. LA)A ) et M vkTV : -A�out eiles clics su,' la flore jossile des environsla �lclllol'ia anteriormente citada sobre la fauna, del Llobregat �i�.
Me

,
(f'llt�-de Uvmr�. lntrod. geolo, par M. 1'h. GI<lneaud (eRev, gen. de Bot

"Podo;; los ejemplares descritos y figuradosprocedentes del yacimiento t. \\xll, 1910 .
del "Duró de la Peira, forman parte ele la colección paleontológica del Ins- 22. VILIOTv, j. F. y Caos,Llr.T, M.: La jl<,ra r,li�,e�,rita de la depresión de Bellver, «Il,
tituto (eologico (l e la Universidad de Barcelona. da.), 1111111. 3, fas. II. Lérida, 1945.

2:1. ZLTTF:L, K. A.: 11an<Ibuch der- la¡,, ontoloe¡e !1'aleophrtoio;ie/. T.eipzig, 1890.

Laboratoire de Géolo,ie el de 1'aléntologie

(Université de Strasbourg), julio 1960. C1sL1(xa:.�ría �,rs(s.vj
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RC_'.D t 1 URtlI'EO DEL PETRc i E

eím el Comité de la t t. E. C. l dent:.eda. dr nctróleo en tatropa airutzára '.ns
>t>ti ;t 400 trillones de toneladas en 1985, y :NSI r; :;!NI millone> de toneladas en 1975. Idd

asunto de las fracciones ligeras y pesada c,uttir,t 'a atunentando constantemente, quizas
c„.:

_
a un ritmo ligeramente menor que el de íos «timos años. Se espera que las

ni: as reservas ntundia'e> de petróleo serán suficientes par., cubrir cualquier demanda p.revt
Probablemente aunientarát en ]os próximos año' la, intportacionea en Europa pn,-

ce+letnes (le Oriente Medio c Venezuela, representando n�'o porción menor del total, ca

uc aumentarán la parte de África del Norte y la de L, U. R. S. S.

La capacidad de las refinerías eu_opea alcanza actualmente 1 SO millones de toneladas.
l:c el transcurso de los dos años proxinu,s, lt; países de la O. E. C. E. dispondrán pro
h;..t:ientente de refinerías propias. El volumen niedio de las refineriaa aumenta, por haber-

e puesto (le manifiesto, que, es cada vez más �cutajo o instalt,r las refinerías etn la
-,.o,unidad de los centros de consumo, y enlazarlas con la costa mediante oleoducto;

„s distintos proyectos de oleoductos actualmente en construcción permiten suponer que

estructura del transporte del petróleo experimentar:, algunas variacionen que. no obstante,

'e`111 compensadas por el ercciente consumo.

Se espera que las inversiones de la índuet.-ia letrolífera en Europa se mantendrán du-
- e n. los próximos anos a un alto nivel. Según las previsiones del Cotuite de ta u. E. t . 1:.„
�,Ic:,nzarán para el periodo de liki�r %1, it cifra de 30.O11 millones de dola,res.

la desequilibrio entre la demanda y la producción de petró'eo Ita determinado una baja,
los precios y tuna gran competencia entre las sociedades prodtuctoras, prit eil.,dmettte ltor
tate respecta a las fracciones pesadas, sobre todo en aquellos países donde las refinerias
íos distribuidores pudieron surtirse con petróleo ferratos etitraeurol»eos, en partícula: los

e origen ruso.

a Comité de la O. E. C. U. opina que todos h,s Gobiernos estarán igualmente intcre-

1. en facilitar el comercio del petróleo, puesto auc este es un factor decisivo para el fu.
._.r,, »iettestar de todos los pueblos.

',unque se registran importantes progresos ea la pr.,duccióu de gas natural en Europa
lrincipal interés radica en las futuras import:,ciones, especialmente las procedentes

xi Sainara. :Actualnielite, se e-tá realizando un gran esfuerzo para estudiar las posibil:

�l.:ules que ofrecen su producción, el transporte y venta, pero todavía es demasiado pronto

_,rn poder pronunciase sobre 1:, repercusUn que desarrollo tendri, eit el mercado ene-

europeo en conjunto.

Po DE, SRDI\]1•iNTOI.OUI.A

_.�t-.í prepar.uxlose la 2.1 Reunión dei 1 »rapo Español ,le cual se

,-¿curará en Sev'ila dnr.urte ta tercera sentara del próxintn me- de octubre
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cO- ~901 1,0 pon cycrl,c«ún d1 tncra2lio. :erciorato, nitrato putá,íco e llipofosfitos).
\nlnero u: Carburo de calcio: um. 10: Abono-, pot:i,icos. Sine. 11 : Violo y manufacturas
le vidrio. Aiun. 22: Producto, siderúrgicos.TRL-1'Ci I>1: I. }TMRr „ tI'111: C :A

Con limitación de entrada en Espatiia.--Súnr. 11: Cemento. Atím. l;S: Mineral de hierra

u _le -dic:,e' i i ccihúi:,. _n io- Cul,,,�u:r - oralc-. se Ir.t or�,ruzañ� Sin lini'tacion de entrada en I{cptña.-Airar. ,. Fosfato ,

n 1`,1,:,ña e! r o-tii o de `�>l,er+.ruquitnic:,. ocin:si„ 1 <- Leal Si,ciedad l al,añula de

Fisic: Q u 1111�cil. i . l de .'-i grupo - e r a l 1 eya,ac,on de 1 lIc- ,,; ::

:es. dlo-ibn 2 bwgra etc. en ell,: e lodos aquellos técnicos e eiet CU>I1'liO.111SU CO\iLRLL11, LUN L_1 ZO\-1 ORILIAL

nfico- que -r ,lr,liqur n a ' - i - elentlenlal p o r sean ir• ra-
or coInp.omiso de 1 de marzo de 1 51 ;1. ,e acuerda el siguiente nrul uluento de produetoá-

cli:,e'tí. \, i: c
- '- - 'rr!'-, _2alnrglc QS.

Exportación española.-Alim. ];d: tia doctos quinrieos y químico-farmacéuticos. Nume-
ro 15: Minerales y metales no fereos. Núm 10: Productos siderúrgicos.

\'O\ L \�_, t'CrLt_n rl it, '�S}".=t fkl t( )UlSiJt'u IN I' - kN �t IIJNAI :�port,,c ón alemana. Niml. S: Productos químicos, Núm. 9: Derivados de aceite, mt..
te ale,. Sine. 11: Productos rae la industria del vidrio de la cerinuca.

1 a l lo de ilnlio ,e celel,radu en T.cn•1 el I\ Coln,luir, 1:-peetroquinrieo Intern.-

t onal : 1.�- -rrr o-le- fue.o•1: '.:=puct-ografia rae espectru,,afia de absorción, espec-

:'ogr:lf;:, ilc r:,�o- e-prtiru�rafia tic masas. r IJIII\ SI0 Ml r1-il1;IC_A EC 1�,_IP1-A

Se Iae>ent.uon �_ connln:c:,dones c pronunciaron diez eonierene'as magistrales, r la ma-

vor p:,rte de 1.0- 'erras -c `eir i, �,rincipairnente. -tud u de ,rudttctos 2n=.neral:irg'co_ y Los aeuerdu, touradus en la reunida de Helsinki en julio de 1Nt ), fueron:
1' Con el fin de ',ermitir el de>a*-rollo suturo de la seisnrolor�ia europea, es necesariamesalnr;;ico=. � a

('_ nró��nl,:e•'a..: loa: en .- --.artos �niJ,os- e'-< ci mc•= de jtilio de 1962 . c., .;�d;,< lag rrg `uner:

a; Preparar los catálo w s de ]e a el ., terral) 1. 01.1I$ I) ] - 11 v

lo - I\ para e'. periodo precedente :el afilo 1'00.

EL Li.E uU"ND Il'tl h. :su,blecer la estaal ,tica de choque, 1, c 6 para los intervalos de tiempo con dato
Lomogéneo-.

n'a�x., u �l:,:ne t e l,u i 'nversidad de la Comisión Nor- dI Conrenz;,r la preparlcion de mapa- de zonas de seisxnicidatl para el Intervalo 1 O0-1960

teameric,ma de Ener«ia _Atinnics. . ,,l,tención del I.aucrene,,,, elemento décimopriniero de isolineas de intensidades mazinla-), indicando el iiiunero de observaciones.

\ticlido, rae e-te elemento =e ohntr ie•ron han l ,raleando microgralnos de *2, Se recomienda la c. eaciun en Pi a i, de un centro internacional con todas !as in-;r s trr,n,ur.inidu>.
califor,'' i+— u'rn; vuelco- de boro 111 c han, I1 ert ir' acelcr,dur lineal de iones pesados, irr'maciones y todas las publicaciones referentes a la actividad seísmica, en las regiones

111 nouliee pro;,ue-to es e: -, memoria ,le Pros-lo ,.ir.::r.do 1 .,orrnce. inventor (le] ciclotrón 'mere-..das por la C. S. E. rara ello, la C. S. E, pedirá a todos los paises el envío al centro
le las publicaciones que aparezcan en ]o sucesivo, así cuino las antiguas y agotadas quei- ftrnd.,dor del lahoratnrin ,Iue ''cae ,u nomlur.. rn r _.r.,'lo�rú. Con e,h rlemenr>
purdan proporcionarle.queda cnln p lrlc u . ' rric ,lc

Con-iderandu la gran eyteusiun y la complejidüd de los problemas que deben que
lar resue'los para I,rosegttir cate e-ulrlio, la t'. S. V. da su acuerdo para las peticiones
ue puedan -cc foruuilada pa,- e'. 1 re,ideite de la Subcomisión a los seismólogos etlRIi ^,CI1 IR ?'CtkTL�� PUES
rnpeos para invitarles a participar en la resolución de los problemas particulares (intensidad..

