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H. SCHNEIDERIIOHN

TABLAS PARA LA DETERMINACION DE MENAS
AL MICROSCOPIO METALOGRAFICO %)

NOTA DEL TRADUCTOR

Nos hemos decidido a cfectuar la traduccion de las tablas para la deter-
minacion de menas al microscopio metalografico impulsados por 1 idca de
alentar y estimular este tipo de estudios en Espafia.

Es un poco desalentador, pero cs una realidad, ver que teniendo este pais
un gran desarrollo de su mineria, v de gran tradicion en este aspecto, poco se
ha hecho en cuanto a estudios metalogénicos de sus vacimicentos. S4lo podrian
citarse, cn este aspecto, algunas actividades del Tnstituto Geoldgico v Minero
de Espana. que en verdad no mucho significan en conjunto. Ultimamente es
en la Junta de Energia Nuclear donde la actividad desarrollada para el cstu-
dio de los yacimientos de uranio ha necesitado. v con provecho, =0 concurso
de la metalogenia. Un Taboratorio. bastante completo, para cste tipo de estu-
dios, funciona con verdadera eficacia.

No es nuestro proposito, ni necesario por otra parte, poner e manifiesto
la gran utilidad que para ¢l estudio, en todos sus 6rdencs. incluyendo ¢l eco-
romico e incluso para el tratamicnto de sus menas, de un vacimicenio significa
el aporte de la Metalogenia, v para cllo necesariamente, es obvio decirlo, el
estudio de secciones pulidas al microscopio metalografico. Cada dia los va-
cimientos se esctudian mas racional v clentificamente. con miras 1 una mejor
valoracion de las riquezas minerales de un pais, v en este sentido fn metalo-
genia tiene un gran papel junto a otras Cienclas Gooldgicas que pueden a-
marse Téctonica, Ceofisica, Geoquimica, Petrografia, Alineralogia, ete. cte.,
que en conjunto constituven a denominada Geologia aplicada o mas cspeci-
ficamente. Geologia minera.

Y sin duda quedan por estadiar muchos vacimicutos aqui donde, si somos

*) Traduccian por el Dr, Enrique Ramirez.
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sinceros, pocos se han valorado con criterio cientifice aplicando todos los
conocimicntos, que hoy son muchos, que nos aporty csta Geologwa aplicada.

IZsta terminando en todo el mundo. ¥ puede que mas aqui por ser este pais
de tan vicja ascendencia minera, la época de los vacimientos superficiales o
descubiertos por sus afloramientos Lien ostensibles. I.a mavor parte de éstos
han sido investigndos sin plantearse de un manera global la continuidad, en
las tres dimensiones. de tales vacimientos. sino ¢xplotando lo que estaby mas
asequible. 1Tabrd que pensar en ir a prospectar. con todos los métados de que
se dispone en la actualidad. aquellas dreas menos conocidas o las mismas
que fucron investigadas v explotadas un poco intuitivamente, v sélo pensati
do en lo: grandes beneficios a la vista. sin grandes inversiones que ma- tarde
podriun ser rentables. \qui pucde tener un gran papel la Geo'ogis minery v
dentro de élla In Metalogenia.

Fn las tablas hemos clusificado alfabéticamente las menas v gangas que
figuran en el «1rmikroskopisches Praktikumy dindolas un formato diferente,
pero creemos que muy manejable, al que alli tienen. K¢ ha prescindido de in-
sertar sistematicamente las referencias que remiten a otros tratados. v <6lo en
algunos casos figuran tales citas. Creemos que con ello serd <uficiente para
aclarar dudas. mucho mids: cuando que estos tratados pueden consultarse con
relativa facitidad.

También se ha prescindido de los valores ¢, R medido con ocular foromé-
trico. va que tales valores. en general, no <on muyv usudos., v por otra parte,
si en algun momento ticnen interés, pueden ser consultados en los tratados
que se indican en el apéndice a las tablas.

Nos parece oportuno indicar aqui dos de los tratados fundamentales, apar-
te de otros menos manejados, para complementar datos precisos Estos son
el de Paul Ramdohr, «Die Vrfineralien und Thre Verwachsungen» Akademie-
Velarg-Berlin, 1953 v laz claves ¢n espafiol denominadas «Tablas para la de-
terminacién microscépica v ravos X de minerales opacos» segunda edicidn,
Alejandro Novitzky. Oruro-Bolivia 1957,

Con esta biblografia pueden perfectamente iniciarse v continuarse Ia iden-
tificacion de mincrales opacos al microscopio de reflexién.

TTemos incluido. al final de las tablas. por creerlo conveniente, tanto la
explicacién de los signos y abreviaturas empleados. con lo cual, pensamos, se
facilitara Ia labor de los que tengan necesidad de consultar datos.

Queremos dar las mis expresivas gracias al Prof. TT. Sneiderhohn v a la
Editorial Schweizerdart’sch de Stuttgart. que tan amablemente hin permiti-
do Ta realizacion de esta traduccion. T.es quedamos por ello profundamente
agradecidos.
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APENDICE A LAS TABLAS DE CLASIFICACION MICROSCOPICA DE MENAS
Obscriacion

Una de las misiones nits importantes de la mineralogia fue y sera la defin
cion completa de los minerales. Por ¢l procedimiento microscédpico se puede
determinar rapidamente, v con bastante scguridad, las caracteristicas de las
menas v osus gangas o acompanantes. \ este fin las caracteristicas cralitativas
sonl wna base Gtil, siempre que estén agrupadas de manera regular y critica.

Desde hace mucho tiempo se podian medir —al menos fotometricamente—
con reativa facilidad los datos cuantitativos en cuanto a capacidad de re-
flexion. Ta exactitud cs hastante grande v los seis valores en el are v en el
aceite, cada uno con sus tres filtros. parccen ser bastante caracteristicos del
tipo d¢ mineral. Sin embargo. afn no se han realizado grandes invesiigaciondes
sistematicas en scric. I3 empleo de valores de células fotoeléctricas es afin im-
perfecto teniendo en cuenta las distintas células fotoeléetricas v siztemas qua
hasta ahora se utilizan.

También se puede medir ¢l efecto de anizotropia, pero con otros aparatos
mavores v mas caros. 1Tasta ahora no se dispone de datos de medida de est
efecto v por ello, por ¢l momento, no puede utilizarse como magnitud de cla-
sificacion.

E: claro que debe aspirarse o emplear estos y otros datos cuantitativos
eventuales para futuras tablas de clasificacion. Por el momento =olo pueden
emplearse practicamente, en primer lugar. datos cualitativos. Para la inmensa
mavoria. v sobre todo para las menas mas frecuentes, ofrecen suficiente se
curidad. Muchos minerales raros resultan muy dificiles de determinar ncluso
microscépicamente ; en estos casos solo puede recurrirse al diagrama de
polvo.

Para la determinacion de los minerales mas frecuentes se han compilade
dos grupos de tablas (1),

1. Tablas de determinacidn sistemdtica en forma de clave sinoptica. Li
mitardn grandemente el circulo de mincrales que han de considerarse.

2. Cuadro alfabético de caracteristicas. Con &1 se podri elegir ¢l mineral
adecuado. o al menos unos pocos para elegir.

Ademas, en Ia mavoria de los casos:

3 Deberin consaltarse el «Manualy 1941 o mejor ¢l Ramdohr 1950,

1% No han podido utilizarse para inis tablas de clasificacidon las «Tables for microscopic

tlentification of mineralsy de Uvtenbogaardt por estar va puestas en limpie.
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Algunas veces s necesario, segun el diferente tipo de génesis, paragénesis
y localidad que se conozean, recurrir a estos manuales cuando se presentan
con texturas especiales y coloridos locales, pues asi se aclaran muchos cazos
dudosos y facilita la definicion. Sin embargo, estos datos no se han tenido
en cuenta en las tablas siguientes de definicion y caracteristicas.

Para ¢l 1.—Tablas de clasificacion sistenmdtica.

Se apoyan en las tablas publicadas como apéndice al «danualy 1931, perc
se han clasificado de forma un poco distinta v se han revisado en todos s:s
cetalles.

A. Durcza al pulido.

La base principal de clasificacion es la dureza al pulido. Se puede recono
cer facilmente a grandes rasgos por el relieve del pulido y puede clasificarse
con la linea de luz frente a otros materiales minerales mas frecuentes o cono-
cidos.

Se distinguen los tres grados siguientes entre los que, minerales tan fre-
cuentes como la galena o la pirita magudtica, constituven por si ¢l limite cars
dos grados.

I Minerales hlandos, con escasa dureza de pulido, inferior a la galena

Il Minerales de dureza media, con dureza de pulido media, 1z duros
que 1o galena, pero mas blandos que la pirita magnética.

TIT Minerales duros con elevada dureza de pulido (mavor que la galena).

~1

Iin Jos cuadros 23-25 de las paginas 156-15% del Ermikroskopisches Prak-
tikum, figuraba un pulido en los tres grupos arriba mencionados. T.q clasii'-
cacion oscilaba segin determinados detalles, segfin se explicaba.

Hay muchos minerales que tienen variaciones en la durcza al puiido. -
quenas o grandes. Cuando estan a ambos lados del mineral limite, se men
cionan dos veces, También los mincrales limite v sus similares en dureza, = =«
mencionan dos veces.

B. Comportamicnto con Nicoles cruzados.

Cada grado de dureza al pulido se dividio en tres subgrupos segun s=u com

portamicnto con Nicoles cruzados. Para poder distinguir esto corrcctame
deberan obhservarse los siguientes requisitos:

Cruzamiento totalmente exacto de los Nicoles (en una preparaciéem cxpe-
rimental. por ejemplo analizar galena buena v recién limpin).

Fuente de Tuz muy intensiva (limpara de arco pequefio o lampara «\ -
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lan sin filtro fuertemente cargada). A ser posible ¢l cono de luz poco conver-
gente, Objetivo sin tension.
Siguiendo estas normas se pueden observar perfectamente los tres subgru-
pos siguientes:
1. Isdtropos.
totalmente oscuro o algo iluminado con toda regularidad. Lsta pequena ilu

Xl mineral permancce con N+, en I3 vuelta completa
) ’

minacion se da principalmente en minerales con una capacidad de reflexion
muy elevada. lin todo caso, esta iluminacion no deberd ser apreciable al cam
biar de posicion con una vuelta completa de 1a platina. )

2. Débilmente anisétropos—Con iluminacion intensiva se pueden apre-
ciar distintos puntos de claridad en los bordes del grano v en las laminas ge-
melas. También con una vuelta de 360” se suceden cambios cuatro veces des-
de el oscuro a un poco claro (gris oscuro al gris o azul acero). En lx mavoria
de los casos no se aprecian efectos cromaticos. Las iluminaciones dependen
indefectiblemente de In posicion del corte. Con iluminacién débil no se apre.
cian estos efectos de anizotropia débiles. Una preparacion de ensave excelente
es la pirita de cobre. que con fuerte iluminacion permite ohservar Ximinas
gemelas v textura de grano reconocibles. En Iy mavoria de los casos apenas
puede reconocerse pleocroismo de reflexion en este subgrupo.

3. Luertemente anisotropos.—Con iluminacion infensiva se  reconocen
rapidamente los cfectos de anisotropia en los limites de grano, cte.. atm mejor
girando la platina. Ta luminosidad en Ta mavoria de los casos esthd hgada a
efectos cromdticos que van del color prommeiade al vivo. Con Nicoles cru-
zados totalmente exacto. a 90" entre si, las distintas luminosidades dben ser
iguales con respecto o intensidad v color. T.ax posiciones de amortiguacion
en minerales monoclinicos v triclinicos v en determinadas secciones de mine-
rales rombicos muchas veces no son oscuras ni agudas. También con ilumina-
cion débil se pueden reconocer perfectamente efectos de anisotropia on los li-
mites granulométricos. 1 pleocroismo de reflexion. por lo general, es fuer-
te o bien apreciable.

Lo que antecede sc refiere a observaciones en ¢l aire. In aceite pucide
apreciarse sensiblemente un déhil efecto de anisotropia v pleocroizmo de re-
flexién, como regla general, amque desde Tuego siempre se percibird como
«débiln,

C. Colur.

Dentro de cada uno de los nueve subgrupos apuntados hajo los capitulos
A ¥ P oexisten diferencias de color. Parn muchos observidores resulta hastan-
te dificil Ta distincion de los colores suaves v la diferencia de colores. 195 esen-
cial no ser dalténico v ademas estar ejercitado. Tos preciso hacer practicas con

mincrales clegidos. hien pulidos. para poder distinguir el blanco puro de los
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nineraies de color suave v conocer hasty ol altimo matiz o «tonow, cosa que
no figura en Tos manuales ni en fas tablas alfabéticas de identificacion. Muchas
veees se tropezard con dificultades atn cuando se hava practicado mucho
cuando s mire solamente a! pilido o s¢ encuentre rodeado de mavor o menor
claridad. En este caso no queda otra cosa que hacer (ue comparario con otro
mineral simifar cn un microscopio de comparacion.

Precisamente en estas subdivisiones hay muchos minerales incluidos on las
tablas de identificacion, donde habrd que contar con estas dificultados.

Por lo gencral pueden distinguirse faci'mente las tres subdivisiones si-
guicntes, en Jas cuales o seccion wen s facilmente reconocible, mientris que
entre la wan v T« muchas veces <¢ presentaran duducs.

ar Blanco puro. como o galenma. Exisien muchos minerales brutos que
ticnen ose ohianco puron. Lo. observadores cspecializados en colores fre.
cucnivmente podran reconocer ¢n comparacion directa tona'idides claras, con
poca diferencia entre s, que. sin cmbargo. apenas reaccionan de manera uni-
forme ni en los distintos cxperinientos en seric realizados con el mismo mate.
rial por ¢! mismo observador o por otros abservadores. Fuente de uz, cla-
ridad. apertura, pulido v ambiente juegan un importante papel en ese zenti-

N

do. Jin ¢ accite estas pequenias diferencias de color. son generalmente méas
apreciables,

by Con poco color. I'n comparacion dirceta con la galena o con otro mi-
neral de la seccidn «an (cventualmente con microscopio de comparacion) se
puede apreciar una sensible diferencia, la mavoria de las veees en los blancos
grizdceos o grises con un toque de azulado. verdoso. crema. amarillento, ro
jizo v parduzeo. También <¢ presentan colores puros gris hlanquecine, prin
cipalmente en minerales con hajy capacidad de reflexion. como la calena, S'n
embargo, faltan colores pronunciados o definidos, sino que como maximo ten
daremos wun tonon ..o AMuchas veces ol mismo observador en distintos tiem-
pos o varios observadores expertos en colores, los encontraran v los decla-
raran iguales.

Iin el aceite, estos tonos de color resultan mas fuertes, v, desde luego,
siempre mas oscuros que en cl aire.
<) De color fuerte.—T o< colores ¢n la mavoria de los rasos se pueden
reconocer a simple vista, incluso sin microscopio de comparacion. En casos
excepcionales nuede uno equivocarse. incluso con gran practica, cuando se
tribaje en ambicnte desusado. Sin embargo, en aceite, cstos colores siempre
resultan mas vivos v pueden reconocerse bicn. A veees se presentan colores
fuertes v llamativos.

En la divisién sindptica de las tablas de identificacion T a 11T figuran
175 mincrales frecuentes, de los cuales unos 20 se encuentran dos veeces.
Se dividen en 27 sceciones de forma irregular, como puede apreciarse por ¢l
dibujo 1. No existe preferencia especial por ningung seceion o subgrune.
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Aun cuando coustituyen las cifras de frecucncia de los 9 grupos, no se puede

determinar ninguna preferencia especial,
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Fia.g. Distribucion de frecuencia de los Minerales en las "Tablas

» , " T
sistematicas de identificacion' I o IIL.

A cada grupo. corresponden las siguientes cifras:

I, AMinerales Dlandos ... .. . . G2
I, Minerales semi-duros ... ... ... ... ... . ... (]
IIT.  Minerales duros ... ... . o i il 14

175

1. Minerales isotropos 16
2. Minerales débilmente anisétropos 52
3. Minerales fuertemente anisétroops T

175
a)  Minerales hlanco puro ... ... ... ... 50
b)Y Minerales con poco color ... ... ... |2
¢)  Minerales con color definido .. ... ... ... .. ... .. 3R

175
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La clasificacion de los minerales v subsiguiente subdivision en cada ana
de las 27 seeciones de las tablas de clasificacion I a I, se realizd segian ol
poder reflector medio R,,. tal como se produce para ¢l ojo en luz blanca
como lu impresion de claridad. Por los valores fotométricos sc¢ obtuvieron
los del verde v naranja, de forma que

Roverde = R naranji

'o que estd de acuerdo con la maxima sei-

M3y 0. liste efceto de claridad se describe
de igual forma en las tablas de clasificacion (alfabéticas) 4 al 23 de acuerdo

de 527 0 589w, su media es 558!
1

sihilidad del ojo. que cs entre

con los valores fotométricos, hubiéndose clegido 7 grados de claridad

Extremadamente alto oo .0 .0 0 L R, > 609
Muy aivo ..o R, 60-509;
Alto . R, 50359
Bastunte alto ... ... .. I, 35-1300)
Mediano ..o oo R 30-209
Poco ..o oo R, 20-10°)
Muy poco ..o Ry <100,

Por lo generall Tos intervalos de reflexion arriba apuntados deberin re-
conocerse correctamente con las definiciones que figuran a Iy izquierda.
Como va hemos dicho, un cambio de ambiente puede causar muchas veces
desviaciones subjetivas considerables,

En las rablas las cifras R, s¢ han redondeado en 30 1 .

Ln minerales con fuerte reflexion «pleochoitischeny se ha tenido en cuen-
ta el valor mas alto, asi como en las sceries de cristales mixtos. N signifiea

saloracion o estimacion por comparacion o valores de células fotoeléetricas,

Aparte de ello, no ¢ ha adoptado ningin signo en cstas tablas.

Parg 2 — Tablas alfabiticas de identificacion

La definicion de minerales con ayvnda de la clave del cuadro T a TIT a ve-
ces resulta muy ambigua. Para simplificar la identificacion habrd que buscar
otros signos opticos v de cohexidn asi como reaccion catistica. T.as caracte-
risticas mas importantes —con excepcion de las genninas de colorido local—
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se han compilado sinopticamente en las tablas 4 al 25. Contienen 18 mine-
ralex por el orden alfabético (2) (3.

1. Nombre—Jmto a los antiguos mincerales conocidos  figuran los nom-
bres antiguos alemanes ; los que tienen varios sinénimos, figuran con las for
mas més conocidas. Los otros sinémimos, asi como las formas mas usadas
en la literatura angloajona v francesa figuran en las paginas 9 v 10, con re:
ferencia al nombre del cuadro. Debajo del nombre, en la casilla «Sch-Ran fi-
gura el nimero de la pagina del «Manual de la microscopia de Mincrales Tln
v hajo «Ra» el niamero de la pagina del Tratado de Ramdohr 1950,

2. Fdrmulas.—A veces algo simplificadas.

3. Clases de simetria o sistema cristalino —Sicmpre que sea necesario
para comprension de la Optica, cohexion, etc. Como para nuestros fines no
son necesarios los grupos volumétricos, hemos prescindido de cllos.

1. Diagrama de polvo.—Tomados del Ramdohr 1950.

5. Duresa al pulido.-—Breves caracteristicas pari muy poco, poco, me-
diano, alto v muy alto, v extremadamente alto. En la mayoriy de los casos
no se menciona la conducta al pulido.

6. Exfoliacién al pulido.—Se incluye ¢l reconocimiento, calidad v forma
exfoliable y también si figuran iineas o rupturas de exfoliacion.

I.as caracteristicas énoticas mas importantes, que se refieren a la capacidad
de reflexiéon v colores, se han agrupado bajo la subdivisién 4, v a su vez
dividido seglin su comportamiento en el aire (1) v en aceite de inmersion (0).
. DPodey yeflector ¢ impresidn de color.—Para identificacion de la luz
se han utilizado tres grados. que tamhién se emplearon para las tablas de
identificacién 1 a 111: extremadamente alto. muy alto. alto. bastante alto,
mediano, poco v muy poco; la definicidén de color es la misma que la del
Manual Ramdobr de 1950, T.os datos en ¢l aceite tienen principalmente en
cuenta, como disminuye la intensidad y si el color ha variado sensiblemente,

8. Claridad y color fremte a otros mincrales.—Si la claridad es igual,
aproximada (~), mayor o menor, si el mineral con color similar tiene un
«toquen, o si frente a otros minerales presenta diferencias sensibles de color.
Normalmente solamente se toman en consideracion las que se presentan en
paragénesis similares o en minerales de comparacion muy diseminados v cu-
yas caracteristicas Opticas son similares.

9. Por ciento R medido con ocular fotométrico, en narania, verde v
rojo.—Se han incluido los valores de Freiburg adoptados en ¢l «Manualy
v en el Ramdohr 1950. I'n algunos casos se han marcado valores similares

2) Por Ramdobr en 1930 fueron estudiadas 273 especies mineralogicas incluvendo in-
vestigaciones microscopicas de minerales MUy raros.

31 Lo que sigue se refiere o la disposicién original pero es igualmente valida para la
disposicion adoptada. N. del T,
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de células forocléctricas o ¢ han incluido valores senialados mediante el
signo N.

10.  Plcocroismo de reflevior.—Dosibilidad de reconocimiento, extremos
de color v, eventualmente, su direccion v orientacion cristalografica. Datos
de color como en el «Manual Ramdohr 1950». Se ha concedido ospecial aten-
con a la intensificacion de los cfectos en accite.

11, Efecios de anisotropia en N 7.—Cuando en los minerales isotropos
no hay efectos de anisotropta, deberd observarse si la seccion pulida es os-
cura o clara en una vuelta completa. Lin los minerales anisétropos se ha in-
cluido el grado de identificacion, asi como las iluminaciones sencillas o de color
cuando la anisotropia ez muy marcada. También se ha subravado la intensi-
ficacion del efecto en aceite, asi como =u disminucion como consecuencia de
enturbiamiento por reflejos internos.

12, Refleviones internas.—Cuando existen, se indica su frecuencia, in-
tensidad v color. En el aceite siempre es mayor la identificacion. IEn los mi-
nerales anisétropos, casi resulta el doble.

3. Maclas.—Frecucntemente se trata de una caracteristica mineral muy
corriente v se clasifica segtin sus propiedades (simples, laminar, en forma *-
huso) v también por su tipo genético (de crecimiento. transformacién, ¢
sidn, etc.). [olo se mencionan las de traslacién para algunos tipos especiales
facilmente reconocibles.

14. Corrosidn estructural —I.os reactivos conocidos hasta ahoru N
poner de manifiesto una estructura de grano o compleja también figura en
los cuadros. No figura en las tablas la «corrosion diagndsticar.

15. Posibilidad de diagnosis v error.—Se ha observado si la diagnosis es
concluvente, ficil. dificil o microscdpica, casi imposible. Se han expresado
los signos diagndsticos determinantes v se ha subravado la diferencia entre
minerales que pueden confundirse facilmente.

16.  Grupos, subgrupos v divisiones en las tablas de identificacion T a TI1.



1)

DUREZA DEBIL.

DUREZA

AL PULIDO

INTERIOR A

LA GALENA

Poaer reflector

Rm = — e ——
R verde -~ R naranja %/, a
- 2 - Blanco puro

LExtremo
60 %
AMuy clevado Altaita
60-30 %
Elevado Clausthalita
035 % Galena
(V. b 11 1a).

Bastante elevado
35-30 %

Medio
30-20 %,

Déhil
20-10 2

Muy débil
<10 %

Lxiremo Ilatino

=~ 60 %

Muy elevado
G50 25

fsmaltina
Skutterudita

Llevado Galena

50-35 %

Bastante elevado
35-30 %

Medio
30-20 %

Débil
20-10 %

Muy debil
< 10%

Lxtremo
> 60 %

Muy elevado
60050 %

Elevado
5035 2,

Bastante elevado
35-30 %

Medio
30-20 %,

Débil
20-10 2,

Muy débil
<10 %

(V. tb. I. 1a).

Iridio
Hierro

Sperrylita

Gersdorfita
Ullmanita

Sulf. Co. Ni.
(V. tb. IT1. 1b).

1.—ISOTROPO

b

8
47
|
41
|
|
i
i
|
|
|
i
i
Tiemanita
Cerargirita
72  Plata
58  Maucherita
57 (V. tb. II. 2b).
Domeykita
Whitneyita
Pentlandita
(V. tb. II. 1c¢).
41
Panabasa
(V. tb. II. 1c).
Wurtzita
Blenda
2
62
56

46 Sulf. Co. Ni.
45,
45

Magnetita
(V. tb. II1. 1c).

Jacobsita
Franklinita
Uraninita
Cromita

2, -ANISOTROPO wDEBIL

H
R corored RmI a R b o ¢ : a ; b
™ Coloreado neto ‘ Blanco puro k My Poco colureado ’K“' Coloreado neto ;<M Blance puro i Pococoioreado
NS S - - - |— i i . .
. . ‘ . . ' |
“ Aundnlonio @), Diskrassita 64 Antimonio 63t Dismuto
(V tb. 1. 3a). (\". th. L. 2a).
» !
| I Calaverita 35 Arsénico 56
: Krennerita 55 Silvani a
vy . . !
Cilindrita 40! etradymia 43 | Bismutina 45 DBoulangerita
Teallita 4 FPezita 2 - Hessita 42 (V.. I, 3a).
Nagvagita 39 Aikinita 42 i Estibina 41 Emplectita
Kobellita 26| Traunkeita 39 Galenobismutina 41; Patronita
Argirosa 35 Meneghinita 38|
Jalpaita 35 | Jamesonita 36’
? Boulangerita 36,
| (V. tb. L 8b). i
' Livingstonita 35
i Naumannita k4
Freislebenita 34 | Geocronita 34| pirargirita
Plagionita R3] Molibdenita 33
Andorita 30 " (V. tb. 11. 3a). ‘
Miargirita 31
28| Berzelianita 0" Oropimente 2! Calcosina rosa 26 Stephanita
Calcosina azul 21 Polibasita 28] Cinabrio
{V.'b 1. 1c). Metacinabrio b Yerthierita
Calcosina lame i (V. th. 1I, 3b).
lar 27! Proustita
(V.tb. 11 2b). | Kermesita
! Rejalgar :_"3‘1 Grafito
r (V. tb. 1I, 3 D).
11; Calcosina romb. 19%
| (V. th. II. 2b). ‘
| :
|
I1) DUREZA MEDIA ENTRE GALENA PIRROTINA
95 Ccbre T2 Teluro 63
Oro 70 Pararammels-
bergita 60
38  Pentlandita 51 Maucherita oS Safflorita 35
(V. th. I1. 1b). (V. th. 11, 1b). (\". th. ITI, 3 a)
96 Stibiopalladinita &7
56 Algodonita a6
51 Cooperita 50
Bravoita 37 Alaskaita 2 Calcopirita 41 Wollsbergita 39 Valleriita
(V. tb. II1. 1¢). Schapbachita 41 Beegerita 38  Klaprothita
Calcopirrotina 35  Gratonita a6 Jordanita 36
Zinkenita 35
Bournonita 22 Molibdenita
Wittichenita 82 (V. tb. I, 3a).
27 Cobre gris 27 Calcosina lame- Grafito
(V. tb. I1. 1b). far P (V. tb. I, 8a).
Sulvanita 27 (V. th. 1. 2b).
Germanita 22
Calcosina azul 21
(V. th. T. 1¢)
18  Bornita 19 Calcosina Bornita 19 Goetita
18 Romb. 1 (V. th I 10). Limonita
(V. th. 1. 2b).
Zincita 11
Siderosa
Smitsonita
Dolomita
Calcita
Anglesita
Cerusita
I11) DUREZA ELEVADA SUPERIOK A LA PIRROTINA
Iridosmio
Pirita 54 Cobaltina a2 Safflorita 55| Mispiquel
(V. tb. 11, 3 a). (V. tb. 111, 3a
Lollingita 55| Polianita
Glaucodot 51 (\/" th. III, 3 a
Mispiquel
(V. tb. III, 3 b).
Polianita 50
(V. tb. III, 3 b).
45 Bravoita &1 ]
21 Magnetita 4l Sitaparita 21 | Hematites
(V. th. T11. 1D). | Hollandita
Bisbeeita 21 :
18 Braunita 18 Hausmanita
16 (V. tb. TII. 2a), ! Rutilo
15 Columbita 16
14 Wolframita 16
Casiterita 11
\
Baritina Lievrita
Cuarzo i
Fluorina ‘

i
‘Rm

47
38

51
)
50

).

o
&

26

19
19

=]

3. -ANISOTROPU FUERTE

[

Coloreado neto

Klockmannita
Covellina
Umangita

Millerita
Niquelina

Valleriita
Breithauptita
Cubanita
Pirrotina

Famatinita
Enargita
Stannina
Heterogenita
Tenorita

Marcasita

Tlmenita
Manganita

Lievrita

17

16

34
53

BREBRR

3

18
T




TABLAS TARA

CARACTERES OPTICOS DE LAS MIENAS

AIKINITA (Patrinita)

S BiCuld
Duieza
PR v color.

ieo.
Anis. N+

Dl'dg.

ALABAXNDINA

S Aln.
Durvcza

PR v color.
Pleo.

R. 1.
Maclas

Corr.
Diag.

ALASKAITA

SO PLrAg, Cu), B1,(7)

Durcza

PR v color.

Pleo

LA DETERMINACEON DI MENAS AL MICROSCOVIO METALOGRAFICT

({lasiticadas por orden alfabético)

Rombica.

Muy debii.

A: bastante fucrie, blanco —» crema al lado de
galena: el mismo Dbrillo 4+ crema.

Ac: casi parecido -3 rosa al lado de gale
na. — rosa.

A distinto.

Ac: fuerte, blinco crema a marrdn claro.

A débi! o distinto.

Ac: bastante elevado.

Fleocrnisma de reflexién caracteristico.

Cubicu.

Medin Blerdi. Fxiol: (100), raramente vi-
sible.

A medio, blanco-gris . blenda.

Mo omuy atenuado - - Bien + claro que blenda.

Iséivopo. Anis. N 4 isétropo (oscuro entre ni
coles cruzados .

Bastante frecuentes. verde oscuro. raramente
marrdn.

Finas lam'as /Z/(111), <f. blenda.

A O K 4+ 50 H,

Se confunde con blenda, que es, sin embargo.
siempre mis oscuro, R.I. verdes.

Rémbica (7).

Calcopirita <2 blenda Exf: siguiendo wna di
recci6n.

At elevado, blanco, muy semejante a la ga

lena, un poco + claro.

Ac: un poco menor.

A muy débil.

Ac: dlistmto; blanco; blanco-gris rosa/blar
co-gris azul.

15

(8302

(8)3.17
(8)2.56

Rx (7



1v

.lHiJ. N+
Corr.

Diag.
ALGODONITA
As (,‘Ll6

Dureza

PR v color.

Pleo.

Anis. N+
Corr.
Diag.

ALLEMONTITA

{Disoclacion de  As
Sv).
Corr.

ALTATTA
Se I'b

Diureza

PR y color

Pieo v Anis N+
Diag. P. R.

ANDORITA
S,Sb, Pb Ag

Dureza

Exjol.
PR y color

Pleo.
Anis N+
Diag.

H. SCUNEIDERHOUN

Bustunte vivo — extincion recta
;\'U“ IT conc., u exfolize:én avarece

Todavia incterta.

Exagonal. R~
Media, se confunde con whitneyita v domey-
kita, > calcosina.

A: muy elevado, blunco crema.

Ac: e confunde con whitneyvita v domeykita. ;
A muy débil, '
Ac: en el lIimite de los granos.
Debil.
It ei aire sin apariciéon de estructuras.
Se confunde con whitneyita v domevkita, pero
estas i=0tropas. <
Romboeédrica
Ver Arsénico v Antimonto.
Ver Arsénico v Antimonio.
Cuobica holoédrica. R x
™~
1Débil < galena Lafol. distinta //(100).
A muy  elevado,  blanco  puro. + claro v
+ blanco.
Ac. muy elevado, blunco puro 4 claro que ga
lena.
Isétropo. '
(Blanco puro muy brillante > galena y exfol,
semejante).
Rombica. R x

Débil > Pirargirita 2 Jamesonita <€ . Stan-
nina.

Rara.

A: blanco puru, un poco mis oscuro.

Ac: notablemente + oscuro, amarillo gris, que
ga'ena v hismutina,

Muy débil, junto en el limite de 'os granos.

Moderado a distinto.

Dificll — muy rota.

(332,08
(312,02

1)1 .44

432
(3)2.27
(1435

(43.2%
(312.90

(212,75

TABLAS PARA LA DETERMINACION DE MENAS AL MICROSCOPIO METALOGRAFICO

SO PR
4
Duresi
PR
No poeocroicd.
J I

Diag.

ANKERITA

Co, Ca Feldlg)CC,

ANTIMONIO

1!

5

Ihrcey

Exrol.
PR v color.

Picc.

Anis N+

Maclas

[
Diag.

ARGIROY

¥ Ag,

Dureza

Exfol.
PR v color

Pieo.

Masss

Ortorombica.

Media = Cerusita. Fixfol. apenas visible,
Débil « cerusitu.

No duis. N +.

Mineral transparente: muy numero:os R.(,
blancos, apenas  birrefrigentes.

Cerusita, no corrosiva, na pleocroica.
Piromorfita: no R. L. colureades.

ft4

Romboédrica. Tropiedades intermedias segtn
el por ciento de Ie entre dolomia v siderosa.

Transparente:  R. L. numerosas, amarillen

tas, muy birrefrigentes.

Ver dolomin v osiderosi.

Romboédrico.

Débil. « Bismuto.  Arsénico, stibursenico ¢
dyserasita,

Visibles, scgun varias  direcciones,

A muy celevada: blanco brillante < Pata,
> Dyscrasita.

Ac: apenas mag deébil.

AMuy débil, =olamente en ¢l limite de 'us
granos.

Deébil & distinto. Ae: vive.

Frecuentes Kiminas polisiniéticas // 0112 (por
presiond,

SK, concentrado — 3 O _H

PR, Anis. N +, COTTOsion.

Monoclinica, seudomonoclinica. R x

Muy deébil. cerargiritu, = Julpaita, todas las
demas menas con mal pulido.

No se destaca.

Ac: DMedio, gris  cliro, < galena, —~  gris
verde ~ [olvbasita.

Ac: notablemente bajo; gris sucio a verde,
comparacion: idem,

A no visible.

Ac: extremadumente débil.

A reconocible.

Ae s dizstinto, justamente veludo por los reflejes

Groseramerte  iminar  (maclas de  transfo.-

macion)

(3283
(412,59

3243



18
Corr.

Diag.

ARSENICO

As
Durez

I

'j ol

'R~ color

Ilec.

Anis N+

Diag.

AZUTRE
S

Liurcza
Lxjol.

PR 4 coior

ctiris N+
R.1
Corv.,

Diag.

AZURITA
1 CO-Cu(OH),

Duieza
PR v color
Plea.
]
Corr

1)[(1g

F. SCHNEIDERHOHN

Muy fuerte, corrosion a l'a luz.

D. muy deébil, moncrosos reflejos, puragéne.

cls, covrosién a la luz,

Romboedrico.

Déhil > diserasita, > Antimonio Bizmuto.

01y, hien visible.

~ .
blanco - galena, « cobaltina <7
plata, bimuto.

A elevado,

anthmono
Ac: muy atenuudo.
A débil. en el
Ac: netamenie mas fuerte.

I'mite de lo granos.

A muy distinto.
Ac: muy fuerte.
s Jamimnas

112,

En el aire en 2 003 diis,

‘
KHO + su i, —
--HoO L0 por clento.

Alcracion alb are eitruciura o1l esCamas

CONCeITICar.

Urtorrenbico.
Muy

No vbservada,

debit, ma! jubdo.

A muy debil, gris blunco, < Dlenda, S ceru
s1a.

Ac: muy atenuado, diferencias mas marcadas.

A Nowuble.

\co:oull, enmascarado por Ro L

Framascarada por R

«Masivase, bance amarifuo claro, dobles.

Soluble en sulfuro Je carbono.

Afal pulido -- D debil

la cerusitin

— R, T —recuerda .

Velos o

Monochnico.
Aledia > Cal
A débl ~
Ac: desaparcce casi completamente.

it < dolemia ~ Malaquita.
siderosa, - malaquita.

Apenis visible — Ac: enmascarado por R. T

Muy desarrollado  azul profundo,

Actdos Qilwrdos,

R azales, corr, paragénesis.

Rx @ (8274
(5)2.04
(61967

TAFLAS

BARITINA

SO Ea
Diureza

fol.

PRy color

/leo.
‘nis N+

FEEGERITA

S LT
2 < o
Durcza

Exrol,
PR 4 coler

Pleo.

N+

Macla:

Diag.

RTHIERITA

SR Fe

Z).‘l"e’CG

BERZTTIANITA
Se Cu,
Ditresy

PR v culor

PARA

TA

Ortor.ombica,

Media > Calcita, fluorina, < dolomia, sidero-

:a, silicatos.
/7 601, bien visible.
A omuy débil, gris o fluoring.
Ac: desaparece.
No visible,
No visible.

Frecuentes, blancas.

Difier! — falta de R. 1. con relacion a los car-

bonatos. Pleo. mas débil que pura los sil
catos. Las  micas  tienen exfcliacion. De-
ternmnacién  mejor al  microscopio  pold-
izante ordinario.

No cubica.

Medin, « calcopirita,

s, (100), bien visible.

At clevido, blanco, se confunde con  galer

Ac: idem.

A: no visible.

Ac: muy débil.

A distinto,

\c: vivamente coloreada.

Micias laminares y maclas de penetracion.

Se confunde con galena, pero anisétropa. In
vestigacion quimica de Bi.

Rombica.

Deébil, Stihina —- Exfol. ng reconocib'e,
A moderado, blanco gris marrém.
Ac: muy debilitado.

A mny fuerte, murrén vosa.

Ac: Dblanco — gris / blanco.

Muy elevado, se confunde con la estibina, so-

amente coloreada.
Se confunde con

Tamente + viv,
la estibina, solamente ma-

rrdn rosa. // eje a-— ataque «ébil por KOH.

Cibica,
Debit |~ Clansthal'ta, ~

for. visible.

Umangita, No cx-

A moderado — blance gris azul, s oscurece,

mas que calens:

I

)
AN

LRMINACION DE MENAS AL MICROSCOPIO METALOGRAFICO

x? (= Schapbachiza).

R x

R x

DI AA62

41315
(52,60

(4)3,20
(7)1.98
(1,84
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Isétropo
Diag.

BISMUTO

Bi
Dureza

Exfol.
PR v color

Plco.
Aiic N+
Maclas
Corr.
Diag.

BISMUTINA

SSBE:
Dureza

E.\‘_fz)t‘.
PR y color

Pleo.
Anis N+
Maclas

Corr.
Diag.

DINBYTA

(Mn Te) O,

[wresa

H. SCHNEIDERIOHN

Ac: muy debilitado, mas azu! > Clausthalia,
Tienannita,
No pleocroi, ni Anis. N+

Se distingue de otras menas de Se por au
sencia de pleocrois, de la calcosina por uu
color uzulado.

Romboedrico.

Débil, empanado en rosa marrdon DL« bismu
tina.

S0y visible @ veces.

A: muy  elevado - erema brillante < Pia-
- amarillo, > Antimonio, > Niguelina.
Ac: Un poco debiltado. l.a piata es mucho

mas clara.
AL apenas perceptible.
Ac: muy debil,
A disunto,

Ac: muv distinto, muchag ra

(121 en luminas siempre preseates aracks de
tranformacion).

No_ Il concemrado, hace resilt o oexfel
!

(0001).

'R oelevado. La plata es isotropa.

Rombici, R x

Iebit o omedia > galenns cadeosira, > b
Lo < citeopiri

/(01 corrientemente visible

A elevado - - casi blancn  puro. > estibna,
= eulena, — amarillento, < bismuto, > em
plectita.

Ac: notablemente  disminvido — Diferencias

acentuadas.,

A dénhil.

Ac: Jdistinto Banco crema S blanco gris azul.

A fuerte.

Ac: muy fuerte. << Stibina,

No observadas.

No 11 concentrado.

Por relacion a la estibina: P. R, mas elevado,
no le ataca el KOH - - (para distinguirie d
otras menas de Bi. ver Ramdehr, 1.05M

Cuibici.

Flevada, e confunde con hrawma - Sip

folncion,

TABLAS

FR v coler

DBIENDA

(Z. Fe. Mn, Ca $

Luivza

Isdiropo
R.I

Maclas
Corr.

Mag.

EORNITA

S, Fe Cu,
S, FeCu,
Dyreza
Lrial

FARA LA DETERMINACION DE

MENAS AL MICROSCOITO METALOGRAFICO

A omedio - gris claro 5 amarillo oliva, s¢
confunde con braunita, pero un poco mis
amarillo.

Ac: bastnte) mas deébil - diferencia ceen-
cuada.

No pleocroica, sin Anis. N + - Corr. I
cone, up minuto.

Con relucion a la sitaparita ¢corrientemente
muy semejante): Isétropo v sin laminas de
maclax. —La braunita tiene muy débil ani-

sotropia.

¢

Culbiea, Rx:

Medin > cobre gris, Emonita, baritiva, fluori-
na, cale't > calcopiritat < siderosa. mag-
netiti.

(1100 visible,

AL déhil - pris eluro, > azulado <« cusi to-

dos Jox sulfuros, ~ Magnetia = Wurtzita,

A

muy  debilitado — Diferencias todavia mdas
netas.

Sin opleocro. — Sin Anis. N 4.

«Masivasn, blancus o amarillo ¢laro. voma-
TUON oscuro,

A, 1y v @211, sempre en Himinus, muy po-

v,

mtéticas en varias  direcciones,

Mn® 4+ 50 T, -~ TH — CTONa (agua de Ta.
vel).

Casi siempre ficil de reconocer, <obre todo
con la corrogion laminas de maclas —- [24-

trono. Reflexiones internas,

i Cabica® : Pseudoctbica? Rx:

Media. >~ galena,  calcosina, < caleopivita,

A veces reconceible. // (100) (111).

A: medio, marrén rosa claro + coloreado que
enargita famatinita,

Ac: muy  disminuido 4 anaranjado + oscuro
v <ubido que germanita.

A: lo mas corrientemente invisible.

Ac: raro, muy débil.

Débil y variable — :Maclag de transforma
cién? Se oscurece muy rapidamente en rosa
castaflo violeta.

Dificil. =o', de T en IK.

(63,12
(1.1
(4163

(2)3,81
(2)3,15
(8)1.94



BOUILANGERITA
S,,Pb.Sb,

Dures
PR v color

Pleo.

Anis N+

R L
Diag.

BOURNONITA

SQSbl'bCu

Durcza

E.t'_fu (.
PR v color

Pleo.

Anis N+

R. [
Maclas

Corr.
Diag.

BRAUNITA

3(MnTe),0.Mn.Si.O,
Dureza

Exfol.
PR v color

Ples,

Ants N+

H. SCHNEIDERIOHN

Aonochinico,

~

DéL, 2 galena, exfol. —— o visihic,

A clevado, blanco — verde wzulado.

Ac: netamente  debilitado — griz verde, muy
semejante a galena — verde wrul = estt-
bini, pero sin cambio con la direcion.

A Jus.o visible.
distinto.

A distinto.

Ac: mas

Ac: clevado.

Apenas visible.

Muy proximo a Falkmannita y Jamesonita (di-
ferencizs ver Ramdhor, 1930, p. S,

Rémbica, Pseudotetragoual.
~
Media. > galena, estibing — . calcopirita, co

bre guis.

No reconocible.

A: elevado, Danco —3 azul verde cluro < ga-
leni - azul verdoso.

Ac: netamente debilitado > cobre gris ¢- cas
tano.

A: muv débil, justo reconocib'e en e himile
de los granos.

Ac: un poco mas distinto,

A débi.

Ac: mus distinto,

No recorocible con seguridad.

(110) muy caracteristica, siempre presentes, en
los pequefog granos, nada simple.

BrH concentrado.

Anisdtropo contrariamente a la galeny cobre
gris, Muaclas diferentes de la extibina, bou-
langeritn — mis oscuro que Wolfobergita.

Tetragonal.

Elevada > hematites, < pirita
>~ manganita,

No reconocible.

TTaussmanita,

A débil, blanco gris -5 marrén.
< Pirolusita. psilomclana. magnerita, man
ganita, haussmanita,

Ac: mis débil.

A apenas visible.

Ac: visible.

A muy débil.

Rx:

(2)3.6%
{5:2.80
(12,00

(912,69
$)1,65
(211 415

TABLAS PARA LA DETERMINACION DE  MEN AS AL MICKROSCOUIO METALOGRAFIOO

R. I
Muaclas
Core

D

DRAVOITA
S,(NTFe;

Dureza

Exrsl,
PR v coior

Core,
Diag.

BREITHAUPIITA
SN

Dureza

Exiol.
PR v color

CAT AVERITA

Te Au
Dureza

PR v color

Ac: un poco miy distinto.

Muy raramente visible, murron oscuro.

Raramente observables.

FH concentrado, 60 a 100 segundos,

Difieil Haussmanita v Manganita fuertemente
anisotropas, y R L

v magnéticas

Muagnetita v Jacobsitax isdtropa

Staparit machdas

Cubici. Rx:

Elevida, cambiante segun Iz estruciursn en
escamas < Pirita, > blenda.

/7 Q) cara, /4111y mias corriente.

A: medio o elevado, amarillo rosa a amari-
Hoo zegim lag escamus. > pentlandita, ~
pirroting,

Ac: marron @ marrén oscuro, segun

ChImu s,

Estructura zonadu, murcada, siguiendo la ley
en NI,
En el atre.

Estructura zonada, isotropa

IHexagonal.
Medin,  ~  niquelina,
ni. «7 saflorita,

cohalting <2 esmalti-

No observada.

A elevada, wviolety rovmdo., mis  colorcado
que la niquelina.

Ac: id.. mds oscuro, PR <« cobre.

A muy distinto - blanco — rojo  wnaranja-
do / maiva.

Ac: rosa palido / malva brillante.

Muy vivo v coloreado.

Acido bromidrico.

Facilmente reconocible por sus caracteres 6p-
ticos,

Monochnico.

Débil. > pirargirita, <2 galena, sin exfol, ob-
servables.

A muy clevado - amarillento. > pirita, mis

amarilip rosado.

Rx:

Rx:

23

(5)2.85
(2)2.05
(3)1,97

(5:2.99
(4)2.09
(L1777
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Fico.
Anic N+
Maclas

C(N‘P‘.
Diag.

C QSCa
Durcza
Exfoi.

Maclas

Corr.

T
LI

CALCOPIRITA

S FeCu
Dureza

Exfol.

PR 3 color

Plee.
s N+

Muclas

Y. SCHNEIDERIOIN

Ac: metamente atenuddo, > calena,  <Uvania.

A distinta, pero délnl.

Ac: udl

No observables 1y mayor parte el tempo.

NoH 171

Contrariamente a silvanita: mas clara v me-
nos anisétropa.

La Krennerita posee exfolmcion distinta

Romboedrica.
Media, ~ culcopirita.
11011) visibles solamente ¢n los agregados de

<

groseso.

Trano

A debil gris oscuro.

Ac: e-desaparece-o: ligerumente visible.

A omuy Juerte.

Ac: no reconoctble,

Enmascarado por Ro 1. masivas, incoloros, do-
bles.

Sobre todo macias por presion y canales pro-
fundos,

Acidos diluidos — FII concentrado irisaciones.

Corrosion Contrariamente o Jdelomia:  ataque
por Fil, contrartamente a los otros car-

bonatos : finas Eminaxz Jde maclas,

Tetragonal

Media _ - blenda, pirrotina, pentlandita.

// (1110, solamente  visible por comicuzo de
oxidacion v de cementacion.

A elevado; amarillo azufre claro, = galena,
pero amarillo, todos los metales, > pirro-
tina (no también amarillo marrén). AL lado
de pirita 4 oscuro; ~—al lado de cobre gris
v estannita: francamente amarillo.

A

¢ R notablemente mis débil, ol Jado de
1os minerales precedentes; se confunde en
e aire, al lado de los metales: mucho mis
oscuro,

Aparece visible.

A muy déhil, coloreado.

Ac: débil también, pero distinto.

Siempre presentes, en finas  Jaminas, // 7100,
(1101, (111).

7.\’[1\\()4 K + KOH (cmco mautos), _\‘1\411
cone. + ‘\,‘IL):j K + ]OH:(J.

Rx : (7403
(41.96
1:1.5%9

TABLAS

Diag.

CALCO U IRROTINA

Dureza
PR v color

I-6tropo
[)fdg.

CALCOSINA

Durcza
Extol.

/’]\’ v color

Meo.

Auis N+

C(’H’I’.

Diag.

S(‘un

Dureza

Fodas Tas propiedades op

son  muy  ca-
ractersticas. Iin o pequefios granos, recuerda
¢l oro. pero ¢ste puede ser amalgamado v
disuelto por Hyg.

Cristal mixio e wlin te de N FeCu 308 te
1:1 & 1:6).

Medin, > caleopirita, Larois ro cbrerviddos,

A omedio amarillento - se confunde con pi-
rrotina 4+ amarillo marroén.

Ac: un poco mas oscuro. = cubanita JI.

Sit pleocroismo ni Anis. N, 4.

Recuerda mucho a la cubunita, la pirrotina, y
por partes a la calcopirita (ze remite 1
Rumdohr, 1950, p. 274).

CALCOSIN A ROMEBICA

(Formada pur debajo  de 108" — primaria o
paramorfia o cemenucion).)

Débil a4 media. ~ galena, covellina, <7 Borm.
ta rayas azules.

(110) absolutamente no distinguible 10 s¢ ve
nada mas que por principio de alteracién.
A débil a medio, blanco mate a blanco azu-
lado al de galena: azulado al lado de co-
bre gris: netamente azul, al lado de horni

e blanco,

Ac: muy debilitado, netamente hlanco -— azu-
lado. Al ludo de otras menas: tendencin a
azulada,  todavia  reforzada.

A casi runca visible.

Ac: todo a lo muis visible en el limite de los
granos.

A muy débil.

Ac: todavia débil, un poco mis distinto.

NO_H concentrado 1 a 2 sec.. hierve v se
trunsforma en azul profundo, IK: buen ata-
que,

Reconocible como calcosina por ataque carac-
teristico con NOQH, D. déhil.

CALCOSINA ISOTROPA AZULADA = Di-
genita (Buergez) = Neodigenita (Ramdohr)

Cubica. (Formada por encima de 780 v per-
manece cnbica:,

seoconfunde con o precedente.

PARA LA DETERMINACION DE MENAS AL MICROSCOIIO METALOGRAFICO 25

R x : (6)2.88
($)2.95
(9)1.568

Rx (1522
12,79
(1,97
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Lyol.
'Ky color

Isdtropo
Maclas

Corr.
Diag.

Agregados.

Dureza
Frfol.
'R x color

Pleo.
Anis N+
Maclas

Corr.

SCu, +2
Dureza
PR y color

Pleo.

Anis N+

H. SCHNEIDLERID N

s, 2111
A dehil a medios azuliedo. A lwdo de gale-
e azul ooosecion  medta de covelina, Al

lado de cobre gris: azul pronuncizdo. Al

lado de bornita: biunco w

Ac: muy debilitado, nzu’. muy
dcentuadas.

Sin plec: ni Anis. N 4

Se wprecan mackes - (1T w0 veves Bnereate-

ciones , (1) de covelm.
Ver mas arriba.
~ — Diferens
ciaz entre las diversas calcosinus: yver Ix-

o, PR oy color, A N —. Muchs,

Color Dlanco-azul, ravus azuiwd

CALCOSINA LAMINAR

Paramorfosis de caleosing ortorrumibica en cul-
cosing is0tropa wzuluda: lamina-: >0 Uy,
-0 amie LN Cu T SO 50N Cu
reemplazamiento: > Cu, F stu, o > Cuy
+ SCu.

Lamiras octaédricas de caled ¢ ortorrombi-

ca, con reempluzamientos de calcosina ix0-
tropu-—-azulada 4 bornity o 4 covelina.
Raramente también no laminar.

Ver mus arriba.

Lines de separacioites de ‘as Lum ZEVINN

A medio claro, — blanco. Al lado de Ta ga-

lena: ligeramente azulada. Al ludo de cobre
griz: azul. al lade de bornita: blanco.

Ac: PR debilitado., Rlanco  azulado, diferen
clas semejantes todavia acemuindas,

A casi nunca se destaca.

Act ju~o en el hmite de los o

A muy debil

Ac: debil todavia, un poco mui distinto.

Las laminas //(111) son macke e wransfor-
macion.

Qe confunde con cilvosing ort rrombica.

CALCUSINA GRIS ROsSA

Oriorrombica.

Se confunde con L anterior,

A: medio blanco, gris a gris vesne Al lado e
galeny gris — rosa, de covelina: rosa. de

cobre gris: rosa, de bormita blauco

Ac: muy debilitado, gris oscurg o gris
diferencias todavia acentuadas.

A apenas distinguible.

Ac¢: un joce mis neto, perg muy debil

A distinto.

TABLAS PARA LA DETERMINACION DE MENAE AL MICROSCODIO

Corr.

CARDBON
Viriniia

Durez#

Anis N+

Durinita

Duveza

Fusia

Lrurezs

D:

CAROILLITA

CASITERITA

SnO .
Dureza

Exral,
PR v color

Pleo.
Anis N+
R,

CERARGIRITA

Aeli
Dureza

PR v color

Se coninde con calcus crtorrombicit.

Media -- = galena —e xfol. concoidal — I'R
muy debil.
En parte débilmente anisétropo.

> virinita —— PR« viricita, aunentindo con
1.
1

carbonizacion.

> durinita — PR muy  débil - 7 virtrinita, en
parie debimente anisotrepe.
Ver obrug especializadas (E. Stach).

Ver sulfuros de Niy o

Tetragonul.

Extrenudamente elevada, difiell de pulr.

D > que los demis miverales. comprendido el
cuuarzo,

Raras.

A omuy débil, gris cluro. < blenda. < Wol-
framita.

Ac: muy fuertemente  atenuada,  Diferencias
todavia mis grandes.

Débil.

Distinto, pero velado por R. T.

Muy numerosas, Dblaneo,  wmarillo,  marron
amarillo.

Maclus de crecimiento, zimples o e¢n iuminas
groseras,

H naciente (Sn v Zn en CIHL. | de Sn
disolver por NO 11, cinco minuti s

Grane dureza — mal puolido - - parageénesi

Ciibica holoédrica.

Muy débil —— extremmadamente hiando v raya-
do ~ argirosa.

Muv débil, gris — Isdlropo: ni plen ni Anis.
N +. Auy numeroszs R. 1. Dlarcas. Sin
maclas observadas.

Dureza muy  débil —— pulido — paregénes’s

VETALO G RAFICO

27
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CERUSITA

O, Fb
Pureza
Exfol.
FR « color

FPlro.

Anie N+

CILINDRITA
£..Sb,Sn Pbo ()

Duresa

Exfol.

PR v color

FPleo.

Anis N+

Maclas

Drag.

CINAEBRIO

SHy
Duieza
Exjol.

"R v color

m
Anie N+
R

Maclas

Diag.

11, SCHNEIDERHOIN

Criorombiea.
Media,
No obervadi.
A debil,

Ac: debilitado, pero visible.

galena, ~ anglesita, - calenta
UTIN.

~

A fuern

Ac: muy elevado.
Fuerte, pero eamascarado por R. L
Muy numerosvs, coloreados en blanco v do-
bles dcidos dilwdos.
Ataque por los acidos, falta de exfoliacidn
1 I ’
PR, puragnésis.

Simetria =, escamas concentricas  cilindricus.,
Débil. « stannina. blenda, calcopirita,

: exfoliacion cilindrica.
| ~
A elevado, Yanco <

walena,

Ac: no muy debiltado.

Aoy debil,

Ac: un poco muy elevado, blanco crema /g
alargamiento Dblanco gris-azul, alargamiento.

A distinto. Ac: un poco mas fuerte — cruz
negria, persistente sobre secciones transver-
sales.

Los cilindros parecen constituidos por dmi-
nax plegadas,

La estructura en cilindros es ¢l mejor ca-
racter para ¢l reconocimiento.

Hexagonal A 8L (retartoedrico holodxico).
Debil. ~ antimonio, arsénico,

// (1610, raramente visible.

A medio — blancg ¢

wis  azulado — < ga-
lena.

Ac: muy debilitade — gris azul

A debnl.

Ac: mas distinto.

AMuy  elevado. pero fuertemente enmascarado
por las R, L.

Masivax -~ rojo sangre claro a bermellon.
siempre dobles,

No reconocihles,

R. 1. rojo brillimie, por relacién a las pla-
tas rojas, dificil de atacar. T.a cuprita es
bastante mias dura v contiene siempre inclu-
siones de cobre nativo.

el
P

R x

4 280
17263
114

{9)5.24
(2.8
4.1 680

TABLAS PARA LA DETERMINACION DIE MENAS AL MICROSCQINTD METALOGRAFICO 249

CLAUSTHALITA

FhSe

ez

COPALTINA

SA=Ce

Doares

Lol

{5 v color

1100

Yoie N
Mac'a,
o
Lhige
Lrgy,
COTRY (nativod
Cu

Diyrez:
2oy oeolor
Tisovzp

Ctbica lwloedrica.

el « galena, > ticmannia,

/7 (100 distinto,

A cevado —- Dlanco puro. se¢ puede confundir
con galena PR > galena. < Altaita, > Tie-
manmita (solamente con ocular comparador)

Ac: apenas disminuido.

simopleo ni Anise N o+,

Recuerda In galena v lu altaita. No se distun
gue nada nuis que por comparacion directa

o investigacion de Selenio.

ARG DES PR ERI

Sewd - cubicd,

Muy elevadin, > loellingii, mispikel, <
riti.

;100 reconocible.

A omuy elevado, rosado. + biviico que pirita
voanenos clari, tan claro como el mispike!
v _> TO~.

Ac: cusi 1déntico,

A murron. no visible,

Act trazas.

A reconocible.

Varios sistemas de laminas: maclis de rans
formacion,

SMnG 480

Durezo muy grande. Mala aptitud para o pu-
lido No se distingue corrientemente de la
pirite nada md que por comparncion divecta.

Ll mispikel o mds fuertemente anisotropo

Cibico holoédrico,

Media > caleosina. < caleopirita,  cuprivi, -
monita.

A muy elevado — rojo sostenido brillante, se

oscurece on seguida en rojo marron.

Ac: No notablemente modificado. >~ Plata,
netamente mis rojo --- > calcosina, que o<
gris azul apagado al laduv, > Cuprita, gris
azul verde apagudo 1ambién al ludo. Dife-
rencins acentuadas de los Ac.

Sin Pleo. sin Anis. N 4. pero cluro  entre

N o con rozaduras.

R x : (93.06

(7)2,185
411.370

Rx: 42X
224

2,05 v 200

R x : (8)2,08
M#Ls1
(311275
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Maclas Maclas Lauinares | (111, -—a veces maclus de COVELINA

presién ¢on transacion v otorcimentos,

) ’ S Hexaw mal Rx: (9153
Cerr, 50 por M0 Cr. O+ CIH cone. 1.7 --re- SCu vl 9)2.85
ciente, atacado por CIIT cone. H U, 4 Duresa Débil ™~ argiros. cevargirvita, < . calcopirita. (H2.£
N 1 Ol - zalena. (4)1.689
Diag. ! o . L : e s visibie
08 PR extremo v ocolor caracteristico, paragéne Exisl LR e visible.
R . IR T N an i Ay
sis que permite evitar la confusién con pla. I'R y color A o= 1R omadio azul profundo — malva,
~
ta o hismuto -éste ultimo unisdiropol. ¢-—blanco waaio calcosina.

Ac: o——muy modificalo —rojo  purpura a

COBRES GRISES

rojo violetu. ¢ o— poco modificado, un poco
B Mils oscuro.
S iSbAs. iCu., Ar . Fe. Z+. 1o Cubicy retraedric T e e QD R .
6 2 T co sl 1o Teraednco. Rx 08206 Pleo. 11 mas sorprendente de otodas las menas.
Dureza Media. > galena, cstibina, mena de Tlata nn- (611,81 terraedrita.

Ac: particularmente muy fuerte.

Bles > Duurnonita, <7 Dlenda, 1,54 Anis N+ A\ oexir

aordinariamente fuerte — colores ana-

Exjei. No observeda, fracturaz conocidales en las ma- . 11
) g jedos brifluntes.
PR y coior A ?usxxiv:;!};ar;klju‘::w:.A..r:; marron —al ludo de At s e L e pue
- o Py M DA i ab o mas ciarc.,
galet marron gris de hournonita: casi se- r. 1. Apenas visible,
mejante  de  casiterita —> 4+ claro — blenda: Maclas No observadas,
+ claro. Diag. Las propledades  ¢pticks no dejan ninguna
Ac: muy debilitude — Cobre gris « buse de duda.
Sbomarron oitva de As: verdoso — de Ag:
marron oliva amarillo 4 claro de Hg. cla- CRIPTOMELANA
ro, ~» crema apagado. Diferencias con las
. olras nenas acentuadas, MnO,, ?.HzO Meny celondal. R x : (96,86
lsairopo Sin Pleo ni Anis. N + (oscurp entre N . + K, Fe, Cu, Zn Submicroscapicit o fnanente  eristaling — te- (814,89
k.1 En Jos cobres grises arseniciles, bien visi- tragonal. (10)3.10
Nicias bles. rojos marrén mas raros en los otros. Dureza Muy variable, segun el grosor del grano, la
C No observadas. texturd v oas menas asociadas,
o ANO L — o CIIL + 14--12) aleohol 960, Cr PRy color A débil, variable,
03' en CIH. Solamente para cobre gris anti- Ac: muy  debilitado —5 azil — gris <7 Pirolu-
monioss s MO Ko cones + KOH cone. . sita.
Di +60 He (o) 10 0 60 segundos, Pieo. A fwerte.— 7w Tas fibras, claro
g : facil ¥ seguro. apagado,
Ac: muy fuerte /7 a las fibras blaneo,
COLUNEITA . gris azul oscuro.
Anis N+ A clevado.
Ver Tantaliza Niobita. Ac: elevado.
COOPERITA Corr, CiH crncentrado.
<p: Tetreganal. Diag. Masas I.name]unadus, con escamas concélmr‘i-
: cas, finamente zonadas, de manera periédi-
Dureza Media a clevadic. < P ¥ oias meiis qe ca. En masas mas groseras, pasando a ‘a
e . s g s, pas ¥
, Matino. hollandita, T.a limonita tiene R. I. marroncs
Fajol. No ohservadas.
PR v coler amarillento. R
AL Jevado < otras menas de Pt. blanco > CROMITA
_ Ac. cafe = marrén oliva, (MgFe) (Cr AlFe), O Cubica holoédrica. Rx: (05)3.10
Anic N+ Muy deébit. ' Dutreza T clevada — > magnetita — <~ hematites. @)2.82
Diag Recuerds mucho A ia pirrotiza. pero miwnos Exfol. Apenas visible, corrientemente reemplazada por (3)2.02
anisotropa. intercalaciones.
PR v color A déhils erisblunco,  marrdn, magnetita,

blenda, Tmenita,
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Mucias
Tovr,

Diag.

CUARZO

CUDANITA
SSF:::Cu
Durcza
Exjol.

PR v coior

Maclas

Corr,

Diag

CUPRITA

Cu, 0
[Ptereza
Frinl,

H. SCHXNEIDERHOHN

Ac: muy sombreado.

Sin Pleo. ni Anis. N. 4 (oscuro entre nicoles
cruzados).

A muaroon — rojo, visibles,

Ac: marron —- rojo, muy hien visible.

No observadas.

Todus lox medios de ataque son inactivos.

Isotropia — PR débil en el wire v sobre tedo
en el aceite, Reflexiones internas — Paragé.
nesis.

Romboédrico — hemicdro holodaxico,
Muy  elevada, > Tiriu, « C
ta. Luen pulido.

ierita,  ['o!

A muy dehil.

Act desapurece completamente.

Enmuscarado por RoLL

Enmascarade por R. 1.

Musivas, claras.

Dureza. Jdéhil PR, sin inclusiones -o6lidas. Co-
rricntemente muy Cimpido,

Rémbica, R x : (5321
Media, > calcopirita, <7 blenda, - pirrotini. (HL&TS
//4001). reconocible — ;7 (110) rara. (375

A bastante elevado, blanco -3 bronceado (re-
cuerda o la pirroting + gris amarilla)

Ac: notablemente mas debil (recuerda mucho
a aa caleopirita, pero en el opeeite,  mds
amarilio),

A débilmente reconucible.

Ac: distinto, blanco crema — gris marron clu-
ro /marréon claro.

Vivo — mas débil que para la pirrotina, pero
mas fuerte que para la cualeopiria.

Finas maclas de transformacion.

Cr,O0. K, + 50 H_ la ataca. al contrario de
la pirrotina,

Mas Dlando que la pirrotina, o la que recuer-
da por otra parte, mucho mis anisétrepa
que ki calcopirita, a la que recuerda mucho,
principalmente en luminas en li calcopirita

Cabico  (hemicdria holodxica). Rox
Media, > cobre, calcopirita = fimonita. (1213
/7 (111, solamente raramente observadi. 0.51,5

TABLAS

PR y color

Coori,
Diug .

DELATOSSITA

Culew
Direza

Exyol,

Anis N+
Maclas

Diagnosis

DIG

ol

NITA

DISCRASITA
Sb:\g":‘
Dureza

Exfol,

PR v color

Pieo.

Anis N+

Maclas
Cori.
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A medio: blincy azulado — <7 cobre, < Cii-
cosina, = azul sucio <« hematite — azul.

Ac: muy debilitado — azul con tendencia ver-
dosa. Al lado de lox minesales precentes, de-
cididamente verde,

A omuy debil

Ac: enmsacarado por R

A netamente visible.

Ac: enmascarado por R, 1L

A frecuentes, rojo sungre brillante.

Ac: masivas, rojo sanur
NU:}H dituido.
Paragénesis — R. I. numerosas, Siempre cou
pajtts de cobre.

nclusior de

i Rx 1284
Romboédricu.

AMedia, <7 Imonita, > calcita. o
// (0001), visible sobre los trozos coxfoliudos. (1:2.20
A: moderado - Dlanco —> rosa, s contunde

con Tenorita v Enargita.

Ac: debil

A débil; marrdn rosa amarillento , marron
ros OSCUro.

Ac: colores semejantes.

A distinto.

Ac: mas fuerte.

A veces desarrvollo de Himinas /7 (0001, sin
duda por translacién,

Recuerdic i L tenorita, pero ésta tiene un I'R
mix cleviddo voes mids fuertemente  aniso

mwopi.

Ver caleosing.

Ortorrémbica pseudohexagonal R x: (12355
~ .

Débl. - wntimonio, > bismuto. (212,39

No obhserhada. #2206

A muy elevada, hlanco — blanco amarillo —
antimonio — arsénico.
sooad.

muy déhil.

e o

Ac: un poco mias neto.

A débil.

Ac: hien reconocible.

Conjunto seudohexagonal de 3 elementos.

I'H. dos segundos-—alteracidén a2l aire muy
lento.
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Diag

DOILOMITA

Co,ly, Co,Mg
Dureza

Exfol.

FR vy color

Fieo.
Anis N+

Maclas
Corr.

Diag.

DOMEYKITA

;\>C113
Duicza

PR x color

Isotropa
Corr,

Diag.

EMPLECTITA

S _Cubi
Dureza
Exfol.

PR y color

Anis. N+
Maclas

1. SCHNEIDERITOHEN

Recuerda ¢ amiimonio, plia. bismuto — el
anfimonio se apaga capido. La plata es 180-
tropa — el bismuto s mas blande v tiene

mac’as lamingres.

Rombeedricu, etartvedrica

Medin > calelta, calcopirita.

No observadas.

Az omedin, gris. <7 calcita, > siderosa.

Ac: cusi negra.

A muy fuerte,

Ac: apenas visible.

Elevada. pero apenas visible a causa Je las re
flexiones internas muy fuertes.

(0221), por presion,

Por ¥FH conc., quedundo bien lisa, mientras
que la calcita muestra dhujos coloreados.

Dyiferencia con la caleita: ataque por I'H. Di-

1

ferenciy con otros carboratos: la dolomia

tiene un PR mis deébil.

Culica.

Medin, se confunde con algodonita ¥ whime-
vita > calcosina.

A muv elevado, blinco oscuro, se confunde

con algodomta y whitneyita,

Aot oid.
Sin Pleo. ni \nis. N 4.
CLH (2

Se coniunde con whitnevita, esla se apaga mas

rapida — o Algedonita es anisotropu.

Rombico.

Déhit = > bismuto < estibina.

// (001) distinto, /(0 apenas visib'e

A: elevado blanco-amarillo  claro.

Ac: netamente mas débil-blanco, crema-oliva
(netamente mis oscuro que calcopirita). Al
I\.'nln de ga'ena: amarillento - crema. A1 lado
de estibina:  mas apagado — amarillo. A
1odo de calopirita: Dlanco.

A muy debd, colamente en ¢ limite de los
QTAnos.

Ac: mids neto,

A neto, cop colores Hamativos.

Simples con dngulos derechos.

R~ 322
(1073.12-3.04

=0 0
(O} 33

TABLAS PARA

Diagnosis

ENARGITA
SA.\>C113

Durcza

Exfol,
PR y color

Pieo.
Anis. N+

R.T1.
Maclas

Diag.

LA DETERMINACION DE MENAS AL MICKROSCOPIQ METALOGRAFICO

Dificil - - para distinguir de otros minerales

que o recuerdun, ver Ramdhor, p. 499.

Rémbica.
~

Media, > galena: bornita, > cobre gris, luzo-
. ~
nita < bienda.

/(1 frecuente.

A omedio, marrén rosa claro. Al lado de
luzonita: amarilly mas oscuro. Al lado de
famatinita; gris azul, muy semecjante, un
poco mvix oscuro. Al lado de bornita: blanco

Al lado de cobre gris, rosa mag oscuro.

Ac: muy atenuado, gris amarillento.  Dife-
rencias tcentuadas,

A: débi-neto en el limite de los granos.

Ac: fuerte gris rosa — amarillo / gris violeta,

A muy fuerte.

Ac: colores todavia mds sostenida.

Trazas-rojos profundo.

Raras=—a veces reunién de 3 individuos //
(320). Corr. CNK.

Con relacién a la luzonita, famatinita, bornita,
germanita: PRy color diferentes, Luzonita
v famatinita tienen nwmeresas laminas  de
maclas,

ESMALTINA CHLOANTITA.