I.a comisión gorur,ue=a de encr ii. ,tómiea, inau itre �u re.ct„r de iuvestig:leión. Eti ma nit ul, energía, unificación de método- ioira lit elasificaciólt (le seismos, estimación ele

le ti , i�i,cirrl.. co:' iota 1lutencic. de 1.iIt1O htr-. i'n r,,e:senl. donde eati1 el reactor, fon- la 1,reeicio,t en la ,letermin,cón de 1,_ lti'�ucenno� relaciones entre lo s resultado, rn.lero

cine; u t centra le inve-iig:.eir�e, donde se estudiar: intere-.r te- .,l,heaciones en !as ramas vicruselsmicos ..j.

dr ;, rtedici- hi„tr, í;:. :. rieulturr: _� l,, industri::. T La t'. S. 1 encarga al Prof. A . V. L l iii it de preparar con \. Iíarnilc nn es-
qu , ma 'le tulidade: -ei,lnoteetonicas rla !:mi-opa y de pre-entarlu en la primera .asamblea
e'le -al,

1C!�I'.IiD+ , t , ,A]l liC1 1L C,\ TI NIt_ 1

E', rirtud del .,eueol' conierciai rae 12 de rt,ril de 1941. cata E,,:=ña Y I;l I el,tililica de -E,'l'11(TT,) 1STER\ACION\i. 1IE 0\ I:SIlil-A IUNI-S

Itm-c:,. se e,t,,l'te 1; , im1.,rt:.cióa de lo< siguiente, l,r,dneio- niiner-.dílrgicos. L .t\\ II,])t�IC:1S

b i t 1 imit,rc i,r de cliu.,,l c2 Tú rr Aí n. ; P r.ductu, l'etrolife'os lgasol ra. t oi:,
1,+:,,lu \únr ,s Se ha creado u n In_-tituto Inter' aeional 'le Lrve,tl�aciunes \ uieauologir.,,c eg{í„ ;teuer-Vi. uei Cl

'llej Cr ;,Celt t'irla �iCli�ic` Todur, ,�o"- J Mero i.tzn d'
do entre el Instituto de 1-ulcanolo�i,. de hl Li iversidad de Catase - el Centro Nacional,zulcju hakl, ;,,. -

Anni, 6: E; el-,,l de \ulcanologrc. Forman parte ,a e,nnsión: Eittman. Saitama. 1.vraa'd de 1Iag-`-it li;uitu,r lr rrraci er Ti,ue> 1lármok-.
1'iarinell�.

�sfr.lt, A 'nt 7 11-ludo, quinte j.,'ii Aunr 1: l'n,ductns cunar- ie. Zazieff, Peuta y
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l.ii aastus ele¡ 1 'i tuco -e an ,uíra ;uíos 1:or :u- do- Centros fundadores. La ectrue

Cura ln-idica (leí Lit-titutu e- la de un centro de e-tuCliu>, con-tituído coe '., participaci(�it

de dos instituto- estatales N con la aprobación de 1a- atttoridade= competente-. I'RODUCCIt)N 1.S1'_Afit)L.A 1)1: -AL(i \:) \R-
L: objeto de este or2ani,nto es el fomento dei e,tudio e inve-tia„ación de los 1,ruh'emas 7IC1'i.t)S INDl.'STk1.AI.l.- il":A" TON1' AD

cutc.,nológieo> con 'a e 'l.,l,oraetu,, de los especiali,tas de tudv e' mundú.

1960 1 9 5 9 iti58

OIL \C1U\ 1)1{ \l]-"1 _ALES _
Indice Indice Indice 1 9 ; 1TOTAL sobre TOT.\L sobre TOTAL sobra
1951 1:+.,1 19 11

31-12-58 5 '1 29-3 61 2 7 -4 +;1 1 -ó- el
1-tltgOte de h,ero. 1.:ej00 ,00N0 292 1.64d.l i 2� :: 1.: 12,1:; ." 21N1 Ii � l?.lb.i

--- - - - - - _. -- - - I.in ote de acero . .,, ... 1.,).10 ,(NNI 2_..� N? 222___ 1...,11.:;114 1!+1 S1,\180
Mineral (le hierro ... ... .,. -,,+142,4d2 17° 4 .6Uf1.1iis; 142-CINC Carbón ... ... ... ... ... ... ... 1:�.I1f111,(ji) t 117 122 17.116.1G5 1:;:; 12.03;>065

Nueva York ( centavos par libran.. 11,50 12 , 50 11,50 11 , 5 1) 11 ,50 Cementos artifici- lc, ... ... .,.210 (810 224 5,164._4.1 2'22 4.'<17,022 '!117 °_. 3.�L;...M 7
Londres (f° por Ton ............ 76-76';, 95' 1-95' 83'4-833 8-84' s 813 81 '¡`s Cinc {mine'a'l .. ... ... c1.15,.:,(!0 111 151.74., 117, 14+. 21, 111 1:,4.1,+04

Cobre (nlinerai) ... _. _. 70.101 244 761,116 24.5 74s.511 .1 241 .;10.934
ALUMINIO 1'101110 i ctinado ... ... ... .,. 71.1$1 17:1 11 5:l2 166 119,'o;4 169 41.242

Nueva York ( centavos por Libra ¡. . . 26-80 :.-8, 10 26 26 26 Sal p erra ... ... ... ... ... ... 5:0:300 1 ..-i1l 11'.1,12°,, 15,6 1.IAC1 15 :;•11.70";
Londres ( por Ton.)........... 180 187 186 186 186 Volframio.,, ,,, ,,, ,,. .. (154 15 816 44 1,1+;1) 62 1.864

Gas (1.000. . .ni:;) .N;2..".�2 1:;1 27li.206
:Acido sulfúrico... 1.1:;t1.112 2(81 1.1172.:;44 1t0lMERCURIO

Nueva York ¡,S el frasco de 34, 5
kilogramos ) .................. 218-221 212-214 206-208 205 - 208 203-205

Londres ( el frac ,:o de 34 .; kgs. . . 74 72 69 67 67 1..A LN1{hGI-A Nl:C1.1{3h l.N lj)'-¡ h 1.A1)OS l"N11t�

VOLFRAMIO `+e a1„erra en, la evo'ución del pr=, rama nr,t'eanierici , ,i rne' .: :'eCtro'''teje,', fas

Londres (_[' por 'Con ............. 95-100 147-152 118-123 119-123 121-126
nti'amas c,r',ei(ri-nca, que el del «I?ttratom„ \ 10> de 1,,, divee- - l a e- come, t van Iire
tara. cuasi,tente en un '(pa,o lento„ -N- tuca reosidn de pro, rante,s ...t^e una pu<'hle cr'si:
mundial (le combustibles, ,lile s - filie, con 1,, ariual -ul er''terta dePETROLEO
ligtudos v naseu,o c iivenciunales.

Nueva York („E` por barril .
East Texas, crudo, en pozo.. . 3 ,25 3,05-3,25 3,05-3 25 3,05-3,25 :3,115-3,25

1..A ENFRCI-A NI-CLY__AR RFN'l' 1SLF,
ES•1"AÑ0

Nueva York (centavo, por fibra,... 48,25 98 , 75 104 .37 107.70 111,25 5c espera que la cuergía nacir,,r no -ea rent.d,le ha-', 1f371+. X11,, l:o»,,:um ,1;t
(entrado sus Ir' haios de inveci, ' cíon. sobre tipo- barato: de i'e1,e ore- e Oi'ucci,n '1v'

('OBRE un numero limitado de reietore en el marco de la Comunidad de 1ev Sei-. El Lora de _I
centrale electrnnue'eare- en e<m,trueeión o luocee- ada-. ,una, , 7 1;.1 nx l ii

Nueva York (centavos poi libra;. fines de 1965, C adem,í- ',.,v dos roveeto, alent,.r.e- ,'e 150 \T�c ,
Electrolltico .................. 29 26 29 29 31,12 p ntrt

235 238' -239
en estudio.

� ' 256'�;257' 223 1 ; 224 2343 ,1 -•Londres LL" por Ton., . . . . . . . . . �21-221� � 1

PLOMO r_'1)MUN11).AD 1?1tRi)l'1? A 1)0! C.AkI,t_IN �" i T. -AcI:R
Nueva York ( centat os por libra,, . 13 12 11 11 11

Londres por Ton.)........... 72118-72'i, 741,2-72 1¡4 ki5'¡s-653is 67'a 65';y 65',6-65') 4 Según datos del segundo trimestre del afilo en cursa, lila pedido- ,ie fueron ei: e'
último marro un C pr,r 1111) sttpcriore, a lo- (le plazo an al e .a 11891 Pan : e±:,1. el
mercado interior de C. E, C. A. era firme al comienzo notable
disnr,cución de las e�po.tacil»tea.

Para el ae anda: -einestre calcula tina produCCi,',' ,l(' 15,79 mili,,' ie tonrla,ía,
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Lo pt incipale, ] u o ;r,i,lo- fue c 1 ti cu iur apr bacon de e>tatutos. Comunica
c e productos p: cc 'jale es de 1J,4 nülones de toneladas, ínclul- ciuu,° de lo, paises aceca de sus actividades cartográficas. Admisión de nuevos
das U1 de importació't, de t, ce unti: se comuna i 111 1 en terrtorio de la Comunidad ntbmhros. l uesoon;e, finautrera. Programa de actividades técnicas de la Asoctaaón. L'aec-
y sert exportado. cien de nuevo Comité l:iccuti�,,. fecha, .ugare de la l:roxinia eonferenci.: técnica y

de 1c próxima .Asamblea general.
Los nnenibros de la A. C. 1. crac va ;rece pVennutia. -Austria, Belica. Lspafta, Lstad )sTRAT_A T HENTU DE 1'11:IT_AS EN N"_)LLl\Ii:A

Enidos, Finlandia, Francia. Italia, Noruega, l'atee' Bajos, Reino Unido fuma Bretaña),

hn la provin na le CO 1 h ra:. ¡.t iirntat rah;uta Almttec.,tmt ;a at montar url Sueca y Suiza A fuer, i: adtnitide..s otros doce en esta Asamblea ,Brasil. Canadá, India, Irán:

esttbic•cimuento pasta, el t,atatniento de ser,, inaugurado en juro de 1JÜ2, dará ocu- Irlanda. Irael, Japon, Luxc.nl,urg::, _Malasia, 11.arruec—. Portugal) c,ntdieonaluiente
iTUIL

pacida .. 7,10 r p*_�:luce a 110,txN) :c,^eladas de hierro y *250.000 de ácido sulfúrico.
as comisione, para futura; acüriclades uu :sis, _, ... 1. Formacón (le e�prciali,taé.

. hibliogzafia capto ráiie,i s:. 1nAentario general de malas. 4. Terminología: e.urogrtfica.
1=II i RO EL _ACLRU 1 \ VA1LU 1'.LL 5. Modos técnicos de fortnaDón de ori2Ii 'e- c.,rto0r,d o;. 6. Técnicn> de reproducción

de mapas. 7. Topottitnia.

Se ha lanzado al mercado ua n1t.u de tel., metalica de acero inoxidable tejido con hilos Se proyecta una reuttióu de carácter técnica c.: t rankfurt. par.: septiembre de 191;1, en

de U.0025 mar. en forma de arnr,.lura cruzada, con 1.200 abertura' por centímetro cuí:- que se
áti
estudien, e>neci,ilntente sel 1prvi,,enras tic a g euentlizaciór en U- masas temático, y

>�-cos puesta al día de es.ns últimos.lo que permite retener púrtcula. de 1) meras. t ¡:l> a la 1

i)i'S-\LAMtE\ UU llel A'SP-\ ~i\.\ LN iSR.-\LL
M \fYUSiI- M D H : C.AF_A\LA

C�_ nu z r o 1 l,,t. Isra c . `.nc- ele marzo. la» —bra, de atataiacioii de la primera

ae*nrl.; i a .i e. le alamtcnto de ,�uc m;a,:nao, l: que =atdr.t unas 15 pesetas el metro Del i.; al _# de .el:t cntl:te de latí]. la Aueiaci01 l t c.s.,c!e 1 al sic \ ulc,,coiobia c:�a,niza
cual tendrá como .etu e� esuadie 1< a- i mbritas de Catania,

etibico;
, Sym=,i,ntm en C` tt i ii cl

cele-,,:1111 .educir este costo de 10 a 15 por 100, con los perfeccionamientos que se
z-i costo ]as rocíe In.,leclastitas ele los _5lomes '_'I�;,

lo= consum ¡dores, triple del actual.e- era introducir. 1'.-te precio reailulre.

C`I \ llL -AC:LRER_ 15 1 AL1.A\AS 1.1:DADOS DL ALONSO ALl.LND17

ha coastinado la sociedad sItaiader re-ulu�cl , de la 1uelon de „Iiva» «Cornigliano . h.l 1S ele eliciemli: e pasado, falleció en 1.as .Apanas �,A lee,,» a i, el lirgcr.ieru ele .Alisas don
la c...: .imLiett atdcltti ir;t la factor'.. lc in ',:: e^ carstrueelon en i'ntento. Alfredo .\lonso Allende, y al morir dejó en su testametno vatios legado-, de ellos dos para

establecer pren :os :usuales que estimulasen entre los Cuerpos de Minas el estudio de la Geo-
ogía ; un;:, para Ingeniero, a- otro pana, Avn,lante, y Facut,tativos. en memoria éste dl-

? .AL+1�1CA 1 1�-ASC 1':SA DL L 4iA y lU
tima de su padre que fue Auxiliar facultativo de la jefatura de Minas de Vizcaya.

Sc ha construido en Forez, la empresa francesa Kultlmann una fabrica capaz de tra las alltaceas tcsuuneutarios, puestos en contacto con el Instituto Geológico y chinero de

� xIr: obtener cli: ectamente España han co iiaelo a su Patronato la administración ele estos legados, con cuyos inte-
tr�r (1F1t1(10 tonelada, ;.nu:.ley de tninrr__. le u :mt+r, en la que se

reses se estab:ecerán renlios anuales pera tras+aios de las
nit-rie ,le urauilo de nurezc t ra,nde. P i Geoiol'ia de acuerdo con _ base

tlnc a continuación se especifican.
FIl generoso rasgo de nuestro desaparecido compañero don Alfredo Alonso Allende le

LA SIDERt•Rt=1_A '-:S � iRAN Bi L"--,\.A hace acreedor a la nlts proftn .ln gratitud de los Cuerpos de Minas, que desde aquí nos
e'onlplacentos el) tcstinloniar.

La Ch icación de hierro r .le ,:ccr' cr- ic. (Tal Bretaña, -er, pronta »uficiente para el

coiautno nacional e inclusa ::rrno ir:=. 1:, expo.taeión. La capacidad actual de producción ¡ion Ja t i :lloudo .llli',u11 nació cr hurón, partido de Riaño en la provincia de Lcon el

de millones de toneladas ,nt:ale :12 en 19415 en 1'470 sera superior a los 11 de abril de M.
'„{uy joven se frac e 1, a hilhao, donde a la sazón su tío don Manuel Allende, desempeña36 n;i ll oires de toneladas.

ba el puesto de AuxHiar facultativo en la Tef,,ttn-a de Minas (le Vizcaya, al lado del cual
hizo los estudios de la misma especialidad, consiguiendo terminarlos, expidiéndosele el título

+11.5 .RAL DL LA Ase..lACIUIi por Real Orden ele 15 de febre.o de 1878 y nombrándosele el 26 del mismo mes y año
C.Ak t+_,tai-AI it .A IN'I'T" t ':ACIC'�'-AL _Auxiliar facultativo con destino en la Jefatura de Minas le Vizcaya, puesto que desempeñó has-

ta que en 1448 solicitó y olauvo la excedencia por Real Orden de 28 de septiembre del mismo,
celebr:,clu en 1'r,tt,. ct,t-c 1 �- di;,s 211 de nt„»u y le junio de 1961, organizada para dedicarse a asuntos particulares, dirigiendo en adelante varias minas de hierro en Viz-

por el Convite Francés de e-: - ca ''artogr,iticr,s. con ,;>i-tenga de representantes (le saya en muchas de las cuales tenía pa:ticipación

19 piles.
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l'.:^'.:,ba 1!t'_ete�<<d, en n tu clio- ttc'—,ieli,, de A �IC<,�,t ttte'a de ella, habiendo
,-ido Pre<idc°�nc ,!r 1„ Comlrtñi., A1�,ler;: 11„rrn ele Millas de tpt�r!c, ütstihret„r,t:`e's

:Millo de l.,- i t:rol:r w t nn,eie*'„ i. otr..= nutclcts � entra -uipa'es de la Sociedad

Bulle".. ,le Sal c- v Ane yaa la \Ie ,'tn' ic, ul7u.n I el caer„ y su actividad e•ra tr ,i ' I"et"a:, Lec', ,tic„ Al;terca de c;alca ele lo,
,al ,1u, Itt ;e-`:, et 1 ,- Consejos, a escu c eC t:uron,"c c, n .rcr> , do- late- de ealt.es amar de..,

-- 1ezet; e!c: 'v,'- t uno, establecer do:;"lo n- ncll.n' ,_ nt,,:�nl _ de ,erra:e I'. erco•. : llar cucado -c ,-e�ei:ah;nt düicttltades 1 t l;cn-,- lino<'e. u❑ tt;th;iio<
"1.,, r , , ei'.,' le-=.c ol, ,.. l,a+ , c,ltnhrol,arlo v e t „]n iml,c„,c de arre-e, ,le cada uno ,le o- ,,,res.

,mili:' -u ,1e; o-lta ar e l 'u I tic, ¡ ricad,i. :-i» cado las ere 1 . nd e t-
�It ,c`.tt itlad 'cae .. , . que 1.,])i,, nr.'er, ,'IUe l e Lec, ruda, lectC, pl, -r ,�, u, nuc.u-:in, rc•-t'' tie.n,eutc', ,1'.emi,l de "real n=, �a .Alfrcdu

a or le' 'a, 'iren'•.de•- de 'o- ciaje, en aquellos Al , ,lru _ A l ,en,e ,.1'tena.,,,, ll:rlttr'. Lis que c in

',en�p en c ú, .ut0lul+ ,an en ,n. rui ,- u ttnl � c 'u< l l,b, er, y , pcd , s con es -� �t ln itti ,2-eme ele ', e > re'- +.1. e!, C11ter 1,dure 3.

te' u. (¡e� '.na c- o lúe;co
,. ,,o;zn.t:, era e cehre e e 1 idede lle ll.a era pcli:, ro. ,�uc. e l sud; let -al''. de l 'e

e I: ..

micro.

, t e,'LOe �,,: de 1,
del micro.de tod , i de': kif � corando eo o

1 1 , í a�,o, t.t,� od': :-i le' a come-.e,.tc, su,t.tr � t,le lt.^,e „ ul,eraeiune°e' ku„I c ,u,: le e�;, .;uLt u ... � c.,r..ll: le Zelu ,,,;r . do "clac del :;..tpu I'i�ttcrra. F' I,
\linas del I�i(, le nula, e puntüenrc. i0- que lorm.ut lo; por otrl,s,lu; �„r ct.r,< de. n� nr la i+„ntact� l ,cew_' e ..- L :,,.,le ':,

�icrr,re que' >can ,te renta "i:..Er. 19111 ie ucr, - - n ont,,- 1, e n edil,'. de 1 u hut-on, tul o
!-n 1, , ., ,itarte,le< le ca,tiI,,l -e e ene' eran lo;que nt ,__e le -<,;12 ,u t,c.d..d, t:..leriendu ea los~ 7 _ ,'empc de MM, dejando, 1 1 de, echo, pra. que con .,, nlicnta n

i,0 , ,: oyiti 1], Oledte ,e pueda , -ti-''�l,,r nueras de tau mermar loe'

¡
� � 1 acei,�ncl t a . . . r F ; l e l , 1. ,., L.,ln-trc.'. ,unhnc lailc t

terases Y- nl mutuo ''e:np, aun, t.u.t , a'lt.1' par ta atlqu,. e'o^ de ca, te- que nu de],en
�e` de

. ;,l,r„ .don' o de lo- arinios, o ,tic',,.' disu'ibuídu,, tee•¡U,•+- lc í, a e'u e�t I ll,to, ,, 5 de -ertenilne de 1887. hijo II,' ,. t�resur, el -obrarte �odri, eied e;�.sc a inctenae'l]:i el c.,l-I:;,t, en la foriua estable•_de D. jura, e -o Allende. ti t1 - 1 de'a At c, ui e Lrquiza l
. e',,, etl la t ase eltr , ,,r',e 'lile C-'iit7c ecanAe"''C"'le ., n"enlenta r el:u pretn:C,rso toa c,tueüc" de 1'aeh iler.,t, c ,_ l,,,t�tu:o> le' \ e 1ti11 r. :c''uinándu'ur

en año 1R��.
de ettd, el] d,„ o m:i< eran,i,, cc Jtt7tue coi]n 1e' t± h,, -. A'cnr, ti..,,e>rc>aneio p.c.. cu'c.,. e. yar,; , .. 1-:,alela de

:' lIc'ale',
11 t.. te at ru 1cu 1t)f)1 e�t ,1u, t;;te u cr,mo ,loar , t iat ,i . ,l indo t,.d.t. L„

, de' 1"• tato t;e„',•� el c Minero de Fs ruta, Con,tituido por el 1)ire,ion.,ar.t e épocas. norma',: 1 l- te p á n c. cs as- ' e ,u a ,1e . t et'e ente. medad
i

in
bu�u',le_ e mn I e,uíent,t t el 1'resule"ae del Can-ejo Suveriortut� } que' 'ate t,tnptr 1,1: e-rodio, <itt,.t ne ruar , :,f c e : , que e, cae , de rp t olla," el euar<o � .\li �r., e It e t del iu>*nntc Gen (i co c Minero ele cl Iaiteetor de la lisaño, „uci.,mc..e .,,(cae nio pur e°ntermretad, taro que talle'" ,, aiénd, e •- ,

,irti�ado a Dual a'ttmnn tihre, lo yac' efectuó e'' 7110.
neo ¡'sello,. ,i, [n�c•,,rr,'- ele Minas 1 uu Ingenie'n en rrlniseutaeióu ele la
\, r'; c 00 ,le I' :;ei.4n- de ¡lira- +1e l;,pa,ña como \ peale; se real, ra una rea al año1 crrin?d culi dt'i� ú t :_i.,s r�111nC.,rionr, ,le mina, de V , A vcavsl e
pu- 'o menos, pala :uljudic.. i„s ptenli ,- anuales, revisar , ,"Ollar las cuentas del eier-pit.,'ra r de e".l on en 1 eón. <]
ciclo. 1i' . catad",, de 1,'- premios - en general decidir sol,re lo: ,'v'renio» no reO''.ulievl-A: ; ociar 'a decade„coa ele '.a minuta et \ tu out, nn d ,u� t,etil id , le, llar:., lag

't e,+ „ crn' i�l de lo, premios.titru'z, et 1,t que Cmó enn =1 M ,gata', y pww h et't„ r le der pu cuento
.'t e-las e,n•i'',rec ladran a>utir con coz G voto ttnn d '.u: ¡l,,ec,i- de testador queafectaba la miuer±a, prospecciones, te. di MMM, a sus comodems de calara. 1 e

se., i :,l crtc del, ni 'oto'. o uno +le sus descendientes.Durante ,t tila, 1l ru ctt..nttosov do lti~,oc a la: inst ncinne- he' a�l,c2, ele A'izc:ala, por
\ctn,,'., r„nl„ `+ee•eutrn -m luto, 1 de1 I o lli'' ulo que te fue' e,,:ue+ixla la Cruz de 1 ct.cf.cenci;I el 11 de enero de 1't�,. a1rie lila, soltet. nstitor lenco-o :c ,lcro de España.