:\52‘3 (CoXN1)
Dureza
Exfol,

PRy color

Pleo, 5 Adnis. N+
Maclas

Corr.
Diag.

ESPINET A

O, (ATFe), (MgFe)

Durezz

Cubica parahemiédrica.

Media, = Safflorita- Rammelsbergita-Niquelina.

s 2100y Namativa, pero bien limitada por la
estructura zonada.

A muy dlevada, biaxlco.;:unarillo>g:llc-
=3 blanco  amarillo > Niquelina —> a z ul
gris.

Ac: apenas debilitado.

[<otropo.

Estructura muy fuertemente zonada, hetero-
génen, verdaderamente de desagregacion. Fi.
suras, canales, etc.

NUS H conc. excelente, An OJK + SO4 H,.

Estructura fuertemente zonada y constituc’

nterna Uamativa. Corrosion de  estructura

con NOSH.

Ciitbica holoédrica.
Muy elevada, > cuarzo.

35

Rx: ®32
(8)2.85
(7)1.86

R x : (10)2,64
(3)1,86
(3)1,62
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Exfol
PR y color

Pico. y lms. N
R. 1.

Diag.

ESTANNINA
S SuleCu,
Dureca
Lxfor,

PR v color
Pleo.

Anis. N+

Macias

Corr.

Diag.

ESTIRINA
S Sh,

Dureza
Exfol,

PR y color

Plco.

Anis. N+
Maclus

Corr.

Diag.

. SCHNFIDERICUN

No observada

A delil

Aot muy atenuada.
Isotropo.
aMasivas», verdes

iicolorus, anente

MAUTT Mes.

Poco caracteristica, Paragénesis

Tetragonal. Rx
Media, > caleopirita, <7 blenda, cobre gr
/. (11, raramente

reconocible.

Arodebil womedion gris oliva. 2 cebre gris,
< caleopirita —3 marrén oliva.

Ac: notablemente aminorado — oliva sucic.

A mdisunto,

Ac: distinto, muy débil.

A disunto.

Ac: mucho mas llamativo, muy coloreade.

// (11) no siempre, pero lo mias corriente

nmicnte — corrientemente maclas  de transla-

Clomn.
solucion alcalinag Jde Mn O4 K. después CIH
diluido.
Siempre caleopirita v blenda e finas  gotas.
de ex-solucion igualmente de otros produc-
usociados.  Diferencias

tes de disociacion v

con cobre gris: anisitropo. bn

bicw reconocible,

Ortorrombici.

Débit-rejalgar v oropimente galena v bourno-
nia < caleopirita,

Apena~ visible o causg del ensuciamiento  de
L cara supersor. Buena por alteracién.

A clevado, blanco,

<7 bimutina.

~ walena > Dournonita

Ac: muas débit

A muy elevada, blanco / gris tenue | banco
puro.

Ac: muy elevado, cadi matiz wr peco mas

O=CUro.
A muy vivo, coloreado.
vivo, colores mis

Ac muy OSCUros,

Liminas de nmclas de presion,  deformacio

nes, translacion vy o cataclasis.
KO concentrado, 13 segundos,
D delil, corresion por KO pleceroismo le

ref’exién, anisotropia.

INTL
[ R1
(201650

R x: (613,45

(11,40
(411490

TABLAS PARA LA DECERMINACION DE AN AL MICRUSCOIMTO METALOGRAFICO
FAMATINITA (& TLUZONIT.\)
Sl Sh As) L'ua Famatmita, Monocimico (3) R x

S o(As 8h) Cu, Luzonna
4 3

Dureza

PR x color
FPico

Anis. N+
Macius

Diaguingis

FLLDFESFATOS

Dureza

Exjol,
PR vy color

Pico.
Anis. N+
R. 1.
Maclas
Diagnosis

FLUORINA
I“;C:l

Dureza
Exfol,

PR v color

Isitropo

Medin sin cafoliacion observada,

A medin — FEnargita naranja claro > As)
en violeta claro > =h.
Ac: apenas debilitudo. Color mids lamativo.

Diferencia con enargita acentuada,

A netonaranja claro . ma'va.

Aoy bhastante mis fuerte-colores mas soste-
nides,
AMuy elevado. con colores lamativos como fa

JERIFRES

enargita.
Mmativas  on deloudas

Maclas
lempre presentes, seoconfunde con las ma-
clas de Alhita + Carlsbad.

muy

enargita:  maciis e lonines
Casi

I.uzonita,

Diiferencia con

caracteristicas. no se puede distmguir

famatinita e

Mong o triclinico.

Feldespatos no wterados:  Dastente  cleva-

da ~ hornblenda o augita, Alterados por ac-
mis Ternos,

ciones hidrotermales:

Corrientemente visible,
V:omuy debll, gris oscuro.

Ac: o escuro -— o superficie lesuparece. forma

parte de Jos minerales mas oscuros de Jas
preparaciones que confunde con cuarzo, s0'o
la fluorina es muas

No =e observa.

1d.

Muy numerosas.

(De ta albnta ¥ otras): neo visibles.

No muy ficil de reconoccer en fresco, solumen-
te 'R, deébil, alterads: inclusiones en canti-

dades masivas, bien reconociblex, sobre todo

entre N + o con objetivi s Ultrepuk.
Cubico holodrico.
. >~ - .
Media, > calcopirita, > caleita,
Z7 AN corrientemente figuras de corrosién

triangulares.
A muy débil, gris negro.
Ac: desaparece, recuerda o un agujero. Es
el mineral mis oscuro en seccion pulida.
koL

muy numerosas.

;(10)3.06
($)1.87
($11.59



38

Diag.

FRANKEITA
Si Sb,Sn _Pb,
Dureza

Exfol,
PR v color

Pleo.
Anis. N+
Maclas

Diagnosis

FRANKLINITA

H. SCHNEIDERHOHN

PR,y Exfol, puede evemualmente ser con-
fundido  con ¢l yeso, pero eéste s mds
tierno.

Ortorrénmbico.

Muy debil, mis tiernu gue sus wcompuiuntes,
< teallita.

7/ (01)), Dbien visibles.

A bastante clevado, bl

o gris-se confun.
de con galena amarillento > tealdlita —
amarillo. ‘

Ac: netamente debilitado-blanco gris.

A: muy débil.

Ac: un poco mis neto.

A débil: sin colores.

Ac: id,

De transiucion-laminas |, (010, corrientemen-
te estrujadas.

Recuerda mucho a la teallitu, pero ésta es
mis clara, mas amarilla, mas anisérrops v
mis  dura. 1ébil pleocroismo de reflexidn.

(Zn Fe Mn) (Fe, Mn), O, Uubico huloédrico.

Dureza
Exfoi.
PR v color

1sétropo-R. I,

Maclas
Diagnosis

FREISLEBENITA

S .Sb.Ag Pb,
Dureza

Exfol,

PR v color

Pleo.
Anis. N+

Maclas
Diagnosis

Muy  elevada > Zincita.

// (111). muy distinto en ausenciat

At debil, blanco-como magnetita, <« hemati-
tes -5 gris > blenda Zinclin > blenda.

Ac: muy disminmdo — gris  verdoso-diferen-
Clis semejantes.

A Rojo oscuro, visibles.

Ac: id.. muy frecuentes,

// (111) observables.

Distincién de ia magnetita, que le recuerda
mucho por R. 1.

Monoclinica seudo-rémbica.

Débil. & g':llk‘ﬂ:l,

/7 (M /7001,

A Dbustante clevado blanco- « galena < ga-
lena.

Ac: muy debiliado,

A muy débil,

Ac: un poco mias distinto, pero todavia débil

A distinto.

Ac: distinto.

Corrientemente laminar '/ (100).

Dificil.

R x

Rx:

(3)3.43
(312,38
(2)2,206

: (1255

(1,62
(11,49

(5)3.45
(31296
(31252

TABLAS PARA LA DETERMINACION DE MENAS AL MICROSCOPMO METALOGRAFICO

Durcza

Exjol,

PR v color

Isotropos

Corr.

Diagnosis

Pleocroismo  de reflexion v anisétropia mas
pequenia que en mucho de los minerales que

‘e recuerdan,

abicn holoédrica. R x
Debit o medin <7 calcopinta, sobre  griz
bournonita > argirosa, covelina, polibasita.
// (100, muy bueno; las figuras de corrosién
triangulares faltan solamente en las gale-
nas con grano muy fino.
A elevado: blanco puro ~  Clauktalitn >
Altaita,
Ac: disminuido.
Maclas : solamente maclas de translacién.
BrH., NO H en alcohol-corr. un poco vari-
ble, scgl{m el yuacimiento.
Bien reconocibles por las figuras de corrosion,
semejantes sin estas Ultsmas a muchas su'-
fosales, pero que son distintamente anizo-
tropas.

GALENO-BISMUTITA

SJBi:Pb
Dureza
Exfol,

PR y color

Anis. N+
Diagnosis

GELFIRITA

£,AsSbPD

Dureza
PR v color

Pieo.

Anis. N

Ortorrdomb’ca,

Débil < calcopirita.

//c. bueno. ¢, indistinto.

A: elevado, blanco. se confunde con galena.

Ac:  poco modificado- < bismutita — amari-

Hento.

Tuerte-no coloreado, < bismutina.

Dificil de reconocer, pero siempre asociado 2
otras menas de bismuto.

Ver MEINIKOVIPIRITA

Monoclinica- seudo hexagonal. R x

Déhil: <« galena, siy exfoliacidn  observada.

A: Dbastante elevado, blanco puro = galena.
= jamesonita (posicion clara), > jamesonita
(posicidén oscura).

Ac: netamente mis débil -3 verde azul < ga-
lena. Al lado de la jamesonita, diferencias
acentuadas.

A extremadamente débil

Ac: muy débil.

A muy distinto, no colorezde

39

: (62,96

(5)2.08
(5)1.785

R x : (13.80

(2)5.00
(812,03

: (2)3.19

(59,23

(301.83
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Juaclas

Diagnesis

GLRMANITA

S GeFeCu.
LY 3

Durcza

PR v color
Isoiropo
Corr,

Diaznosis

GER:DOR-FITA

SA:NI

Dureza
Exfol.

FR v color
Isotropo
Maclas

Corr,
Diagnosis

GILAUCODOT
SAs (CoFe)
Durvza

PR v color

Pleo.

H. SCHNEIDERIOHN

Aot oads BExticion oblivug sobre las Lomings
de muaclas,

oo W) slempre voen todas partes presente,
en lunings nurerosas deiguid espesor,
Laminus de maclas, —  Los demas sulfure < Je
Fhrv Sb, estin en agujus ¥ oen ooluniies, v

tienen PRL mias fuertes.

Culx
Media, «Z cobre g

.

Dr o blenda, > gulens >

ahservadi,

hornita. Sin cafoll.

A hastante débilvioletn oris rosn cliro, se
coenfurde con enargiti, pero coluy mas sos-
tenida un poco mas clire v oy blunco que
la bornita.

Act uetamente debilitado-colores mas prozua-

crtados, diferenciias con mis arrili,

KO corcent wdo + g ua oxigenadan 1:1-
NOH L+ (,‘[U3 K =0lido 4+ CIH concen.
trado.

[=otrepta, conmrariamente o ennrgity v bor-

nita.

Cuhico.,

~ ~ -

Llevado, - 7 Ulma
& irita.

/. 11000 muy huena; grandes figuras der. chas

S ot fooneity,

Vongures de corrosion rimguliares,

A ctc\‘.’uln: blinco puro > j\"h'n‘ I JL] f;.(}() 41@
ulmanita - amarillo,

Act

T.o mas corrientemente pequenias liminas, o
calimente estrechas.

Vapores de bromo.

La Ulmanita es mias clara en el aceite-Smalti-
na-Sufflovice dan un buen  wWlagque  por

N H.
Bl

Ortorrombico,

Ievada — « mispikel.

A Flevado blanco > mispikel.
Ac: id.

A débit,

TABLAS TPARA

s N
Diag.
GOETITA

e, 00, H,O
Dureza
Exfor.

IR v color

Auis. N+

GRATITO

C

Dureza

Exfol.
PR v color

Pleo.

Anis. N+

Diagnosis

GRATONITA

SI As Py
5T 9
Dureza

LA DETERMINACION DE OMENAS AL MICROSCOPIO METALOGRAFICO 41

Ne: i fueste - mas blanco — azulado 7
hlunco.
Medio, un peco nnis debil que mispikel.

Recuerda al mispikel. Reaccion del cobalto.

Crrorrombico,
Medin, < Imoniti, muy varibic.
S/ (01, @ veees visible.

A débilblunco gris > limonita, < hematite.
Ac: debilitado — verde sucto —diferencias
acentuadas,

A distinto.

Ac: hastante fucerte-blanco azulado © gris ne-
gro e¢mpanado.

A Jdevado, sin coloves Hamativos.

Ac: todavia reconccible, a pesar de las re-
Hexiones internas.

T.o mis corrientemente bien visibles, marrdn
rojo (jamis rojo brillante como u hemati-
test.)

St macias obscrvadas.

sz Sn,

Con relucion a Iy monua: R. 1. mas oscuros,
marron rojo. LR, mas elevady, es bustante

mix rara que lu Lmoniw

Hexe
Media, osvila un poco entre caleopirita y limo-

~o1al.

nita, facilmente ensuciado superficialmente.

// (01), muyv bien reconocible

A débll—o0: que blunco —e:gris azul <
calecoprita v pirrotina.

Ac: o - casi idéntico, —> amarillento —e

gro, bastante mds oscurg ¥ mas marron
que calcopirite v pirrotina.

A enormemente elevado.

Ac: todavia mis elevado. (Es el mis fuerte
de todas las menas).

A muy elevado, no coloreado.

Ac: todavia mas alto.

Bien reconocible por dureza, anisotropin. de-

formaciones,

Romhoédrico — Trigonal — piramidal.
Meda, se confunde con jordanita v cobre gris.

Rx: (10340
(32,06

2:1.63

R x: (Hi5.68
5347

(5:2.07



PR 5y color

HAUSMANNITA
Mu
I 4
Dureza
Euro

Maclas
Corr,

Diaguosis

HEMATITE
Fe O,
2 8

Dureza

Evl']/'/‘v.
PR v color

H. SCHXEIDERHOHN

Sin cafoliacion obscrrable

A medio-blanco = Jordanita — < Galena —
amarillento.

Ac: poco  disminuido, — amarillenmo, < jor-
danita. < galeny, — wmarillo,

A ono discernible,

Ac: solumente muy débil en el limite de los
2Tanos.

A extramadamente débil.

Ac: justo reconcceible.

Muy raros-rojo oscuro.

No facil — Paragénesis ¢n los vacimentos de
Pb y Zn termales, profundos,

Tetragonal holoédrico.

Elevada ~ Draunita, > manganita.
(01, rara.

A débil — gris, ~ Lrauniia, +  ~ Magne
tita,

Ac: hastante mdas débil, gris oscuro-diferente,
id., pero gris oscuro puro.

A: débil, gris mis claro ¥y mas oscuro.

Ac: muy distinto, gris / negro.

Ay ovive - - mil colores

Ac: muy vivo,

A Dbien visble, rojo sangre oscurn - - nuarrdn
rojizo.

Ac: muy vivos v {recuentes.

Maclas en laminas, segun varios planos siem.

=

pre visibles.

H, 0, + S0 H, . FIT cone. treinta segundos
.%_cxf(ﬂi_ de” correcion,

Magnetita v jacobsita, son isotropos, la braunita
tiene anisotropin mis débi!; la manganita no
tiene macla; el Wolfram es mis duro y tie-
e mal pulido.

Romboédrico.

Muy elevado : dificil de pu'ir, > magnetita, li-
monita ~ Dirita, < Casiterita.

/7 (011) /7 (0001),

A elevado: blanco, - gris azul. Al lado de
calcosina:  parduzco. Al ludo de magnetia
v ocuprita: blaneo puro. Al lado de los sul-
furos: uzulados.

Ac: notablemente debilitado, mis oris azul

Diferencias idénticas, mas fuertes.

R x @ (7)2.69
2.5
(511.68

TABLAS PARA

Maclas
Corr.
Diagnosis

LA DETERMINAC!ON DE MENAS AL MICROSCOPIO METALOGRAFICO

A oapenas visible.

Ac: distinto — blanco grisz azul

A (distinto,

Ac: muy distinto, colorcado.

Az orojo oscuro, visibles.

Ac: muasivas.

(1011), muy frecuente.

FH cone. 1.2 minutos,

Fici!l de reconocer. —- 1. goetita tiene un 'R,
v una dureza mdas débil; pero por otra parte

la recuerda mucho.

HEMATITE MAGNETICA

Fe O,
Direza
Exrol.
PR v color

8]

Diagnosis

HESSITA

TeA g, (* Auw)
Dureza

FR v color

Pier.

Anis. N+

AMaclas
Corr,

Diagnosis

HETEROGENITA

CoO, 2H,0
Durezqg -
Exfol.

Cubica.

Elevida — > magnetite — < hematite,

Falta, hav corrientemente grietas.

A: Dbastante débhil — blanco — azul gris ~.
Magnetita.

Ac. gris mate <7 hematite.

Isétropo.

Procede de la maguetita por oxidacion en las
zonas superficiales — corrientemente en man-
chas en la magnetita, Igualmente ¢en zonas ais-

ladas, pasando a hematite.

Monaclinica

Débil, « Altaita, € Oro. sin exfol. recono-
cible.

A elevado, Dlanco gris.

Ac: mis débil - marron,

A uapenas visible.

Ac: distmto. blanco, murrén - blanco — vio.
leta gris.

A+ muy distinto, coloreado.

Ac: muy distinto, colores llamativos, numero-
sas rayas.

Maclas en laminas de transformicion.

NO_T1. rapido.

Mal pulide; D. débil -~ paragénesis con o:ros
teluros.

Hexagonal.

Media.

// (M001) bueno, // (1011), puede ser estructura
zonada.

Rx: (62,87

(6)2.30

(3)2.24
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'Ry color

Pleo.

Anis, N+

Diagnosis

HIERRO

Fe
Durcza

PR v color

Isotropo

Maclas
Corr.

Diag.

HOEGROMITA

Mo i\l Fe, Ti)4 07
Duresa

PR v color
DPleo.
Anis. N+

K I

Maclas

Diagnosis

HOLLANDITA
MnO | = JHO
Dureza

Exfol.

PR v color

H. SCHNEIDERHOHNN

A medio-blanco, w veces - parduzeo. > Mo
monita,

Act netzmente mas Jébil

A omuy cevada v destacada: blanco puro
marron chocolate.

Act tedavia mas destacado: I disminuve mu
cho mas.

A muy elevada apenas coloreado.

Act modavia mds fuerte,

Pleo. vy anisotropia muy clevada v destacada.

Cubico holoédrico.
Tlevada, <7 magnetit < cohenia

tia) — winexf lacion observiada.

Ceinenn.

A muy clevado: blanco.
Ac:ado Al Tado de la plra: Mgeramente gris.
Al Tads de coheni:

Plat'ne.

ligerinente azulado =

Sin Pleo —— Cheuro entre nicoles cruzados.,
De presion (211, solamente metedritos y

hicrro téenico).

So'ucion alcohdlica de dcido pierico 1:100. Ata-
que o en el aire,
PR.. color, Isotropia, el T'litno no s ata-

cado en <! aire,

Romboédrica,

Elevada. > «spinela,
Sin cxfel. observada.

A debil-griz > espinely <« Wenda i\e. no in
dicadon.

A debil.

Ac: distinto.

A distinto.

Ac: enmascarado por R. 1.

fanmemita,  magnelita —

«Masivos», mardon claro a amarillo marrén.

(O, en laminas frecuentes. 4041), como he-
matite, mas raro.

No seguro. Paragénesis caracteristica en las
menas de hierro ortomagmitica ricas en ala.
mina.

Tetragonal.

Elevada.

7/ (110).

medio, hlanco — amarillo, > Braunita y
Sitaparita, < Pirolusita.

R x

T
{10,
N

=

A48
5.10

1.53

TABLAS PARN LA DETERMINACION DI MENAS AL MICROSCOPTO METALOGRAFICO 45

Macias
Conie,

Diag.

HORNDLENDA

Formula variada
Duresa
E.l'_ru'.

PR v color
Pieo, v dnis. +
R. I

Maclas

Diagnogsis

ILMENITA
FeTiO),

Duresa

PR v color

Anis, N+

Maclas

o,

Diaguiosis

IRIDIO

I-

Dureza

PR v color
[‘\"ffrn/m

Diagnosis

A moderado.

Ac: distinto.

A fuerte. no coloreado.

Ac: ad.

Faminas de maclas a4 veces.

I 0, + St , 1.

[ncierto con relacion a otros oxidos de man-

ganeso.,

Monoclinico v ortorrombica.

Elevada. = Augita, < Pirita.

(110), buena.

A omuy débil - gris apagado, = uug
Act T

No reconocible o causa de las R. L

seperficie desaparcee. = augita,

muclits de las R, L marron amarillento a ama-
rillenta.
No visibies.

Dureza v exfoliacion.

S I Al
: : H R PO X oStioie-
Romboeédrica, auntihemieédrica. R

. . AL .,"0
Blevadi, > Magnetita, < Tlematite. S exfoi., (212,53
: : (212.025
cizallimiento // G001,
A: déhil - - blanco gris apagado — parduzeo,
magiietita,  hematite, > cromita > blenda.
Ac: muy disminuido — parduzeo — Difercen-

cias bastantes mas fuertes.

A muy débil

Ac: Dblanco destacado / marron oscuro.

A distinto, coloreado,

Ac: vivo.

Marrdn oscuro -— muy raras.

T4aminas de maclas de presion // (1011).

FH conc. — TFH 4 SO H,. Numcrosas diso-
ciaciones con hematites.

Dif. con magnetita: Anis. N +, PR. débil en
el aceite. El rutilo tiene R. I distintos. Pa
ragénesis,

Clibico,
Muy elevada s, Platino,
Fxtremo — blanco 3 azulado-como  Platine.

Unicamente en inclusiones en  Platino. Pas-

tante mis duro que éste.
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3. SCHNEIDERHOHN

IRIDOSMIO & OSMIRIDIO

(Ir, Os) 1Os Ir).

Dureza

Exjol.
PR v color

val.’O .
Anis, N+
Macias

Corr.
Diag.

JACOBSITA

_\InFezO-1
Dureza
PR y color

Isétropo
Diag.

JALPAITA
S3Ag25 Cu,
Duresa

Exfol.
PR y color

Pileo.

dnis, N+
Macias
Corr.
Diag.

JAMESONITA

Si Sh, TFePb
1773 1
Dureza

Exfol,

Hexagonad (holoedrico).

Muy clevada > Platino, > platiniridio < espi-
nela.

// (Q001), ocasionalmente visible.

A:  muy elevado -— blando —y amarillo, un
poco mas amarillo que ¢l Platino.

Ac: id.

At se ve bien.

Ac: id.

A débil,

Ac: distinto.

Simples.

Volatilizacién de Osmio por calentamiento.

Diferencia con platino: anisétropo. Con los
demas metales: dureza.

Cubico holoédrica.

muy elevada — (= magnetita).

A debil — blanco — gris — oliva, se confun-
de con braunita,

Ac: bastamte mis débil — oliva sucio.

R. 1. muy ruras — rojo sangre.

fa braunita es anisétropa — IHaussmannita y
minganitz lo son mas todavia, LLa magnetita
no tiene tendencia hacta ¢l color oliva en su
coloer.

Simetria(?) no cubica.
~

Muy débil, -2 argirosa, < galena,

No obervada,

A: medio — gris claro, << galena, ~_ argirosa
y stromeyesita.

Ac: fuertemente rebajado.

A muy débil

Ac:  distinto.

Bastante mas coloreado que la argirosa.

Fina red de liminas,

Alteracion a la luz.

Muy semejante a la polibasita v la canfieldita,
igualmente a la argirosa y la stromeyesita,

Monoclinico.
Débil, « galena.
/7 (1006), corrientemente visible.,

/\
(o)
3
P
o

=

—_
[S-2 &
!D o
S n

=1

=
[ 8]

TABLAS PARA LA DETERMINACION DE MENAS AL MICROSCOP1O METALOGRAFICO

PR y color

Plro.

Anis. N+

1laclas

Corr.

DZ.(I‘.’,'.

JORDANITA

S As,Pb
T2 Y
Durez

PR y color
Pleo.

Anis. N+

R. I
Muaclas
Corr.

Diagnosis

KERMESITA

OSb, S,
Dureza
Exjol.

PR y color

Pleo.

Anis, N+

Maclas
Corr.

Diagnosis

A: elevindy - blanco, = gulena —y verdoso ™
stibina.

Ac, uctamente  debilitado - diferencias acen-
tuadas,

A distinto - - blanco / gris verdoso,

Ac: mas Inerte — bianco s verde amarillo os-
curo {3 oliva).

A elevada.

Ac: clevada.

Sistema de liminas /; 1100y, muy cxtendido.

NO I

.\Iu}“ semcjante a 1y boulangerita, pero Ileo.
max débl. La stibina tiene una Anis. N. 4
netamente supetior v oun Pleo. mis fuerte,
es atacada por KOH. [a hournonita tiene
maclas «en laminas de parquets. LKl cobre

¢ris es isétroo.

0 S 3 enp
AMonechnica seudoexagonal. Rx: (3222

Media, > galeny, < Dlenda.

A clevado - blanco = galena,

Ac: debilitado — galena.

A apensa marcado.

Ac: distinto: blanco a blanco gr
A (distinto a vivo — Coloreado.
Ac: ad.

No seguras.

s amarillo.

Solamente localmente.

Agua de Javel concentrada.

Sin R. [. PR. elevado. Viva anisotropia con
un pleo débil.

AMonoclmiea.
Muy débil,
Blen visible —-en (001).

A: bastante clevado, ~ Pirargirita.

Ac: muy rebajado.

A: muy distinto.

Ac: no fuerte.

A: clevado, cclores vivos.

Ac: enmascarados por R, L

A: muy frecuentes — rojo oscuro a violeta
Ac: anasivoss.

No observadas.

KOH.

Paragénesis —- mena de oxidacion de la esti-

bina.
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KILLAPROTHITA

S Ui Cu
“a 1 H

Dureza
Earol,

PR v color

Avic N+

Maclas

Diagnosis

KLOCKMANNITA
SeCu

Dureza

Lrrfol.

PR v color

Diegnosis

KOBELTITA

_(BiSbhi b,
Dureza
Exrol.

PR v color

P,

dnie. N+

M. SCHNEIDERHOHN

Rémbico.

Media, > culcopivite, emplecute, caleost

Witiichenita, hornita, < cobre gris,

/, (er 100) muy  distinto,  raramente, en oirg
perpendicular,

A elevido, Blimco ama o, Woitthichenia,
Soemplectiti.

Ao wpenas cambiado.

A distinto,

Ac: fuerte —- posision Lo M oseura = posi-
cion la mis clara de Ta Witticheniza.

A muy devado, > Wittichenis
ta coloreada.

Ac: id.

raras,

Dificil.

voempiecti

: DX oSS
Hexagonal. Rox 8825

| - . ~- D

Deébl — —Umangita. (T2,
.

/i i (L), murcado. (Zon

X moderadumente elevadg @ ~ caleosinay, azul
claro wogris verde, muy variable, segun la
direceion.

Ac: muy debilitado — depende toduvia mrix de
L direccion.

olivit ox-

A extremadamente  elevado — gri
curn barco gris, claro azulado.

Ac: todavin mas fuerte; gvis marron oscuro
IVarco gris, azual Jlaro.

A

cluro w blanco.

extremadamente  elevado - - marron  Tosa

Ac: rosa maranja o blanco crema.

Simples, gracias a Pleo. Anis N 4 -— paragé.

nesis.

Rombica, REACY ’
Débil. <7 gulenu, > hismuto. (2)3.38
// a los ravos de la estructura.
A clevado, blanco = -~ galeny
~
Ac: un poco disminuido -— < ga'ena,
A débil — distinto en la vecindad de la ga-
lena.
Ac: mis fuerte — blanco que se confunde con
aulena / blanco  gris  oscure — marron,
A distinto.

Ac: muy distinto, coloreado.

TABLAS TARA LA DE

Afaciin Cristides radiales corrientemente maclados  en
Faminas,
g Nooes posihle ol microscopio distinguirla de

Lo muyor pute de las otras sulfosales.

Ronibico.

ririta.

Debil -~ calaveriti, < galena, > pirar

Luvrod, /7 a 1001, muy distinto.
' A muy elevado, blanco crema Q\ Calaveria,
un poco menos amaritla.

Ac: muy semejunte,

Do A ovisible en of Bmite de lus granos.
Ac: 1l

AT A distinzo, mas elevado que calaverits,

Ac: id

N()RH, nunerosas  exfoliaclones con ‘a corro-
s1omn.
Ca

I]]ej(')[ un. poco  nid:

Iosenrejanie o Ly calaverita, pero se pule

anisotropa — sin liminas
de maclas.

EARITA (ILVAIT:’\)

3300 CuFe Rombici.
Dur muy duro, >) magnetita, << hematite pirita.
Lxind, /7 en (00), bien visible.
PRy color Aromuy deébil- - blanco gris apagado — rusa.
Aot muy debilitado,
e A muy clevado y destacado — o caro -
rosu Cgris oazul violeta.
Ac: marron de cuero oscuro/gris wzul oscuro.
{rie. N+ A muy clevado vocoloreado de muanerg lla-
nutivie.
Ac: i
R A maron rojo.

Ac. mejor visible,

Visay
T Raras.
{ o N -~ Ty13
Fuerte con CIH diluido.
[r)," ~ g .
13 PR, muy débil, con efcectos extremadamente

llamativos de Pleo. v Anis. N L.

LLINGINTITA

1?,‘.:1'7“][:(3 + A)’,I
Doz

Rombic o coloidad.
Variable, segtiin la textury v asociacion -- jos
agregados compactos tienen unuy 1. media

calcita. ia.
A N = < < dolomia

I'R

obscrvada

voC T , sy - T

& Cotor A débil - - depende  del pulido:  puede  ser
también muy débil gris,

ERMINACION DE MENAS AL MICROSCOPIO METALOGRAFICO

19

(305

(3295

(51212

‘9417
(41246
(3172
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JMacias

L‘:"'!’.
Diag.

LINNEITA

LIVINGSTONITA

AMaclas
Dz,

LOELLINGITA

FeAs,

Diureza

Exinl,

'Ry color

H. SCHXEIDERHOHN

Ac: mumy debilitade, gris oscuro. > blenda
(= wenbador, <7 hematite, > malaguita,  ce.
rusiti, < govtiti.

Aodebil, bren visible en los agregados con
gl‘u“” l\'I'U.\;C:'U.

Ac: mas tuerte, pero enmascarido par RoOL

Aomuy vivo,

Ac: emmieecaraco por RoL

A amarillo claro o marrdn rojo, de fre-
cuencia variable,

A omasivos,

No  observadas — sobre tedo en fibras para-
lelas v oen escamms concdntricas, igualmen.
te seudemorfesis,

CLH.

La goetita o3 mas clure, tiene Ro 1. marron

rojo v oes ruri Por otryg purte. bien veco-

nocible,

(Ver sulfuros de Co v Nin

Menocknici.

Deénil,

/W01 Dien reconoci
(1103, 1000,

A elevado, blanco, ~ galen

&oveees también /g

Ac: o muy debilitado.
A déhil
Ac: mas Juerte, Banco pure blanco  gris

nirron.,

Muv fuerie. comparable o estibna - muy dis
persivo,
Masivas T0Jo oscuro.

Indicacion de LEiminas de maclis — laminas de
trinslacion o veces torcidas.

Deby! dureza — exfolivcion. PR, elevado, R. 1.

Rombica.
Llevada, magnetita, < mispikel, > Dblenda,

calcoptrita, Safflorita.

No ¢bhervadas?

A elevada a muy clevada — blanco puro
mixprke! - hlanco azulado  safflorita, rau.
melshergita.

Ac- 1o cambindo - - diferfencias mas arriba

mis netes.

38T
(2)3.45
1)2.99

(1)2 465
(4)2 425
(11.85

TABLAS PARA LA DETERMINACION DE MENAS AL MICROSCOPIO METALOGRAFICO

Pico.

Maclas
Corr.

Diag.

LUDWIGITA

3MgUFcOFe,O,B,
Dureza

Exfol.

PR v color

Ants, N+

R. I
Maclas
Diag.

LUZONITA

MAGNETITA

FCFeQO‘1
Dureza
Exfol,

PR % color

Plec.,
dwts. N+

Maclas
Corr,

A:débii, pero un poco mejor visible que para
el mispikel: blanco azulado.

At mas neto.

A o clevado -~ coloreadg .

Ac: un poco menos elevado que en el aire.

J011) frecuentes v también remnion de tres
individuos y también laminas // (101).

NO_IT cone. (@ & 10 segundos). Te Ch, (11
(15 a 20 minutos).

No facl-—- cust indiscernible del mispikel, te-
niendo una cierta ley en cobalto -— igualmen-
te muy emejante a la safflorita y la rum-
melsbergita. Investigacion del cobalic  ne-

ganva.

Roémbica.

Elevada,

Falta.

A débil — gris azul debil, ~ limonita, <«
magnetita.

Ac: muy debilitado,

A: neto//c. gris marron, + ¢: gris azul.

Ac: muy {uerte.

A clevado, muy lamativo, coloreado.

Ac: muy elevado y llamativo, cf. Lievrita.

Batuntes raros, rojo oscuro,

finumente Sbrosas,

Aspecto ibreso, PR., anisotropia destacable.
Yacimiento de contacto de hicrrg y de es-
tuno,

Ver FAMATINITAL

Cubica. R x
Elevada, <« hemutite, <7 ilmenita,
Generalmente no observable.

A bastante débil, gris > acastaflado < blen.
da, Iimenita (menos rosa) < hematite, 2
braunita.

Ac: muy debilitado — Diferencias acentuadas.

Isdtropo.

Lo mayor parte del tiempo, isé'repo: pero
aqui v alli debilmente, pero netamente ani-
sotropo.

(111) muy anchas, corrientemente laminares.

CIH fumante. Br H.

(1)2,96
(5)2,63
(21 475
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Diag. Ln el aire puede confundirse con la Dlenda -—
I cromita tiene R. 1., la brounita es siem-
pre  notablemente  anisotropa, la Jacobsita
tiene reflexiones intervas, lailmenitg es ne.

tamente anisotropa.

MALAQUITA

CO Cu Cu (OT), Monochnica,

Duresa Medic, > caldit, < dolomi, ~  azurita.
E.l‘fuf, // (il
PR v color A dehil stderosu = azurita.

Act desaparece cast completamente.
Pleo. A muy fuerte.

Ac: desaparece o causa de lus R.L
Ante. N+ Enmarcarado por R. 1.
R. I amasivasy, verde ¢laro,
Corr. Acidos dilwdos.
Diag. Color de las R. 1., corriente

radiante, paragénesis,

MANGANITA (Acerdesin

Mn O(OH) Monocimiva-seudo -erterromlyca.

Diureza elevidla, <7 haussmanite, = braunit.,
Lxfol. {7010 v (110), corrientemente visibles.

oris 2 metron, bruuntic o~

-~

dehil blanco

PR v color
hausmanita.
Aot muy debilitado.
Pleo. A notable.
A vivo,
Solumente en un clerto nany de secciones.
Anis. N+ Dastante vivo.

Ac: fuerte,

R. I . Muy Men visibles — rojo sawngre,

Maclas Raramente  observadus.

Corr. IHE treinta segundog —— CIH hirviente,

Diag. Casi siempre temtsformado en pirolusita —

mejor signo de reconocimiento enire s me.

mus semejantes: RO T rojo sangre.

MARCASITA

SeFe Rombica.
Duresa Flevada, Piriti, > melnikovitpirita-diferen.

clas resaitables, segtin la direecion (mal pu
lido 1 1o se tiene cuidado).
Exinl. J201), visihle sobre todo por alteracion.
PR y color A muy clevado --- amarillo ¢laro, verdoso, Al
lado de pirita: mis Dlanco 5 vemie, A lady
de mispikelr 5 amarillo verde.

Ac: ads, diferencias imaloens, mias marcndas,

Rx : (10958
(9,262

(7226

R x (30347
(612,175
417602

TAELAS FARA LA DETERMENACION D MINAZ AL MICROSCOPIO METALOGRAFICO 03

Fleo. A dstmto,
.. - 1 N ' ~ " P . T /
Ac: muy distinto, blanco — MArron rojo

amarille verde,

Auis. N+ Muy elevadi con colores lamativos, que va-
ran mucho segun las secciones,

Marlas o Tl v 01 muy frecuentes  on Liminas
CUrvis.

( i, Mg "l§ — Nt "|I.) — clectrolitico con U o
SOH,. i

LDiag N o mispikell color srillo — b pis

A es sen 180T

e lo s dehilimente

anisotroper. L) menikovitpiviia, estruciura

MATCHERITA

As NI Tetrigor

Liyreza Medin, > calcopiriu, blendi. ~  Nigueiina
- : i

Sesmacting, <7 sufflorita <7 rammelshergi-
ti, Locllingita,

Lxfel, No observada,

IS R . ..

PR x color A omuy elevado, blanco = amarilio rojizo <
niqueitna. = oris caro < sulfuros v sulfo-

arsenfurox hlutcos 5 rosa.

Ac:
[’:{«7. ‘\v(, ohiservada,
Awls. N+ A spenas reconocibles,
\c: muy débil, pero reconocible.
Maclas A veces muy finas Liminas,
Crryr. _\I:‘J’]l\ -+ >()’|l: 0 l[:(): -+ ,\()lll2 2
Ny I
Diag. T . . L
Al Tado de la niqueling, es ficii dejarla esca-
par. La ausencia de PMleo. v Anis N + =on
caracteristicas. [.os otros sulfoarseniuros de
Co v Nt son mas bluncos, a veces mis and
0T pos v tieren civas estructuras de co
rroston,
MELNIKOVITPIRITA
5,T¢ + FeS + As) Cabica (gravo muy  fimo — o veces  todavia

gelcoloidaly,

Durcza Varlahle < pirita, pero varisble hasta ~ 0 gu-
Iena.

FE = color A dlevada como la pirita hasta bastinte mas
débil, amarillp cluro, amarillo oxcuro o ma-
rron.

Ac: diferencias mis fuerte

Anis. N+ Fas< M. pivitas que conteren s son debil-

mente anisoétropas.

Corr, Mias  fuerie  que  pirita, M““,,“"*"*“;”g_‘

pero muy variable,

R x :@10)2.72
9)2,035
MH1.73
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Diag.

MENEGHINITA

S'_Sb(_,Pb4
Durcza
Exjol.

PR x color

Pilco.

Anis, N+

METACINABRIO

SHez
Dureza
Exfol.

PR v color

Pico.
Ants, N+
Maclas
Diag.

MIARGIRITA

Ex fOt',
PR v color

Pleo.,

II. SCINEIDERIOIIN

Cotrientemente  confundida con ‘a  marcasita
que, sin embargo, s mucho mas an:sétropa.
Siempre zonados en  escamas  concéniricas
v en radios. Se alte

cencas,

ra Tcilmene v da efloser-

Ronmbica. R x: (33,70

Débil. galena. :110)3,29
N¢ abservada. (R12.91
A: cievado, blasco < galera, — ligeramen-

te azulado
Ac: debilitide — netamente f- walena — azu.

ado, '
A débil - visible en el Umite de los gravos
Ac: déhil. pero distinto.
A elevado.
Ac: sodavia mas clevado
Muy raros, rojos.
No observadis con seguridad.
No s ataca con KOH,
Incierta con relacién a otris su'fosales eon oou-

jas 9= estibina por 'a Ani: N + Pleo. mis

dénil.
Cabica R x : (10)3.38
D2bil, « cinabiio. (5)2.07
No observada. M7

A: medio, blanco gris = ¢inabrio (ravo ex-
traordinario) cinabrio (rayo ordirario)
Ac: muy debilitado, gris marrén — diferen-

cius mis fuertes,
Muy débil,
Néhil.
Principalmente segim (1117 v (211)),
Paragénesis o los cobres grises merctricos,

débil Anis N .

Monochnica. Rx: (434

AT N .. 519 83
Déhil pirargirita, < galena. (82,83
Apenas  ohservada. (31274

A Dbastante elevado-blanen <7 galera — izul.
gris > cobre gris argentifero >~ pirargirita.

Ac: muy debilitado. Diferencias mucho mas
erandes,

A: no a veces, v otris distintos.

Ac: distinto.

TABLAS PARA LA DT

AMuacias
Diag.

MIUAS

Lureza
Exfol.
PR y color

Pleo.
Anis. N+
R

Diag.

MILLERITA

SN
Dureza

Exfol.
PR v color

Anis. N+

Muaclas
Corr,

Diaz.

MISPIQUEL
SA:Fe
Dureza

Exfol,
PR \ color

RMINACION I'F MENAS AL MICROS(0 "o METALOGRAFICO

A elevado sin efecto coloreado
Ac:oid.

A raros,

Ac: frecuentes -—rojo frumbuesa.

A veces laminares, 4 veces mexistentes.

Muy semejantes @ los otros sulfosules.

Monociiicos.

Media, casi como la galena.

// (@01). Muy buena.

A muy debil, gris oscuro.

Ac: la superficie desaparece completamente.

Eomascarado por R. [,

Tdenr.

Muy auwmerosax, sobre todo cnre lus buenas
exfoliaciones.

Exfoliaciéa. desarrollo en tabletws. Durcza muy
débil, PR. débil.

Romboédrica. R x

Media, > caleopirita, <« blenda, Haneiza.

7/ (10?1‘), corrientemente visibie

A: muy elevada, amarillo clavo > calcopirita,
mis  crema, > pentiandita, mis marron >
linneita, mas rosa.

Ac: openas cambiado. Diferencia acentuada.

A Muy ¢ébil

Ac: Mas fuerte, pero todavia débil. Amarille
maridn a amarilio claro.

A vivo, sin color Namativo,

Ac: muy vivo.

raras laminas de maclas.

Vapor de bromo I\'O:RH fumante. Figuras de
corrosion (Ioxfoll)

Forma cn agujus, color emarille brillante. La
calcepirity es Dbastante mdas débilmente ani-
sOtropa v jamas en agujas.

Aparentemetite ~ombico, posib'emente mono- R x

clinico.

Elevada, > esmaltina, locllingita.
< colultina, pirita.

No visible.

A: elevado, blanco — amarillo.

pirfotina.

Ac: id ~ galena, loellingita - pivita I plata

(1282

(3)243
(2182
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Fleo.

iz, N+
Maclas

Carr,

Diac
Diag.

MOLIBDENITA

S Mo

Durcca
Lyial,

'R v color

Anis. N+

Sin R. 1L
Diug.

NAGYAGITA

Durcza
Exrol.

PR ¥ color

Pleo.
A IZ['\\‘. .V‘"
Macias

Diag.

NAUMANNITA

wn

eAr

S, Te Sb), Pb_ Au.

H. SCHNEIDERIIONN

A odebil en ool hmite de les granes,

At mas neto.

Diastante &'to, coloreado.

Laminas Jde maclas mimeéticas, ¢iras varias ma-
clas.,

112(,): alea'ma-Solucion alealing Je A\JnU‘K ia
minsdo,

Faell de confundir con todo los sufuros blin.

1

cos el grupo de tu opirita, de o mrcasita,

sIoestull ¢ granos muy fros,

Hexagonal.
>~ . .. .
Media, galend, culenpirita <7 valci,
fito.

yra-

s, (0001 principalmente viziblemuy bLuena
tris’acion /; ((001),

A bustanre clevado o Jébill segin las sce-
clones, Dlanco. <7 galena, > grafito.

v muy debilitudo, sobre tode para .o gras
fito.

A extremacamente  clevado -— blunco Puso A

TS,
Ac: bunco gris oscuro —3 azul piziara.
Aomuy e'evado. <in color Humativo.

Aot extremadamente elevado,

Sin meclas observadas, Translacion 7/ (1001).
Dureza, oxtolivcion, Plec., Anis. N 4+, nara-
genesis, I ogrufito es mids ascuro

hY

Aonceinicu.
Pseudo-tetragonal.
Débil, <« silvanita.
S/ 10103, pien visible.

Ar clevado-blanco  gris- < Silvanita T Hessi-
tu, > galena al lado de Kremneria 5 gris.

Ac: no netabliemente  cambiado-Diferencias
mix marcadas,

A debil.

Ac: ebil

A débil.

Ac: Débi

No observadas de manera scgura.

Donde puede haber Telururos. el diugnostico
es bastante facil.

Pseudocibica

(S2.88
[C Y

TABLAS PARA LA DETERMINAION DE MENAS AL MICROSCOPIO MLTALOGR‘{FlCO

Durcza
Exfor.

PR y color

Maclas
DH‘\'

NEODIGENITA

NIOUELINA
As NI

Direza

Exfol.
PR color

Anis. N+

Macias

NIORITA

¢ IVINO

STO4 (i_\lgFe)z
Dureza
Exfol.

Muy  délil. « Clausthalita.

No ohservada.

As Iastante elevado blanco, > tiemannita. Al
lado de la clausthalita 5 gris azul verde.

Ac: debilitado oy castano,

A no visible.

Ac: Debit

Flevade-color vivo,

NMimeéticas.

Muyv frcieta, Paragénesis con otras nuevas de

Se. Dureza v anisotropia.

Ver calcosma

Hexagonal.
P . a: .

Media - maucherita, <7 esmuitina = breithaup-
tita > plata, discrasita, ca'copiria,

Falta.

A mruy eevado, rusa amarille cluro s mau-
cherita, mds rosa, = breithaupiita, menos co-
oreada, Al lade de cobaltina: mas colo-

reada. Al ludg de pirrotina: mas rosi, <

bornita.
Ac: no muy debilitade-Diferencias acentuadis.,
A elevado — Blanco  amarillo rosado o ma-

ron rosado claro.

Ac: todavia mas fuerte, hlinco rosado @ ma-
rron rosado claro.

Muy clevada con colores muy vivos, facimen-
te cambiantes {en girando un poco el anali-
zador).

// (1011), raras, muy corrientemente asocia-
cion subparalelas.

Dureza clevada-color franco, Dleo. y Anis.
bien reconocible. T.a maucherita ¢s mis vio-
leta-azulada en inmersién v no tiene Dleo.
I.a breithauptita tiene un color hastante mas
oscuro.

Ver Tantalita.

Rombico.
Elevada. > magnetita, < ihnenita, cromita.
// 1010), raro.

G195

21795
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PR g color

Pieo. v Anis. N+
R. I

Diag.
ORO

Au (= Ag)
Dureza

'R v color

Pleo.
Anis. N+
Maclas
Corr,
Diag.

OROPIMENTE
S, As
3 2
Durcza
Exfol.
PR y color

Pleo.

Anis. N+
R. 1.
Diag.

OSMIRIDIO

H. SCHNEIDERIOHN

Segun Ja ley en hicrvo, debil a muy débil, Casi
tierno entre cerusita v baritina,

Enmascarado por R, 1.

Verde amarillento, muy extendida.

Paragénesis — corrienteme n L ¢ serpentinizado

serpentinizado en mallus.

Cubico holoédrico.
Media, ~ calcopirita. > gwtena.
blenda.

A: o extremadamente  elevado, brillante, segun

cobre  gris

v
ars,

la ley en Ag. amarillg sostenido, Al blanco
amarillo. > todos los sulfures. Al lade de
bismuto — amarillo.
amarillo.
Ac: 1d.
Isotropo.
Isotropo, verde, con irisaciones?
// 111). muy repartidos?
Agua regin concentrada o diluida.
PR. v color brillante. una gota de mercurio

Al lado de platinoe
Al lado de plata -y amarillo.

smalguma v diswuelve,

Monociinico,

Muy débil, > Rejalgar.

S0, vizible,

A moderado — Manco gmariile
jalgar, < Blenda.

ciaro- < Re.

Ac: muy debilitado — Dlenda.

AL muy elevado -~ amarille claro a gris tenue.
Ac: elevado — blanco gris claro o gris palido
Enmascarado por R. I,

muy fuerte, blanco a amarillo limén.

D: muy &€bil, R. 1. Pleo. Paragénesis.

Ver IRIDOSNIO,

PARARAMMELSBERGIT \

As Ni
Dureza
Exfol.

PR y color

Pleo,

Rombicu.

Medin ;

Raro.

A muy elevado — Blanco — 'os denmis aree
rrurox de NP v Co.

Ac: .

> Niquelina, <7 esmaltina,

Rx:

R x

9)2.36
(6)2.04
(3123

2 (6)4.50
(32.82
(3)2.70

2 (3)2.86

(12,55

(212,37

TABLAS PARA LA DETERMINACION DE MENAS AL MICROSCOITO METALOGRAFICO

Anis. N+
Mac'as
Corr.,
Diag.

PATRONITA

Verdaderos
Dureca
Exfol.
PR y color

Pieo.
R. I
Diag,

FEARCEITA

PECHBLENDA

PENTILANDITA
S (FeXH

Dureza

Exiol.

PR v color

Plec.,
Anis, N+

Maclas
Diag,

PETZITA

Te (AgAu)‘,
Dureza .
PR y color

Ac: distinto.

Muy elevado, pero « niqueiina.

raras.

Ch e

Recuerda a los oiros arseniuros de Ni vy Co
pero mis claro vy Dlancg puro, sin maclas
laminares y sin figuras de corrosién zona-

dos.

VSt (?) no amorfo !

Débil,

Segun una direccion.

A: hastante débil, gris <7 Bravoia.

Ac: muy debiliado.

Aluy elevado, poco coloreado.

No observados de manera seguri.

Con la exclusidén de molibdenita v grafito, ca-
racteres Opticos muy lamativos.

Ver POLIBASITA.

Ver URANINITA.

Clibica.

Media. < pirroting, > calcopiriti.

// (111), muy buena,

A: elevada-blanco cremu, > Pirrotina, no ma-
rron-rosada <7 Linneita, no rosa.

Ac: no notablemente debilitada-mucho mis
clarg al lado de la pirrotina.

Isétropo.

Isétropo -— no completamente oscura entre
N +.

No observadas.

Paragénesis con pirrotina muy caracteristica.
De otra manera: figuras de corrosion? Oc-
taédricas, PR. e isotropia?

Cubica (I'seudocabico)? Rx:

Débil. « Silvanita.
A elevado-gris claro — lilas > Hessita.
Ac: color mas neto — al lado de galena: blan-

co marrén.

; (413,08
(31.95
(V77
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Adiis, N+
Maclas

Lag.

PLAGIONITA

= 751)8 Pb{»

Dhreza
'R v color

F'LATINO
(Fetn
Durcza

PR oy coior

Feo
Auis, N+
Maclas

(rr,

Diag.

TOILIANITA

AlmO
Dureza
Extol.
PRy color

Anis, N+

H. SCHNEIDERIHOHN

DL’bit, pevo distinio,
A veces laminas groscras de mucCas.
Dificil.

Monuvchnico,
Diebit,

N bastee devado Dlaneo pure — < galena,
A demiado.

N onotable,
Act oy D

A debi,
Ac: distinto, coloreado
A

Ac: raro,

g oscuro.

No chservidas,

Ciﬂ)i(u.

= eacompananies» de I

Media, > Blendu, « Pirrotina.

A extremo — blanco 5 azwado. Al lado de iu
plits o crema. > [ridosntio, > Sperry-
lidve AU tado del Iridio: mis amarillo, 4l
lado del Paladio: mas azul.

Ac: 'R ng cambiado — Diferencius acentwi-
das.

Tsotro; o,

Erotropo —= Clura entre N+

Por presion, Limings S ().

Agua regia, CIH 4+ Dieromato,

Hierro mis fuertemente atuciado por os dcie
dos. Paladio mis fuertemente atacado por el
bicromuate acido. Tridio v osmiridio, cusi no

atacado por el agun regia v omis duros.

El Faiadio ex anizdtropo,

Tetragonal.

Muy elevada ~ Casiterita, > Cuurzo.
(T corrientemente vish'e.

A elevado @ muy elevado. Blanco =y crema
> galena > lodas las menas de Mn

Ac: nll

A debil

Avt distiato, Danco gris o blancy amarilo
brillante.

A fuerte.

Act muy fuerie, coloreado,

ge

RUBAG |

g

TABLAS PARA LA DiETERMINA JON DI MENAR AL MICROSCOIMO MET:\LOGRRFICO

POTIDIMITA

Diresy

// (101) frecuente,
Paragénesis de las menas de M —- Dureza y

I’R. eclevados.

Monoct e,
(Pearcenta).
Muy delil < plata rojie Stephanite minrgar
ma, putido.
(001 varamente observaable,
wedio, blancg  gris pidilo — verdoso, <
galena, \'girosa, < pliti rojiw. Ntephaniti,

A

cobre wiis,

Ac: considerallamente  debilitado Dierencns
mis narcadas.

A muy deial.

Ac: mis neto.

A debil

Ac: s fuerte.

Roje oscuro, corrientemente visible.

No ohservadas.

Tuerte empanadura a la luz, un povo mas dé-
hil que para la argirosa.

Deébil dureza, mal pulido. Al luz anisorra-

pa. Paragénesis. No se puede distinguir al

microscopio metalografico Polibasita vy Pear.

celti,

Ver Se'fures de Co o v Niy

Romboédrica antihemicedro.
. . .- ~ v
Muy débil - pirargiria - polibas
N

rosi <. minrgirita stephanita.

A: medio, Banco grisazul claro = pirargirita,
< galena.

Ac: fuertemente disminuwido, mdis gri
maclas RI1, o lado de !n prrargirita uvada

azul,

mis azul,
A: muy distinto.
Ac: fuerie, gris azul mis claro a mis oscure
A fuerte.
Ac: fuerte, pero muy velado por RIL
AMuy numerosos, rojp sangTe a rojo ladrille.
T.aminares segtn varias leves.
Acido fohudrico —  luz.

Muy semejante a  pirargirita ¥ ose reconoe:?

R x @ (1002.09

(8)2.87
(5)2.69
(10)2.96
(9279

162,47

R x 1 (6)3,20

(212,75
4253



62 H. SCHNEIDERHOHN
apellas enosecciones jatidas, Ll trozo sobre
el papel es rojo ladrillo por Ja proustita,

nmarrén rojo a parpura para la pirargirita.

CRIMTOMELANA = PSILOMELANA

Mnoz ZH:;O Mena coloidal, Submicroscopica o finamente
eristalina. Terragonal,
Dureza Muy variable, segun el grosor del grano, 'a
textura vy los minerales asociados.
PR v color A deébil variable.
Ao muy debilitado. — wzul gris < pirolusita,
Pleo. A fuerte, ;o las fibras: claro, o gris te-
ue.
Ac: muy fuerte., s ibras blancg | gris
azul oscuro,
Anis. N+ A elevado.
Ac: elevado.
Corr. CII concentrado.
Diag. Masas mamelonadas, e cscanias coneéniricas,
finamente zonudes de manera peridlica. In

masas mas groseris. picando a Hollandita,

La hmonea tiene R0 menores,

FIRARGIRITA
S,5bAg, Romboedrico antihemiedro (A 3},
Dureza Muy débil-proustita > argirosa ; polibasita <

~ .
stephanta - nuargia.
S Exfol.
PR y color A batunte alto -azul cliro — blanco gris. <
calena, menes gris azul.
Ac: muy  debilitado, mas  azul-muchas  re-
flexiones internas, muy semejantes a la
proustita.

Fleo. A distinto.
Ac: bustante {uerte.

Anis. N+ A fuerte.

Ac: fuerte, perc muchas R, [.

R.T1 Muy numerosas, rojo claro a rojo carmin us.
curo, mas raras (ue en la proustita, la ma.
yor parte dobles,

Maclas Variag leves de muclas — maclas de creci-
miento. o maclas de presién laminares,

Corr, Acido iohidrico. Corrosiéon a la luz.

Diag. Recuerda mucho a la proustita. Fstas hace so-
bre el papel un trazo de un rojo mas claro.

PIRITA

s Te Cubica (hemiedra centrado).

Dureza Muy  elevada -—  ~ marcasista, > cobultina,

mispikel, « Sperrilita. cuarzo. Mal pulido.

R x 1 (9)6.36
S4.89
ama.1o

R x: (5)3.20
(N2.79
(632,55

R x: (82,56
(3)2.46
(401,645

TABLAS PARA LA DHTERMINACION DE MENAS AL MICRORCOPIO METALOGRAFICO

Exfol. /7 A 0 veces distuniu, soes acentuada me-
cinicimente o por oxiducion y cementacion.
PR v color A omuy clevado, bhneo amarillo ¢'aro = Mar-
casitic =y wmarillo — - mispikel,  amarilo

< Spernilita, amarillo, > calcopirita, menus
amarill,

Ac: no wotabemente cambiado — Diferencias
aceniuadas,

AT Isotropo.

la mayvor parte de los tempos, isétropo. Lo-
calmente, muy débilmente anisétropo « cuusa
de su ley en As. u otro elemento.

daclas No ohservables,
o AMno Ko+ 51)111
4 42
IO RS Bier veciocble por of mal pulidol ludureza,

: o
L sotrepi, ol color,

FIROLUSITA

Met o Agua 4 oxidos metal cos.
Psendo-rémbica — cusi untcamente scudomor-
frsis 4 cargada de polianita.

Duieza Virtthle —- casi siempre mal pulido en relieve

sobre la mumganita, corrientemente muy Do

rosa.

LAtoi, Epacios rayados (010).

bl T .

PRy color A muy variable, claro en generd!. blisco cre.

ma claro.

Ac: quedy todavia claro.

A distinto,
Ac: muy distunto.
duis, N+ A disunto.
Ac: muy elevado.

Crrr, Muy fuertemente atacado o causa de a poro-
sidad.
lag. 'R elevado, amarillo, claro. paragenesis

PIRONENO

(CuMgFe)Si e i
(CaMeTFe)S 03 Ortoronb'co o monochnico.

Dureza elevada, < piritit.

Ixyiol, Variable — bien visible.

'R v color A omuy déhil, gris claro.

A Ac: negro.

Pleo, Falta,

Aniss N+ Falta,

R.T1. Transparente — i el aceite, muchas reflexio.
nes verdes o marrones,

iing, Durezi -— estructura - - para@énesis,
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PIRROTINA

:lnl'c”a I°eS

Dureza

Lo,

color

FLATA

A

Digresa

1IN
FarTars

Anis, N+

Maclas
Corr.
Diag.

RAMMELSBERGITA

As Ni

Dureza

Exfol,

1. SCHXNEIDERUOHN

THenugonal.

Medin, > cideopirita, blenda
mispiquel.

™~ .
> pentiandita,

WO s o menos bien visible - sien-
Pre por dteracion s (I0Mh, mias rard.

A cevadas marrén amarillo cliro —5 rosu.

~  Penthindita, menos

o~ Cubunia,
erlases s pleccroicd <7 Niqueling, menos

conside abienmente debilitadi, Diferenicias
bien neius.

Acovisible en ol e de los Qranos,

Aot muy distinto: o = marron rojize ¢ =
murron crema cliao.,

A Tuerte, co'orade,

e\ muy fuerte, atn mis colorendo.

Ravas - oveces Tinas de muelas por presion.

Corrosidm clectrolitics con CIHL ditvido. o
IHL corrientemente deficiente o la luz. 1.4

ion (001,

Color, Pleo.. efecto Anis N = <on muv ca-

minas delgadas de disoct:

racteristicas. La pentlandita es isotropa. Lu
cubinita ex mids derna. Ta caleopirita ws
muy semejante vono se (i

ngue apenas.

Cubici holoédrica,
Media, > calena. > todas  lus  suwifosales  de
~

Ag. cudeopirita, Cobres Lris. < Denda
tenegrecida ligeramente et ¢l contacto).

No se destaca.

A Fxtremadamente alta, brillante. blunco —,
;un:n‘iHu_>cnln'c + Dblanco. > [Muine +
crenucs, Bismuto, color semejante,

Isotropo.

Isétropo @ entre Nicoles cruzados. claro. Api-
recen las re

vas.

Corrientemente luminas de maclas,

NO:‘I[ + Cr )3 (1 a 3.

PR. extremo. I bismute ¢s mis ticrno voanic
sotropo. Ll platino ng es atacable. Exanten

de una Seccion mas antigua, mas tenue.

Ortarrombica.

Med
tina.

~ safflorita, SKutteradita, Ismal-

No corrientemente ohservada

(4)2.63
(812.062
31.TIS

92
(d)2

1 o
(61,22

o=
e

04

(3)2.%5
(102,508

aa

AT

TABLAS PARA

[y eolor

REJALGAR

RICKARDITA
Te Cu

4
I .
Dhureza

Fain.

J2a3 s

v color

[}

LA DETERMINACION DE MENAS AL MICROSCOIIO METALOGRAFICO O

A omuy elevado, blanco puro.
Ac: id.
debil.
Ac: un pocy mas distinto.
A fuerte coloreado.
Act muy celevada.
Siempre de as maclas omnares.
CL e,
Dificil. Limneita, Gersclorfitta, Esnalting son

isotropas. Mispikel, Toellingita son mis ¢la-

: B . e
ras. 1o maucherita s rosa tverra. Lu Paranm

melsbergita no tiene maclas,

Rx : (3)5.40

o 1""

1 315
Moncelnivo. ({):i;(q
: : (22 93

AMuy debil. «7 Oropimente, e-tibiia. (2.9

No abrer
Aomedin, Danco gits 3 violetd, > hendn
< oropimente,

Ac: my debilitado, semejante ol blendy ci-

ada,

nabrio.

A dehil, visible en ol Dhmite de !

LO8 g‘!’llllUS.

Ac: débil, aun disunto.

A cevado, pero dinell de ver o casa de las
R. 1.

Ac: enmascarado por K. L.

«Masivas», naranja.

Yien reconocible, se reconoce tamhién mucros-

coplcamente.

Rx : (4)3.32
(1)2.53
(312.06

Hexagunul o tetragonal,

Media.

No ohserviadi,

A: media, rojo purpura claro — violeti, >
Umangita.

Ac: un poco debilitado color atn mis vivo.
Umangita.

A muy cJevado v lamativo, rojo carmi
rojo Vvivo.

Ac: rojo vive claro a violeta gris,

Enorme, muy  lamativo, cotoreado s amarillo
a marrdn rojo.

No observadas. Solamente scbre los metales
artificiales.

Sin confusion posible.

Tetragonal

AMuvy Jdur o

Cuarzo
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Exfoi.

'Ry color

R
Dico,

e, N+

NI

Maclas
i 3

SAFEILORITA
As Co
Ihoresa

];_l‘jrl.",

PR v color

[‘."CO‘

SCHAPBACHITA
F:Y-?.\Q' (+ SPhy
Dureza

Extol,

'Ry color

Plea.
Vaclus

o,

H. SCHUNEIDERIONN

S H Gorrientemente visib'e,

A medio gris Caros > Magnetita, ilmeniia,
cromita, monita.

Ac: diferencias atenuada.

A debil.

Acs mas distinto,

A distinto.

A iy ennigscarido o K, 1.

Muy netos incoloro, wmarillo c.iom, marron
rojo oxcuro, gris seglin las mezelas (ley en
hierro).

Limiras de maclias, sfempre en varias direc-
clones.

Mureze, ROT.

Cirtarrombico,

~
Bistinte elevada, s Rummelshergita, > ek
mattne, < omispkel, Tocllingita,

No observada,

Aromuy elevada, Blanco pura. AL lado  Je
Rimene'shereite, un poco amartlla.

Act pero cambiado,

A omuy deébil

Ao w1 podco mis (li>lil)1().

Muy clevida v oeo'orenda corrl

crntemente va

riable por zonus.

A= chicnres ttnies muy o caracleristicas  con
SeCCIOn ransve siles estrelladas.

A ':‘H conc. dos woquinee segundos,

b asocucion triple ex un huen signo distintivo.

[ =mmelsbergitn tene macias en finas
1

aminas, Lo sararamad<bergitn no estid ma-

clada,

Orteriombico sendocthico.
) ~
AMedii, walena,
Riaus figuras de corrosion octaédricas.
At elevado, Dlinco of. galena — = galena.
Actado A Jado de Ja galena: sy amarillo,
A oapenas visible.
A un poco mis fuerte,
Red Tominar seudoenhica, con galena bajo for.
ma de angulos (disseiacion).
NOH dl ado de galenay, CHI CNK.
Corrosion e estructura red e Biminas -

puragencsis con gilena,

R x

102.66
(412.87
(4 1.655

TAELAS

SCHEELITA
WO, Ca
Dureza

Ltol,

'R x color

[icos y Antss N+
R. 1
D:‘d'\'.

SIDEROSA
C te
Diurez
Larol,

FR v color

SITAPARITA
(Mn. Te. L‘“':O.—.
Ihreza

Lafol,

PR v color

Pico.
Anis. N+

Macilas
Corr.
Di

o

SIEGENITA

PARA

Li DETERMINACION DI MENAS AL MICROSCOPIO METALOGRAFICO

Tetragonal.

Ievada, < casiterita, wolfram,
No observiadi

Ao muy débil -— blaneo gris,
Ac: muy debilitado.

No visihles,

[Frecnentes, blanco — amarillo.
Purasdnesis o - ge reeonoce hien por luminiscen-
cia.

Romboedrica.

Medie  ~ galena.

L1001,

Aomedio, gris > calerta, dolomita > Smiths.
onita, dizfogita .. <« cerusita, anglesita, pt-
rome rfita.

Ac: gris oscuro.

Elevadia:  gris claro, gris oscuro,

Muy  fue te, pero enmascarado  por lax re-
flexiones internas.

Muy numerosos, amarillo blanco, dobles.

A vecer ghundantes, pero de manera general
mis rara que en la caleita,

Acidos fuertes en caliente.

il de confundir con Ta smithsonita vl dia-
logita. Los demits carbonatas romboédricos

tienen un poder reflector mas débil,

Pseudocthica.

Elevadi == braunita = bisbyita.

No observada.

A medio — gris claro > amarillo oliva =
braunita > amarillento = bixbyita.

Ac: muy debiitado, Diferencias acentuadas.

A apenas visible.

Ac: bien visible.

A débil,

Ac: distinto.

Muy bellas maclas en ddaminas de parquets.

H coreentrado, un minuto.

Se distingue de o hixhyita por sus machs,
7 lado de ta brauniti: 4+ amartllo. 9 bhra

nitt no tiene iminas de nuacis,

Ver sulfurnz de Ni v Co.

67
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SKUTTERUDITA
Cu\s

Durez

Laro!,

PRy coior

Pleo. y Anis. N+
Macia
Corr.
UI'J;\'.

SMITHSONITA

CL.:‘Zz;
Durczg
PR y color

Pieo.

Aris, N—
R. /.
aclas
Corr.

Dl‘d\{.

SFERRYLITA

As I
Duresa

E,r_mf_
PR v color

Ploa v dis, N+
Maclas
Diag.

STAINIERITA

H. SCHNEIDERHOHN

Cubtew parahienndrica.

Rx : (102,64

Media . saffloria - - rammelsbergita > Ni- (N1.56

quelina. iN1.62
XU (')}V\L‘I'\'(ldil.
A muy elevads, blaco —amarillento, > gale-
na - dlance amarillo o Niquelina o azul
gris. B
Acs apenax debilitado,
ISOI"UIM.
No zevwdi — sin maclas
NO L o muy buenu
Ls uno de Jos principaies componentes de .a
CRMEUT
Romboedricu,
Bastante clevada — Exolf. rura.
A medin, gris, = Siderosa: s caleity, dolo-
mita 7 cernsita anglésita.
Ac: muy fuerinente atenuada,
A Bien reconccible,
Aot muy enmascarada.
LEnmascarado por R L
«Masivas blanco amarillento verdoso.
No observadas.
Acidos diwdos sin aecion. CIH concentrady
o caliente.
Parigenesis en 1a zona de oxidacién.
Cubica, Rx: (4)1.73%
Muyv clevada, oo DPira Plare < Lau. (4)1.144

rito (N1.050
A, o0 visible
A:r muy  elevada Blanco  puro, > Piritg —
blanco <7 Platino. Al lado de Stibiopaladini.

nita =3 czulade.

Ac: no  visiblemente  aminorada-diferencias
acentuadas.
Isdtropo.

No observada.
Siemipre on cristales — diferencius con  pirita:
no seoatace. B Platino e mis claro y mis

blanco v alotriomorfo.

Ver TTETEROGENITA,

TABLAS

ANITA

<OShAe
8 bAg,

Lhreza

Lol

[ Rov o color
;

;

4 ANES
BT Y

PARA LA DETERMINACION 1 MENAS AL MicRoscoPlo METALOGRAFICO

3

cirtorrombico.

STIRTO-PALADINITA

SLP:
Diureza
Exis}

PR v color

Plre.
Awis N+
Corr

1.5 !
Carrollita
Sizgenita

Svehnodynita
Polvdvnita

Violasita

Dieza

Exiol

PR« color

Pleo. v Anis, N+

Rox

Debil, >~ wrgivosa >, pohilaisia Pl roji.
< cobre gl'i.\. h

Raramente visible,

A omedios griv Dlanco trando Lo cosa.

Ac muy debilitado, mas rosie AL 'nde de g
fenis RO mias pequenio = ross Polvhasita

Avgivost oy rosu violeta Diferescies
soentudis en ¢! oaceite.
déhil

Ac: mis disthitor blanco | Dlaveo morrdn reo
sudo,

A fuerte v ovivamenie coloreado,

Ac:

Muy reectidas, sobre tode Jaminares.

a lu luz, wuy debil.

Paragdénesiss Al lado de Taomaver surie de das
sulfosales, fulta de R. 1. Argirosa v Poli-
basita son mas bandas v s pulide er vt

(7Y no cubic.

Media, < Planno.

No ohservads

A omuy elevada. Blinco drande hacia cmas
rllento. Tira hac’a rosa,

Ac:ad.

N reconocible con seguridad.

Auy débil.

CItE concentrado + 10, K.

SULFUROS D CORNLTO Y NIQUINL

§,Co, - Cibiea. R x

‘\‘4('“: L.

St (Lo, I\‘i‘vu

SN Oo Gy

S Nis'

S O(N1 Te)

Elevada, pyrrotina, > caleopiriti. > Blen.
da mispikel >, gersdorffita,

/o (100), mits o menos buena.
A: elevada, blanco tirande a rojizo o crema
‘ﬁ\ l'ﬂjO.

~_ cobaltin. Al Tado de gersdorffita:

Al 1ade de esmaltina: menos blanco.
Ac: apenas debilitado, casi parecido,

cin con otros minerales muy parecidos.

Diferen-

Isotropo.

Nin maclas observadas.

Diag.