La, :Aren, l izcaeal, el l:, de die' embra de 19P,0. :n lodo e, o', ames ]e" 1,i de fe1}cero del año sipttierte ce ,I, r,, cttet,ta a :Alonxoen
.\ll,n,ie 1 (erutan,,- c t la a,. eemda t nive: sidade-, it t _'• 1dl i i,1, ,1 a tlttien los albaceas
test:,motu:u'iu-; l,,,rieniec del rec+ador r, sus descendiente= (lesipnen, tle los siguientes entre
tu ,le cuentas, cuantía de les premio; establecidos, contocaturias, solicitantes de'

?-L.',noc _Ai_rr:_n', At,laco ALLES1E rtt a i l'I al1°C ! .; 1 000 0, i 4 '0- pre nlius r ''e,-.n•t le' en 11..s ,ltte hayan recaído.

l,, di,,la antelación de 1 reuniones del Patronal,, para
dar l n1:,- e'y.,cto cunal,'inrentu a la> .1 <po�.riones :cut;,Ole t.o:,,- •le ,lu,t Alfred , cito gines.

Aloe-o .Allede en 'elac.e.w can los por el c-it,lur tr: , loaj,ls de Lo- p erro
- � e con carril, a ,,.i ultra s'-e', „e e7ere't''Od ','etn-

Geolo, ía, el Patronato del Instituto Geológico y lfinero de i--bata,, tdrgatuento dependiente --
de i:, l) �eccibn (ie,lrr.,', de ¡Tinas y Combtl,tible-, en 1irttui de' 1,- :,leilnteiones litio
eo„fie u, !c. ,, íteulr a c 4 del lsej<,me'tt l del In<<itut , t lad6g co y ll.ne't a de 1"c r?r,io iirr„lu .1 ]„n.;o .ltleud<, decel'c ],.circe' c:,po de t.,. uíntit,i�uaeión de lo; do, ,le 111t1.lNN) pe,etaá cada

e-tah'ec,e con su, interese= dos !mermo- para U;,b:i"> 1,",gie,,s• con ;,"regla ;± °e e-tnl,lc e un pro id,, ,r�ua; der,on,inado u,l'retnio .Alfredo :Alun-o .Alle'nde'» al Itteju-
�, l.,< •i.;uicatís eláusu'ae' tr;,hé1 1,•:c,eutad,,, din;d e [nídi:�, de (E l,l;;ia puta o .,plieada en rus diferentes ramas.
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realizado por un Ingeniero de Minas o Doctor Ingeu.eio de Minas . 1:1 lnen�io podría di
vidirse en dos o mas si as i lo estima conveniente el 1atronato.

10. El premio e=tará formado por lo i nterese anuales del ]egad�> moco lente tic la = A ANTAMIENTU 1)li 1.A RLSER\.A A PAV- ( )R 1 )EL 1::STA-

te,amentaría de don .A'fredo Alonso .A ll ende. DI': YACIMIENTOS DE i;.Ai.l?\AS, iiARITI \ AS, O\IDOS Y

11. .Al premio pudr ,,ut concurrir i odos los ingc^ieru, de \lir,as Doctores lugeuieros o AR1:O\ ATOS DE HH?loto , 1 1 N.A 7_ () \_A DI. I._A PRt+

de ',unas que se e .1 ,ideten con n'ér:tos suficiet = te, n estera c : t Loseiou cíe título espafioi. I \ CL\ DE AI MERI:A

1'or urden dei Alinistei o tle Industria ,ie 16 de mayo de 1!161. ,. ha resueno : l ev,,

ar ':, reserva proti-ision:d ,: favor del ]'aedo, dispuesta por urden ministerial de 21; de abe'.

Pr:'r)üo Juan ilaiiuel al n,se -11it,ír. sic C,�oI a •)-e 1 945, para yacimientos de Ualena<. baritinas , óxidos y carbonatos de hiero en un

zona de la provincia de Alureria de'.irnitada por el siguiente perímetro.

12. Sc establece un premio anual denominado uluan Manuel Alonso Alivr. der al mejor Punto de partida . la veleta de la iglesia de 1 uazaniart, y desde este punto se traz
n'anajo presentado , o-iginal e i nédito, de tieo'ogia pura o aplicada en sus diferentes ramas. una recta que, pasando por la veleta de la iglesia de Pulpi, l legue fiesta el encuentro con 1
Realizado por un Ayudante u Farol' oini� de El premio podrá dividirse en dvs : ;n ea que señala el límite de l ,; s provincias de Almería y, Murcia. Desde este puttto. así de
o upas si así lo estima conveniente el Patronato . t erminado se trazará una recta hast,, el punto de intersección de la línea del límite d

1::. FI premio estará formado por los intereses ;, nttales l roer lente del k'gado di' la _ir�iyincia; con el mar , punto denominado mojón de los Reinos. Desde este punto se trazar
est_�-mentar s e de don _A lfredo -Aloa > o Allende,

se, y
ecta hasta su intersección con la que partiend,a (le la veleta ele la iglesia deGuazaniar14.

Al premio podrán concu : rir t,do, los _Anudar. tes y facultativos de Minas que pasando por Pinos termina en el nu,,r, pudiendo, por tanto, solicitarse. cor. :irreglu :, 1:
con:;detcn con méritos suficientes 5 estén en Losesióu de t-tu'.o espaz ul, eg'isl. ación vigente, p:rmi=os de ncesti�neió ❑ y concesiones de explotación ec e<t .: 7
on1b.Todos 'os trabajos premiados quedarán de propiedad del lnstir no i �eologicu Ali- se libera.

mero de España. que podrá publicarlos cuando e, estime conveniente,
1,1 El plazo de presentaci�ui -e caraeterístie s de lo, trabaüis se seóalara,: e—. la cor

voeatoria correspondiente , a la que se clara la mátiitua difusión posible, especi , ilmcnte e�! I SI ' R\ A DEFINITI VA .A FAVOR L)El- DISTADO
;os colegios n asociaciones de los respectivos Cuerpos. )l;N( )11I'IADA «SALA-MANCA DC ��DECIMA,

Las convocatorias se atarán con la neeesari, : , o_te'ac.ón O ..a que nteresados dispongan
de tiempo suficiente para desarrollar su ]abur. Por orden del Ministerio de Industria de 16 de mayo de 1961, se ha resuelto : Re

11. Todas las dudas que s e susciten respecto a la interpre 'i ei t de est:�= bases, 'eran definitivamente a favor del Estado los yacimientos de toda clase de sustancia>.
resueltas por las persona.. mencionada , en la ba.e 'esta . . iu , dos los liidrocar) nuos Huidr, s v 'sis rocas hittnninosas , en la zona que se de>igr.a a con

18 . En el supuesto de que el expresado Patronato , e exti��. a o l, u r cualquier causa r0": clón :
no pueda dar euniplinrento a los fi',es (le dichos legados . su eje c ucion , con iphales farol - l' araje denominado «Cabeza de 1 ejw,. del término municipal de Sobradillo , de la pro
tades. deber , ser trae < teriuia :, un 11' : , üsmc simi'ar que rueda c�,ut i r.u,ir su efectividad . , .. c:a de Salamanca , de 45 pertenencias , con el nombre (le «Salamanca dttodécinias. Yunta

de 1 irticia, un mojón de mampostería de forma prisrn ,ítica cuadrada que termina en un re
anule piramidal ; está situado en el lugar ntás alto de Cabeza (le tejo , cuyas visuales, mo
liftradas

IiEhIS
por la Jefat:-ira del Distrito Minero, son las sigttientes : Al eje de la imagen de

RL; lis{V.A ITI\.A A F.A\ t )R DEL I�ST_Ai��_+
gag;uso Corazón de llinojosa. A. 39 ,, 21 in. F.. Al eje del castillete de la mina «A`aldenras.

DENOMINADA «S.U.1IIANC.A UNDECIM A„
T; , r g. 95 ni. A. Al eje de la imagen del Sagrado Col-tizón (le Sobradi ll o, E

:btt
Lo- Orden del Ministerio de Industria (le 16 (le mayo de 1961 , se ha resuelto : Reser-

11 11). S. Al eje del campanario del Convento de Sobradillo. S. 42 g. 91 ni. E. El
publicada en el «foletín Oficial del jalado„ del día U. del mi=nio mutes y amo. en. l,- que st

ver definitivamente a favor del Estado los nacimientos de toda clase de sustancias , excluí
tíos los hidrocarburos fluidos y las rocas bituminosas . en la zona que se designa a con-

acordó la reserva provisional de la zon,,.

tinuación :
Paraje denominado «Guijo y Rapada », de los términos municipales de Ahigal de los

Aceiteros . Sobradillo y La Ronda , de la provincia de Salamanca , de 120 pertenencias , con xl 'i RV.A .A F'A\ OR Dl:1. 1{ST.A1)11 1)T: 1OS Y_AC1MH N 105

el nombre de « Salamanca undécima ». Punto de partida , un mojón de ladrillos y pied:-as en DE 1- (- )DA DE SUSTANCIAS. l \C1.1- IDOS LOS HIDRO

lucido de sección cuadrada de 30 por 30 centímetros y 20 centímetros de altura total ; ter- "AR P, 1"R ( S FL.1 I1 )( )5 V' 1.-AS R OCAS 11 ITU\ 11Nt)SAS. 1,N UNA

mina en un remate piramidal de 10 centímetros de altura y está situado en el punto más ZOS-A Di) l.A PRO\ INCI.A 111-. C .ACERII.S

alto del cerro La Rapada, en el término municipal de Ahigai de los Aceiteros , cuyas vi-
suales, son las sigttientes : Al eje del campanario de la iglesia de Lumbrales N. 42 g. 49 m. E. Por Orden del Ministerio de Industria de 5 le junio de 1961 se ha resuelto: ice'

Al vértice geodésico de Monte Oliva E, 6 g, 89 m. S. Al eje de la imagen del Sagrado tiar provisionalmente a favor del Fuiulr� los yacimientos de toda clase de sust;,ncias, ex

Corazón de Sobradillo , N. 9,.9 g. 34 m . O. El punto de partida y demarcación quedaron ,' (oídos los hidrocarburos. Huidos , las ruca ., bittnnin osas que puedan encr,ntr1 -e e,:

establecidos en la Orden de 7 de mayo de 1958, publicada en el «Boletín Oficial del Estado » - que se designa a continuación

de 3 de junio siguiente , en la que se acordó la reserva provisional de la zona . Paraje « Cerca de lisl > ino,,, propi piad de don Julio Mateos, recuso de Huertas de Ani-
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mas (Trujillo), del término municipal de Trujillo, donde se reservarán 18 pertenencias, ce.
el nombre de «Cáceres veintisiete», tostando costo punto de partida el poyete más al
Este dei portillo de la cerca «La Espinan, sito en el cruce de los caminos de Huertas ella RESERVA 1 tal 0 'Sil I\-AI_Al1 N 1 E _A 1E_A\ v11 DEL Ea1.11)0 Dl-. i.O.S
Animas a Castillas y de huertas de _Magdalena a la carretera de Plasencia. Desde el punt c "YACI3LIHV-D )S 1 )E TODA C[._ASI: IlE SUS'I_ASCi.AS, F\C1.1 I
de partida, se han sonado las siguientes visuales: Drrs l.a)S 11I1)RVCAR1LI R(3S 1FI.UI1)OS Y [,AS ROCAS 1111,t\1IN0-

A1 eje de la chimenea casa de :La breña. O. 3.i g. Si m. N. S.AS. EN UNA ZONA I)1{ I-_A PRO\ 1NC1-A DE C-ACI:RHS
Al eje de la casa ,le La Cerca (le D. Diego, N. 14 g. 00 ni. 1_.
Al eje de la campana de la ermita de la Virgen de la Victoria, situada en la caa:illa I ur Urclen de1 _llini.<terio de Industria de 10 de junio ele 1901, se ira resuelto: Reses

de Trujillo , S. 8 g. 94 nt. L. ?ruttsioaaltnente a favor del 1at,,do los Tacintientos (le rod<< clase de sustancias, excluí
Desde el punto de partida, en dirección X. 21 g. Sil m. O. y a cien metros. ee 'os hicirocarhnros fluidos 'as rocas l,itutninosas. que puedan encontrarse en la zona

colocar:; la primera estaca. De la primera estaca, en dirección E. 21 g. S9 ni. N. y a cien tale- se designa :: cnntinuacór.:
tros , se colocará la segunda estaca. De la segunda estaca, en dirección S. 21 g. 89 m. E y Paraje «La L'reñtlu, de': término municipal tie Trujillo. de 'a pr�wincia de Cácea trescientos metros, se colocará la tercera estaca. De la tercera estaca, en direccic'o donde se reservarán 15 pertenencias con el hombre de sCácere.. velnruueven tomando cc0. 21 g. 89 tu. S. y seiscientos metros, se colocaría la cuarta estaca. De la cuarta estaca, -)nano de partid:. I„ es1a uE, nt, s al Norte de la Casa de sLa bretiilla», propiedad deen dirección N. 21. 59 m. U y a trescientos metros, se colocara la quinta estaca. De :a Entibo 3!titeos \ cw vea no le Trujillo, situada en el paraje ale! mismo nombre enquinta estaca, en dt.ección F. 21 g. Si) m, y a quinien:os metros, se vuelve a la primera es- ,ección t a. 1d g. -- ni. r a 1.071) menos del kilómetro 77 tic la c:u'retera comarcal de 1taca quedando así cerrado el perímetro. 'enea a Trujillo. E. 13 g. 30 nt. N. 2.1t) ni, de la desembocadura (le' ArroyoTodos los rumbos sc refieren al Norte verdadero y son ceatesint:des• Alolittcra con el r:u Ala;asca.

De-de el punto de parida, en dirección N. _S 11 m. 1 y a setecientos tmetros,
.:alocará hrintera > nuera estaca,lt'RESERVA PROA ISII_r\_ALllds:E1L .1 FA\ OIL Dl?L ESTADO DL

la estaca. De la ron dirección E. 2a 11 tn. S.

LOS E \CII1I ETOS Dl:
quinientos naetro,, se colocara ja senmtda estaca. De la scgu tda estaca, en direccTODA CLASE DE SUSTANCIAS E\

2S g. 11. m, O. v a novecientos metros, se colocar., 'a tercera estaca. De la terc+)Cl 1 IDOS L( )S HIDRttC_Ah11CIU" FLUIDOS E 1._Aa Ti it\ r 1
canea, en direcdon aQ. 28 11 ni- c a quTiemos menos, se colocara la cuarta estaCERES Da.15, ES I'\_A 7tl\-A DE LA PROA I\CLA DE CA-
de la cuarta estaca, en. d teeción \. 2S ;. 11 ni. 1'.. v a doscientt,s metros, se vuelveERES
umao de partida, quedando así cerrado el perimetro.

Por Orden dei _llinisterio de Industria de a de junio de 100& se ha resuelto: Reser-
Todos los runtlxas se refieren al Norte verdadero y son ce.'aecimales.

var provisiotalntente a favor del Estado los yacmientos de toda clase ale sustancias, cacluidos
lns hidruau'1>tu'os fluidos y E.as rocas bit uninosas, que puedan encontrarse en lit zona Inca

RESERVA 1 'hOA ISIO\_AI.AIi;A 11'- -A F. v(q, DI'-l. ES'C_AL)r a Dl:se tie�tgtta a continuación
> -atajes «Cerca Nue1.n, r s"1 crrucu», del término nnuticipal de Trujillo, de la provincia de

LOS YAC INVENTOS DE Ti ID_A CLASE DE SUS"1ANCLO. E\

Cáceres, donde se reservaran 40 pertenencias con el noutbre de «Cáceres, veintiocho». To-
i'LL-11)OS LOS IIIDROCARB ROS FUID"S F I AS ROTO IM

atando como punto de partida la esquina más al Este de la ca=sa del «Terruco», situada eta M IN( )S \S, GN L-\ A Z.ONA D1: LA PROVINCIA DT,, P,ADAIO!,

la finca del trismo nombre, propiedad de don Enrique Dalias Cuenca (avecindado en Tru
1='or Orden del Ministerio de Industria (le 10 de junio de 1901. se h,, resuelto: Reserjillo), en la dirección E. 1 g. 50 ni. N. y 1. 980 ntetros de la unión del arroyo Rata

t,rovisuntailile lit e ,a t::cor del '-'-tallo ale tosía clase de �u,uutcru<. excluidos los hitlroclrre;';. con el r o llacrsca a l ASO metros de la unión del ar,'nver de La 31ohnera con di
toros fluidos c las rucas bittuninos;c. que puedan encontrarse eta la etnia gire se designacho t'ío Ataga»ea.

idestle el punto de partida. en dirección N. 41 O. y a trescientos metros, se coln_ continuación:

cara la primera estaca. De la primera estaca, en dirección 11 41 - A. v a 100 metros, s. Paraje «Cortijo de la Cabra Baja», del término municipal de 1-dii ueaa del liresuo,
colocará la segunda estaca. De la segunda estaca, en dirección S. 41 E. y a gttiniento- 1(1-01incia ele 1>:,daior., donde se reservarán ,.,14) pertenencias con el noml,re de s Ccrranchó
nachos, se colocara ]a tercera estaca. De la tercera estaca, en dirección O. 41 „ S. c . tos la siguiente del tti tación :
ochacientos metros, s colocará la citar la estaca. De la cuarta estaca, en dirección N. 41 g. O se Darte del u'e rice toptt;r.,íieo «Ccrr.mchún» I'; y
-e a quinientos metros, se colocarla la quinta estaca. De ]a gttinua estaca, en dirección - .on

e ruc�ul : 1}4N' atadlos en
ecct N. ,. Y 1 1- � e�a giste punto se fija la primera ie�t u a t-Al a ,olicitada.

Este 41 g. N, y a cic'tt metron se vuelve a la pituero csnaca, quedando al cerrado el ull al Geste con 'a co' c<s_ón ,Nuestra Señora de la 1 .p .anta , :austero 10101 de a
perímetro. Rafael \l t ,r' c o Siatol. Septttida estaca (11)A p„rnt (le A(t, se cuenta=a 1.{ K) mes

Todos los rtuubns se ubere-a al Norte verdadero y so:t , entc-sunates. e t direccion 11 te t N. Mercera estaca (C) : A partir de (B), ae cuentan 2.101 ni. en dir
ón S. 7." 1'. (nart, estaca (I)'I: -A partir de (C). ae euctu,ut 1.000 metros en direce

l) 7^ S. .A partir de D), se encintan 700 metros, en dirección N. ¡" i). loara volver al pu
de partida (P1• quedando así cerrado un s'ectánpuio de dimeu�iones 2.100 'n, por 1.000 ntetr
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nr,: ea;;c:.. ! )e .lecinr.i st;,ct. en d '-ecie,n Sur � ., curar<,c e�i1 menos, -e colocar-
RESERVA PRtt\ ISItt\.AI.M :ATl: .A 1 A\ VR ;DEI. I?ST_U)it DF De 11 undécima estaca, en elieccior. Oeste N t doscientos metros, se e
LOS YACIMIENIPS DE Ti D.A Ci.-ASI'; DE SUSTANCIAS. EX- oirá la duodécima estaca. De la duodécima estaca, en dirección Sur y ;; doscientos met

CLU IDOS LOS HIDROCA1tP.UP.(ts 1- LAS RC)CAS BTl1'JIISt tsAS , olocar,; la ilceimotercerii estacii. De la décinwterccra e-taca. en direccie'i Oeste y a

EN UNA ZONA Di: 1..A CID A i \Ci,A DL TtADA i, )Z, e';t nieta 'nc''o -e roed e a la t,rimet-;. e-tnct, iuedundo ccr',alo el i,eritnetru