Proniedades un poco fluctuantes y por esta ra-

14)3.06
12:2.90
3:2.56

6)2.82
(2)2.38
(511.68



SULVANITA

S4V Cu R
Dures
Exfol,

PR y color

Pleo. y Anis. N+
Maclas
Diag.

SYCIINODYMITA

SYLVANITA

Te, AgAu
Dureza
Exfoi,

PR y color

Pleo.

Ants, N+

Maclas
Corr.

Diag.

H. SCHNEIDERITOHN

20N, recuerdan a veeces a los bisulturos hian.
cos. Color de la Linnena ~ cobaltina, pero
ésta tiene un pwido bastinte pecr voes un
poco  anisotropo.  Ulmannita,  Gersdorofita,
Esmaltina mds blincas. .\ veces, cambien,

COrrosiin con NK)31],

Cubica.

Media, > calsosina.

// (100), corrientemente figuras  de coTrosion
triangulares,

A medio, amarillo crema oscuro. AN fado e
calena: amarillo hmon,

Ac: nurrrdn crema, mas débil,

Isotropo.

No observadas.

Se confunde con la galena. falta Je compura-
cion directa de los coleres.

Ver sulfuros de N1y Co.

Monacclinico.

Débil. > Nagyagita.

Raramente visible.

A elevada, Dlanco eremu, > galenu —y cre-
> Nagvagita > crema <7 Calaverita.

Ac:  notablemente  disminuida -~ diferencias
acentuadas,

A muy distinto, Hlimeo crema claro Cmarson
claro.

Ac: atn mis neto.

Muy celevado, coloreado. Sin extinciéon en luz
blanca.
T.aminares.

NO, .

Se distingue de los otros telururos de oro por
el pleocroismo de reflexion, Iz anisotropia
viva v las liminas de macle. De otra ma-

nera: dureza débil. maclas ¥ paragénesis.

Tantalita — NIOBITA — COL.UNBITA

(FeMn)NbZO6

+ (FeMn) Ta:Oﬁ
Dureza

Exfol,

// 00, vi

Ortorrémbica.
Muy elevada. ~ cuirzo.

ble aqui v alli.

Rx: 662

(63.11
(vi2.40

Rx : (8)3.05
(32,96
(512,12

Rx : (10:2.00
41,72
3N .45

TABLAS PARA

Maclas
liig .

TEALLITA
= e

Liureza

I.A

URO
T2
[uveza
[leral,
vocolor
[rc't’D,
Anis N+
o
Dirg.

LA DETERMINACION DE - MENAS AL MICRO=COPTO METALDGRAFICO

A débil blanco, gris, - marron,  ~ magne-

it
Act mu delititalo netinenie narro:n
A debil
Ao délr

A muy debil

Ac: un puco mas ieto,

A oraras.
Ac: un poce M frecuenie, clares,
Raras:

Muy semejante al woifram, pero peocyaisig
de ref'exion v oanisotropip mas fuerte, igual-
mente mactas. Lo casitera tene muchas

reflexiones internas,

Crtorrombieic seudo-cuadritica,

Débil. > I'ranckenta, « Blenda

FEattD I frecuente.

A elevado, Dlanco o> rosa crema ['ranckei.
ta—y amarila.

Ac: o fuertemente modificudu -— Diferencia
mas fuerte,

A muay debil - IWandn - blanco — amarillo.

Ac: un poco mas neto.

A distinto.

Ac: bastmte fuerte.

AMaclas simple, @ veees frecuente,

n abletas delgadas, Al contrario de ‘ns otras
menax en tabletax: pleocroismo de reflexion
muy débil. Ta Francheva tiene ur PR mias

debil vomenos antsotropia.

Romhodédrico  trigonad.

Media. < ealcopirita,

/7 (1(ﬁ”)4 A veces visible,

A muy clevado - - blanco 5 erema. < Plat-
no. oro, plata —> pris clare al Jado de elies.
> CGalena -5 amurillo al lado de ella. > Cu
laverita > blanco al lado de ella > Hesxsitu.

Ac: un poco debilitado — Diferencius reforze-
dus.

A debil

Ac: mas distinto.

A Dhastante fuerte, No o coloreado.

Acid,

CIH + Cre o+ Mt )‘l{ + NO H:o1 mimt o

Raa. Recuerda ol hismaco (éste altimo nuela.
do. Recuerdn al arsénico (éste tltimo mis

OSCUro:.

R x

(905,

(2.

(32,



TENORITA
Cuu)

Dureza
lxto..

'R v color

A

N+

Rt oxones
Muaclas
D

TETRADIMITA
SL’EzTe,,

Dureza

Lxrol.

PR v color

s N+

internas

SCHXNEN DR RHOHN

alonochinico.

Media > calcosina, < limoniia, « cuprin.

Nou observada,

At media — blanco gris claro —s amarilla, Cu.
prita. > limonita,

Ao muy debilitado,

A notable.

Acsomay distinto: Wareo 7 srie osenro —
\‘fulcm,

A\ onotable.

Aot fuerte, sin extineidn marcada,

Ny observadas,
Malla

Paragénesis o "3 zona de

laminy frecuente,

oxwlacion de los

yvaehmicntns de cobre. tono amarillento, for.

maen burbujas o en escamas concentricas.

Rombcédrico. R~
Debil. « bismuting, < wiilenii,

S/ 0001), corrientemente visible

A elevada — Dblanco — crema, > cilde

menos

~~ Dirita, amarilla.

Ac: no notablemente aminorada.
A: no reconocible,

muy debil

distinto.

distino.

o

P

-~

Sin maclas observadas

D

TIFAANNITA
SeHe

Dureza

Exfol.

FR = color

Pl({",
Ants, N+
Diac.

ULMANNITA

SNi%y
D:ureza

Parigénesizs — PR Pleo.

clevadi - - muv  Jébi]

Cubica tetraédrica.

Débil >~ Claunsthalita, < zalena
Falta,

A medin

gris claro — marrén < Claustha.
Ha. « galena < calcopirita.

Ac: muy debiliiado — Diferencias

Isétropo.

reforzadas,

Isdtropo, oscuro entre nicoles cruzados,

Dificit <obre todo al lado de Clausthalita Vvoam
bién de galena. Paragénesiz con otro ~cleniu.

fictles de

ros mis reconocer,

Cuibica.
Elevada

R x
Gerdorffita, « Pirite,

A
2200

18210

N2 64

{

© oy
o-d

41

TARLAS

Dureza

Fadol

DR sl

Aiis N

Maclas
/).’.LI\\’A

URANINIIA

ro,
Ditreza

Fxio..

PR v color

i

A

MICROSCOTIO T METALOWRAFICO

09 oo teilente

rroston triangulares.

A clevidn - Wanee

> adenas ey

fit.
At un poco debitizndo.
[sGtropo,
Nt ',{H fumice.
Mis

~eocorroe de manera diferente,

dura que Lo gersddoriitg - ia

[Losx sulfuroe

de Co v Nioson mas blamdos v tiene oo
’m'e\ !‘rr\;n‘:Oi.
Probablemente romboedrica. Rox
Deirl = Kloek munnit...
Recanaehle seotn las dirceciones,
A el s vintetn sucio —g gl azn’

de todas Tas menas - Q0L de v

mativo,
Ac: debilttado -— gris viojet.

“ucio

Aomuy vive v Hamative tojo viole
eris azul,

Ac:

Ac:
brillanie / amarillo,

/

rojo vieleta brillante [/ briilo,

oris &

muy  eleviudo,

colorcado:  rojo  nurani
Aet tedavia mis fuerte,
A veces en finas laminas.
No se puede confundir con ninguna micna v

color de reflexion, el

N+

clas ai plecermemo

T Anis

tpechblenda.

Cubica.

Muy elevida - -« Pirlie, < Cuarzo, mal suis
do.
[ndicacion de Ia exof. /7 i100) sobre das sech-

alizadas,

blendas eri

A debill gris clare 5 miarrdn, pechblendn eris
talizada ~ Muaonet™a, pechblerds co Al
Gelpechblenda, < Magnetita,

A nouhlemente debhitads.

[T

De tiemno e tempo visthle, muron siny s
enre.

Poco Homative 0 pesa facilniente sy ereis

hidi. Destarable con las estruciuras  col

dales en la welpechblenda v tambidn colora

cinn radinctivee e s gangas, v los omb

Tew de oxtducidns con colures vivos,

V3

(3178

6)3.6
(6)3,13
41,87
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VALLERITA
.\‘_ 1“(‘4(11:;
Durese

Frrol,

'Ry color

Maclus

Diag

A

VIOARITA

VREDENBUROGITA

Druvesu

Lufol,

'l v color

Pico v olis, N+
R. I

Maclas

WHITNEYITA
.\st_’uU
(e sa

PR v color

[,mf{)'n/‘,/

Diag.

H. SCHNEIDERION

Criorromhico seudoexagonal,
,\[('\ii:t

00T con exfoliacion,

oealeoprita,

A bastante clevadi muy variab'e, segun la
direccion, generalmente Waney  crem, Al
. . . .
lado de la caleopirita: oy rosa pirrotina
— amanlla

Aot muy debilitado = amarille rosado. Dife.

renci

pentiinditia, ol misino  color.

soen general acentuadi,

A extraordinariamente elevida Dlanco anui-
rillo cluro -5 rosa; tenue.

Ac aun mas reforzido ;. blares

ro J Cust negro.

A exrraordmariamente  olevado, semiejanie 4l
grufito, sin cclor,

Ac: aun mas fuerte.

A veces finas Jaminas,

Facil de reconocer por o aisotropi vl
Peo. muy fuerte. La molibdenita ex Dlanea
pura, =i amarillo marrén. i grafito tiene
unl PR esencindmente mis debil

Ver «Xulfuros de Ni v Cow

En un fondo de TJacobia.

mmas entremer-
cladas  de  Hawsmannitw (I, Jacobsit
cubicas, Hawsmainita tetregonal,

Flevada, fondo « Yminas.

/7 (A1),

Ver en Jacobita v Hausnuanita,

Fondo iséropo — Laminas anisotropies.

Iin las laminas, rojos.

Bella estructura en liminas,

Il concentrado.

Gran dureza, buena corrosion por 1 —- es.

tructura en Aminas.,

Cubica

Medin ~ Algodonia, Domevkita, > caleosing.

Aromuy clevado — Banco crem: ~ Domevh-
L — amarillo.

Ac: No notablente carbiado > Neodorita,

Muy semejante o la aloedonita (ésta, =in em-

harco s anisdtiepad v oo da domevikiv

TABLAS TARA

WITTICIIENITA
S, P\iCu_J
Durcza

Larol

WOLFRAM
WO (Feln)
s ,

Diureza

Exrol.

CRy color

N+

WOLTSBERGITA

S,SbCu
Dureza

Exvo’,

» color

LA DLTERMINACION DI MENAS AL MICROSCOUIO METALOGRAFICO

Ortorrombica. R x

Media, > bismuto, emplectita, ~  Klaprotiog,
Lornity «Z cobre gris.

No ohservada.

A medin, erema gris blanco, < emplecticic .
Klprothing > cobre pris,

Acs debilitada, gris erema 5 oliva.

A apenas reconocible.

Act justamente visible en el limite de os
granos.

A dehin,
Ac: un poco mids neto.
Dificil de reconocer (ver Ramdohr, 1959, pa-

oinn 400).

Mouochmeo. R x

Elevadn > Magvetita,  mispikel < cuarzo, pi
rita, casiterita: mal pulido,

/7 (0100 v (100, observadas.

A debil -~ Menda. <7 magnetita, >

cusiterita,

Ac: muy debilitado — rojo marron — Diferen.

weetituadas.,

A omuy débil

Ac: iguadinente muy débil.

A distinto.

Ac: menos distinto, enturbiadas por R, 1.

A: Raras (mas frecuentes cuando aumenta la
Ley en Mn).

Ac: frecuentes-rojo marrén  oscuro  a  rojo
SHNUTC 0SCUro.

// 1000 frecuentes, solamente maclas  simples.

Paragénesis, mal pulido, gran durcza, aniso-
sotropia, reflexiones internas. L casiterita
tiene wun PR 4 débil v RO T s claros.

Ortorrombica. R x

Media.

// (001, miz raramente //100) vy (010), a ve.
ces figuras de corrosion triangulares.

. ~

VL cievadahlanco — rosi, S bournonita. e
galenit, > cobre  gris.

Ac: no muy debilitado — marrén.

A debil.

Ac: mis distinto.

Tlamatva, muy coloreada, sin extincion.

: (4454

(8)3.07
(10)2.8

(42917

2)2.46
(212,18

: (8)3.13

(812,99
(41176
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Maclas

lhag.

WURTZITA

SZn

Direza
Exfo.

R. I
Macias
Corr.

Diag.

ZINCITA
TR
Dureza
Exiol.

PR v color
P.t‘r/

Anies N+
R. I
Diag.

S

7INKEITA
< Sh, Pb

Dureza
Fxfol.

'R v color

1. SCHNEIDERHOHN

Sclo docalmente, huninas delgadas.
Recuerda o o bowanonita, que tiene, sin em-
pargo, otras exfolluciones v muaclas en «a-

minas de parquetsy,

Hexogonat (sobre todo Dbajo la forma de
1>chitenblienda).

Media = blenda.

o0k rara,

dentt = blendu. Fas diferencias de color en

o Nchidenblenda no se ven, salvo solumen-

oo en ol Ultropak v entre NI

Ac: muy debilitado = blenda,

No reconccible,

No reconocible-blenda concrecicnada bien re.
conocible en el aceite.

masiva, amarillo a marrén oscuro.

No visibles,

AnO K+ S0 — apariciéon de la  exfolia-

cion RUHD!

Posibilidad de confusidén con ia blenda dificil-

mente distinguibles ante todo, gracias o la

,
cusencia de liminas e macl

a. v también

¢
por los Ravos XN.

Aedia franklinia,
(0001, distinto.
A débil marron rosy clavo,
Act muy debititado.
A muy debill
ado por R T

Ac: enmasa
enmas<carada por R. T
Frecuentes, amuarillo a4 rojo carmin, rojo es-
carlata.
Tien reconncible.

Prohub'emente exagonal.
AMed!
No =e ohserva.

A bastante elevado-gris blanco <7 galena, blan-

co griz tenue al lado > cobre gris, ja-
mesonita,

Ac:  netamente  debilitado-Diferencias  acen-
tuadas.

A débil.

Ac: mis distinto.

Rx (84
071,90

el

R x @ (1003441
(412.80
3V.0%0

Muacas

i

g

TABLAS PARA LA DETERMINACION DE MENAS AL MICKOSCOITO METALOGRAFICO

A distinto,

Ac: distinto

Raras, roja.

No observadas.

Muy dificil. Recuerda mucho a otras menas
de Pbh v Sb.

77
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TABLA DE ABREVIATURAS Y SIGNOS CONVENCIONALES

/!

EMPLEADOS

Daraicio o

Perpendicular

Seme
Casi como.

Casl como, pero mis pequeno.

Mz pequetiol

Mucho mias pequeno.

Caxi como, pero mis grande.

AMds grande.

AMucho mas grande.

Con un punto de ccolor),

T el aive.

Ffecto de anisotropia entre ateoles cruzados.
T

Procedimiento de corrosion estructural (.- poniendo en evidercii in es

feliacion af pulido.

truciurio.
Dureza al pulido.
Diagnosiz v posibilidad de confusion.
T el aceite {de cedro).
Pleocrormo de reflexion.
Poder reflector e impresion de color,
Reflexiones internas,
as reticulares del digrama de ravos N Debye-Sherrer (dingrama

Distanc

de polvo).

Notas ¥ Comuns. Inst. Geol. v Minero de Espana. N.° 68. Ano 1962. (79-102)

R. . WAGNER )

AN UPPER WESTPHALIAN FLORA IFROM THE MINE
«INES»>, NEAR THE PASS OF PAJARES, ON THE LEONESE-
ASTURIAN BOUNDARY (NW. SPAIN)

SUMAREO

Una pequena flora {osit fue cuconirada en las escombreras de Toomina ednes», de e\

tracitas de Arbas, S0 N, en i pacie mis septentrional de la provincia de Leon y ol

dando con las Asturias. Pertencee o la zona meridional de lu Cuenca Central de Asturias.

Aun cuando muy recientemente se hizo wun estudio geologico detalludo de esta zona
por N. Llopis Lladd (1935), s¢ encontraron pocos fosiles de valor estranigrafico, por lo
cui! se necesitaba todavia confirmar las atrvibuciones estratigrificas que se hicieron, Se-
gun Liopts Llado, debe Liallarse presente una serie continua de estratox correspondientes
al Westfuliense A, by C en una suces=ion condenzada como consecuencia Jde su situacion
en el «lU'mbral de Pajaress, postulado por e mismo Prof. Plopis. Los unicos fosiles
carboniferos sefdados hasta ahora fueron @lgunos bragquiopodos de alinidades mosco-
vienses, ast como escisos {agmentos de plantax sin vidor estratigrafico exacto.

Por lo tanto, resultaba de clerto mterés ei hallazgo de varios fosiles vegetuies del
Westfaliense C, en los estritos productivos de la parte alte del paquete estudiado  por

[lopis. Tostos estratos, efectivamente, fueron atribwdos per dicho gedloga al Westfalien-

se C,oaun cuando carecta todavia de eriterios palvontologicos. Se urata, pues, en el pre-
sente trabajo, de umie confirmacion  cportuna del eriterio esranigrafico adoptado por
Flopis en cuanio o da parte altac del paquete carhonifero en li zona de Dujares, que es
ma zona de reconceida complejidad estructutal, v T que parece seroun punto clave
en heoreconstitucion paleowcogTatica regional (véase  lopis Lladd 10550

[.os fosi'es vegetales so cncontraron todos en un tramo muy reducidy de o estratos v

COmo consecucenci

resulta pesible considerar @b conjunto como procedente de una sola
zona paleontologica. Se trata de las especies sguientes: Linopteris obligua (Bunburyy,
Mavciopteris nereosa (Brongniaet), Spacuopteris ronundifolic Andvae. Sphenophyllune majus
Broun v Adwmlaria padiate Brongniort, Los cjemplarcs proceden de s escombreras de

s capas «Inés» v «Carminin, Yo presentamos Tas listas de estas Jocalidudes en un tra-

bajo actualmente en prensa (Wagner, 106

Linopteris obligua {unburyy es una especie muy corriente en el Westfaliense C vy 1)
espafiol, sobre todo en la Cuenca Central de Asturias (cf, Jongmuns, 1952). Asimismo,
Mariopteris wervosa {Brongniarty fue encontrads repetidamente en ol

vior de Asturias, aunque también la hallimos en el Westfidiense D alto v el Estefuniense A

Westfaliense supe-

(1) Depwrtment of Ceology, University of sheffield, England.
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bajo de las provincius de wenciu v Leou, Splenopiyiion majus Broun, igudmente se
cncontré previamente en lu Cuencu Ceniral de \sturins, donde aparecid en estratus del
Westlaliense C y D. dwnnduriu radiale Brongniast s de menos umportanciy estratigri-
fica, ya que ocurre desde ol Namuicnse alto husta el Fstefanicise bajo, con un maximo
de frecuencia en el Westfulicnse. Sphenopteris retundijols Andrae, al contrario. pre-
senti clerto interés, puesto que. segun Danze (1956), caracteriza al Westfalicuse medio
¥, #obre todo, al Westfalicnse € en Francia, as como en otras partes del dmbito eura-
mericano. Parece, pour lo tunto, que la [lorudn senalada pertenezea al Westfaliense .
Los ejemplares ilustrados en la presente nota paodrin verse todos en o Museo Nacional
de Ciencias Naturales, en Madsid, donde jornnm parte de lus colecciones del Instituto
«lucas Malladas, del Consejo Superior de Invesuguaciones Cientficas. \gradecemos a di-
¢ho Instituto la subvencion que hizo posible la mvestiacion que Hevamos a b en el
ane 1934, v hacemos constar lo mismo hacia o Universilad de Sheffield, que subvenciono

Lo campana de 1961.
NLsT RO

A sl flora of probulle Wesiphulinn C age s fpured wod deserbed fronr die tips

ot the mine «lnés», in the l.conese \sturion boundary region news the Pass of Pujares.

1t apparently confirms :lie uge cir-ibuied to the con” hering ~irata v Llopis Lladé (1953),

on the hasis of field evidence.

INTrRODUCTION

Although there are numerous reports of [ossil {lora from the northern,
main part of the Central Asturian Coalfield. little ix known about the fossil
content of the less ‘mportant zouthern part. in the Asturian-Leoncese border
region. In fact, only a few stratigraphically unimportant species are mentioned
in the literature from this region, viz. .sterophvilites cquisetiformis (von
Schlotheim) (Ruiz Faleé & Madariaga, 1932, p. 29, Calumites cannacforimis
von Schiotheim (Areitio, 18TH, p. 240), and Calamites cistii Brongniart (de la
Vega, 1959, p. 19). Because of the virtual absence of palacontologicul cviden-
ce, the present author was reluctant in the past to include this region stra-
tigraphically with the Cenral Asturian Coalfield (sce the general map of
the Cantabric-Asturian arca, published in 1959 fig, 1. although both Adaro
(9265, and Llopis Lladd (1955, considered it as helonging to this coualfield
on the basis of field evidence of a lithostratigraphic nature.

Recently, the opportunity arose to visit the region near the Pass of Pa-
jares in connection with geological mapping in northern Leén. During an
excursion in 1959 a number of plant impressions were collected from the tips
of the mine «Inésy, which is working a short sequence of para'ic coal-measures
i the udper part of the succession of Carboniferous strata recently studied
by Ilopis Iladé (1935). Lists of species have becn given already in «.\ gene-
ral acount of the Palaeozic Rocks hetween the rivers Porma and Bernesga,
Ledn. N.-W. Spainy (Wagner, 1963). but the description of the fossil flora
was deferred to the special paper published at present. It is regretted that a
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sccond visit to the mine in 1961 yielded no new evidence, so that the descrip-
tion must be based almost entirely on the few specimens collected before.
Apparently the presence of fossil plants in this rcgion is relatively rare
{which explains the virtual abscence of carlier records) and an age determina-
tion based on these plants can only be tentative. However there is sufficient
evidence to support Adaro’s and Illopis 1.ladd’s belief, that the coal-measures
in the region near the PPass of Parajes should be included with the Central
Asturian Coalficld, since they hoth contain strata of the same general age.

Altogether, the following species were found in the tips of the mine «Inés»,
belonging to the company «eAntracitas de Arbas, S. Ay, They apparently
came from the workings of the seams «Inésy and «Carminay, at about 13 me-
tres stratigraphic distance (according to information which was kindly
subplicd by the local manager, Mr, Coto):

[inopteris 0bligua (Bunbury).
Mariopteris nervosa (Brongmart).
Nphewopteris rotundifolia Andrac.
Splerophylln majus Bronn,
nndaria radiata Broungniart,

This assemblage is characteristic of middle to upper Westphalian strata
and seems to be most typical of rocks of Westphalian  age.

According to Llopis Lladd (1955), the coal-measures worked in the mine
«luésy belong to the upper part of the Carboniferous succession recorded
in the region ncar the Pass of Pajares. This part of the succession has been
tentatively attributed to the Westphalian C by Tlopis and this opinion is now
proved to be probably correct. The lower part of the succession only vielded
some Moscovian brachiopods to T.lopts and is still to be dated more exactly.
According to Llopis, it might well contain a complete succession from the
Visean to the Westphalian C. FFurther palacontological cvidence to substan-
tiate this assumption is ecagerly awaited, since it would tend to prove the
theory put forward by Llopis [lado (1955), that a condensed succession of
strata would be present in the region near the PPass of Pajares, which would
have heen a positive region between the Central ‘Asturian Basin and the

Leonese area to the south.
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DescriptION OF SPECIES

Linopteris obligua (Bunbury).

PL1, fig. 4; Pl 2, fig. 4a.
Description :

Detached, usually rather small, slightly subfalcate pinnules of variable di-
mensions (10-20 mm. long and 4-8 m. broad), which arc about 2.5 to 3 times
longer than they are broad. They are almost conical-shaped. with subvaralle]
borders which taper towards a rounded apex. The nervation consists of a thin,
distinct midvein which reaches about halfway up the pinnule, and slightly cur-
ved, fully anastomosed lateral veins which are more or less oblique to the
pinnule borders. The shape of the vein meshes is quite variable, but as a rule
those situated near the midvein arc elongate (about 1.3-2 mum. long and
0.3-0.4 mm. wide), whereas those near the pinnule borders are much less

clongate or even almost isodiametric (about 0.51 mm. long and 0.2-0.4 mm.
wide).

Remarks :

The specimens figured and described here are quite similar to those re-
corded photographically from the type area of the species (i. ¢. Nova Scotia
in Canada) by Bell (1938, p. 64, Pls 1.VIII and LX). Bell distinguished be-
tween two types, viz. Linopteris obligua (Bunbury) proper and Linopteris
obligua var. bunburyi Bell. The variety could be recognised by its generally
straighter pinnules and the somewhat wider netyork formed by its veins. Ac-
cording to Bell (1988), the specics proper would occur generally somewhat
lower in the stratigraphic succession thanp its variety although the ranges of
hoth partially overlapped.

It seems as if the specimens found in the Spanish Carboniferous usually
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conform to Linopteris obliqua var. bunburyi Bell rather than to Linopleris
obligue (Bunbury) proper. This is certainly true for the specimens recorded
by Jongmins (1952) from the Central Asturinn Coalfield. Likewise, it scems
that the specimens figured in the present paper show predominantiy the small,
straight-sided type of pinnule with a fairly wide venation, which is considercd
characteristic of Linopteris obligua var. bunburyi Bell. On the other hand.
we find also a larger, subfalcate pinnule with gencerally more narrow vein
meshes associated with these specimens. This larger type of pinnule could
he identified with Linopteris obligua (Bunbury) proper. It seems duoubtful,
however, that the two types could be satisfactorily separated in this assem-
biage. In both the larger and the smaller tvpes of pinnules there arc more
clongate meshes near the midvein and smaller, narrower meshes near the
pinnule borders. It is only to he expected that the relative number of small,
narrow meshes should prove greater in the larger type of pinnules which
have wider marginal areas than in the smaller tyvpe (where the larger meshes
necar the midvein appear relatively more prominent). The same considera-
tions may apply ax well in the case of the specimens recorded from Nova
Scotia by Bell (1938). In consequence, there may be little justification for
regarding the smaller type of pinnules with the relatively more prominent larg
vein meshes as a special variety of Linopteris obliqgua (Bunbury), s‘nce both
the smaller and the larger types of pinnules possess basically the same kind
of venation characterised by larger vein meshes near the midvein and more
narrow ones near the pinnule border. In fact, it seems quite likely that hoth
tvpes of pinnules would occur on one and the same frond. If a distinction
between types should be made, it may be as a difference between formac
occurring on the same frond rather than varietics constituting different
fronds. On the other hand, there is a possibility that the smaller type of
pinmules might have become gradually predominant in the frond. so that
the variety bunbwryi Bell would have gradually taken over from Linopieris
obligua (Punbury) proper (like it is contended by TPell!). Tn this case the
mstitution of a special variety would he warranted. The predominance of the
smaller type of pinnules with relatively wider vein meshes in our material
would tend to class them as Linopteris obligua var. bunburvi Pell rather than
Linopteris obliqua (Bunbury) proper. However. the material at hand is too
limited to warrant this conclusion as yet.

Linopteris obligua (Bunbury) was first reported from the Central Asturian
Coalfield by Zeiller (1882, p. 10-11), who rccorded the species as Linopteris
subbrongniarti Grand’Eury, but mentioned the possibility that the former
name should be substituted. This suspicion was confirmed hy Zeiller in 1899,
Linopteris subbrongniarti Grand’Eury is now generally considered a junior
synonym of linopteris obliqua (Bunbury), although come doubt still subsists,

The present anthor has recorded a species of Tinopteris from the Stephan:
ian A canl mensnres of northern Palencia as Tinapreris hrongniorti (von Cnt.
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bier) (in Kanis, 1956, Pl. 2, fig. ), but later changed this identification to
Linopteris of. subbrongniarti Grand'Eury (Wagner, 1959°, 5. 406; Kanis,
1960, lam. L1, fig. G). It concerns small, bluntly lincar pinnules with o regu-
lar network venation, which shows more consistently elongate and narrow
meshes than occur in Linopteris obligua (Bunbury). The identitication of this
species, which occurs rather commounly in lower Stephanian A strata in north-
western Palencia and northeastern Leon, is still in doubt. Presumably, it
will have to be described as a new species,

Linopteris vbliqgua (Bunbury) itsclf las been identified in northern Pa-
lencia from lower Westphalian D measurces at San Cebrian de Muda (Wagner,
1955, p. 160), as well as from Stephanian A strata near San Pelices de Casti-
lleria (Wagner, 1955, p. 163). Most commonly, however, it occurs in \West-
phalian C and D strata in the Central Asturian Coalfield as well as in outlying
strata of the same ages in Asturias (cf. de la Vega, 1939, p. 39-40). The spe-
cies is also recorded in Portugal from upper Westphalian D strata in the
regions of lirvedosa and Santa Suzana (Teixeira, 1951, p. 1t-12, Iist. XLV,
figs. 3-6; List. X\7; Est. XVI, figs. 2-8; Lst. NXVII, figs. 1-9). The Portu-
guese specimens typically represent Linopteris obliqua var. hunburyi Bell.

The species is generally considered a good marker for Westphalian C and
D strata in North America (Canada) as well as in Ilurope, North Africa and
Asia Minor. Its total stratigraphic range may be slightly longer, however,
from upper Westphalian B to lower Stephanian A, Usually, it occurs in large
numbers and, in the case of the Westphalian C and 1D floras of Central
Asturias, it may be onc of the predominant elements in the fossil flora, Its
occurrence in the coal-measures near the Pass of Pajares is in keeping with
the attribution of these coad-measures to the Central Asturian Coalficld.

Muriopteris nercosa (Brongniart)

P2 fige, 5, hHa

Descriplion :

Pinna fragments which show broadly trizngular or more elongate trian
gular pinnules(depending on the position in the frond: of fairlv robust as-
pect. The pinnules are usvally entire, with the exception of the basal cata
dromous pinnules of cach pinna of the last order. They ocour close together,
are mainly confluent at the basc and occupy a position oblique to the support-
ing rachis. The nervation consists of a well-marked midvein, which is de-
current at the bhase and which persists for about two thirds of the pinnule
length (or more in the more elongate pinnules), and by rather thick, widely

spaced | steeply ascending nervules which fork at least once or twice
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Remarks:

The broadly triangular, nsually entire pinnules with a wide and strongly
marked nervation are quite typical of Mariopteris nercosa var. macrophylly
(Bronguiart), which is the form recognised by Corsin (19327 as Mariopteris
nersosa (Brongniart) in the restricted sense.

There is a good resemblance between our specimens and those figured
from the Saar Region by Corsin (among which there is an excellent repro-
duction of Brongniart’s tvpe specimen)

Mariopteris nervosa (Brongniart) ranges in age from the upper Westphal-
i B3 to the upper Westohalian D according to Corsin (1932} and Danzé-
Corsin (1933). In NW. Spain its range seems to be slightly extended into
lower Stephanian A, since well-characterised specimens of Mariopteris ner
“ose (Brongniart) have been found together with typical Stephanian species
like, e. g. Callipteridivm gigus (von Gutbier), in strata of lower Stephan
v\ age in northern Palencia (ef. Kanis, 1936, Pl 2).

Very characteristic specimens of Mariopteris nervosa (Brongniart) have
morcover been found in the uppermost Westphalian D strata outcropping
near Ocejo de la Peria. in N T.eon (Wagner, 195399, Curious enough, therc
arc only a few records of Mariopteris nervosa in the Central Asturian Coal-
teld (Jongmans, 1951, 1952 Jongmans & Wagner, 1957 de la Vega, 1959),
where the species has heen sporadically encountered in heds of upper West:
phalian C and Westphatian 1 ages.

Sphenopieris rotundifolic Andrac

s 35, figs. 68
leseription :

More or less flattened (1-2 mm. wide) to rownded (0.3-1 mm. wide) axes
with alternating, almost perpendicularly inserted side pinnac. The pinnae of
the last order are gradually tapering towards a relatively slender terminal.
Raches of the last order are thin and rounded as well as more or less flex-
uous in some cases. Pinnules typically grow in length. while retaining more
or less the same width (dimensions: 2-7 mm. long and 2-3 mm. wide), Fully
mdividualised pinnules range in shape from single-lobed, almost subcircular
to ovoid pinnules to those with 2 or 3 lohes on either side of the midvein,
after which the basal lohes subdivide and the pinnule becontes transformed
into a pinna of the last order. The lobes are typically rounded. The nervation
vonsists of a thin, rounded, sometimes rather flexuous midvein and bundles of
radiating. repeatedly forking laterals, Pifurcation of the veins takes place
under a relatively open angle. The limb of the pinnules may have been rela-

tively sturdy.
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Remarks:

Sphenopteris rotundifolia Andrae has heen most recently deseribed by

Danzé (1955, 1956), who discussed in detail the different stages of its pinnule
growth. In fact, he chose it as the example of pinnule entogeny by mainly
apical growth. The description given by Danzé cheeks in cvery respect with
ours as given above.

Danzé also described fertile specimens indicating that Sphenopteris rotun
difolia should be referred to the fructification genus Renanltia, No fertil.
specimens have been found in our material,

Stopes (1914, p. 32) showed that Sphenopteris rolundifoliy Andrac was
really a junior svnonym of Sphenopteris marginate Diwszon. However, the
latter species had not heen adequately defined originally, so that it seemed
unreasonable to substitute it for the better known Sthenopteris rotundifolic
Andrae (according to Kidston, 1923 p. 319 Dell 1944 p. 71: Danzé,
1956, p. 204).

According to Danzé (1936), the species is most common in strata of West-
phalian C age. although it also occurs in Westphalian T rocks (as well as in
upper Westphalian A?). The same strat‘graphic range is recorded by Kid-
ston (1923), whilst in Canada the species has heen reported from presumed
Westphalian B rocks (Bell, 1944).

In NW. Spain. Sphenopteris rotundifolic Andrac has only heen recorded
doubtfully from strata of upper Westphalian € age in the region of Riosa,
in the northwestern part of the Central \sturian Coalficld (Tongmans: & Whag-
ner. 1957, p. 1. The present find in the region near the Pass of Pajares con-
firms its existence in the Central Asturian Basin. Tt secms to date the conl-
measures of the mine «Tndsn as heing of Westphalian C age.

Sphenoplivllum majus Bronn

PLT g 130 PLOS, Gie 70 1Y 4 fie, 7

Description :

Ribbed, articulate axes with fragments of whorls consisting of relatively
long leaves with straight lateral margins and a more or less deeply incised
distal margin, which is drawn out into pointed tecth. All the leaves exhibit a
cleft in the middle. There is a variable amount of dissection of the distal
margin. which may he merely toothed (sec Pi. 1. figs. 2-3) or deeply dissected
so that the leaf margins follow the veins (P11, figs, 1, 1a). The length of
the Jeaves is about 3 to 5 times the average width. Most of the specimens
show 8 teeth on the distal margin. There may he about 7 leaves in a whorl,
No fertile specimens have heen formnd
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Remarks:

The specimens figured here all seem to e fairly typical of Sphcnopliviliom

majus Bronn. They show relatively Tonger leaves than those occurring in

Sphenophylhon cuneifolivm Sternberg, whercas they are shorter than the

leaves of Sphenoplivilen: longifolivm Germar. The incidence of rather deep-
Iy incised leaves is uwsually rather high in Sphenophyvlhon majus BDronn and
;1'11 example is given on PLOE, figs. 1, Lo Possibly the most typical specimer
is reproduced on PL 3, fig. 7 (enlarged on LA, fig. Ta), which shows fuirly
long and slender leaves with rather long, pointed tecth.

Several authors have stressed the presence of two veins at the basis of
cach leaf of Sphenophylliom majis Bronn, but this iz almost certainly an un-
reliable feature which very much depends on the preservation of the speci-
men in hand. One of our specimens ~hows the entry of a single vein which
hifurcates almost immediately, so that a semblance of two veins at the basis
of the leaf is produced.

Sphenophyllum majus Bronn is usually recorded from strata of Westphal-
ian C and D ages (cf. Gothan & Remy, 1957, p. 60), hut, according to Cor-
sin (1952) and Doubinger & Vetter (1954), the species mayv also persist ‘nto
lower Stephanian rocks. Tt is a typically Furopean species. which has also
been recorded from North Africa (see Jongmans. in Jongmans & Deleau,
1951, Pl IN, fig. 69: under the name of Sphenophylim of. oblongifolium
Germar & Kaulfuss) and Asia Minor (Zeiller, 1899, Pl. VI, fig. 8). In North
America it seems to have been confused with Sphenophvilum alatifolinm
Renault, which has been repeatedly figured under the name of Sphenophyvilum
majns Bronn (sec D). White, 1899, p. 180182, 1. 1., figs. 5, 6a; Pl LI,
fig-. a; Pl LLXXITIT, fig. 3: Abbott, 1958, p. 349-351, P1. 37, fig. 23; Pl. 46,
fig. 75 p. 333, chart 4).

In Spain the species has been recorded photographically by Jongmans
(1952, Tam. XIT, fige. 33, 32a: 1am. NXXVT. figs. 88, 88 a-b: under the na-
mes of Sphenophyllum cf. oblongifolivm Germar & Kaulfuss and Spheno-
phyllum cf. werticillatin von Schlotheim, respectively). These specimens
came from Westphalian D and C strata in the Central Asturian Coalfield.
Fuarthermore, Sphenophyllum majus Bronn has becn mentioned from
Westphalian D strata (Ablanedo formation) in the region of Riosa in the
same coalfield (Jongmans & Wagner, 1957, p. 17-1R). Tt is possible thaf the
specimen figured under the name of Sphenophyvilion cuncifolhim Sternberg
from the Central Asturian Coalfield (Micres) by Ruiz Taled & Madariaga
(1932, 1am. TIX. figs. 2-3) should also be referred to Sphenophyvilim najus
Bronn,

Further remarks are given as an Addendum on page 249,
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Awmdaric radiata Brongniart
Descriplion:

Whorls of single-veined leaves of lanceolate shape, with the fargest width
in the middle and termmating in a pointed apex. There arce about 10 leaves
each whorl. The length of the leaves is variable and ranges from 6 to 10 mm.

in the specimens at hand, Tlhiey are 1 to 1.5 mm. wide.

Kemarks :

The specimens conform to the common spucies dmntlaria radiata Bron
gmarty, which is of no particular stratigraphic significance, since it occurs
from the Namurian C to the lower Stephanian AL
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ADnENxDUeN

While this paper was in press a publication was received from W. Remy
(1962). who has re-examined the original illustrations of Spencphvllum ma
Jus Bromm as well as topotype material of the same specics. Remy’s careful
study of those specimens has shown g number of characteristies which set
this type material apart from most of the specimens recorded under the name
of Sphenophyllum majus Bronn in the literature, Also our specimens as fi-
wured and described in the present puper show severa! features which do
not correspond with those of the tyvpe specimens. For example, the typical
Spenophylhum inajus Bronn has relatively broader leaves {about 1.3 to 2
rmes longer than they ars broad) with a correspondingly larger number
of teeth on the distal margin (14 to 16 teeth per leaf) than occur in our
specimens. Moreover, the teeth in Splienophivilm majus DBronu are in the
shape of pointed arches («spitzbogenfdrmig»), whereas they are apparently
more straight-sided in our specimens, There is consequent’y nco doubt that
ouar specimens should be ranged with those examples of Sphesnophylhom
nmadjus auct. which cannot be identified with the type.

It ceems clear from Remy's detailed study, that a revision of Spheno-
pPhvihon majus auct. (non Bronn) should vield g number of hitherto undes-
eribed, more closcly defined species. OQur specimens may well belong to
such a new species, They are not well enough preserved however to serve
as type material, so that a description of comparable specimens on betier
preserved material is awaited before they can be definitely identified.

With regard to stratigraphic occurrence, it may be obscerved that the
dizenssion given on page 246 refers to Sphenophyllum majus anct. and thus
may still he regarded as valid for the specimens in band.

ReveriNner

sy, W (1962y: «Sphicnophyllom majusy Bronn, sp., «Sphenophyllum saarcusisy u. sp. und
«Sphennphylluni orbiculariso n. sp. ans dem Karbou des Saargebictes, «Maonatsher.
Dentsch. Akad. Wiss, Berline, 40 340 o0 235 246, Text-Abh. 15, Tafy 1 1.
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LEXrLaNaTioy or Prares

(Lxplicacion de lus laminas)

The specimens reproduced on the Plates were all collected from the tips of the mine
«Inés» (Antracitas de Arbas, S, A.), northeast of Dusdongo (Leon), The material was deri-
ved from the workings of the seams «Inés» (loc, 956) and «Carmina» (Joc. 957), which occur
with a 13 metres interval in the same sequence of coal-bearing strata. They arc impressions
in sandy shales and mudstones, which are rather heavily indurated.

Los ejempiares reproducidos en las luminas fueron hallados todos en lus escombreras v
Lo mina «dnés» (Antracitas de Artas, S0 A al nordeste de Busdongo (Leén). L' maters
fue derivado de las explotaciones de las capas «Inésy (loc, 956) y «Carmina» (foc. 957), las
cuiles se encuentran poco distantes la una de la otrd, puesto que hay solamente un intervaio
de 13 metros entre ambas capas. 1.os fosiles son impsesiones de hojas y tallos en pizarri:

arenosas bastante endurecidas.
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I'Lare (LAMINA) 1

Fig. 1. Sphenophyllum majus Bronn.

Stem-fragment with highly dissected leaves.
Origin: tip of the seam «Carmina» (loc. 957)

Tallo con hojas profundamence divididas.

Procedencia: escombrera de iz capa «Carmina» (loc. 957)
Fig. 1la. The same specimen, three times enlarged to show a deeply dissected leaf, in which
the leaf margins follow the nervation.
El mismo ejemplar, aumentado tres veces para mostrar una hoja dividida tan profun-

damente, que los bordes de la hoja siguen la nerviacion,

Fig. 2. Sphenophyllum majus Bronn.
A single whorl of fairly long, relatively undissected leaves. There appear to be about T
leaves in the whorl.
Origin: tip of the seam «Inés» (loc. 956).

Un solo verticilo con hojas laigas y relativamente enteras.
Farece que hay 7 hojas en este verticilo.
Procedencia: escombrera de la capa «Inés» (loc. 956).

Wig. 2a.- The same specimen, th-ee times enlarged.

Ei mismo ejemplar ampliado tres veces

I'ig. 3. Sphenopyllum. majus Bronn.

Three fragmentary whorls of leaves.
Origin: tip of the seam «Incs» (loc. 956).

Tres verticilos fragmentarios de hojas.
Procedendia: escombrera de !a capa «Inés» (loc. 956).

Fig. 3. The same specimen, three times enlarged to show the nervation pattern, the cleit
in the middle of the leaves and the fairly long, pointed teeth on the distal margin.

El mismo ejemplar, ampliado tres veces para mostrar la nerviacién, asi como la cor-
tadura mediana y los dientes agudos del borde distal de las hojas.
Yig. 4. Linopteris obliqua (Bunbury).

Detached pinnules of both the small, straight-sided type and the larger, more subfalcat:

type.
Origin: tip of the seam «Inés» (loc. 956).

Pinulas aisladas del tipo pequeno y linear, asi como una del tipo mas grande y subfalcado
Procedencia: escombrera de la capa «Inés» (foc. 956),
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LAMina 2

PLATE (LAMINA) 2

. 4a.  Lanopteris obliqua (Bunbury).

An enlargement (3 x) of the specimen figured on Pl 1, fig 4. It shows the nervation
which consists of elongate meshes near the midvein and shorter, more isodiametriz

meshes near the pinnule horders.

Una ampliacion por tres del ejemplar figurado en la limina 1, fig. 4. Muestra la ner-

viacion caracteristica de la especie, que consiste en nervios anastomosados formando

mallas alargadas cerca del nervio medio y mallas mas isodiamétricas en 'a proxim;
dad de los bordes de las pinulas.

Fig. 5. Mariopteris nervosa (Brongniart) Zeiller.

Pinna fragment showing the typically squat, triangular pinnules.
Origin: tip of the seam «Inés» (loc. 956).

Fragmento de una pina con |

as pinulas caracteristicas de forma triangular y bastanta
robustas.

Procedencia: escombrera de la capa «Inésn (loc, 956).

Fig. 3a. The same specimen, three times enlarged to show better the shape of the pinnules

and to indicate the fairly wide and coarse nervation.

El mismo ejemplar ampliado tres veces para indicar mejor la forma de las pinulas, asi
como la nerviacion distante y gruesa
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PrLate (LAMINA) 3

Fig. 6. Sphenopteris rotundifolia Andrae.

ment of a pinna.

Origin: tip of the seam «Carmina» (loc. 957).

Fragmento de pina,

Procedencia: escombrera de la capa «Carmina» (loc. 957).

Fig. Ga. The same specimen, three times enlarged in order to bring out the shape of the
fully developed pinnules with 3 to 4 rounded lobes on either side of the midvein. The

venation consists of @ somewhat flexuous midvein and repeatedly forked laterals

which bifurcate under an open angle.

El mismo ejemplar ampliado tres veces para mostrar la forma y rerviacion de las pi
nulas. Son pinulas completamente desarrolladas con 3 a2 4 16bulos a cada lado de!
nervio medio. L.a merviacion consiste en un nervio medio bastante flexuosoe y varias
agrupaciones de nervios laterales repetidamente divididos bajo un angulo bastante

abierto.

Fig. 7. Sphenopteris rotundifolia Andraec & Sphenophyllum majus Bromn.

Fragments of pinae of S. rotundifoiia, which show the lobing pattern of the species
Furthermore, a specimen of S. majus with fairly long and slender leaves.

Origin: tip of the seam «Carmina» (loc. 957).

Fragmentos de pinas de 8. rotundifolia, mostrando el sistema de lobulacion de la especie
Ademas, un ejemplar de 8, majus con las hojas caracteristicamente alargidas

Procedencia: escombrera de la capa «Carmina» (loc. 957).
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PrLAaTe (LAMINA) 4

Sphenopteris rotundifolia Andrae & Sphenophyllhum majus Bronn.

enlargement (3 x) of the

top part of the specmen figured on Pl 3, fig. 7. [t
shows the top part of a pinna of the penultimate order and illustrates the lebing pat

tern of 8. rotundifolia. T'ully developed pinnules in the apical part of the pinna show

a further division of the basal lobe which grows out into a more or less ovoid indi
vidual pinnule, the sides of which then proceed to lobe, §. majus is represented by
two slender leaves, which are deeply cleft in the middle and which possess long

pointed teeth.

1a ampliacion por tres de la parte superior del ejemplar figurado en la lamina anterior

(fig. 7). Muestra fTa parte apical de una pina del penaltimo orden, que indica bien la

manera de Jobulacion caracteristica de la especie S. rotundifolia. Pinulas completamen-

1

te desarrolladas de parte terminal de la pina pasan a ser pinas del Gltimo orden

por medio de la division del lobulo basal de las pinulas lobuladas. ISstas pinas, a su
vez, muestran ¢! desarrollo de las pinulas, primeramente ovaladas y luego lobulares,
hasta que llegan a parecer las pinulas lobuladas del apice de la pina. S. majus esta
representado por hojas tipicamente alargadas y bastante esbeltas, cuya margen distal
esta profundamente dividida en dos; muestran igualmente los dientes muy agudos

por los que termina cada hoja
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I:

PLATE (LAMINA

ire well on the way to become pinnae of the

1 1

hes are already lobing themselves, so that the specimen

garded as a tripinnate fragment.

Il mismo ejemplar aumentado tres veces. Muesira pinulas completamente desarrolladas
hasta el punto que los lobulos basales ya han empezado

que .répresentan realmente pinas del ultimo orden, Por

g. S, Sphenopteris rotundifolia Andrae.
Fragment of a | the penultimate order.
Origin: tip of the seam «Carmina» (loc. 957).
Fragmento de una pina del penultimo orden.
'roceder escombrera de la capa «Carmina» (loc.
ig. Sa. The same specimen, three times enlarged. |

ast

t shows fully developed pinnules which

order.

puede considerarse como un fragmento tripinatifido
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LUIS C. GARCIA DE FIGUERGLA, I . PRADO Y L. SANCHEZ DE LA TORKE

LAS ROCAS DEL CAMBRICO

{1, DE LOS AFLORAMIENTOS DE CTINEO (IO VILLAR Y PUENTE
DEL TUNA:

Tos nrosiienios deloro Ny v

Wy esun s

Ve del Tutn cTroend

rocns sedimer ws o discpestas oen dos sincira’es cermivados de Tormn

Son sedimentos cuarciiicos con trinzito aootros procedentes de rocn. efusivas

de compostcion diabdsica. Son concordantes con las cuarcitis wosularcosas del Georgiense

cocon lus calizas del Acadienses >e s eonsidera como epizodios deniro de lus primeros.

NUMMARY

Fidd works on thickes cuterops o Vil River and Puente del Tuna lineo, Astu
rinsh,and observarions in Taboratory has permitted certain points of intercst. There
cre to this place uwo sinclital clos<e shape periclinal towards NT.. and constitine for

aceous  series including dinbasic waglomeratsy  and  other reluted rocks. Thev are

eluded nthe Georglence wwes Toois followed Dy some genera’ considerations on oeiacsis

Ixrrobrectoy

Al sur de Tineo, o mejor dicho de Santa Eulalia de Tinco, la carretera
de Ta Espina a Ponferrada corta unas rocas de colores verde cscuro o casi
negras, sin clara estratificacion v con disvuncion que en algunos puntos tien-
de « la forma de bolas. Otras de aspecto semejante, s hien con disvuncion
mas pizarrosa v cnarteada aparceen en la confluencia del rio Tufia con el
Narcea. Ambos afloramientos cran va conocidos de antes. Tl primero estd
citido por Barrois (1), que estudip algunos ejemplares recogidos entre San.
ta Fulalia y Tineo cn un pequefio barranco. va que probablemente en aquel
eutonces no coxistiese el corte de la carretera, Considera tales formaciones
como un «tuff diabasicon después de hacer un detenido estudio microscdpi-
co. I'n 1960, Llopis v Martinez Alvarcz (10) citan estas rocas de pasada v las
saponen de emisiones volednicas recientes,
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El segundo afloramiento aparcee sendado en ¢! mapa del Itinerario Geo-
logico de Oviedo a Tineo (9), <in dar ninguna explicacion respecto 4 :u com-
DOsICION 1 origen.

Nitestra primera infencion foe aclarar la génesis de estas formaciones, y
ensegnida pudimos comprobar su origen, ¢n gran parte detritico. ast como
el hiecho de encontrarse asocidas 4 wcuarcitasy con pasos hastute insensi-
Dles. Ademas, en ¢l Puente de! Tuna quedaban situadas muy proxima- o una
poterie formacion de calizas similares e inmediatas a las del Rodical. que
s¢ consideran como del Cambrico medio (12 v 13). Consecuentemetile tenii-
mo= ‘1 oportunidad de situar bicen estas formaciones mediante una seric e
corivs v unu cartografia adecuada.

Para este fin se emplearon mapas a escala 119400 =acados fotograficn-
mente deb 1H0.000, que ha servido de base para la cartografin gque e acom-
pafia una vez suprimidas todas las curvas de nivel excepto las macstras, pari
dor muvor Jlaridad al dibujo. Se senalaron tnicamente los dato~ capaces de
aclurar la situacion estratigrafica v la disposicion de estas formaciones. Re-

sultd Jlaro gue estaban situadas debajo de lus calizas v oconcordintes con

‘

fieo bsodecir, que se trata de formaciones del Cambrico inferior. por o
que este estudio lo incluimos en lu serie de notas que sobre tales rocas sv
vienen publicando por uno de nosotros (5 v G).

i los trabajos de Iaboratorio se han seguido las téenicas corrientes so-
bre o observacion en lamina delgada. La mavoria de las muestris cran o
suficientemente consistentes para la obtencidn de Lis mismaz, sin que por elln
se perdicran los caracteres estructurales, Las denominaciones petrograficas
empleadaz en las descripeiones de campo ¥ en los mapas levantados lo ostan
en sentido amplio. Asi. por cjemplo, el término «cuarcitay corresponde 1
un conjunto de rocas detriticas de grano fino y homogdnco, v de tonos blan-
cox o amarillentos. La mavoria de ¢llas, estudiadas con el microscopio. po-
driam considerarse como protocnarcitas impuras, subarcosis o subyrauwackas
Pero la distineion sobre el terreno v osu cartografin es practicamente imposi-
ble v hemos decidido incluirlas en un término general bien visible en ol campo.
¥ ocuanto al de caglomeradosy empleado en los mapas. estd tomado en el sen-
tido de M. San Miguel de la Camara (1) v no en el de Willimms, Turner ¥
Gilbert (16), Heinrich (7)., Carozzi (2). Wahlstrom (15) ¥ otrox. Queremos
indicar que dichas facies, en conjunto, corresponden a procesos scedimenta-

rios con menor participacion piroclastica.

Daros pr cavro

No se ha podido estahlecer una conexion directa entre las dos zonas, v <u
sitnacion relativa puede verse en el mapa 3. Quiza sean independientes a

modo de Jentejones entre las cuarcitas o las cuarcitas y las calizas, o hien
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adquieran una disposicion en N pusando de un afloramiento u otro hajo <l
Estefanicnse que aparcee en li parte inferior del mapa 2 'or este motivo

1

las obscrvaciones del campo i< damos o dos< apartados.

Zona del orio ] illar

Este rio, tributario del Rodical, que a su vez lo os del Narcea, tiens un
curso corto con un valle muy angosto, labrado en la penillanura va degene-
rada de La Espina. De aqun haca ol N Ta superficie de arrasamiento se
conserva mas integra por i defensa yue las diferentes cuarcitas hacen fren-
te a la onda erosiva de los cursos actuales. Por el contrario, hacia el W sz
disuelve en cerros con temdencia al aislamicnto v on parte rebajados por en-
contrarsc sobre un complejo pizarosgo o sobre pequenos manchonces del Es-
tefaniense. ! Rodical y ol Villar marcan ¢l limite entre las dos zonas, v
gracias a la excavacion de ¢ste itimo s¢ ha puesto de manifiesto la dizposi-
cion que adquieren las formaciones que estudiamos. ITacia ol SE viencn re-
cubicrtas por sedimentos daticdos como del Carbonifero, mientras que al NE,
va en la penillanura. s¢ apoyvan sobre extensias serics pizarrosas no estudia-
das v citadas como de! Cambrico (10y. Hav, sin embargo, algunas probabili-
dades que correspondan a ias Hamadas «pizarras de! Narcean, consideradas
como precambrica (12), va que sc continnan a lo largo de la ladera sur
de la Sierra de Tineo hacia Gera v Pola de Allande. Por otra parte, dado
que las cuarcitas aparecen hajo ol complejo calizo dzl Acadienze. e: proba-
ble que efectivamente s¢ apoven sobre tales pizarras.

)
v
C

L
c
o

a

Fig. 1.

En el mapa 2 damos la cartografia levantada, pero para una mejor coni-
prension presentamos algunos cortes, Fl correspondiente a la figura 1 co-
mienza cn el W sobre ¢l Tstefaniense. que se pone cn contacto con las cuar-
ol
L

citas mediante falla. A partir de aqui las formaciones <on:
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a) Cuarcita blanca, en gruesos paquetes compactos, sin pizarrosidad.
No contiene huellas ni pistas.

b) 30 a 40 metros de arenisca pizarrosa con algo de material efusivo
detritico. Muy alterada, de color blanco amarillento, caricter pizarroso muy
marcado y con planos de disyunciéon cubiertos por o6xidos de Fe y Mn. A
esta formacién le damos e! nombre de facies pizarrosa del aglomerado efu-
sivo.

c) 20 a 25 metros de arenisca cuarcifera, de color amarillento y tama-
fio del grano que alcanza 1 mm. Con pequefas manchas de Oxidos de
Fe y Mn.

Es posible que contenga restos efusivos muy alterados.

IFot. 1.-—Aspecto general de las facies bre-

choides en el Km. 9 de 1y carretera de T.a Iis-

pina a Ponferrada.

d) 50 a 60 metros de arenisca pardo-amarillenta, pizarrosa y de grano
mas fino que el anterior, con capas muy delgadas de arcillas o pelitas. Es algo
similar a las formaciones »). La denominamos facies cuarcitica de los aglo-
merados volcanicos.
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¢) 80 a 100 metros visibles de aspecto brechoide, muy alterada, con co-
lores parduzcos y pizarrosidad bien marcada en algunas zonas. Es concor-
dante con la serie sedimentaria situada topograficamente encima. La deno-
minamos facies brechoide y es la mas espectacular de todas (fots. 1y 7).

‘ f: rechoid= del rio Villar ¢ 1 verdadero
Fot. 7.—Fotografia de la facies brechoid2 del rio Villar con un ve

i acia la izquierda de afia. De él se
(Enclave» de toca efusiva hacia la izquierda de la fotografia. De ¢

. . o ’ ode” verse en 1z
hizo la preparaciéa n.” 13 y cuyo aspscto general puede verse en la

ioto n® S

Pasado el rio Villar, las rocas se repiten a pesar de verse afectadas por
dos fallas. De ellas, la mas oriental es la responsable de que aparezcan unas
cuarcitas del tipo a) intercaladas entre las facies pizarrosas del aglomerado.

Se ve claro que estas facies constituyen un pequeiio sinclinal a cuyo eje

itudi surs ] <l sincline aal W o NW con
longitudinal se amolda el curso del rio. El sinclinal buza al 0

distintos grados de inclinacién.
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Aguas arriba del corte anterior, el rio se desplaza hacia una de las fallas
quedando todo el pliegue en la margen derecha y atn mas tumbado. En el
corte de la figura 2 se puede observar esta disposicion que ademéas nos
muestra el Estefaniense discordante en el pico Rendion.

1. Pudinga del Estefaniense con cantos de cuarcita de tamafio de un puiio,
raramente son del aglomerado volcinico. El cemento es abundante en ele-
mentos efusivos muy alterados.

2. Cuarcita de la base idéntica a la g) de la figura 1.
2 4

3. Facies pizarrosas del aglomerado diabasico.

4. Cuarcita de tonos amarillentos o blanco-rosados que corresponden a
la ¢) de la figura anterior.

5. Facies cuarciticas de los aglomerados.

Aun mas al NE, la formacion del aglomerado efusivo se va estrechando
y acaba de forma periclinal dentro de las cuarcitas que probablemente termi-
nan igual, pero que no pueden observarse bien porque alcanzan va la peni-
llanura de L.a Espina que, en parte, contiene sedimentos terciarios (10).

El Estefaniense que aparece en el corte estd representado por las pudin-
gas de la Dbase con intercalacion de delgadas capas carbonosas, asi romo
otras mas potentes de grauwackas gis-ceniza de e'ementos relativamente
gruesos, entre los que aparecen algunos granos detriticos procedentes del
aglomerado efusivo junto con restos vegetales.

Hacia el S y el SW la continuidad del sinclinal no puede seguirse por en-
contrarse cubierto por el Carbonifero y por la mayor complicacién tecténi-
ca de tipo rigido. En el corte natural del rio Rodical y en las trincheras de
la carretera aparecen las calizas del Acadiense y después las potentes series
de las cuarcitas del Georgiense (12), que enlazan ya con las de Pilotuer-
to v que nosotros hemos estudiado en otra nota considerandolas como subar-
cosas (6). Las calizas se encuentran, pues, entre series mas inferiores v po-
drian quiza representar la continuidad del pequefio sinclinal que aguas arriba
contiene los aglomerados efusivos.

Pero la disposicion no es tan senciila como aparece a primera vista. No
se trata simplemente de un pliegue mas o menos tumbado, de direccion SW-
NE, que haya sido afectado posteriormente por una tecténica germanica.
El corte de la figura 3, de direccion NE-SW, v mas o menos paralelo a! eje
longitudinal, da los siguientes términos:
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1. Cuarcitas delgadas que corresponden al nivel ¢ de la figura 1.

2o Areniscas pizarrosass son las licles pizarrosas del aglomerado efusivo,
3y Cuarcitas Dlanco-amariltentas similaves o la oo v 2y de los cortes an-

teriores,

4. Lactes cuarerticas de los aglomerados

S, DPudinga del Listefaniense.

Inda ladera de la margen derecha del rio Villar encomirimos ung disposi-
cion «imvilar, v aunque mas cnmascarada por la vegetacion, no cabe duda de
I existencia de un pegueno antichinal accesorio muy apretado v ocasi estran-
gulado en 2! centro del principal.

U'n corte mas, de direecion NIE-SE v con caracter mas general e interpre.
tativo. que el anterior. wos pone de manifiesto las siguentes formaciones fi-

ourn H

Lo Cuarcita mas nferior que cierra ta terminaciom pesictinal, 1a wloa-
nes ountos tiene cstratificacion cruzada voaripnie-markeon
2 Facies pizarrosas del aglomerade cfusivo.

3. Buncos de cuarcitan nterealada o de arenisea cuaroforio
4. Facics arenosas dol aglomerado ciusivo
5. Tacies hrechondes,

6. Isrefanicnsc,

Con cstos datos v la cartografin levantada podemos hacernos una ropre-
sentacion estructural de la zona. No cabe duda que cuirrdo menos se ha visio
sometidi 4 dos esfuerzos tectomicos de caracteristicn: muy diferentes:

aj Il primero, de caracter orogénico. dih Tugar aoun sinclinal de dircccdom
SWANTL con vergencia hacig o 12y modificedo por plicgues aecesorios en
el mismo eje. U'no de ostos plicgues atélites ostd rep=esentado por la es-
tructura de capula que cotnetde con las facies brechoides det afloramicento In

la tigura 4 damos la representacion ideal de Ia formacion.

b LD sceundo, de tectonica germanica, origind fallas v fructuras que han
cuarteado todo ¢l conjunto ¢n blogques pequenos mis o menos hundidos o fe-
vantados, pero que oin general descrenden hacia ¢l S0y SV vindendo o cons-
tituir un reborde de anfiteatro (e o cuenca carbonifera del Narcea., Un haz
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de fallas s masz o menos pura'clo al ¢je del pliegue, pero otras adoptan di-
reccrones distinta<. Siotodaz pertenecen o no a un <ole momento tectonico.
es wl dato que no s~ pucde establecer por la observacion en un area de este
1

tamano. En la figara 5 reproducimos estas dizlocaciones v marcamos con un

nunteado la zona ocunada por el nrlomerado efusivo.

Lo del Pucnte del Tuna

Teual que en i

ore solo hemos levantado la cartografia adecuada
fmapa 1) que permita establecer la disposicion de las distintas formaciones,
El trabajo se vid favarssido pos la falta de Estefaniense v de otros zedimen-
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tos recientes. So6lo en el nivel actual del rio Narcea, y aguas arriba de la des-
embocadura del Arefias existen unos depdsitos fluviales de alguna extension.
No los cartografiamos ni los tenemos en cuenta. I.a mayor anchura del valle
en ese punto y esos depdsitos se deben a que e! rip atraviesa unas formacio-
nes calizas mas facilmente erosionales que las cuarcitas y aglomerados volca-
nicos situados en el mismo puente del Tuila. donde se encaja estrechamente.
El aglomerado y la cuarcita tienen una resistencia a la erosién mecéanica bas-
tante similar y mucho mayor que la caliza. La erosién quimica es, por el

1

contrario, bastante fuerte sobre el aglomerado, va que no origina resaltes en
las laderas y da lugar a urn manto de tierra vegetal de potencia media (fot. 2).

CAMBRICO

FT T 1 CcALIZA

| -
DOLOMIA
PIZARRAS
—{ROSADAS

5

E FACIES
PIZARROSA

Lol lFACIES

20 o BRECHOIDE

FACIES
ARENOSA
FACIES
ARENOSA

CUARCITA,
NTERCALADA

AR H o HuE
& s o e CUARCITA
Valdetera T < : = ROSADA

424

V"
AGLOMERADO DIABASICO

Fot. 2.—Contacto entre las «cuarcitas» (derecha

CUARCITA 8L de la foto) v los aglomerados en el Puente del
=== PIZARRAS -

T \

Eaquidistancia de las curvas de nivel =100 m. tomarse el automovil de la carretera, hacia el

Tuna. Como término de comparacion puede

centro de la fotografia.
SIGNOS CONVENCIONALES

~———— FALLA A «A CORTE

"""""" e = B hoESTER " Este segundo hecho se compiende facilmente por su composicion minera-

&< < < EJEANTICLINAL 4+  BUZAMIENTO VERT® T s ) ) o o .
Gebemcia @ 14 COMrOSG v . irla a la estructura

% s x x EJESINCLINAL 100 RUMBO logica, pero la resistencia a la corrosion hay que atribuirla a la estruct

% Ruzkwio que presenta una fuerte cementacion con minerales antigenos v pequefios fe-
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nomenos de recristalizacionn en los granos detriticos de cuarzo. De aqui ze

derivi <u uran compacidad v dureza.

Rio Narces

Fig. 7.—-C crarciis Georglense hlunen, O cunveiin Georgierse rosadia. Ty Compleio Jlichisicn

1

nerme!: ab Facles pizarrvoso-arenose. b Tacies compaein wrenosa, con niveles brecholdes,
21 Cunretas intercaladas bliveas. 3 i

Vo laetes iy oizaros ael aolomerndo dinbasicos 4 see

rele de Dzarn:

argosss rosidas, woveces dTgo qrenosas, Acadicrse formeulo

Tea Jdel <inelinal v odolon nizabn e su flarco ST

R

Los cortes que hemos hecho estan representados en la figura 8 cuvo sin-
bolismo o=

1. Cuarcita blanca.
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Z. Facies pizarroso-arenosas del aglomerado voleanico con algin nivel
brechoide.

Ao Cuarcitas delgadas, de blancas @ crema, intercaladas en el aglome-
rado.

L. Lentejon cuarcitico. muy delgado, de color grispardo, con paso di-
-0 las facies de rocas con participacion cfusiva.

0. Cuareita crema o rosa, con posible transicion @ la 1) por la hase v al
agiomerado por el techo.

6. Pizarra rosada, con intercalaciones muy delgadas de arenizscas v piza-
Tra: margosas.

v Calizas que forman ¢l nicleo del sinclinal, con el flanco SE dolomi-
“izado.

~o Pizarras on las conarcitus cdmbiricas,

. Cuarcita intercalada entre las pizarras,

Mas al oceste del corte O las calizas adquicren una potencia mavor, rea-
parccen en Santianes, a! otro lado del rio. v se dirigen primero al Este v lue-
o al Nordeste, estrechandose v desapareciendo al norte de Combacio. Tlstin
igunadmente formando un sinclinal cuva base es la pizarra rosada v ligada a
cnarcitas verdosas con participacion efusiva que aparece en ambos lados de
aqul en la misma disposicion. En estas calizas hemosz encontrado restos fo-
siles que en parte pucden sor arqueociatidos.,

La terminacion periclinal que hemos cartografiado en esta zona se cn-
cuentra afectada por un namero de fracturas menor que ¢l del rio Villar.
Las fallas mas importantes forman en su corjunto un sistema orientado S-SE
N-NW v otro mis o menos perpendicular a ¢1, Una de las fallas de este se-
wundo sistema pone en conticto los aglomerados voleinicos con las cuarcitas
hiancas, suprimiendo las cuarcitas rosadas que en otros lugares aparecen
como transitos inzensibles entre las dos formaciones.

Alas al Iste de Ia region estudiada el terreno vuelve a complicarse tec-
tonicamente v aparccen verdaderas capas de rocas efusivas basicas, en parte
serpentinizadas, Aun mas al Tiste, proximo a un gran sinclinal ordoviciense,
vuelven a aflorar potentes diques, o diques capas, de rocas cfusivas de ten-
dencia mas acida.

Ambos quedan para otra futura nota, si como suponemos siguen pertene-
ciendn al Cambrico.

ESTUpio pE 1.As MUESTRAR
Muestra mitnm. 1

Tomada entre ¢! kilometro 910 de la carretera de T.a Tspina 2 Ponfe-
~rada.
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Aspecto macroscépico

nl — — rp ~ 3 - - . - &
Roca oscura, negra, con tinte algo verdoso, de grano uniforme (2-3 mm.).

M1ly compacta. Con clastos de caliza de hasta 2 centimetros, aparentemente
sin bordes de reaccion (fot. 3).

Fot. 3.—C astos ano P s oaterfe 3
».—C.astos angulosos de calcita en el aglomerado efusivo.

Estructura microscdpica

Roca detritica de origen clastico. Tamafio de grano menor de
a) Parte detritica.

5 mm.

1) Granos de la roca basira.

2) Granos de cuarzo.

3) Clastos de caliza recristalizada.
4) Granos de feldespato, microclina y plagioclasas.

Los dos tltimos aparecen con mucha menor abundancia que los anteriores.
' 1) Los granos de la roca basica son de un tamafio medio de 2.5 2 3 mi.
limetros, claramente mayores que los restantes, a excepcion de los de caliza.
Dentro de los mismos se han reconocido los minerales siguientes :

Cuarzo, anguloso, redondeado y a veces subanguloso. Su tamafio medio
es de 0,2 milimetros, oscilando entre 0,6 y 0,05. Se encuentran rotos, al pa-
recer, por efectos térmicos, formando mosaico con material vitreo alterado
entre los trozos; en numerosas ocasiones estan corroidos, abundando tanto

LAS ROCAS DEL CAMBRICO 11/

con borde de reaccion como sin él. Es frecuente que aparezca una fina pe-
licula de 6xidos de hierro contorneando el grano.

En todos los casos excluimos que este cuarzo sea de desvitrificacion. Su
aspecto es claro de haber sido incluido dentro de la misma masa de roca
basica cuando ¢sta estaba todavia fundida.

Microlitos de plagioclasas, que en general estan muy alterados, Para su
determinacion se usé la curva dada por Wahlistrom (15), determinando los
angulos de extincion a partir de la direccion de elongacion, que en los mi-
crolitos de plagioclasas es por lo general paralela al eje cristalografico a.
Los microlitos de la mayoria de los granos tienen angulos de extincion me-
nores de 5°, lo que corresponde a un contenido de Ab de! 70 por 100. En
algunos se encontraron, sin embargo, valores entre 35° y 45°; es decir, con
un contenido de Ab entre el 30 y el 50 por 100. Dentro de la inexactitud del
método se pueden deducir, por tanto, que existen dos tipos de granos de
rocas basicas: uno cuyas plagioclasas son Oligoclasa-Andesina, y otro mas
basico en e! que hay Labradorita.

La masa principal de los granos estd formada por pasta vitrea, alterada,
de color gris sucio a pardo rojizo, en la que aparecen cristales esquelcticos
de habito clibico perteneciente a un mineral opaco, que no presenta signos
de alteracién ni bordes translucidos. Su tamafio es muy pequefio, del orden
de 1 a 5 micras. Parece ser magnetita. También se encuentran cristales de
wecciones hexagonales totalmente sustituidos por un mosaico criptocristali-
no, en el que ademas de otros productos de alteracién se ha reconocido el
cuarzo y la serpentina. Por su habito y el caracter basico de la roca podrian
ser de olivino.

El resto de los minerales esta alterado profundamente y no permite nin-
gun diagnéstico. Hay bastante carbonato secundario de alteracion que a ve-
ces rellena pequeiias cavidades esféricas o forma parte de los cristales, pro-
bablemente de piroxenos, alterados totalmente a una mezcla de calcita, clorita
y serpentina.

2) Los granos de cuarzo son en general redondeados y subredondeados.
Hay muy pocos subangulosos, y estos Gltimos mas bien parece que se han
originado por cambios térmicos como se observa en algunos fragmentos que
no han acabado de separarse. En algunos casos tienen bordes de reaccion
o finas peliculas de Oxidos de hierro. No aparecen granos en mosaico. lo
que excluye la procedencia a partir de una cuarcita o arenisca. El tamaio
medio es similar al de los que estan incluidos en la roca basica. Su valor
oscilar entre 0,55 y 0,06 milimetros, con la media, para unos 50 medidos de
0,25 milimetros.

3) Los clastos de caliza pueden ser de gran tamafio, de formas tanto
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angulosas como redondeada y aplanada. En una preparacién sobre esta
muestra se consiguié que quedara un trozo de uno de estos clastos en con-
tacto con un grano de roca basica (fot. 4). El trozo visible estd totalmente
recristalizado, parte en forma de mosaico equigranular y parte formando
nédulos de aspecto palmeado. No hay signo alguno de bordes de reaccion
con un contorno bastante nitido y solamente se observa algin fenémeno parcial
de recristalizacién con los granos de cuarzo que lo rodean, formando parte
del cemento de la roca.

Fot. 4.—Microfotogiafia del contacto entre un clasto calizo y granos
de crarzo y roca efustva. N + 34 D.

También se han encontrado algunos granos de feldespato potasico y de
plagioclasas, en mucha menor abundancia que los de cuarzo Entre los pri-
meros se han reconocido algunos de ortosa y otros de microclina, en gene-
ral de contornos redondeados y subredondeados. Uno de los granos de mi-
croclina esta incluido dentro de otro de la roca basica.

b) Cemento.

Esta formando en su mayor parte por minerales que deben tener un an-
tecedente igneo, en general predominan serpeutina, crisotilo. clorita y otros

LAS ROCAS DEL CAMBRICO 119

no identificados. En algunos casos hay calcita secundaria, probablemente de
alteracion. Aunque no se ha identificado al microscopio, debe existir mont-
morillonita, ya que durante la preparacién de las liminas delgadas ¢stas se
hinchaban al humedecerlas, experimentando cambios de volumen notable.

Las distintas proporciones de los tres grupos principales de materiales
de esta roca, excluyendo el clasto grande de caliza, son las siguientes:

CUAEZO. wiv vos s wme smew a5p oo wwo own wee  19:50 9
Cemento ...... e, e mws wie e sme wew wev.  dd0 94
Roca basica ... ... e vev cor ver e eee ... 63,40 %

En el cuarzo estan incluidos los pocos feldespatos que habia.

Muestra nitm. 2

Tomada en el mismo lugar que la 1. Presenta caracteres similares.
El cemento a veces es algo fibroso, verde o grisiceo, que en ocasiones
tiene débil pleocroismo verde-verde amarillento.

Fot. 5.—Aspecto gereral de una

reparacion  de la  facies brechoide.

I
Obsérvese el gran tainafio de los granos efusivos y los cristales de cuarzo

que incluyen algunos. Otros no los contienen y, en cambio, presentan
muchos microlitos de plagioclasas. 1.. N. 34 D.

El cuarzo es también de iguales caracteristicas: se observan hordes de
reaccion y peliculas finas de 6xido de hierro. También se encuentran dentro
de los granos de la roca basica (fot. 5). Existen dos pequefios cristalitos de
piroxenos en el cemento y otros también pequefios dentro de la roca basica



120 LUIS €. GARCTA B FIGUESROLA. 1. . PRADO Y Lo SANCHEZ Dl LA TORRE

que estan calcificados y serpentinizados. lLigados a ellos aparccen mineraic-
opacos y sccciones serpentinizadas, que suponemos de piroxenos o de olivino,
LLos granos que puseen secciones propias del olivinoe conticnen tambicn micro
litos de plagiociasas, mientras que los que las tienen de piroxenos carecen
de ellos.

No cabe duda de que ol cemento es en muchos casos de origen bisico.
que s¢ ha descompuesto para dar minerales cloriticos v oxidos de be.o am-

bién hay cu las preparaciones de esta muestra granos de caliza.

Muestra mum. 3

Recogida en ¢l kilometro 9,800 de la carretera de la [Zsping o Ponfe-
rrada.

Se hicieron preparaciones para observar el contacto entre los encliaves
o clastos de caliza con ¢! resto de la roca. No aparecen zonas de reaccion
v st algunos filoncillos de caleita paralelos al borde de los granos. Tam-
poco hay ningtin signo de reaccion en los puntos en que se pone ¢ contie-
to Ia caleita con los granos de roca hasica.

En el cemento se ha reconocido crisotilo, algo de moscovita y algun
grano de turmalina. Ll conjunto de ia preparacion es anddogo a v mmero 1

Muestra nim. 4

Procedente del kilometro 9,500 de la carretera de T.a Espina a PPonfe-
rrada.

Ein general es analoga a la numero 1, pero la cantidad de granos de Ia
roca basica es mucho mas pequeia, al mismo tiempo que aumenta algo Ta
cantidad de feldespatos en los granos grandes. listos aparecen en dos uspue-
tos difercntes: Unos muy opacos sin apenas microlitos o clorita v los otros
mas grises con bastantes microlitos v minerales sectdirios. o toda 1 pre
paracién hay menor proporcion de caleita.

[.a composicion centesimal cs la siguiente:

CHATZO ovr e e e et e e e e e A2

o T
ROCA DASICA ver e e oee eee e e e e e 1B
COmento  oe ver e e e e e B

Fn el computo del cuarzo cxtin incinidos alonmos crvistalitos de feldes

pitos, turmalina, ete
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Musestra wine. 5

Del kilometro 9,500 de 1a carrctera de |

AU Lspina a Pouferrada.
Lis caracteristicas generales son analogus a lus unteriores pero la canti
. 1 Gye - e ’ ‘ ( ]
dad de granos de la rocua basica cs muy pequena.

Cullrl() “'
o S i eee BAVINY )

l\)OCEL ])Elb‘l\‘il 3

) )y

(.;Cnlellto ol
T IN DU,

Mientras g - :
as que la proporcidn de cuarzo a cemento permanece casi constante

Muestra mitm., 6

Recooida ¢n lhe facies ae . :
cogida en las facies arenosa normal. Al S de Villacabrera

En csta preparacion !

ra = qe . o . -y s Aot 7
1 1 4 preparacion los granos de la roca basica son muy irregulares,
Al - N T : )
alargados en el mismo sentido, a veces desflecados, que dan

aspecto pi a li roca un
: zarroso v alcanz: (ot - — ) A
1 b so v alcanzan hasta 3 milimetros de longitud. Tl resto de

0s componentes se nuestran similares a los de las muestras anteriores
Unicamente senalaremos 3 T dan o .

ame senalaremos que los granos de cnarzo presentun con mavor
frecuencia hordes de reaccidn. '

Muestra mim. 7

ertencee a las facies pizarroso-arcnosa. Al oeste de Villacabrera,
e grano n i 1,05
: 1y fino ; : e
o gran 3 (1,05 mm.), aunque hay clementos mavores que por
terto aparceen bien redondeados, micntras que los mas pequenios <on muy an
o . . Ty . . - )
,,1111(.)5(»‘ PDominan con mucho los dv cuarzo frente a los de microcling tur-
malina v cireo [ ¢ oroca hasd 0.
alma v ocrcon. los de roca bisica =on poco abundantes, pequefios.

casl
todos de naturaleza vitrea

- con oxidos de hierro en el horde, v pequenos gra
10g [P, LN 2 . A N H : o )

.s. de cuarzo incluidos. Bl cemento disminuve v oes de naturaleza cloritico
sericitico,

Muestra mim, S

Yo 1‘. - £y . P N PN -
Recogida en la facies przarroso-arenosa, al sorocste de Villacabrera, en el
bunto cu que dicha facics cruza el rio Villar. /
Casi tod: stra estd : oot
7 la Ta muestra estd formada por granos de cuarzo v no se observa
TR 1 oroes Aurer ¢ .
vl de 1 roca basica . Tunto con el cuarzo aparece alenn grano de turmaling
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el tamafio de ambos es del orden de los 0,03 milimetros, Todo esta cementado
por una mezcla de clorita, sericita y bastante calcita, que no solamente ro-
dea los granos de cuarzo sino que también constituye masas basales irregu-
lares de naturaleza en parte cloritica o con inclusion de minerales opacos.

So6lo hay algunos puntos de la roca en los cuales la clorita, desprovista
de cuarzo detritico y calcita, es el dnico constituyente y quiza proceda de
la alteracion de un vidrio basico.

Muestra num. 9

Recogida en el pueblo de Villacabrera, en la facies pizarroso-arenosa.
Es una arenisca de grano fino (0,02 mm.), con cuarzo redondeado y sub-

redondeado ; el cemento es escaso. [.os granos de la roca basica algo mas

abundantes que la anterior, vitreos y con minerales opacos. También exis
ten algunos de turmalina.

Muestra nim. 10

Recogida en la facies brechoide, donde el rio Villar cruza la carretera de
La Espina a Ponferrada.

Igual aspecto y composicion que la nim. 1, pero la cantidad de roca ba-
sica es mayor que en aquélla.

Muestra nim. 11

Tomada en la roca basica intercalada en la cuarcita, anterior a la facies
pizarroso-arenosa, en el punto que cruza el rio Villar.

Textura vacuolar, Estructura pseudotraquitica. Roca muy alterada, cuyo
principal mineral reconogscible es el carbonato calcico, junto con cantidades
menores de sericita y caolin.

La calcita rellena todas las vacuolas (fot. 6), y ademds aparece disemi-
nada en toda la masa de forma granugienta y sustituyendo a minerales de
habito hexagonal. Uno de los casos mejor observados es propio de una
seccion de olivino que incluso presenta las fisuras tipicas de una serpentini-
zaciéon precoz, pero que todo él ha sido sustituido por calcita.

El caolin es muy abundante, criptocristalino. La sericita es menos fre-
cuente y estd en pequefias agujas. Se ven microlitos de feldespatos totalmen-
te transformados en sericita y caolin, tan difuminados, que son de dificil diag-
nostico.

Hay un mineral opaco, alargado bacilar o de habito mas regular, muy

mente, poca turmalina y algung !

brechoide del kilémetro 9-10 de la carretera de Ia Espin:
(fot. 7).
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abundante, sobre todo fuera de los feldespatos alterados. Localmente se

forman algunas concentraciones.
Es, desde luego, una roca efusiva basica, alterada. probablemente pro-
cedente de una diabasa olivinica o de un basalto.

Fot. 6.—Vacuolas reller.ag de calcita y algo de clorita. En la pasta vitrea

pueden verse algunos microlitos de plagioclasas. L. N. 34 D
Muestra nim. 12

Tomada debaj 2] & lomer i i
1ada debajo del conglomerado de Estefaniense, en la mina de carbon

al oeste de Villacabrera

Arenisca g i 2 : i
a de grano fino (0,02 mm.), con granos de cuarzo predominante-

laminilla de mica en el cemento (mosco-

vita). Los granos de la roca basica apenas se reconocen y estin sumamer-
te alterados a sericita y 6xidos de hierro. Estos éxidos llegan a constituir

por si solos el cemento en algunos lugares. Como minerales accesorios. hav al-
gun grano de circon. -

Muestra nim. 13

Preparacion efectuada sobre un clasto de la roca hisica pura, en las facies

a Ponferrada

Estructura porfidica. Roca bésica cuyos fenocristales son principalmen-

te de augita y de olivino. El piroxeno presenta bordes de crecimiento de
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tonos mas claros y es una variedad poco ferrifera. El olivino estd serpenti-

nizado con las franjas tipicas de crisotilo, o bien en serpentina con clorita
y cristales de cuarzo (fot. 8).

[Fot. 8.—Microfotografia de una preparacion del enclave de la fot. 7. En

la pasta de microlitos de plagioc!

piroxenos y minerales opacos apa
recen algunos fenocristales de aug

ita y otros de serpentina, clorita y cuar
zo que presentan secciones tipicas del olivino. N + 34 D.

Las plagioclasas aparecen s6lo como microlitos y son de dificil determi
nacion. Las medidas efectuadas dan angulos de extincion variable entre 0 v
que 20°, lo que representa un contenido de Ab que oscila ampliamente entre 55 vy
70. Es decir, que seria oligoclasa o andesina. [.a pasta estd muy enriqueci-
da en minerales opacos, probablemente magnetita, al lado de abundantes
cristalitos de augita y de los microlitos de las plagioclasas,

Como minerales de alteracion, independientemente de la transformacion
del olivino citada antes, sélo tenemos la presencia de calcita secundaria de
aspecto granugiento en la pasta y pocas sustituciones en los fenocristales
del piroxeno.

Muestra nim. 14

Corresponde a la zona del puente del Tufia, en las facies brechoides de la
carretera de Cornellana a La Florida.

Macroscopicamente es una roca gris negruzca, muy dura y compacta, con
poca alteracion superficial, que proporciona una pelicula muy fina de oxido
de Fe. En las superficies frescas el tono tiende a los tintes verdosos. Pre-
senta algunos granos de hasta 2 centimetros de roca basica,
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Microscopicamente las preparaciones contienen una parte analoga a la
estudiada en la facies brechoide del rio Villar (prep. nim. 1) y granos gran-
des de rocas basicas. Sobre uno de ellos se han efectuado las siguientes ob.
servaciones :

Presenta estructura claramente diabasica (fot. 9), con cristales de pla-
gioclasas alargados y entrecruzados en todas direcciones. Las medidas efec-
tuadas dan como resultado angulos entre 0 y 15° que corresponden a ande-

sina u oligoclasa. Las plagioclasas constituyen la masa principal y estan

Fot. 9.

Detalle de un grano grande de roca efusiva en el aglomerado
del puente del Tuna. Se puede ver claramente la tipica estructura diabai-

sica. N + 34 D.

bastante alteradas o sustituidas por calcitas. No se reconocen minerales fémi-
cos, pero en el lugar correspondiente en la trama aparecen placas irregu-
lares de calcita que no conserva el habito de los cristales desapareci-
dos. Abunda la magnetita en pequefios cristales de secciones clibicas, Hay
también algo de clorita secundaria.

El limite de los granos grandes con el resto de la preparacion es bas-
tante neto. lLos de menor tamano presentan dos caracteres que los diferen-
cian francamente: el contener granos de cuarzo inc'uidos, mayor cantidad
de vidro opaco v la presencia de microlitos de plagioclasas unas diez veces
mas pequefios que los cristales de los granos grandes. Alguno de estos gra-
nos pequefios presentan estructura fluidal o colomérfica. No cabe duda que
tienen otro origen. E! cemento es algo menos cloritico que en la preparacién
ntmero 1 y tiene algo mas de oxidos de hierro.
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Dejando a un lado los granos grandes claramente de diabasas, la com-
posicién en volumen es la siguiente:

CUATZO .vv wew wsn wws wws sws wed sww mwe wew sww 10,2
Roca basica ... ... oo vov vir et err eee wee ... SBA4
Cemento y COJCa ... cor vee cor cie en wme e 1,1

Muestra niom. 15

Recogida en las facies de !a cuarcita rosada, al norte de Castillo de la
Barca.

Estructura en mosaico de granos de 1,5 a 2 milimetros de diametro, con
bordes poco interpenetrados. Cemento muy escaso, pelicular de caracter fe-
rruginoso.

Los granos son redondeados o subredondeados. Son frecuentes los que
tienen un crecimiento secundario que ha dejado entre el nuevo borde y el
grano primitivo parte de la pelicula ferruginosa. Hay algunos formados
por un mosaico de cristales mas pequefios con bordes suturados muy irre-
culares que parecen proceder de una protocuarcita. I.a mayor cantidad son
de cuarzo con inclusiones puntiformes ordenadas en lineas. En general pre-
sentan gran ntmero de lineas de rotura curvadas, tipicas de las producidas
por tensiones. Hay también algunos restos de plagioclasas y de feldespatos
potasicos de tamafio mds pequefio que el de los granos de cuarzo. Por su
pequefia abundancia no pueden tomarse en cuenta, pero quizd en otros pun-
tos la formacién pueda enriquecerse en ellos y pasar a una subarcosa o ar-
cosa verdadera. Por tltimo, también aparecen granos muy redondeados,
constituidos por un fino agregado en mosaico de cuarzo, sericita y otros
elementos no reconogscibles, que aparentemente pueden proceder de una
asociacién de cuarzo y feldespatos, similar a las estructuras pegmatiticas
propias de los granofidos y otras rocas préximas. Hay, por fltimo, cierta
cantidad de material afanitico que incluye minerales opacos. No es posible
saber si proceden o no de granos de rocas efusivas.

Muestra nim. 16

Pertenece a la facies pizarosa-arenosa al lado de la terminacién pericli-
nal del conjunto caliza-dolomia del puente del Tufia.

Es muy similar a la néimero 1 del rio Villar, pero presenta el dato inte-
resante de tener los granos de la roca efusiva alargados y muy regulares,
lo que parece descartar un arrastre muy prolongado (fot. 10). Mas bien
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apoya la idea de una formacién piroc'dsica con lapilli, simultanea a la
sedimentacion de la arenisca.

Por otra parte, al igual que en algunos casos anteriores, aparecen al-
gunos granos pequeiios de cuarzo redondeados o subredondeados dentro
de los correspondientes a la roca efusiva, Son similares a los que existen en
el exterior. Lo que destaca el origen detritico e indica que las lavas estaban
ann sin considerar cuando se origind esta roca,

Fot. 10. —Granos muy irregulares de roca efusiva entre los detriticos de
cuarzo. L. N. 34 D.

Muestra mitm. 17

Recogida cerca de la anterior, en el mismo contacto entre la caliza dolo-
mitica y la facies pizarroso-arenosa de la terminacién periclinal.

Aparecen numerosos filoncillos de carbonatos, en su mayor parte dolo-
mita, atravesando la roca detritica de caracteristicas similares a la descrita
antes. Algunos filoncillos son bastante potentes y pueden verse macrosco-
picamente. El cemento y los granos detriticos abundan mas que en otra mues-
tra. I.a dolomitilizacién afecta a todo el conjunto y en numerosos puntos
pueden verse cristales de carbonatos en microfiloncillos o placas irregulares.

Los granos de la roca basica son vitreos con pocos microlitos de plagio-
clasas, abundante material opaco y granos de cuarzo incluidos que presen-
tan signos de corrosién y resquebrajamiento. En numerosos lugares, dentro
y fuera de los granos de rocas basica, ademas de los minerales normales
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en las otras preparaciones (clorita, serpentina, ectc.), aparece la pennina,
ya sca rellenando vesiculas de la parte vitrea, o bien en el cemento forman-
do agregados irregulares y filoncillos.

CONCLUSIONES

De la cartografia sc desprende inmediatamente la existencia de dos sincli
nales que terminan en forma periclinal, Existe otro tercero, como va hemos
indicado antes, situado al sur del Narcea, pero que no couticne agiomerados
cfusivos en su constitucion de forma tan clara, aunque es seguro hay parti
cipaciéon de rocas efusivas en las cuarcitas y similares que envuelven 'as
calizas.

Tanto en el de! Villar como el del puente del Tufia se hunden hacia
Poniente. El segundo incluye de forma clara en su eje masas calizas que ad-
quieren mayor potencia segun nos acercamos al pueblecito de 151 Puente.
[En el primero esta disposicion se encuentra enmascarada por las fallas lon-
gitudinales y el Estefaniense, pero es mas que probable que ocurra 'o mismo
Los dos quedan sensiblemente paralelos con el eje longitudinal en dirce-
cion al NE. Esta direccion forma un angulo muy pequeiio con la del sinclinal
ordoviciense que se encuentra entre el kilometro 9 de la carretera de Cor-
nellana a La Florida y Soto de los Infantes. El hecho parece indicar que se
plegaron en el mismo momento, y, en consecuencia, que entre e! Cambrico
Medio y el Ordoviciense (por lo menos) las rocas no se vieron atectadas por
procesos orogénicos importantes. Pero tal afirmacion parece aventurada si
solo disponemos del paralelismo entre los ejes, que, ademas, no significa
de por si que dichos pliegues sean concordantes.

En las dos terminaciones periclinales los aglomerados efusivos adquieren
una situaciéon un tanto «facolitican. Quizd sea solamente una disposicion mas
aparente que real, y ambas formaciones se encuentren ligadas de forma con-
tinua bajo el Estefaniense, como hemos dicho antes. Pero de cualquiera de
las formas, hemos de admitir que se trata de rocas, en su mavor composicion
sedimentarias, que se encuentran intercaladas en la serie del Cambrico. T.a
composicién petroldogica no ofrece dudas a este respecto, v el hecho de apa-
recer en las terminaciones de los pliegues hemos de atribuirlo a la casua-
lidad o quizd a una mayor competencia tecténica.

Dentro del conjunto cambrico su situacion es clara: Puesto que las ca-
lizas entran en contacto con las cuarcitas en otros puntos, ¢stas presentan tran-
sitos insensibles al aglomerado, y se encuentran términos similares a los de
Villar de T.antero-Pilotuerto (6); debemos considerarlas como parte integrante
del Georgiense, simultaneas al complejo cuarcitico en su parte mas alta. Ci-
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taremos de pasada que en el limite entre el Cambrico Bajo y ¢l Medio de
Marruecos existen también niveles con participacion efusiva (3) v (8).

El estudio microscopico pone en claro que se trata de rocas de génesis
compleja: son poligénicas y detriticas en su mayor parte. LLos granos de
origen efusivo tienen una participacién muy variable dz unos términos a
otros. Desde mas del 85 por 100 en nuestras medidas, hasta practicamente
cero. Nos encontramos frente a un cuadro genético con un vulcanismo inme-
diato que se estaba destruyendo simultineamente a su formacion, v daba
lugar a depdsitos detriticos proximos, asi como a formaciones con participi-
cion piroclastica.

El tamano de los granos de la roca efusiva es mucho mayor que el co-
rrespondiente al cuarzo u otros minerales. A veces son verdaderos enclaves
bien visibles a simple vista, como ocure en la fotografia 7. Sus formas va-
riadas desde los redondeados (fot. 11) que presentan incluso una fina pelicu-
la de oxido de hierro, a los muy angulosos e irregulares (fot. 10} nos hace
pensar en que los unos proceden de la erosion de lavas o cenizas inmediatas, v
los otros de procedencia piroclastica. Estos tltimos son precisamente los
due suelen presentar mejor el aspecto vitrofidico con pocos microlitos.

Fot. 11.—Distintos tipos de granos efusivos de una preparaciéon del aglo
merado del rio Villar. L. N. 34 D.

Por ultimo, en este orden de ideas tenemos el hecho de que algunos gri-
nos de roca efusiva engloban cuarzo detritico similar al que existe fuera de
ellos. Descartamos, desde luego, un proceso de desvitrificacion v recrista-
lizacion posterior ; ni el quimismo de las rocas ni la forma de los granos da
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pic para tal supuesto. Admitimos mcjor un proceso de merustacion del cuar-
zo en las lavas aun pastosas que se solidificaron inmediatamente.

La enleita presenta otro problema, No nos referimos a ln que sustituve
A piroxenos v ootros minerales de la parte efusiva, sino a la constituyente de
fos clastos independientes. Son de tamanos vizibles 3 <imple vista y aparc-
cen tanto bien redondeados como angulosos. T.o: primeros podrian proce-
der de formaciones sedimentanas inmediatas mediante un proceso crosiva
v otransporte corto. Pero la presencia de los segundos complica ¢l proble-
mi qite bien pudiera explicarse: 1) por cemisiones de tipo pepering a tra-
veés de sedimentos arcnizcosos con aletin banquito calizo, o 2} por un me-
canizmo e autobrecha, incipiente, similar al descrito por Curtis (1), T
apove de esta segunda hipotesis diremos que en el puente del Tufia la cal-
cita adquiere una disposicion en pequetios lentejones alargados o en filonci-
ltos paralelos.

Ion cuanto ol quimismo de las manifestaciones efusivas, creemos que se
pucden establecer dos tipos: uno de cllos es claramente diahdsico. con
microlitos de labrador v debe corresponder a la diabasa labradoritica que
encontrdy Barroiz (1), si bien este autor indica ademds la presencia de augita
titnnada. extremo al que no hemos podido llegar en nuestras preparaciones.
I°1 otro tipo contiene andesina, v Barrois la denomina diabasa andesitica Se
da la circunstancia de que en la muestra 14, al lado de esta plagioclasa (quiza
junto con oligoclasa) se encuentran secciones tipicas de olivino con estructura
claramente porfidica, por lo que hemos de considerarla mejor como un
hasalto plagioclasico. aun a pesar del bajo contenide en anortita. Pensamos
que puede haberse producido un proceso incipiente de albitizacién con paso
hacia las espilitas. Ta fotografia 6 muestra una textura vacvolar muy fre
cuente en estas rocas. En Ia albitizacidn se produce carbonate cileico que re-
Hena las vacuolas:

CaAl, Si, O. - Na, CO, - 48i0, 2 2NaAl Si, O, |- CaCO),

(que supone un medio genético submarino.

Otras diferencias establecidas por el contenido mis o menos alto de mi-
crolitos, opacidad, minerales secundarios. ete.. deben corresponder mis hien
a la forma de originarse que a su quimismo.

T.a presencia de granos detriticos de feldespatos v turmalina le dan un
aire de semejanza en cuanto a la provinela alimentadora, similar a I de otras
zonas estudiadas (3) v (6), que por lo demis serfan originadas en medios ani-

logos.
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NUEVOS HALLAZGOS DE  CONODONTOS Y ALGUNOS
CORTES EN EL PALEOZOICO DE  MALAGA
(SUR DE ESPAXA)

R <o

Se o deseriben algunos cortes del FPaleozoieo de Malaga. en las proximidades de Ardales
v Almogia, Por encima del horizonte guin de Tas «ealizas aiabeadas» aparecen lentejonces
cilizos ddentro de nne serie de grauwakas v opizarras. Por medio de conodontos se pudo
determinar en los mismos lu presencia del Gedinmense, Fmsiense infertor, Devoniang ie-
dio, Adorfense superior, Adorfcnse a Nehdenense, Hembergense, asi como Carbonifero
inferior, acerca del que no se pudo precizar mais,

Sedereribe un sistenia post e isico do fallas, resmiindo deown desgioraniento divigido
de WNWLESE. Dor consiguiente, ¢! levantamiento del anticlinal de Santi etri, que se

extiende en direceion NNTE S\ puede didarse comn postvariscico. No se encontraron ver

gencias N en Ja parie central dei DBetico.
T el apéndice se describen algunos conadontos, que en parte representan formas de

transicion entre especies ya conocidas,

ABSTRACT

Some profiles from the D'alacozoic of AMilagn in the swromwndings of Ardales and

alabendass oceur, within

Vimogin are deserhed. Above the kev horizon of the «euliz
o sequence of grevwackes and shales. lmestonedenses. By investigation of conodents
Gedinne, T.ower Fmsian, Middie Devonian. Adorfian, Adorfian to Nehdenian, THemberginn
and Tower Carboniferous could he proved.

A posttriassic svstem of sormal fauls in described. which &= due to 0 NWN-TSE-dificta-
Con and by which therefore the uplifting of the NNIDSSW striking Santi Petrianticline
can bhe regurded as postvariscian, No north-directed vergencies could he obzerved i the
rentral parts of the Beticum.

The wmex containg deseriptions of some conadont=. which to some part represent

frinsitional types hetween species already known.

ZUSAMMENFEASSUNG

Aus dem Paliiozoikuom von Maliga werden in der Unmgebung von Ardales und Ao

vl cinige Profile beschrieben. Uber dem lLeithorizont der «Calizas alabeadasa treten in

o}y Traduccion al idioma espanol realizada por Jalcda en Ciene Geoloy Dr Carmen Mann

vrevigada por]. M. Rios
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cier Folge von Grauwacken und Schiefern Kalklinsen auf. Durch Conodonten konnten
mhien Gedinne, Unterems, Mitteldevon, hohes Adorf, Adorg bis Nehder, Hembery und
nicht niher bestimmbares Unterkarbon nachgewicsen werden,

Ein posttriadisches Systemr von \hsehlegungen wird besclrichen, das ehter WNW-
FESF-gerichteter Delmung zuzunordnen st und damit die Aufbeulung des NNF SSAV strei
chenden  Sunti Petri-Gewollwes als postvariskisch datiert. Nordvengenzen  konnten  im
zentralen Toil des Bettkums nicht nachgewiesen werden.

Im Anbiorg werden  einige Conodonten heschriehen,  die 7z 1. Ubergangsformen

swischen hereits bekannten Arten darstellen.

IxNTrRODUCCTON

Hasta esta fecha se habia prestado poca atencidn g la estratigrafia y a la
catructura interna del Paleozoico (que aparece en una amplia extension en
la unidad tectonica del Bético de Malaga, Blumenthal, 1933} en la copiosa li-
teratura sobre las Cordilleras Béticas. El interés se solia concentrar en el te-
rreno mesozoico v oterciario de esta sierra, ast como en las zonas muy cris-
talmas de la boveda de Sierra Nevada. El PPaleozoico no metamoérfico solo fue
estudiado con mas detalle por dos investigadores. Blumenthal dié, va en 1933
una primera subdivisién, basindose principalmente en criterios litologicos.
Consiguié fechar por medio de fosiles como silurianas las «calizas alabea-
dasn, cuyo significado como horizonte guia petrografico aprecid claramente.
Después, en 1949, cn su voluminosa monografia sobre el Bético entre los rios
(inadalhorce v Verde, pudo confirmar la serie que habia establecido, e inclusa
precisarla estratigraficamente por nuevos hallazgos de fésiles,

Michelau (1942) da una litoestratigrafia muy detallada, pero este geologo
tumpoco disponia sino de escasos hallazgos de fosiles, v algunos no muy con
vincentes, para datar esta clasificacion.

l.as causas de nuestros escisos conocimientos acerca de esta parte de laz
Cordilleras Béticas son: la falta o escasez de fosiles, la gran uniformidad I
tologica de la potente seric de grauwakas v pizarras y también la intensa
fragmentacion e imbricacion tecténica del Paleozdico.

[fs parecida la situacion en la porcion paleozoica del Rif marroqui. que
se manifiesta, facial v estratigraficamente, como la contrapartida del Bético
de Malaga. T.os primeros investigadores del Rif, por ejemplo Plumenthal,
Fallot & Marin v Schmidt-Thomé, no pasaron csencialmente de una clasifi-
cacion litolégica. S6lo muv recientemente se tiene conocimiento de nuevos
hallazgos de fauna por Agard, Destombes, Milliard & Morin (1958) vy Mi-
Diard (1959).

Fn el presente estudio se describen algunos cortes dentro del Paleozdico
no metamoriico, en las cercanias de Almogia v Ardales, provincia de Malaga.
Sobre la base de hallazgos de conodontos fue posible datar algunos yacimien
tos aislados de calizas dentro de Ia serie de granwakas v pizarras y, como con-
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sceuencia, ofrecer nuevas posibilidades para ¢l establecimiento de tha secucn-
ciit estratigrafica. Los levantamicotos de cortes v de una cartografia del area
sobre fotogralins adreas @ una excala aproximada 1 : 40.000, fueron hechos
por uno de nosotros (FooKeckeh en abril de 1961, 151 otro colaborador
Do Stoppel) estudio las taunis de conodontos. xpresamos nuestro agrude
cimicnto al Doctor Ziegler, por sus consejos en la determinacion de las fau-
s ast como ad st Moflat, con quien se efectuaron estudios conjuntos en la
zona de Marbella, También oxpresamos nucstro agradecimicnto a Iy Dundes-
anstalt fGr Bodenforschung, que puso a nuestva disposicion ntedios de insta-
Lrctones para Ta prepuracion téonica de las muestras, v al Sro Detters por la
preparacion de fotografias. Las faunas de conodontos se conservan on la

Gundesanstalt fiir Bodenforschung, Hannover,

VISTAZO REGIONAL

Segun Blumenthal (1930-1949) v Michelan (1942 el conjunto de la soric de
zxtratos del Paleozoico de Malaga s¢ puede subdividir ¢n <icte complejos Ii-
tologicos:

“r Conglomerado poligénico.

) Zona do graunwakas v opizarras superiores.
a1 Zona de has wealizas alabeadasy.

41 Serie de filitas.
D1 Nerie supcrior de parancises.

21 Marmoles de Marbella.

[y Serie inferior de parancises.

2sta clasificacion general se ha visto nuevamente confirmada en el presen-
te trabajo. Pueden scr observada por doquier, asi por cjemiplo, tunto en ¢l
borde norte del Bético ceren de Ardales (Blumenthal 1930, Kockel 1963). como
en la costa mediterranea cerca de Maorhbella (Blumenthal 1949, v amable comuni-
cacion verbal de! Sro Mollat), Donde aparece de manifiesto con més claridad es
en el flanco Este del anticling? de Santt Petri (Michelau 1949), 12x ¢xte un amlio
elemento estructural que se extiende de NNE a SSW, entre el rio Guadalhorce
al Wy el rio Campanillas al 12, En ¢l nacleo de este anticlinal, de forma elip-
tico-alargada, afloran cn amplias zonas los parancises superiores, gue hacia su
cubriente pasan a micacitas granatiferas v {ititas, Hay que mencionar que las
Tocas presentan, hasta muy cerca, al cubriente de la <erie de filitas, una fuer-
te mfluencia de metamorfismo de contacto. que produce la formacion de po-
tentes pizarras glandulares v agavilladas. La serie de calizas alubeadas yace
en oposicion casi tendida en la region de Santi Petri (ver figura 1), T.as se-
ries mas modernas se cnenentran en una handa. atravesada por una densa red
de fractura post-triasicas, entre ¢l arrovo de Zafra al C v ¢l rio Campa-
nillas al 12, v mas alld. Transgresivamente sobre el Palcozoico, s¢ dispone una



136 FRANZ KOCKEL Y DIETER STOPPEL

serie preponderantemente clastica de edad permo(?)-tridsica, que es tipic:
del desarrollo del Mesozéico bajo de la zona bética. LLos vacimientos tridxicos
estan hundidos en forma de fosas, en disposicion bastante tendida dentro del

basamento paleozoico.
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Para <1 mas wrafica representacion utilizaremos dos cortes. Uno de cllos

enti sitnndo en el curso supcrior del arrovo de lax Canas al W de Carratraca.

4 unos 5.0 knooal S5 del pueblo de Ardales (figura 230 v el otro en ¢l curzo
- B . . CON T N B P A (1 oyqqee

medio del arrovo Zahurda, a uno 2.3 knio al 15-NI9 de Ardales higura B

(Para 1o situacion exacta de los cortes veéase Kockel (1963, tabla Ty Fla se-

ric de estratos que aparece aqui. en el borde Norte del Pético, s¢ pucde obser

var en forma similar en las laderas W ode Santi Petri, pero alli no se aprect

[Tt Serie sunerior Soerrove Zohurdas ol D de Anines

LSocompactis cun nates pequeiies, azul o grisiecns.

2) Tilitas suaves azul @ris
de cuarzo.

3y Cuarcitas en lechos delgados, verdosus, o menwdo trabajadas v oestruiadas,

41 Pizarras arenosas ffadicas en placas fivas, verdosis 1 marrdn sucio, wternande
camente con bancos delgados de Granwakas cuarcucas. Consecuentenmente st a
es fajeado.

31 Conglomerado, muy apizarrado, con cartos rodados de hasta 20 emy e enarze, cuas-
cita, granwaka v nmomol A

&) Tilon de enarzo, apizarrado, con inclusion de bandas flidicas, )

71 Toba Reratofirica (71, de coler azul verdozo @ azul violetr plateado, finumente fu-

I

vty de escamis s, con fuerie repegnniente vocoi Ve

jeada. sin caliza, Fractura astillosw.
S Pizarras verdosas en placas finas )
91 Dizarras <ilicens en hancos Hhnos. intensamente replegndas, de color negro, gris v

azulido.
10) Zona de trituracion. v L . .
11y Calizas azul negruzeas, con anchas intercalaciones de pizarras, Calizas ainbeadas

picis. o o
12y Caliza apizarrada, verdesa. con transicion laeral a0 110 Recuerda mucho @b nivel 7.

tan claramente la diferenciacion litologica. debido a la aureola de contacto,
que en parte corta oblicuamente a los horizontes.

I'n la mondtona seric de filitas, que solo en algunas de sus hiladax mues
tra el tipico Dbrillo azul-platcado de lax «pizarras color de humon». aparecen
intercaladas, como rocas caracteristicas, cuarcitas verdosas, Jsta serie termi-

AP FE S D P . I
na por un conglomerado de hasta 30 m. de espesor (6 v 7 de la figura 2. 5 de

la figura 3). el cual x¢ observa también en Santi Petri, a unos 50 m. por debajo
de las calizas alabeadas. Contiene cantos rodados de cuarzo. cuarcita v grau

’
¢

wakas. In el arrovo Zahurda encontrd ¢l Sro Dirr ademds un canto rodade
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de marmol Lagran extens™on regional de este conglomerado. que va fue des
crito por Michelan, permite sospechar I existencia de una ‘nterrupeion. mis
que locad, en o sedimentacion, el arrovo de las Canas <o intercalan, sobre
<l conglomerado. huncos de grauwakas cdleicas, que hacia arriba pasan @ las
aunténticas calizas negras, nodulares, de L serie de Tas a'abeadas.

En el arrovo Zahurda contimian, por cncima de Jos conglomerados. piza-
rras filiticas, arenosas, luninares. v un banco de unos 4 m. de espesor de unas
rocas finamente bandendas de colores verde veneno v oazu' violacco plateado
Ion Famina delgada <e pucde comprobar la existenciy de erista’es de scricita
ordendda en capas, con abundantes inelusiones mas bastas, [Ostus indlusiones
estan constitnidas preponderantemente por cuarzo. Seotn o textura voel
tipo do mineral, podria tratarse de una toba. 19s indiscutible ¢l parecido con
s tohas keratofiricas del Harz (Comunicado amablemente por ¢l doctor
Fekhardr, de Hannovery,

Directamente, debuajo de los primeros bancos de calizas aparcce una hilada
de unos ¥ m.. de pizarras siliceas intensamente replegadas, de tonos en par-
te negros. n parte claros v hasta blanquectnos. Agard, Destombes, Milliard
& Morin (1958) describen en el Rif, en Tetuan, pizarras siliceas en el yvacente
immediato de un horizonte calizo, que evidentemente corresponde a lax calizas
alabeadas. Ion estas pizarras siliceas pudieron comprobar la existencia de grap-
tolitos del Llandovericnsze superior v del Tarannon inferior. Como las fannas
mas bajas de las calizas alabeadas corresponden al Wenlockense superior
(Nockel 1939). no e¢x desacertada la comparacion con lax condiciones marro
quies.

Las calizas alabeadas constituven una serie que Hega a aleanzar espesores
de hasta 500 m., de calizas nodulares oscuras con capas de grauwakas v pi-
zarras, e las cuales aparceen mtercalados ocasionalmente lentejones calizos
mas compactos. Jan sido descritas va suficientemente (Plumenthal 18340, 1949
Kockel 1958, 1959). En los lentejones calizos se pudicron determinar, por nie-
dio de conodontos, los tramos siguientes: Wenlockense superior Ludlowense
medio. LLudlowense superior, el limite Siluriano-Devoniano, asi como ¢! Devo-
niano inferior. bajo v medio. v el Devoniano medio. Verdad ¢z, que muchos
de estos lentejones calizos va no se encuentran en su ligazén cstratigrafica
normal, sino aparecen, como escamas. fuera de la seric de las calizas nodula-
res negras. [.as calizas nodulares mismas resultaron totalmente exentas de £6-
siles. no ohstante el gran nfimero de muestras que se tomaron en la vertien-
te E. del arrovo de Zafra. en Santi Petri. v cerca de Ardales. Tin la zona del
anticlinal de Santi Petri tammoco se encontraron lentejones calizos que con-
tuvicran conodontos, de modo que tampoco se pudo establecer alli ninguna
datacion. Fl espesor de la serie calizas ¢x s6lo de unos 20 mi. en la ladera 17,

del arrovo de Zafra (afloramicento 1 de Ia figura 1), pero crece on la region de
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Santi Petri a mas del doble. Por encima aparccen grauwakas ricas en feldes-
patos, con contenido calizo variable. Sin embuargo, un trastorno importante
que hace descender las calizas alabeadas al E. de Santi Petri contra un Paleo-
zoico mis alto, impide el establecimiento de un corte normal gue no ofrezca
dudas.

1A% GRAUWAKAS Y PIZARRAR SUPERIORESR

a) Ncric Rana, horizonte de pizarras siliccus, v grawcsakas de Retmnares

Michelau (1942) clasificd la serie de estratos sobre las calizas alabea las, d=
arriba abajo, en.

Serie de pizarras v grauwakas alternantes.

Pizarras siliceas.

Pizarras y grauwakas subyacentes,

Calizas de Almogia.

Conglomerado nodular.

Pizarras siliceas v grauwakas alternantes.

Desgraciadamente, Michelau no indica la localidad. por lo que dicho corte
tipo no se pudo volver a encontrar.

Hacia el curso medio del arrovo de Retamares (afloramiento 2 de la fig. 1),
en el Cortijo de la Rana (afloramiento 3). en la laderas occidentales del arroyo
de Plata v ¢n las orientales del arroyo de Oliva (afloramicnto 4) se encuentra.
como elemento més profundo,una seric de grauwakas muy duras, con bancos
bien definide’ . de color gris negruzco, con contenido variable de caliza, v le-
chos intercalados de pizarra negruzca. Algunos bancos adoptan =1 caricter de
calizas arenosas. impuras. El espesor minimo de esta serie. que lNamamos
«seric Ranan. es de unos 20 m.. junto al Cortijo de la Rana. Iis nosible que
corresponda a las partes mas altas de las «ealizas alabeadas», especialments
porque las calizas impuras, dentro de la serie, presentan gran semejanza coi
las calizas nodulares negras. Desgracindamente aqui tampoco se encontrarosn
fosiles.

Por encima de la «serfe Rana» hay un horizonte muy marcado que puede
ser segnido por toda la region, También en Ardales aparcce en la misma posi-
cion, Consiste en un paquete de pizarras siliceas de 6 a 15 m. de espesor, en
laminas muy finas v a menudo con fuerte replegamicnto, v va acompafiado de
pizarras siliceas. claras y hasta blanquecinas. Las pizarras siliceas muestran con
frecucncia una tonalidad rosa. Ts tipico cl horizonte de pizarras silicens junto
al Cortijo de la Rana (afloramicnto 3), asi como en la ledera oeste del arroyo
de 1a Plata. Un segundo horizonte de pizarras siliceas, sefialado por Michelaw
a unos 30 m. por encimi. no pudo scr observado. No es imposible que se tra-
te ¢n este caso de una duplicacion tecténica.

Sobre las plzarras siliceas se superpone, en todos los cortes que =¢ toma
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ron en Almogin v Ardales, una serie de grauwakas de unos 40 m. de espesor,
oara las cuales se propone el nombre de «grauwakas de Retamares» (figuras 4
v o, Este paquete de graunwakas, muy homogéneo, se caracteriza especialmente

Yoo 4 =Dos cortes en T daderic Woode! wrroyo de Tos Retanares, curso superior. ol WLode
I cota 4820 Distancia entre los cortes unos 500 m. (punto 2 de la fig. 1)

1 Alternuncin entre pizar
ramente filadicas, vograuwakas muy compactas, azul-g
cahzas (Nerie Rana.

2y Banco de grauwakas, color marron, poco consistentes.

3y Horizonte de pizarras siliceas. Pizarra silicea negra con intercaluciones de pizarras ai-
liceas de colores grix ciaro a blanquecino, v en parte también rosu y violiceo, de brillo
nacarado v fractura angulosi, Replegado.

ras Jdeocolor azut oseuto v brillo negruzeo, muy arenosas v lige.
leets voen parte ligeramente

s

41 Dizarras verde oliva o marron; en parte con aspecto de cuero, v ligeramente aretiosas.

S Dotente serie de grauwakas, en las que solo se intercalun aisludas capas de pizarras.
Jas grauwakas son compactas, verde oliva a1 marrén, en hancos grucsos. El grann
es grueso. En los dos tercios inferiores de la serie se intercalan con {tecuencia hori-
zontes de conglomerados, que se desvanecen lateralmente, T.os conglomerados son e
grano tino, los componentes, principalmente cuarzo. (Grauwakas de Retamares.)

6) TIizarras color verde ofiva a gris negruzco, como las del tramo 4

¢n sus dos tercios inferiores, por liminas conglomeraticas de acufamicnto late-
ral. Fstos conglomerados s¢ componen principalmente de cuarzo, pero hav tam-
hién pizarras siliceas. T.os cantos rodados suelen estar deformados tecténi-

camente. Probahlemente se traty del «Conglomerado nodulary de Michelau
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Doroencima de s graunwakas de Retmmares sigue una potente serie dJe
pizarras con oranwakas intercaladas. Todos lTos cortes estan mterrumpidos en
et ~eric, de modo gue no s¢ pucde establecer ninguna secuencia para lis par-

tes superiores e Paleozoico,

oL 100 metras o o de L cot HI8 v awnos To0 metros
JNW de Vmogrn pento o de da gl 1)

Fioo oo —Core en lnoci del pequeno ce
- de Mome Mavor,

de teno verdoso cuatde meteorizadas, en parte ligeramente despin-
fones de algunos hancos compactos de grauwakas, cuyo espesor apro-

1 Tizivris e
zades Intereals
xomindo es de Toem, _

2. Culizas almohadiladas, erisazuladas con manchas rojizas. 1n bancos de 5 a 1(} cm..

Intercaladas algunas capas de pizarras calizas de placas finas v

en parte hrechotdes,
margas amarillentas, que se acufian lateralmente,

o - wrieverdosaz, mal expuestas.

4 . color grissazalado claro. como las de 2.

Y : .

6 C sieen almohadillada. con intercalaciones irreguares de margas.

T sris, ue meteorizan 4 tono MAITOn cuero o marron verdoso oointercaladas
dis digo mas arenosas.

Ny zis ;12ilf-;‘1‘i~ic¢:15. brechosas. endégenas, con manchas rojizas. Tin bancos de 0 ent.

+ fajendo fino-nodular.

by Los Ientejones calizos

En la zona sitnada al 11, de una lnea trazada desde Buenavista al arroyo
de la Plata, en una regién caracterizada por numerosas fosas en que se preser-
va el Tridsico transgresivo, s¢ manifiestan vacimientos de calizas entre grau.
wakas y pizarras indeterminables, los cuiles a veces aparecen  estrujados
disharmonicamente fuera de la serie, en forma de escamas; nunca alcanzan
eran extension superficial. Hay que supouer que, va en yacimiento primario,
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s¢ trataba de lentejones aislados, Istratigraficamente no deberian pertenceer

aoun nivel mas bajo que las orauwakas de Retamares,

b Deconiane muy bajo.

T00 meal I de Tacota 495, o unos 750 n. ol Norte del Lagar de Monte
Mayor.al NWode Almogia. se encuentra ¢l corte de la figura 3 (atloramiento 3
de Ta figura 1), formando la cumbre de un pequeiio cerro. La seric 1o parcee
trastornada, pero, debido a la fragmentacion post-tridsica, el corte no se deja.
encajar cn un cuadro mas amplio.

En T base del horizonte calizo 2 (véase figura 5 ge encontrd la siguiente

fauna de conodontos:

Oluestran 78D oadplhao.

son & Mehb ronds,
19660,

Prionioding off. cxcavata Dran

Npathiognathodus renscheidensis
Nevitolua sp.

Dizacion: probablemente Gedinnense,

Segwil Nporemscheidensis, podrig saeode Gedinnense, pero tampoco debe desechurse
totalmente L posibilidad del Ludlogvense superior v Siegenense, va que as formi de o cono-
dontos de extos pros no son suficieittemente conocidust,

3 m. por encima, en la parte mas alta del horizonte 2, ze encontro
Aluestra 78D Deta).

Hindeodella sp. (o Hooneospe Ziegler TG00, Tab. 13, i, 4,

Ozarkodma of . media Walliser 1937,

Ozarkodina denckmanni Ziegler 1936,

Ozarkoding of . reguiaris Transon & Mel 180,

sronioding exeatuty - Branson & Mehl 19340,

Npativognatliodus romscheidensis Ziegler 1) (forma de tmunsicidn o Np o irankea
waldensis Disehofi & Sannemann 1058,

Drechodelia inconstans \Wegiser 1957 2

deretretacea indet.

Datacion: probablemente Gedinnense,

(Segun Spo remscheidensis, Tadlowense superior-Siegenvnse, probablemente Gedinnense).
Ln un banco de calizas (hanco 6 2 m. por encimi, se encontraron :
(Muesira 7,8 d).

Ouneetodus > beckmanni Bischoff & Sinnemann 1958,
Spathogiathodus vel Peickysgnating sp.

Datacion: Ludlowensze superior-siegenense, probablemente Gedinnense.

En el horizonte calizo 8, en la parte mas alta del corte. se encontro la

siguiente fauna:

NMuestra 7/8 ¢ WIphas,
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Kelodus trigngularis Stauffer 1940,

Panderodus wiicostatus (Branson & Mehl 19830,
Fanderodus panderi (Stauffer 1944,

Plectospathodus sp. (deterioradoy.

Prieniodina bicurvata Dranson & Mchl 1933 subsp. indet.
Drionmteding bicwrvata bicurvate (Branson & Meht 19653,
Spathognathodus sp, (deteriorado).

Datacion: Ludiowense a Emsense inferior.

Segun lus faunas, la totalidad de la serie alternante de calizas y pizarras
pertenece, por tanto, al Devoniano muy bajo. Pero como las faunas de co-
nodontos del Devoniano inferior v del Siluriano superior se conocen insufi-
cientemente, tampoco debe excluirse totalmente la posibilidad de que su edad

corresponda al Tudlowense superior.
2) Emscuse inferior.

Junto a la curva muy pronunciada de la carretera de Malaga 1 Almogia,
al NW. del Bermejo v al 12, de Almogia (afloramiento 6 dc la figura 1), apa
recen aprisionadas entre dos fallas de direccion NE., unas calizas de tendidn
posicién v hastante trastornadas. Son de color gris-azulado oscuro. de cstra-
tos finos (2 a 3 em.), v alternan con hiladas de margas amarillentas que dan
a las rocas un aspecto nodular. Il espesor expuesto es de unos 3 ni. En la

base se encontro:

(Muestra S8 a).
1 Ustracodo (niicleo petrificado en silice).
Otlarkodina cf. media Welliser 1957,
Oneotodus? beckmanni Bischoff & Sanuemann 18958
Panderodus sp.
Spathognathodus wwnrmi Dischoff & Sannemann 1433,

Y oun metro por encimac
(Aluestra 8 3 hi.

Hindeodella sp.

Onecotodus? beckmanni Bischoff & Sannemann 1938
Polygnathus sp. ex aff. lingnijormis Hinde 1879 (deteriorado).
Spathognathodus frankenseaidensis Rischoff & Sannemann 1958

Dartacion:  FEmeense inferior.

(Segln Sp. frankenwaldensis y wwrmi, que alcanza desde el Siegenense hista «l Tanzense
inferior v el género Polygnethus que empieza en el Emsense inferior, las faunas deben co-
rresponder al Fmsense inferior).,

Alichelau, que cita este hallazgo como localidad tipo de sus calizas de Almogia, data estas
calizas como Devoniano superior, basandose en un Tentaculites, que fue clasificado, con reser-
vas, por R. Richter como T suicatus Roemer. Pero por las faunas de conodontos hay quz

descartar totalmente tal datacion.
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Junto al camino de los Pinos, salicndo de la cota 333, s¢ extiende una es-
trecha eresta de calizas wos 300 m. en direceion NE. (afloramiento 7 de la
figura 1), La parte del yvacente es de color gris azulado claro y de lechos lami-
nares. La parte superior. coronada por un cortijo, es sin estratificacion dis-
tinta ¥ de color gris-uzulado oscuro. Una muestra de las zonas basales (mues-
tra 9 '8) dio, ademés de una concha de ostracodo silicificada, unos fragmentos
que probablemente son de Polvgnathus linguiforas Tinde 1879, el enal apa-
rece desde ¢! Fmsense hasta ¢l Adorfense medio mis hajo.

3+ Devoniano medio,

Al Wo de la carretera de Almogia a Villanueva de la Concepcion. a unos
150 m. al NW. de la Venta del Medio (afloramiento & de la figura 1) se en-
cuentran. en medio de pizarras verdosas, unos bloques de calizas del erden de
dimensiones del metro ctibico. de color azul-negro. que presentan una estra
tificacion del grosor del decimetro. A unos 3 m. por encima de ellas aflo-
ran en las tierras de labor pizarras siliceas. Una muestra dio:

CMuesoea 9020

Hindeodella sp. indet,

Lanchoding <p. indet.

Ozarkoding sp. indet.

Polvgnathus kockeliang Dischoff & Ziegler 1957.

Urionioding prona (Huddle 19341,

Rowndva tridnguiaris Bischoff & Ziegler 1957,

Spathognathodus bidentatus Bischoff & Ziegler 1957 (forma de transicién « Poly.
wnaths kockeliana Rischoff & Ziegler 1957,

Trichonodclla® sp. indet.

Agujas de esponjiarios

e
Duatacidn: Fifelense, aproximadamente en su parte medin, a3l como superior.

Por cncima de Ardales, inmediatamente al piel meridional del monte del
Castillo hay calizas con Styliolinas dispuestas en bandax finas v color azul-gris
claro. Estas yacen sobre calizas alabeadas con buzamiento hacia ¢l N. v qus
en las partes superiores contienen importantes intercaliciones de grauwakas.
Las calizas con Styliolinas aparecen cubiertas. desde Tuego tecténicamente, por
caliza: no estratificadas, rojizas v brechoides. que constituven el monte del
Castillo mismo. FEstas (ltimas tenian. ademas del Miclickinoceras sp.. co
nodontos del hmite Tudlowense-Devoniano inferior, con Oszarkoding cf. me-
dia v Spathognathodus of. steinhornensis. T.as calizas de Stvliolinas contenian
ademas de:

Muestva 10 Kockel 1959, pug. 1600,

Belodus sp.
Lonchodina cf. richteri Bischoff & Ziegler 1937,
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Poovgnaiius i dulroinis Plrande 18TO.
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JARTEY.

Docclysgndiiin ¢

Noydelia s

Do

segun Mol efl primitive consituye probublemente o Bmite Devoniuno modio-superior.

pero esll foring aparece muy peens veces on los cortes alvmanes comrespondientes,
41 Deconiano superior,

En el lado W. de la carretera de Almogia a Villanueva de 'a Concepeion
entre la Venta de los Carros v la Venra del Medio, s¢ extiende una loma alar-
gada, caracterizada por las cotas 439, 461 y 458, 13std formada por un lecho
de calizas, tendido v hasta Lgeramente inclinado hacia ¢l NE. v gue at 3. ¢n la
Venta del Medio. se resuelve en pequenos restoz de erosion aislades, Las cali-
zas varum entre azol-negras ¥ azul-grisdceas y prestan en sus partes viacentes
m bangneado fino. Hacia ¢! cubricute se vuelven mas gruesos los estracos.
431 COMO Mis 03CUros v compactos. Nu espesor total ¢s de por lo menos 10 m.
'or dehijo aparece una serie de pizarras v granwakas de edad desconocida :
¢l cubriente es desconocido. T un corte en la cota 461, aproximadamente a
mitad de distancia entre ambas vemtas (afloramiento 9 de la figura 110 ¢ en-

contraron cn lu hase o stouiente fauna:
(Muestra 420 an,

Aeodiva, ef. curveta Sauffer 1048 (deteriorada).
Angulodus walreths (11ibbard 1927

Avignathus? sp. indet. (fragmentod.

dratognathus sp.o indet. ({ragmento).

Hindeodclla brecis Dranson & Mel 10034,
Hindceodella gerniana 1Tolmes 1928,

Teviodus alternatus Branson & Ml 1934,

Teriodus sp. indes.

Ligowoding sp. indet.

Lonchoding sp. indet.

Nothognathella, cf. abuormis Brunson & Mehl 1034,
Ozarkoding clegans (Stauffer 19383,

Palmatolepis margivata Stauffer 1058,

Palmuatolepis riienana Bischoff 1956,

Palmuatolepis subrecta Miller & Youngquist 1447,
Saimatolepis triangularis Sanmemann 1953 (sensu Helm- 10560

Palmatolepis sp. juv,
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Dodygnathus procery Sannemann 1955,
Poiygmatne sp. (lorma de trans'cion de 7, wormalic g 1) procersy.
Priovivding prona (Muddle 1934,

ot Adorfense superior (hasta b Immte Adorfense Nelnlenen:

N nLopor encima, un muestra dio o sivuiente favng

DMuaestrg

Sieyrodella, of. buckeyonsis Stauffer 1S,
.JI[[_\‘!‘UL/L'”LI. cf. nodose Ulrich & DiessTer 1026 dener ond
dwneyrognathus cugivphons Staaffer 1928,
Licvragnathus ivitn cularis Voungguist 1045
Drvantodus =p, inder.

Hivdeodells sp. fnden.

foriiddus sp tadet,

figorodina, of robuvia Drar-on & Meht 1und
Lovchoding sp. indet,

AY crariclia abvormis Branson & Mehi 1904,
Vearwodiog regularis Boanson & Meh! 1924,

Daimatoiopis. el fabellitormis Stauffer THIN

Palinaiolepis marginata Swuaffer 1908,
Paimatolepis riienana Bischoff 1056,

Pabmatolepis subrecta Miller & Youngquizt 17,

Paimatoicpic of. triangularis Sanuemann 1955,
Poiygnatins wmana Ko F. Miller & E. M. Malies 1ua7
Doiyanaties ancyrogna!fividea Ziegler 1950,

Polygnatins normalis Miller & Youngquist 1047
Polvenathus procora Smmemann 19535,

Prionioding prona (Mudde 1924y,

Seufuia sp, indet.

Datacion: Adorfense supetior iesta el Fmite Adorfense Nehdersnze)

Un pequedio vloque de calizas aislado por encima de la \enta del Medio

dio una fauna similar (afloramiento 10 de In ficura 11
DMuestra 9.1 by,

Acodina, gp. indet.

Apatognathus <p. indet.

Hindeodella germena Tlolmes 1028,
Teriodus alternatus Branson &  Mchl 1004,
Teriodus corpulis Sannemann 10535,
Teriodus? sp. (v Pelckysgnathus 2.
Lanchoding sp. indet.

Nothognathella abnorimis Branson & Mell 149:4
Nothognathelln sp. indet.

Paimatodelle orthogonica Ziegler 193R,
Paimatolepis crepida Sannemann 1955,
Dalmatolepis flabelliformic Stauffer 1998,
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Palmatoelepis marginata Stauffer 1938,
Patmatolepis subrecta Miller & Youngquist 1947,
Falmatolepts triangularis Sannemann 1R,
Polygnathus normalis Miller & Youngquist 1947,
Polygnathus procera Sannemann 1959,
Prieniodella aequidens Ulrich & Bassler 1926.
Prioniodina smithi (Stauffer 1938%).
Spathognathodus sp. (n. sp.?).
Tentaculites
Datiacton:  Aderfense superior (limite hasta Adorfense Nchdenense).

Del mismo bloque de calizas procede la siguiente fauna, de edud zprn

ximadamente igual.

(Muestra 9/1 a).

Acoding sp. indet.
Ancyrodella buckeycnsis Stauffer 1938
Angulodus sp. indet.
Faicodus wvariabilis Sannemann 1933.
Hindeodella gewmane Holmes 1928.
Teriodus alternatus Branson & Meh! 1034.
Ligonodina sp. indet.
Nothognathella sp. indet.
Oszarkodina regularis Branson & Mehl 1934
Palmatolepis marginata Stauffer 1938,
Palmatolepis subrecta Miller & Youngquist 1947,
Polygnathus, <f. glabra Ulrich & Bassler 1926.
Polygnathus normalis Miller & Youngquist 1947,
Pelynathys procera Sannemann 1953 (forma de transic’én de . wormdlish,
Prioniodina. ¢f. mutabilis (Branson & 1Mehl 1934).

Datacién: Limite Adorfense-Nehdenense (segin amable comunicacidon verhal

W. Ziegler, Krefeld).

det doctzr

Al norte del Lagar de Fuente Infante afloran calizas en do: cimas peque-
fas a ambos lados del arroyo, las cuales. petrograficamente, no se distinguen
de 12 de la Venta de los Carros. (Afloramiento 11 de la figura 1) Sin em

bargo. dieron una fauna mas joven:
(Muestra 10/10)

Angulodus sp. indet.

Bryantodus sp. indet.

Centrognathodus? sp. indet.

Fuleodus variebilis Sannemann 1955,

Hindeodclla germana 1Tolmes 1928,

Ligonodina monodentate Bischoff & Ziegler 1056
Neoprioniodus armatus (Hinde 1879).
Neoprioniodus postinversus Telms 1059,
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Nothognathclla typicalis Dranson & Meh! 1934,
Ozarkoding howmocrcuata Helms 1959.
Palmatolepis distorta Branson & Mehl 1934,
Palmatolepis glabra pectinata Zicgler 1960.
Palmatolepis inflexva Miller 19546,

Palmetolepis minuta Branson & Meh! 1034,
Palmatolepis quadrantinodosa marginifera Helms 1959
Palmatolepis rugosa grossi Ziegler 1960.
Polygnathus glabra Ulrich & Dassler 1926,
Rowndya sp. mdet.

Neaphignathus velifera Ziegler 1960,
Spathoguathodus sp. juv.

Tripodellis tenuis 1lehms 1939,

Datacion: Hembergense inferior,

No se conoce hasta alora la existencia de un Devoniano aun mds alto.
mas que en vacimiento sectundario. lin la trinchera del ferrocarrii de Fuen-
girola, unos 23 km. al ENIE. de Marbella (ver croquis de coujunto de la
figura 1), pudo obtenerse, en ¢l conglomerado poligénico (ver pag. 3). pro-

cedente de un canto rodado. la siguiente fauna:

(Muaestra { 30 Kockel 1959, pig. 133)
Ligonodina monodentata Bischoff & Ziegler 1054,
Ozarkodina arcuate (Branson & Mehi 1934,
Palmatodella delicatula Ulrich & Bassler 1926,
Palmatolepis gracilis Branson & AMehl 1024,
Polygnathus sp.
Priowtoding, of . smithi (Stauffer 195%).
Rowundya sp.
Spathognathodus crassideitatus (Branson & Meh! 1924).
Npathognathodus strigosus (Branson & Meh! 19343,
Spathognathodus spindicosiutius (Branson 1934).
Spathognathodus tridentatus (Branson 1934).

Daticion: Dashergense,

Con esto sc cubren todos los tramos del Devoniano superior en facics
caliza. excepto el Wocklumeriense,

Sro La importancia de los hallezgos nucvos para la posicion de las calizas
alabeadas.

La presencia de estratos devonianos en la serie paleozéica del Bético se
consideraba como cosa evidente hasta hace poco, a pesar de no poseer real-
mente pruebas faunisticas indiscutibles. Blumenthal (1930) menciona un ha-
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Huzgo discutible de plantas en Gibralfaro (Malagar: el hallazgo de Tenta
culites de Michelau va se ha discutido antes. Solamente mediante el trabajo
de DBlumenthal (1949) quedo demostrada fa existencia del Devonians medio
vosuperior. al menos en vacimicntes secundarios. (Comparese pag, 20 Muy
recientemente Mae Gillavry, Roep & Geel (1960) encontraron Devoniano en
las Cordilleras Béticus oricntales, datado por medio de Notokio. [2sta inse-
guridad general suponemos fue la que ha motivado o Meléndez (1953, a su-

poner. en su resumen palcogeogrifico de! Devoniaro. la extstencia de un

Fir e Corte por la fadera N0 del amrovo de lu Canada de Zorrdla, en Taocurva de T
carretera de Mddaga o Almogia (punto 12 de Lo figs Ty

leeramente Aliticas. ) ) )

91 Calizas azn grisaceas, intensamente replegadas, 10 i pitrie mfcrm.r cn.Tz;Em‘us finos ;
por encima enn bancos mas grucsos, Incluidos nédulos siliceos en disposicion aureolar,

2) Calizas azu! grisiceas en plaquitas sin nodwos siliceos,

41 Pizarvas verde obva, ligeramente filadicus. ) -

S Cuarcitas, orises o blanquecinas, laminares, de meteorizacion rojiza.

) Dizarra- marron grisiceas, de brillo filddico.

7) Banco de caliza en placas finas, con bandas siliceas intercaladas e i.ntcns;uncntc reple-

 gadas. s calizas va comienzan a presentar una ligera recristalizacion.

continente en la zona de laz Cordilleras Béticas, concepto admitido también
por Bubnoff (19536, pig. 224) para el Devoniano inferior.

En las inmediaciones de Ardales se encontraron, en las calizas que acom-
panan siempre las calizas alabeadas, ademas de faunas del Siluriano =uperior.
otras del Devoniano inferior v medio (Kockel, 19538, 1959). Pero va entonces
se senald que la posicion de estas calizas dentro del corte era insegura, de-
bido a los fuertes trastornos tecténicos de esta zomna, situada inmediatamente
al borde norte del Bético. No obstante se llegd a la conclusién, a bhase de
1a manifestacion comin de las calizas con fésiles junto con las «calizas ala
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seadiy, que éstas @'timas legan hasta el Devoniano medio. los altimos
hallizgos en la region de Almogia hacen surgir, sin embargo, dudas sobre
st afirmacion. No aparecen acompafadas por las tipicas «calizas alabeadasy,
ni las calizas del Gedinnense del Lagar de Monte Mavor, ni las calizas del
msense mferior de Bermejo, ni las calizas del Eifelense de 1a Venta dei
Medio. Fstas, en cambio, aparecen mas bien bastante mas profundas, por
debajo de las grauwakas de Retamares, de las pizarras siliceas v de lIa
serie Rana.

Puede pensarse que las facies de las «calizas alabeadas» no constituya
un horizonte estratigraficamente consistente, Rsta idea va fue manifestada
por Blumenthal (IM0). Sin embargo, es dificil imaginar que una facies tan
caracteristica como la de las calizas alabeadas en las laderas orientales de!
~anti Petri sea sustituida totamente. va al I3, del arroyo de la Plata. por una
facies de grauwakas v pizarras con lentejones calizos aislados. Por tanto hav
que tener en cuenta la posibilidad de que los lentejones calizos devonianos,
entre las «calizas alabeadasy de Ardales constituyan inclusiones tectonicas v
que. por tanto, la edad devoniana de este horizonte calizo seaq sélo aparente.
LComo hasta ahora no se ha podido encontrar una sucesién normal v com-
pleta en la region de Almogia. vy como las calizas alabeadas mismas parecen

astar desprovistas de fosiles, esta cuestion ha de seguir abierta.

Gy Carbonifero inferior.

Junto a la carva cerrada que hace la carretera de Almogia a Malaga, en
el fondo del valle del arrovo de la Caflada de Zorrilla se encuentra, inmedia-
tamente debajo de la carretera. el corte presentado cn la figura 6 (aflora-
miento 12 de la fig. 7). Toda la serie, tanto las calizas como las pizarras. pre-
sentan un grado de metamorfismo claramente mas elevado que el de los
efloramientos més al Noroeste, T.as calizas, en delgado fajeado. llevan es-
trechies cordones de sifex v estin intensamente replegadas, asi como ligera-
mente reeristalizadas. Las fajas de silex siguen este replegamiento. T.as pi-
zarras intercaladas presentan un hrillo filidico, procedente de moscovita. T.lamg
o atencion la asociacion de cuarcitas claras (3 en la fig. 6). que ordinaria-
mente so6lo se conoce en Iy serie de filitas que estratigraficamente esta situada
a bastante mayor profundidad. .\ pesar de la considerable deformacién de
‘as rocas, el hanco superior de calizas (7 ¢en la tig. 6) dio un pequefio hallazgn
de conodontos:

Muesiza 14 2

Giathodus spo fen vavies cjemsuress
Hindeodella sp.
PPo'venathus sp.
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A pesar de gque Tn fauna estio muy meal conservada, ta prescncia de Guatiio-
dis sole pormite presuponer una edad del Devontano superior (Wocklume-
fienser o del Carbonifero Las formas de Gratliodus, aunque no se pudo de-
terminar Tus especies, hacen suponer una edad mds moderna que ¢l Culm L.

i deformicion de los conodontos en estas calizas aleanza un grado muy
avinzado. Patan comprimidos, doblados v estirados. Conodontos con parecida
deformacion son descritos por Fliigel & Zaegler (1957) en das cidizas ligera-
mente metinorficas del paleozoico de Graz.

AMicheln (19420 demostro la presencia del Carbonifero inferior cn el chu-
leozoico de Malaga mediante los hallazgos de Spivifer, of duplicosia s [ -

prodiccties <p.. st como de corales del Viscano en los cantos del conglomerado

1

potivenico. Milliard (1959, menciona hallizgos en ¢l Rif marroqui. de ulgas,
b RN X

: PO P . 4. > el atar ¢ 5
foraminiforos v corales en calizas, las cuales, por tanto, se pueden datar conx

Viscano saperior hasta Namuriense inforior. Hay gue considerar, al menos,

o : 1 T L. ), . PR Dle )iy
la oosihitdad de COMParacion de Tas Gdizas de la Punta ]AL gl \hlllIdL 1_}\ i
R

con estos e fn Canada de Zorrilla.

i

Doconglomerade poligénico

a las wealizas albeadase,
e el conglomerado poligenico corstituye junto a Tas wealizas albaadias

. - ¥ it e
¢l clemento mas caracteristico del palcozdico malaguedo, ha sido scitide
1 enthal | - otros s cen

as veeos ampliamente (Michelauw 1942, Brumenthal 1949 v otros). T.os ¢
s contemidis en ol mismo. que destacan de los demas componente

tos de cal
(orauwakas, pizarras. pizarras siliceas,
B i mistr ssiles repetidas veees, Blu-
cinimente por su tamano. va han supiinistrado fosiles repetid LB

cuarcitas v material cristalino) cspe

menthal (10101 deseribe Clvmenia v corales procedentes del Devoniano medi:
de la rewion de Fuengiroln s Kockel (1495 senala una 121'1111.11 de C().ljo(h:n:(j:
del Dashereense s Michelan (1942) corales dul \is¢ano ; M‘lllulrd ((‘l!'.)." '. ]1,11k‘1A—
hidos. Fenestellas, Paleotextularidos v Iindotiridos del (‘;u‘hf)mtym 1111‘(~1':~r
del Tif: Mae Gillivry, Roep & Geel (196th corales indeterminados \'.];nd./ -
thvie® Todos c<tos hallizgos permiten clasificar el conglomerado, sin mvi-

cuns dudi, CJomo postviscano.