Por ()rden del Mini-terio de Industria de 2 1 de junio de 191. -e 1c, re�ueit,Re-er:ar
provisionalmente a favor dei limado toda dan de sustancias. excluirlo- !„> hidrocarburos �l.Si.A .A i)1-:1 :_\1 1'I\ -A\I ES 1l? A 1 .A\ uR 1)EI. I:S*i'AItt 1 D1-,

fluidos y las roca- binunino-a que puedan encontrarte en la zona que -e designa, a con A \ Xt )NA DENCt\IINADA «SAJ.A\1 INCA 1)l 'IA1{ i 1 ER
_ERA, DI-:L Tl-:RAlT\O \It-\1lTP-AT. DE S\Ie'I:I-P, [1!�tinnación

Paraje «Cortijo de la labra Alta», del térntóto municipal ele \ ili;unter,: dei Freno, \ i'Ri t\ I\t l-A 1111-, SAL \MANCA.

de la provincia de Badajoz, donde se ±eser-ar;in 223 pertenencias con el mire de oHi;;ue-
rón,,, y la lintit;tciur, siguiente: A. del \li u;-ferio de 1-ola-; u. de '4 rle junio tl P.mi1. c it:- cene:tos Reses

Punto de partida. el veitice topagrafico «Cabra Baja, señalado en el plano cro 1:, le- r iticamente ;. 'a\ "r del i:-fado. lo- cacinr:Cl iii- de 'od:, de -u-rancia<, eyc'.tt
t.u A. Segunda estacar (111: _ k partir de iA), se tornan 1.:0)0 metro;: en dirección Este, y dror.:rhuro� 3treios e lit- _oct= hiritm:notas, en la coa;, (¡',le -e de-i.gna a contiuuaci:

Pter;,ie Sierre,,,. nnmicien este punto se fija la segunda estaca. Tercera estaca ,C1: A partir de (11), sc cuentan ,lenontinado ,1 ,11 del término l,al de Sito elle, ele lit p-e vnu i a
1.300 metros en dirección Norte, y queda fijada la tercera estaca. Cuarta estaca iD', nato... de + 8 l,ertenencí;,<, con el ttontlse de ,Sal;- mera déciuu,tercera». Punto de
_A partir de (C) , se cuentan 1.500 metros en dirección Oeste. fijando así 1;, ";uta estaca. d;t, ui' inojun de l:ulrilk,- r ,,icehas enlucido, de -eecion cuadrad;;. ele :;-, por can
Partiendo de (D), se toman 1.410 metros en dirección Sur, co'; lo que se cuche :al puna 25 '111 . de cst.; -nuado ett el plinto lita"t- alto del cerro de'unrinado ,1`l Sierro»,

de partida. quedando así cerrada el reet:ut ulo ele 1.50í1 metro- por mete enninu :ntmicilr,,l de �aucellc,. cuya, ci;ttales, reet.ificad;i-, dan- jefatura del Dist
Aberro. >r t 'a - i uirr.tes : A1 tnujun de 1'eñ;thorcada. N. :11 4;Y L. A lit cruz de lit te

; ie'P de I.urnl,r;,les, S. ., ,C' (t , _U eje de inagen del S;ter;,do Corazón, ele 11
i }. S can r,no i le--i.. 11. Sñ' A.RESERVA MU\ Istu\:AI.Al E A T l( \ 1 _AV1 M DI-:1. I':ST_ll)u M

,,,_ , , 4,," 14' .A la ,ele;,; del de la tie Saucelle. 14"

de lit;r�u de 11LOS Y.ACIiIIFN 1-OS DL Ti t1)A CI.ASE DE SUSTANCIAS, EA- un'e tic ,lemarc;tci,,t1 quedaio,t e-t;rl,iecidu- en la t cele; de 12
t,nl,licadi cr e', «l;uletut tttici;d del Pstadei del elite 1 0 del mismo li le- r :,ño, v- rectihcatCLLrIDOs LOS IIIDhOt .ARl;Uiltis Y LAS RtiC.AS BI"1 l-1HNt ts_AS.

S de 'echa 14 ie ion. j uíente, en t:i que »e :acorde - r;. l n: : ,1,; ;,l de la z,E N LtNi %i)\\ D E, LA T'RttV"I\CL\ Dl{ S1T_A\I-A\lA

?cr Orden de' \linistcriu ele Iixhtsiria de 21 de junio de 19 1 t1, -e' h;, rrsuelt,,: Reservar
i.AV-l,xTu .\Clt ,\`S I'\ 1 Z( )N.\ Rl-SI-.RA-AIi.A I-_A L.Aprorr<ionaltncutc a tacar del 1:<tado it,s nacimiento- el torta late de lustancm. exclui-

dos los hidrocarburos fluido, a la- roer hitumin,i»a (lil e puedan encontrarse en la zona
1 iI: t !.fi_AliRt)\ _A. f'I'F.(ti-t tN1 1-A t ,. 1tF:1 111:Z 1

k \que se designa a continuación:
tV-1NCI V 1 ir l t)R1 ti It

Parajes «La Del~ v «El Encinar,,, del término municipal de Villar de 1'eraion,o, de 1'0, (salen dei \l;nister a ,le inelu-n:a de :;ti ele nt::co de itiri. -e • " ucho: Enconla provincia de Salamanca, donde se reservarán 2,3 pertenencias con el uontln-e de «Ant- t al Instituto A cu nal de Tndu-ur, la ejecuc,on de 'a- ;' ve;t'' aciutte< cn la zonatpliacson de Salam.utca A euntiuno», tomando como punto de partida la Fuente (le la. "E11
o , trdei atnu<te;Ial ele ,

_
de liare le 19.57. en ta ,ucn,;, de. i'eti:rrma- Puehlor

cinas, situada en la margen izquierda del camino de Villar de Peralonsu a Ledesma. Se , l1éimez c 1-:"'tel. (le la '.ros inda de C�,,: daba.
cnccentra en tata dirección A. ! ; g. 50 m. 1•., y ;t una distancia de 4:11) ni., del punto de par.

!_o:- la «Sociedad Adinero Alct:,liu-utca de cuutglintietila de la demarcación «Salatnat:ca A cintíuno» : en un mojón de ntatnposteria enlucido con est d-lecidu -,os el .uuru i 1111 de, If tt:.ut nto r - Rc mee de lacemento de forma prisniátiea cuadrada, que termina en un remate piramidal, está situado en ,teas i : . , de l a Ley , l e A i - t , , - e , e t c . ., r . I - n t l e A el .t,' \I y.;; n e tcinn..dn las ela margen ticrcelta del camino ele Villar el Peralouso a 1.cdesnta v a una distancia de
res,mr, nriai.,ei. - en dicha zuna

quinientos catorce metros en dirección S. 10 g. 54 m. O, del kilóntetro 2 el 1; cutetera
Ir-theta de indua tr:.ré, de l:: Lnr,�e Ni clon;,l lli�ta ciectuallocal de Villar ele Peralonso (le Treniedal.

!.\tl� i,ie'.t e' a-' tl,ttn:tel, t,' .1'n -t tlu ,, t1a;.; e-1,:". de t.. reservaDesde el punto de partida, en dirección Sur y a cincuenta metros, se colocar.; la se
e.- � cota tn171e'ii

gmtda estaca. De la segunda estaca, en dirección Norte y a cien metros. se colocara la
dei Dist'rto Adinero lit];, cei clee.icl . por- 1

utpre-a de 1 te-e,n;tr ci r: lila lia. i,tte tO';ie'iot
tercera estaca. De la tercera estaca, en dirección Este ti- a doscientos metros se colocarle

1

.
la cuarta estaca- De la cuarta estaca en dirección Norte y a cien metros, se colocará 1;,

de ,1:-te e , e d.,1 Ley ele Mtt

quinta estaca- De la quinta estaca, en dirección Este v a cien metros, se colocará la sexta
n 141 14, c culo 'A

'

estaca. De la sexta estaca, en dirección Norte v a doscientos metros, se colocará la séptima es

taca, de la séptima estaca, en direccint: Elote y a doscientos metro., se colocara la octava
estaca- De la octava estaca, en dirección Norte y a doscientos metros, se colocará la novena
estaca. De la novena exo~ en direccOn Fue c :t cuatrocientos metro-, .e coluc;o-"1 la dé-
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RESERVA DEFINi I I\ _A DE L \_A ZONA DE LA PRO-
VlE'CI_A DE SALAMANCA

por Orden del Ministerio de Industria de 24 de junio de 1961, se ha dCnuestu: Rc>cr=
definitivamente a favor del Estado los yacimientos de toda ciase de stttaneias. esct.uído-
los hidrocn=.'buros 1- t tidn; y las rocas bituminosas. en la zorra que se designa a co

tmuacdin:
l' raje denomínadu at�uehr:� del Zieto», del término municipai pie t:al�ez:� del Caballo.

de i. provincia de Salamanca. de :B pertenencias, con el nombre de «Salamanca décimocuarta,:.
Punto de 1»anida un nu,ion de ladrillos y hiedras, enlucido, de cecelún cuadrada de

35 por 35 cm. y 30 cm, de altura, termina en un remate piramidal de 20 cm. de altura r esC
situado en el paraje «Unel,rada del Nieto», en término municipal de Cabeza del Caballo y

en la parte más alta de un cerro. denominado en la localidad del «Teso del Sierro n cuyas

visuales, rectificadas por la Tefatura del Distrito Minero, son las siguientes: Ad mojón K-4.
de la carretera de Cabeza del Caballo. S. 24» 61' D. - U centro del puente. »obre. el rio Lce�.

S, - "" S1' ( ). y 5 [) m. -Al mojón de Peñaitotcada. t1. 13" .0' N. Id ponte de partid;: y de
marcación quedaron es*.,�hlec du> el,, 1,, Urden de 12 de maco de 1:+-5s.
letin Oficial del Estado» del d u :1 1 del trismo nw y tito. c c lue -e acer,i»' c ert
provisional de la zona.

LIBRO HOl1E\.11(: _A 1..1 MESIDRI-A DEL Notas bibliográficas
PRO1l;SOR T'-At-T, l'_AI.T.t_> i

No es preri-o ponderar la :nntcl-a conu-ibnciún del. Profesor Paul Foliar al progreso

la (reolop'i;l dei a~ alp ::u ntediterrinco oecident d. r. de modo Inr_icuLan en lEl a";.._

Como imomenaie a u meritoria ya e puhlic; a -e un libro dedicado ,. -t. Evolución plaga -

gráfica y estructural del ;intbito mediterráneo y alpino de h:uroha. Co:at,n,: de tinas 1.2(5) i,a-

ginas (en 2 tontos en Al- y comprenderl uno= U aráculos 'mG- de El de ello= =bre iDp;u';

ri;inales de os mejores espeei;tlistas im;'s de 110 :utun-es o eoau;oae ' 'le Furcia, Es;rail..

otro» paises.