Ll orecubrimicnto

i foenico se cierrn la sedimentacion on ol geosiy
on e conglomerado poligenico se vlerra la <cdimentacion on o

Ty forma discordante se superpone al complejo plegado una =«
ric SYisticn del Dermiano (71 v el Tridsico inferior. Por encima siguen d’olw
niitaz de Anisense v Ladinense v a su vez. v discordante, el Flysch del Ter
vuo v molasias del Mioceno. No entramos ahora en detalles do ==

C1ar.o antg

clinal varisco.
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tas lormaciones. Hacemos referencia a los estudios de Azema (1960), Blu-
mentiial (19301, Didon, Durand Delga, LFontbote, Magné & Peyre (1961) y
Koekel (19630,

L estructira (ectonica

Suio haremos algunas observaciones referentes a la estructura de la zona
entre el Nantt Perrt v el Rio Campanillas, ya que no se han terminado las in-
vestigaciones. Toda la zona del DBético de Milaga estuvo probablemente so-
metida auna deformacion relativamente débil de edad varisca y fue reformad-s
una segunda vez durante el Mesozoico v Terciario. No se sabe muclio acerca
de Jos cicctos de la orogénesis varisca. Pucde demostrarse la existencia de
ana discordancia angular bajo el conglomerado poligénico v bajo el Permo.
triasico. pero las medidas angulares no son importantes. El Paleozéico pre
fenta i csquema deformativo en ondas muy suaves, v los anguios de buza
micnto de las capas no pasan de 300,

Despucs de Ja sedimentacion del Tridsico v oantes de la transgresion
del Oligoceno se produjo una notab'c fragmentacién de la zona, debida a
que tvieron lugar numerosos descensos de bloques, o que dio lugar a que
el Triaxico se hundiese en el basamento. I35 dificil determinar hasta que pun
10 ostox transtornos (figura 7y se hayan podido manifestar también en el
Pilcozoico, debido o que los conocimientos que hasta la fecha tenemos de
fa serle estratigrifica son afm incompletos. los grandes trastornos carto-
graltables al 5. del Santi Detrd voen el curso superior del arrovo de “a Plata,
por lo menox siguen en su direecion las transposiciones post-tridsicas

Lima I atencion el hecho de que ias fracturas que desplazan ol Trias en
cajen muy bien en un plan unitario de tensiones. Il diagrama de trastornos
(figura Ny representa la direceion de arrumbamicentos de 90 descensos med:-
dos. gueneriimente de fuerte pendiente. Tlay un mdximo muy marcado coinci-
dente con la direccion NNE-SSWL v ctro, correspondiendo a cste, con 1 di-
reccion WNWLESEL Otro par anarcee desplazado a 45° con respecto del
primero. Tal tipo de ordenacion de trastornos es el que cabe esperar de un
desgarramicnto dirigido de WNW -[ESIL.

Ia zona cubicrta por el diagrama de trastornos estd sitnada on el flunco
E. del amplio abovedamicnto del Santi Petri, cuvo cje se dirige de NNE..
SSWL Como conseeuencia de un abollamiento de esta béveda cabia csperar
Jaaparicion de un desgarre en el dominio central del flanco, de direceion
SWNAWLCESEL Como los sistemas de trastornos en la zona estudiada encajar
Pren en el plan general de tensiones gue resu'taria de un levantamicento dei
anticiinal de Santi Petri, no resultaria descaminado atribuir el origen del
desgarre v fracturas ohzervadas a tal tipo de movimiento. Fste levantamiente

tendria que haber <ida post-tridsico. Tos muy poco frecuente encontrar en csta
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parte de las Cordilleras Déticas elementos estructurales post-tridsicos d=
orieatacion NNE. v atm menos de tal extension superficial como el anticlinal de
Santi Petri. T.os plegamientos v escamas que se encuentran mas al norte
en el Mesozoico de este scgmento de la cordillera estan orientados aproxima-
damente de E — W, o sea casi perpendicularmente al eje del abovedamiento.

La causa del abovedamiento podria ser la implantacion del granito varisco
en su parte central, (ue se reconoce por su aureoly de contacto. La estruc-
tura NNI., por consiguiente, habria sido reactivada después post-triasica-

Tig. T.— Croquis del panorami tectanicn de Tazonn que e extiende entre el St ety el

Rio Campanllas

Blanco - Paleozoico sin subdividir,
Punteado denso = Permotrias.
Punteado leve = Cobertura mis moderna (Terciariol,
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N

mente, Dehel sin cmbargo, mencionarse que no scan extraias o las Cordille.
. LN TR et T 1yt 1y = nyerqese PO {1 H M . ]

ras Béticas, estructuras cruzadas afines de edad indiscutible post-tridsica. De.
bhemos mencionar @ cste respecto la estructura transversal de Ardales-Carra-
traca v ¢l horde de la Sterr: aparain, cabaly i 10 SWL (K

@) de de Ta Nierra Alcaparain, cabalgado en dircecion WSW. (Koc
kel 1963,

P'or ¢! contrari se cucuentran vergenci .. bi

. CONtrario, no se e¢ncuentran vergencias N. bien marcadas en ¢l Tria
. . 2ol LN N e -

sico v Puleozdico, como eran de esperar realmente ¢n una zona de recubria
micnto de vergencia norte.

Nada acusa en estas zonas centrales del Pético que fue transportadeo
uno= 3 km. al N =obre ¢! ante-pais mesozoico (Fallot 195%) o que otras uni-
dades de recubrimiento atm mas altas hayan paszado por encima (Didon 1960)

Kn esto se diferencia la zona de Almogia do las partes meridionales del
L VRO N - PR 1 ! ]

Betico. en la que a lo largo de la costa mediterranea, igual que junto al
borde norte, en Ardales. s¢ puede observar una intensa imbricacidén de ver
genciy norte. (Azéma 1960, Blumenthal 19490

Tkoge

Ao s s Drmgrama de los Gaetorros e ‘ F
auranin de luwl._.u.wx os corresnondientes 0 Tos corrimientos post-triasicos, lsta-

Blecido <ohre Liv medidis de ™ TnenSidades

UL TN

ANEXO PALEONTOLOGICO

. En los dltimos anos han sido dados a conocer lo< conodontos del Devo.
mano curopeo mediante los trabajos de Bischoff, Helms, K. T. v 15, M. Miil
ler. Sannemann v Zie 1ire otros o< ai frecucnte re.

. ann /,m.glcr. entre otros, por lo que haremos aqui frecuente re-
ferencia a eso~ estudios,
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Aparcee, que en ¢l Palcozoico de las Cordilleras Béticas se encuentran
por lo general les mismas asociaciones de faunas que en el Paleozoivo de
América del Norte. Buropa central v S v Australia. Llama. sin embargo,

Género Ozarkodina Genero Prioniodina

diente principal

rama anterior-

Ncavidad basal

Género Polygnathus
\IV Wy P pldatorma

vista lateral

superficie orar dela
o cavidad basa

parle anferfor parle posterior

vistq orgl

borde oral {con denticulos)
i

parteanterior parte poslerior cuchilia

surco basal, /\' quilia

> borde aboral vista latera’ cavicad 2asa
cuehiita / - ;~><1meas de amplificacion
cavidad bosal visiq aboral
Gérero lcriodus Género Hindeodella
parte anterior scliente lateral diente principal
excavacidn /"/'/ rama posle-un”

{ .
, | [ L e ) .
/

.
FPLLA e e 1
P i Ty

ramya onferior

parfe posterior
vista oral vista aborai
Género_Palmatolepis Genero Paltodus

5
Dorge pasrer/ar\ borde orferio”

cabalien iateroi

borde aboral FK 61

Fig., 9.—-Explicacion de 'a terminologin utilizada en i deseripetin de Tos conodontos fxegun
Bischofl & Ziegler v Rhodes)

la atencidon ¢l hecho de que parcce faitar el géncero Icriodus cn las, en todo
caso pobres, faunaz del Devoniano inferior, no obstante ser este género nna
forma guia muy tipica de Furopa central. LEste género parvee tener uni
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cietta dependencia con respecto a las facies, Vit que tambicn talv cn ol Haes
en algunas faunas que son muy ricas en individuos.

A continuacion se representan vodeseriben algunas especics cuvo HRPLCio
varie algo respecto a las formas hasta ahora conecidas, o de s que ne se
ticnen deseripeiones recientes, 121 material disponi’ ¢ no s suficierte puare un

cstudio paleontologivo detallado. o< 1érminos empleados e i deserineion

duedan aclarados en o figurg 9.

cfncro Guathodins Pander T806.

Gunathodus sp. indet.

Slabla 20 fieura 1oy

dedos los conodontos del Carbonitcro inferior encontrados estin defornia
dos como conseeuencia del metamorfismo v muestran sefas de corrosion.
Latdn recortados por finas grictas v fisuras v de 1o mavoria de los ¢jemplares
solo ¢ (neuentran fragmentos,

El ejemplar representado estd aplastado lateriimente on o] extremo POos-
terior v no s posible determinar su especie, La cuchilla libre s mis larga
que Ia boveda., Comporta unos 10 denticulos que van aumentindo de tonadio
hacia ol extremo anterior, v que se prolongan por una seric de robustos nu.
diltos hacia Ta parte posterior. Fsta seric estd acompafiada de dos series pa-
raiclis de nudillos,

La forma primitiva de la cavidad basal no s¢ puede reconocer dehida
a lo fuerte distorsion. Un estrecho surco basal se extiende desde Ia cavidad
hasal al tercio posterior de la cuchilly libre.

Como ya se dijo anteriormente, no s posible la determinacidn de lu es
pecic, pero pueden climinarse con seguridad las especies de Gratliodis cono-

cdas en los tramos de Woceklumeria ¢ inferior de Gattendorfin.

cierg [lindeodelly Ulrich & Bassler 1926,
Iindeodelle n. sp.
(Tabla 1. figura 5
60 Hindcodella v, sp. Walliser-—Ziegler 196, pag. 183, tabla 15, figuaras 3-4,

Las dos ramas de esta especie llevan una denticulacion alternadi, o <ca,
que entre Tos denticulos mayvores. inclinados hacia atrds, hay siempre 24 den-
dealos pequeios, Tstos son mis bajos que el diente principal. que estd lige

monente inclinado hacia atrds v bajo el cual se puede reconocer una pequeit-



158 FRANZ KOCKEL Y DINTER STOLUEL

cavidad Dbasal. La rama posterior esti doblada hacia abajo v, vista desde
arriba. doblada hacia dentro.

Hay cierta concordancia, en la denticwlacion de las ramas, con /findco-
della priscilla Stauffer, pero la presente especie puede reconocerse facilmente
en la constitucion de la rama anterior.

Genero Leriodus Branson & Meh! 1934,
Tertodus cornnlis Sanuenuini
(Tabla 1. figura 9

1950 Leriodus comitus N sp. —Sannemann, pagz. 130, wabla 4, {fguras 19-21.

1956 Teriodus cormts Sannemann— Bizchoff, pag. 125, wbla 10, figura 42

Esta forma puede distinguirse facilmente de otras especies de [eriodus por
la prolongacion de la rama posterior en formiu de cuerno dirigido bacia atrds.
T cavidad basal, reltivamente poco profunda pero ancha, comivnza en o
extremo anterior v sc cnsanchg en la parte posterior.

Teviodus cormutus aparece en el Adorfense, Nehdenense v Hembergense.

Género Nethognathelle Branson & Mehl 19231,

Nothognathella, ¢f. abnornis Pranson & Mohl

1034 Nothognathella (7) abnormis n. <0 Dranson & Mohl, pdg. 28370 tably 14,

figuras 1-2.

1955 Nothognathella abnormis Branson & Moh!- -Sammemann, pag. 1320 to-
bla 6. figuras 16-17.
1957 Nothagnathelle 2y abnormis Transon & Mchl-Tovs & Serre, pag. 1047,

tabla 4, figura 6.

I.a rama posterior tiene una doblez lateral, aproximadamente en dngule
recto. Iin el lado interior de este doblez se encuentra un ensanchamiento o
forma de plataforma (compdrese Sannemann 1955, piag. 132y Tlos dientes son
estrechos, la cuchilla ¢s alta en la parte anterior, v hacia el extremo posterior.
aproximadamente en ¢l doblez, baja rapidamente. Pos dientes aparcecen fun
dido~ cntre st excepto los que cstan sobre el doblez, T.a forma presente -
diferencia de los cjemplares descritos por Sannemann por la forma de I
cuchilla,

Nothognathella abnormiy es conocida hasta ahora en el Devoniano su

perior (Adorfens¢ hasta Hembergense).
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Goneiro Uzerkodimae Branson & Mchl 1033,
Ozarkodina, o, regdoris BPrunson & Mehl
(labla 1. figura 4

1030 Ozarkoding regularis n. spo -Dranson & Mebl, pag. 287, wbla 23,

figuras 13-14.

1955 Ozarkoding regularis Branson & Mehl—Sannemann, pag. 133, b’y 6.

figuras 3. 3-7.

1959 Ozarlodina. of. regudaris Bramson & Mehl-- Tclms, pag. 647, tabla 1.

fionra 7.otable 4. figuras 13-15.

Las puntas de Jos dientes de o rama anterior, ampliomente fundidas entre
st, forman un arco regular. Los denticulos de la rama posterior, fundidos en-
tre st hasta Tas puntas libres, son de igual tamafio detrds del podereso diente
principal v sélo cerca del extremo posterior empicezan a disminuir rapidamen
e de tamano. La cavidad basal estd fuertemente ensanchada,

L presente forma, del Devoniano inferior, se diferenciy de los ejemplares
del Devontano superior. descritos hasta la fecha. por wu cavidad basal abul-

tada v por los muy robustos dientes en In rama posterior,

Géners Patnndiolepis Ulqich & Bassler 1926,
Palmalolepis flabellifornus Suaffor
Clabla 20 figuras 1230

VRN Paluiatolepis Aalcllifornns v spo—Stauffer, pags, 16-437 tabla 530 £-
wuries -

TR Dalmatolepis flabelliforonis n. <p.—Staaffer, pags. 36437, wtabla 53, 1i-
cura M,

1056 abnatolepis flabellijormis  Staulfer—DBischoff, pag. 1280 tahla 9
curis 44, 10-11.

1959 Pabiaiolepis flabclifforinis Stauffer—Pansgeri & Barsotti, pags. 160-161.

tabla 2. figura 6,

fi-

[os cjemplares obtenidos coinciden con las formas descritas v represen
tadas por Bischoff. T.os cjemplares encontrados por Stauffer 1935 estin exn
parte muy danados, pero la figira 1 es la que mejor permit: reconocer las
caracteristicns de I especie: Tos hordes de la plataforma estan doblados ha-
cia arriba. v con frecnencia aparceen adornados de nudillos o cortas quillas

disprestas perpendicularmente con respecto a los hordes. T cuchitly estd do
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blade ¢n forma plano-sigmoidal y s¢ compone de denticulos 1undidos entre
si, ¥ que crecen primero rapidamente v después disminuven de tamaio
gradualmente hasta el denticulo central. Detras del grueso denticuio central
la cuchilla se prolonga en una serie de nudillos de disposicion irrcgular
hastz la punta posterior de la plataforma. 191 extremo posterior sucle ses
recty o Dien esta doblado ligeramente hacia arriba. T.a plataforma es liz
o adornada con pequenos nudillos.

Palmat -lcpis flubclliformis <e distingue por sus hordes fuertemente doh'a-
dos hacia arriba, de Pabmatolepis subrecta, Paymatolepis quadrantinodosalo-
bata. Palviatolepis rlienana v Palmatolepis triangularis. T.os presentes ejem
plares dificren, sin embargo. mucho de lox descritos por K. T. Miiller v
E. AL Mauller 1957 (tabla 139, figuras 3-6. tabla 142, figuara % bajo Ta deno-
minacion «lulmatolepis flabelliformisn, puesto que no tienen los herdes de la
plataforma doblados hacia arriba.

Esta especie era conocidy hasta 1a fecha como procedente del imite entr:
Adorfense v Nehdenense.

Pabnatolepis moareinata Staafier
(Tabla 2, figura 4,

1938 Pabnetolepis marginaius Ntauffer n, sp.—-Stauffer. pag. 437, tably 33
fiouras 3. 7, 8,13, 17,

1950 Palmatolepis, cf. warginatus Stanffer. Panseri & Barsotti, pagi-
nas 161-162.

Dalinatslepis marginata se distingue facilimente por su plataforma fina,
lisa o finamente granulosa. Iosta es casi recta o ligeramente ondulada (cape-
cialmente cn el 16hulo interior) : el extremo posterior en algunos ejemplares
estd ligernmente estirado hacig abajo. Tl 16bulo interior v ¢l extremo pos.
terior estin redondeados. T.a cuchilla consiste en denticulos fundidos entr:
s, cuyo tamafio disminuve hasta el derticulo central. Desde el denticulo cen-
tral <e extiende una arista, compuesta de nudillos fundidos entre st que
alcanza hasta el extremo posterior. En la cara inferior la cuchilla destaca
con clara forma de quilla. Sannemann (1933, pag. 133) clasificé Palmatolepis
marginata janto con Palmatolepis subperlobata Branson & Mehl. Pero se
otn nos ha comunicado el Dr. Ziegler (Krefeld), de acuerdo con sus 1lti-
mas investigaciones del Devoniano superior. estd justificada la separacion
como especies independientes. Palmatolepis marginata se diferencia de Pal
matolepis subperlobata por su léhulo interior mis pequefio v por su plata-
forma casi recta. Tl contorno de la plataforma cs similar al de Palmatole
pis flabelliformis Stauffer 1938, que se reconoce. sin embargo. ficilmente
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por los bordes levantados de su plataforma. Pulmatolepis subrecta Ailler
& Youngquist, puede distinguirse de Pulimaiolepis nargond{a por su plata-
formn mas difercnciada v opor su extremo posterior mas agudo, doblado
Toertemente hacia abajo : ambas espectes estan Sigadaz por formas de tran-
sicton.

Palimatolepis marcinata solo s¢ conoce cun ol limite entre Adortense v

Nohdenense.

Ve Pandorodus Trhmigton, 1959,
Pandcrodus panderi {Stauffer)

(Fabla 1. ngura 1
10 Paitodus panderi noospo—-Ntauffor, pagina 127, tabla 60, figuras N v &

11 dicnte estd fuertemente doblado hacia atrds, v lgeramente hacia aden-
tro. [us arista anterior v posterior son muy agudas cn la parte inferior: Io
sarte interior tiene dos estrechos caballones, que llegan hasta el punto donde
ool doblez, La cavidad basal ¢s relativamente ancha en la parte anterior, v
cstrecha en su tercio posterior. Stauffer cncontrd esta nueva especic on und
{ana mixta de conodontos del Devoniano medio v del Ordovicense. Tin la

muestra 7.8 ¢ alpha aparcee junto a formas del Devoniano inferior.

Punderodus wnicostatus (Branson & Mceh
(Tabla 1. figura 2

1 Paldotns wnicostatius v, =p. —Branson & Mchlo pdeina 42, tabla 3, fi-
Jura 3.

19107 Paldotus unicosiatus Branson & Mchl—Drouson & Dranson, pag. 354,
tabla 820 figuras 6-8 11-22,

1052 Paltodus nnicostatus Branson & Mehl—Rhodes, pagina 208, wabla 21,
fouras {4-8R, tably 22, figuras 135-156, tabla 23, figuras 214-16.

1957 Paliodis wnicostatus Brancon & Mehl—Walliser, pagina 43, tably 2. figu-
ra 1

19539 Panderodus wnicostatus (Branson & MehD.-—Swect, pagina 1057, ta-
Dla 131, figura 5.

1961 Panderodus unicostatus (DBranson & Mehly—Zdislawg Wolska, pagi-
na 858, tabla 4. figura 3 a. b.
51 ejemplar representado coincide ampliamente con ¢l holotipo v los

ejemplzu:o.\‘ de Rhodes v Walliser, Posee caballon, v el diente estd doblado

hacia atrds en su tercio superior,
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Hasta la fecha se conocia el Punderodus unicostatus sélo en el Gotlan.
diense, pero aparcee en o muestra 7/8 ¢ alpha junto con formas del Devonia
no infertor. Podria pensarse en una dependencia de facies similar a la de.
genero [eriodus (Comparese pagina 26).

Género Pelekysgnatiins Thomas 1049
Pelekysgnathus
i Tabla 1, figura 11)

Ll ejemplar representado leva, a diferencia de otras especies del género.
5 denticulos robustos esferoidales, en una sola fila. La cavidad basal. algo
asimeétrica, comienza como un surco en el extremo anterior del conodonto,
v es relativamente somera. En la cara superior, el conodonto aparcee do-
blado ligeramente hacia un lado.

Esta forma representa una transwcion al género [eriodus. (Comparese
Saunemann 1953, pagina 130,

Gonero Polvgnaths Hinde 1879,
Polygnathus normalis Miller & Youngquist
(Tabla 20 figuras & v 9y

T Polygnatine nwormalis n. sp.—2Nitler & Youngquist, pagina 315, tabla 74.

figuras 4, 3.

1956 Polvenathus normalis Miller & Youngquist—Dischoff, pagina 133, ta-

bla 9. figura 18,

1957 Polvgnathus normalis Miller & Youngquist—K. T, Miller & 15, M. M-

les, pagina 1089 tabla 135, figura 9, tabla 141, figur, 3.

La caracteristica principal de esta especic es la plataforma ancha, ahom-
hada, v ligeramente doblada hacia los dos v adornada con agudas costillas
La cuchilla libre se prolonga como una serie de nudillos hasta oleanzar ¢!
extremo posterior de la plataforma.

[Las formas de transicion a Polygnathins procera Sannemann presentan uny
plataforma mis estrecha, v las costillas no son tan pronunciadas como en
Polvgnathus normalis.

Polygunathus normalis comienza en el lmite entre Devoniano medio v

superior v es muy frecuente en el Adorfense,
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Polvgnathus procera Sannemann
{Tabla 2, figura )

1955 Polygnatus procerus n. sp.—Saunemann, pagina 130, tabla 1, figu.
ra b a, b.

159 Polvenalus procerag Saunemann—1Helms, pagina 652, tabla 4, figuras 1, 2,
Las caracteristicas principales de la especie son la cuchilla libre alta y

i plataforma, estrecha v esbelta, con bordes intensamente doblados hacn

arriba. La superficie de la plataforma es lisa o ligeramente granuda. Kl

¢xtremo posterior es agudo y aparece un poco doblado en sentido lateral.
Fsta especie estd limitada al Adorfense superior v al Nehdenense in-

rior.

2T

coorero Prionioding Ulrich & Bassler 192¢
Prioniodina aff. excavaia (Branson & Mehl)
(Tabla 1, igura %)

omp. WSS Pyonisdus cxcaratus n. spo—Branson & Mecehl, pagina 43, ta-
bla 3. figuras 7, L.

Comp. 1933 Prioniodus .’ deflectus n, sp.—PBranzon & Mchl, pdgina 43, ta-
bla 3, figuras 14, 13,

Comp. 1933 Prioniodina cxcavatus (Branson & MchD).—Walliser| pagina 46,
tabla 2, figuras 16, 17,

Comp. 1938 Prionioding excupata (Branson & Mehly—Bischoff & Sannemann,
pagina 1038, tabla 13, figuras 7, 10, 13.

Comp. 1960 Prioniodina excavata (Branson & Mehl)y—Ziegler, pagina 192,
tabla 13, figura 3.

Lectotipo: ejemplar de Branson & Mebl, tabla 3. figura 8: comp. Walli-
ser 19537, pagina 46.)

o1 denticulo principal del ejemplar representado estd dirigido ligeramente
hacia atrds. Ta ramga anterior es muy corta. T.a rama anterior esti ligera-
mente ahombada lateralmente v presenta denticulacién alternada. consistente
cun denticulos inclinados. cuvo tamafio crece hacia atras, en cuva direccién
s¢ inclinan ademds. Fntre ellos asienta cada vez un denticulo pequefio. La
cavidad basal se prolonga en forma de surco por las ramas anterior v pos-
torior v mucre en ol altimo tercio de la rama posterior.
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En el caso de los dos cotipos de T'ranson & Mehi se trata, por desgracia,
de cjemplares muy deteriorados, que no dan ung informaciéon councreta o
bre la forma de la rama posterior. Nn nucstro ejemplar no se oaprecin gus
tenga la rama anterior doblada hacia abajo. como observd Walliser 2n
los suyos.

Prionioding cacatata <e conoce husta Lo fecha on o Gotlandense (desde ¢!
Wenlock) v en el Devontuno infesior.

Genero Npathognatiodus Brunson & Meht 1011

Nrathognatiiodus bidentatus Discholl X Zicgler
Forma de wansd

on a Solvenatins bockeliana Pischoff & Zicgler)
TTabia 1. ngura 10

Comp. 1957 Npafh cinathedus Midentatus . spo—Biscloff & Ziegler, pagt
nus 1141150 tabla 6, neuras 813,

Comp. 1957 Folyvonathus, cf. dockcliang juv.— Bischofl & Zicgler, pagi-
nas 91-920 tabla 2.0 ngura 14,

A pesar de que el presente ejemplar esta estropeado, muestra sin embui-
go las caracterizticas principales de la especie Npathognathodus bidentatus.
como son los denticulos csxtrechos on la parte anterior, v anchos v bujos
atras. 12! borde oral estd dirigido hacia abajo en ambos extremos del dient?
en la cara lateral. Ta cividad Daszal, que es estrecha v simétrica. acaba en
punta en el extremo posterior. 1 conodonto estd ligeramente doblado. Un
fuerte engrozsamicnto e los hordes laterales apunta a un desarrollo de una
plataforma. lo que es indicio de tranzicion al género Polvgnathus. Bischof!
& Ziegler 1957 (paw. 920 va informaron acerca de esta transicion.

Spalhognatiiods bidentatus v Polvenathus ockelivna quedan fimitados o

la parte media v superior del Eifelense.

Spathognatiiodus, cf. primus (Dranson & Mehl)

Tabla 1. figura 3)

Comn. 1935 Spath dws primus n. sp.—-Branson & Mcehl, pagina 16, tabla 2.
neuras 25-30.

Comp. 1M7T Spathognathodus primus (Branson & Mcehlh.—-Transon & Bran-
son. pagina A5, tabla 81, figura 2: tabla 2. figuras 20, 36, 37

Comp. 1033 Spathogenathodus primus (Dranson & Mcehh.o Rhodes, pdyi-

na 825, tabla 23,0 fivuras 249, 2046, 2580 259,
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SV Npathognathodus, of. primes Pranson & Mehb.—Daciser, pagina 48,
tabl+ 1, nguras 1, 2.

EY cjemplar se diferencia de los fragmentos representados por Bransou
& Mehl v Rhodes, por ke cavidad basal, relativamente grande v ensanchada
hurcr atras, ast como porque su extremo posterior esta muy doblado. Ll

extremo aunterior comporta 7 denticulos muy grandes, conicos, v el extremo
posterior 3 denticulos sorprendentemente grandes, asi como un denticulo
pequenio. Por todo cllo ofrcce ung gran semejanza con el Spathognathodus.
cf. primes, que Wallizer describio procedente de las calizas de Orthoceras
Wenlock-T.udlow).

Spathocnathodus remscheidensis Zieg'er

1960 Npathognathiodus  remscheidensis n. spo——Zicgler,  paginas  194-196,
tabla 13, figuras 1, 2, 4, 3. 7, 8, 10, 14.

Esta forma se diferencia, segin Ziegler, de sus especies emparcntadas
(Spathognathodus frankenwaldensis Bischoff & Sannemanu, Sputiognatho-
dus canadensis Walliser, Spathognathodus fundamentatus Walliser), porque
la cavidad basal es casi simétrica y estd situada cerca del centro d=! conodon-
to. pero amn dentro de su parte posterior. Los denticulos de 'a cuchills
tienen tamaino desigual. El que estd situado sobre la cavidad basal, asi como
dos el extremo posterior, destacan por su tamaifio. La forma representada
constituye transicion hacia Spathognathodus frankenzealdcnsis.

Npathognatliodus remscheidensis se conoce hasta la fecha en el Gedinnen-
se inferior (comunicacion verbal del Dr. Ziegler 1061).
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ACLARACION A LAS LAMINAS

Panderodus panderi (Stautfer). Vista lateral. 750 m. al N. el Lagur de Monte
NW. de Almogia. (Culminacion del corte.) (Muestra niumero 7/Se alpha),

nento, 62 X

ranson & Mehl), Vista lateral. Mismo y

Spathognathodus, cf. primus (Branson & mehl). Vista lateral. 750 m. al N. del
le Monte Mayor, al NW. de Almogia. (2 m. por encima de la base del

zonte calizo numero 2, muestra numero 7/8 b beta.) 36 X.

Ozarkodina, <f. 1 faris Branson & Mehl. Vista laterai. Mismo yacimiento que 3.

36 X.

Hindeodelle n, sp. a) vi

que 3. 36 X.

Spathognathodus remscheidensis Ziegler. (Forma de transicion a Spathognathodus

frankenwaldensis Bischoff & Sannemann). a) Vista lateral. b) Vista por encima,

Mismo yacimiento que 3. 86 X.

Braquiopodos (dcrotretacea indet.).- Mismo yacimiento que 36 N

Prioniolina aft. excavata (Branson & Mehl). 750 m. al N. del Lagar de Monte Mayor,

2. Muestra namero 7/8 b

lateral. &) oblicua desde arriba. Mismo yacimienty

(o

al NW, de Almogia. (Base del horizonte de calizas numero
alpha.) 36 X.

[criodus cornutus Sannemann. Bloque calizo en las inmediaciones de la Venta del
Medio al> SW. (Muestra numero 9/1 b.) Vista lateral. 62 X.
Spathognathodus bidentatus Bischoff & Ziegler (forma de transicion a Pol
kockeliana (Bischoff & Ziegler). a) Vista lateral; b) Vista por enc
al NW. de la Venta del Medio, por encima de la carretera de Almog
de la Concepcion. (Muestra numero 9/2). 62 X.

Pelckysgnathus? sp. a) Vista por encima; b) Vista lateral; ¢) Vista por debajo.
Nloque calizo en las inmediaciones de la Venta del Medio, al SW. (Muestra nu
mero 9/1 b). 62 X.

gnathus
150 m.
ia a Villanueva

Palmatolepis flabelliformis Stauffer. 62 X.
Ejemplar grande, que muestra los robustos bordes del surco @) Vista por encima
b) Vista por debajo.

Otro ejemplar visto por encima.

Un ejemplar pequefio visto por encima.
Bloque calizo en las inmediaciones del SW. de la Venta del Medio. (Muestra nume-
ro 8/1b).

Palmatolepis marginata Stauffer. Vista por encima. Mismo yacimiento que 3. 62 X,
Nothognatheil1, cf. abnormis Branson & Mehl. a) Vista por encima; b) Vista desde
el lado interior. Yacimiento a mitad de distancia entre Venta del Medio y la Venta
de los Carros, en el lado W, de la carretera de Almogia a Villanueva de la Con-
cepcion. (Muestra numero 9/3 a). 62 X,

Polygnathus procera Sannemann, a) Vista
imiento que 3. 62 X.

Polygnathus procera Sannemann. (Forma de transicion
Miller & Youngquist.) Vista por encima. Yacimiento e
SW. v por encima de la Venta del Medio, bloque de
ro 9/3 a) 62 X,

,

teral ; b) Vista por encima. Mismo ya-

normalis
por el

nume-

Polygnathus normalis Miller & Youngquist (Forma de or en.
cima. Yacimiento como 7. 62 X.
Gnathodus sp., deformado por metamorfismo, Vista lateral. Carretera de Malaga

X.

\lmogia (Muestra ntmero 14/2)
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GEOLOGIA DEL ZOCALO CRISTALINO DE LA PENINSULA
DEL BARBANZA. CERCA DE NOYA (LA CORUKNA)

La region investgada sufr'é dos veces una deformacion D-axia!, A un plegamiento
pregramtico (B) con dircceiéon NNW-SsE, siguio otro (B7) con la direccion NW.S[, el

[

mio de los dos depende en su formu de! material y de la cstructura primaria.

Durante la deformacion de la dirzecion B, surgio el «granito de Barbanza». el cual
wimild grandes partes de Jas rocas de la cobertern, dando lugar a grandes englobuuien-
tos, Las rocas margmales comprenden, al lado de sedimentos metamorficos, un gneis
glundular oscuro, derivado de un granitg poriidico de biotita, v gneises glandulares
cluros con grandes feldespatos amigdalares. I} granito gneisico de dos micas ocupa re-
grones mavores fuera de la Peninsuin de Barbanza (véase Tabla I), y ha sido denomini-
do de diferentes maneras por los distintos autores que de €l trataron. Forma una amplia
estructura regional. y en ese sentido se pueden interpretar las texturas formadas por ‘as
biotitas y feldespatos potisicos que han sido reconocidos en e «granito de Darbunzu.

Fsta textura muesira la parte occidental de una amplia boveda con inclinacion naci
el Oeste, y con estructura en abanico de la bionitas. Se supore que esta estructura se
continua hacia el Lste, va fuera de la region estudiada.

En una fase posterior, después de haberse reducido la presion tectéonicu, se emp .-
ron los granmtos de gruno grueso, u veces porfidicos. Estos granitos se encuentran en
gran ramerp siguiendo las direcciones tectonicas hacia el Nerte y hucia el Sur hasta
Portugal.

La composicién vt segun la Distancia del contacto. T la region de Noya se cn-
cuentrui todas ‘as variaciones entre granito de biotita gruntos de dos micas v granitos
de moscavita

Diferentes condiciones de P/T y procesos autometasomaticos influyeron finahmente
e la variable composicién v aspecto de estos granitos postectonicos, que tanto Haumaron

Ia atencidn de los diferentes autores.

La perinsula del Barbanza, situada entre las rias de Arosa y Noyu, al ovste
de Santingo de Compostela v caracterizada por la predominancia de granitos
(" E. autor agradece al Prof. I. Targa Pondal la wynda prestada en I redaccion le
este trubajo.

!
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y rocas «<ristalinas, forman parte, geolégicamente, de lu zona castellano-
galaica de Lotze (19495).

Prescindiendo de los recubrimientos recientes, la peninsuly estd forma
da exciusivamente por rocas cristalinas que constituyen un amplio plutén
compuesto, con sus rocas marginales. A consecuencia de una fuerte denuda-
cion afloran sus rocas con numerosas variantes, que caracterizan la zona au
reolar del Plutén.

Ll «granito de Barbanza» ocupa la mayor parte de la Peninsuia (véas:
fig. 1). Esta compucsto por estrechos y largos residuos de las rocas de
la antigua cobertera, que corren de N.-W. a S.-E.

Al NI, ¢l granito, estd limitado por las rocas marginales de la zona
matamorica de Noya, mientras que al S.-W., en ly parte de Corrubedo, se
transforma en una variante de grano fino con muchos xenolitos v también
migmatitas.

Finalmente se encuentran granitos mis jovenes en la parte S.-W. v tam-
bién en la carretera de Nova a Boiro.

PETROGRATIA v TECTONICA DEL « GRANITO DE DARBANZA»

Fl «granito de Barbanza» es el granito principal de esta comarca. Formn
parte del gran macizoo granitico de N.-\W, de Espafia que fue llamado por
Carlé (1945) «mittlerer Granity y «Granit gneisy v fuc descrito por Par-
gar-Pondal (1933, 1956) como «granito gneisico de dos micas» o «granito de
Lage».

La roct es, en efecto, un granito gncisico normal, de dos micas v de grano
grueso. cuvos componetes minerales cristalizaron seglin 1o secuencia nor-
mal o c=ea. Accesorios-Micas-Plagioclasas (An,, ,,)-Feldespatos potisicosz-
cuarzo. En ciertas partes las plagioclasas v las micas sufricron una deforma
cién ya en el momento de su cristalizaciéon., que los curvé intensamente en
ciertas partes,

La roca, sin embargo, puede estar tectonizada parcialmente de forma tan
intensa que las estructuras primarias pueden hallarse horradas por zonas ni
loniticas bien marcadas v delimitadas,

El granito muestra textura que se determina bien por las laminas de las
biotitas v por las tablas del feldespato potésico.

Asi se puede reconocer en toda la regién estudiada que la biotita del gra-
nito tiene una disposicidn vertical. T.os planos formados por las lAminas de Ta
biotita cortan al granito mis o menos verticalmente pero su orientacién varia
de modo que en el S.-W. de la peninsula llevan direccién N. 130° v al des-
plazarse hacia la parte N.-K. giran lentamente, orientandose hacia el N. 150°
Su buzamiento también varia, de modo que mientras en la parte €W, tienen

[~ 42°40"

T
5°22°
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ung inchinacion muy fuerte hacia ol NE. v en el centro <on verticales ; en la
parte NIo. sc inclinan también fuertemente, pero hacia el SW. De este modo
resulta una imagen espacial constituida por un abanico formado por las 14
minas de la biotita, ¢l cual se halla algo abierto hacia ¢l Norte.

Por el contrario, las tHlas de feldespato potasico s¢ ordenan con dispo
sicion horizontal formando una chpula. En la mavoria de los casos se orien-
tan situando la cara (010) en un plano imaginario que buza 10" hacia el QOeste
v lleva una direccion N. 160°/170". En este plano. sin embargo, se pucden re
conocer ondulaciones que corren paralelas al plegamicnto principal de toda
la region.

Después del emplazamiento intrusivo v debido al aumento de la viscosidad.

pudieron haberse originado diaclasas que se rellenaron posteriormente por los

]

productos de la zecuencia filoniana del granito.

g

Al wgranito de Barbanzan de grano grueso, le sigue un granito de granc z
mas fino que contiene un poco mas de biotita que el granito principal, pero g L
gue por lo demas le es muy parecido. Este granito penetra por las fisuras = _—
del granito principal v lo divide en grandes bloques, que quedan como englo- 2 z -

bados en €l con formas irregulares hien delimitadaz. T.a ordenacion de 1a hio =

tity, antes descrita, se ve también en este granito de grano fno v ha debido
originarse por lo tanto, durante o poco después de su emplazamiento.

rTanitos

rocas netamaorficas.
a1 a la esquistosidad.

Siguen después en estrecha secuencia temporal aplitas, pegmatitas v filones

Dhiotita.

de cuarzo. En primer término se presenta un sistema de elementos con diree-

Comparacion de estructuras.

czones I-W v N-s_en el cual fas pegmatitas prefieren las direcciones N, 807 a
N. 100", Siguen después otros sistemas de pegmatitas con direccion NW-SE

ls bandas de

¥ NE-SW. en el gue dominan fuertemente las direcciones N. 43°/60°. & _r§ el

Esta ultima fase de pegmatitas estd seguida por filones d¢ cuarzo que uti- Tq_: cZv
lizan para su emplazamiento los elementos tectonicos pre-cxistentes. Analo "E"fEEL
gamente los numerosos resbalamientos de planos, que cierran este ciclo tec gg G
tonico. se adaptan a las direcciones va existentes del sistema. T.ocalmente %E*—j%_é
produjeron la tuerte milonitizacion va mencionada del granito. —i— §§ R

Estas zonas o :superficies de resbalamiento deben considerarse como la Sras

reaccitn del cuerpo granitico rigido. en su dltima fase, a la presion deforma.

11vae ann exiitente.

T.4% ROCAR DE LA 20ON4 DE CORRUBEDD

Pasticular consideracion merece una pequena region ¢n el extremo mas
occidental de la perinsaln que estudiamos, Se encuentran aqui. cerca de Co-
rriobedo. rocas gue deben ser consideradas juntamente con el «granito de

Barbanzar. Se truti de granitos de grano medio que englohan numerosos xe-
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nolitos z2largudos v amigdalares, los cuales deben consider: wrse sin duda co-
mo residuos. de una roca anterior, marginal, que en su contacto con el gra-
nito fue liojaldrada de ta! manera que solamente queduaron laminas finas ¥
zonas at-jadas inciuidas en el granito. Segtin la intensidad de la deformacion,
los pequfios residuos de rocas extrafias recibieron formas eclipticas v alarga-
das. que finalmente como cuerpos pasivos se adaptaron a Ja estructura ple-
gada, acquiriendo una disposicién ordenada. La deformacion actué durante
el emplazamiento del granito, puesto que también los elementos filonianos fue-
ron plegados juntamente con la roca encajante. La orientacién de los xeno-
litos verin centinuamente de una region dada hacia otra, en el sentido de
dos grandes estructurzs anticlinales que estin determinadas por los xenoiitos
tabulares. Al lado d= estas estructuras de plegamiento formadas por los xe
nolitos se encuentran otras determinadas por planos verticales debidas a las
liminas de 'as biotitas del granito, que continfian aqui la estructura en aba
nico ya descrita del «granito de Barbanzay (véase fig. 2). Finalmente también
se encuentran en la regién de Corrubedo pequefias zonas de migmatitas en
las Gue ze pueden reconocer en forma residual todas las estructuras que se
presentan en las rocas metamorficas plegadas. Lscusamente se encuentran en
estas rocas. va bien granitizadaz, bandas de biotitas con lincacién visible sus-
ceptible de ser medida. También aqui concuerdan los datos de las estructu-
ras (véase g, 2) con los de los granitos ricos en xenolitos y con los del
«granito dz Darbanza». Solamente hay una pequefia diferencia, debido a que
laz estructuras han cufrido algfin desorden por causa de la granitizacion.

PETROGRAFIA Y TECTAONTCA DE LAS ROCAS METAMGORFICAS MARGIN ALES

Al lado del granito principal y sus variantes. llaman la at-ncién los oran-
des residucs metamérficos que se encuentran rodeados por el granito, asi co-
mo los que In limitan por el Este,

< < "‘ o AR~ 'J o =Y - al = M
Estas revas, siempre fuertemente deformadas. comprenden en primer lugar

e3quistos micaceos con variable porcentaje de cuarzo, gneises fe'despaticos

de hiotita, (Carlé, 1945 : «geschiferter Biotitneisy v «altester Graunity, Parga
Pondal. 1953 ; «gneis de biotita: 1956: gneises catacldsticos de dos mica;»)
v delgadas bandas de anfibolitas intercaladas en los gneises feldespaticos dc
biotita.

Todas estas rocas se pueden considerar como productos mctamérficos de-
rivados de sedimentos. Los esquistos miciceos con variable contenido en
cuarzo, corresponden originalmente a rocas arcillosas- -arenosas. LLos gneiscs
feldespiticos de biotita, con su estructura residual, clastica, sedimentaria.
muestran a veces una marcada estratificacién bandeada. conteniendo capas

EL ZOCALO CRISTALINO DE LA PENINSULA DE BARBANZA 177

de ientejones de cuarzo o de restos de otras rocas. Debido a su alto conteni-
do ¢n feldespatos, estos gneiscs deben de considerarse como derivados me-
tamortficos de arcosas con intercalaciones conglomeraticas.

l.as delgadas bandas de anfibolitas que se encuentran en estos gneises ¥
que corren paralelos a la estructura sedimentaria, pueden considerarse, fun-
dandose ¢n su paragénesis mineral, como delgadas intercalaciones de mate-
riales originariamente tobaceos.

Iistas rocas metamorficas presentan las paragéncsis minerales siguientes.

a; Andalucita - Biotita - Moscovita - Cuarze - Sillmanita.

») Andalucita - Granates (Spesarting - \lmandino) - Diotita - Moscavi
ta - Cuarzo.

oy Cuarzo - Moscovita - Diotita - Plagioclasa (An,,) - Granate.

di Cuarzo - Plagioclasa (An,, - ;) - Microcling - Moscovita - Biouia.

» Actinolita - Feldespato potasico - Plagioclasa (An,, - 4.0 - Diotita

Titanita,

O sea que pertenecen o la facies de ornhlenda - Cornubianita (Hornblen-
de - Hornfels - Facies (Turner v Verhoogen, 1960, pag. 511-514) que ca-
racteriza la aurcolyr de contacto del granito.

Por altimo. ademas de las rocas metamorficas de origen sedimentario que
acahamos de mencionar. pertenecen todavia al marco del «granito de Bar-
lanza» otras rocas de grano grueso que son gneises glanduiares feldespatico-
de color claro. v también otros gncises glandulares feldespaticos de color os-
curo con grandes ablas de feldespato potisico. Mientras que hasta atiora no
se puede dar una exacta explicacion de los gneises clandulares de coler cla-
ro v granc grueso, los gneises oscuros olandulares v con grandes feldes-
we considerarlos como derivados de un granito porfidico. anterior.

patos hay g
Ambas rocas estan cruzadas y divididas cn

con cran porcentaje de Diotita.
trozos por filones e intrusiones del «granito de Barbanzax, demostrandose st

que son mas antiguas que éste.
La historia tecténica de todas las rocas pertenecientes a la aureola grant
no obstante. la comparacion de los diagramas estruc-

tica. es muy complicada :
ogénea tanto para los

turales de todos los datos medidos, da una imagen hom
englobamientos aislados como para toda la regién estudiada.

A un antigno plegamiento (B). pregranitico, con direccién N-S (N. 160°/
con direccidén NW.SE.

-v' »

170°) sigue otro plegamiento mas moderno (E)
(N. 135°). Pliegues amplios v suaves (B") cruzan el granito con rumbo N. 13
v determinan la direcciéon de los residuos metamorficos englobados en el gra-
nito. También los pliegues de menor tamafio v micropliegues de estos englo-
hamientos estan orientados. por lo menos en parte. segtn (B)

T.os pliegues (B) destacan s6lo en alguna zona donde el plegamiento pos-

terior (B) era mecanicamente imposible. Tsto ocurre precisamente en los
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bancos competentes de arcosas. cerca de Noya, que ofrecen una importaite
resistencia al plegamiento (B’). Estos bancos reaccionaron en bloques cam-
biando ligeramente la direccion, puesto que los bancos aislados, debido a su
rigidez, no pudieron reaccionar individualmente.

Comparando los datos estructurales de las rocas anteriormente menc.o-
nadas se reconoce lu uniformidad de la estructura tectonica regional (véase
£ 0)
fig. 2).

Tarra |l

Los graniros del N1 de Espania

, Schmidt- Parga Schermer- G.rciade Fi-

Carlé Trome Lcze Pongul “ern ¢ QOen Ing Soen guerols Von Ravmer
Granitos Granito Granito rosa,
de Traba rosa resultado por

metasomatosis
Jinger Jiingerer v Granitos Younger Younger, Granito  Granitos pos-
Granit Granit de dos granites  post-tetonic leuco- tecténicos de
micas granites cratico Ribeira v
Moimenta
Alterer 1l Granitos Granito gnei-
Granit postecto- sico de dos
nicos ce micasdegrano
biolite fino
Mittlerer Altester 1 Granito de Older Older, syn- Granito «Granito de
Granit Granit Lage, gra-  granites tectonic and gneisico Barbanza»,
nito gnei- late sintecto- granito gnei-
sico dedos nic granites sico de dos
micas micas
Altester I Granitos
Granit del com-
rlejo anti-
guo

I! plegamiento mas reciente (B’) de las rocas metamérficas tiene la mis-
ma direccion que las estructuras de la biotita en el granito, v tanto los xcno-
itos del granito de Corrubedo como sus estructuras migmatiticas responden
a un mismo plano estructural, girando lentamente la direccion desde N. 133°
al S.-W, hasta N. 130° al NE de la Peninsu'a.

Las ondulaciones del plano formado por los feldespatos potasicos ¢n el
granito de Barbanza siguen también el plegamiento (B”). T.a estructura re-
gional de abanico de las biotitas tiene que haber sido formada en una fase
del granito, cuando la hiotita tenia todavia la posibilidad d¢ cristalizar en una
direccion, influida por el plegamiento regional para formar esta amplia cs-
tructura. La intrusion v el metamorfismo son variscicos (lotze, 19537-1959).
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(GRANITOS MAS RECIENTES

Totalmente diferentes en su aspecto son los granitos de grano grueso
que ocupan el extremo S.-W. de la Peninsula, cerca de Ribeira y toda L
costa SE, asi como en la carretery de Nova-Boiro, en la parte de Moimenta

Sz trata de granitos de Dbiotita de grano grueso, que en la zona margmal
pueden contener también moscovita v pequefas drusas de piritas o de cuarzo
ahumado.

Por los analisis se ve que se trata de magmas relativamente alcaiinos, po-
bres en calcio, con composicién aplitico - granitica o engadinitico - grani-
ticn. o sea que pertenecen a la familia pacifica.

También en estos. granitos se pueden comprobar. direcciones preferidas
por las tablas de feldespatos y por las liminas de biotita. Asi. en la parte dc

Ribeira forman una ctpula con inclinacién suave en todas direcciones. En
cambio. cerca de Moimenta pueden distinguirse bien fenocristales de feldes-
pato potasico primarios con disposicién horizontal y tablas de feldespato po-
tasico secundarios de origen endoblastico que ocupan planos verticales que
cortan al granito en direccién N-S.

En una fase posterior, antometasomatica, se formaron los granitos rosas,
de aspecto filoniano, lgados principalmente a las diaclasas de la direccion
NE-SW. Soluciones ascendentes reaccionaron con el granito de biotita trans-
formandolo. en ¢l borde de las diaclasas, en granito rosa con formacién de
¢pidota a costa de la biotita y del calcio de las plagioclasas. E! color rosa se
produjo por innumerables laminillas de hematites que se encucntran en los
feldespatos.
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JOSE SUAREZ FEITO

ESTIMACION DEL COSTE DE LAS DIFERENTES ETAPAS
DEL TRATAMIENTO DE MINERALES DE URANIO
Y SITUACION ACTUAL DE LAS RESERVAS

ReEsuMEN

En este trabajo se resume el estado actual en los principales paises productores de
urinio, de! precio de los concentrados ¥ situaciéon de sus reservas.

REsUME

Dans ce travail nous essayons «de donner une vue d'ensemble dans les pays pro-
cucteurs d'uramum plus importantes, sur le structure du prix de revient et reserves.

SUvMMARY

In this work we present the actual state, structure of cost and reserves of the uru-
rium concentrates in the main countries of production.

El periodo intensivo de investigacion de los afios precedentes, ha dado
como resultado el descubrimiento y explotacion de importantes criaderos de
uranio, origen, a su vez, de una superproducciéon mundial de este clemento
gque no ha ido acompanada del desarrollo que :e habia previsto para la ener-
gia atomica. T.as reducciones en los precios que, como consccuencia de este
fenomeno se producen, bacen concebir fundadas esperanzas respecto a la dis-
minucién del coste del kilovatio-bora de origen nuclear.

Tn ¢l reciente Congreso de Foratom, celebrado en Paris en septiembre
altimo. al que tuve ol honor de asistir, s¢ expusieron cstas ideas por varios
conferenciantes, en especial por Vuchot v Gangloff, de cuyo trabajo (1) ex-
traemos los conceptos mas importantes.

(1) Cireuit du mineral dans un ensemble minfer.—Structure du prix de revient et reser.
ves. M, \'vcHoT: Chef die Departenment des Explovations Minicres et M. Gaxarorr: Adjoint
an Chej dy Departement des Prospections ct Recherclics Minderes.
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I.a complejidad de Ta economia minera en este caso, requiere para obtener
conclusiones ponderadas, conocer lo mejor posible la relacién entre los
precios de venta v las reservas de uranio en funcién del mercado.

No solamente es necesario tener en cuenty las caracteristicas del criadero
¥ su metodo de explotaciéon mis conveniente, sino que también hay que con-
siderar o] Tugar de tratamiento vy de utilizacién, que hacen del transporte y
de! acondicionamiento factores muy importantes.

IZs bastante corriente que la ley de los minerales uraniferos cxtraidos de
la mina sca por término medio del orden del 1 por 1000, lo que hace que su
transporte hasta la primera fase de tratamiento se efectie con un peso 999 ve.
ces superior a la sustancia atil. Este peso va disminuyendo en operaciones
sucesivas de purificacion hasta alcanzar al final sélo algunas décimas de la
cantidad de uranio.

PRECIOS DEL PRODUCTO OBTENIDO EN LAS DISTINTAS ETAPAS DE TRATAMIENTO

Listas ctapas son: Investigacion previa, labores mineras y preparacion de
minerales, explotacién del criadero v obtencion del concentrado en la plan-
ta de tratamiento quimico.

El precio de cada una de ellas es la relacion entre los gastos a que han
dado lugar las distintas operaciones realizadas y el tonelaje producido,

Investigacidn previg

Es dificil determinar la cuantia de esta investigacién, ya que no es pro-
porcional al tonclaje reconocido. Depende de la clase de terrenc que se es-
tudic v del método empleado, siendo preciso compensar el trabajo infructuoso
con el que ha dado resultados positivos.

Cunndo se estudia un pais inexplorado con indices favorables, ¢l costo en
relacion con el tonclaje reconocido tiene poca importancia. Por el contrario,
cuando se trata de investigar criaderos en profundidad en que hay que re-
currir a métodos geofisicos v geoquimicos v a la realizacién de sondeos, los
procedimicntos resultan costosos v a menudo proporcionan resultados nega-
tivos.

Por lo que respecta a Ia IFrancia metropolitana, las reservas que se des-
cubren anualmente por medio de esta investigacién, sobrepasan al mineral
explotado, por lo cual los gastos que origina aquélla se pueden considerar
en cquilibrio con Ia produccién, y su relacidn al tonelaje producido se pucde
tomar como importe de la investigacién de una tonelada de mineral, que
oscila entre & v 12 NF.
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D

fabores guineras y preparacion de mninerales

Lo gastos que comprenden se reficren a construccion de pozos, instala-
ctones de extraccion, preparaciéon v tratamicnto de minerales, trabajos de
penetracion en el criadero, ¢te., v varian censiderablemente en funcion de las
condiciones particulares del yacimiento y de su situacion geografica.

A continuacion exponemos un cuadro orientativo sobre el orden de mag-
nitud de las mversiones realizadas en tres complejos mineros del Comisariado
de Fnergia Atomica de Francia.

Naturaleza de Lus i R Cuantia de las inversiones Inversion por tonelada de capa-
~aturaleza de las Inyersivnes en millones de Nt cidad anual de mineral en NF.

Complejo de Vendee (Capacidad anual: 300.000 T, mineral, 300 T. de U

Minas.......... ........ 10 33.9
Talleres v fibricas........ 24 9.5
Total........ 31 113.0

Complejo de Bessines (Capacidad anual: 600.000 T. mineral, 900 1. de U.)

Minas............... e 16 26,6
Talleres v fabricas........ 32 86.6
fotal ..., .. 68 113,2
Complejo de Forez (Capacidad anual: 180 000 1. mineral, 330 1. de U.)
Minas................... 14 722
Talleres v fabricas.,....., 29 161
Total........ 43 233,2

In este cuadro, se pucde observar que las inversiones en preparacion y
tratamiento de mmerales, son dos veces superiores a las relativas a las instala-
ciones mineras propiamente dichas,

En el cuadro que sigue, se indican algunos diatos conocidos de plantas
de preparacion v tratamiento de Iistados Unidos.

. Inversion

Plantas Capacidad anual luversion por tone'ada aniual
Shirley Bassin............ 135.000 T 10 M de NF T4 NI
Falls City....... .. e 60000 T 10 M de NF 165 NF
Cunnison.............. . 60,000 T 10 M de \F 165 NF
Total de 27 plantas.. .. 6 750,000 T 726 M de NF 107 NF

Comparando los dos cuadros :nteriores, se ve que, tanto cn Lstados Uni-
dos como en Irancia, fas inersiones correspondientes a la preparacion y
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tratamicnto de minerales estan comprendidas entre 75 v 165 NI por tone-
lada de capacidad anual de mineral tratado, los complejos mineros mencio-
nados disponen de reservas que permiten Iy amortizacion cintre divz y vein-
o dnos. '
Por ello, la carga de inversion por tonclada de mineral, se pucd.c c:tll-lliu‘
entre 16 v 13 NF, que os algo superior o Ja que corresponde a la investgi-

cion. aunque del mismo orden.

Laplotacign del criadero

Comprende los trabajos en cantera y las labores mineras subterrancas.

Aproximadamente, en Francia el precio de arranque de la tonelzu.lzl bru“a
en canteras (3 & o NP, s de ¥ a 10 veces menor gue en los trabajos sul-
terrancos v s0lo es interesante su beneficio cuando existe una relacion entre
etéril v mineral no superior a 8§ o 10, ‘ ,

T oesta nacion, el precio del arranque en las minas de uranio esta uc-
talmente comprendido entre 35 y 50 NI la tonelada, siendo de ‘hilk.\,‘rSC no-
tar que no son de esperar rebajas apreciables en el futuro, por lo irregular
de 1o mineraiizacion de los distintos criaderos.

En el conjunto de las divisiones metropolitanas del C. 1 A la cu;mvu‘::
de los trabajos de explotacion varia por tonelada de mineral entre 60 v 80 Ni.
(1. que se distribuye de la forma siguiente:

Trabajos preparatorios vy delimitacion de filones, po-

zos, galerias, sondeos, cte. o oL L L 155 NI
Entretenimicuto ... ... ... ... ... A, e »
AITQIQUC oo o e e el e e e e it »
Talleres de preparacton de minerales .o .0 0 o 0 »
Iransporte de minerales .. 25 »
Total: ...... TN

Ilav que senalar que o] precio del transporte es reducido en l:.r;n.lcizt, por-
que las plantis de tratamiento s¢ han podido instalar en las proximidades de
los complejos mineros. N

En ¢l caso de paises poco industrializados, la vxplotacion ex solamm@
posible =i la importancia del criadero permite, cuando menos‘. 5i’u1:11“ a pie
de mina una planta para la obtencién de preconcentrados. Comg cjemplo.
puede proponerse ¢l yvacimiento de Mounana en Gabon, donde el prcconc‘cn_
rrado elaborado es un uranato con un contenido de uranio comprcndu?u
entre <1 80 v el 35 por 100, El precio del transporte de este 1)1‘(‘C01]Ct‘11t1‘:((‘.(’
a la lel]\l'ik‘:l.d'; Gueugnon en Francia es, aproximadamente, de 350 NI, por

tonelada.

e Se puede adontar como sérmino medio, un valor de THONT
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Planta de tratamicnto

El precio del tratamiento quimico en fabrica depende de la naturaleza de
fos minerales y de la ley. Para las tres plantas existentes en Francia, los
costos proporcionales a los tonelajes tratados son de la forma

Cp = a + bt

en la que ¢ es la ley expresada en kilos por tonelada y a y b coeficientes
Yue varian, respectivamente, entre 16 y 2L y entre 2 y 4, segan las plantas
v los mincrales.

Los costos fijos técnicos repartidos sobre el tonelaje correspondiente a
fa capacidad de las fabricas, son algo superiores a la mitad de los costos
vroporcionales,

Ln total, teniendo en cuenta los gastos generales, asi como diversos de
gestiones administrativas y financieras, el precig del tratamicnte quimico de
los minerales es del orden de 50 a 60 NF. por tonelada. Sc¢ observa, pues,
que cl importe total correspondiente 3 las operaciones de preparacién y trata-
miento de minerales, es del mismo orden que ¢l del conjunto de los traba-
jos mineros propiamente dichos. Hay que sefialar que las operaciones de
preparacion v tratamiento del mineral se realizan con rend mientos globales
de alrededor del 90 por 100.

alor del concentrado

El precio de venta del concentrado con una ley minima del 60 por 100 de
metal. es actualmente en el mundo occidental del orden de R a 10 dolares
por libra de U, O,.

Este precio corresponde a un producto intermedio en el proceso total
para la obtencién del uranio, Posteriormente, Lay que proceder al tratamien.
to metalirgico que nos proporciona el metal nuclearmente puro v a la fa-
bricacion de elementos combustibles. La reduccidn del costo de cstas dos
operaciones es de tanta importancia como lp de producir concentrados de
uranio mas baratos,

LevEs LIMITE A CONSIDERAR

A partir de lo indicado anteriormente, una tonelada de roca uranifera,
se consideri en primera aproximacion como mineral, s satisface a la dos-
ivualdad signiente:

AN+ B sTr+ C<otP
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en la cuat,

A = Amortizacion a aplicar a una tonelada de mineral.
L = Coste de explotacion.
Tr = Coste de transporte,
C = Coste del tratumiento para obtener un covcentrado de diuranato o
de nitrato de uranilo,
t = L.y de uranio meral.
P = Cotizacion mundial del uranio.

¢ = Rendimiento giobal de las diversas operaciones de exploticion, nre-
paracidén v tratamiento.

La ley hmite a considerar es aquells para lu cual s¢ anuly «i beneficio eco-
1n16mico.

Como se sabe, se design: por mineral bruto, €. que se obtiene directamern.
te en el arranque, v por mineral netc ¢l producido ung vez gue se ha se-
parado el estéril,

Se designa como rendimiento en peso, ly relacion del peso del mineral neto
al mineral bruto, v rendimiento ¢ metal la proporcion entre el peso dei
metal contenido en el mineral neto v en el mineral bruto,

Por consiguiente, ¢ preciso separar en un mineral o en un vacimicuts
los valores superiores o inferiores a ¢. Esta operacidn no es posible, vu
que tanto las diferentes partes del vacimiento como los lotes de¢ mineral, ne
son productos homogéncos de ley uniforme sing quc los contenidos se re-
parten segun una cierta ley de distribucion. Para saber el rendimiento al fi-
jar una ley hmite de explotabilidad. es precizo conocer, o al menos repre.
sentar fo mas correctamente posible esta ley de distribucion.

Ln ciertos casos, ¢x posible conocer un reparto sencillo v aproximado

e ciertas leves, por cjemplo. las leves de valor cero. Dicho reparto puede
estar relacionado con algin caracter fisico que permita clasificar ¢l estéril,
Asi, puede ser factible establceer para una faja del criadero de granulome-
tria dada. que todos los productos que poseen el clemento interesante. tie-
nen una densidad superior a la densidad llamada lmite, Para la separacion,
después de efectuado el arranque, éstos minerales se tratan por procedimien-
tos gravimétricos, que e chcuentran entre los mis corrientes aplicados en
mineria, independicntemente de la conxideracion de la ley limite de explo-
tahilidad.

También es posible correlacionar ciertas leves con Ia dureza dada. Pos-
teriormente al arranque. los minerales se somcten a una trituracion sclectiva

En estos casos sencilloz, ¢l enriquecimiento del mineral se realiza des-
preciando un producto de valor nulo o siempre muy inferior al valor eritico.
que equivale a los costos subsiguientes de tratamiento, pero que es solamen.
te una parte de fos materin’es de valor menor que el refer’do valor critico
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Purw despreciarios en sa totadidad, io Jue consatuye evidentemonte ol caso
LPTIML, Us preciso conocer mejer L disiribucion de fas deyes,

SOmpre. pucs, o Nocesarip saher oty loy de reparticion para evaluar el
comando de una masa de mineral nosivn, v, por consiguicnte, vara llevar
W eabo i oportung separacion respecto o o ey smite. Normmente, o oci-
Sada Loy de disbribucion 1o se conoce sino de una forma aproximada, y lo
jue realmente sooconsidera s ung ley de probubilidad de o distribucion de
103 contenidos. \

S¢ ha podido comprobur gue para micios crioieros metdicos. ol renarto

s Teyes es susceptible de una representacion lognormal (Krige v De Wijs
PATLLgunos vacimicntos de oro, de Rand. v ot Matheron pari Certos cria-
derosde plomo vochie de Argeliag, a0 os de aplicacton iguaddmente en el
Ciso de los eriaderos de uranio franceses.

Comio ex sabido, ang poblacion estadisticn lognormal e~td definida por
dos parametros que <on lu lev media i vlavarianze Var,

kste ultimo parametro se puede caleulur, si las mucstras ~on curicteris.

Leas voen numero suiiclente arrangue en wna

>
ser estimado por la Tormula aproximada de Wiis sl por <! contrario. las

muestras 1o estan bivn definidas o ¢ hallan on nimero redocido {Iramos o

aleria, macizos, cte.; o bien
. <ty

nares),
u t:\'prL‘SiQn:
Vol de la zona conshierida
Vol de Ia muestr,
denominads dispersion whsoluta, es caracteristica de an vadimionto v ovaria

muy poco de unes w otros. por lo menos. por 1o que o refiere 1 los criade
ros fHlontanocs de ur

B0 franceses, Su valor parg los mas smportaintes se indica
@ CONUNUACion,

Fearpiere 0075
Les Sagnes = 0T
Arugeand 0.00x

£n origor. Ja distribucion lognorma! no se

Mas e @ ponaciones
corresnondientes o elementos de volumen in sl De hocha, 1 ¢xperiencia
demuestra que Ins leves de las vagonetas Nenas con of mutesial extraido, se

reparten muy aproximadamente segin la ey legnormal,

Dreterminacion de la Jev lmite «iv sitin

o . : 1 M
Setratas enn medida de lo nosible, de explotar columente aquelias partes
del crindero con ey favorable, deiando las restantes ein asrancns,
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La ley limite {n situ ty, viene dada por la expresion

DR N
t. =
Rp
siendo
lv = Suma de los costes de arranque, extraccion v preparacion.
Tr = Coste del transporte.
R = Rendimiento global de explotacion y tratamiento.
= Coste de tratamiento quimico.
> =: Precio del metal contenido en el concentrado.

La dificultad principal, es valorar la ley de una parte del criadero in situ
piso, macizo, tramo o pilar, a partir de las muestras tomadas.

Il conocimiento de la lev de probabilidad de distribucion del contenido
medio, permite determinar la probubilidad para que sea =ohrepasada una
cierta ley critica dada previamente, a partir de la ley media.

Asi, por ejemplo, se puede afirmar que para las minas de uranio de
Francia, la estimacion de la ley de un macizo standard de 40 x 60, basada
en ¢l estudio de una poblacién de 200 cana’es con espaciado de un metro
sobre sus cuatro caras, o en ly total’dad de las vagonetas con el arranque pre-
Eminar. conduce a una varianza global suficientemente reducidy (del orden
de (103) para gue se pucda asegurar con uia probabilidad de &4 por 100, que
I lev verdadera no serd inferfor en mas de 0.1 por 1000 a la lev estimada. en
la gama de minerales de 0.5 a 0.6 por 1000 de contenido medio, que justifica
lTa ley limite adontada.

Se dispone de esta manera. de Jos clementos de juicio para valorar ¢l mi-
neral in situ, su lev v el tonelaje del material, asi como para determinar la pre.
cisién con que ha sido hecha esta evaluacién. Es entonces cuando se puede
decidir sobre los macizos que es conveniente n'bnndonnr_ Sin embargo. el
problema de la determinacién de la lev limite se complica algo porque en In
prictica surgen consideraciones adicionales, Asi, con frecuencia existe ten-
dencia a estudiar el interés relativo para un macizo dudoso, de una cxplota-
cion integral v de una explotacion selectiva con abandono de pilares,

Consideremos una explotacion integral con un gasto D, que produce
T, toneladas de mineral con ley t, v una explotacion parcial con un gasto D,
con produccion de T, toneladas de lev t,. Fl coste marginal por tonelada
de las abandonadas eventualmente resulta a

D,—D,
T, —T,
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Sovdo su ley de

T, — T, o

L =1L

.o formula general permite caleular ~u valor medio, S1oeste valor s
cositivo, la solucion 1 ex preferibie a fa 2.

{25 preciso arrancar v extracr la totalidad del macizo teniendo en cuenta
s consecuencias g las que conauce esta sotucidn por lo que respecta al pre-
cio del metal producido, dentro del cuadro de Lo operacion consideradi as-
iadumente,

Hav que distinguir, pues, entre la determinacion de laley mite en un
macizo v oen un pilar,

tn realidad, cnando se trata de un pilar, cady vez hay que realizar los
opurtunos estudios. Jay que diferenciar ¢l pilar situado entre dos subniveles
- oxolotacion, cuvo abardono constituyve, en general, un trastorno. o este
s, se puede considerar que no hay cconomin notabie en los gastos de
sxyplotacion por el abundono de este pilar. Aun en oo caso de ramos ascen-
dentes con relleno se puede,o bien ghandonar un pilar, lo que comlica la
cxplotucion, o arrancarlo v abandonarlo ¢n los cscombros, que es <o
wucion que se adopta con mdas frecuencia.

Pxisten también pilares laterales, que corregponden @ ¢scamas que preci-
s ang preparacion adicional, los cuales justifican con anterieridad una cla

sificacion que sca comnarable a la del muacizo.

Determinacion de jo ley limite del mincral cxtraido
Intre todas las cargas de las vagonetas, las unicas que ~¢ consideran como
nineral, son aquellas que pueden soportar los gastos de transporte v irata-
niento. La prevision de resultados relativa o I fijacion de la ley limite,
se hace de acterdo con fo precedentemente expuesto; las leves del material
“¢ lus vagonetas constituven los términos de una poblacion estadisticy log-
sormal, cnya varianza se calenla por Ja formula de Wigs,
T.a ley limite vience definida por la expresion.

coste (tratamiento + transporte)
Tme = B o S -
o de Ta preparacidm x : quimico x precio del metad

I'n el caso del uranio, csta determinacion para cada vagoneta vs tanto mas
“ateresante cuanto que la discriminacién y orientacion automatica de las nus-
s, se realiza mediante paso a través de un ttnel con instalacién de tubos

sger.
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En la distribucion lognormal, Ia finura y ol valor del estrindo estin ca-
racterizados fundamentalmente por la importancia de fa varianze. Esta varic
en scntido contrario a la dimension de la unidad de estrio. Es interesante,
puvs, utilizar vagonetas o skips suficicntemente pequenos, aunque este punto
de vista ha de ser tenido ¢n cuenta junto con otras consideraciones, tales como
¢l coste de las técnicas mineras, que conducen a conclusiones opuestuas,

Se puede explotar al maximo esta veutaja, por medio del estriado radio-
métrico sobre una cinta, que es posible llevar a cabo en ¢l caso del uranio.

En rigor, si a la fijacion de la ley limite in sifu sigue la del mineral extrai-
do, de la misma forma que si ia determinacon vagonety por vagoneta se
prosigue con otra en cada trozo de mineral, lu ley hmite ¢s algo diferente
de la indicada mas arriba v debe tener en cuenta los ciectos de la clasifi-
cacion posterior, que supone para cada fraccidén de mineral in sity las cargas
de transporte v quimicas. Asi, si designamos por s, v o, los rendimientos
en peso y metal en una clasificacion del mineral extraido que tiene de oy
media la ley limite in siti antes caleulada ty, la nueva ley que tiene en cuenta
los efectos de la clasificacion del mineral extraido, viene dady por la féormula

I{E.\'El\'\ﬂ\.\'_ LXpLoTABILIDAD EN FUNCION DE LA COTIZACLON

Los criterios que se han utilizado para definir ¢! mineral ¥ los pardme-
tros «que permiten precisar las condiciones econdmicas de la explotacion,
deben tencrse, asimismo, en cuenta cuando se trata de definir las rescrvas,
I.as cifras correspondientes no tienen significaciédn, sino en la medida que
permite considerar a estas reservas como explotables fundada, al menos,
en los precios adoptados en las transacciones comerciales.

Al hablar de reservas hay que subrayar los métodos de evaluacion, o mas
exactamente, la probabilidad de existencia de las reservas calculadas. Esta
probabilidad es tanto mayor cuanto mas finos y extensos han sido los tru-
bajos realizados en la investigacion de cada criadero.

En las cifras que se indican a coutinuacién, se supone que los tonelijes
expresados tienen, aproximadamente, la mismy probabilidad de cxistencia,

Sentado ésto, las reservas mundiales de uranio, prencindiendo de la
U R. 5. S. y paises satélites, se podian evaluar en 1960 entre 800.000 v
900.000 tone'adas, consideradas como explotables, con cotizaciones compren-
didas entre 8 y 10 délares por libra de U, O,.

TLa parte mas importante de estas reservas, se reparte entre un ntmero
reducido de paises, de la forma siguiente:
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Comvadil oo o 30000 T, de UL
carados Umidos o0 o0 o0 0 o L IS s oy e
Niricg del Sur oo 2N5000 o »
rrincia uncluidas las produccionts de Gabon v Mada-
UASCUY oot o e 30000 » » »
Furopu. excento Francio .0 0 0 L0 0 o 0 10000 » »
WSt Lo D000 » »

Seguidamente ¢ expresan ias producciones de 1959, afio en gue fueron
maximas, v las que sc preven para 1967, cuando las medidas de restriecion
vr tomadas, habran alcanzedo s plena eficacia.

Yira baja de bastante importacicin segun oxpresan Jas cifras siguientes, se
deriva, come se sabe, del aplazamicnto o nucva estructuracion de los pro-
gramas de coustruecion de reactores de potencia, asi como de ung disminu-

c1én =n Ja utilizacién militnr de) uranio,

1959 1067
Canada o0 L o 12.000 1.000
Fetados Unidos oo o0 o0 00 0 0 14.300 12200
Africa del Ser oo 4.750 1.600
Franecin o 0 <O4) 1.600
Austrolia oo L ToH0 200
Martios Lo 2. 500 1.000 ?

35708 17.010)

L~ produccion permanceers norivel de 1967 hasta Tos afios 1970 o 1975,
poca en gne sé :itta €l punto de partida para ¢l aumento de las necesidades
civiles,

El descenso que actunlmenie riene lugar. hace que las reservas scan abun-
dantes. con lo que se ha de ariginas una reduccion en los precios, de 10 y
aun de 12 dolares a R ddlares. a partir del comienzo del afio préximo.

Txaminemos hrevemente i cituncidn en cada uno de los puises prin-
cipales productores,

Canadd

El tmico distrito minera cuva acrividad sobrepasard ¢l ano 1966 es el

de Blind River. cuvas reservacs con ann considerables (provimas a las

300.000 T.) v cuvo criadero e hastante uniforme v con lev constante, aunque
bata fdel orden de 1.2 por 10000 T.oo economia de la explofacion no cs posible
Sino ¢n gran escala (plantas de 2700 o 5000 toneladas dio. ET minero ca-
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nadicnse no tiene, pues, ¢l recurso de responder a ung baja en las cotizacio-
nes con una clevacion en la ley iimite de explotabildad.

Ademas, el programa de contratos americanos dard lugar a una dismi-
nucion de la produccion y, como consccuencia, al clerre de 16 fabricas de las
19 que funcionaban cn 1939,

Lus tres plantas que permancceran en actividad ¢n 1966, estardn cntonces
totalmente amortizadas, lo que permitird a los canadienses producir urano
a un precio muy reducido: 5 ddlares por libra de U, Oy dejaria todavia al-
gun beneficio.

Pero a este precio, en el que no estd incluida ningung carga de amor-
tizacidn ni financicra, la capacidad de produccion disponible sera del orden
de 4.500 4 5.000 toneladas anuales y las reservas accesibles sin nuevas inver-
stones x0lo serdn de algunas decenas de millares de toneladas.

£n consecuencia, si hacia 1970 ¢ 1975 Canada quierc hacer frente a la de-
manda entonces creciente, aumentando de nuevo su produccion. precisara
abrir nucevas minas v construir o reequivar sus plantas. In estas condiciones,
el precio de venta del uranio deberd ser notablemente superior a 5 dolares,
v, sin duda, del orden de 8 dolares.

Extados Tnidos:

A diferencia de Canadd, los [Zstados Unidos no reducirdn su produccion
entre 1966 y 1970 en las mismas proporciones. l.os criaderos explotados tie-
nen leyes comorendidas entre ol 2y el 4,50 por 1000, estableciéndose la mie-
dia en 245 por 1000, muy superior a las leves de Blind River ¢n Canada.
Como, por otra parte, los contratos entre la AL 1l €Ly los productores ga-
rantizan un precio de N dolares, ¢l minero americano no tiene que preocupar-
s¢ en elevar su lev limite de explotabiliad, cosa que sélo haria para aumentar
sus ganancias, pero que iria en detrimento de una correcta explotacion de
las reservas disponibles.

s probable que después de 1966, los productores americanos puedan ofre-
cer precios inferiores i & dolares, una vez que sc¢ hayan amortizado totalmen.
te un huen numero de plantas.

Pero en 1970, v teniendo en cuenta las producciones del presente decenio,
las reservas de Tstados Unidos seran aproximadamente de 100,000 tonceladas
v sobre la base de las necesidades nacionales que podrian alcanzar a las
20.000 toncladas anuales, se ve que las resevas americanas representan sola-
mente la produccion de algunos afos.

Quedan todavia a Estados Unidos posibilidades de importancia en for-
ma de recursos potenciales (cifrados en 400.000 toneladas), en las cuales las
condiciones del criadero serian andlogas a las de las reservas actualmente
conocidas v explotadas, siendo las profundidades comparables. Sin embargo.
antes de explotar estas reservas potenciales, serd necesario delimitarlas y
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reconocerias, realizando trabajos de prospeccion, sondeos. ete.. cuyos gastos
so podran amortizarse con un precio inferior a X dolares,
Con posterioridad a 1970, una cotizacion inferior a 6 dolares convertir.a

nomexplotables una gran parte de las reservas potenciales citadas.
Spvica del Sar:

Segun sc ~zbe, ¢l uranio acompana al oro en jos conglomerados de Witwa-
tersrand, Fos vacimientos s¢ cariacterizan por su reguaridad (ercelsp) pero
también por su bajo contenido en uranio (de 6.15 por 1OOO 0 0.50 por 1.000
de Uy, situandose la media en 0,23 por 1.000. Por anadidura, cstas minas son
degran orofundidad (600 2 2.500 m..

Pero lo que caracteriza sobre todo las condiciones econdmicas de la ex-
plocacion de! uranio, es el hecho de que todos les gastos de amortiza-
st de las instalaciones mineras v, con algunas excepciones. los gastos
Jeoarrangue, extraccion votrituracion, los paga el oro. De esta forma, el

Ao s¢ produce a un preclo que varia entre 5 v 2.7 dolaves.
La relacion entre ol uranio v ¢l oro en casl todas las minas explotadas

.

por uranio, subordina la produccion de éste a la del oro. que ticne muy po-

probabilidades de aumentar de una mancera sensible, con lo que la pro-

duccion de uranio no puede acrecentarse de una forma sustancial,

las reservas de Africa del Sur se estiman on 282,000 tonelades de uranio,

I

v que corresponde en gran parte a la cantidad de mineral accesible en
i< minas actuales, Las reservas totales son, sin duda, notablemente supe-
rinves,

[La produccion de sus 17 plantas que en 1960 fue de L8500 toncladas e
wranio, disminuird progresivamente hasta 1600 toucladas en 16, nivel en el
que permanceeri, probablemente, durante algunos afios. no subsisticndo sino
cinco fabricas ¢n funcionamiento ; especialmente. todas las plantas que tra-
tarn mineral de ley inferior al 0,2 por 1.000, seran cerradas,

Sin embargo, Jas restricciones en este pais tendrdn consecucucias menos
importantes que en Canada, va que no imvlicaran el cierre o desmantela-
miento de lns minas, v Africa del Sur podra lanzar de nuevo una produccion
slevada al mercado en el momento oportuno. u un precio muy reducido.
Como hemos indicado, esta produccion no podrd exceder. s<in duda, de

S.400 4 7.000 toneladas de uranio por afo.

Francia:

Dadas las caracteristicas veologicas de los erinderos de este pais, ‘as re-
servas explotables v las capacidades de produccién serian afectadas de una
menera muy sensible por las variacienes del precio del uranio y de Ia lev
tmite de exnlotabilidad.

T.a cifra de 30.000 toncladas de uranio, corresponde u reservis que ruazo-
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nablemente se espera explotar y tratar 3 un precio del orden de 8 dolares
por dibra de Uy Oy en vigor después de 1.7 de enero de 1963, coutando con
mirgenes suficientes para continuar la amortizacion de las instalaciones y re-
constitwir las reservas,

A diferencia de Estados Unidos, donde ol precio podra descender, atl
menos durante algunos ailos, a 6 dolares sin que sean gravemente afectadas
las rescrvas explotables, en Francia o disminucion de un dolar tendria por
¢fecto suprimir de las mismas una gran parte de los minerales con una leyv
mudia aproximada del 1 por 1.000.

Se podrian valorar las consecuencias de diferentes escalus de precios, lo
que conduciria a la conclusion de que, por ejemplo, a 4 dolires la Lbry de
U, O, las reservas serian del orden de 6.000 toncladas de uranio, sin que
a este precio se pudiesen iniciar nuevos reconocimicentos.

Como se puede observar por lo cxpuesto. oxizte una relucion niuy im-
portante que hay que tener en cuenta. entre las reservas explotables vola lex

dmite que se considere.
CONCLUSTONES ©

Del conjunto de consideraciones anteriores, se¢ pueden sacar algunas
conclusiones de orden general sobre la importancia de las reservas en funcion
del mercado, considerando, igualmente, la evolucién de las capacidudes de
produccion.

Canada :

Podria mantener durante quince afios una producciom comprendidy on-
tre £.300 v 5.000 toneladas a un precio muy hajo (5 dolares/fihra de U, O).
Todo aumente de la produccién implicaria un incremento hasty S déla-
re:/libra de U, O,.

Estados Unidos :

Podrian producir durante algunos afios a 6 délares/libra de U, O pero
a este precio no seria posible aumentar las reservas conocidzs.

Africa del Sur:

No ticne problema de reservas a largo plazo v puede producir a precio
reducido una cantidad comprendida entre 5.000 v 7.000 toneladas anuales.

Francia.

No es posible la explotacion de la parte fundamental de sus rescrvas mas
que a un precio minimo de 7 dolares, v su produccién anual de 1.600 tone-
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ladas de uramo no pucde ascgurarse teniendo en cuenta las (Abricas exis-
tentes, sio a8 dolares, hibra de Uy O,

Ln delinitiva, parece que para satisfacer fa expansion que se espera y par-
tir de los anos 1970 a 1975, ¢l precio del uranio en sus concentrados debera
ser, al menos de 8 dolares, Libry de U, Q.

Todavia sc puede sacar otra conc.usidn si comparamos los recursos
energeticos debidos a lus reservas de uranio o 8 délares, con los represen.
tados por los combustibles casicos: carbon, petroleo v gus.

Las reservas de combustibles fosiles, expresadas en toncladas de car-
bon equivalente, se calculan en 700.000.000.000.

Admitiendo que lus reservas de uranio sean del orden de 1.U00.000 tone-
ladas, en el estado actual de las técnicas de utilizaciéon de este uranio, s¢ in-
dican a continuacion las equivalencias uranio-carbon, =vgtn los sistemas adop-
tados:

Uranio natural-grafito:

Una tonelada de uranio = 10.000 toncladas de carbén.
Uranio enriquecido-agua ligera:

Una tonelada de uranio == 15.000 roncladas de carbon.
Uranio enriquecido-agua pesada:

Una tonelada de uranio = 30,000 toncladas de carbon,
Segin estas cifras, o millén de toneladas de uranio, no corresponderian
sino a 10.000.000.000 6 a 30.000.000.000 de toneladas de carbon, segtn las
téenicas actuales de produccion de energia nuclear, lo que significa muy poco
en reieion con las 700.000.000.000 que representan los combustibles fosiles.

Hasta ¢l momento presente, se puede, pues, considerar que las reservas
de uranio son aun relativamente poco importantes. Para aumentar estas re-
servas de una forma apreciable por un factor 20 o superior. es necesario
poner a punto los reactores renroductores, en los cuales se trabaja intensa-
mente, en cspecial, en Inglaterra (Dounreav).

No obhstante. como la instalacidon de estos rcactores no es inmediata, para
asegurar ¢! porvenir de la energia atémica en un plazo mias o menos largo,
que dependerd de los estudios que se realicen sobre el plutonio como com-
bustible, es necesario seguir uno de los dos caminos siguientes:

1. Considerar como utilizables las reservas ya conocidas, aunque no cu-
bicadas, de lev muy baja: las pizarras negras uraniferas de las cuales exis-
ten en Iistados Unidos cantidades muy importantes (400.000 T.) : las pizarras
de Suecia, ¢l uranio de los fosfatos de Fstados Unidos. Africa del Norte,
etcétera, v de otros vacimicntos. Todas estas reservas que proporcionusrian
varios millones de toneladas de metal tienen, sin embargo, una caracteristica
comin, que es la de que no pueden scr explotadas sino a precios considera-
“lemente superiores a los citados anteriormente, v que se pueden calcular
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entre 16 y o0 dolares por libra de Uy O Lista perspectiva que, en principio.
¢s sombria y poco realista, si se tiene en cuenta que ¢l cardcter competitivo
o no de la energia nuclear viene determinado actualmentc por ligeras vi-
riaciones del precio del Kwh. producido, hay, no obstante, que considerark.
habida cuenta del reducido impacto del precio del uranio sobre el de I
encrgia,

se ha podido demostrar (. Callot, «Annale des Minesy, 138, TII), ue
un aumento de un 10 por 104 en <l precio del uranio, no tendria mas que
una repercusién de 0.1 por 100 sobre ¢l precio de la energia cn el caso de
reactores reproductores en 1970, de 0,5 por 100 en las pilas de agua pesada.
v de 1 por 100 en las de agna ligera.

2. Continuar la investigacion mediante estudios geoldgicos v de pros-
peccion de nuevos distritos uraniferos, capaces de proporcionar metal a pre-
cios del mismo orden que los que han regido en los primeros decenios de :a
energia nuclear, con objeto de que el coste del combustib'e no influva de ura
manera importante en el precio de la electricidad.

Recibido, 5-X-1062

Notas v Comuns. Inst. Geol. v Minero de Espana. N.¢ 68. Ano 1962 1197-206).

JUAN MANUEL LOPEZ DE AZCONA (%)

UNA TECNICA NUEVA DE EXCITACION DE CRUDOS
PETROLIFEROS

SUMMARY

It is exposed a technic of divect encitement with intermittent arc of petrolic products,
with sensibilities of 108 and with dispersions varying fronm 70 v, for 107 up to 4 <
for 10-3.

The sample flows on the lower clectrode, which is of graphite, by gravity. Un the
upper one, of the same material, there is a coaxiul drill-hole through which it is made

the suction of the gas, avoiding in this way the inflammation of the sample.

ANTECEDENTES

Un problema al que venimos prestando atenciom desde hace unos wnos
es a la determinacion espectroquimica directa con excitacion por chispa de
los cationes en los productos petroliferos, desde los crudos hasta sus der:-
vados, para evitar toda maunipulacién vy contaminaciéon o pérdida de clemen-
tos, durante la preparacion a la que se tendria que someter la muestra.

I'n la hibliografia se encuentran mltiples citas, de todos counocidas,
sobre el analisis directo de los diversos productos petroliferos, desde ¢l co-
nocido disco girante de aplicacion universal, hasta los de electrodos tala-
drados con copa para deposito de la muestra, preparados en seric por va-
rias firmas industriales.

Consecuencia de estas investigaciones fueron los trabijos presentados
por nosotros en los Coloquios de Lieja (1958) v Lucerna (1939). el primero
para la valoracién espectroquimica directa y vapida del plomo tetraetilo en
las gasolinas, y el segundo para el andlisis cuantitativo de los cationes en
los aceites lubricantes, encaminado este ultimo al estudio de los procesos de

desgaste.

*y  Comunicacion presentada en la Interiational Conference on Spectroscopy, celebrada

en Maryland en junio de 1962,
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ARTIFLCLO DE ENCIEACTN

Hemos considerado que podia tener interes ¢b J0Qrar il qumento de ooas
sensibilidades de nuestras téenicas, desde el punto de vista de su aplicacion
a los crudos petroliferos, con el fin de suministrar datos interesantes a las
refinerias de petroleos v a los mvestigudores en €l campo de la geoquimica

El primer paso necesario en este sentido para el aumento de sensibilidad
es la sustitucion de la excitacién por chispa por la de arco intermitente
Esta operacion nos plantea dos problemas, la alimentacion continua, unifor-
me v suficiente, v el no deterioro de los clectrodos auxiliares. La alimenta-
cién continua la hacemos por gravedad segun describimos anreriornicnte.
de una manera regular. Al sustituir la excitacion de chispa por la de arcoe
intermitente, se aumento la sensibilidad de una manera considerable con lz
cual, en muchos cationes. llegamos a identificar directamente con emulsion
fotografica el 0.01.10-°. Esta excitacion presenta un inconveniente no apre-
ciado en la chispa, que era la inflamacion de la muestra: por ¢llo pusimes

' T T " B L
Gadddasal 4 121 1

ESCALA DRAFITA

[pon L CONTRAELECTROOC

alrededor del clectrodo  auxiliar inferior un anilio de cobre perforado,
por el que incide sobre el punto de excitacion un haz de dardos de
aire que impiden se inflamen lo= hidrocarburos, Uon esta véenicu tfig 1.
hicimos varias determinaciones, pero apreciamos (i cuande ce calentaban
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los electrodos en alg casiones, se i i

; »dos en nlb.unas ocasiones, se inflamaba el crudo, cajan gotas, ¢ in-

cluso habia proyecciones que cnsuciaban ¢l puesto de trabajo, aunque sin

pérdida de precision. Esto nos obligd posteriormente a perfeccionar esta

Y1 £30r )i PN Y B - . :

tecnica (figs 240 v consistid en que la corriente de aire de refrigeracion
b b

Pinzas

AN

Fic. 2

en lugar de ser lateral que fuese coaxial por ¢l clectrodo superior, ¢ sea
(ue se recurria a la absorcidén en lugar de la inveccion. De este modo des-
aparece totalmente la combustiom del crudo. El taladro del clectrodo in-
ferior, que se hace con una broca de 1 mm. de diametro, da lugar a dema-
siada salida de crudo cuando se calientan los electrodos de grafito, v si son
de carbdn se obstruyen al usar arco intermitente. por la Cnr]»onié:l.ci('m del
hidrocarburo; por ello hicimos sobre el primitivo sistema de excitaciéon
tres modificaciones: La primera consistié en una comunicacion de la parte
mas alta de la columma caliente con la parte alta del depdsito, con lo cual se
estublece una circulaciéon en In muestra cuando se calienta: Ia segunda, on
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reducir la seccion util del taladro del electrodo inferior, con ¢l fin de que no
hrote la muestra en exceso; esto se logra con la introduccion de un hilo de
cobre, hasta 2 mm. por debajo de la altura de la cara superior del electrodo
que se excita. con lo cual solo fiuye ¢l crudo necesario, ¢l didmetro que
hemos utilizado es de 1 mm. para ¢l taladro del electrodo v de 0,65 para cl
alambre, lo que equivale a un taladro atil de 0,56 mm. de didmetro, pero
hemos podido apreciar, que con una broca de 0,7 se cae el crudo, mientras
que con este artificio la alimentacion es la necesaria. la tercera, en dar al
electrodo inferior en su frontal superior una pequena cavidad, con el fin de
que durante el tiempo que precede al encendido, se llene de crudo y dé una

excitacion mas uniforme.

CONDICIONES DE EXCITACLION

>ara que las condiciones de excitacion fuesen las optimas, se fue actuan-
do sobre las diversas varicdades en que se podia intervenir,
1)l aparato empleado fue un Q.24 y el creuito cléetrico de excitacion

Durr de arco intermitente.

Diajragma

Apreciamos que el mejor diafragma previo era el rectangular de 5 mili
metros para obtener la maxima sensibilidad, debido a yue el mayor que tie-
ne el banco optico. que es el circular de 15 mm. de diametro. obliga a wa

separacion muy grande de los clectrodos, con disminucion de la nitidez de

las lincas v fidelidad del analisis.

Separacion de clecirodos

Estudiadas separaciones entre los electrodos auxiliares de 2-8-35-4-5 mi-

limetros, se aprecio que la mejor era la de 3,5 mum.

Intensidad

[l aparato estd equipado con un circuito de 3 o de 5 A v de dos de 5 A

tedricos, en total 15 A, Con el de 3 A resulta ln excitacion insuficiente, la

de 5 A es la mas adecuada y con 10 3 los electrodos =c obstruyen debido a

que hay gran consumo de ellos v una carbonizacion simultanea del crudo.
| de 3 A como oOptimo vimos que la intensidad real de Ta co

Adoptado ¢
resistencia pro-

rriente eléctrica es inferior a la tedrica, debido al aumento de
ducida por la activacion de la circulacion de la columna gaseosa debido a la
stecion, por ello queda reducida a 3.5 A,
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Didmetro y forma de clectrodos

Ln s deseripeion anterior, dimos cuenta de que ¢l didmetro interno del
clﬁ‘ctrodo mierior es de I mm., con un artificio de reduceion de diametro
atil, por Ja introduccion de hilos calibrados, que en nuestro caso cran de co-
bre, cuyo didmetro y ndmero es funcion de la viscosidad de los productos
petroliferos.

il didmetro interno det clec superior es : i

. ded thLlI‘O.dO supertor os de 2 mm. ; si es menor sc
producen obstrucciones en la succion, y si es mayor el arco no resulta tan
ustable,

Los diametros exteriores son los corrientes de los electrodos normales
de nuestro laboratorio, 8 mm . con los cuales se acoplan bien al artificio de
alimentacion y <l de succion, efectuando el cierre con pasta de amianto

El electrodo inferior tiene un semianiilo en su frontal superior de 2 mili-
metros de profundidad, gue se llena automaticamente de la muestra durante
la excitacion.

El clectrodo superior, aparenta ¢n su punta un tronco de cono, para
estabilidad de la excitacion.

Precncendido

.L na vez preparado cada artificio con su muestra, son necesarios unos
veinte o treinta segundos para que ¢sta se asome por la cara superior del
clectrodo inferior ; no obstante, se debe dejar como minimo hasta un minuto.
para que rebose la muestra y quede lleno ¢l semianillo que tiene l)l‘élcti;
cado en dicha cara, indispensable esta circunstancia para la emision unifor-
me. Se ha de tener en cuenta al llenar la copa-depdsito de muestra, que la
altura del nivel en la misma sca de 3 mm. por encima de la cara Hbre supe-
rior del electrodo inferior.

Preexposicion
p) . e 9499 < o 3 Tevte
Para la fluencia normal de li muestra se necesita una preexposicion de
cincuenta segundos, tiempo necesario para el calentamiento de los electro-
dos de grafito.

/f.l'/’u.\‘h‘f(/)L

L exposteion mejor es la de cinco minutos de duracién; con mayores

duraciones suben los fondos v con menores se pierde sensihilidad.
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P REPARACLON DE ESCALAS

La preparacion de las escalas tiene dos finalidades @ apreciar la sensibi-
lidad de la técnica y deducir la finalidad de la misma. Lsta preparacion sc
hace en general 4 base de naftenatos de los cationes que descamos estudiar,
en concentraciones de 0,1 por 100 a 0,01 p. p. m., haciendo los escalones ¢n
0,1-0,0316-0,01-0,00316 ... por 100.

Para hacer el estudio de fa fidelidad, es nccesario mantener constante la
concentracion del elemento utilizado como de referencia, que lo fue ¢l man-
ganeso; por ello se anade como diluyente en cada escaldon un crudo ue con-
tiene Mn en la proporcion de v,1 por 100, preparado de antemano con el co-
rrespondiente naftenato.

De esta manera hemos apreciado se llega con densidades de ennegreci-
miento bastante buenas a la concentraciéon de 0,1 x 10-° y para identifi-
cacion cualitativa a 0,01 x 10-* y que en elementos poco sensibles por tée-
nicas de arco, en general, se pueden valorar bien hasta 10-°

Para estudiar el limite de scusibilidad, es necesario tomar algunas precau-
ciones, dada la dificultad de encontrar crudos que carezean de los elemen-
tos a estudiar, hay algunos cationes, como el vanadio, que aparccen en to-
das las muestras en la proporcion de decenas ¢ incluso centenas por millon,
vor ello no se ha efecruado el cstudio de este elemento.

CURVAS DE CALIRRACTON

Para el trazado de las curvas de calibracion hemos utilizado ocho elemen-
tos, procurando que sean de condiciones de excitacion diferente con el fin
de darles mas variedad. l.os elementos seleccionados fueron: Aluminio, Cal-
cio. Cobalto, Cobre, Hierro, Plomo, Cinc y Circonio y como de referen-
cia le Manganeso. Fste estuvo siempre en la proporcion de 1 en mil y aque-
llos en la concentracion de 10-* a 10-%. Ios términos se prepararon por
diluciones sucesivas a partir de 1 en mil con un crudo, petrolifero carente de
esos elementos, al que se le habia puesto naftenato de manganeso en la
proporcion de 1 en mil, de esta manera se redujeron los errores en la pre-
paracion de la escala. l.os dmicos términos utilizados, a los efectos de este
articulo. fueron multiplos de 10 para reducir las dimensiones y ntmero de
los estados.

De cada término se obtuvieron dos espetrogranas, v los valores consig-
nados en el cuadro primero son la medida de ambos. Por tanto, en la placa
fotografica se obtuvieron 12 espectros.
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Las Timeas utilizadas fueron las de mayor seusibilidad, aunque no sean
las mas adecuadas, ya que nuestro deseo era aleanzar sensibilidad elevada.
En el caso del mangancso recurrimos a una hastante sensible pero no
ultima,

Las lineas fueron: Al = [3092.71; Ca = 113933.66: Co — 1-3453.50 ;
Cu = T8A4754: TFe = 802049 Ph = [-2833.07: 7n = 1834505 Zr — 1.
3391,97; Mn = 2794.81.

l.os espectrogramas se obtuvieron con el filtro de platino 4-20-100, lo
que permiti fotometrar la linea de Mn en el escalén 20 por 100 v la del
Calcio en la del 4 por 100: las demas lo fucron en el de 100 por 100 de
transmision.

En el estado ntmero 1 figuran las medias de dos desviaciones de cada
linca. los logaritmos de éstas y las diferencias de los logaritmos de las des-
viaciones del elemento a valorar. Con estos valores se han trazado las co-
rrespoudintes curvas de la figura 8 v en ellas se aprecia !a continua disminu-
cidn de Jas relaciones de los ennegrecimientos con la concentracion, lo que
indica se tiene sensibilidad para valorar estos clementos hasta el 10-*, Des-
de luego las pendientes son muy pequefias para las concentraciones entre
10-7 2 105, pero hemos de tener en cuenta que para ellas no se puede pe.
dir mucha precision. Para las concentraciones mayores se aprecia la hon-
dad de las curvas, aunque debian de haberse obtenido con lineas menos in-
tensas, pero ¢l ohjeto fundamental de esta aportacién es reducir al minimo
la dificultad de Jos analisis. por ello no se utilizan diferentes lincas, segiin
las concentraciones.

FIpELIDAD

De los mismos elementos utilizados para las curvas de calibracion se ha
establecido la fidelidad para concentraciones de 10-* a 10-* inclusive. Con
este fin se obtuvieron en una misma placa para cada concentracion 10 es-
pectrogramas. De cada placa se establecid un cuadro en el que figuran las
desviaciones, sus logaritmos, la diferencia con el correspondiente al cle.
mento de referencia, ¢l valor medio de estas diferencias v la dispersién de-
ducida por la diferencia entre el valor encontrado v el considerado como
mas probable.

Con el fin de que las desviaciones galvanométricas no fueran demasia-
do pequefins por corresponder a las lineas de densidad elevada, las fotone-
trias se hicieron con los siguientes escalones: Calcio en ¢l 4 por 100. Tlie-
rro y Plomo en el 100 por 100 v los demds elementos cn el escalén 100 por
100 para concentraciones de 10-* a 10-5 v en ¢l 20 por 100 para 10-% v 10-2,

Las dispersiones de los logaritmos de los cocientes de las desviacioncs
las consignamos en el cuadro ntmero 8. las cuales son un indice de la fi-
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Nam. 1. General para trazado de curvas de calibracion.

Mn Al Ca Ca Cu Fe Pb Zn Zr Logaritmos desviaciones galvanomeétricas

Concen

logd  Mn/Al  Mn/Ca Mn/Co Mn/Cu Mn/Fe Mn/Ib Mn/Zn Ma/Zr

log d d log d d log d d log d d log d d log d d log d d

10-8 338 1529 454 1638 723 1859 356 1551 628 1798 17,0 1,891 924 1,965 84,0 1,54 365 1,562 1,871 670 1978 1731 1638 1564 1,088 1,967
10-7 38 1520 429 1652 698 184 332 1521 571 1756 744 1812 904 195 334 1520 343 1,535 LS9 1485 0008 17T 1657 1513 0002 1.9%

10-5 339 1530 402 1604 66,6 1823 205 1484 489 169 703 1,87 S7,7 1943 522 1,508 311 1492 1926 1707 0046 L8 1683 13T 002 003

10-5 33,8 1,528 32,2 1,508 50,7 1,705 216 1441 24,6 1,392 61,9 1,792 7.6 1.890 30,3 1,481 27,8 1,436 0,020 I,S‘_’J,’» 0,087 0,136 1,736 1.638 0,047 0.092

10—+ 316 1,499 13.8 1,139 29 1,360 11.6 1,063 102 1,000 26,8 1,429 41,0 3,613 21,8 1,538 10,5 1,023 0,360 0,139 0,436 0.491 0.070 1,386 0,161, 0.476

10-3 291 1.464 4,9 0,698 83 (0,918 3.0 0,473 3.5 0,544 8.6 0,932 15.5 1191 0,6 0,982 3,6 0,561 0,771 0,546 0.991 0.920 0,532 0.273 0,482 0,903

10-%, nimero 55 Niam. 2. Fidelidad para concentracion de 10-*
Mn Al Ca Ca Cu Fe Pb 7n Zr Logaritmos desviaciones galvanométricas
Nuniero . - e . . ~ R - R
d log d d log d d log d log d d log d d log d logd Mn/Al Mn/Co Mn/Cu Mi/Fe Mn/Fb Mn/Zn Mn/Zr
1 4501537 42 162 715 1518 1,759 11,5 183 88 1,518 152 1917 0.017  1.77% 1683 1523 0019 0,011
26 12 48 31 7 3 5
2 W5 1525 41 1613 665 1,512 1705 685 1835 83 1,505 1,519 1912 0,013 1.2 1,606 1,606 0020 0006
2 8 4 24 6 2 10
3 975 1439 55 1544 365 1. 1,447 1,638 57 1,755 6,5 1,415 1431 1,805 1992 179 1684  155% 0,024 0,008
4 13 15 20 44 2 38
4 975 1439 35 1,550 55 1447 1,023 54 1,732 45 1423 265 1498 1,889 1992 1816 1707 1367 0016 0,016
3 15 10 7 3 6 9
5 285 1454 36 155 365 1 1,447 1,602 515 1,711 69,5 1439 27 1431 1,808 0.007 1852 1,743 1613 0015 0,023
7 2 2 29 13 7 7
6 20,0 1431 36 1,556 56,5 1,439 1,596 525 1,720 695 1,308 1415 1875 192 183 1711 13% 0033 0016
16 13 9 3 10 1 0
7 28,5 L4 315 1574 385 1.447 1623 335 1,128 69 1,431 1431 1.880 0,007 1.8%1 1726 1616 0023 0,023
11 2 5 12 16 1 7
8 26,0 1,414 35 1544 523 1,407 1,544 495 1693 62 1,398 1,398  1.870 0.007 1870 1721 622 0016 0,016
21 2 4 7 22 6 9
9 21,5 143 34 1381 38 1,423 1591 525 1720 635 1,415 1415 1,908 0,016 18453 1719 1637 0,024 0,024
17 9 22 5 37 2 8
10 255 1406 35 1,54 51,5 1,398 158 45 1,653 64 1,380 1,308 1,862 0008 1821 1753 1600 0026 0,018
29 3 15 39 0 4 2
Media 1,891 0005 1826 1714 1600 0022 0016
0,016 0,008 0,012 0.018 0,019 0,005 0,005




10-7, numero 50 Nuam. 3. Fidelidad para concentracion de 107

Mn Al Ca Ca Cu Fe Pb Zn Zr Logaritros desviaciones galvanométricas
Numero — - —— . —_— - - - - — . - —

d log d d log d d log d d log d d log d d logd d log d d log d d logd Mn/Al Mn/Ca Mn/Co Mn/Cu Mn/Fe Mn/ib Mn/Zn Nn/Zr

1 32 1505 40 1501 64 1806 20 1477 50 1698 67 1826 77T 18% 30 1477 81 1491 1914 1699 0028 1867 1679 1600 0028 0,014
12 1 9 20 o5 2 2 5

2 38 1,519 44 1643 80 1908 87T 156S 625 1,495 70 1,845 8 1,944 35 1554 36 153 1936 1,676 0,011 LT84 LT 1635 002 0.023
10 24 s 43 20 s 1 4

3 40 1,602 46 1663 825 1916 29 1501 585 1767 79 1,897 o1 19®  8s 1,580 30 1,501 1,939 1,68 0011 1,855 1705 1643 0022 0011
13 24 8 ) 9 0 1 3

4 39 1301 46 1,663 79 187 3T LS 6l 178 18 1882 91 19% 3T 15 35 1,580 1,928 1,604 0023 1.806  1.699 1632 0023 0011
2 14 1 21 15 1 8 3

5 40 1602 46 1,663 79 1807 39 1391 62 1792 7S 1,892 o1 193 30 15 2 13501 1,930 1905 0011 1810 1710 1,643 0011 0.011
13 5 8 17 4 0 15 S

6 30 151 46 1663 79 1897 86 1,556 60 1778 78 1,502 87T 1439 35 153 85 1380 1928 1.6M 0035 1813 1609 1652 0037 0,011
2 16 16 14 15 9 11 ]

T %1568 45 1633 70 1,845 35 1544 48 1681 10 1,845 82 1918 35 15 86 1356 1915 1723 0024 1.887 1,723 1,65 0014 0,012
1 13 5 40 9 12 12 17

8 38 159 46 1663 72 187 8T 1,568 53 1724 13 1,83 & 1,92 36 1536 37 1568 1916 1,722 001 1,85 1,716 160 0023 001t
10 12 8 2 2 7 3 8

9 57 1368 43 1,663 66 1819 3 154 53 1724 69 1,838 8 1919 3 1519 33 1519 1,905 1749 0024 1,844 1730 1649 0049 0.049
21 39 5 17 16 6 23 30

10 38 1519 4 1643 67 1,82 37 1,368 57 1756 65 1,832 88 1919 35 134 34 1531 1,936 1753 0011 1,823 1747 1,660 0025 0,048
10 43 g 4 29 17 1 29

Media 1926 1710 0019 1827 1714 1643 0.02% 0009

0,011 0,021 0,009 0,021 0,016 0,011 0,008 0,013




10-6, numero 43

Nam. 4. Fidelidad para concentracion de 107,

Mn Al Ca Cu Fe Pb Zn Zr Logaritmos desviaciones galvanométricas
Niumero — - - - -
d log d log d logd log d d logd log d log d log d logd Mn/Al Mn/Ca Mn/Co Mn/Cu Mn/Fe Mn/Pb Mn/Zn Mn/Zr
1 205 1,470 1,602 1,770 1,484 48 1,681 1,848 1,942 1,512 1,401 1,868 1.986 1,789 1,622 1,528 1,958
6 9 14 19 18 5
o 2 1,491 1613 1,792 1498 49 1,690 1,854 1.949 1,52 1,518 1878 1992 L80T 1637 L3 1.966
4 3 2 4 4 3
3 28 1,447 1597 1,740 1462 47 1,672 1,845 1,985 1,498 1,484 1.850 1.985 1.775 1,(‘:02 1,515 ;,!J-'l(.)
24 10 28 39 31 14
4 31 140, 1613 1,792 1,498 49 1,680 1.851 14044 1,551 1,519 1,878 1,993 1.8M 1,640 1,547 i,gﬁ()
4 2 2 1 1 3
5 31 1,41 1,613 1,785 1,491 48,5 1,686 1,854 &7 1440 1,531 1,512 1,878 0,000 1,805 1,637 1,551 1,960
4 5 2 4 5 3
6 3 1519 1.653 1,812 1531 52 1,716 1,863 1.934 1,550 1544 1,866 1.988 1803 1,686 1,565 1,969
8 7 0 15 19 6
T 33 1.519 1.643 1.806 1,525 ol 1,708 1.866 1,957 1,556 1,584 1,876 1.994 1,811 1,653 1,562 1,963
2 1 8 12 16 0
8 29 1.470 1.607 1,732 1477 48 1,681 1,845 1440 1505 1,505 1,863 1,993 1,799 1,625 1,530 1,965
11 2 4 16 16 2
9 32 1,505 1.623 1,785 1498 49 1,690 715 1,854 1,954 1,538 1,531 1,882 0,007 1,815 1,651 1551 1.967
8 12 12 10 3 4
10 A4 1,581 1,633 1,812 23 1,519 30 1,699 1,863 1,961 1,562 1,556 1,898 0,012 1.832 1,688 1,570 1,969
24 17 29 47 24 6
Media 1.874 1,995 1.803 1,641 1.546 1,963
0,009 0,007 0,010 0,016 0,014 0,005




10-5, nimero 44 Num. 5. Fidelidad para concentracion de 1077,
Mn Al Ca Ca Cu Fe Pb Zn Zr Logaritmos desviaciones galvanométricas
Nuamero — g - - : - -
d log d d log d d log d d logd d log d d log d d log d d log d d logd Mn/A! Mn/Ca Mn/Co Mn/Cu Mn/Fe Mn/Pb Mn/Zn Mn/Zr
1 57 1.618 56 1,742 25 1,352 50,5 1,508 81 1,491 35 1,544 50,5 1,703 39,5 1.550 o4 1,732 1870 0,266 1,915 0,127 0,074 195 0,068 1,886
10 20 24 48 7 24 42 iy
2 54 1,602 36,5 1,752 25 1,352 31,5 1,711 31,5 1,498 24,5 1,537 52,5 1,720 84,5 1.537 52 1,716 1,850 0,250 1,801 0.104 0,065 1,882 0,065 _1,886
10 4 10 25 2 9 35 n
3 33 1,550 49 1.690 18,5 1.267 47,5 1,676 30,5 1,484 30 1,477 46 1,662 28,5 1.454 a1 1,707 1,860 0.283 1874 0,066 0,073 1,888 0,096 1,843
0 37 T 3 6 3 14 26
4 45 1,643 26,3 1,792 21 1,522 M 1,732 30 1,356 no 1,544 3.5 1.728 29 1,462 53,5 1,728 1,891 0,321 1,911 0,087 0,099 1,915 0,181 1,915
3 15 30 8 32 24 (Y 46
5 o4 1,602 o0 1,755 2 1.:342 35,5 1,744 85,5 1,550 35,5 1.550 51,5 1,711 N 1,491 o7 1,795 1,847 0,260 1,858 0,052 0,052 1,891 0,111 1,847
13 14 23 27 15 o 1 22
6 45 1.607 a7 1,755 25 1,397 53 1,724 33 1,718 34,5 1,557 51,5 1,711 30,5 1.484 53 1,724 1,852 0.210 1,883 0,089 0.070 1,896 0,123 1,883
8 36 2 10 3 3 13 14
7 14 1,574 5.5 1711 235 1,371 00 1,698 31 1,491 33 1,518 N 1,698 28,5 1,454 50.5 1,703 1,863 0,203 1,876 0,083 0,056 1,876 0,120 1,871
2 43 3 4 11 15 10 2
0 44 1,3% 525 1,720 25 1,397 % 1,724 325 1,511 23,5 1,525 50,5 1,703 305 1484 5150 1,711 1,865 0,188 1,861 0,074 0.060 1,882 0,101 1,874
5 38 20 3 7 9 9 5
0 37 1544 485 1.695 21 1,322 46 1,662 30,0 1,4%4 30 1,477 45 1,648 26 1414 495 1,694 1,859 0,222 1,882 0,060 0,067 1,806 0,130 1,850
1 24 1 19 0 3 20 19
10 41 1,044 50 1.698 195 1,290 48 1,681 31,6 1,498 3 1,491 47 1,672 27 1,431 51,5 1,711 1,846 0.254 1,863 0,046 0,053 1,872 0,113 1,833
14 8 18 33 14 19 3 36
Media 1,860 0.261 1,881 0,079 0,067 1,891 0,110 1,869
0,009 0,031 0,015 0,019 0,009 0,011 0,022 0,020




10-1, nimero 48 Nuam. 6. Fidelidad para concentracion de 107",
Mn Al Ca Ca Cu Fe [2)) Zn Zr Logaritmos desviaciones galvanométricas
Nuamero —_ .
d log d d log d d log d d log d d log d d log d d log d d log d d logd Mn/Al Mn/Ca Mn/Co Mn/Cu Mn/Fe Mn/Fb Mn/Zn Mn/Zr
1 1,5 1,618 56 1,748 225 1,332 50,5 1,703 31 1,491 35 1,54 50,5 1,703 355 1550 54 1,732 1,870 0,266 1,915 0,127 0,074 1,915 0,068 1,886
10 20 34 47 T 24 42 17
2 40 1,602 36,5 1,752 225 1,352 01,5 1.711 31.5 1,498 34,5 1.5387 52.5 1,720 4,5 1,537 o2 1,716 1.850 0,250 1,891 0.104 4,065 1,882 0,065 1,886
10 4 10 25 2 9 45 17
3 55,5 1,550 49 1.690 18,5 1,267 41,5 1.676 205 1484 30 1,477 46 1.662 28,5 1,454 ot 1,707 1,860 0.283 1,874 0,066 0,073 1,888 0,096 1843
0 1t N 13 6 3 14 263
4 44 1,643 56,9 1.752 21 1322 o 1,752 36 1.556 35 1,544 MB35 1.728 29 1,462 535 1.728 1,891 0,321 1,911 0,087 0,009 1,915 6181 1,915
31 ™ 30 8 32 24 71 46
5 40 1,602 a7 1,755 22 1,342 55,5 1.744 35,5 1,550 33,5 1,550 31,5 1,711 31 1,491 51 1,755 1.847 0,260 1,853 0.052 0,052 1,891 0111 1,847
13 14 23 27 15 0 1 22
6 40.5 1.607 57 1,755 25 1,397 53 1,724 33 1,518 345 1,537 51,5 11 30,5 1,848 33 1.725 1,852 0,210 1,883 0.08% 0.070 1,89 0,128 1.883
S 36 2 10 3 3 13 14
7 31,5 1.574 a1,5 1.711 28,5 1,371 5 1,698 31 1,491 33 1518 50 1.698 28,5 1.454 50,5 1,703 1.863 0,203 1,876 (1,083 0,056 1.876 0,120 1,871
2 43 d5 4 11 15 10 2
8 385 1385 325 1,720 25 1397 53 1,724 325 1,511 33,5 152 50,56 1703 80,5 148 515 1711 1,865 0,188 1,861 0.074 0,060 1,882 0,101 1.874
5 58 20 5 7 9 9 b5}
] 35 1544 485 1,68 21 1,322 46 1,662 30,5 1484 30 1477 445 1,688 26 1414 495 1694 1,859 0222 1,882 0,060 0.067 1.896 0,130 1.850
1 1 19 0 3 20 19
10 33 1,544 G0 1,698 19.5 1,290 48 1,681 31,5 1,498 31 1,491 47 1,672 27 1,431 51,5 1,711 1,846 0,254 1,868 0.046 0,053 1,872 0,113 1.833
14 18 18 a3 14 19 3 36
Media 1,860 0,261 1,881 0,079 0,067 1,891 0.110 1.869
0,009 0,061 0,015 0.019 0,009 0,011 0,022 0,020




10-3, ntmero 49 Nam. 7. TFidelidad para concentracion de 10-".
Mn Al Ca Ca Cu Fe Py Zn Zr Logaritmos desviaciones galvanométricas
Numero . — ; - . . .
d log d d log d d log d d log d d log d d log d d log d d log d d jogd Mn/Al Mn/Ca Mn/Co Mn/Cu Mn/Fe Mn/Pb Mn/Zn Mn/Zr
1 3¢ 1,518 3,5 0,740 9,5 0,997 14 1,146 10 1,000 ] 0,903 17 1,230 41 1.612 14,5 1,161 0778 0,539 0,372 0,500 0.615 0,288 1,906 0.357
1 8 10 15 22 11 1 16
2 34 1,531 5.6 0,748 9 0,977 14 1,146 10 1.000 8,5 0,924 185 1.267 42 1,623 14,5 1,161 0,783 0 554 0,392 0.538 0,602 0.2711 1—.908 0,370
3 7 10 23 9 6 3 3
3 31,5 1,498 5,2 0,716 9,0 0,954 18,5 1,130 9.5 197 8 0,903 16,5 1217 40 1.602 13 1,113 0.782 0.544 0.368 0,521 0,595 0,281 1.89% 0.885
2 3 14 6 2 4 9 12
4 3 1,491 5.2 0,716 88 0,944 13 1,113 9,5 0.977 8 0,903 16 1.204 40 1,602 13 1,113 0,775 0,557 0,378 0.514 0,588 0.287 1,889 0,378
5 10 4 5 5 10 16 3
b} 31,5 1,498 5,2 0,716 9,0 0,954 12,5 1,096 9,5 0,977 8 0,902 16,5 1,217 37,5 1,574 12,5 1,096 0,782 0.544 0.402 0,521 0,595 0,281 1,924 0,402
2 3 20 6 2 4 19 29
6 31 1,491 52 0.716 88 0,944 13 1,113 9,5 0,977 8 0,903 16 1,204 37 1,568 13 1113 0,775 0.547 0,378 0,514 0,588 0.287 1,923 0,378
3 0 4 1 B 10 18 3
1 30,5 1.484 3,1 0.707 88 0,944 125 1,096 9,5 0.977 8 0,902 16,5 1,217 38 1,580 13 1,113 0777 0,540 0,388 0,507 0.581 0.268 1,904 0,371
3 T 4 8 12 19 1 2
8 30 1,477 5,0 0,698 85 0,929 12 1,079 9 0,954 7D 0,875 16 1,204 37 1,568 13 1,113 0,777 0,548 0,398 0,523 0,602 0,273 1,909 0,364
1 1 14 8 9 4 4 20
9 31 1,401 3,2 0.716 8.8 0,944 135 1,130 10 1,000 85 0,929 16.5 1,217 39,5 1,597 13,5 1,130 0.775 0,547 0,361 0,491 0,562 0.274 1,804 0,361
5 0 21 24 31 3 11 12
10 30 1,477 5.0 0 698 85 0,929 12,5 1,096 9 0,954 ] 0,975 16.5 1,217 385 1,585 13 1,118 0,779 0,548 0,381 0,523 0,602 0,260 1,892 0,364
1 1 1 8 9 17 13 9
Media 0780 0547 0282 0515 0393 0217 1005 0.3

0.003 0,004 0,010 0,010 0,010 0,009 0,009 0,011




Nam. 8. Dirpersiones en los valores de los logaritmos de las rela-
ciones de desviaciones,
Illem.
RY Ca Co Cu I'e b n Zr Cte
concenn.
10-> 0.016 0,008 0008 0.012 0,018 0,019 0.003 0,005 0
7 001 042 0,008 0021 0046 0,011 0N 0.013 16
- IXLD] 0 AN 0.007 0,010 0.016 0.014 0,005 0,008 8
f0-> 0,004 0.013 0.016 0,004 0,005 0.021 0,012 008 30
- 0,004 0031 0,013 0.014 0.000 0.011 0.2 0.020 2.5
10—+ 0.00% 004 0.010 0.010 0.010 0.009 0.009 0,011 2
Num. 9. Dispersiones de los logaritmos de las concentraciones.
Flem.
AL Ca Co Cu I'e 'L Zn 7y
concen
10~ O80 040 0400 0600 0,900 0070 0230 0.2
o7 0176 086 01 00 0.2 0176 0128 0208
0 o 0072 0064 00 00N 0,128 0112 0040 0064
10 5 0.020 0043 0053 0.0% 0.017 0,069 0,040 0026
0 0022 0077 OMRIS 0047 0,022 0027 0057 0000
0 0006 D008 00 0020 0.020 0018 0,018 0622
Num. 0. Dispersiones de las concentraciones.
coneen,
Al Ca Co Cu Ie I'b /n 7x Aledia
1Slem.
10— 330 10 150 300 700 SN 80 86 250
107 0 120 0 120 80 ) i 60 70
10- 6 18 16 14 2 05 Rl 10 16 24
1" n 0 1. 7 { 17 10 H 10
-t D 19 0 1" i T 14 12 10
10-3 9 2 5 5 5 1 1 5 X
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delidad. Al multiplicar estos logaritmos por la contagente de la curva de
calibracién obtenemos las diferencias entre los logaritmos de las concentra-
ciones deducidas a la mdas probable consignadas en el cuadro namero 9,
y los antilogaritmos de estas cifras deducida la unidad y multiplicados por
100 dan las dispersiones de los valores deducidos para las concentraciones.

Estas dispersiones oxtan resumidas e¢n ¢l cuadro ntmero 10y su valor
medio llega a 350 para la concentracion de 14-° v bajan rapidamente al
1 por 100 del contenido en elemento para concentracioues de 10-* v 10-°,

CONCLUSION

Queda expueesta una téenica de excitacion directa de Tos crudos petroh-
feros en arco intermitente v electrodos de grafito con =ensibilidades de
10-* v con dispersiones en los valores que varfan del 70 por 100 del contenido
en elementos para concentraciones de 10-7 o 4 por 100 pary las de 10
v 10-8,

Notas y Comuns. Inst. Geol. v Minero de Espana. N.° 68. Ano 1962 (207-210).

JEAN BOULIN (7

LA BETICA DE MALAGA A LOS ALREDEDORES
DE VELEZ-MALAGA (PROVINCIA DE MALAGA, ESPAXA)

REsuUME

Il est possible de distinguer. au sein du DBétique de- environs de Vélez- Malaga, trois
ensembles lithologiques superposés qui sont de haut en bas: 1) une série schisto-gréscuse
a lentilles de wealizas alabeadasy d'age dévono-dinantien; 2) la sééric de Vélez-Milaga.
schisto-quartzitique, d'age probablement triasique et 3) une série metamorphique profonde

comprenant des sericitochistes, des micachistes et des gneiss,

Il Primario de los montes de Malaga, donde la regiom de Vélez constitu-
ye ¢l extremo oriental, ha sido descrito por M. Blumenthal (1) con el nom-
bre de «Bética de Mdalagan. Pertencce a una unidad cstructural actualmente
superior, la capa de Malaga, que representa el clemento mds interno del
sistema bético.

[Los terrenos que lo constituyen estdn representados no solamente por ol
gran afloramiento de 'a region entre Malaga y Vélez-Malaga, sino también
mas al Noroeste (Ardales) y al Oeste (Casares). Son conocidos mas al Este,
en la region de Motril v también en ¢l Rif interno de Marruecos.

Estos terrenos comprenden tipicamente una formacion paleozoica, no me-
tamorfica, sobremontando un complejo metamérfico de micaesquistos v de
neis, Kl Paleozoico estd representado por una alternancia esquisto-arenisco-
sa, pasando en lo alto a los conglomerados grises, ellos mismos sobremon-
tados por las formaciones conglomeraticas v arcniscosas rojas caracteriti-
cas del Permo-lrias. Los lentejones calizos, las «calizas alabeadas», inser-
tadas en diferentes niveles de la serie esquisto-arcniscosa han dado, en la
region de Ardales, las faunas de Conodontos del Devdnico superior (2).
Ademds, una abundante microfauna del Carfonifero inferior ha sido  des

(*) Traduccion de Ta «Soc. Geol. de lFrunce C. R, 1961, nmiun. 10, 18 de dicicmbre,

paginas 201-203, por Maria Concepeidn Léperz de Azecona Fraile
logicas.

, doctora en Ciencias Geo-



208 JEAN BOULIN

cubicrta en un paraje calizo incluido en los conglomerados grises de la cum-
bre de la serie infra-permiana (3), donde se puede admitir la cdad devono-
dinantiense.

L1 complejo metamorfico estd bien desarrollado entre Nerjaoy Torre el
Mar, v en las motafias, dominando Vélez al Este. Corresponde a los «esquis-
tos cristalinosy de M. Blumenthal. El limite entre este complejo v el Paleo-
z0ico no metamorfico ha sido definido en esta regiom por la «Mision de
Andalucian en I8RO v parcialmente continuado por . P Copponex en
1958 (4). Pasara por este ltimo en los alrededores de Torre del Mar v
seguird ol curso inferior del rio de Veélez, donde sera enmascarado por las
formiciones plio-cuaternarias de la Vega, después del curso del rio de Be-
namargosa.

Iiste limite esta jalonado por una serie esquisito-cuarcitica particular, 1o
senalada atn en csta parte de lu Bética. Comprende principalmente de la
parte inferfor a lu superior:

— Exquisitos cloritosos verdozox, sobremontando scricito-vsquistos oTis-
negruzeos del complejo metamorfico vy algunas veces recorridos como ellos
por numeros<osx filones de cuarzo de exudacion.

— Lsquisitos plateados blanguecinos o verdosos. cuarcitas sericiticas blan-
quecinas, finos conglomerados con cemento cuarcitico v clementos cuarzosox
en almendra.

— LEsquisitos serictticos violdcvos, de aspecto suave, muy fisibles. dando
an suelo friable de color azul violaceo muy caracteristico.

Esta sucesion corresponde, con toda probabilidad, a la serie tipo pero s
dificil observarla en un mismo lugar completa. Aparcee enmascarada por los
fenomenos de milonitizacion a veces muy intensos v probablemente lamini-
dos de manera que se¢ observa solamente en la mayor parte de los casos los
elementos de esta sucesion. Es a cstos mismos fendmenos a los (ue parcee
16gico ligar las variaciones del espesor de la seric esquisto-cuarcitica obser-
vables de un afloramiento a otro, Ademds, si el paso al complejo metamorfico
inferior parece tranquilo. el contacto con la serie superior estd marcado por
una milonitizacién, pudiendo afectar a los esquistos vy areniscas del Paleo-
zoico no metamorfico.

I seric esquisto-cuarcitica no parece pasar al Oeste la aglomerarcién de
Benajarafe, donde es claramente visible a uno v otro lado de la desembocadiiry
del Arroyo de Benagalbon. Reaparece mis al Iiste, a lo largo del litoral, en
los alrededores de la Torre del Jaral, v presenta huellas de una milonitiza-
cion particularmente intensa, Kstd bien representada en la orilla derecha del
curso inferior del rio de Vélez. Mas al Norte, se la puede encontrar de nue-
vo en ¢l Cerro de Cutar. en cuya parte alta la arenisca v los esquistos del
Paleozoico reciente reposan sobre los sericitoesquistos gris negruzeos del com-
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plejo metamorfico por intermedio de algunos metros de csquistos sericiticos
violiceos.

Kl cong squisto-cuiarcitico csts -t Afi

‘]un‘t(? c.sq.msto cuarcitico esta. por tanto, petrografica v estructi-

ralmente individualizado de ura manera clara. pero en ausencia de fauna

solo la comparacion con las facies idénticas encontradas en las regiones veci-
nas puede conducir a una atribucion estratigrafica aceptable.

Fistas facies no =on desconocidas en la zona hética :

_ . 11 aa f 119 o N M

En el dominio de las Alpujarras, J. . Copponex (4) cita, al norte do
Motril, las «filitasy azuladas. satinadas, pasando hacia 1o alto a las calizis
v dolomias por intermedio de cuarcitas blancas scriciticas, de filitas verdosas
v de veso. E] se basa en la presencia de éstas v de los Megalodons descu.
hiertos cn las dolomias subyacentes para atribuir al conjunto una edad trid-
sica probable.

— In Ia «ona de Casares». debajo de un Paleozoico reconocido, se in
dividualiza una serie soportando «cuarcitas rosas o blancas verdosas, fila
dios azules violaceos pasando a gris plateado por acrecentamicnto de metu-
morfismo : las calizas metamoérficas y dolomias contienen Lamelibranguios vy
estructuras muy particulares atribuibles a algasy. T.os autores que la han
descrito (5) atribuven a esta serie una edad vpermo-tridsica a tridsican.

— En la zona interna del Rif. Y. Milliard (6) describe los csquitos opi-
metamorficos «color humon en zona de cuarcitas, entre Ceuta v Benzou, so-
bre los que reposan en continuidad las dolomins tridsicas con Diplopores.

Estas homologias de facies entre ciertas series tridsicas del Rif interno
v de la Bética occidental (Casares) por una parte, v de la serie esquisto-cuar
citica de Veélez-Malaga por otra, parecen bastante claras v autorizan la atri-
hucion probable de éstas al Trias,

Es posible, por consiguiente. distinguir en la Bética de los alrededores de
Vélez-Malaga, tres conjuntos litologicos superpuestos, que sou de arriba
abajo:

1) una serie esquisto-areniscosa con lentejones de «calizas alabeadisy,
cdad devono-dinantiense :

o . T AT e s

2) la serie de Vélez-Mdlaga, csquisito-cuarcitica, de edad probablemen.
te triasica, y

3) una serie metamorfica profunda que comprende los sericitoesquistos
los micacsquistos v los neis.

T.a serie devono-dinantiense cabalga tectédnicamente la serie triasica (o
Veélez-Malaga. T.a presencia de trazas de milonitizacion en Ia hase de la se
ric csquitos-areniscosa superior v oen el seno de la seric esquito-cuarcitic:
tridsica inferior v las variaciones del cspesor, son argumentos ¢n favor de
esta interpretacion.

Las relaciones entre la serie de \Vélez, epimetamdrfica, v los csquisito:
cristalinos y sericitoesquistos que In sobremontan no son visibles mis que
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focalmente en la region aqui considerada. No aparccen con claridad. Pa-
rece, no obstante, probable que la serie de Vélez pase normalmente o la
scrie metamorfica donde constituird la cumbre, como en la regiom de Ca-
sares (o) y cu el Rif. La confirmacion de esta hipotesis en la region de Ve-
lez-Malaga subrayara atn la notable unidad litologica y estructural del Pri-
mario bétco-rifeiio.

e Lroararia
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JEAN PHILIPPE MANGIN (%)

«<LA FASE TECTOGENICA PIRENAICA EN LOS PIRINEOS-
Y 1.OS CONGLOMERADOS DE POBLA DE SEGUR
(LERIDA. ESPANA)

le conglomérar Jde Pobla de Segur ost un témoin remarquable des mouvements
tardifs généraux i bien désignés par le terrain dans le domaine occidentale et qui cou-
ronnent, en l'acchevant, le continmun orogénique qui a formé les Dyrénées au Nun-

mulitique.

12l profesor 1. U. de Sitter ba tenido, hace poco (1), la gentileza de ob
servar mis datos sobre la gueologia pirenaica v, al mismo tiempo, de suminis-
trarme la ocasién inesperada de confirmarlos para la zona Este de Aragoén, da-
tos que no pensaba publicar hasta mas adelante. Sin detallar atm aqui los re-
sultados obtenidos en mis Gltimas investigaciones, amablemente apoyadas por
la Comision Nuocional de Geologiu, me contentaré con volver brevemente
sobre el «conglomerado de Pobla de Segurn.

Esta formacion, que se extiende a los limites de Catalufia v Aragdn, for
ma parte de numerosas capas conglomeraticas que se suceden alli en el Num-
mulitico ; en medio de cstos terrenos, sean marinos, sean continentales sub-
acuaticos, testimonios a menudo mds climaticos que tectéonicos, uno corres-
ponde sin duda & la pudinga septentrional de Palassou, pero los «conglomerados
de Pobla de Segury son los mas elevados de la seric. Su edad c¢s, desde hace
tiempo, objeto de invrestigaciones, aiin no se ha llegado a wna datacién directa
sin dudas 7 Ja Gltima, suministrada por nuestro colega holandés, no escapa
esta imprecision, puesto que, en el fondo, la verdadera indicacién suministrada
por los polenes es que no son ni paleocenas ni nedgenas; por ¢l contrario, ¢
estudio del terreno suministra un Jecho cierto para una datacion indirecta
limitando al Sud-Este el pais cretdceo de Pobla de Segur, ¢l horde terciaric
muestra en Olana un notable anticlinal en el corazén del Bartoniense (per

%y Traduccion de la «Soc. Geoll de Trance Co R, 19620 anm, 1, 22 de cuero de 1962

paging 1 por Marin Coneepeion Lapez de Azeonn draile, doctora en Ciencias Geoldgicns
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fectaniete datado, después de mucho tiempo, por los nummulites caracteris
ticos), rodeado de una potente serie de areniscas, molasas y conglomerados
que el aspecto general parece indicar que son de edad oligocena: o ey so-
bre este conjunto plegado sobre ¢l que se extiende casi horizontalmente ¢l
«conglomerado de Pobla de Segury. Esta posicion tectonica indudable extia
muy bien expuesta en ¢l mapa de la provincia de l.érida (2), v nuestros co-
legas espaiioles han deducido muy justamente que los conglomerados de
Pobla de Segur estan colocados al menos en la parte alta de la seric oligo-
cena local («conglomerados transgresivos»). lstoy completamente de acter-
do con sus opiniones, bien apoyadas en los hechos, la edad real de estas ca-
pas detriticas esta, en efecto, comprendida entre el Oligoceno «medioy v ¢l
Mioceno terminal. (

El conglomerado de Pobla de Segur es, por tanto, un testigo notable de
lox movimientos tardios generales, si bien designados por el terreno en ¢l
dominio occidental que coronan, en el final, el «continummy orogénico que
ha formado los Pirineos en el Nummulitico (3). Los movimientos anterio-
res repuestos en su contexto permiten ver desde un nuevo aspecto la estruc-
tura de la cadena pirenaica; volveré sobre esto.

Bisrrograria

(L srrrer, Lo Ul pe (196100 La phase tectogdénique pyrénéenne dans les Pyrénnées méridio-
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PIERRE SOUQUET (*)

EL CENOMANENSE ENTRE LOS VALLES DEL SEGRE Y DE
LA NOGUERA RIBAGORZANA (PROVINCIA DE LERIDA
Y HUESCA, ESPAXA)

le bui de 'a présente note est, dune part, de preécises Uextension verticale du
Ceénomanien sur Ju bordure septentrionale de la zene syvnclinale de UAragon (syneiina!
& Organa, antictinal de Boixols-Montanizelly, et daurre vty de signater Pexistence de
cet élage sur la bordure méridionale de cette méme zone synelinade (pli-faille du Montsech,

dome de Toivay.

il objeto de la presente nota es, por una parte, precisar 'a extension ver-
tical del Cenomanense en el borde septentrional de la zona sinclinal de Ara-
@on (sinclinal de Orgaia, anticlinal de Boixols-Montanisell), y, por otra. =¢-
nalar la existencia dt este piso en el borde meridional de esta misma zona sin-
clinal (pliegue falla de! Montsech, domo de Tolva)

En el sinclinal de Organa y en el anticlinal de Boixols-Montanisell, el Ce-
nomanense ha sido despuc¢s de mucho tiempo identificado por . Astre v
M Dalloni (1), en la parte superior de una potente seric margosa compren.
dida entre las calizas urgonianas v las del Cretaceo superior. Por consiguien-
te, estas ultimas calizas han sido, en su totalidad, llevadas hien al Coniacien-
s¢ (21, bien al Campaniense (3). Pude establecer que en realidad su basc es
ann Cenomanense,

Encima de las margas cenomanenses, la serie caliza se descompone de la

manera siguiente :

1. Calizas grises microcristalinas, con restos de Rudistas v microfauna

cenomanense :  Pracalzeoling cretacea. 17, tenuis, P, brevis, Pooiberica. Owal-

ceoling oz v oescasas Chrysaliding spon Ry 10 m,

(*1 Traduccion de Ia «Soc. Geoll de Trance C. Ro, 1962, ntm. 25 5 de febrero

de 1062, pag. S0 v 51 por Maria Coneepeidn dpez de Azcona I'raile,  doctora on

Ciencins Geoldgicas,
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2. Calisas ocres o gris claro, con grano y microfuna poco caracteristica
que podria ser del Turonense: Pithonella sp., Stomiosphacra sp.y Globotrun
UM S e e e e 15 a 20 m.

3. Calizas margosas, con grano fino, formando un talud en ¢l acantilado
calizo, igualmente ricas en Fisurinas y encerrando de nuevo Micraster sp., en
su basc, en el valle Flamisell.........oo 20 m.

4.° Calizas gravosas, muy fosiliferas, encerrando especilmente numero-
sos l'oraminiferos como Fidalma hispdnica, CuneClina sp. e Hippurites conia-
cienses: Orbignya practoucasi Touc. y O. resecta Defr.; en Santa Feé de
Orgafia, esta ultima forma asociada con [‘accinites moulinst d'H. Firm.,
en ¢l meridiano de Montanisell; al W de dicho meridiano, estas mismas
calizas encierran, en su parte superior, ['accinites beaussetensis Touc., del
Santoniense y en Montagu lo mismo que en San Corneli, gruesos Lacazines
(L. elongatg M. CH.) de la misma edad ............ooi, . 100 a 150 m.

Por consiguiente, las calizas del Cretaceo superior que suceden a las may-
gas cenomanenses, son cenomanenses en su base; coniacienses en la parte
media, encima de la intercalacidén calcareo-margosa, y santonienses en la
parte superior, por lo menos al oeste del meridiano de Montanisell. El limite
superior del Cenomanense no ha podido ser precisado; su definicion esta
unida al dificil probrema de identificacion del Turonense, donde no se ha
probado la existencia de ninguna fauna.

En el borde meridional del area sinclmal de Aragdn, el Cenomanense es
conocido solamente en la Sierra de Tup. donde ha sido recientemente sefia-
lado (4). Se marca, con una extensién localmente limitada, la base de una
transgresion sobre el Dogger. Es ain desconocido en el Montsech y el domo
de Tolva. y puede estar ausente cn las sierras mas meridionales y las sierras
subpirenaicas aragonesas.

l.a Sicrra del Montsech corresponde a un pliegue-falla alargado de Este
a Oeste, de unos 48 kilometros entre los meridianos de Benavent de Iremp
v de Viacamp, donde el pliegue se introduce bajo el Oligoceno discordante.
El flanco norte del pliegue soporta encima del Trias, una potente serie de
capas jurdsicas y cretaceas, inclinadas 45° al Norte. Las margas areniscosas
y lignitosas del Albo-Aptense son sobremontadas por calizas que han sido
atribuidas al Coniaciense, puesto que encierran un nivel bastante clevado de
Fippurites de esta edad. donde el estudio de las microfaunas me ha permitido
reconocer el Cenomancnse. v sin duda también €l Turonense, en wna corni-
sa de una caliza gris clara, maciza, comprendida entre las margas albo-ap-
tenses y el primer banco de Hippurites.

I.os cortes del Rio de Meya v de las Noguceras Pallaresa v Ribagorzana
permiten apreciar en esta cornisa la sucesion signiente:
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1. Calizas grises, microcristalinas, con restos de Rudistas v con micro-
fauna cenomanense caracteristica: [Yracalveoling cretdcea, 1P, tenuis. P. bre-
wis, I, iberica, Qualveoliig vvum v Globortruncana sp ... 5 metros.

*) s, ae D T g e - - v : ] ;
2 Lalizas ocre con gruno fino v microfauna poco caracteristica: Pitho-

nelle ovalis, Stopiosphacra ~p.. Tritavia <p., Globigering sp. v formas mo-
necarenadas v hicarenadas de Glvbvirencana sp oo 10 m

Al Oeste del hundimiento del plicgue del Montsech, una elevacion axial
vuelve a traer los mismos terrenos cretdceos al domo de To'va. En el flanco
sur de ¢ste, constituyen una serie regular en contacto anormal con las arci-
llas triasicas del centro del pliegue. la hase inferior de esta serie, un hanco
calizo de unos 20 metros de potencia, en contacto por falla con las formacio-
nes tridsicas, ha sido atribuida al Aptense y al Albense ¢n la Hoju de Bena-
barre, del Mapa Geoldgico de lisnania a escala 50.000. Donde los cortes efec-
tuados a lo largo de los rios Cajigar v Seco, me han permitido conocer la
misma 3ucesion que la descrita anteriormente en el Montsech. 1 Cenoma-
nense esta, aun aqui, caracterizado por una fauna rica en Alveolinidos, en la
base de un asiento calizo. que por su parte superior, no suministré mas que
Fisurinas v secciones indeterminables de Globotruncanidos.

Ast o ze prucha la existencia del Cenomanense en la Sierra del Montsech
y en el domo de Tolva. Pero, como para las regiones mas septentrionales, el
limite superior del piso no pucde ser precisado, lis microfaunas son poco ca-
racteristicas y las macrofaunas escasas o ausentes, encima de lus bases indu-
dablemente cenomanenses.