La tirada será limitada y el co>:e de Sil imi re»l' ser;i;_ iunti,.nte �.:altneine eul,iert�_� me-
lo nri» .ande, arre- ele' 1 dde �.iciemb:'e

de 1961.
los holetine- de -ove' lic o, Le lit,l. n_ "r E Fd:;e -. T'roic - AL l)urc;,

Delpa tl.ahor,,toilc ii» ele Ge '( :e Ih , nri ne -- rl,o ,r. 1

roe \ ietor l"olt.'n. . ..... - --i'
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a'r,rl't=. L. R. 1 'TERS. 1`. A\ c; rarr;::: U d ,i!'f rct;c- MM~; ot tác tli; c,a'd"t leal-uruniu

ügc froblcm, aGeocltimica et Cc -tonel ho/ea act.rn. ve . 22, nmrns. '-d, marzo 1961, pá ,,

nas 16499,

Los minerales que tienen 010 100. yae ian edades plomo -uranio y plomo-plomo con val

generalmente cmuord,n te-. -e cor.-icler;l han tenido una historia geologica relativamen

-cocina. v que no !1 r 11 sido alter:,do- de-de -u depnsici,m. l.as dedales concordantes ohtct

Lar con ta',es materiales ertáu por l „ .;sato noxima, a l,t edad actual de diclt.), miccra'e

Duchas nruesn'as de meara de tt'ol n c1:1', l- siaaientes relacione- de edad discordar

P1,"` IP- t, meros lrecuentemrnte l'id', 1�1� 1

PL''' l " . latas secuencho- de o-ia l tli-,o�d.utte han sido au'ihuidas nauv frecuenteme

te r: incrrtidunthres cn la cnrreri'tm del plumo conuin, perdida -electiva de radiaetivid�

,ie los prochtctos derivados, 1,érdidi, o : n '(ein de prono, uranio, o iont;nninacicin por tu

generaeitiu más amiga. de plomt, radiogenieo.

�oln2 la ecaiuaeicin de edades +h>.c,rd:r,r:es l�:,r irtSto,�os dei ],lomo, se pueden lee'

or cousiieraeione,. La l,rimerit de l;, cual trata este es ele naturaleza meeanie

implica el cale tt,o de 1;1- po>ihlc- dc' d!fc. e,.t:c, echado, concordantes correspondientes a v.

vio- procesos yue '-e -opone ltri ¿,rocluc'it1n la di-cordarcia de edades. l.a segunda es m,

c' ficil de delioir e --quiere en parte rllgrin criterio perstma', incluyo tuca síntesis. de iz

.olneiones de la ¿o-/h'e eon,'ord;,oca de edad. co'' ,oras. indcpendientrs geológica e isot<

ricamente. i.a eoocnrd)('lel d, edad tiltim,unente •(eeptada cerro la mas probable, del;

ron-istir rtu soi;nneute en e l ctnuñimieniti de eircunstanc`as de la Geología histórica d

'.t zona. las relacione- (le edad de la- raer,, enc;i,iantes v la evidencia tnineralogica v pare

c,enetica, sino también col) nun, nled,da- cíe edad indeprndientes e de datos isotópico; ol

mido. con el pronto en relacíu,,re- <, a-)(elaen- '- de minerales no radiactivos.

El cálculo ele lit pn:ihle coneordaoeia de clan]-- a parlo- de datos de edad discordante,

ha -nnplificado grandes ente por el h el,ui,o gr.otleo de \\ rtherill de palear las razones d

os moles de I'h' r,di,,,� ' i ,C-;-
!N-„, �_.�. „eu:c„ con !' t� tA„�-'N_s;7• racliogrenic

lespnés de coa-re�i(in (le Lw coouunin,,ci�m , t,tmín por cl 1'h' e el Pie' Las correts,cio

te< lineales qne -e ven en e-le ln'oce,lf:nirntc� eo, lían -ido eatendid o a las re'acione

nulis,nr „r' tala' i'h" l \ N I?sta modifica

''it'nr permite el calculo de edades . on,-+i, ti:Cite- r;, mue-tras inalteradas, asando so'anleitl

eeluclnn de Ph-' de la cont;nu•1;i,i��.1 p.. l�l,�nu, turran.

01 lo'- flatos isotopicn- son titilen .lo ame :ra> de I:, edad -1, e V. tic
mo o dÜerenle de,pt'�-ito o rorrott,1 de las di -IMI;, - relaciones 111)VW;d izada

(N206 ,N 2w)a -�N,)( N2a' n� N207, .N2G 4 ,.v - N2 (1 i/Nteo4 l y
N2as " ; 2 ( ) 4 ) i N?2, N .„ a ' Nn3a Nsoa N.,' ' Nena l t'

ntedeu dar criado- eotteonLrtte- eor,c ;�1.' c..ntitl0le ele- C,11 oiida- de 11 11 p lt,ut ,

mnn. , �n1 un;1 r:1ur. ole-eon, ci:L. u' O). 'n� ,uncen. _, u u'ra ev-cut de-conocida I'i1""; Ph'°

�i el thorio esta ;urrrte l:fe��--, ..c� lmr,lel _el .. nr::'t:nlac ion nt.,vnr abro'
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rancia de¡ índice .>uzitrco lla,l sinjijal-es �raüc„� ( le las 1Íeren:c razones nortnalüadas El tiempo ha tenido a confirmar a los ,eólu os, oue en el estudio de los isótopospara tres muestra, e .carne:�:c cn.l,,,,e,tt;,da> tt t) y ¡ya). d:u i tr, edades concortl:ttee ee io;no, el ciébü eslabón es la Geolo-iii, ,in embarg, Locos geólogos han dedicado de:ereguhts, adicion para un ;,er;ndt de conocidu de l,nsad., alteración u contanrnarón inicia.: ., la investigación de isótopos de pluttlo. 1:1 et,lu�o aun no ha consagrado st propiapor nna generacon antigua de plumo -adiogénico o de razón desconocida 1 b"P Pb-`,. on:abilid;ul en definir los problemas geológics, trazando un estudio de ellos, mientr
\o son c<nrientemee e facd1)1es soluciones nun>'étiel.s pcael cas l'an'a muchos de los cdtlcu a _ ,de la , realidades decisivas e interpreta v aplica los resiio dos. El pa rticulaemente a

los (le edad concordante. Los equivalentes algebraicos de estos muevo- métodos gr�ttici s da, ..ortante para el geólogo ace;uraece que toda información perteneciente cada hure(
ecuaciones que pueden ser l,rograntadas con tnáquittas calcul_ideras. Para parámetros geolc geológica es interesante para el progreso. ha tan necesaria la colaboración de los Oet,iu
gicamente probables, las ecuaciones de orden más alto tienen dos raíces reales positivas, qu,- esfe camilo, que han querido los autore re ,iitaria en esta muta.--1.. F.
rapidamente convergen en las edades exactas concordantes corregidas para plomo origina'
radiogénico y para pérdida o ganancia del plomo o orarlo. Las modificaciones de estas ecua-
ciones generales de edad se han extendido solamente hasta el segtutdo grado v han sida, tE-vt Brtc.tito. l.ic,�t'e5 Ps.v,ea v .Aani s, kt.;yors: la ten<°tn dci'oir ci
derivadas para el uso con ca'ettladoras. ntd+.'<,actrj aC. 1, . _Acad. Scien. l';u-is CC( II• 3.119 a 31, abril 1 '•1.

Los métodos gráfico y algebraico matos, sugieren clarautente el tipo y odinero mínimo de
i nuestras necesarias para que por medio de tul análisis nlatem;'�tico adecuado de Pb disco:-- A' iicando a los atotnos 11a .A p ncedenies de la desiuteg-ración del radón .i mostet e
<lanze se e.tahlerca lit edad Este matemático también pone e:. :,q b i laciunes correspondientes a los iones ordinarios pequetius, se evalii i la dur;,ciu::isotópt�ca. planteam,ento -
claro que los datos de lomo isotón;co dUordamcs soln no pueden dar las bases para l i:i,ición de evo, a'eituos sobre las otras p.rccu'.as eu >uspet�<in en el aire y establece': u:

ve ,ter,. e�periment l,uee�e.-elección de una de las soluciones de edad concili'Ua m e. Las nuevas ecuaciones en particul,-:: ción entre los átomo; libre � lo: ;itt n ,,. fii.nlor ilur -e
cian un estimulo para tneiolar nuestras consttuttes Ideas. técnicas analíticas v métodos de A'
desntuestre : para que po'damos derivar todos con la información geológica que -ea factible.
a un estudia comin-ensivu de edad, por el plomo isnrdp cn.-T- F,

CAYvoy, R. Pitara. A. Aattvt.,t t.. T. C. v tu coi K. T..:TI.c ruta of i,ot-tjtc grologx
Svrti,r, t1. Ai.; Psetrdo�nurphs alter oirtrn; in lJ,rrl;l; lnt:,rt. «Al.tu.ro,�c;,i 11. a�.:et,lried fn ,< ,,. .. «Leonom�c Gral ,v» val .itl. °it:n 1. enuo-feo:,re-

1.ondon, deccntber, 19n9, vol. d°. nín. 317. págs. :124:1:11.ro. 7961.

1.:, uclnmw tio>i con olivino co l,asalu, de \Cark'e <le i lolvrood P,uk. lalitnlsu_La existencia de datos de i=óvolos de plomo c ;uní taro- e;: esta huta <i,-i:, e>pucin lil,r:
�'>te ett tina íntima n c-cela de heni co , c c'rita', con un Legue to porcentaje de ens_rz'para nuevos aportes en cuanto la calidad de los resu tad„< a;cit en- , en lo referente

L _ , uo l,rit,c ,,ales co :t' h e''e' ct;a calidad y cantidad de 11 l c,acii ge W ó o cas. Tus e^.,cine de sus interlneu.ciones parentesco eyi,le entre 'a, orientacione- le los dos
e (le sus c?truetura,.-I,. F.por translación de datoin en n.íuiternr específicos implican 1:� evuluei, o de ponto. ntodeln-

de edad, relación entre varias formaciones o guías para l:rc,specciones. >abemos que 1'uedei"
rer e ttibiado, con una todo , de datos. Ao i,Lsta, te, el contenido general de sus enr

?Irruu-a,t„ AV', r\.: _í tttctho,! �o-grtautit<rti2e aainrt,ric;ic<rl uuctltst; bt.A'-r<rt hur,--f,t c7'rr'.:,(Misiones creen es v.ílido a 'te'te de la, nntl,i,'tecu«n es d, los ,latos. Para el fu itt° lr-.
'i„r, a3liner;tlogtcafl[a;;'arme' Cóndor, jure 79110 , vol- .,_. nun. 249, ,<-}!t" -}!t'.>.dice el autor qué conclusiones más e x acvts b; z in pusil,'r atínate en este c;uupo e tr;,e-

nnu-bas nuev t �eneraliz„dones que no ira t l aíni descui,ierta,. Las investigaciones ft-
de<cril,e un método (le itnalt,is Cuantnativu por fotometría de Vanos X con té_n.crurn- de isótopos de plomo aa' a deluectdcr pt,ni�p 'mer'e dei éxito que l,uec]<a se* Utet:'<l,