Los cortes descritos ¢n los bordes del area sinclinal de! Aragoén, en su
terminacion oriental, muestran sensiblemente la misma sucesion de niveles.
Merece seflalarse que no es el tinico en toda la extension de esta area sin-
clinal. Iin efecto, el Cenomanense esta tal vez ausente, en ¢l horde meridional,
en ¢l sur del Montsech, en las Sierras de Montroig, Carbonera, Os y Trago,
igual que al oeste del Montsech, en las Sierras sud-pirenaicas aragonesas, El
Cenomanense se sigue, por €l contrario, ¢n el borde septentrional, al ocste de
la Noguera Ribagorzana; pero sc presenta hajo facies diferentes, como mos-
traran los trabajos posteriores.

BIBLIOGRAYVIA
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LOS YACIMIENTOS FOSILIFEROS DEL OXFORDIENSE
SUPERIOR DEL SUR DE LA ISLA DE IBIZA /BALEARES)

REsvaE

M SV de e vile d@TTizn Sétende une colline: le Puig de jos Molinos. Au sommet
du versant abrupt. nous avons decouvert un gisement fossilifére dans les calcaires noduleu
et la fausse-breche; nous en avous'également trouvé un autre dans les mémes niveaus,
au pied du versani, au bord de li mer. On a trouve exactentent cos MEMes niveaus a
Zabo Ielcd. extrémité la plus méridionule de Tile.

Al surocste de la ciudad de Ibiza se extiende una montana: El PPuig de
los Moliros. Iin la costa, al este de la Playa de Figueretas, estan montafia
tiene una cantera que permite ohservar las calizas en losetas negruzcas del
Malm medio y superior, visible en un ¢spesor de unos 30 metros; estan bien
estratificadas v tienen un buzamiento de unos 35 grados hacia ¢l Sudeste.
Aparecen sobremontadas por dos niveles, un poco aplastados, que tiene
cnda uno un espesor de 2 metros aproximadamente: uno, constituido por
calizas nodulosas gris-azul y otro, encima, por una falsa brecha rojiza. Di-
cho conjunto se presenta recubierto por dolomias gris-negro, prolongando-
se hacia ¢l Sudeste con un huzamiento de 55 grados. atribuido por los auto-
res al Trias. IZsta serie trastocada pertenece a la concha de Ibiza (Este y Sad-
Este de la isla).

Fn Ia cumbre de la abrupta vertiente (N = 1.043,450: Y = 491.075),
hemos descubierto un vacimiento fosilifero en las calizas nodulosas de la fal-
sa brecha: también cncontramos otro en los mismos niveles, ai pic de
la vertiente, en el borde del mar.

Recogimos en la falsa brecha roja Sowerbyceras tortisulcatum (d°Orb),
Callyphylloceras disputabile (Zittel). Ptychophvlloceras jaracnse (\Waagen),
Partschiceras argoviense Coll.. Lytoceras orsini Gemm.. Trimarginites aro-
liea (Opped). Twramclliceras flexuose Nister, Hibolites hastatis {Blainy)

i Treduecion de L «Rocs Geoll de France Co Ron, 19620 nam, 20 5 de febrera de 10682,

naginas 43, por Murie Concepeidn Lopez \zeona Traile, doctora en Clencias Geoldgicas.
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Las calizas nodulosas gris-azuladas nos han dado: Hoelcophylloceras me-
diterranewm (Neum.), Sowerbyceras tortisulcatum (d'Orb.), S. protortisulca-
tum (Pomp.), Trimarginites arolica (Opp.), Ochetoceras hispidum (Opp.),
Taramelliceras anar (Opp.), Alligaticeras birmensdorfensis (Moesch).

Encontramos exactamente estos mismos niveles en Cabo TFalco, el ex-
tremo méas meridional de la isla, donde se puede observar la misma sucesién de
lechos en serie invertida. Los dos niveles tienen un espesor que varia de 3
a 8 metros. La falsa brecha roja esta sobremontada por 10 metros de dolo-
mias, que coronan el relieve. Las calizas nodulosas azules sobremontan aqui
las calizas en losetas visibles, ¢n un espesor de 80 metros. :

P. Fallot (2) ha encontrado fésiles en estos niveles, que atribuye a la zona
con Gregoryceras tramsversarium (Argoviense) v a la zona con Epipcltoceras
bimammantwm (Rauraciense) del Oxfordiense superior. La fauna que hemos
recogido, comprende mas de 200 muestras, nos ha suministrado un gran nd-
mero de especies, la mayoria de ellas va sefialadas por este autor.

En la vertiente sur de Cabo Falco (X = 1.038,625; Y = 482,975) v en
el acantilado. mas al Norte, donde afloran estos niveles (X = 1.038525;
Y = 483,050), la falsa brecha roja nos ha dado: Nautilus (Pseudaganides)
ledonicus de Lor., Holcophvlloceras wmediterrancim (Neum.), Sowerhyce-
ras tortisulcatum (d’Orb.), S. protortisulcatum (Pomp.). Ptyclhophylloceras
jaraense (Waagen), Partschiceras madagascaricnse (Coll.), Lytoceras orsini
Gemm., L. polyanchoyienum Gemm., Trimarginites henrici (d’Orb.), T. aro-
lica (Opp.), Taramelliceras (Taramelliceras) pichleri (Opp-3. T. (Proscaphites)
oculata (Bean), Dichotomosphinctes wartae {Bukowskd), Discosphinctes lucin-
gensis (Favre), Arisphinctes plicatilis (Sow.). 4. cf navillei (de Riaz no T'a-
vre). Belemnites (Rhopalotenthis) sauvanaui (d’'Orh.).

Las calizas nodulosas encierran: Holcophilloceras mediterrancwm (Neum.),
Sowerbyceras tortisulcalum (4°Orb.), S. protortisudcatum (pompeck])), Parts-
chiceras cf. argoviense Coll., Phylloceras plicatum Neum., Lytoceras orsini
Gemm., Trimarginites henrici (4'Orb.), T arolica (Opp.), Ochetoceras cana-
liculatum.  (von Buch), Taramelliceras bachianum (Opp.). T. callicerum
(Opp.), Gregoryceras transversarivm (Quenst). G. riasi (Petitclerc), Euas-
pidoceras oegir {Opp.), . cf. perarmatum (Sow.). Jissoceratoides erato
(@°Orb.), Alligaticeras birmensdorfensis (Moesch), Dichotomosphimcies de-
perti (de Riaz), Discosphinctes lucingensis (Favre), D. cf. tyrrhenwm (Gemm.),
I of. jelski (Siemiradzkiy, D. eirgulatus (Quenst.), D. sp., Larcheriq schilli
(Opp.), Divisosphincies cf. bifurcatus (Quenst.y, Arisphinctes cf. navillei (de
Ruiz no Favre), A. sp.. Perisphinctes kiliani (de Riaz), Ausscites (?) argo-
viensis Dreyfuss, Belemnites (Rhopaloteuthis) sauvanaui (d’Orb.), Hibolites
(Rhopaloteuthis) hastatus (Blainv.) (3).

Aungue estos dos niveles son diferentes litologicamente, su estudio paleon-
toldgico muestra que pertenecen a una misma zona del Oxfordiensze supe-
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rior: la zona con G. transcrsarion. La frecuencia de Dichotomosphinctes

Dn.,'zsosjn’mz»vtes con formas del grupo de D. bifurcatus (Quenst.) nos autoriza
a :1tuar dichos niveles en la parte alta de esta zona, es decir, ¢n ly zona de Di-
chotomosphinctes wartac. El nivel de la falsy brecha roja representa la base, y
el de las calizas nodulosas la cumbre. En este tltimo nivel, I existencia de bi—
visoSphinctes of. virgulatus (Quenst.) permite admitir la posibilidad de un des-
bordamiento muy ligero de este nivel sobre la zona con Epipeltoceras bi-
manunatin. Estos niveles fosiliferos encontrados en el sur de Ibiza repre-

sentan, por tanto, la parte superior de lu zona cou (. transcersarium del Ox-
fordiense superior.

PrriLtocrR AT A

1) Bl Oxfordiense esit comprendide aqui en un sentido amplio, tal como lo he preci~ado
W. J. Artkell («Jurassic geology of the world,» 1956). A

N DN . iy de vp ; ; 1 . .

(2 Fauror. P. (1922): [iude Jeologique de ia Sicrra Jo Majorque, Theése.

o . ) A Paris. et Liége,
(3 Quiero manifestar mi agradecimiento a M. Henri Tinta

. ; tant per haber comprobado :ma.
blemente mis determinaciones.

Recibido, 153-N.62,
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NUEVOS RECURSOS DE LA INVESTIGACION GEOLOGICA

con nuevos probicin por winto hat

f.a geologia moderne tiene

T

ovacion ndispenzable: ast lus investignciones de ifaboratoric

nacido téenicas tambien nuevas. eita resefia se exponien algunos aspector peculiares

on que se manifiesta tal
en micropaleontologic, prospeccidn geoquinca, palinclogia v otras semejantes. Igual-
meunte los recientes trabujos sismoldgicos lLan aportado nuevos datos para una mejor
inteligecin del extudo fizico del interior de ix Tierrw: Ia hidrologue esta resciviendo cues

tones practicas por procedimientos novisimous. v o 'a antigua controversa acerci de @

habitabilidad plinetaria sigue hov ocupando ¢ Jos fvestigadores en T interpeetucion

hechos tales como ¢ ovigen echievere rginico de inclusiones meteoritici-.

Modern geoisgy has to desl with new problems hesee new techniques are born

<o day. In this report such geologicad ‘nvesugations will he reluted coneening paly
aology, geochenmical prospecting, nueropdeotology and the like: recent work on scis-
mology hag afforded & betier wnderstunding of physica] conditions in the interior of
she Yarth, whereas speciad wrends puide the geologist in hydrofogicdd protlems and

of tekrites and ameteoric mui-

continues he old controversv o enititertesty

rofessils,

La novedad a que alude of utulo de estas lncas se reliere unas veces al
objeto mizmo de las investiguciones geoldgicas actuales, que antes apenas
ocupaha la atencion de los gedlogos v oahora Mega a ser preferentemente
estudiada ¢ otras veces ocurre que s¢ han perfeceionado los instrumentos v
medios de observacion, con lo que ¢l descubrimiento de hechos intercvsan-
tex imprime  dircecion diferente o lox trabajos cientificos. o simplemente
las tecesidades actuales han obligado o intensificarlos ¢n algln terreno
determinado. Ocupa un lugar preferente en nvestros dias ¢l analisis micro-
geologico, en particular en la rama paleontologica: v en otras diversas s2

pucde afirmar que con el progreso creciente de o téeniva <o amplian mucho
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los horizontes para el investigador, quc puede asi cuitivar campos antes

o

desconocidos o profundizar fructuosamente cu los que durante largos afios
habian sido cultivados sin tanto provecho; ni faltan casos en que !

0s mé-
todos clasicos han cedido con ventaju su pucsto a otros mas complejos,
que exigen en ¢l gedlogo conocimientos mias vastos v en sus laboratorios
la creacion de nuevas secciones,

MIiIcROFOSILES

Al hablar de fosiles se suscita facilmente la imagen de grandes esquele-
tos de mamiferos o reptiles; rara vez se plensa vulgarmente en esqueletos,
para cuyo estudio sea necesario el microscopio y hasta el electronico. Y, sin
embargo, la paleontologia moderna 2taliza hoy preferentemente los mi-
nisculos restos de animales o plantas de épocas remotas: v cllo por varias
razones obvias: sc¢ les encuentra con gran facilidad v abundancia; son des-
de hace aflos un valioso auxilicr de la prospeccion petrolifera, como indica-
dores del proceso estratigrafico, y su estudio, recientemente intensificado,
derrama mucha luz sobre el problema de los cambios estructurales v climi-
toldégicos en pasadas eras; po- tltimo, gracias a su pequeilez, tiencn sobre
otros fosiles la indiscutible ventaju de 1o integridad: entre tantos, no suelen
faltar casi nunca cjemplares completos en abundancia, en vez de fragmen-
tos de laboriosa rcconstruccion.

Lo mas frecuentemente se trata de conchas de moluscos o esqueletos si-
loceos o culizos de diminutos animales marinos, que aparccen en los sedi-
mentos, yva actuales en el fondo del mar, ya en estratos que antes lo eran
y hoy pertenecen o plegamientos continentales: las partes blandas del or-
ganismo han desaparecido, llevandose consigo mis de una vez el secreto
de la configuracién primitiva de ese organismo. Ilay que exceptuar aqui a
los granos de polen, de que se trata a continuacion, porque esoz estan
provistos de una capa externa resistente a la accion de los elementos y del
tiempo. por largo que sea, Son ecspecialmente dutiles los caparazones fosili-
zados de seres vivientes que existieron durante periodos cortos, puesto
que permiten establecer diferencias muv cxactas entre cstratos de diversa
formacién y edad: por ejemplo, para fijar la correspondencia entre capas
hoy dislocadas por plegamientos, que pueden hallarse a grandes distancias
mutuas v, sin embargo, pertenccen al mismoe estrato primitivo; de aqui el
nombre de indicadores que e da a esos fosiles (5).

Se ha dicho de esta rama cspecial de la paleontologia que en clla el ged-
logo tiene que ser buen «detectiven; necesita deducir de esas cstructuras
organicas, reducidas hoy al esqueleto o caparazdn, la adaptacion del ser vivo
al medio ambiente, y reconstruir éste por analogia con lo que ocurre¢ hoy
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en circmlstancins semcjantes 0 o organismos parecidos, tonindo on cuenta
las posibles variaciones debidas @l evolucion: cualquicr ndico. por insig-
nificante que parezca, puede conducir a provechosas conclusiones.
tlasta hace poco no se halna caido en la cuenta de las ventajas de este
estadio, o s¢ hacia con poco cuidado, de donde se originaron errores de
apreciacion, Citaremos el c¢jemplo de los cocolitos o placas discoidales de

-

carbonato caleico; son planctonicos, es decir, que las corrientes oceanicas
en que suelen flotar los esparcen por todos los occanos. en cuyo fondo se
haa ido depositando durante 500 millones de anos, ¥ en un centimetro cuhi-
co de sedimento s¢ pueden encontrar %00 millones de ejemplares: su tama-
flo obliga a emplear c¢n ¢l microscopio aumentos del orden de! millar de ve-
cos. Como se hallaban en las capas someras del fondo marino, sc¢ admitio
durante mucho tiempo yue eran organismos actuales, y hasta sc¢ ignoraba
a que ser vivo correspondian sus restos, puesto que las masz {inaz redes no
lograhan capturar nada (ue se les pareciera, hasta que por fin fuc hallado
el organismo completo. no en una red artificial, sino en un filiro natural:
¢l tubo digestivo de un pez acantopterigio may comun, lamado =alpa. Re-
cientemente, el microscopio electronivo ha revelado que en su extremada pe-
queficz, los cocolitos posven una vstrusturd organica sorprendentemente com-
pleja v s espera que uwteriores cstudios conduzcan a4 un correiacion sedi-
mentaria que abarcard igualmente a los continentes ¥ a los occanos.

Otro grupo de seres vivos. algo mayores que los cocolitos, ~on los discous-
terios, on forma cstrellada, como =u nombre lo indica, cuyva extens=isimi dis-
tribucion sedimentaria sugiere también un régimen de vida planctonico ;
aunque conocidos desde hace un =iglo, no se les utilizo como indicadores
estratigraficos porque se tema ly impresion errénea de que todas las espe-
cies conocidas vivieron ininterrumpidamente desde hace sesenti millones
de afos hasta su definitiva extincién: la realidad es que sufrieron una ra-
pida evolucion v algunas especies constituyen excelentes fosiles-guias: la
forma mas antigua presentaba 24 rayas o puntos v hace 20 millones de anos
sse mismo namero habii descendido a 6, v en la actualidad son unicamen
te 5 muy finas: aunque se ignora la fecha de su extincidon, si come e 508
pecha, ocurrid exactamente antes del comienzo del Pleistoceno. ¢! discoas
terio de cinco ravas ocupard un pucsto importante como indicador de ese
limite crucial del tiempo geologico.

El objeto mis frecuente del cstudio y analisis de los micropaleontologo:
suelenn ser las diatomeas los radiolarios, conodontos, ostracoides v fora
miniferos : todos cllos, cxcepto las diatomeas, son de un tamano suficien
temente grande (relativamente), para poder observarlos al microscopio co1
aumentos moderados, de 30 a 100 veces, condicion practica cuando se trati
de analizar centenares de ejemplares, como ocurre en los laboratorios d
nuchas compaitias petroliferas. Como muchas especies de diatomeas vives
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exclusivamente en agua dulce, en tunto que todos los radio’arios somn e
agua salada, hay aqut va un criterio facil para distinguir los sedimentos x‘
custres de los marinos. Sabido es que las diatomeas se CHCUCNran a veces
<n cantidades fabulosas formando gruesos estratos de diatomita, v por -er
ZIIHT)&S clafcs de fosiles solubles en el agua. va que lo es el opalo de que
estan fabricados, tienen el inconveniente de faltar alli donde fuern mas de
desear su presencia como indicadores. \

Los conodontos son pequefios ohjetos planos de fosfato caleico en for
ma de dientes con uno o mas puntos a semejanza de los dientes de los verte-
j.):‘;.m'os: han sido descritos numerosos géneros v especies (algunos en tra-
hajos publicados en estas paginas) a partir de su descubrimiento hace mas
de un siglo, pero nadie sabe a qué clase de Organismo pertenecen v su ex-
tincidn se remonta al Tridsico. a unos 240 millones de afios. La variacion de
forma de loz conodontos de un nivel a otro en sedimentos antignos los han
hecho especialmente qtiles en la geologia del petroleo, va que ;ipzlrm‘cn fre-
cuentemente entre los materiales sacados ¢n las perforaciones explorativas.

Respecto de los ostracoides no hav misterios: muchos de cstos extri-
flos animales, emparentados con los cangrejos v langostas, viven todavia,
v se dan donde quiera que encuentran agua. sea dulce, salobre o marina
son los fmicos crusticeos bivalvos, como las ostras, v sus conchas varian
entre el medio milimetro ¥ 'os tres o cuatro. Aparecen por primera vez cn
los sedimentos del Cambrico. al principio de la era Paleozdica. hace por
lo menos 430 millones de afios: desde entonces ha habido notalle varie-
dad de forma en sus valvas cn cnanto o figura v ornamentaciom, v algu-
na~ espesies han vivido solamente ¢n cortos intervalos de tiempo :' la in-
vestigacion actual de su fabitat en mares, canales, estuarios. lagos v la-
gunas es de gran valor para determinar las condiciones en que \'i\'i'emn
esas mismas cspecies en la intighedad. Tienen un inconveniente en me-
dio de tantas ventajas: escasean re'ativamente mucho v por tanto, no es
dado utilizarlos <iempre que fuera de desear. '

’I“Htl'(' todos los microfésiles provechosos para la investigacion geoldgica
cstan en primera linea los foraminiferos, sobre los que hay disponibles ver-
daderas montafas de datos informativos: sus géneros v -e.:p(-cies han sido
ampliamente descritos en el gigantesco catilogo. que va alcanzé ¢l volu-
men 69 de su publicacion vy sigue creciendo con nuevas descripeiones (1.
Atendiendo a los materiales de su estructurg se clasifican en calcareos v are-
nosos, segun que formen sus conchas con sales calizas procedentes. por pre-
cipitacion, de la misma agua del mar, o de granos de arena. escamas de
mica. espiculas de esponjas u otros materiales de desecho, cementados con
secreciones de carbonato cileico o sales de hierro. El tamaiio oscila entre
0.2 y 2,0 milimetros para la mayoria: hay excepciones de tipos gigantes,

va extinguidos, que superaban los 13 centimetros de didmetro. T.a uni-
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dad arquitcctonica s L denominada wcamaray o celdifly, unica en pocas os-
pecies v maltiple en casi todas, con variedad infinita de combinaciones capaz
de poner a prucha ¢l ingenio del mas tenaz topologista: precisamente osti

a

versatilidad geométrica «s la que ha hecho posibles tantos millares de s
pecies como han ido aparcciendo vy extinguiéndosze sucesivamente cn ¢l
curso de los dltimosz 300 millones de anos, Suelen ser estructuras sencillas

v el tema dominante es una zerie de camaras dispuestas en espiral: con el

e

crecimiento va aumentando su namero. v la figura resultante se azemeja a
1a de cada celdilla individual: el sentido de la espiral. como en los molus-
cos, unas veces es hacia la derecha v otras hacia la izquierda.

(asi todos viven en ¢! fondo del mar. v aungue algunos se adhieren a las
rocas, la mavor parte circulan libremente mediante seuddpodos, a la pruden-
te velocidad de algunos mm’h, que naturalmente no favorece una difusion
muy extensa; pero desde hace unos cien millones de afos, en ¢! Cretaceo
superior, algunas especics <¢ hicieron planctinicas, v aunque sdlo constitu
ven el 1 por 100 de s conocidas, ¢l enorme volumen de espacio asi abierte
a su expansion, les facilitd una proliferacion realmente extraordinaria, has

>

ta el punto de que Hegan a formar el 99 por 100 de los fosiles hallados en

sedimentos marinos: de ahi los gruesos estratos formados por su acumula
cion, muchos de los cuales. hov emergidos, <on enormes depositos cul

1703
i laoactualidad. grandes extensiones del fondo del mar reciben incesante-
mente una lenta pero constante Huvia de sus conchas. de las que sc¢ com-
pone ¢! 3030 por 100 de los sedimentos (120

A causa de la rapida sucesion de especies a través de las edades geold
gicas. los foraminiferos estin idealmente adaptados a las necesidades de los
mvesticadores gedlogos, asi en el campo tedrico como en el practico. lc
que explica la preferente atencion que dedican a su estudio. Pero no se it
mita sy utilidad a la de valiosos indicadorcs cstratigraficos: proporcionar
tamhién interesantes claves en otros problemas cientificos, por cjemple
en geologia occanica: son tan numerosas las especies clasificadas v oestu
dindas en los sedimentos, que es posible una cartografia de su distribucior
geografica, va que algunas viven tmicamente en latitudes bajas. otras abun
dan mas en latitudes medias, v otras cn las clevadas: v por tratarse de or
ganismos planctdnicos, clio parcce implicar una indicacion evidente acerce
de la temperatura superficial de las aguas en {pocas anteriores. v de heche
sa les captura vivos con redes especiales en la zona fdtica (hasta los 10
metros de profundidad a donde Hega todavia la luz).

Sin embargo, estos ejemplares vivos. que confirman la teoria, ofreca
un aspecto desconcertante: sus conchas <on de paredes delgadas v transpa
rentes, mientras que fas del mismo tipo sacadas del fondo estan densamente
incrustadas de carbonato caleico o caleita. Tn un principio se creyd Gu

esas conchas va vacias sufrian un proceso e precipitacion caliza lesnud
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de posarse en el fondo; pero la oceanografia ha demostrado que, por cl
contrario, a grandes profundidades ¢! carbonato calcico se disuelve mucho
mas a prisa que se precipita. Por fin ¢l laboratorio de Lamont halld la so-
lucion verdadera después de un atento analisis de la distribucion de ese car-
bonato calcico en las conchas individuales, diferente para cada fise de su pro-
ceso: la calcita es mas gruesa en las celdiilas que se forman a 1)1'i11cipiAo v
disminuyen de un modo continuo a medida que s¢ desarrolla la espiral ; eas
decir, que el animal vivo precipita la cal en estado adulto, y, ¢n cambio, los
ejemplares cogidos en la zona fotica son demasiado jovenes. Recientemente,
por medio de redes de plancton especiales, sumergidas hasta los 500 metros,
han capturado ejemplares de caparazon denso, lo que prueba. ademas, que
los adultos son capaces de vivir a tan considerable profundidad. las crias
recién nacidas suben a la region superior, se nutren allt de diatomeas v
otros organismos fotosintetizadores, v Tuego bajan de nivel para complé-
tar su ciclo vital; lo cual no es obsticulo para admitir el criterio arriba
citado de su relacion con la temperatura superficial, puesto que cada indi-
viduo pasa forzosamente en aguas someras el periodo critico de su exiz-
tencia.

Al mismo tiempo se explica asl un enigma hasta hace poco insoluble:
el de la desconcertante distribucion de la especie Globorotaria Menapdi,
muy abundante en los sedimentos marinos al sur v al surocste de las T<las
Canarias, y completamente ausentes al norte v al nordeste, a pesar de que
la corriente de las Canarias los arrastraria consigo si viviesen siempre
en la zona fotica; parece ser que al sumergirse en la segunda fase de su
vida. alcanzada va la mdurcz, entran hajo el dominio de una coniracorrien-
te profunda que lus Heva consigo v oa la generacion siguiente, en sentido
contrario. Por obscrvaciones dircctas ng e ha comprobado atin lu presen-
cia de esa corriente, pero la sugiere. independientemente de este argumen-
to hiologico, el andlisis especulativo de la circulacién atlantica.

Para la gcologia histdrica tienc este descubrimiento un especial intercs:
si los foraminiferos pasan una parte de su vida a 3500 metros de profun-
didad, hay que revisar los calculos que determinan la temperatura de las
aguas en épocas remotas, basados en la medida de isétopos del oxigeno en
las conchas fésiles: la téenica parte del hecho de que en aguas mas calien-
tes predominan ligeramente los isétopos mas pesados, y al revés en las
frias: para ello es indispensable conocer la profundidad a que se hallan exos
organismos cuando incorporan el oxigeno del medio ambiente, v es hien
sabido que en cualguier latitud la temperatura del agua profunda es

baja... (4).
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Parixorogia

i lluviee de polen sobre el suelo. donde los factores geologicos lo so
neten o diversos procesos de sedimentacion y arrastre, counstituyindo un datc
importante para la soluciéon de no pocos problemas paleoclimatologicos
v ccologicos, asi como también es una clave para problemas de geologia estra
tigrafica ¢ historica ; en nuestros dias se ha dado un vigoroso impulso al estu
dio de la palinologia (del griego palvnein = espolvorear), que ademdas del pc
len proniamente dicho incluye ¢l de esporas, semillas, etc...: entre otras ru
zones ohvias, por ser este dato de gran utilidad practica en la prospeccid
petrolifera. A ello ha contribuido. a mas de la meritoria labor de insigne
especialistas. la publicacién de numerosos diagramas de polen, fruto ¢
diligentes trabajos sobre extensas regiones del globo terrestre vy sc han r
snelto por ese camino dificultades que hasta hace poco tenmian perplejc
a los geodlogos.

Una de ellas ha sido !a del transporte del polen a grandes distancia
del que se citan cjemplos notables que al mismo tiempo parecian compr
méter la adecuada reconstruccion. por este valioso medio, de la flora
¢lima del pasado. Por ejemplo, los vientos del \W. llevan esta lluvia poln
fera desde América del Norte hasta el centro de! Atlantico, v las turber
de las islas Feroe. desprovistas de todo arbolado, abundan en polen de ¢
niferas que s6lo se crian a distancia de 400 - 600 kilometros al este del
chipiclago : v 1o que ¢z mas de admirar. ¢n la isla Tristin de Acuia se
hallado. también en turberas posglaciales, polen procedente de arboles sity
dos a 4.300 kilometros al W, donde se hallan los bosques mas cercan
a ella, en América del Sur. Sin embargo, no hay que temer perturbacion
ouna de los caleulos estadisticos: la experiencia v 'os diagramas citac
han ensefiado a distinguir facilmente la lluvia polinifera local de estas ap
taciones extranjeras. v por lo general el predominio del elemento indige

<e manifiesta con evidencia: el criterio de distincién. aplicable legitix
mente a los procesos antiguos, esta fundado en lo que ocurre en la act
lidad. de comprobacién sencilla en casos dudosos. porque los factores |
sido siempre los mismos y semejantes sus efectos.

Al estudiar por métodos palinolégicos la evolucion y ecologia, es
cuente tropezar con un obstdculo que en otros terrenos de la geologia
torica serin dificilmente superable: la imposibilidad de determinar, en
estado actual de esta técnica. la especic vegetal de donde proceden los ¢
nos de polen: a lo mas se llega a conocer el género v a lo sumo el gr
de especies a que puede pertenccer. Tiste problema, que se estd procura
resolver respecto de la flora presente. también imperfectamente  conos
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aovetes el oeste partiewiar, seoagudiza respecto de
pos de polen v esporas desconocidos

antigno que en el mas recience,

Xooproiistorica: los
abundan mas en <! Cenozoico mas
voaunque algunos s han podido relacio-
nar con generos actuales, propios de climas tropicales, por desgracia su
polen s poco conocido de nuestros botanicos: por supucsto vale ‘o dicho
especialmente para ¢l polen o esporas de plantas ya completumente extin
vuidas.

Se ha comprobado cn algunos casos una evolucion seeulus en a morfo-
logia polinica; por cjemplo, la pared interna (endexingg de los granos del
tipo Ctenolofonte, gue aumenta <l espesor desde ¢l Cretacico superior hasta
el Terciario medio; pero, en general, sucle conservarse una cstructura inal
terada desde los comicnzos del Terciario hasta nuesiros dins.

Una causa mas sutil de error en esta materia cs una especie de inver-
sion en los estratos poliniferos, que no se encuentran en ¢ orden v posi-
cion que tuvieron al principio, sino que por diversos agentes han sido dislo-
cados o por lo menes mezclados de un depédsito a otro: la arquitectura del
conjunto ha sido retocada y los estratos han sufrido una resedimentacion (re-
working, rebedding). En Europa se hallaron tales depésitos de polen pertene-
cientes a arboles de zonas templadas cn arcillas lacustres de las mas antiguas
épocas de Ia 'tima glaciacion, v se acepté el hecho como prueba de que esa
vegrtacion crecia al borde de los hiclos en retirada : hasta que ultrriores inves-
tigaciones comprobaron que <e trataba de una aportacion de sedimentos
de I era lercun.a. provocadi precisamente por corrientes del deshielo.
Anomalias parecidas se han localizado en América v atribuido va a su ver-
dadera causa: resedimentacion fluvial ¥ hasta artificial en algun cuaso. por
haberse mm“"ndo inadvertidamente materiales procedentes de la perforacion
le pozos de petroleo (10

el

PROSPECCION GEOOUINMTCA

En la abadia francesa de Rovawmont (Beauvais) se celebrd en 1939 un
coloquio, del que este afio se acaba de publicar la referencia. donde varios
profesores de diversas instituciones cientificas expusieron sus puntos de vista
acerca de los fundamentos, aplicaciones, practicas y resultados obtenidos en
a prospeccion bioquimica, biogeoquimica v geobotanica, asi como tambicn
acerca de la técnica en sus diferentes aspectos de recoleccidn v ordenacién
de datos, cdlculos y estadisticas, y analisis de laboratorio ; se examinaron, en
particular, las aplicaciones al descubrimiento de minerales de uranio. cohre
plomo. zine. tungsteno, molibdeno, etc...

En estas mismas paginas ya dimos cuenta en general, v ahora los com-
nletamos, de cstos métodos de prospeccion, que si bhien comenzaron a po-
nerse en prictica a principios del presente siglo. no lo fueron ceriamente v
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obire base solidamente cientifica hasta hace unos dicz anos. No fue dificil
que i alguien se le ocurriera I den tundamental de que los yacimientos mine-

les, enmascarados por formaciones superpuestas, pudieran revelar su pre-

i 1
sencia mudiante variaciones pequefias, pero sistematicas, de la composicion
awmica de tos matertales aceesibles en sus inmediaciones (rocas de forma-
ciom ancjn al yvacimicente. suclos, restduales o no, constituidos posteriormen-
te, aguas gue hubleran atravesado la regiom mineralizada, vegetales de rai-
ces profundas...). Como ocurre en la dosificacion de la radiactividad, tam-
Lidn en un terreno que se trata de investigar. hay un «fondo normaly de
composicion quimica media, v variaciones o anomalias geoquimicas que en
¢ste caso resultan de una especic de dispersion procedente del foco de mine-
ralizacién sobre los materiales que le rodean, v gue pueden revelar su pre-
<encia, bivn directamente (frazas de zinc relacionables con la blenda) o in-
directamente, como ocurre con los llamados metales indicadores (trazas del
mizmo zine o de plomo, reveladoras a veces de yacimientos de oro o plata);
cstos altimos son especialmente ttiles por ser mas faciles de descubrir, y su
drca de distribucion mas extensa v osignificativa que los minera’es directa-
mente buscados.

Por o demdas. v oesto ex comtm i todos los caros, los metodos de pros-
peceion geoquimica tienen la ventaja de ser relativamente poco  C0stosos
v. como hizo notar el profesor Rouhault, este recurso facil, puesto a la
disposicion del gedlogo, vale la pena de ser utilizado, incluyendo sus prin-
cipios v técnicas en los cursos normales de las Escuelas Superiores de
Minas.

A proposito del uranio, Grimbert, del Comisariado francés de euergla
atomica, declaraba que en este pais. a causa de la heterogencidad de la ve-
vetacion, resulta mas facil el analisis de los suelos y de las aguas que el
de las plantas, sin que por eso se pierda nada de la exactitud y alcance de los
resultados, va que se ha comprobado que el contenido mineral de la tierra
superficial viene a ser el mismo que el gque las raices proporcionan a las
rumas v o las hojas; pero hay regiones donde no ocurre lo mismo: en el
Colorado los anaiisis vegetales han permitido delimitar formaciones urani-

feras situadas a 25 metros por debajo de las capas estériles, v una pros-

peccion por medio de vegetales indicadores did igual resultado favorable
a 15 metros; la especie que sirvio de guia en este segundo caso fue la ls-
tragolus Pattersonii, que lo es también para el silencio. Parecidos éxitos se
han obtenido en el Canada v en la U.R.S.S. para yvacimientos de plomo.
cobre v ozing,

Lixponiendo Webh las técuicas hiogeoquimicas, parte del principio obvio
de que el contenido de metal en und planta estd en funcion del que se en-
serra en ol volumen a donde aleanzan las raices v de su concentraciom ;

¢ H o dra v difienit: IR
neso hav numerosos factores que complican el cuadro v dificultan el ana
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lisis: cuantia de metal «disponiblen respecto de lu cantidad global cxis-
tente, segn se trate de una u otras especies vegetales ; acidez del suclo;
diversidad de concentracion en unas u otras partes del vegetal, etc...

No obstante, hay tipos de depositos metaliferos especialmente apropia-
dos para su descubrimiento por via vegetal, cuales son, entre otros, 12.15 ar-
cillas ricas en aluminio, las pegmatitas con abundante contenido de tierras
raras, v los minerales de uranio v vanadio. La relacién calcio [ zine se con-
siderd 'como el mas seguro criterio de mineralizacién: un aumento de 50 por
100 en dicha proporcion significa unu anomalia posible v si es de 100' por
100, probable. LEste mdtodo serd igualmente aplicable en casos exccp’czo‘nu-
les: cuando el foco de dispersién se encuentre a profundidades economica-
mente inaccesibles para el analisis directo de suelos o rocas, pero dentro del
alcance de las raice—s, o cuando la acumulacion verificada en los drganos ve-
getales es suficiente para un analisis facil v demasiado escasa en los mate-
riales de! suelo superficial.

Segiin Osberger. la concentracion metalifera en las plzllltfls .puede depen-
der a su vez de la topografia, época del afio, clima ¥ pluviosidad, espesor
y género de formacion de las capas no consolidadas, de la Circulaci(m' de las
aguas subterraneas, etc... Las hojas contienen, en géneral, mavor cantidad dﬂe
metales, pero su contenido es sensiblemente mas variable que el de 12}15 ramas,
entre las cuales se ha comprobado que las de un afio son las mas a pro-
posito para la prospeccion, Para eliminar posibles errores recomienda.eny
plear solamente una o dos clases de plantas, limitarse a las de una .mlsma
edad, v a ser posible, hacer la recotecion cntre aquellas que c;tén. en iguales
condiciones topograficas, climatologicas (microclima), de drenaje, pH. et-
cétera... .

A su vez. Webb hace notar que antes del andlisis mismo la Solfl pre-
sencia, distribucion, abundancia y modo de crecil‘rlliento de fletermma.das
especies vegetales, constituyen ya una util indicacion rd'e, la riqueza mine-
ral subvacente; v recomienda el estudio de esta relacion .planta-sulr)suelo
como v—alioso auxiliar de orientacién previa; en esta materia los métodos
estadisticos modernos pueden tener provechosas aplicaciO{les..En cu’an'to a
los trabajos de laboratorio, ademas de los métodos ord'm'anos (qm'mlcc_).\,
calorimét;icos. cromatograficos, fluorimdtricos v polarograflcos). es bien sa-
bido que losvespectrogréficos tienen la primacia por su exac’tltud v hasta
«elega;lcia» en la obtencién de dosificaciones, a veces simultancas, de 11:
rios elementos; de hecho se estan empleando fructuosamente en no pocos

paises (9).
HiprorLocgia

o Tidr ia comenzd a formar un cuerpo de
Hace ahora un siglo que la ITidrologia comenzo a f P

fenci “ricn vopractica < wlti-
doctrina. v su desarrollo como ciencin tedricn v practica data de lo
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mos cuarenta anos, con un estudio mas atento del ciclo hidrologico terres-
e almacenamicnto atmosférico, glacioldgico, subterranco, Lacustre, flu-
vial y maritimo ; v distribucion, variable cn cada regiom, aungue sustancial
mente la cantidad global de agua permanezen constante. Bste titimo aspee-
1o, ¢l mas practico, ex ¢l que modernamente reclama ¢l trabajo  clentifico
de los hidrologos, auxiliados por la meteorologia. climatologia, oceanogra-
ha, geologia, ccologia, geoyuimica y geomorfologin ; pues aungue ¢l agua
de cada localidad se determina por el factor clima. ¢ste depende a <u vex
de la situacion geografica v de puesto ocupado dentro del mapa de la circu-
lacion general del agua, cuyas lineas, a modo de isobaras, son también mo-
dificadas por lu fisiografia regional y local; pero a igualdad de todas estas
condiciones. la estructura geologica del terreno es la que mavor interds
ofrece a los téenicos: la porosidad y trasmisibilidad de los materiales ro-
cosos determiman ¢! volumen de almacenamiento atil v el régimen de dis-
tribucion en el movimiento subterrianco v superficial de s aguas, asi como
tambi¢n hay que tener en cuenta las pendientes de las montaias v de los
cauces fluviales, la clase de vegetacion, ete...

Atendida la importancia que en la vida moderna ticne ol aprovisionamien.
to de agua. lo que principalmente se cstudia estadisticamente s L tenden-
cia de los factores enumcrados hacia ¢l futuro. deducida de un numero su-
ticiente de anos pasados, incluyendo la mecanica v centrol de la transpira-
cion y evaporacion, flujo v calidad del agua al fluir por medios no saturados,
difusion por cauces abicrtos, transporte de sedimentos voefectos de las mu-
danzas evolutivas det ambiente hidrolGgico ; naturalmente se estudian tam-
Lién las intervenciones artificiales, tales como ¢l despluzamiento de misas
en canales, embalses, ete.... desalinizaciom de aguas saladas o simplemente
duras, recuperacion de las residuales o absorbidas por los vegetales, v md-
todos de revestimiento de cauces para impedir las filtraciones.

Para que sea valida la prediceion basada en estadisticas no hasta ¢! ex
caso tiempo durante el cual se han ido haciendo medidas aplicables a este
fin: datos climatolégicos, volumen de los cursos fluvinles, cte... Retroce-
diendo mucho sc logra a veces una vision de conjunto, gracias a la geocro-
nologia y otras ramas de la investigacion geoldeica. tales como Ja dendro-
cronologia: la reconstruccidon del proceso anterior, harto liboriosa i se
aspira a puntualizar pormenores, asi generales como locales, es Ta medida
del valor que tendran los prondsticos hoy cnunciados. Pero una vez en po-
sesion de datos historicos o prehistoricos suficientes. las novisimas téeni-
cas (pertodogramas, periodoscopia, correlogramas v espectros de  distribu-
cion de frecuencias) descubren otiles recurrencias ciclicas, v los progresos
incesantes en ol conocimiento directo de las causas fisicas han mejorado
todavia mas ¢l valor objetivo de las predicciones.

Como se veo son muchas as ciencias auxiliares de Ia hidrologin, (ne
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eso transmite ondas transversales y soportan cargas por breve 1l'iemkpo"_\'. en
cambio, a la larga ceden, fluyen y se deforman.

Bajo la accidon de elevadas temperaturas y enormes presiones. los
riales de esa zona de Gutenberg adquieren una plasticid
los hechos observados,
¥y repentinos,

mate-
ad que coincide con
pero si se trata de fendmenos mecanicos violentos
como las sacudidas sismicas, se originaran hasta la profundi-
dad comprobada de T00 kildmetros. Mas aun, semejante plasticidad asi en-
tendida no se opone a lo admitido por algunos geodlogos, en virtud de da-
tos experimentales de altima hora, de que el basalto subyacente a las capas
exteriores no es propiamente vitreo. sino genuinamente cristafino ; puesto
que en tal clase de materiales puede darse la requerida fluidez al ser calenta-
dos: en tal caso la fusién en los bordes de los cristales individuales les per-
mitirian reshalar y deslizarse unos sobre otros.

En cuanto a la discontinunidad de Mohorovicic, donde antes veian los geo-
logos a un tiempo el limite inferior de la corteza solida v el de la region fi-
sicamente rigida, hoy se considera, con suficiente garantia de certeza, que
no marca un cambio brusco de estado fisico, sino un verdadero cambio de
composicion quimica: de aqui ¢! vivo interés con que sc aguarda el momen-
to de explorar directamente e¢sa zona misteriosa vosacar de clla muestras que
diriman la controversia.

La primera prueba positiva presentada por Gutenberg en apovo de su
teoria fue el evidente decremento de amplitud en las ondas longitudinales
que afloran a las estaciones sismoldgicas desde distancins epieentrales com-
prendidas entre los 100 y lox 1.000 kilometros, de modo que al millar de ki-
lometros esas aptitudes son cien veces menores que a los cien, v a partir de
los mil vuelven a crecer bruscamente (6). I.a explicacidn fisica hoyv admitida
coincide sustancialmente con la propuesta por el gran sismologo. v una se-
riec de esquemas graficos, semejantes a los gque ilustran la trasmision el
rayo de luz al pasar por mediox de diferente indice de refraccion, explican
igualmente las ohservaciones sismograficas v permiten delimitar con sufi-
ciente aproximaciéon la profundidad a que <e hallan las regiones de mavor
plasticidad. Subrayamos Ya suficiencia de tales determinaciones, porque
como era de temer, la estructura interna de esas regiones no esta definida
en todas partes con rigor geométrico: hav porciones del globo donde cs
mayor o menor el espesor de las partes «handasy respecto del valor medio
estadistico : y precisamente esas diserepancias motivaron la imeredulidad de
algunos sismoélogos: Gutenberg asignaba a esa capa un espesor medio del
orden de los 100 kilometros, centrado hacia los 130 de profundidad, donde Ta
velocidad de transmision era un 6 por 100 mas reducida que Ta observada in-
mediatamente debajo de la discontinuidad de Mohorovicic : para recnperarla
habia que descender hasta unos 230-300 kilémetros.

Pero llegaron las explosiones nucleares de nuestros dias. v por fin se lo-
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gré comprobar experimentalmente lu teoria de Gutm}berg \'aliélldOSC de szls
mografos apropiados, ademas de la ventaja, 111;1p1'cc1u1>¥e en nl\.anIOgl‘lv. ¢
conocerse de antemano y con exactitud el tiempo, energia de.\:fu‘rolluda y .p’o—
sicion geografica del foco del terremoto art1f1c1a1i ;}51 se ha podido pul_ltuzcllh'z.(;r.
que esa zona se extiende desde los 60 a los =50 kilometros de profund?dﬂ‘ ; tg
paso se ha llegado a la conclusion descorazonadora dg que hasLaA tal. pttn\o
absorbe las ondas de una explosion nuclear, que constituye un serio obstacu-
lo para su deteccion sismografica. ' .

Otro argumento de la misma especie ha contribuido & probar yue de']{l
zona es una realidad geofisica; y se ha obtenidovcon el 1150‘ desde 1.1acc tl -
gunos aiflos, de sismografos especiales de largusimo 'pﬁl‘.lOdO propln()‘..']p:t\r:
ticularmente apropiado para cl registro de las.o.ndas sismicas .~upcrf1u‘m_pal,
aunque ¢stas, por definicion, siguen la superficie terrcs.tre s p;:,nﬁmi 611.
el interior, sin embargo, «sienteny y revelan las propiedades Tab[}'cabl cit
las capas subyacentes hasta una profundidad que depende de su ongltu{)' ‘(DL
onda: cuanto mas larga tanto mas profundo es su alcancg. Abhora 1;,
como en general la elasticidad del medio crece con la pl‘f)flillldlda(lly 1:)1?“?(111 dh
muy largas se propagan mas aprisa que las cortas', y asi las de 1,0?5,1, : )'.l—
ferente, que salen juntas del foco, sufren una d1'spcr.<1'9n que u \41 ; 11;.
cando durante el camino: y un analisis de esta dispersion ha mostrado e
la elasticidad de este modo comprobada no aumenta de UT].mOdOI :(}))1?111111:
a medida que ahondan las trayectorias, sio que decae visiblemente en &
zona citada. . .

Estudios de este género, realizados en el Instituto Tecnologico de .( ;1\—
lifornia y en la Universidad de Columll)la, acaban de COIl'lPI'Ode" poi,“l:r:nl;o
ra vez que la zona de velocidad reducida se encuentra bdljo 10N> ‘OC(‘,_?,: I
mismo que hajo los countinentes ; algunas de las ondas emp eadaifon s Leﬂtc
habian dado la vuelta a la Tierra siete veces. Lo que S‘.Se ha \1>to p(‘>r . ;]i
medio es que el amortignamiento sufrido es mayor bajo los m\cano:on“m
cio de que las conocidas diferencias de estructura en uno v otro L&SO‘ )“l,m
exclusivas de la corteza superior, sino gue se extienden por lo menos
par de centenares de kilometros en el mismo manto.

La prueba definitiva llegd con el megasismo chileno FFel_’Q?,(IC mi:d(; (}(]
1960, que como se hizo notar, fue capaz de poner en \1])1‘(lC1()1]‘ﬂt .
oloho terrestre, como una gigantesca campana ahora hien, d. (?11(‘)’ 1;
gsta, o sea la frecuencia de sus vibraciones, depende de‘ Sus pl'OplC(t'.l(({iS
elasticas: a igualdad de forma v tamafio. la de bronce cmltnu‘ )111?10-1'1(‘)“111‘;“
ferente a la de acero. A partir de los Sismogmnms.cn que se 10.\)1& ra ’
cstas vibraciones «libresy producidas a Csca]a.mnndml. v medmni[; un ‘il:
horioso caleulo matematico, es posible determinar la estructura )("(1,‘9.’[11%.11 i‘t
la Tierfa vibrante: ese trahajo se ha realizado y demuestra ITa necesidac

i cuenci cervada. De paso
admitic la zona indicada para explicar la frecuencia observada, De g
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conviene notfar que la trasmision por via microsismica de !

ax fluctuaciones
de Ta presion atmosférica confirman este resultado, v

hasta es de justicia
gedlogo T. Barren en
mtenberg. de lamar astenos-
débil) a la region inmediatamente inferior 4 la
litosfera, con un limite muy marcado a los 100 kilémetros: en realidad co-
mienza antes, como queda indicado. pero no hayv alii
sino una transicion gradual,

mencionar aqui la nomenclatura propuesta por el
1914, y, por tanto, anterior a los trabajos de (
fera (del griego. asthenos =

un cambio brusco,

Lo dicho acerca del concepto de rigidez v pl

asticidad se aplica igual-
mente a lu misma génesis de los terremotos -

basta hojear las resefias sismi-
cas annales que suelen publicarse (3) para advertir, aun

sin trazar grafica
aleuna,

un maximo manificsto de frecuencia de sacudidas violentas en los
primeros 100 kilometros de profundidad focal; la curva

desciende marcadi-
mente a partir de ese

valor i v tiene su minimo entre los 200 v los 300;
vuelve a creer un poco hasta un maximo secundario hacia los 400, v fluc-
tia un tanto antes de anularse por debijo de los T00. T.os factor

es que de-
ferminan esta facilidad o dificultad de producirse desequilil

rios internos v
consiguientes sacudidas de cardcter mecanico, son evidentemente la tem-
peratura v presion, conjugados con el punto de fusién de los materiales
del manto.

En efecto. la elasticidad decrece cuando est proximo el punto de fu
sion, pero el aumento de presion lo eleva proporcionalmente v renace i
clasticidad : To mas probable es que a 60 kilometros prevalece va la tempe-
ratura, v por eso a partir de csa cota los materiales se van ablandando, has.
ta que a los 200 se invierte el sentido del proceso por dominar ya la pre.
sién, que eleva el punto de fusién a un ritmo mas rapido que el aumento
de temperatura: algunas expariencias recientes de laboratorio hechas
rocas sometidas a altos grados de calor v elevadas presiones,

dicho y han permitido por extrapolacidn asignar los 100 kildmetros como

con

confirman lo

lugar donde la rigidez parece ser minima.

Hugo Benioff, del Instituto Tecnoldgico de California. ha descubicrio
una notable indicacién de discontinuidad en el Himite superior de la zona de
Gutenberg : estudiando un gran nimero de terremotos cn el cinturdn cir-
cumpacifico, logrd asociar algunos sismos a ciertas estructuras de falla:
una de estas sesies ocurrié en Sudamdéric, entre los afios de 1006-1942 v con-
notan una gran falla a lo largo de la costa occidental del continente, con una
longitud de 4.500 kilometros v una profundidad de 600. T.os terremotos
analizados se dividen en tres grupos: los de foco mas superficial, a menos
de 70 kilometros. los de 70-250 v casi 300. v los de 300-600 : la compara-
cion de estos tres grupos reveld una semejanza muy marcada entre los de
profundidad extrema v media, pero ninguna con los superficiales. Tin par-

ticular. los primeros experimentan un cambio repentino v oen el mismo sen-
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tido en 1921 en la cuantia relativa de energia liberada, sin correspondencia
alguna con los altimos: como si algo s¢ hubiera roto a un nivel indepen-
diente del de los superficiales, Por otra parte, al hacer una representacion
tridimensional de los focos sismicos, advirtid que los situados por debajo de
1os 250 kilometros cajan dentro de un plano de unos 900 kildémetros de an-
chura v un buzamiento de 33", que en los mas profundos resultaby ser
de 600,

En 1957, ¢l vuleandlogo ruso G. S Gorshkov descubrio que las ondas
transversales de los terremotos japoneses no legaban a la peninsula de
Kamchatka cuando pasaban por el cinturén voleanico que hay entre ella v ¢l
Japon : de donde se dedujo la existencia de bolsas de magma liquido ha.\‘.ta
ana profundidad de 53 kilometros, que las absorbia. En general se admite
aue los sismos uasociados con actividades volednicas se originan entre exos
(;0 v 200 kilometros de profundidad, o lo que es lo mismo. que los voleanes
est;in relacionados con la zona en cuestion : de modo que la distribucion geo-
orafica de los volcanes viene a ser un indice del predominio térmico sobre
la presion a que antes aludiamos, y que esa zona =eria la fuente del magma
halsatico primario. T.u consecuencia final para el gedlogo se puede resu-
mir asi: los recientes datos ¢ investigaciones parecen demostrar que la cla-
ve de mo pocos procesos hoy debatidos. tales como la orogenia, .le‘l\a\‘ v
orietas corticales, ¢ incluso deriva continental, no se ha buscar precisamente
én la discontinuidad de Moliorovicic, =ino algo mas abajo, en ese limite mal
definido v en manera alguna uniformemente distribuido por la Ticrra. en-
tre la litosfera rigida v la astenosfera blanda (2).

In los laboratorios de la General Flectric se han hecho experiencias
encaminadaz a corregir los calculos anteriores relativos a las temperaturas
en el interior de Ja Tierra en funcion de las presiones alli cjercidas sobre sus
materiales. Se partia del punto de fusion del hierro bajo una presion de
150,000 atmésferas a que se llegd mediante hornos especiales, destinados a la
obtencion artificial de diamantes: ese punto de fusion en tales condiciones
resultod ser de 1.722¢ C contra los 1.530 a la presiéon ordinaria. Extrapolando
este resultado se han podido caleular las temperaturas a que estaria some-
tido el hierro bajo cuatro millones de atmésferas en el centro v de 2'()?1;,‘3
millones entre ¢ v la corteza: las cifras son: temperatura en el mismo
centro = 3.480° v en el limite que separa al hicrro s6lido del liguido, 2.610.
Es de notar que las computaciones anteriores daban para c!l 1.nanto entrc.tres
v cnatro mil, de suerte que el calor central parccia haber sido sobreestima
do (1:3).

TECTITAS ¥ METEORITOSR

Contintia en la actualidad la discusién acerca del enojoso prohlema del
i i ins veces menci °n estas resefias: v cree-
origen de las tectitas, varias veces mencionado en estas resenas:
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mos merecer el calificative de enojoso ol enigma geolowico de que se hailen

. . 1T 3ayey-r . Vgeq- P JETI N - 3o ’ 1 M
en la Tierra materiales munerales cuvo origen no ox dado atn determinar, -
vidiendose las opiniones entre una procedencia puramente extraterrestre. sea

lanar o cometaria, ¥ una participacion material de nuestro plancta, aun-
que hayan intervenido en su formacion factores interplanetarios. Como csta-
mos en la cra de los satélites artificiales, v sus orbitas. velocidades v ode-
mas caracteres han pasado de las revistas especializadas a la prensa diaria,
se o dispone de nuevos v ovaliosos elementos de juicio aplicables al caso, que
lo han hechio objeto de interesantes Investigaciones,

L principal campo de aparwcion de tectitas ha sido dltimamente bien de-
dmitado yoseencuentra al sureste del Asia v oen Australia comprende la
penmimsula malaya, la isla de Java. las Filipinas. ¢l sur de Australia y Tas
mania: un arca cliptica cuyo eje mayvor es de unos X.000 kildmetros v ool
menor de £000, con unos 25 millones de kilometros cuadrados. 15y Austra
e meridional la densidad de distribucion de estos objetos se ha estimado
en 100 kilogramos por kilometro cuadrado ; en Australia septentrional, no
fos hay. En Filipinas esta densidad parece ser mayor v de hecho en las cer-
canias de Manila se ha recogido mas de una tonelada : pero atendida Ia
dificultad de hallarkis en aquells region, cubierta en gran parte por las
aguas v donde abundan las selvas o parajes desiertos de suclo inestable. 160
toneladas parceen pocas v i0.000. excesivas: un millar
estima prudente.

<¢ considera una

Ahora bien. ;cémo s¢ puede concebir que una masa de mil toncladas
de stlicato llegue aser arranceda de una vez de la Luna, como se hg pre-
tendido? Il imaginable, xin duda. un proceso capaz de ello, pero en tal
caso muchos objetos semejantes y de composicidn diversa seguirian I mis-
i suerte yosus tamanos serian también diferentes. desde muy  grandes
hasta muy pequefios: v si asi fue, ;donde estan los restantes? 1.o mas oh-
vio perece ser que llegaran a nosotros en forma de meteoritos con distri-
bucion terrestre uniforme. Se ha sugerido que la aportacién lunar seria de
un material esponjoso v de poca densidad: una especie de conglomerado
hecho de ese polvo lunar que en espesor todavia desconocido cubre la super-
ficie de nuestro satélite. y por tanto incapaz de penctrar en la atmoésfera al
modo de los meteoritos ordinarios. De todos modos, subsiste el enigma de
como pudo adquirir ese polvo la indispensable velocidad de escape (2.4 km/s)
v osaliv de la Lung en una pieza: ¥y mucho menos verosimil es gue hubiera
sido despedido por partex v luego se hubiera aglomerado en ¢l cspacio in-
termedio.

Otro problema es ¢l de la Orbita seguida hasta Negar a la Tierra v rozar-
la tangencialmente, como lo sugiere la forma en que s¢ hizo la distribucion
anotada ; lo mucho que hoy se sabe acerca de posibles Grbitas de salida v
entrada, de espirales previas, rozamientos atmosféricos, cte.... Tawcen exta
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hipotesis altamente improbable. T.a =alida de la T.una tendria que haber sido
una eveccion en todos los sentidos, con igual probabilidad para cada dirce
cion posible, en cuyo caso Iy mayos parte se perderia en el espacio interpla-
netario, puesto que un pequeiio exceso en la velocidad de escape las dispersa-
ria fuera del sistema Tierra-Luna v solamente una pequena porciom llegu-
ria hasta nozotros: de donde ¢ sigue 1Ogicamente que ta cuantia glohal hubo
de ser extraordinariamente grande: estas v otras dificultades, hien razo-
nadas hoy, han restado verosimilitud a la hipdtesis del origen huar de las
tectitas.

En cuanto al origen cometario, tiene a su vez ventajas, pero también
inconvenientes: el nucleo de un cometa con densidad del orden de un gra-
mo por centimetro ctbico podria haber rozado la Tierra con velocidad de
varias decenas de kilémetros por segundo, de modo que comprimiria el aire
ante si v se comprimiria a < mismo igualmente, con elevacion considera-
ble de la temperatura durante una fraccion de segundo; en la regidn alcan-
zada por este aterrizaje violento se produciria una fusién de los materia-
les terrestres de la corteza terrestre hasta una profundidad moderada: los
cases producidos sertan provectados al exterior v se perderian parciailmente
en el espacio exterior: pero otros arrastrarian consigo fragmentos terres-
tres, los acelerarian a grandes velocidades v despuds de elevarlos a grandes
altitudes los derramarian a considerable distancia del lugar de la colision.
puesto que no lograrian facilmente comunicarles la suficiente velocidad para
su escape. El criter asi producido no serin muy profundo v los caracteres
de Tas tectitas encontradas, asi como su distribucion geogrdfica, coinciden
mejor con esta teorta que con i metedrica ordmaria,

Pero no faltan dificultades. Tas tectitas con notablemente wzecasy v todas
las rocas flerrestres superficiales contienen apreciables cantidades de agua
otro tanto so diga de la composicion isotdpica del oxigeno, gue no coineide
con las caracteristicas terrestres, como tampoco la composiciin estrictamente
quimica : esta (ltima dificultad ha sido parcialmente resuelta en un trabajo re-
ciente de ™. P. Schwartz (Nature. 104, &: 1962) al cstablecer suficientes
analogias entre una v otra clase de materiales, v acaso las condiciones vio-
lenfas del proceso de colision podrian explicar la deshidratacion voaun Tas
mismas alteraciones isotdpicas  Objeciones. en una palabra. mucho menos
agraves que lo es en la hipdtesis Tunar I extrafia distribueion observada en
la Tierra (14).

Numnerosos analisis de tectitas han revelado en ellus hasta ahora la pre-
sencia del CO, CO, v H,: incluso moléculas de agua posiblemente absorbi-
da del exterior a través de las paredes de las burbujas donde se han encon-
trado. Fn cllas la presion de los gnses o« del orden de 10 de atmésfera:
pequeiias cantidades de argén v nedn han sido igualmente identificadas. pro-
hablemente procedentes de nuestra atmdsfera, atendida Ia gran permeabili-
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dad del material vitreo de las tectitas para tales gases: en camhio no s aple
cable esta soluciom al oxigeno atoémico, asimismo identificado. v. que por
tanto, hubo de incorpordrseles durante su misma formacion, terrestre o pla-
netaria. Lo~ analisis mas recientes se han hecho con espectrografos especia-
les, sobre un ejemplar de! Museo Nucional de los Estados Unidos, en cuvo
interior se¢ habia descublerto por métodos adecuados una cavidad de casi un
centimetro cubico v que debidamente localizada se sometié a la accion de un
oscilador de gran potencia (113

Fn mayo de 1962, Dajo la presidencia de H, C. Urey, autor de Iy referenca
que extractamos aqui (I, celebrd o Academia de Clencias de Nueva York
una reunion donde se presentaron interesantes comunicaciones con motivo

de haberse hallado presuntas formaciones orgdnicas o fosiles extraterrestres
en el seno de meteoritos (condritas carbondceas) ast como otros compues-
tos hidrocarbonados. por un grupo de investigndores de la Universidad de
Fordham, Nueva York: B, Nagy, D. ], Heunesey, G. Ciaus y WL Gl Meins
schiein, los cuales, a raiz del descubrimiento, dicron cuenta de ¢l con toda
moderacion v rescrva, a pesar de lo cual la prensa diaria recogid la noticia
auizd desorbitandola un poco, comao cs frecuente en casos semejantes: en
realidad, la lectura de nueve densas cotumnas de letra menuda en T revista
«Sciencer, desilusionan al lector que busque en ellas la confirmacion de un
hecho sensacional: en conercto, fue escaso el fruto de una discusion en que

s¢ expusieron numerosas opiniones contrarias o dispares,

111 hallazgo de algo semejante en meteoritos antiguos era algo conocido
v objeto de comentarios cientificos: Julio Verne, en su célebre novela «De
i Tierra a la Tunan, laurcada por la Academia francesa. s¢ hacia va cco a
fines de siglo pasado de las opiniones de su tiempo, v ponia en boca do
Miguel Ardan, como argumento decisivo a favor de la existencia de vida
extraterrestre, que se hablan encontrado compuestos del carbono en los
meteoritos, hecho inexplicable en Iy hipdtesia contraria. Hoy se hila mds
delgado: una de las comunicaciones, presentada por J. Oro a la zesion que
citamos, trata precisamente de la sintesis no bioldgica de la deoxirihosa
v las purinas en cl ambiente primitive de la Tierra, en sus primeras fases
abinticas, a partir de compuestos sencillos de carbono; asimismo R Berger,
de la Compafita T.ockhead. habia sintetizado acetona, acetamida v urca,
hombardeando con protones a 77° K el metano. amoniaco v agua: por fl-
timo, S. W, Fox, de la Universidad del Estado de la Tlorida. deseribe la
preparacion de clertos artefactos organicos, que llama microesferas, me-
diante aminoécidos tratados a elevadas temperaturas, y de los que afirma
poder identificarse con los ahora hallados en los metcoritos.

En Ja Universidad de Chicago se hahian hecho v estudindo  descubri-
mientos semejantes, de los que T, W. Fitch v . Ander dedujeron la distin.
¢ién de dos clases de elementos discutiblemente procedentes de seres vivos:
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unos, de morfologia muy acusada v origen indudablemente hiologico. que
nunca se encontraron en las preparaciones micrograficas de Chicago v cran
extraordimariamente raras ¢n las de Fordham: con una sola excepeinn, to-
das las particulas de este género mostraban clara analogia con clementos
terrestres contaminantes en los meteoritos, tales como granos de polen de
plantas hien conocidas, traidos por ¢! viento: otra clase de particulus de
morfologia poco definida, la habia en las micrografias de¢ Chicago. aunque
o tantas como las L[.700'mg. presentadas por ¢l grupo de Fordham:
bien el analisizs posterior hacia dudar de =u procedencia biolégica, yva que
¢ notd en ellas falta de fluorescencia a los rayos ultravioletas, disolucion
facil en los acidos, densidad igual a la de los silicatos contenidos en ¢! me-
teorito, v defecto de tefiido con tinturas bioldgicax, o lo quu es equivalente.
se tenian de un modo atipico; finalmente, ausencia de pruebas de la presen-
cia del dcido deoxiribonucléico, que cn un principio se¢ crevd contenian.

Algunas de estas apreciaciones, a juicio de los téenicos de Fordham. no
concuerdan con los resultados del andlisis verificado en tales ohjetos por
medio del espectografo de masaz, la cromatografia v otros métodos qui-
micos v mineralogicos, asi como también es altamente persnasiva la seme-
janza con microfosiles de origen terrestre, v, en cambio c¢s muy improba-
ble la contaminacién alegada. por hallarse en ¢l seno de los meteoritos a
gran profundidad relativa: y. en cambio, gracias a ello pudieron ser prote-
gidos del calor de friccidon en su caida v conservarse sin detrimento.

Los restantes miembros del coloquio adujeron diversas razones en pro
voen contra, al mismo tiempo que presentaban resultidos de investigu-
ciones propias de indole parecida. asi respecto de la semejanza con particu-
las hioldgicas conocidas, como acerca de la condicion de indigenas o adven-
ticias. Medidas hechas con posterioridad a esta reunion. parecen descartar
la hipotesis del polen contaminante, a causa de la diferencia de tamafio entre
el ciertamente terrestre, v estas particulas, muchos menores, En este punto
los pareceres se inclinaban preferentemente a favor de la genuinidad, pero
sin que se presentasen argumentos definitivos. Tin opinidn del mismo Urcy.
que tuvo ocasion de estudiar por st los documentos micrograficos de
TFordham. hay que tener en cuenta lo que ohservd en los cortes examinados:
¢l objeto estudiado presenta una cspecie de pared envolvente v unaz como
espinas o espiculas v protuberancias en su superficie, todo ello encerrado en
una regién profunda, como queda dicho, v embebido entre masas de silica-
tos minerales: una de estas particulas, seglin parecer unanime, es de origen
hioldgico, y si esto se confirma plenamente v se hallan otras semejantes. con-
duciria a una conclusion afirmativa en la cuestion propucesta. En lo que s
convienen todos ellos es en la necesidad de ulteriores investigaciones intensi-

vas por parte de microhidlogos. geoquimicos v otros cultivadores de estas
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ciencias recien nacidas: pero en su estado actual todavia no s¢ puede dar

una respuesta decisiva (15).
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DATOS FESTADISTICOS

PRODUCCLEON FRANCESA DI URANTO ENRIQUECIDO

La Comisaria Francesa de LEnergia Atémica ha comenzado a construir en Plerrelatte; en
f=] )

la orilla del Rodano, algunos hilémetros 1l Norte de Avifion, una instalacién industrial para la

o=

produccion de uranio 233 enriquecido. Su coste total serd de 4500 millones de N1I7 (34000 mi-

llones de pesetas); tendri un personal permanente de 5.000 téenicos, v

funcronamiento se elevardn a GAMO millones de pesetas anuales,

A SIDERURGIN TTALIANA

Gracias a la ampliacion e su capacidad, la industria siderurgica italiana ha lograde,
en julio pazado, una produccion de arrabio de 336.000 toneludas, o =eq,

PRODUCCION DI PETROLEO

s

gastos

20,7 por MM muas
(que en ¢l mismo mes del afo anterior. Ln cambio, a causa de Jar huelgas, Ia produceidn
de acero hruto aumento s0lo en 21 por W0, de TOIAKY o STO00 toneladas

(MILLONES D TONELADAS)

1950 1955

América del Norte:

Fstados Untdos.. 0 0 0 0 271.1 ok W]
Canadic o0 3.0 174
México oo 10.3 12,6

RN a6

Lnérica del Sur:

Venezuekt. ..

...... 1121
Argentimi.. .o L L 4.5
Colombia .. ... ... ... .. S
‘Frinidad o0
Brast ..o o e e — ([
PPeriar .o L0 2.4 20
Chile 0 0,1 0.8
Olros ... . .. e Lo 0.H 09

9201 | T

1961

nmaey =
k)
B Nrd
30,7

15.2

5094

1514
12.5
T
6.6
17
2.6
1.2
0.8

1RG4
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1050 1955 1901
Luropa Occidental :
Alemania... ... ... ... .. ... 11 3,1 6,2
Austria... .o .o 1.5 a7 24
Francia 0,1 [[X}] 201
luabia oo oo o e — 02 2.1
ilolanda ... 07 1,0 21
Inglaterra — — 0,1
34 S 150
Rlogue soviético:
U, RSO S0 379 0.8 16,0
Rumanuc ... ... ... ... ... . 4,2 10,6 11,6
UHTOS Lo e o e 1,1 3,0 10.5
4.2 CERY 18,1
Ayrica:
salara — 15,6
Fgipto... .. .. . . 2.3 1.8 B
Nigeria — 2,2
Gabon-Congo ... ... ... . ... . .. —_ 0,9
CMTON . ool e e e o e 01 0,2 [1X}]
2.4 2.0 0
Oriente Medio:
howeit 1, 04,8 el
Arabia Saudinta... 26,2 47,5 685
Irdn .0 o0 0 320 16.2 O8N
leale ... e 6.5 33,6 490
Koweit (zona neutral) —- 1,4 87
Outar... 1.6 0,4 8.3
Bahrein 1.5 1,5 22
Otros... - 0,2 0,5
8H 1606 2790
lixtremo Oriente:
fudonesia... 6.4 1.8 2006
Borneo britinico 4.0 5.3 4.1
Japom... .o 0.3 0,3 0.6
OUITOS... e o e s 0.7 1,3 1.6
11,7 187 26,49
Lotal vuondial N TT0.0 11180

ITndices de

NOTICTAS

produccidn

1950 1455 1961
Amdérica del Norte 100 1279 TG
“stados Unidos 100 1205 1304
Amdrica del Sur ... 100 2029
Venezueli ... 160 1930
Europa occidental ... ... ... 100 441.1
Bloque soviitico ... ... 100 4554
U.R.OS. =500 0 100 4579
Africa ... 100 958.3
Oricnte Medio . ..o . 0 .. .. 100 1880 3267
Kowelt ... ... ... 10 S16.7 n

Arabia ... 100 18,3

Iran ... ... TEHy o1

Trak oo o 100 GRS

Lxtremo Oricute 100 1308

Indonesia 100 1843
Lotal mndial o L L 100 1471 285

Povreewntajes de produccidn por zonas
1950 1055 1961
America del Norte a4 474 AR
Américic del Sur oL 17.6 6.8 16.8
Jiuropa occidental... 0.6 1.5 1.3
Lloque soviético ... 8.2 11.0 16.8
Africa... ... ... oo 04 0.5 2.0
Oriente Medio ... .. 16,5 20,6 249
I xtrema Oriente . . . L. 2.3 24 24
[oial nuondiel L 1040 RLCIRY) 1000
LA INDUSTRIN QUIMICA EUROPIEN
Lo Tarie. - Tendencias generales de la industria quinica de fos paises de o OCDE.
Fn 1960, el valor de la produccion de los antiguos puaises de Ja OUDE aseendio

[N
-}

19.750 mill. de délares (frente a 17.500 mill. en 1959, lo que equivale o un aumento de
13 por 100, que es el mas alto desde 1954, aflo en ¢! que el aumento registrado con
rexpecto il aflo anterior fue de 15 por 100.

11 valor anadido de o industria quimica curopea en 1960 fue de 8700 mill. de ddlares

(7.600 mill. en 1959, o que representa un aumento del 14 por 100 con respecto o este
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nltimo anc. El 80 por 100 de la preduccion correspondio al Reino Unido (25 por 160,
{‘raucia (16 por 100) ¢ hLalia (14 por 100).

Siguen Bélgica, Espania y Holanda. a cadu una de las cuales corresponde de 3 a4 por 109
de la produccion total. K110 por 100 restante go reparte entre lus once palses Testantes.