S dii; ncc.on cut nnit ras ntl v-ertz;uht;:. S i u.. �a<(iaciur Co F- las d,.t icult.tde� <:�por h integración y conocimiento (le muchos Campos de la ciencia, porque esi;ín e,tudlamir 1 z'ri w it >uler.,da> por el uso de di'.uctt ncs de nnicst r a co•tteuUn<i„ un paUu n site=.smtn°entente proclnctos físieis de de�integr:-ci<iu radiactiva Con,> tirito in>truniento gura '1 Pi• 't, rs ahte•cidu un;t escala atbitra�iz de intutsiclad tniitcr.=a1 y se dan u 5 .1,:,tc u;fecci n ar nuestro conocimiento de la Geoquínrcn del plonto lo suficiente para resolver u,,; fuerte, de tu,t cierto t,fut'eru de atine„,len. Usu,s
ami',, variedad de iutpottantes problemas geológicos. T.ns cosmólogos can a trabajar C:- vid,, u,u los datos ol,tenidos con contador de
e. , origen de los e1eutenn,: v ;,Lund:uuirt de los ntíclidos, quieren eventualmente avudarnu-
ett lo tocante a la composición isotópica del ploma a n-avés de los primeros estado-, en l:;
his,nría de la tierra. Tus físicos y cluúnicoe, trabajando juntamente han estado dando R<r;rirr C. MACCliN/A4: -Ihc i' t'tudaula uj t',tr t,:iu_r,t;' <or•t sur ,,;tk ,,rr�icul,n •,c
pido- pasos el] el lile amientu' de la rtli,la<l ,1e ins ecpeetrtí�rafos de masas aplicados stnrrtites, ,<knnnées Intcrn;tt¡ovales <I'cuuie des _Argiles�n. 19:,1 .
plomo v- en vencer los riesgos de lu cont;uninacirnt del plnmr, en los procesos de estudie
de la sep,n'ar.ón isot,�,pica del !,Tonto. �e dercri l) c tina técnica por 1,1 chal no sol;mternte se l'uc<le decir la j onnt,l

En los análisis de io- ¡Molo del plonto ,icPen obtener=i atín tina ni, e>ntectit, pm. el an(disi, gttdttico de una nutc>u':, hnptuma• sin<, .anil,e,l la
ros costo, y técnicas para extraer indicios de plonto <le ',,s rucas. <in contatninaci, :. n :',lopirt de la nttlcctra puede derit:,r,u en pastarte eyactitud. 1.., técnica w~: 11
en el futttro refinantientn. :t :,nni ur- en las mei^re, c , irtic' ,tes los dat,,s (le la geolug _ sis < uínticn de l t muestra Co' u,' , tióli ri,noci,lu ' , :
isotópica del plomo. P:c TA de cambio canónico de la ntu-•s'a : , :rmero, de í„ ,'u,> lihrc< l:' e-ente- ,1 ti
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puede in diticuta l basar g el el caso de nn seismo de' est;, amplitudT sobre lit super-
limbe de aumento de <lai„s mineralogicos p,btrnido por ejemplo, por examen de ratios X irle inclinad:, ele una flexión comise tal, de un cafmon o de una fosa submarina'
La aplicación del niétudo de 1)sthaus puede proporcionar tira nsnvor lirecisión para la c' `,in incurrir en la exager„ci<in, casi perntüido adutiur que. en e'st'a condiciones, las dis
Terminación de hierro (octaedro c tetrae(Iro) y para el altuninio. .Aunque la técnica se explica umulas de varios kilómetros urden a feces ser recorriela« en unos tnintilo, por masas
para la aplicación a «irte arcillas esntectíticas, puede ser aplicada con convenientes nt,tc' e .Ircrnas de millones de toneladas.
fcacioues it cualquier urtt_�o de nt'nrratrs de' :u cilla.--I-. F. ".a importancia de este ntecanisuw en lit génesis de ciertos acarreos no debería ser

trsatendida, y seria interesante examinar a la luz de esta «tectónica seisnticas ciertos ,t«-
.ecl' mal cela;-ados de las cadena plegada<. tales como los «;tcarn es sin r úces,,. t.. I:

k\i)It'(,ld )L{ CIA

(,e Rs,,ps TUr.t1x: -jiu' 41 ps's 5iGh d'ntilisir ir Tea›, dl, raIm de', cates ;oi:tcrr<trttc; sise,.' _ 1T A\(?l .1 1;i:A
'a prosp<rt'ssn d< .litcs rrrar,if<bts, «C. R. Acad. seien- :+-

9e�tctt. \1. E.: Cun:pasitior de 1,1 iut•, «anille da \tvragoxg,, el de guelgu<'s lacra
La taloración del radcin en ]as aguas subterráneas puede constituir un método de ar,.s- uiiuirts de ce ,olcatt.. «ILu ll . de; tiéances {k 1'.A. R. S . 1). At.n. 191), .A. S., vol. AMI,

;sección del uranio, con resultados= satisfactorios y costo reducido. ;e puede utilizar _ rase. 6, págs, 999-1.102 .
prospección general, en luna- de '.a aérea radtoutét:ira. Es 's,sil,le su utilizacitín como un
;ase de p o»isec.iún semisistemática. Su situación real, es entre la prospeccio i e'sn'ategms: el fondo del cráter de Sviragongo, volcán activo <le 1:, cade:ta de lo- i irunga 'Kivul,
�lur e ).;mita ,. zuna favi rab'es a tina ntineraliz:t ci óti y la tactie, (liletiene por fin el ,le- existe un lago 1permanente de laca en fusión, Sc' compara la composición gnímtco-alinee«
cubrir '-o, nrot,� ur: ),u: minrralizado�. ca de las muestras ele la lava actual, tontadas en ]tt',y poi- la misión del Centro necio

En resumen, se lxtedr m«iderr coma un cuntl,lrmeuup :t„ rcrmplarunlu en de V"uleanología (lidlgica), con las de las lavas de la misma naturaleza provenientes de di
-as(' la prospección racli ontétrica '.ndiei,nil.--I.. tpt; A . .erras manifestaciones satélites del edificio volcánico l-inctpal. Lo, parámetros magma

de la lava actual : III' ) 1. ; 11 (3 . 'd. J. 'Q son los de tuca ntelilitita sodopotásic;t,
m!l:, de las Aili <pngit,s. 1)rnsi,lad. ,,0- índice' de retracción. LGtlO. 1.. 1' .

El. 1SAIS il-m i:,f \

1'.. A �xnrrst_pl•rt-:x, k. r llt'Bat'x, '\.: Subiur<< d„ \ vd'e ssu o (ñi tt), «Pttll. de,
ll.: I,rt,°rpr=+,t •Ir,,, d,' �'is>,'meisss ,1,' .,rrai,r ,tr,',,,aha�nup�t l,' �ru,i,l -,`is,.:, ;éanees de 1'-A. R. S. tt, M s, 1000, A. S., t. \l, fase. t), pela s.

1 hiii, sliull. ,le' 5 déte l»eI de 1 \I\ti fase. , 1,tgs. 1 a 11.
Los sublimados estudiados comprenden estalactitas. aftitalitas 'e encoslramientos que

Cnn ,sea-itnt <le 1,„ del '31 2 de nta'o de 111110, una superficie de 1G11.01 4 1 tan constituidos esencialmente ele yeso y ele thenardita vaca oríamente de halita, silvina.
:sala endida entre 1<;s l,;:ralrio. 6' y -l 1` S.. (le la Cordillera de los .Andes v la -osi;, ele pasolita, lueratita, KCoF, K 1igP y el e sulfatos amorfos. La aft talio es tnás radiactiva y

1':,cihcn ha sal' np,nidn r,r.t una violencia <lue se le puede atribuir el grado VII en 'u,,s rica en V y en lío que los otros minerales. Los fluoruro, dob-es mezclados con la
(saja internacional 1aceler,,ciún contgprendida entre 101) v ?00 mm./seg-1 (espant<p genere:. tlten,u'dipt pueden precipitar los de la lixiviación de los sublimados con agua, en el la
aerrunthamiento de dtiniencas en mal estado y de campanarios de iglesia; ntaL eoima boratorio. Sin embargo, esta formación puede con facilidad producirse iu situ y repre-
,los, etc.l. El grado 1111 corresponde a una aceleración comprendida entre 2j10 r I9 1 nt: sentar un modo de fijación y ele concentración simple del Si, 11 , -E, Co, 'e F.
metros por «egundo euadrad,,. ha alcanzado la ntavor parte' de las localidades de e--. Sigue al esnulio de los sublimados un comentario acerca de la comparación entre lo,
g'un, yate lis. visitado el :atta' de este trabajo. E'i las intensidades de IX (y entre :dA1 p.oduetoe del tiviragongo v los del Nvatnuragira v ele las relaciones que pueden existir

',.(1110 nnn.isi' gr,ut abaleen de casas son seriamente dañadas, bay algunos derruir. entre la naturaleza de los sttblintaelos, la composición de ntap,t r y 1 ,1 del gas emitido por el
,,micnt<,>1 v rn entre 1.1NN) u 2.000 alai/se',.a, la ntatvor parte de las rrlifirios afean. i., F.
�strui<los con -ti- cimienrr.�, carriles retorcidos, daños en los puentes, brechas en Las c::li ( -.

,'esntorsn;unientos. etc.). leal -ido estos grados alcanzados e inclu»n ac mi«¡«das rslscCm,,

mente en V,tldivia, Puerto AIont e en 1, 1 región Rinihue-PanguipuIli.

I.as condiciones que reinan eta la falda ele la montaña (le la Cordillcrt de' los -Ande-. -
- 11 ciert:unrnte Las favor:,hies prora lose grandes despiazamientns de terrcn,ps ; la dist ene'.
r�r. elpirentrn es de' ttt:ís de' duscirnt<s kilómetros, las rocas e tán secas, la sulteriw:,
,ecelsciún <le 1„s nv;,lanch:,- es horizontal. -A pesa' de é-to, nulas: importantes , 1111 1<-
nc,nttrar basa« cele;, de ni, kif,':maro de sus «r:tices',

A cuantos fii'.únteh n>. por lis tanto, pueden ser ae it rcadns t- subte qué espesor, l<ss cr-
tat<,s ele sedimentos acriben; o h:,tiales ,'gargantas de agua, por cousigttirnte' Iul,rif�cad..u

rnnebo infts aptas 1,:,:',: re'-1 ,: 1 lr1r 1 . en o cerca de la z,nta el,icenir;tl (donde la acclcracic',r, F<<,rs-
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