La produccion de la industria quimica crecio a ritmo max veloz que la de la industria
en general, hubiendo experimentado un aumento de 14 por 100 entre 1959 y 1960.

nolo que respecta a ki demanda de productos quimicos. el valor del consumo mterno
de 1
millones en 1960.

Por regla gener

s paises europens de o OUDL wecendio o 18006 millones de dolares, frente a 15.650

v ovcon alginas vontudas  excepcivnes, of suministode materids
pricaas fue, en 1960, <l suficlente para satisfacer o demanda de L mdustri desapares
ciendo algunas exciseces registradis en 1994, sobre todo en el caso del naftaleno v osus
derividos, La obtencion de productos quimicos organicos, a partit del petroleo. continta
sumentando @ un sito mas acelerado que o de los derivados del carbon, v. en Alemania

petroles

v Reins Unido, Tas producciones de compuestos qu micos organicos derividos ded
ascienden, respectivatente, w45 2 30 por 100 de o total

Ir do que concierne b consumo e energia dectrivn, o mdustiia quimica europen
ahso De dde 11 1012 por 100 del consumo total,

Los precios de los productos quimicos registraron uni pequena alza de 1939 o 1960, que
Ir'anda v Noruega) v 3 por 100

oscilo entre b opor W0 (Saiza, Reivo Unido, Bélgicn, Tud
(Poringal v Lrancia). No obstae, en los sguientes paises se registré una baju general de
)

Vopor 100,

En o los seis primeros meses del 1961, Lo preduccion de T industrie quimica de los paises

los precios: Nustrin, —1 por MWW v Holundw, -

Jde L OLCE auniento en 6 por 100 con respecto @ la del mismo periodo de 1966, v wunque
esti Cifs o es inferior wdn registtada en ahos anteriores, es hastwiite mayor que L del 5 por
106, qre corresponde ol sumento de prodiceion industrial total de T 1961 (primer
semesre).

Por otra parte, aunque Jatendencia aouna bija de los precios continuo Lcentuandose en
i oprimern metad de 1961 fas nversiones cortinuaron creciendo al mismo ritmo que en el
ano precedente, sobre todo en el sector de lu petroquimica. Lin 1960, Furopa contaba con
62 factoras petroquimicis, distribuidas como a continuacion se indica: Francia, 261 Reino
Unido, 115 Nemania, 10 lalia, 100 Patses Bajos, tress Fapaia, una, ¥ [élgica, una.

Eu do que respecta @l come et de productos quimicos, los aumentos registrudos por las
‘mportaciones ¥y exportacienes de los paises micmbros me son Han actsados como en otros
Afos, ViU Que enlos1inmensi navaria oscili entre 1y 10 por 100, tos paises que registran
Jerententos mavores de iy exportiaciones con respecto al primes semestre de 1960, fueron:
Ltalia, 30 por 100, v Holando, 14 por 100, mientras Que Austria acuszo el mayor aumento en
las importuciones: 15 pev 100 Por altime, Fspaig regixird un aumento constderable de las

exportc cioties, pero de resultas de tos cfectos de Ja politica de liberalizacion, sobre todo de
las importaciones.

Lo politica de nversiones se it Hevado por esta empresie de acuerdo con e programi
muy edistas se ha procurado stender amplinr aquellas instalaciones e que se fubrican
productes por los que demanda ha mostrado marcada preferencia. Igualmente se ha pro-

curido sque una buend parte de las versiones se tradagese en medidas raciomalizade ras ca

alto nivel de los zalartos, que, como puede verse fiicihnente por 1o

pitces decontrarrestar o
expuesto, ha constituido y constituye wit motive de preocupacion ¥ cuidados por parte de los
< inversiones ~¢ i realizado

30 por O, con cirgo las amortizaciones, b resto e hi abtenido

directore. de produccion de la industrin quimicc alemana, |

aproximadamente enun

medinte una amphincion de capite eréditos o largo plazo. No puede pisarse mpoca por
alto, e ei caso de Hoechst, que 1200 mills. DAL e Ta cifra global de inversiones han tenido
come destina lox confros de meestigaclon de la empresa. Fnocuanto o fis anversioves e
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exterior, lu cifra se ha reducido notablemente frente al afio antetior, pues de 61 mills. DM
se ha pasado a 18 mills.

_M que,a pesar de todax las dificultades, los beneficios liguidos havan pasado  de
107 mulls. en 1960, a 126 mills y

favor de la huena

con inereitento del 174 por 100, habla elocuentemente en

: organizacion empresarial de lHoeschst., Dor consiguiente, ¢! dividendo re-
1.);\1'111“ a o accionistas de la empresa se ha mantenido en uy 18 por 0. Las perspectivas
favorables auan continuado durante los primeros meses dei ano 1962, cop 1;11 nueyo uumen;o
de a clt.m total de ventas y ampliacién de la capacidad de produccion. que permitird un
ulterior ineremento de las ventas, 1o que no supone mas que adaptarse o ks necesidades -
puestas por i creciente demanda.

LOS MINEROS DE CARBON DI AL

CMANIA OCUTD D

TAL

De 10 de enero de 1938 &l mismi fecha de 19620 125,000 mineros alemanes. de cllos

q - I B [ORETANON . H
WL de trabajos subterrineos, han abandonado Yas minas de hualla en Nemania occidental

EAINUUSTRIN PETROLITERA HOLANDESA

La existencia de petrdleo en el subsuelo holundeés ¢s conecida desde 1923, peTo no se inicia
Dl explotacion propiamente dicha hasta que se descubren les vacmientos de la pravincia de

reate, donde fue localiz 1 tante o petrolif

" e fue localizado el importante campo petrolifero de Nchoonebeek. Ta capa pe-
troltfera se encuentra en este yacinuento a una profundidad de 650 1 900 nretros de profun.
didad y tiene un espesor que Hega en algunos puntos a 40 metros, | produccion, centrada
en un principio sobre la zona de Drente, se bha visto notablemente incrementada
tecietite por itaportantes ireservas en la r

en fecha
ion oceidental del pas. donde b sido posible
alcanzar, en 1960, una produccion de 983771 t. ¢n una zona que cubre H10.272 acres v oex-
cede de las 933,898 1. T + hab

obtenidas en Jos primitivos yacimientos holandeses, Iy ellos habia
e explocion, a fines de 1960, 200 pozos, frente a 90 en la nueva zona perrolifera cecident
tal. 1%xto ha hecho que en dicho ano se aleanzase una cifra total de produceion de tone-
ladas 1,915,000, ta cantidad representa up auwimento de 82 por 100 con relacion ! afio

precedente, achacable  principalmente al 351 por W0 de  awmento

] ‘ en da produccion  de
a zona occident: i Coe - SN - Re $ i
a zona occidentel, va que el mportante campo de Schoonebeek, no solo no aumento. sino

que disminuyo en un W por MM su produccion respecto a 'a lograda en 1939.

Holanda es un pais de consideralye consumio de productos petroliferos. De 4929000 to-

( : . 1l oo N . . . T eyres H .
neludas  consumidas en 1937, ~¢ ha pasado, siguiendo una imea de meremento constante,

e o X ) . .
O CAYS.000 toneladas, en IGO0 Do este totall casi la mitad  corresponde o consumo  de

«fue oily, ¢ ULIST ad: donie T e . :
- BOST000 toneladis,  sigwendole en mmportancia ¢l de aceites pesadox, con

2.263.000 toncadas v el de gasolina, con 1215000 toneladas. Holanda, ofrece perspectivas

de s mercado ann mis importante para los productos petroliferos

Son tres Las refnerias importantes establecidas en Holunda: g «3hell Nederland  Raf-
finuderi) No Voo fa «lisso Nederlnd No Voo vola «Caliex (Nederand) No VL Petroleum
Maatschappijs. Las tres estan situadas en i region de Samen, con emplazamientos en
Pernis v Botlek, en s proximidades de Rotterdam,

Fos 23 millones de toneladas anuales de productos elaborados cp las refneras hotaun.
desas cubren con exeeso las necesidades de consumo del pas. Fa operacion de |>1'()11m“tos
petroliferos viene aumentando ininterrumpidamente desde 1036, Fn dicho  aiio, e llego
ivoa cira de 94T millones de toneladas, pero en 19600 pasa o 1277 millones de l(bnmlznl:\*
cuvo valor seoetfraen 24225 millones de pesetas. Bl contingente principal de Tas c\lmri

taciones corresponde al «fuel oilv, que. e el referido ano de 1960, teprescitd con 6 mt-
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llones de toneladas, cast la mitad de log productos exportados. Las exportaciones petro-
liferas jiolandesas estan principalmente destinadas a los paises curopees, que las absorben
casi en su 90 por 100, siendo los principales clientes DBélgica, Suiza, la Republica Federal
Alemana y los paises escandinavos.

Entre los oleoductos figura el que eniiza a Rotterdam con la region del Rulir y ga-
rantiza el suministro de crudos a algunas de sus refinerias. Dicho oleoducto tiene una
longitud de mas de 300 Km. y un didmetro superior a los 60 cm. Ll peirdlco circula a
una velocidad de 1 m. por segundo, pudiendo transportarse 8,5 millones de toneladas
anuales, cifra que, mediante la instalacién de Lombas adicionales, podri ser incrementada
en el futuro hasta 20 millones de toneladas anuales.

PRODUCCION DI ACERO

La produccion de aceru de Istados Unidos en 11 se elevd o SSOLT.000 toneladas, infe-
I.a de lx Union sovidtica pasé de 60 millones de roneladas en 1959, a G0 en 1060 v
70.7 miilones de toneladas en 1961.

SIDERURGIA ITALLIANA

Las factorias sidertrgicas dependientes de la empresa estital italiana Finsider, del grupo
IRI, han registrado en 1961, un aumento de la produccién de arrabio de 16,6 por 100, Hle-
gando a 2,65 millones de toneladas; de 13 por 100 (5 millones de toneladas), de la de
acero bruto, y de 9,5 por 100 (4 millones de toneladas), de ia de productos luminadox. La
participacién del grupo en lu produccion total italiana de arrcbio es de &6 por 100, en la
de acero bruto, de 548 per 100 v en T de productos laminados, de 552 por 100,

PRODUCCION DE ACERO EN T.0S PAILsits DE LA CECA

Iin marzo, la produccion de acero bruto en los puises de la Comunidad Furopen del Carbén
y el Acero (CLIECAL se elevo o tid millones de toneladas, en comparacion con 5,73 en felwere
v 6,78 ei marzo de 1961, El qumento fue importante en todas los paizes ; en Italia aleanzo una
¢

iframixima de 150.000 toneladas.

IMPORTACIONES DE MINER VL DE ITIERRO EN INGLATERRA

Las importaciones brithnicas de mineral de hierro espafiol en ¢l primer semestire del ano
actual se cif-an en 53.000 toneladas, 10400 menos que en el mismo periodo de 19615

segtin informa el Iron and Steel Doard.

COTIZACION Y CONMIERCIO
PRECTO DE LA ENERGIA NUCTLEORTECIRICA

Segin manifestacion del director de la seecion de industria v cconomin del Turatom,
Michaelis. entre la energia clécirica de origen atémico v la convencional, existe actual-
mente una diferencia de precio de 10 a 30 por 100, i se caleula el coste del combustible

de las centrales térmicax en 810 pesetas tonelada.
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COTIZACION DE METALES Y PETROLEOS
10-12-59 1-1-62 28-6-62 2-§-2 30-8-62
CINC
Nueva York (centavos por libra)... 1250 12,50 1150 11,50 11,50
Londres (£ por Tn............ 951,951, T1%.T1t,  BT!-6 0 651 603 637‘8164‘/
ALUMINIO
Nueva York (centavos por libra,. . 28.10 26 24, — 24,— 24—
Londres (£ por Tnd............ 187 186 130.— 180, — 186 —
MERCURIO
Nueva York (§ el frasco de 34,3
kilogramos)................. 212-214 191-193 193-19 193-196 193-196
Londres (£ el frasco de 34.5 kg.). T2 H9 611, 611, 611/
2 1
VOLFRAMIO
Londres (£ porTn)....... ..... 147-152 T04-107 17, 80-82 H7-67 621/,-721/,
PETROLEO
Nueva York (£ por barril).
East Texas, crudo, en pozo....  3.03-3,25 3.05-3,25 3.10 3.10 3.10
ESTANO
Nueva York /centavos por libra .., u8.75 120,62 112 109.50 108,87
COBRE
Nueva York (centavos por libra),
Electrolitico................. 26 31 24,12 28,50 28,37
Londres (4 por Tn)......... 2567 2570, 2291/,224% | 284.234 ,  234-2347/, 234-2341/,
PLOMO
Nueva York (centavos por libray. . . 12 10,25 9.50 9,50 9,50
Londres (£ por Tn)............ CEUST20 Y, B9 -598 L S6YheY ., D035 513511,

PRODUCCION BRITANICA DID ACERO

Nf) es de esperar que la produccion britinica de acero wieance en 1962 el wivel del wiio
anterior, de Z2009.000 toncladas (24.310.000 toncladas en 19601, b los cinco primeros meses
del afio actual, la produecion lograda corresponde a una cifra wnual de 21,290,000 t(mcl'ullas
24.640.000 toneladas en 1961). La produccion de 1961 vtilizd <6lo el W2 vnu1" 100 (en ‘]960
el Y423 por 100) de la capacidad global disponibles. ‘ ‘
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DERECHO DE EXP'ORTACTION DEL ONIDO FERRICO

El Decreto de § de agosto (B. Q. 9-862) por e que =¢ establecen derechoy arancela-
rios a la exportacion de oxido rejo de hierro en bruto (oxido férrico), dice lo siguiente:

Las especiales circunstancias que coneurren en el comercio del éxido rojo de hierro
en bruto (6xido férrico) v la conveniencia de facilitar « la industria naciona: el abaste-
cimiento de dicha primera materia, con destino a su transformacion y consiguiente ex-
portacién, hacen aconsejable establecer derechos arancelarios que graven la exportiacion
del referido nineral.

Articiio primero.—3Se  establecen derechos arancelarios a la exportacién de éxido rojo
de hierro en bruto (6xido férrico). Su cuantii seri de doscientas cicuenta pescetas por
tonelads, peso bruto, de mineral exportado.

Articulo segundo.—El presente Decretn entrari en vigor el mismo dia de =u publi-
cacion en el «Boletin Oficial del Istado».

BAJA EN L PRECIO DEL PETROLIO

La Unién sovietica ha anunciado qite esta dispuiestic o sunnnistrar o Furopa occidental

petrdleo a la mitad del precio que exige o sus siptélites, Tos paises del bloque orfental,

DIFICULTADES PARN CREAR UNA COMUNIDAD
ENFRGETICN FUROPEN

Ui de das condiciones inexcusaldes pari o perseguida umticacion de i produce’on enér-
géticit en Furopa occidental ex o mwrodnecion de  diversas modificaciones en ¢! texto de
los acuerdes que sigen la vida a sus diversas comunidades economicas, Fsta idea revisio-
nista esta en el amimo de los interesados, ultimamente, =e han alzado voces en Luxemburgo
en pro de ellggy al objeto de obtener una mayor capacidad de muniobra en ol mercado  del
carbon, aunque, por diversus razones, no laya plasmado tal iniciativie en resoluciones con-
cretis. Algunos planes, como ¢l formulado por Alemania occidental pari la constitucion de
una asociacion racionulizadora de o industrin del carbon v oel de fas asignaciones para
primar la produccion carbonifera en dicho puais, por valor de 2000 millones DM, previstas
por ¢} Gobierno federal alemian, plantean problemas de dificil solucion por estar en con-
tradiccron flagrante con el texio del Tratado de Roma.

I una conferencia promumciada recientemente e Londres, fean Couture,  director
adjunto de «Charbonnages de Francen, ha expresado un juicio desfavorable solwe la orde-
nacion actual de! mercada europeo dei cahdn v aunque se muestric favorable ol adop-
cion de medidas encaminadas w0 la creacion de una Comunidad curopea de T Energia, no
ha dejudo de senadar lis graves dificaltades, sobre las que se hainsistido va antes voque

habri que vencer paria lograr este objetivo.

CIERRE DEOMINAS DS CARBON N NLENMANTIY OCCIDENTAL

fin o Alemania oceidental, se ha zbogado frecuentemente por el clerre de ciertas minas
de cabon con la intencion de que, al disminuir Ta oferta, mejorase la situacion del mereado
de este combustible.

A juicio del presidente de i Federncion de Minas del Rubr Dr. Helmuth Burchhardy,
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~¢ debe proseguir Ga racionadizacion de I produceion, pero no simplemente cerrando Jay
minis nenos rentables, lo que, en opimion de Jos ftéenicos, no llevari al resultado de-

Yax mejores, aungue clertamente tam-

seado, so mas bien concentrando la produccion en

Lien esto Hevari, on o futwro, ol cierre de Clertos pozos, cuyo nimero no o es posibie

redecit todavia vodestaeo ¢! hecho de que. como consecuencia de Ta llamada «racional-
> |

zacion negdtivi, en los pozos cerrados en Ji regién del Rulir desde 1957, han quedads

sinexplotar 23000 millenes de tone’adus de carbon, reservas que cquivalen w20 per 100 Je

Lus actvadmiente ea explotacion, calenladas en 16300 millones.

BLENDAS DI

VALLL

D12 ARAN

Lo Detegacion mancese ha decarido a0 G Delegacion espancla que. conforme a0 las

>

disposcionies contenidas en precedentes Aeuerdos, TFrancin espera recibir la totahidad  d

Lo produceron de s minas del vadle de Aran explotadas por o soctedad Minera de Vitoria,
cuvi mstalacion ha sido suministrada en su mavor parte por Francia, Lsta declaracion se

realizd con motivo del Aeuerdo Comercial Hispano Francés del 24 de octubre de 1962

PRORROGA DE LA SUSPENSION DEL DERECHO  FISCAL
ALY TVPORTACION DEPLOMO

Como  consecuenciie de lu prorrogia, por seis mesex, de la osuspension del Inpueste
sobre L lFundicion del General <olwe ¢ Gasto para ¢l plomo, decretada o 28662, se
suspende por ol mismo plazo o aplicacion del derecho fiscal o la importacion de este

I

Tie

PRORROGA DIS LA SUSPENSION DI DERECHOS
ARANCELARIOS DEL COCUE

Unicamente: Jas importaciones de coyue electuadas por cogueriis  siderurgicas se bene
ficarin de Ja suspension de los derechos arancelarios, prorrogandose, hasta el 20 de noviem-
bre proximo. i suspension queda anw'ads pava la importacion de hallas coguizables dess

tinindis o s coquerias sidertirgicas, Todo segin el decreto de 11 de agosto.

PAEMPRESA TPALIANA DI PETROEO NN

EUENT se ho convertido, enan seric competidor de las grandes compaiiias petroliferac
miternacionales o fas que disputa su parte en la explotacion de Jes vecimientos petroliferos,
tanto «de Iran como del proximo Odente, de Africa, To mismo que de América de! Sur

de Buropa. Fundado en 133 para controlar T participacion del 12

tado aliino en diversas
sociedades dedicadas al aprovechamiento del gas naturzl v odel petréleo, asi cono su ¢oor-
dinacion v desavvollo, tiene aetualmente intereses en mis de 80 sociedades, en su AV O
controladas por las cuntro siguwientes, Lis principades de s que constituven  este gran
CONNOreio:

i e Nzienda Generale Taadiana Petoln (AGIP): exploticion de o refinerias v co
merciahzacion de productos derivados del gas natural v del petroleo.

2o L «AGEHE Alinerarian . prospeccion vooexplotacion de vacimientos de o gas natura
v operroleo en Tt voen el extranjero
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3.4 La SNAN: transporte de gas natural y petrdleo en buques cisternas v o través
de 6leo y gasoductos.

42 La ¢Azienda Nazionale Idrogenaizone Combustibles (ANIC): construccién ¥ explo-
tacion de industrias petroquimicas.

CRIADEROS

GAx NATURAL EN GRONINGA

E} Gobierno holandés se propone poner en explotacién el importanic vacimicnto de gas
natural descublerty en la provincia de Groninga por los consorciox «Royal Dutch Shelly v
«Standard Qily. Sus reservas e calculan en 400.000 millones de m®, o sea ¢l doble que lus
de Laeq. La explotacion, en la que el Estado estd interesado con un 30 por 100, bien di-
rectamente o por mediacién de las «Houilleres nationales», podri producir, en un plazo de

cinco afios, S.000 millones de m3, que equivalen al 27 por 100 aproximadamente del consume
anual energético holandés. Se proyecta instalar una factoria de aluminio en Groninga. Una

parte importante de lu produccién podria ser exportada, particularmente a  Alemania.

1.AT.A ENTRACCION DIE PETROLEO EN ALEMANTA OCCIDENTAT

Fn la actualidad se tiende en Ja Republica federal alemana a aumentar la profundida-
de las perforaciones que se realizan para la prospeccion de yacimientos petroliferos, con I»
que se inicia una nueva época eri la historia de la industria del petroleo alemana, ya que
ésta debera enfrentarse en ¢l futuro con problemas técnicos y financieros considerable-
mente mas complejos que los que hasta ahora le afectaban,

Fn 1961, Ja produccion de petroleo en Jo Republica federal alemana fue muy conside-
rable, pues alcanzd las G.204.438 de toneludus, con un aumento de 122 por 100 respecto
al aflo 1960, en ¢l que el aumento de la produccidén trespecto al precedente s6lo equivalié
a N4 por 100,

7,1 millones de toneladas, siempre que prosigan las actividades de prospec

Th e curso del proximo quinquenio se espera conseguir una produccion de

ién y beneficio
de los yacimientos al ritmo actual, lo que podria ser obstaculizado por haberse previsto
para principios de 1964 la supresion de los aravceles aduaneros para las importaciones de
crudos.

Las reservas comprobadas hasta ahora en territorio de Alemania occidental ascienden a
unos 106 millones de toneladas,

DIFICULTADES N LA INDUSTRIN MINERA ALEMANAN (1)

Siguen en aumento las dificultades que viene experimentando una parie de la indus-
tria minera de Alemania occidental. La minzs de hulla no son unicas en quejarse de di-
ficultades de venta: mientras el carbdn va siendo sustituido, pese o todas las contrame-
didas. por «l aceite combustible, mis barato y comodo, las minas de hicrro van resultando
cada vez mds anticconémicas a causa de la competencia de los mincrales extrajeros, més
ricos y de precios mas favorables, Recientemente, también la mineria de los metales no
férreos, sobre todo plomo v cinz, ha sido afectada por una crisis que. a diferencia de Ia

(1) Del «Bol. de Inf. Ixtran. del Patronato Juan de la Cierva» num. 282.15. no-
viembre, 1462,

ne
en
ot
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hulla v ool nenernd de hiervo, oo prevocadi no per il de rentabilidad de l industria

muia, sino por pertubuciones de Lo competencin mternacional.

Las grandes aceris del Rubr han asestado recienteisente un gelpe « da mineria alemana
de hierre decidiendo fundiy en lo sucesivo solamente mineral exiranjero después de emplear
hasty whora 40 o 30 por 100 de mineral alemin, pues el cmpleo de éste, que tiene, en ge.
peral, una calidad inferior, supone pérdidas en ‘o explotacion. La parte del mineral aleman
en la fundicion ho descendido de 52 por 100 en 1959 o 7 u 8§ por 100 en 19061, La conse-
cuencia de esto ha sido ¢l cierre de lns minas no rentables. A pesar de los intensos es-
fuerzes de racionalizacion, las vequeas empresas mmneras de Alemania occidental no haa
podido hacer frente o la competencia extrunjera.

LEn o mineria de los metales e férreos, ta causa de la erisis es lu buja de precios
del plomo y cinz, producida con medios un tanio artificiales, en la bolsa de metales de
Londres, baju fundada en el exceso de produccion mundial de ambos metales (2). Ademds,
'a competencin internacional estd fulscada por fuertes proteccionismos, como subvenciones,
aranceles  wluaneros, contigentes de importacion y exenciones ributarias, en paises tales
como Lstudos Unidos, Australia, Congo, ¢l bloque oriemtal y otros. Ya, con la caida de
precios de 1957, hubo que cervar 12 de 21 minas en la Republica federal alemana y reducic
el personal de lous mismas de T.500 @ 3000, vy aun hay que contar con nuevos despidos.
Por eso, la industria minera de los metales no férreos de Alemania occidenta] ha pedido
al Gobierno aranceles aduaneros wmtidumpings v de compensacion frente a determinadas
auciones. Tumbién la industric minera no férrea de la Comunidad econdmica LEuropea ha
elevado o Ju Comision de Bruselns una memorin prliendo proteccion para el plomo y el

cine en ol territorio de los Seis.

PERSPECTIVAS PETROLIFERAS EN LA UL R s,

3i los crudos petroliferos representan hoy uno de Jos recursos energéticor de mayor
aporfien para los pases aitamente industrializados, no cabe duda de que las disponibili.
dades energéticas petrobferas de le URSS vienen en franco apollo de sy politici de ex-

pansion industria.

Reservas,  produccidn y cxplowcion de yacinicntos. —Los importantes vachmientos  pe-
troliferos rusos en exploticion apenas representan wia fraceion del towd que se presume
encizir en el subsuclo de X Union soviética  Segun calculos geologicos, de 40 millones
de K de rocas sedimentarias con contenido de crudos, 11 millones estan situados en
territoriv  sovictico, Los importantes  descubrimientos realizados  durante 1960 en  algunas

zonus de Su Union (Republica rusu, Tuwrkmenistan, Ue

anin y  Kazajstan) hacen que sea
hoy v posible en Rusia seleccionar para una explotacion inmediata Jos yacimientos de muayor
rendimiento. S1 a esto se une el emples de nueves metodos para un mejor aprovechamiento
de los pozos, no constituiri, por tanto, ninguna sorpresa que. en el periodo de 193660, se
haya Megido a un ineremento anual medio de la extraccion de crudos de 15 millones de
toneladas, con una puesta en explotacion media anual de 2.250 pozos en ¢l periodo indicado,
representando ¢l rendimiento de cada nuevo puzo que entra en servicio oclio veces el lo-
vrado en 193640, En cuanto o la inversion de capitales necesaria por tonelada de petrdleo
extranli, se ha conseguido, en ¢l periodo indicado, una reduccion de 60 por MM con res-
pecto al bLlenio 195153, resultindo a fa vez unu reduceion del coste de produccion  de
40 por 100 entre los anos U160

(21 Del ol de Inf. Bavan, Jded Paronato de Juan de f Glervas nam. 281 de no-

viembre de 1962,
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Con refersucia concretu a la produccron, sc

czavon en 19600 148 muillones de tone-

ladas frente & ltos 31 millones de toneldes logrados en 1930, 1.os cbjetivos, de acuerds

con el actual plan septenal, son doblar ia preduceidn de erudos, esperindose que, lasta
LM

s~ Lobra conseguido la cifra de 24 mullones de toneladas.

L1 orefine de productos petrojifeios — Las grindes dispobilidades de crudos plainean
probicimas de cantidad v calidad en la elaboracion Jde los productos que Negun a las reii-
nerias Po-un lado, hay que huacer frente o Ta creciente cantidad de materic prima dispo-
nible como consecuencia de los nuevos ¢ incesntes descubrimientos de vacimientos. Por
otro lado, los perfeccionzmienios  tecnologicos, en i construcc’on  de  motores  princi
palmente, determinan imeludibles necesidades de mejorar calidad de los combusiibles v u-
bricantes que estox modernos y perfecciondos motures requieren, Ujtimamente, o industsic

de autorioviles sovidtica empieza w producir coches de turismo de ‘ujo cuyos motores coti-
sumer combustible con un mdice de octancs ertre 90 v 960 Principal hincapié habran de
hacer asimismo les refinerias soviéticas en a elibosacion de aceites Diesel para satisfucer,
en dax neecesarias condiclones de calidad, el considerable incremento yue de Jos productus
Diesel ¢ viene haciendo en la URSS. Fnool plan septena! antes indicado se prevé un in.
cremento aur mayor en el consumo de aeeite pesado, caleulindose que. hact 1965, ¢
habra muitiplicade por 100 cen respecio o' wie 1040 ¢l indice de produceion de aceite
pesado w partic de crudos. Aliora bien, estos crudes condenen una elevada proporcion -

azufre, lo cuad hace que muchos de los uceites pesados wtilizador contegun hasta Ipor 100

de azufre, que requerira el empleo de lubricantes adecvadamente mezelados con  aditivos
para reducir el desgaste en los motores. Asl, puex, mediante extos lubricimtes con aditivos
conteniao de azufie, se conseguira aprovechar ul maximo Jas grodes reservis de crudos
que el sulsuelo ruso contiene, Oueds, con ello, clarmmente evidenciado que las aefinerias
soviéticas necesitin imperativimente mejorar b ocalidad de Jos erudes, Con esta finadidad
seoestan montando muevas instdaciones de hidrogenacion.

Pero. aparte del problema de calidad, exisie tombién o de caatidad, Vs preciso awmmentay
focapacided de produccion de das refinerias sovieteas. Enoel cuadro del plan seplenal,
CXLL eXpan-ion se o prevé que seri de B pos 1000 Se pretende lograr este incremento me.
diante des procedimientos: construccion de nuevis nsldaciones v reacondicionamiento (e
Gsoantigtis. Resxpecto o lns nuevis unidades de refine proveciadas —yprincipidmente ey oo
Republics rusa, Ucranii, Bielorrusia v Uzbekistin- | e tienden o 'a construedion de grandes
vnidades de produccion, capaces de clabomr de 12 o0 18 millones de toneladas  anun’es.
Fvidentements ¢l empleo de grandes unidades de retno. no solamente se traduce en inver-
stoner e capitad relativamente menores, cito que su coste de explotacion arroja coefi-
clentes muchos mis hajos, aparte de gue ol rendimiento o mucho mas elevador. S una
instasacion de refino con una capacidod de produccion de GHLOM0 tone'adas anuales se e
asigna wi ondite de 100 en cuanty a necesidad de inversion de capital, coste de explotacion
v rendimiento por operario, resulta gue, en wie jnstalacion de una capacidad de un milion
de toneladas, este mdice T se habri convertido ¢n 92 en cwanto a inversion de capital,

en 6.5 por lo gue ul coste de explotacion se refiere v en 175 en relacion con ol rendimiento.

'

A medidi gue la capacidad de lainstalacion aumenta, Tos indices respeciivos resultan muchs
mis favorahles, de forma que ep una instalacion de 6 millones de toneladas, ¢l indice de

mversién de capital sera de 355, ef de explotucion de 342 v el de productividad de 1400,

No es precizo. pues, insistir mits para comprobar que ol sistemiz de grandes  unida

refinadoras ox incuestionable mis ventajoso. Complemento de estas grandes instalaciones
seri el perfeccionamiento de sus sistemias de control vy Ja implantacion en la mavor medida
posible. de lu regulacion automatica en sus procesos de trabajo.

Petrogquimica. “Iambién xe preve en ol plan septenal sovidtico el acelerando desarrolio e

Lo industria petroquimica, hasta ¢l punto de que su produccion briuta total se espern que
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awmente @ triple. Para cllo se piensa hacer uso de lus mo pequenas disponibilidades
de gis natural que encierra ol suelo de la URSSC Para TR, se expera obtener 150.000 x?li-
Nones de m? de gas natural, Diversos procesos petroquimicos en que se elaboran nuterias
primas con un elevado contenddo de hidrocarburos no saturdos  seran llevados a cabo en
Tas refinerias soviéticas. Tampoco hay que peder de viscta que la desparanificacion de los

. ., ay
erudor con carbamida sei empleads como procedimiento de obtencion de combustibles de

reducido purto de solidificacion. deparafinacidn con carbamida se caleula que puede

proporciony de & & 10 por T de parafinas blandas, que consituven una excelente materia

prima para la mdnst PetroguENNIciL.

no ~0'o de oaumentar su produccion de ¢udos, sino, al mismo tempo, de clevar su capa-
. . . Tyl . 1Y < N - 7
cidud de refino v laocihidad de les productos elaborados, voconseguirio, ademas, en condi-

CIoMes  CCONOIICHs Vel osis,

YACIMIENTOS MINERALS EN 2L NORTE DE CANADA

Huce tiempo que se conoce Ju existencin de vacimientos de cobre v ocine en i region
del Labrador, que se extiende desde o) Golfo de San Lorenzo hasta el Estrecho de Tudson,
pero el minead tiene comunmente un contenido en hierro inferior o 50 por 10, 1o que re-
quiere una previe concemracion para sitoaprovechamiento, que influye desfavorablemente

en los costes de produccion. Poroeso. dus pesibilidades deexportar esxte mineral son muy

reducidis, vii que, ~obre tado, T indusivin siderfirgicn curopen puede adquiir o minerives de
hierro on Suramesica v Arica, con contenido de dicho material del 65 por 100

En 1 verano de 19610 230 fngenieros v otecticos de B eInternational Nickel Cooof Ca.
nada Lido (INCO) ques con 20 aviones. exploraban a0 region del Tego Commeytos en lus
territorios suroccidentades, en busca de vacimientos de mquel, dieron con un vaciniento
de minoral aurifero. 1o INCOY B obtenido ana concesion paric ki prospeccion en uni zona
de uncs 38 km? b porte de Yellowknife, junto al gran Lago de los Esclavos, cuyvo subsueld
contiene de o w75 millones de toneladas de nnnerades wurifeos, con s proporcion de oro
de 21 . por woneluda, ques et dgunos higares Tlega @ ser de 8H oo HE T vidor global
oen 15000 milones & 90000 nullones  de

de lus reservits deeste vaonmiento s
pusetas,
Dichi Crma nvierte anualmieric wios 100 millenes & 0600 milones de pesetax) en tra.

bajo~ de prospeceion. Mediimte estic Jalor pudo ser descubierio ol gran vacmento de wigite

) . L y 5 - . B i
de Thompson, en la zona nortena de Manitebi, que podra producir unos 33 gmillones de
Kilogramos anuales de este metal. Se asegura que podric ser explotado a pleno rendimient
rras lnomversion de 200 nullones & 112,000 millones de pescetas.

La «Crest Faploations Coo, Diliad de «California Standard Ol Corpo, ha descubterto

Smiento que se extiende

wn yacimicuto de o nineral de fierro en ol territorio del Yukon v

2 olo largo de 2000 km oconoun espeeor de lox filenes de 45 a0 G v gue cuenta cot
Whas reservis s de 200000 midlones de toneladas, Dicho vacimiento esta situado
o0 km al norte de lis minas de Keno bhll que se hallin comumnicidas con T antopist:
de Aliska por un ramad de carretera de 300 kildmetros.

F1 mineral contiene tn 50 por 100 de hierro y muy poco fosforo v azufre, lo que lo lue
muy apto para la producaion de acero, que podria ser embarcado en el puerto libre de

hielos de Skagway, en Alaska.
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NOVEDADLES INDUSTRIALES Y CIENTIFICAS

PLANTA DE AMONIACO EN TRINIDAD

La W. R. Grace & Co. de Nueva York anuncié un nuevo concepto en la produccién ¥
distribucién de amoniaco para una important: fabrica de Point Lisas, Trinidad.

Los planes prevén lu ampliacion de lu actwal planta en Point  Lisas que producird
200.000 toneladus wnuales (uliora 35.000). E! amoniaco sera despachado a todo el munds
en forma de gas licuado en Dbarcos-cisterna- especialmente proyectados para bajas tem-
peraturas.

Segun declaro el presidente de lu Divizion de Troductos Niirogenados de Grace, «sera
la primera vez que se hacen cwbarques internacionales por via maritima de grandes can-
tidades de amoniaco licuado, 3 lo pasado, el amoniaco era convertido en abono de estadn
golido, como el sulfato de amoniaco. nitrato de wmoniaco o urea antes del embarquey,

La Grace opina que este adelanto en la distribucién de amoniaco anhidrido seri bene-
ficioso en muchas regiones del mundo donde la produccion de este producto es muy cos-
tosa por insuficiencia de materia prima. La cleccidn recayé en Trinidad, por disponer de

s natural a haje costo vy puerto de aguas profundas.

CENTRALLES NUCLEOELECTRICAS FRANCESAS

Se caleula en Irancia, que en 1969, ¢ 5 por 100 de su produccion total voen 1975, e
cuarta parte de su demanda de energia, podran ser cubiertas por lus centrales electronu-
cleares. En el 0ltimo uile, en ol desarrollo de estas se hun inverdido unos 15000 millones
de pesetas, o sea, mis de 1375 pesetas por habitante,

CONVLENIO ENTRE ARGENTINA Y EL EURATOM

Se ha celebrudo un convenio de ayuda mutua entre la Comumidad europea de Energia
atdmica (HURATOM) v Argentina para el desarrollo de li energia nuclear con fines pa
cificos. Furatom ayudard a Argentina et la prospeccion y explotacién de sus vacinrentos de
uranio, de Jos cuales coxisten muchos en este pais. Habrd también entre ambas partes un
mtercambin regular de cientificos, materins primas y material de investigacion. FEste con-
venio es el primero que Luratom celebra con un pais sudamericano. Su duracion cera de
veinie ailos.

CENTRALES ELECTRONUCLEARES EN GRAN BRETANA
En m plazo de tres aflos serin puestas en servicio. en Grun Dretafia, centales de cner-
gla nuclear con una potencia total de 3.600 MW, 1in 1970, ki produccion de electvicidad

en las centrales nucleares britinicas serd, segun cilen'os antorizados, tan burata o mis
que en las convencionales.

LOS OLEODUCTOS DI BLOOQUI ORIFNTAL

Ui convenio firmado en 1958, bajo los auspicios del Comecon, entre 'a U. R.
lonia, IMungria, y la Repab!

SoosL To-

ica democritica alemana sentd las bases del oleoducto nterna-
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cional, de 3.0 km. de longitud, que enlazari a estos paises. Comienza en los Urales,
en el territorio del Volga, en las cercanias de Kuibischev, atraviesa la Reptiblica rusa so.
vidtica de Ucrania, y se divide en dos ramales: el septentrional atraviesa Polonia y termina
en Schwert sobre el rio Oder, en Alemanin oriental ;¢ meridional llega o Bratislava, para
alimentar los centros mdusiriales checosluvacos, v ootra, a Hungria.

Sobre la base de este oleoducto se han cluboradv grandes proyectos de desarrolly de la

vidustrig petrolifera y petroguimica de los paises que Ln Polonia se construira,
una gran refineria en Plock, donde a partir de 1965 se producird gasolina, lubricantes, aceite
pesado, parafina, betu, cera. etc., y también polictileno, ciucho sintético y otros productos
quimicos. \ Alemania oricntal, donde la produccion quimica se habri duplicado, segin se
calcula, en 1960, s¢ prevé que el oleoductu proporcionard por lo mwnos 4 millones de tomne-
ladis anuides de petrdleo ruso, aparte de 1,3 millones de toneladas transportadas por barco
o ferrccarril. 1in Schwedt se esta construvendo, desde 1959, una gran factoria petroqui-
mica. con un coste de 12.000 millones DM, la cual tendra en 1963 una capacidad de
4 millhnes de toneladas, que se clevara a 8 millones de teneladas en los cinco afios siguien-

tes, ¢n ol que ge producirin materias primas sintéticas v plasticas.
ABONO SINTETICO 1IN COLOMBIA
Se ha montado en Barrancabermeja (Colombia), una planta de fertilizantes, con ung

capacidad anual de 150.000 toneladas anuales, que empezard 1 funcionar este ano. il costo
es de 165 millones de délares; ol periodo de su realizacién fue un decenio.

151 amoniaco se obtendri sintéticamente, ¢l hidrogeno se extraerd del gas natureal local
v ol nitmogeno por licuacion y fraccionamiento del aire.

LLa capacidad de la fabrica e¢s de 30 toneladas de amoniaco, y de 150 de deido nitrico
diavins, Jas que se utilizaran para una produccion también diaria de 100 toneladus de nis

trats amonico v S0 de urea.

AMONINCO A PARTIR DEL PETROLEO

«Imperial Chemical Industries, Tdo (ICI) ha resuelto cerrar. en el aflo proximo, dos de
sux antiguas fabricas de amoniaco que emplean coque como materia prima, y crear otras tres
factorias en las que esta produccion se bard por un ruevo procedimiento, empleando pe-
trélen. Fste proceso, empleado va en otros paises (Francia, Italin v BT UUD. ha permi.
tido reducciones de precio ¥y agudizado Ja competencia en el sector de los fertilizantes
sintéticos.  Aungue, con él, ICI podri muantener su predominio ¢n el mercado Dbritanico,

se ctienia cor que se enfrentart con dificultades en los extranjeros.

CUMPIE UN ANO A ESTACION METEREOLOGICA
AUTONMNITCN NUCEEAR

ITace un afio la primera estacion automdtica para informes metercolégicos movida por
cnergia nuclear, comenzo a transmitir seflales sobre el tiempo a la Oficina Metereologica
de 15s:ados Unidos, desde ja Isla Axel Heiberg, al noroeste de Canadi, a solo 1120 kildmetros
de distancia del Polo Norte. T.a estacion fue construida por la Martin Company, para la
Comi:on de Tnergia Atéomica v ¢l Observatorio Metereologico de Tos Tstados Unidos.

Tin woosto 1961, Ta estacion fue transportada por mn poderosa rompehielns a la remota
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isla del Artico, donde fue msialida por un grupo de téenicos de i Oficina Metercologica

de los Es:ados Unidos, del Departamento de Transporte de Canada y I Martin Company

NUEVO METODO PARN INDENTIFICAR B BERILO

Ta oficing de Minas de Lstados Unidos, descubrio recientemente un rapido y simple
método para determinar la cantidad de bemlo existente en una niuestra de mineral. El Dbe-
rilo es la unica fuente minerai comercial del metal berilio, sumamente util para muchas
aplicaciones eapeciales en vuelos o veloeidad clevada ¥ en la energia nuciear. 121 berilio
es utizade en aleaciones con metales conto cobre ¥ miquel, a fin de endurecerlos v hia-
certos mas resistentes. 1 nueve método vieme ooser un perfeccionumientro de lus tecnmicas
antiguas v permite el atacado de los granos de berilo en cada muestra sin que se disuelva
ninguno - los minerales presentes. De acuerdo con el nuevo procedimiento de L Ofieing,
las muestras son colocadas en una solucion caliente de hidroxido de sodio. lista ataca
cristales de berilo de cada muestra. los cuales entonces se tifien de azul intenso de
manera que pueden ser contados facilmente o ravés de un microscopio. Tos métodox
anteriores para identificar el berilo v el analiss cuantitativo eran dificultoses, requiriéndose
siempre los servicios de un minerologuista  especialmente adiestrado. Mediunte ¢l nuevo
proceso, el herilo es ficil y exactamente idertificado. El ataque y la coloracion duran al.

rededer de diez minutos.

FLOESTRONCIO 90 BN 1LAS LLUNDAS

Se hia observado en Favetteville ¢ Arkinsas), uni concentracion clevada de extroneio 90
en el agua de lluvia, después de L serie de pruehias nucledres realizadas por la URSS en 1961,
Como comentario tranquilizador, existe "o demosiracion de que la hmpieza de estas armas
Nuckeires cr et orden de einco veces, Loocortespondiente  tos nteriales ensavados por el

mismo pais durinte el bienio 1957 58,

CENTRAL EPFCTRONUCEEAR EN O ALEMANLY FEDERAT

14 Comision artomica alemana ha recomendado ! Goblerno federal v o los de Jos Estados

alemanes (Tinder) interesados la construcion de una grag central electronuclear de 237.000

kilowatios de potencia. con un coste de 340 mill. DM (3300 mill. de pras.o. que <e cubriri
con 100 mill, DM del capita’ propio de iz empresas constructoris  «Rheiniseli Westfilische
Flektrizititswerkes v «Bavernwerks, 62 mill. DM Jde eréditos del FRT. subvenciones de ia
Comunidad  atomica curopea, v 110 mill.. DM obtenidos en ol mercado de capitales, con
garantin del Bstado, Ademis, se prevé que el Gobierno federal contribuiri con una suma
ne superior a 100 mill. DA durante quinee afios, a cubrir ¢l riesgo finaneiero el funciona-
miento de la instalacién. Hasta ahora, la Reptiblica federal ha contribuido con 1.000 millo.
nes DA (15,000 mill, de ptas.) aproximadamente al fomento de ia investigucion y la téenica
nucleares, participando con ¢! 70 por 100 ¢l Gobierno federal, y cen ol 20 por 108 los do

o~ livtacos alemanes,
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REUNTONES CLHENTIFICAS

COLLQULIO SOBRE ELOANALISIS POR FSPECTROSCOPIA
Y DIFEACCION DI RAYOS X

Del 2 ul 3 de octubre se celebro el Coloquio de Andiisis por Espectroscopia v Ihtraccion
Jde Rayes No LEn la Seccion inuugural, presidida por el Dr. Gutierrez Rios, hablo dicho senor
sobre la importancia en la ectualidad de las téemicas de fluorescencia v de difraccion de
ZAH'\A-']; \.

1 D De Vries, sobre la «Propiedad de los rayos No, dijo, que cuande s bombardea
W metai con elecirones acelerados, provoca ki emisién de rayos N, en espectro continuo,
conteniendo todas lax longitudes de onda v las Jineas caracteristicas.

I interaceion de estos ravos N, por lo tanto, puede dar un espectro sveundario donde
se encuentra: a) l.os rayos X difusos de la misma energia (a difraccion). b; l.os rayos
cun energie reducida tel efecto Comptent. o) Los tayos N caracteristivos pos estos atomos
rel efecto fotoeléetrice), Lste @rimo efecto se explica por la teoria de s capas electro-
nicas ael atomo.

EL Dr. Ingeniero Doestch. pronuncio una cenferencia sobre Ju teoma de difraccion de
los ravos N, exponicndo los fundamentos de la misma.

Bl Dr. De Vries hablo tambion sobre «Aplicaciones practicas de la espectrografin v e
le difraccion de rayvos No. Dijo que la difraccion de rayos N se emplen pava encontras

icacton de s sustan.

la estructua cristalina, las deformuciones de las estructuras, ident!
cias v la valoraeién de las sustancins en lu mezela. La sensibilidad es del orden dei
1 por 100. la espectroscopia de rayes N un analisis elemental rapido. no destructivo
v sencillo. Se aplica sobre todo en fos undisis de rutina. La sensibilidad es para todos los
clementos mas pesados que 7 = 11, de alrededor de algunas p, p. m. La precision de un
analisis varia emre 0L =1 por 100 resh, Pucde ser empleada para los metales, los polvos
volas soluciones, Para un andiisee cuantitativo, es preciso trazar curvas de valoracion ¢on
ayuda de lax muestras tipo.

11 Ingeniero Caeymiex hizo una serie de «Consideraciones Teoricas del empleo de es-
pectrémetros de rtayos No. Considero los métodos de unilisis (dispersive y no dispersivo)

vode excitacion (tubos de isotopos radivetivos v ode tayos N). La eleccion del anticitodo

v ode la ulte tension de excitacion. los criterios para fa eleceion de los criztales v de los
colimadores : v el espectrometro de viucio o de atmosfera de helio.

f.a comunicacion del Sr. Tertian, que vesé ~obre un punto conereto de li puesta en pric.
tica del analizis de fluorescencia, =¢ refirio o Leoimtensidad de Ja radiacion de {luorescencia
emitida por la muestra.

i Ingenero Bhinquet, presento una «Rey

de caleuln para T flucrescencia de rayos No

[a describio como aparato que permite viswahzar los principales factores y tomar en con-
sideracion en el curso de la puesta o punto de un método  de andlisis por fluorescenciy
de ravos XL o de ayvudir o detectir Jos espectros cualitativos,

Fn ingeniero Caeymaex, trutéd de la «Deteccion de rayos X con el empleo del discrimi
nador de amplitudes». Hablo de li interaceion del cuarto N con un gas, contadores propor
ciomales v oescalas de flujo gaseoso.

Formacion de la impulsion eléctrica, relacion entre T amplitud de Tieoimpulsidn v de
o energia de cuanto. [ ey de distribucion de las amplitudes.

Empleo de i seleccion de unplitud. Dererminaeion de Tacmphitud anedie dedotmpalses

voaneha del eanal,
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A continuacién wrato de los «lFactures que intervicien en lu valoracionr. Lsios diver-
s0s factores vienen u complicar el analisis cuantitativo. Son de orden fisico (efecto intercle.
menial), de orden quumico (constituyentes diferentes-homogeneidad) y de orden mecinico
(superficie estado de lo superficiey - (tumaio de lo= granos - distribucion del tamaiio
medioy (Censidad).

AL referirse e Ing. Testian de ln preparacién materiul de las muestras, considero
s Cas0s en yue fuesen gaseosas, hquidas o sohidas, ¥ oen este dltimo caso la influencia
del tumaifio del grano y de lu superficie.

Iit Dr. De Vries hizo unas consideraciones sobre estadistica de computado y fidelidad
de les resultados analiticos. Dijo que los errores totales de un undlisis se componen de
tres grupos: los errores instrumentales, los errores de la muestra y los errores estadisticos
de computado. Ectos ultimos errores pueden ser previstos, dependen solamente del ntmero
de golpes registrados. iLas férmulas derivadas, dan la relacion entre la intensidad caracte-
ristica, e fondo continuo y los tiempos necesarios para computar los dos y el error
teorico. Indica las posibilidades para disminuir Jos errores y para comparar ei error pritico
y el error tedrico.

£l limute de detecbilidad es definido, ¢ indica un método para encontrar este Dmite

l.os Sres. Huutecler, Lesir, Hans y Hancart trataron del «Andlisis cuantitativo rapido en
minerales de hierro v aglomerados por tinorescencia de ravos Ny, Estudian en detalle los dife-
rentes parametros susceptibles de influir en la fidelidad y la exactitud de la valoracion.
1lun puesto a punto la valoracida des hierro, la cal, la silice v el fosforo, en numerosos mi
nerales ricos y pobres. Los resuitados obtenidos después de varios meses de trabajo con
f'uorescencia de ravos X, han puesto en evidencia un método rapido y preciso, susceptible
de competir con los métodos qumices y fisicos-quimicos.

Una  Iuceresante  aportacion o la verificacion  industrial, fue la comunicacién de sa
Srta Ing. C. Tagot sobre «Audlisis por fluorescencia de ravos XN, del silicio, hierro,
aluminio, titanio v calclo en las bausitusy, También desde ¢ punto de vista de elementos
minesales en las plantas, dio una disertacion de la aplicacion industrial de la espectrome-
trix de rayos X e1 Dr. Chaussidon y en los metales preciosos ¢! Ingeniero Faulesque,

L. Ingeniero Caeymaex expuso ¢l «Gonidmetro a posicién fija para la valoracion de uno
o -los clementosy», el cual es de gran utilidud para el caso de muchos andlisis.

2 Dro Jo L. de Nries mostré el espectrografo automitico 1210 PW, el cual dio
cuentus sobre su emplec para andlisis cuantitativos de rutina y para analisi> cuantitativos.

Ll Ingeniero Caeymaex, trato del onali

countinuo por rayos N. Dijo que un control
autoiniiico de produccion supone en clertos cases ¢l andlisis continuo de soluciones y sus-
pensiones de uno o varios clementos. Para ello id muestra del modo de presentacién de
las muestras; cor’ecciones por cambio de densidades y sedimentacién. Sobre las aplicaciones
al analisis de materiales de interés industrial nuclear, hablé el Dr. Bermudez Polonio,
que eaplico con detalle la aplicacion de la téenica de fluorescencia por rayos N para anilisis
de circonio, hafnio, uranio y de! torio, y la aplicacién a la determinacion del espesor del
aluminic en los combustibles de reactores nucleares por medio de la téenica de absorciometria
v de radizcion de fluorescencia. Se expusicron las dificultades que presenta el andlisis del
sistema, circonio-hafnio. Ll analisis de uranio y torio por espectrometria de rayos X, presenta
un interés especial, en cada caso sefiala las interferencias que se pueden presentar, recomendd
los patroues internos mas convenientes y apoyandose por datos experimentales dio algunas
caracteristicas de una importancia pricticamente decisiva, Explica la determinacion de es.
pesores de aluminio para los elementos combustibles a base de uranio.

T.a teoria del andlisis cuantitativo por difraccién fue tratada por ¢l Dr. De Vries: dijo
que la intensidad de una rava de difraccién depende de 1o estructura de la red. del nimero de

rede: que son irradiadas, de lox fuctores geométricos v de T absoreion en la muestra. Ista
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intensidad puede  ser registrada por contadores o por emulsiones fotograficus. Solamente
los plaavs que son vrientados en angulo correcto pueden dar lugar o una reflexion.

Para relacionar la intensidad encontrada con la concentracion se puede emplear el calculo
(fa austenita residual en los aceros), la comparacion con las muestras o de método para
corregir la absorcion de cileulo por medida (el patrén mterno o putrén externo)

Del interesante tema del estudio difractoméirico en scric de las muestras geologicas,
trato ¢! Dr. Sahores.

El Prof. ). Hancart, traio de «Apiicacion de estas téenicas de difracciéon de Rayos X en
productos siderurgicos». Ln primer lugar, indicé que pari ja buena marcha de un horno
alto. como para su rentabilidad, es esencial se puela conocer ripidamente la reductibilidad
de los minerales de hierro y aglomerados que contiene. Es posible actualmente determinarla
por experiencias de daboratorio, pero estas ultimas desgraciadamente son muy lentas. E}
autor hace la pregunta de s1 no seria pesible determinar la reductibilidad con la ayuda de
una ecuacion, donde los diferentes parimetros puedan ser obtenidos muy rapidamente
a partit de medidas efectuadas en laboratorio. Tal ecuacidén ha podido ser establecida.
ntre otros parametros intervienen los que contienen las leves de magnetita v hematita
del producto. No existe actualmente ningun meétodo practico susceptible de dar tales va-
loraciones ; el solo método que a priori es susceptible de suministrar los resultados descados
es la difraccton de rayos N. Este método permite, c¢n efecto, valorar especificamente y
puede por tanto ser muy rapido, con ia condicién de utilizar una instalacion adecuada.

Desgraciadamente, uno de los meétodus fisicos de andlisis, el método por difraccion ne-
cesita un calibrado previo para paliar estas circunstancias, Se puede creer que ez suficiente
A recwrriy o muestras sinteéticas. pero este procedimiento conduce o resultados comple-
tamente erronecs, o causas, como ¢l diferente poder retlector entre productos sintéticos
y productos industrinles. E! trabuajo expresto por el autor, muestra que es posible tener
patrones dircctamente a paror de productos mndustriales, utilizando a la vez los datos
suministrado=  por la  difraccion, asi como ciertos resultados determinados por via qui-
mica. Tres métodos originales de calibrado fueron utilizados. Ln segundo lugar, la va-
lorazion ripida de la cal libre” Cat) y del hidroxido de calcio (Ca(OH) en las escorias del
convertidor, tiere una gran importancia para el acerista. Lxiste un método quinnco (método
de glicoletilemo) que permite resolver parcialmente el problema, pues cllo, le falta la ra-
pidez y no da la suma CaO (UH),. Esta es la razén por la cual el autor ha pensado en
la difraccién de rayos X para resolver cste problema. Los resultados obtenidos muestran
que en este metodo es particularmente bien adaptado al problenia.

De la aplicacién de la difraccion de Rayos X a los minerales arcillosos, tratd el se-
flor Martin Vivaldi. Dijo que presenta problemnas caracteristicos, que por otro jado dan
lugar a simplificaciones mas importantes, En primer lugar, la parte arcillosa del suelo o
de un sedimento estia constituido por particulas de un tamafio inferior a dos micrones, ue
da lugar a cspectios de difraccion. Ln segundo lugar, una de las causag mis importantes
de errov, la difraccién por rayos N de las muestras, desaparcce o es muy reducida; la
razén es que todo el mineral de arcilla son silicatos, de éxidos o de hidrdxidos de los me-
tales Dastante ligero como el aluminio, el hierro y el magnesio, El hierro puede tenes
un  coeficiente de absorcion mds elevada, pero se elimina esta deficiencia utilizando la
radiacién apropiada. Para la identificacidn y la determinacién de este grupo de mine-
rales, se utiliza preferentemente las reflexiones de base, a causa de sus parecidos es
tructurates, las reflexiones de ndice general coinciden en la mayor puarte de los casos.
Pero estas reflexiones de Dase son precisamente, en muchos casos, las mas débiles de
ellus, v hacen dificil su utilizacién, incluso para un simple andlisis cuslitativo. Se puede
facilitar ¢ estudio empleando agregados orientales, ficiles de preparar gracias a la po
sibilidad de laminar la mayor parte de los minerales de arcille, 13 problema en tode

caso es opuesto al caso general en que se tiende a evitar luorientacion de damues
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tra. I4x precizo un procedimiento que permita conocer ol grado de orientac’on, la téc.
nica Weisenberg ha sido especialmente utilizada para este género de estudios, v en
ia actualidad propone el autor continuar utilizando la técnica general de contadores.

Han efectuado analisis cuantitativos de mezclas complejas de minerales arcillosos cris-
taizados por el método fotografico con patrén interno, y evitando la medida de la posi-
ble orientacion v realizando Ja mezcla en tubos de plistico especiales de manera de ob-
tener muestras reproducibles.  Se han preparado mezelas artificiales de halotsita, mon:-
morillonita, gibsita v a'unita con caoiin y con sepiolita como patrén interno. as corre-
laciones entre razones de intensidad para !la lhmea 001 del mineral v la linea 110 de la se-
piolita y e porcentije de mineral, han mostrado una buena relacion lineal sin orienta-
cién  preferentemente manifiesta. Se ha operado a partir de mtensidades integradas en
lugar de medir solamente la altura de los maximos. Se ha llegado a la determinacion del
aléfano, donde se conocia ia presencia por diferentes razones.

Ll analisis mineralégico de arcillas p'de. en general, tratamientos apropiados, tales
como: fijar una humedad relativa, tratar lo muestra por medios térmicos o con acidos,
o bilen prepuarar cemplejos arcillo-hquidos organicos. Corrlentemente es necesarip conocer
¢! complejo de cambio idnico.

IIstas son, en fin, lax Jrregularidades trecuentes en este tipo de mineridles v las sus-
tituciones isomorfas, Estas pueden conducir con wn analisis conveniente a aclarar el pro-
blema. Las sustancias fsomorhcis pueden wrrastrar errores considerablemente si no se les
estudia lentamente.

Terming el interesante Cologuio que comentamos con una comunicacion sobre el ganio-
metro de textura, e la que dio cuenta el Ingeniero Grobis.

ACTO ACADEMICO EN DIJON

Con objeto de dar una mayor solemnidad a la inauguraciéon de los nuevos editicios
de la Ciudad Universitaria de Dijon (Facultad de Derecho, Pabellén «Buffon», Biblioteca
Universitaria, etc.), el Claustro de esta Universidad propuso al sefior Ministro de Edu-
cacién de Francia, y éste aprobo, el nombramiento de varios doctores «Ilonoris causa»

El dia 6 de octubre, por la maflana, tuvo lugar la inauguracién de los magnificos edi-
ficios, que aparecen perfectamente acondicionados y dotados para su mayor eficacia, y
por la tarde se efectud en el Teatro Municipal la solemne apertura de cursc bajo la pre-
sidencia del Director General de Inseflanza Superior y con asistencia de muchas persc
nalidades politicas y académicas, tanto del pals como extranjeras.

Tras los discursos de los diferentes Decanos, Rector de la Universidad v Director
General, tuvo lugar la entrega de diplomas y emblemas a ‘os nuevos doctores «Honoris
causa», que son los siguientes: M. Renard. de Lieja; Cleve Stepeslewis y M. Kaldor,
de Cambridge; ¥. Gilliard, de [ausana: M. Guyenhe'm, de Ginebra; O. Lauge, de Var-
sovia; Rector Jawheiss, de Colonia; M. Duprier, de T.ovaina; Von Iu'er, de Iistocolmo;
(;. Sansone, de Florencia, v ¢l Director del Instituio Gecldgico y Minero de Espaiia sefior
Almela.

Al final, el Prof. Buler dié las gracias en nombre de todos los galardonados, por el

gran honor qu: se les habia concedido.
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I COLOQUIO INTERNACIONAL DIE O, P. EN TERRENO>
YESIFIEROS

TEMA PRIMERO

Los yesos y las vias de comunicacion.

1.0 Davidson, Donald, T.. ¥ Mateos, M. (U. 5. A)
«El yeso como aditivo en los suelos estabilizadosy.
20 SGarcaa Yagtie, A. (lispana).

«Aplicacién del método cléctrico resistivo a la determinacion del estado ¢ ‘oz revesti-

mientos en tuneles».

3.0 Gevin, ', (Francia).

«iil papel del veso en los corrimientos de terrenoss.

4.0 Macau Vilar, F. (lispafia).

«Yesos de segunda formacién en el interior de un pliegue-falla wuy tectonizado, lo-
calizados en la excavacién de un tunel de ferrocarrily

3. Mayer, A\ (Francia).

«Carreteras de veso en Hassi Messaoud».

rEMaA 20

Los vesos v lus obras fiidrdulicas,

1.0 Biadene Nino, A. (Italia).

«Las construcciones hidraulicas y los terrenos yesiferos». Obras de la Sociedad Adria
tica de Electricidad.

2.0 Bovio, J. M.2 (Espana).

«Correcc'én de las filtraciones de los yesos de la ladera derecha del pantano de Allozs.

30 Cuoadrade, E., v Vidal, M. (Espana).

«Tramos ¢n zonas vesosa del canal bajo del Taibillar.

4.9 Diaz Ambrona, D., Alonso J. v Catalan, J. (Iispana).

«Aguas seienitosas en el canal de Estremera.

5.0 Faci, G. y Delgado, C. (Espafia).

«Ensayos de revestimientos en el canal Imperial de Aragon en terrenos yesiferos».

6.0 Hue, F. (Espaiia).

«Medio siglo de experiencia de un canal er terreno yesoso».

7.0 Klein Ira, E. (U. 5. A)

«Problemas de cimentaciones y aguas subterrdneas, relacionados con la presencia de
yeso en obras de ingenieria hidriulica», realizadas por el United States Bureau of Recla
mation en la San Luis Unit de!l Central Valley Project, en California, Fstados Unidos.

8.0 Mambe:t. A., y Raud, J. (Argelia).

clnstalaciones hidrocléctricas del Agrioun y del Djen Djen, en Argeliar.

9.0 Leveque, I'. (Francia).

«Resu'tados de¢ observaciones geologicas y de algunas medidas geotécnicas sobre las se
ries vesiferas drl atlas marroqui y del Rify.,

10. Loiri, A (Itaha).

«Treinta afins de servicio de la galeria de desviacion (Central Hidroeléctrica «idro vo

barnon), que atraviesa wna formacion de anhidritan.
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11. Llamas, M. R. (Espaiia).

Sobre las causas de las averias en los canales que atraviesan terrenos yesiferos y sus
posibles soiuciones».

12. Macau Vilar, F. (Espafa).

«Coluviones yesosos en el cauce del lisguevar.

18. Macav Vilar, F. vy Campos Guereta, V. (Espaia).

«El canal del Guadalcacin, en el Keupe- yesifero de Jerez de la Fronteras.

14. Pedro, ]. M. (Espafia).

«Ll problema de la ubicacion de obras en yesos, resueltor.

15. Sienz Garcia, C. (Espafia).

«Resolucion de las dificultades ofrecidas por la presencia de yvesos en lax obras del salto
de Cofrentesy.
16. Urena, K. (Lispana).
«Canal de Los Monegros, su conservacion y explotacion en terreno vesiferoy.
17. Valmafa, C. y Llamas, M. R. (Elspana).
«Resultados de la experiencia de los problemas que han planteado los terrenos vesiferos
el canal de Urgel (Lérida), a lo largo de cien ailos».
18. Ramirez, A, (Espafia).
«Cl canal de Riaza v las margas yesiferas del Mioceno continental.

[

=

TEMA D.°
Obras wrbanas cn terreios yesiteros.

1.0 Paz Maroto. J. v Paz Casané, J. M2 (Lspana).
«Influencia del terreno vesifero en ciertas obras municipules.

TEMA 4.°
Agresividad de las aguas selonitosas sobre los conglomerados.

12 A. T., N. C. (Francia).

«Seleccién de un aglomerante hidraulico para obras en terrenos agresivos».

2.0 Campo. M, (Iispaia).

«Influencia de las aguas selenitosas en las variaciones de volumen que experimentan di-
versas clases de cemento durante el fraguado y primeras horax de su endurecimiento».

3.0 Catalan, 1., Alonso, J. y Benayas, J. (Espafia).

«Accién sobre varios tipos de hormigones de diversas clases de aguas».

4,0 Cussino, [.. (Italia).

«Experimentos sobre la profeccién contra los sulfatos. ejercida por el hierro en el ce-
mento portlands.

5.0 Derqui, I'. (Espafia).

«Proteccion en terrenos vesiferos mediante invecciones».

6.0 Derqui, I'. (IZspafia).

«Obras y citcunstancias de posible aplicacién a vanguardiar.

7.0 Terrari, T°. (Italia).

«Cemento férrico puzolanico de elevada resistencia a la accién de la
fatadas».

8. Garcia de Paredes, T. (Tispafia).

minerales sul-
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«Influencia que el tipo de conglomerante ejerce en Iy durabilidad de los hormigones fren
te a los sulfatosr.

9.0 Garcia Yagtie, A, (Lspuna).

«Resistividad de ias aguas sclenitosass.

10. Guillaume, M. (Francia).

«l.os cementos puzolano-metalurgicos y los trabajos en presencia de aguas selenitosasy.

11. Guma, J. (Espana).

«LZ] cemento aluminoso en los terrenos yesiferosn.

12, Pena, C. de la (Espafia).

«Aceion de las aguas selenitosas sobre probetas de mortero de pequelia seccion»

13. Rio, A., Celani, A. y Angeletti, L. (Itaha).

«Cemento ptrolanico de alta resistencia quimica para obras ¢n terrenos yesiferos».

14. Serret, ., y Anguita, F. (Espata).

«Estudio de la influencia del yeso en las mezclas de arcilla-cemento para inyecciones».

15. Sorn, ' (Espana).

«Un supercemento portland resistente a los sulfutoss.

16. Uria, J. J. (Espafa).

«Agresividad de las aguas selenitosas sobre las distintas clases de aglomerantess.

17, WITTERKIND. T. W, (Alemania).

«Un cemento para suelos voaguas sulfatadasy.

TEAMA 3.0

Ll yeso como miatcrial deocoisiiue

1.0 Calleja, J. (Espanad
«El veso coma constituyente de
20 Campo, M. ddd (Espana).

aglomerantes hidraulicoss.

«El yeso como material de construccidn. Su normalizacions.
o Eymar, J. M. (Espafia).

«bb yeso en la prefibricaciéng.

4.9 Aerle, Ph. (Troucia).

«l.a Geofisica v In Tocelizacién del vesn como material de construccions.

TEMA G.°
Geviogia del yeso cn relacian con las obras piblicas.

1.0 Aguila, A, del (Iispaia).

«Exploraciones recientes en ¢l subsuelo vesifero de Madrid rcapizal,

20 Almela, A. (Fspana).

«Tectonica vesifera de Ia cuenca del Ebron.

5.0 Bomer, B. v Riba, O. (Il-pafa).

«Deformaciones tecténicas recientes por movimiento de yeeos o Villafrane, de N:
varran.

40 Haudor, |. ¥ Sarrot-Reyauld, ] (Francia).

«Comportamicncy de las formaciones del Trias yesifero de ln laders oeste de Ja Co

dillera de Belledomne y en ol Dome de Tn Mure (Isére) Francio.

o0 Hermdndez- Pacheeo, Foo(Ispuna).
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«Caracter de los plegamientos del Nedgeno de la depresion dei Tajon.

6.0 ILopez de Azcona, J. M. (Jspaia)

«listudio geoquimico de los yesos de Espaiu peninsulars.

7. Magin, ]. Ph. (Francia).

«E] yeso en las formaciones oligocenmus de la Ribera navarrar.

8.0 Martinez, A. (Espafia).

«kxtension v caracteisticas geoldgicas de los terrenos yesiferos en Asturines,

9. Pérez Meuteos, |., Catalan, J. y Alenso, J. (Espafia).

«Yesos en lz cubeta del LEbrox.

10. Reig, F. (Espafia).

«Distribucién de las formaciones de vesos en la Peninsula ibérica y sus efectos en las
Obras Fublicas.

11. Riba, O, y Llamas, M. R. (Espana).

«l.os terrenos yesiferos, tridsicos vy terciarios de las proximidades de Estada (Huesca)y,

12. Séenz Garcia, C. (Iispafia).

«Los vesos de la facies wedldica espafiolan.

13. Sahores J. (Francia).

«Contribucion al estudio de los fendmenos mecinicos que acompaiian la hidratacion de la
anhidrita».

14 Virgili, C. (Espana),

«I.0s niveles salinos del Trias del nordeste de Iispaiar.

TEMA VARIOS

10 Allard, J. v Pascaud, E. (Francia).

«Reconocimiento de los suelos vesiferos por el cstudio de i vegetacion naturads,

2.0 Derqui, . (Espaifia).

«la inyectora San Romin (segln su uso) en Espafia, Bélgica ¢ Inglaterrin,

3.2 Derque, F. (Espafa).

«Algunas contribuciones espaiiolas para el progreso de la ingenieria de los suelos ¥
cimentac'onesy.

4.0 Garcia Yagite (Lisparia).

«istudio de la influencia del yeso en Ja resistividad de las mezclas de arcilla y cementon.

5.0 Vidal, M. (Espaifia).

«[.a importancia del terreno para las obras trascendentes en grado sumo si contiene vesos».

OBJETO DL LN INGENIERIN SEISMICA

Segun ¢l informe emitido por la Mision de Ja UNESCO pura el estudic seismico del
Mediterrineo y el Oriente Dréximo, el campo de la Ingenicria Seismica comprende los
cuairo objetivos siguientes:

A) Medida de los motvimicntos del suclo causados por la accion de los terremotos.—
Se ha supuesto mucho ticmpo que los registros de los sismégrafos contienen toda la in-
formacién necesaria para los ingenieros, pero los sismélogos deben facilitar al ingeniero
informacién sobre la posibilidad de que ocurran terremotos en un drea dada y en un inter-
valo de tiempo, v otras mediciones adicionales deben ser realizadas por los ingenieros
misinos. Para determinar las respuestas de una estructura a los efectos de un terremoto,
debe conocerse la aceleracion del suelo en funcidn del tiempo. 1isa informacion se obtiene
medinnte un instrumento llamado acelerdgrafo,
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B) Propiedades de los materiaics componcntes de una estruciura.—:a clasticidad, peso,
ductibilidad, esfuerzo r